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  ی ها و راهکارها چالش  ا، یمزا  ی: بررسیعمران شهر  یهادر پروژه   داریو پا  نیاستفاده از مصالح نو 

 یی اجرا 

 
 *1راد    یمحسن  نیحس

  .های شهردار  یکاربرد  یساختمان، دانشگاه علم  شی عمران گرا  یمهندس  سانسیل -1

 ( یمرکز   یشهردار   اتیاداره اجرائ  سی)رئ

 

 ده یچک        

شهرنش شتابان  دهه  ینیتوسعه  افزا  ریاخ  یهادر  الگوها  ی ناش  یطیمحست یز  یامدهایپ   شیو  وساز،  ساخت  یسنت  ی از 

  نیآشکار ساخته است. در ا  ش یاز پ   شیرا ب  یعمران شهر  ی هادر انتخاب مصالح مورد استفاده در پروژه  یضرورت بازنگر

نو  ان،یم پا  نیمصالح  مؤلفه  یکیعنوان  به  داری و  مهم  دار،یپا  یتوسعه شهر  یدیکل  یهااز  منابع    ینقش  در کاهش مصرف 

جامع از    یلیارائه تحل  ،یمقاله مرور  نی. هدف اکنندیم  فایا  یشهر  طیمح  تیفیک  یو ارتقا  یابهبود عملکرد سازه  ،یعیطب

 ی مبتن  قیتحق  روشاست.    یعمران شهر  یهادر پروژه  داریو پا   نیمصالح نو  یریکارگبه  ییاجرا  یها و راهکارهاچالش  ا،یمزا

مرتبط با مصالح    یو اسناد راهبرد  یتخصص  یهاگزارش   ، یموجود، شامل مقالات پژوهش  یو فن  یعلم   اتیمند ادببر مرور نظام

بر شناسا  ی . تمرکز اصلباشدیم  یدر حوزه عمران شهر  داری پا از منظر  عملکرد آن  ی ابیارز  ن، یانواع مصالح نو  یی مطالعه  ها 

که    دهد یپژوهش نشان م  ی هاافتهیاست.    یشهر  یهاپروژه  اسیدر مق  ییموانع اجرا  یو بررس  ی تصادو اق  ی فن  ،یطیمحست یز

  تواندیم   ،یساختمان  نینو  یهایو فناور  شوندهمیمواد خودترم  ، یافتی مصالح باز  شرفته،یپ   ی هابتن  رینظ  یاستفاده از مصالح

انرژ بهبود مد  ینگهدار  ی هانهیهز  کاهشها،  دوام و طول عمر سازه  شیافزا  ،یمنجر به کاهش مصرف  چرخه عمر   تیریو 

 ره یزنج  یهاتیمحدود  ،ییبالا، کمبود استانداردها و ضوابط اجرا  هی اول  نهیهمچون هز  ییهاحال، چالش  نیها شود. با اپروژه

  یهاها در پروژهمصالح، مانع گسترش کاربرد آن   نینسبت به عملکرد بلندمدت ا  دی و ترد  ی انسان  یروین  ییعدم آشنا  ن،یتأم

 کپارچه ی  یکردیموجود مستلزم اتخاذ رو  یهاکه غلبه بر چالش  دهد یمطالعه نشان م  نی ا  جیشده است. نتا  یعمران شهر

  ی هاپروژه  یو اجرا  یتیریمد  ن ینو  یهایاستفاده از فناور  ، یتخصص  ی هاآموزش   ی و مقررات، ارتقا  ها استیشامل اصلاح س

نها  لوتیپا در  ب  ت،یاست.  و  پا  یریکارگهتوسعه  و  تاب  ییتحقق شهرها  سازنهیزم  تواندیم  داریهدفمند مصالح  کارآمد  آور، 

 .باشد  ندهیدر آ ستیز طیسازگار با مح

 چرخه عمر  ت یریمد دار،ی توسعه پا ،یعمران شهر دار،ی مصالح پا  ن،ی:  مصالح نویدیکل واژگان

 

 

 

 
 

 

 

 



543-555تصفحا  -2دوره  -1هشمار در مدیریت پژوهش    فصلنامه     
Journal of Research in Management 

Issn: 3060-6241 

544 
 

 چکیده :

امر    ن یوارد آورده است؛ ا  ستیز  طیو مح  ی عیرا بر منابع طب  یاسابقهیفشار ب  ر،یاخ  یهادر دهه  ینی شهرنش  عیتحولات سر

را به کانون  یسازو صنعت ساختمان  سازدیم انیعمران را به وضوح نما یمهندس یسنت یکردها یدر رو یاساس یلزوم بازنگر

برا پا  یابیدست  یتوجه  توسعه  اسد  شی )پرو  دهدیم  سوق   یشهر  داریبه  تار2024  ،یو  پ   یمهندس  خچهی(.   ی وندیعمران 

پورتلند،    مانیس  دیاز اثرات مخرب تول  افتنی   ی ساخت متداول داشته است، اما با آگاه  یهاو روش  ی با منابع محل  یناگسستن

  د یتجد  رقابلیو غ   یاز مواد پرانرژ  یمیبه گذار پارادا  ازین  ، یساختمان   یاز پسماندها  یمیحجم عظ  دیو تول  هیاستخراج مواد اول 

شده است )بهنوا و پورزرگر،   ل یتبد  کیاستراتژ  تیاولو  کیبالا، به    افتیباز  تیو قابل  نییپا   یبا اثر کربن  ی به سمت مصالح

جامع در    یکردیبلکه رو  ست،ین  یمواد سنت  ینیگزیجا  یصرفاً به معنا   دار«یو پا   نیراستا، مفهوم »مصالح نو  نی(. در ا2021

و دفع در طول چرخه عمر سازه را مد نظر   یبرداربهره  یهانهیو کاهش هز  مدت،یدوام طولان  یبرا  یمنابع، طراح  تیریمد

ا  دهد یقرار م اقتصاد  یطیمحستیز  ،یعملکرد  یهایژگیاز و  قیامر مستلزم درک عم  نیکه  زاده و  ها است )رسول آن  یو 

 (. 2025 ،یمشار

و دوام( و اهداف    ی)مانند مقاومت، سخت  ی مهندس  یالزامات عملکرد  انی م  ی قیتعادل دق  ازمندین  یشهر  ی هارساخت یز  توسعه

و    نژاد ی( است )سلطانی ستیو حفظ تنوع ز  یاگلخانه  یکاهش انتشار گازها  ه،یاول  ی)مانند کاهش مصرف انرژ  یطیمحست یز

مواد هوشمند،    یو مهندس  شرفتهیمواد پ   یمیش  ،ینانوتکنولوژ  یهاشرفتیاز پ   یریگاغلب با بهره  ن، ی(. مصالح نو2025  ، یرباط

کوچک    یهاترک  توانندیکه م  ییهابه عنوان مثال، بتن   آورند؛یرا فراهم م  یفراتر از مصالح سنت  یبه خواص  یابیامکان دست

خودبه  ترمرا  مقاومت کشش  ییفولادها  ایکنند،    میخود  امفوق   یبا  که  بالا  فراهم   ریکاهش چشمگ  کانالعاده  را  سازه  وزن 

  ،یرا نه تنها از منظر فن  یعمران  یهاپروژه  ی دارند تا بازده  لیپتانس  هاینوآور  نی(. ا2019و همکاران،    ی لدرآبادی)ا  سازند یم

 تیفضا و حساس  تیپرتراکم که محدود  یشهر  یهادر بافت  ژه یبهبود بخشند، به و  زین  یو اقتصاد   ی اجتماع   دگاه یبلکه از د

)رحمت  ییبالا  یطیمح دارد  م  اتیادب  مرور  (.2023و همکاران،    یوجود  پذ  دهدینشان    ی مصالح در کشورها  ن یا  رشیکه 

ها قرار  گسترده آن   یبر سر راه اجرا   یموانع متعدد  ران،یاز مناطق، شامل ا  یاریگرفته، اما در بس  یشتریشتاب ب  افتهیتوسعه 

  ی هارساختیضعف در ز  ر، بالات  هیاول  یهانهیهز  ، یمربوط به طول عمر واقع  یهاتیدر عدم قطع  شهیموانع اغلب ر  نیدارد؛ ا

زند،  ها دارد )بهزادپور و خاکبلندمدت آن  ییکارا  دییو تأ   یابیارز  یمدون برا  یو مقررات  ی قانون  یهاو نبود چارچوب   د،یتول

 تیاز اهم ،یشهر ییاجرا طیبه مح یشگاه یآزما طیاز مح یانتقال دانش و فناور یهازمیجامع مکان یبررس ن،ی(. بنابرا2021

اطم  ورداربرخ  یاتیح تا  سرما  نانیاست  که  شود  نوآور  یهایگذارهیحاصل  در  گرفته  ا  ی صورت  به  منجر    جادی مواد، 

 (. 2024 ،یو نجف یباشند )شکر نده یآ یهانسل یازهای به ن ییکه قادر به پاسخگو شودیم یداری مقاوم و پا  یهارساخت یز

  ازمند یکه ن  یمصالح  یاست؛ معرف   نیبا الزامات مصالح نو  قیتطب  ازمند ین  زین  یپروژه در حوزه عمران شهر   تیریمد   مباحث

ک  یهاروش کنترل  متفاوت،  زنج  ترقیدق  تیفینصب  و  پروژه،  محل  ن  یتخصص  نیتأم  رهیدر  در    یبازنگر  ازمند یهستند، 

از   یطیمحست یاثرات ز  قیدق  یابی(. به علاوه، ارز2021و همکاران،    ییو اجرا است )تقوا  یانباردار  د،یخر  یسنت  یندهایفرآ

حاصل شود که کاهش اثرات   نانیاست تا اطم  یضرور  دیمواد جد  ی( براLCA)  اتیچرخه ح  یابیمانند ارز  ییابزارها  قیطر

  نی(. ا2020  همکاران،و    ی )لطف  شودینم  ییدفع نها  ا ی  دیدر مرحله تول  یطیمحستیبار ز  شیدر مرحله مصرف، منجر به افزا

 ت یتوجه به اهم  با .دینما  حیتشر  یتحول را در صنعت عمران شهر  نینگر، نقاط عطف اکل  دگاه ید  کیدارد با ارائه    یمقاله سع

چارچوب   نیارائه دهد؛ ا  داریو پا   نیدرک نقش مصالح نو  یبرا  یلیتحل  یتا چارچوب  کندیتلاش م  یمقاله مرور  نیگذار، ا  نیا

و   ییغلبه بر موانع اجرا  یبرا  یعمل  یها، و ارائه راهکارهاآن  بیو معا  ایمزا  یچندوجه  یابیانواع مصالح، ارز   یبندشامل دسته

  ی رگذاریحساس و تأث  تیماه  ل یبه دل  ،یشهر  یعمران  یها بر پروژه  ژه ی(. تمرکز و2023و همکاران،    ی چاهیاست )گ  یتیریمد
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و همکاران،    ی )زند  سازدیپژوهش را دوچندان م  نیا  تی اهم  ،یشهر  ستمیشهروندان و اکوس  ی زندگ   تیفیها بر کآن  یبالا

 است. زیبرانگچالش یشهر یهاط یمح یبرا نهیمواد به خابانت نهیدر زم یدانش تخصص قی مطالعه، تعم نیا کردی(. رو2023

ها  و چالش ایمزا ها، یبنددسته  حیپرداخته، سپس به تشر ینظر یابتدا به مبان   ، یبه هشت بخش اصل  ی مقاله با ساختارده   نیا

ا  یسازادهی پ   یبرا  یتیریمد   ی و راهکارها  ینقش فناور  ت،یو در نها  پردازدیم   دهد یقرار م  یمصالح را مورد واکاو  نیمؤثر 

  ی هاو فرصت  ها یدگیچی کامل از پ   یریتا تصو  دهدیمنسجم به خواننده اجازه م  ساختار  نی(. ا2020و همکاران،    ان ی)منافلو

استفاده    ندهیآ  یهای استراتژ  نیتدو   یآن برا  جیبه دست آورد و از نتا   یدر صنعت عمران شهر  دارینهفته در حوزه مصالح پا 

هوشمند،    یی است که دغدغه ساختن شهرها  یگذاراناستیاز س  ت یحما  ،یی (. هدف نها2025  رزاده،یو م  زادهی)محمد  د ینما

اند تا  ارائه شده  یعلم  اتیموجود در ادب  یهابر داده  دیو با تأک  کیآکادم  یمقاله با لحن  نیدر ا  هالیتحل  مقاوم و سبز را دارند.

 یداریاست که پا  ینکته ضرور  نی(. درک ا2019بالا رود )شفقت و همکاران،    یشده در سطح پژوهش  دیتول   یاعتبار محتوا

ساخت    یهادر انتخاب مواد و روش   یمستمر از بهبود و نوآور   ندیفرآ  کیبلکه    ست،یهدف ثابت ن  کی  ،یدر ساخت و ساز شهر

مقاله    نیکه ا  رودیانتظار م  ن،یبنابرا  (.2019و همکاران،    زادهی)هرند  شودیهمگام م  ی و اجتماع   یمیاقل  راتییاست که با تغ

 تیفیمند به ارتقاء کعلاقه  انیپژوهشگران و دانشجو  ،یشهردار  رانیمهندسان مشاور، مد   یقابل اتکا برا  ی مفصل، مرجع  یمرور

مواد   ینظر  لیپتانس  انیانتخاب مصالح باشد و شکاف دانش موجود م  یسازنه یبه  قیاز طر  یشهر  یهارساخت یز  یداری و پا

 (. 2020و سواک،  انیرا پر کند )طهماس یشهر یهاها در پروژهآن ی و کاربرد عمل نینو

 

 
 بر حسب درصد(  کی مختلف )کاهش بار پ یوهایدر سنار  ک یبار پ سهی: مقا۱شکل 
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  ییاجرا یراهبردها   ،یلی ارکان تحل ، یکلان شهر یهاکه در آن محرک دهدی پژوهش را نشان م یچارچوب مفهوم ۱شکل 

 اند. شده  نییتب کپارچهیصورت به  ی عمران شهر یهادر پروژه  داریو پا ن یاستفاده از مصالح نو یینها  یامدهایو پ

 

 دار یو پا نیمصالح نو یو مفهوم   ینظر   ی. مبان۲

از جمله اثرات   یترمواد است و شامل ابعاد گسترده  یکیو مکان  یکیزیعمران فراتر از خواص ف  ی در مهندس  داریمصالح پا   مفهوم

 نه یزم ن یدر ا یداری(. پا2020و همکاران،   ی)لطف شودیدر طول کل چرخه عمر ماده م  یو اجتماع یاقتصاد ،یطیمحست یز

  ی ازهایبرآوردن ن  یرا برا  یآت   یهانسل  ییرا برآورده سازد، بدون آنکه توانا  حاضرنسل    یازهایکه ن  یابر اساس اصل »توسعه

  ه یاول  یبه حداقل رساندن مصرف انرژ   یامر به معنا  نیکه در صنعت ساخت و ساز ا   شود،ی م  فیخود به خطر اندازد« تعر

(Embodied Energyکاهش انتشار گازها ،) سازه    یمنیدوام و ا  نیو تضم  ، یافتیباز  ای   ریدپذیاستفاده از منابع تجد   ،یاگلخانه  ی

اهداف   نیهستند که امکان تحقق ا ییدر واقع ابزارها نی(. مصالح نو2025 ،یزاده و مشارآن است )رسول دیدر طول عمر مف

مخرب    ملمقاومت در برابر عوا  شیکاهش وزن، افزا  ریاغلب با هدف بهبود عملکرد چندگانه، نظ  رایز  آورند،یرا فراهم م  یداری پا

 (.2025و همکاران،  یاند )صفرشده یهوشمند طراح یهاتیارائه قابل ا ی ،یطیمح

مصرف    یمفهوم شامل کل انرژ  نیمصالح است؛ ا  یداری پا  یابیدر ارز  یدیکل  م یاز مفاه  یکی(  Embodied Energy)  هی اول  یانرژ

  ییماده مورد نظر است )تقوا  افتیباز  ا ی  بیتخر  ت یساخت، حمل و نقل، نصب و در نها  ،یاستخراج مواد خام، فرآور  یشده برا

به دل  مانیس  رینظ  ی(. مواد سنت2021و همکاران،     یی بالا  اریبس  هیاول  یانرژ  یپرحرارت، دارا  دیتول  یندهایفرآ  لیو فولاد 

  یبا دما دیتول یندهای با تمرکز بر استفاده از فرآ دیجد داریلذا، مصالح پا  کند؛یم جادیا یقابل توجه  یکربن یهستند که ردپا

استفاده از مواد    ای بلند(    یهاسرباره کوره  ا ی  یباد  کستر)مانند خا  هیبه عنوان مواد اول  یصنعت  یاستفاده از پسماندها  تر،نییپا

نه تنها مصرف    کردیرو  نی (. ا2021شاخص هستند )بهنوا و پورزرگر،    نیا  ریبه دنبال کاهش چشمگ  ،ی حداقل  یبا فرآور  یعیطب

 (.2025 ، یرباط  و نژادی)سلطان  کندیکمک م زین یصنعت  ی پسماندها نهیبه تیریبلکه به مد دهد،یرا کاهش م ی لیمنابع فس

)  مفهوم عمر سازه  و طول  نDurabilityدوام  تنگاتنگ  زی(  پا  یارتباط  ن  یادارد؛ سازه  یداریبا  تعم  ازی که    ا ی  یاساس  راتیبه 

پا   یزودهنگام داشته باشد، حت  یبازساز از مواد نسبتاً  پا  یداریاگر  بلندمدت  باشد، در  خود را از دست    یداریساخته شده 

-Self)  شوندهمیخودترم  یهابتن  ،یمقاوم در برابر خوردگ  یهامانند بتن  نینو  لح(. مصا2023و همکاران،    ی)رحمت  دهد یم

Healing Concreteمانند تهاجم    یشهر  یط یسخت مح  طیمقاومت در برابر شرا  شیبا افزا  شرفته،یمحافظ پ   یها ( و پوشش

  دهندیم  شیافزا  یقابل توجه  زانیمرا به    هارساختیز  دیذوب شدن، عمر مف-بندانخی  یهاکلیو س  یحملات سولفات  دها،یکلرا

ا 2019و همکاران،    یلدرآبادی)ا معنا  شیافزا  نی(.  به  ن  ی دوام،  برا  یهابه مداخله  از یکاهش  منابع  کاهش مصرف    یمکرر، 

 (.2024و همکاران،  یریاست )صد یعمران اتیاز عمل ی ناش  یو کاهش اختلالات اجتماع  راتیتعم

 ی اهیاول  ی هانهیممکن است در مرحله ساخت هز  داری (، مصالح پاLife Cycle Costing - LCCعمر )منظر اقتصاد چرخه   از

  ی هانهیحاصل از کاهش هز یهاییجوکه با لحاظ کردن صرفه دهد یجامع نشان م یابیحال، ارز نیداشته باشند؛ با ا یبالاتر

مواد در    نیعمر، ا  انیدفع در پا  یهانهیهز( و  یو انرژ  یحرارت   یبندقیدر حوزه عا  ژهی)به و  یبرداربهره  رات،یتعم  ،ینگهدار

 ه یاول  نهیصرفاً هز  یبه جا  LCCدرک    ،یشهر  رانیمد  ی(. برا2020و سواک،    انیصرفه خواهند بود )طهماسبهبلندمدت مقرون

هنگفت بر    یهانهیهز  لیمنجر به تحم  تواند یمدت مکوتاه  یبر مبنا  یریگمیتصم  رایاست؛ ز  یتیریضرورت مد   کی  د،یخر

)زند  یشهردار  یآت   یهابودجه  همکاران،    یشود  نو  قیتطب  (.2023و  مح  نیمصالح  گرفتن    ازمندین  یشهر  طیبا  نظر  در 
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  ، یشیعلاوه بر مقاومت سا   دیبا  یمعابر شهر  یمثال، مصالح مورد استفاده در روساز  یخاص است؛ برا  یعملکرد  یهایژگیو

کاهش   یشهر یصوت یصوت باشند تا آلودگ یجذب انرژ  ا ی( رینفوذپذ  یها)مانند بتن یسطح یهاآب تیریمد تیقابل یدارا

 ط یدر شرا  نهیعملکرد به"به    "سبز بودن"را از صرفاً    یداریپا  فیتعر  ،ی چندعامل  کردیرو  نی(. ا2021زند،  )بهزادپور و خاک  ابدی

 (.2023و همکاران،  ی چاهی)گ سازدیرا برجسته م یارشتهانیم یکاربرد قاتیبه تحق ازیو ن  دهدیم میتعم "یشهر دهیچیپ 

( که امکان  3D Printing)  یاسازه  یبعدمانند چاپ سه  ییندها ینقش دارند؛ فرآ  نیمصالح نو ف یدر تعر  ز یساخت ن  ی هایفناور

پسماند در محل پروژه فراهم   نیو با کمتر دهیچیپ   یرا در اشکال هندس ی افتیخاص با مصالح باز یبتن یهااستفاده از مخلوط

  ترقینه تنها به کنترل دق ها یفناور نی(. ا2024 ، یو نجف یاند )شکردار را جابجا کردهیپا  یو اجرا یطراح ی مرزها آورند، یم

از ارکان    ی که همگ  بخشند، یکارگران را ارتقا م   یمنیکاهش داده و ا  زیبلکه زمان ساخت را ن  کنند، یمواد کمک م   تیفیک

حوزه بر اصول اقتصاد   نیدر ا  یداری پا  ینظر  یمبنا  ت،ینها  در (.2019)شفقت و همکاران،    شوندیمحسوب م  داریتوسعه پا

که در آن، مواد   یستمیبه س  ز«یمصرف، دور ر  د،ی»تول  یحرکت از الگو  یعنی( استوار است؛  Circular Economy)  یارهیدا

(.  2020ان و همکاران،  ی )منافلو  رندیمورد استفاده قرار گ  دیمحصولات جد  یبرا   یبه عنوان ورود  ه،یاول  دیعمر مف  انیپس از پا 

  ی بالا، طراح  افتیباز  تی قابل  ا ی  یریپذه یتجز  ،یهستند که از همان ابتدا با در نظر گرفتن سهولت جداساز  یمواد  دار،یمصالح پا

لحاظ    یشهر  یهادر پروژه  ی و فن  ی تیریمد  یهایریگمیمراحل تصم  یدر تمام   د یبا  یارهی دا  دگاه ید   نیو ا  شوند یم  دیو تول

ها  آن  لیانواع مصالح موجود و پتانس  ترقیعم  لیتحل  سازنه یزم  ،یچارچوب نظر   نیا (.2025  رزاده،یو م  زادهیدگردد )محم

  ها یفاضلاب و روساز  ی هاستمیها، سها، تونلاز جمله احداث پل  ،یشهر  یعمران یهاخاص پروژه  یازهای به ن  ییپاسخگو  یبرا

 (. 2019 مکاران،و ه زادهی)هرند  سازدیمطالعات هموار م یبخش بعد  یخواهد بود و راه را برا

 

 ی عمران شهر یهادر پروژه  داریو پا   نی . انواع مصالح نو۳

ماده،    یگسترده است و بر اساس منبع اصل  اریبس  یعمران شهر  یهامورد استفاده در پروژه  داری و پا  نیمصالح نو  یبند  دسته

کرد: مواد    م یتقس  یبه سه گروه اصل  ی به طور کل  توانیمصالح را م   ن یا  شود؛یم   فیها تعرآن  ژه یو عملکرد و  ینحوه فرآور

  نژاد ی( )سلطانSmart Materialsفعال )  ا یو مواد هوشمند    ، یافتیو باز  هیبر منابع ثانو  یشده، مصالح مبتناصلاح  مانیبر س  یمبتن

رباط نوآور2025  ،ی و  بتن،  حوزه  در  کاهش    های(.  س  ای بر  شده  مانیحذف  متمرکز  بتنپرتلند    مریپلنیزم  یهااند؛ 

(Geopolymer Concreteمثال )ی )مانند خاکستر باد نایو آلوم کایلیس ی ومواد حا یی ایقل  یسازبرجسته هستند که از فعال  ی  

  یو حرارت  ییایمیدارند، ضمن آنکه مقاومت ش  ینسبت به بتن سنت  یکمتر  اریبس  هیاول  یو انرژ  شوندیم   د یسرباره( تول  ای

است    د یمف  اریخورنده بس  یی ایمیدر معرض مواد ش  یشهر  ی هارساختیز  یبرا  ی ژگیو  نیکه ا  دهندیاز خود نشان م   یبالاتر

 (.2025و همکاران،  یر)صف

  یارهیهستند و به تحقق اقتصاد دا  ی است که به طور عمده بر استفاده مجدد از پسماندها متک  ی دوم، شامل مصالح  دسته

  ی افتی باز  ی هاک ی( و استفاده از پلاستRCA)  ی افتی(، بتن بازRAPگرم )   ی افتیمواد شامل آسفالت باز  نیا  کنند؛ یم   ی انیکمک شا

در آسفالت،    هاک ی(. استفاده از پلاست2021و همکاران،    ییدر بتن است )تقوا  یبه عنوان افزودن  یحت  ای   یآسفالت  یهادر مخلوط 

مکرر را بهبود   یکیتراف  ی از بارها  یناش   یخوردگو مقاومت در برابر ترک  یخواص چقرمگ  تواند یپسماند، م  تیریعلاوه بر مد

  یهاط یدر مح   شتریب  یها پژوهش  ازمندین  مچناناختلاط ه  تیفیو کنترل ک  ییایمیش  یمربوط به سازگار  یهابخشد، اما چالش

در    شرفتهیپ   کنندهتیتقو  افیسبک و مقاوم، استفاده از ال  یهاحوزه سازه  در (.2021است )بهنوا و پورزرگر،    یشهر  ییاجرا

 ت یتر اما ظرفبا ابعاد کوچک  یاسازه  یاعضا  یبا شکل خاص، امکان طراح  یفولاد افیال  ای(  CFRPکربن )  افیبتن، از جمله ال 
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  ای   یشهر  یهافضا دارند )مانند پل  ت یکه محدود  یشهر ی هادر پروژه  یاکاهش ابعاد سازه ن یا  کند؛یبالاتر را فراهم م   یباربر

  یمریپل  یهاتیکامپوز  ن،ی(. علاوه بر ا2019و همکاران،    یلدرآبادی)ا  شودیمحسوب م  یاتیح  تیمز  کی(  ینیرزمیز  یهاسازه

  یی هاهدر ساز  یفولاد  لگرد یم  یبرا  ینیگزیبه عنوان جا  ،یدر برابر خوردگ  یمقاومت عال   لی( به دلFRPs)  بریبا ف  شدهت یتقو

اند  شور، مطرح شده  ینیرزمیز  ی هاحائل در مجاورت آب  یهاوارهیمهاجم سروکار دارند، مانند د  ی هاطیبا مح  ماًیکه مستق

 (. 2025 ،یزاده و مشار)رسول 

که    شونده،میخودترم  یها را دارند؛ بتن  یطیمح  راتییبه تغ  یی پاسخگو  یی سوم، شامل مصالح هوشمند هستند که توانا  گروه

تعب قابل  یمرهایپل  ای  یباکتر   یحاو  یهاکپسول  هیبا  ترک  ت یترموست،  به طور   زیر  یهاپر کردن  دارند،  آب  را در حضور 

  ت، یخاص  نی(. ا2023و همکاران،   ی)رحمت دهندیم  شی را افزا  یشهر  وبمرط  یهاطیدر مح  یبتن یهادوام سازه  یر یچشمگ

اها و پلمانند تونل  یاتیح  یها رساخت یز  ینگهدار  یهانهیهز   کند یم  نیها را تضمبلندمدت آن  ی منیها را کاهش داده و 

  ی وارهای( و دGreen Facadesسبز )  یهااستفاده از پنل  ، یشهر  یهانماها و پوشش  نهیزم  در (.2024و همکاران،    یری)صد

 رهیکربن، کاهش اثر جز دیاکسیهستند که با جذب د داریپا یبه معمار وی واکتیب کردیاز رو ییها( نمونهLiving Wallsزنده )

(.  2021زند،  )بهزادپور و خاک  کنندیعمل م  یساختمان مواد    ی سنت  یفراتر از کارکردها  ،یبصر  تیفیو بهبود ک  یشهر  یحرارت

بر   ماًیها، مستقپوشش  نیتحمل وزن ا  یسبک برا  یاسازه  ستمیدارند، اما انتخاب س  یجنبه معمار  شتریموارد ب  نیاگرچه ا

 (.2023و همکاران،  یچاهی)گ گذاردیم ریعمران تأث یمهندس یطراح

  ر، یهستند؛ بتن نفوذپذ  یاتیح  یشهر  یهادر پروژه  یسطح  یهاآب  تیریمد  ی( براPervious Materials)  رینفوذپذ  مصالح

نفوذپذ م  ی هاو سنگفرش   ریآسفالت  اجازه  به جا  دهندیمتخلخل  باران  آب  ا  یشدن سطح   یجار  یتا    یهالابیس  جادیو 

(. 2020و سواک،  انیرا کاهش دهد )طهماس یفاضلاب شهر یآورنفوذ کند و بار شبکه جمع  ینیرزمیز یهابه سفره  ،یشهر

در بهبود   نیمصالح نو  میاز کاربرد مستق  یانمونه  ،یسبز شهر  ی معابر کم تردد و فضاها  ها، نگیمصالح در پارک  نیا  یاجرا 

  یهاقیمانند عا  شرفته،ی پ   ق یبه توسعه مواد عا  د یبر موارد فوق، با   علاوه  (.2019است )شفقت و همکاران،    یشهر  یآورتاب

نانومواد    یمبتن  یحرارت چشمگ  روژلیا  یهافوم  ایبر  طور  به  که  کرد  انرژ  ازین  یریاشاره  سرما  شیگرما  یبرا   یبه    ش یو 

  ها ندهیآن، کاهش انتشار آلا  تبعشهر و به    یکل  یبر کاهش مصرف انرژ  یمی مستق  ریامر تأث  نی ا  دهند؛یها را کاهش م ساختمان 

)شکر نجف  یدارد  ا2024  ،یو  م  نی (.  استفاده  ساختمان  بخش  در  عمدتاً  اگرچه  کارا  شوند، یمواد،  بهبود  در   ی انرژ  ییاما 

  نیاز ا  ک یهر    ت،ینها  در (.2023و همکاران،    ی )زند  کنندیم  فایا  ی نقش مهم  یشهردار   یعموم  هیو ابن  یشهر  ساتیتأس

ندسته  برا  یاستانداردها  ازمند یها  هستند؛  خود  بتن  یخاص  دل  مریپلنیزم  یهامثال،  اول  لیبه  مواد  در    ی )آلکال  هیتنوع 

با مصالح    سهیها را در مقاآن  دییتأ  ندیشده دارند که فرآ  یسازیبوم  یفیکنترل ک  یهابه روش  ازیها(، نها و پوزولانکنندهفعال

 (. 2025 رزاده،یو م زادهی)محمد  سازدیم تردهیچیپ  یسنت

 

 ن یمصالح نو  یطیمحستیو ز  یاقتصاد  ، یفن  ی ای . مزا۴

نو  انتخاب پا  ن یمصالح  پروژه  داری و  ارتقاء    یچندوجه  یایاز مزا  یامجموعه  ،یشهر  ی عمران  یهادر  از  را به همراه دارد که 

(.  2025و همکاران،    ی)صفر   ابد ی یگسترش م  یطیمحستیو کاهش بار ز  یاقتصاد  یسازنهیآغاز شده و تا به  یاعملکرد سازه

با عملکرد بالا    یهابتن  رینظ  ی ها است؛ مصالحسازه  دیدوام و طول عمر مف  ریمگچش  شیافزا   ت،یمز  نیترمهم  ، یاز منظر فن

(HPCو بتن )جیآلوده را  یشهرهاکه در کلان  ی طیسخت مح  طیدر برابر شرا  یاالعادهمقاومت فوق   شونده، میخودترم  یها  

و    نشده ینیبشیپ   ینگهدار  یهانهیامر منجر به کاهش هز  ن ی(. ا2023و همکاران،    ی)رحمت  دهند یاست، از خود نشان م 
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طراح   نانیاطم  بیضر  شیافزا تونلپل  رینظ  یاتیح  یهارساختیز  یدر  و  مها  کوچک  شودیها  آن   یخراب  نیترکه  ها  در 

  یبهبود خواص عملکرد  ، ی فن  ی هایاز برتر  گری د  یکی (.2024و همکاران،    یریخواهد داشت )صد  یاگسترده  یمنیا  ی امدهایپ 

  ا ی  تیدر تقو  FRP  یهاتیتر، مانند کامپوزوزنمثال، استفاده از مصالح سبک   یاست؛ برا  ی شهر  طیدر مح  ازیخاص مورد ن

قابل    ده بار مر  شی( را بدون افزایالرزه  یموجود )بهساز  ی هاسازه  یباربر  ت یظرف  شیامکان افزا  ،یاعناصر سازه  ینیگزیجا

  رقابل یغ   یفن  تیمز  کیوجود دارد،    ی کیزیف  یفضا  تیکه اغلب محدود  یشهر  ینوساز  یهاکه در پروژه  آورد،یفراهم م  یتوجه

ارائه    یبهتر  یو حرارت  ک ی خواص آکوست  توانندیم  شرفتهیمصالح پ   ن،ی(. همچن2019و همکاران،    یلدرآبادیاست )ا  نیگزیجا

  ی چاهی)گ گذاردیم ریتأث یعموم یهاساختمان یانرژ یورو بهره یشهر نیساکن ی ندگز تیفیبر ک میدهند که به طور مستق

 (. 2023و همکاران، 

جامع چرخه    یهال یتحل  رسد،یاغلب بالاتر به نظر م  نیو نصب مصالح نو  دیخر  هیاول  یهانه یکه هز  یدر حال  ،یمنظر اقتصاد  از

  ی اصل  ی اقتصاد  ی هاییجو(. صرفه2020و سواک،    انی)طهماس  کنند یها را اثبات مبلندمدت آن  ی اقتصاد  ی( برترLCC)  اتیح

  یروین یهانهیدارند، هز  یو بازرس ریبه تعم از یکه کمتر ن  یی هاسازه شوند؛ یم ی ناش یو نگهدار ی اتیعمل  یهانهیاز کاهش هز

  تریطولان  یدوام به معنا ش یافزا ن، ی(. علاوه بر ا2023و همکاران،   ی)زند دهند یرا به شدت کاهش م ی و مواد مصرف  یانسان

مدت  کوتاه  یهاکلان مجدد در دوره  یهایگذارهیبه سرما  ازی امر کاهش ن  نیاست، که ا  هارساختیز  ضیتعو  یشدن بازه زمان

پروژه است؛    یسرعت اجرا  ش یافزا  گر، ید یاقتصاد  تیمز (. 2021زند،  )بهزادپور و خاک  آوردیبه ارمغان م های شهردار  یرا برا

دارند    یترکوتاه  رشیکه زمان گ  یاستفاده از مصالح  ای  عیبا اتصالات سر  ساختهشیمانند استفاده از قطعات پ   نینو  یهاروش

را فراهم    یشهر  ی و اختلال در زندگ  ی کیتراف  یهاتیخاص(، امکان کاهش زمان توقف فعال  طیدر شرا  مرهایپلنی)مانند زم

  لیبه دل  هینقل  لیمصرف سوخت وسا  شی)مانند اتلاف وقت و افزا  یاقتصاد  یجانب  یهانه یخود به کاهش هز   نیکه ا  آوردیم

 (. 2025 ، یو رباط  نژادی)سلطان شودی( منجر مکیتراف

پورتلند    مان یس  دیاست؛ تول  د یاکسیو انتشار کربن د  هیاول  یانرژ  ریکاهش چشمگ  ده، یفا  نیتربرجسته   ، یطیمحستیبُعد ز  در

درصد    یاستفاده از مصالح حاو  ای   مرها یپلنیآن با زم  ینیگزیاست، لذا جا   CO2  ی مسئول حدود هشت درصد از انتشار جهان

کاهش    نی(. ا2021)بهنوا و پورزرگر،    کندیکمک م  یشهر  یمیاقل  راتییکاهش تغ  هداف به ا  ماًیمستق  ، یافتیاز مواد باز  ییبالا

و    ش ی)پرو بخشدیم   لیرا تسه  ستیز  طیمح  نهیدر زم  یو مل   یالمللنیبا تعهدات ب  یعمران یهاکربن، انطباق پروژه  ی در ردپا

پا   استفاده (.2024  ،یاسد از پسماندها  کند؛ یمحدود کمک م   یعیمنابع طب  تیریبه مد  نیهمچن  داریاز مصالح    یاستفاده 

منابع    ش یو از فرسا  دهدیها و خاک رس( را کاهش مبکر )مانند سنگدانه  یعیفشار بر منابع طب  ه،یبه عنوان مواد اول  یصنعت

به معادن    یمتراکم که دسترس  یدر مناطق شهر  ژهین امر به وی(. ا2020و همکاران،    انی )منافلو  کندیم  یریمحدود جلوگ

 (. 2025 رزاده،یو م زادهی)محمد کندیم  دایپ  ی مضاعف تیاست، اهم نهیدشوار و پرهز هیمواد اول

مجدد    ه یبه تغذ  ،ی(، با کاهش رواناب سطحریآب باران را دارند )مانند بتن نفوذپذ  تیریمد  تیکه قابل  یمصالح  ن، یبر ا  علاوه 

در   میمستق  یستمیخدمت اکوس  ک ی  ن یکه ا  دهند، یرا کاهش م   یشهر  یهالابیس  سکیکمک کرده و ر   ینیرزمیز  ی هاآب 

از گرد و غبار و انتشار مواد   یناش  یهایکاهش آلودگ  ت،ی(. در نها2020و سواک،    انی)طهماس  شودیمحسوب م  یشهر  طیمح

 بخشدیبهبود م  یبسته و باز شهر  یهاطیهوا را در مح  تیفیک  ن، ینو  یهاها و چسبپوشش  ی( توسط برخVOCs)  یفرار آل

  یاقتصاد  ییجوهستند: دوام بالاتر منجر به صرفه  کپارچهی   ن، یمصالح نو  یایطور خلاصه، مزا  به  (.2019)شفقت و همکاران،  

 هیتوج  ،یی افزاهم  نیا  سازد؛یرا محقق م  یطیمحستیو استفاده از پسماند، اهداف ز  هیاول  یو کاهش انرژ  شودیدر طول عمر م

 (. 2024 ، یو نجف ی )شکر آوردیها فراهم مآن  رشیدر پذ  یگذارهیسرما یبرا یمحکم
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 ی تیریو مد  ییاجرا یهاتیمحدودها و . چالش۵

با    یشهر  یعمران  یهادر پروژه  داریو پا   نیگسترده مصالح نو  یو اجرا  رشیپذ  ،یطیمحستیو ز  ی آشکار فن  یایوجود مزا  با

 ی برا  یستمیس  یراهکارها  ازمندیمواجه است که ن  یتیر یو مد  یفن  ،ییاجرا  یهادر حوزه   ده یچیپ   یهااز چالش  یامجموعه 

نسبت   انی مهندسان و کارفرما نانیعدم اطم ،ییموانع اجرا نیاز بزرگتر ی کی(.  2025 ،یزاده و مشارهاست )رسولغلبه بر آن

شده  اغلب فاقد سوابق اثبات نیشهرها است؛ مواد نو یطیمح ریو متغ ی واقع طیدر شرا د یمصالح جد ن یبه عملکرد بلندمدت ا

(.  2021)بهنوا و پورزرگر،    دهد یسوق م   دیی و مورد تأ   یسنت   یهاهستند که مهندسان را به استفاده از روش  یادهه  نیچند

 ن یدما و رطوبت در ح راتیی به تغ  یشتریب  تیکه حساس  یتیمواد کامپوز  ای  مریپلن یزم  یها در مورد بتن   ژهیموضوع به و  نیا

 (.2025 ،ی و رباط نژادی)سلطان کندیم دایپ  یشتریاجرا دارند، نمود ب

مانع    کی  د یمصالح جد  ی با مشخصات فن  یو محل  یمل  یساختمان   یعدم انطباق کدها  ایفقدان    ،ی و قانون  یتیریسطح مد  در

شده    د ییتأ   یاند و نبود استانداردهاشده  یبتن پورتلند و فولاد طراح  ی مقررات موجود عمدتاً بر مبنا  شود؛یمحسوب م  یاساس

مواد جد  یابیارز  یهادر محل، و روش  تیفیک  رلکنت  یپارامترها  ،یمشخصات طراح  نییتع  یبرا   رش یپذ  سکیر  د،یدوام 

پ  افزاپروژه  یمال   کنندگاننیو تأم  مانکارانیتوسط  در    ها ی (. شهردار2021و همکاران،    یی)تقوا  دهد یم   شی ها را به شدت 

کاملاً هموار   یامهیو ب  ی ها از نظر قانونآن  د ییتأ   ریاستفاده کنند که مس  یاز مصالح  دهند یم  حیها اغلب ترجپروژه  ی مال  نیتأم

  رگذاریمدت تأثاما در کوتاه  شود، یاگرچه در بلندمدت به سود منجر م  ، یاقتصاد  چالش (.2025و همکاران،    یشده باشد )صفر

  یداخل  نیتأم  رهیها محدود است و زنجآن  دیتول  یکه دانش فن  یی هاآن  ژهیبه و   ن، یبالاتر مصالح نو  هیاول  ی هانهیاست؛ هز

  نیها کمترآن  یکه هدف اصل  شودیم   ی عمومدر مناقصات    ی ها از فهرست مصالح انتخابدارند، اغلب باعث حذف آن  یفیضع

مناقصه از صرفاً    یابیارز  ندیدر فرآ  میپارادا  رییتغ  ازمندیموضوع ن   نی(. ا2021زند،  است )بهزادپور و خاک  یشنهادیپ   متیق

است   یتدارکات شهردار  یندهایدر فرآ یاصلاحات قانون ازمندیاست که ن ات«یارزش چرخه ح  نیبه »بهتر مت«یق نی»کمتر

 (.2020و همکاران،  یلطف)

ممکن است    یدر سطح کارگران و ناظران فن  د ی کار با مصالح جد  یها و دانش لازم برامهارت  ، یانسان  یرویو ن  یینظر اجرا  از

 ی اجرا  ا یخاص،    یهابتن  دیتول  یبرا  هیمواد اول  حیهوشمند، مخلوط کردن صح  یهاپنل  حیمثال، نصب صح   ینباشد؛ برا  یکاف 

 ی او حرفه   یآموزش فن  یسنت  یاست که اغلب در ساختارها  یتخصص  یهاموزش آ  ازمندین  یکارقیعا  نینو  یهاروش  قیدق

(  Poor Workmanship)   فیضع  یمنجر به اجرا  تواندیم  یشکاف مهارت   نی(. ا2019و همکاران،    یلدرآبادی)ا  شودی ارائه نم

  گر، ی د  چالش (.2023  ،و همکاران  ی)رحمت  سازدیبا شکست مواجه م  یاز نظر عملکرد  زیمصالح را ن  نیبهتر  یشود که حت

  ن یتأم  ای  شوند،ینم  دیتول  یرقابت  متیو با ق  یصنعت  اسیهنوز در مق   نیاز مصالح نو  یاریاست؛ بس  کیو لجست  نیتأم  رهیزنج

  ا ی ی مکان   یهاتیمحدود  ل یممکن است به دل یمحل پروژه شهر  ی کی( در نزدیخاکستر باد  ای )مانند سرباره  هیثانو هیمواد اول

ا  باشد،دشوار    یطیمحست یز  نیقوان تأخ  یهانه یامر هز  نیکه  افزا  لیدر تحو  ریحمل و نقل و  و    انی)منافلو  دهدیم  ش یرا 

 (.2020همکاران، 

  ی نیگزیجا  تیقابل  یاند که به راحتشده  یمشخص طراح  ی هاتمیبر اساس آ  ی سنت  یپروژه، اغلب قراردادها  تیریحوزه مد  در

  ی مجدد قرارداد، بازنگر  دهیچیبه مذاکرات پ   ازیاجرا، منجر به ن  ای   یطراح  ندیدر طول فرآ  الیمتر  رییتغ  کنند؛یمواد را فراهم نم

  یهارا در پروژه   یسرعت نوآور  ،یادار  یبوروکراس  نیکه ا  شودیمشاور و کارفرما م   یاز سو  یاضاف  یهاهیدییها و تأ در نقشه 

  ر،ییدر برابر تغ  نفعانیها و ذسازمان  یتیو ذهن  یمقاومت فرهنگ  ن، یبر ا  علاوه (.2024  ،یو نجف  ی)شکر  سازدیکند م  یشهر
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ها در برابر کار کنند که رفتار آن  ی اند که با مصالحعادت کرده  رانیعوامل بازدارنده است؛ مهندسان و مد  نیتریاز قو  یکی

  ی هایدر نوآور  یذات  سکی ر  رشی(. پذ2019  ،مستند شده است )شفقت و همکاران  یبه خوب  یعیبار و حوادث طب  راتییزمان، تغ

آن به صورت قاطع و    یا یمگر آنکه مزا  شود،یبزرگ و حساس، اغلب با مقاومت مواجه م  ییربنایز  یهادر پروژه  ژهیمواد، به و

 ز ین  یطیمحستیز  یابیارز  ت،ینها  در (.2025  رزاده،یو م  زادهیشده باشد )محمد  کتهید  ی بالادست  یتوسط نهادها  یاجبار

  یی ایکننده قلدارد، مواد فعال  یکمتر  هیانتشار کربن اول  مریپلنیکه بتن زم  ی مثال، در حال   یباشد؛ برا  زیبرانگچالش  تواند یم

کامل    یابیارز  ن،یخطرناک باشند؛ بنابرا  ای  یپرانرژ  ییایمیش  یهایفرآور  ازمندیآن ممکن است خود ن  دیتول  یبرا  ازیمورد ن

و    قیدق  ی هاداده  ازمندین  ن یاست، که ا  یات یح  گریمرحله به مرحله د  کیاز    ی از انتقال آلودگ  یریجلوگ  یبرا  اتیچرخه ح

 (.2024و همکاران،   یری)صد ستندیقابل اعتماد است که اغلب در دسترس ن

 

 داریمصالح پا   ی در توسعه و اجرا  BIMو    نی نو  یها ی. نقش فناور۶

به  توسعه نو  زیآمت یموفق  یریکارگو  پا  نیمصالح  پروژه  داریو  فناور  یعمران شهر   یها در  ادغام  به  وابسته    یهایبه شدت 

  نیکنند؛ در ا  تیریمواد را مد  نیاطلاعات ا  تیریعملکرد و مد  دیی تأ   ،یطراح  ی هایدگیچی پ   توانندیاست که م  یاشرفته یپ 

  BIM(.  2020و سواک،   انی)طهماس کندیعمل م یمحور  کردیرو کیعنوان   ه( بBIMاطلاعات ساختمان ) یسازمدل ان،یم

که شامل    کند یاطلاعات پروژه فراهم م   یداده مشترک برا  گاه یپا  ک ی  یفناور  ن یاست؛ ا  یبعد سه  یسازابزار مدل  کیفراتر از  

  یهانهیهز( و  افتی باز  لیه، پتانسیاول  ی)انرژ  یطیمحست ی اثرات ز  ،یعملکرد  یهایژگیمرتبط با مصالح، از جمله و  ی هاداده

را فراهم    یاشرفته یپ   یعملکرد  یهایسازه یامکان شب  BIMاز    استفاده (.2023و همکاران،    یها است )زندآن   اتیچرخه ح

 ر یتأث  ،یانرژ  یابیارز  یافزارها با نرم  BIMبا ادغام مدل   توانیمثال، م   ینبود؛ برا  ریپذامکان  ی به سادگ   نیاز ا  شیکه پ   آوردیم

در طول پنجاه سال    یشهر  یهاساختمان  یرژمتفاوت را بر مصرف ان  یحرارت  ت یبتن با هدا  ای   نینو  ق یعا  کیاستفاده از    قیدق

  نی(. ا2024  ،یو نجف یماده مورد نظر را اثبات نمود )شکر   یداریو پا  یاقتصاد هیتوج  ب،یترت  نیکرد و به ا  یسازمدل  ندهیآ

و    ی)رحمت  دهدیرا به شدت کاهش م   د یمرتبط با عملکرد بلندمدت مصالح جد  یهاسکیر   کننده،ینیبشیپ   لیسطح از تحل

 (.2023 کاران،هم

افزا  یهایمصالح، فناور  یاجرا  نهیزم  در نقش    ،یاسازه  یبعدهمان چاپ سه   ای(  Additive Manufacturing)  یشیساخت 

به  یمهم ا  یسازنه یدر  اجازه م  یفناور  نیمصرف مواد دارند؛  از هندسه  دهدیبه مهندسان  به  دهیچیپ  یهاتا  از نظر    نهیو 

و از هدر رفت مواد در محل   دهد ی( را کاهش ممریپل  ایبتن   ژه ی)به و وادمصرف م  یعیاستفاده کنند که به طور طب یساختار

با استفاده    ی قطعات سفارش  عیسر  د یامکان تول  یبعدچاپ سه  ن،ی(. همچن2025  ، یزاده و مشار)رسول   کندیم  یریپروژه جلوگ

  ی فیکه کنترل ک  آوردیفراهم م   شده رلکنت  طیرا در مح  مرها یپلنیزم  ا ی   ی افتی مواد باز  یبالا  ریمقاد  ی حاو  ی بتن  یهااز مخلوط

  اءیاش  نترنتیهوشمند و ا  ی ، حسگرهاBIMبر    علاوه  (.2025  ، یو رباط  نژاد ینسبت به اختلاط در محل دارد )سلطان  یبالاتر

(IoTابزارها )ا ی  شوندهمیخودترم  یها پس از نصب هستند؛ نصب حسگرها در بتن  نیعملکرد مصالح نو  ش یپا  یبرا  یاتیح  ی  

  رانیمدرا به    میخودترم  ندیآغاز فرآ  ی حت  ایرطوبت    زانیتنش، م  تی، امکان نظارت مستمر بر وضعFRPبا    یتیتقو  ی هادر سازه

  کنند،یکمک م  یطراح اتیفرض یبلادرنگ، نه تنها به اعتبارسنج  ی هاداده  نی(. ا2024و همکاران،    یری)صد  دهدیم  یشهر

)بهنوا و پورزرگر،  دهندیم شیسازه را افزا دیعمر مف تی و در نها آورندیو به موقع را فراهم م رانهیشگیپ  یبلکه امکان نگهدار

2021.) 
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تراکم،    شیافزا  یمطرح است؛ استفاده از نانوذرات در بتن برا  نیدر توسعه مصالح نو  یستون اصل  کیبه عنوان    زینانو ن  یفناور

از مواد    ی دیبه نسل جد   یاب یدست  یاستاندارد برا  کیشدن به    ل یدر حال تبد  ، یبهبود مقاومت کشش  ا ی   یریکاهش نفوذپذ

کارا  یساختمان )ا  اریبس  یی با  است  همکاران،    یلدرآبادیبالا  داده2019و  ادغام  کتابخانه    نی ا  یعملکرد  ی ها(.  در  نانومواد 

منعکس شده و در طول پروژه از دست    یی در مدل نها  قیکه خواص مورد نظر به طور دق  دهد یم  نانی، اطمBIM  کیپارامتر

( که اغلب  Material Data Management Systemsمواد )  ی هاداده  تیریمد   ی هاستم یس (.2019)شفقت و همکاران،    روند ینم

به طور   توانندیم  هاستمیس  نیهستند؛ ا  یغلبه بر چالش فقدان استانداردها ضرور  یبرا  شوند،یم  کپارچهی  BIM  یهابا پلتفرم

مورد استفاده    داریهر بچ از مصالح پا   یرا برا  دهنصب سازن   ی هاو دستورالعمل   LCA  ی هاداده  ،یسازگار  یهانامهیخودکار گواه

 (.2020و همکاران،  انیدهند )منافلو شیافزا نفعانیبازرسان و ذ یرا برا تیکنند و شفاف  تیریو مد رهیدر پروژه ذخ

گام فراتر   کی،  IoT  یحسگرها  یهاو داده  نیماش  یریادگیمواد، با استفاده از    یخراب  یهوشمند برا  ینیبشیپ   یهامدل  توسعه

به    ازین  قیزمان دق  ،یفعل  یطیمح  طیو شرا  یخیتار  یهابر اساس داده  توانندیها م مدل  نی است؛ ا  هارساخت یز  تیریدر مد

به    یرا از حالت واکنش  یامر نگهدار  نیکنند، که ا  ینیبشی را پ   رگذریز  ای پل    ازبخش خاص    کی  یمداخله بر رو  ا ی  یبازرس

  تی( در ساARافزوده )  تیاستفاده از واقع  ت،ینها  در (.2025  رزاده،یو م  زادهی)محمد  کندیم   لیتبد  نهیحالت کاملاً فعال و به

  یها، دستورالعمل AR  ی هابا استفاده از دستگاه  توانندیم  مانکارانیکار کمک کند؛ پ   یروین  یهابه ارتقاء مهارت  تواندیپروژه، م 

  یبر رو  ی پوشانبه صورت هم  ها، تیکامپوز  ده یچیاتصالات پ   یاجرا  ای   نینو  ی حفاظت  یهاپوشش  حینصب صح  یبرا  یقیدق

زند،  )بهزادپور و خاک  رساندیدر استفاده از مصالح حساس را به حداقل م  یانسان  یامر خطا  نیمشاهده کنند، که ا  ی سازه واقع

2021.) 

 

 هایدر شهردار  یگذاراستیو س  یت یریمد  ،ییاجرا  ی. راهکارها۷

نو  ی سازادهیپ  پا   نیمؤثر مصالح  پروژه  داریو    یهااست که هم جنبه  هیچندلا  یاستراتژ  کی  ازمندین  یعمران شهر  ی هادر 

 نیبه عنوان بزرگتر  ها یرا پوشش دهد؛ شهردار   یکلان شهر  تیریدر سطح مد   یاستیدر سطح کارگاه و هم الزامات س  ییاجرا

(.  2021و همکاران،    ییدارند )تقوا  یداریبازار مصالح به سمت پا  تیدر هدا  یساخت و ساز در شهر، نقش محور  انی کارفرما

از  شنهاداتیپ   یابیارز یارها یمع  دی و مناقصات است؛ با یتدارکات عموم  ی ندهایاصلاح فرآ ، یتیریراهکار مد نیترو مهم نیاول

 نی(. ا2020و سواک،    انیطهماس)  ابدی  ریی( تغLCC)  اتیجامع ارزش چرخه ح  یابیبه سمت ارز  هیاول متیتمرکز صرف بر ق

 ه یاست، تا توج  یو انرژ  ینگهدار  ی آت  ی هانهیهز  قیمحاسبه دق  یبرا  یشهردار  ی و فن  یمال   ی هامیاقدام مستلزم آموزش ت

 (.2020و همکاران،  ی قابل اثبات باشد )لطف یکمتر، به روشن هیاول یمصالح با دوام بالاتر و انرژ یاقتصاد

از    تواند یامر م  نیباشد؛ ا  یو بهساز  د یجد  ی هاپروژه  یتمام   یبرا  یداریالزامات حداقل پا   نیشامل تدو   دی با  یگذاراستیس

  رد، یگیشده را در بر م  دیی تأ   یطیمحست یبا عملکرد ز  نی( که مصالح نوApproved Material List»فهرست مواد مجاز« )  قیطر

  دی با  دیجد  یروساز  یها پروژه  یکه تمام  دیمقرر نما  تواندیم  یمثال، شهردار  یرا(. ب2025و همکاران،    یمحقق شود )صفر 

 زان یحداقل م یدارا دی با ی آب ی هاپروژه  یبرا د یجد ی هابتن  ا ی( باشند، RAPگرم ) ی افتیدرصد آسفالت باز 20حداقل  یحاو

از سرباره( باشند )سلطان   مانیس  ینیگزیجا تقاضا در    ،یآورالزام   یها استیس  نی(. چن2025  ، یو رباط  نژادی)مانند استفاده 

  ش یها را به دنبال خواهد داشت )پروآن  متیکاهش ق  جهیو در نت  نیمصالح نو  دیتول  اسیمق  جیداده و به تدر  شیبازار را افزا

مراکز   جاد یکنند؛ ا تیخود را تقو یآموزش یهارساختیز د یبا ها ی شهردار ،ییاجرا ی هاغلبه بر چالش یبرا (.2024 ، یو اسد

نصب، کنترل   یهابا روش  ییآشنا  یو مهندسان ناظر، برا  مانکارانیپ   یبرا  یدانی م  یهامدت و کارگاهآموزش کوتاه  یتخصص
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و همکاران،    یلدرآبادیاست )ا  یهوشمند ضرور  یهابتن  ا ی  مرهایپلن یچون زم  یمنحصر به فرد مصالح  یهاو چالش  تیفیک

منتقل   ییبه روز به بدنه اجرا  یتا دانش فن  ردیصورت گ  یقاتیها و مراکز تحقدانشگاه  یبا همکار  دیها با آموزش   نی(. ا2019

 (. 2021زند، شود )بهزادپور و خاک

 Demonstration)  «یش ینما  یها»پروژه  ای(  Pilot Zones)  «یشی»مناطق آزما  جادیا  قیاز طر  ینوآور  قیتشو  گر،ید  راهکار

Projectsی هاوارهید  ا یخاص    ابانیخ  کی  یروهاادهیخاص )مانند پ  ایتر  کوچک  یهااز پروژه  یبخش  تواندیم  ی( است؛ شهردار  

  ی اتیعمل  طیها در شرااختصاص دهد تا عملکرد آن  نیکامل با مصالح کاملاً نو  یا( را به اجرترتیاهممحل کم  کیحائل در  

به    د یها باپروژه  نیا  جی(. نتا 2024  ،یو نجف  ی)شکر  ردیقرار گ  ی ابیمورد ارز  ،ی اتیح  یهارساختیز  یبرا  سکیبدون ر  ، یواقع

منظر   از (.2023و همکاران،    یحمتشوند )ر  ل یتبد  یرسم  ی به استانداردها  ت،یطور شفاف مستند شده و در صورت موفق

است؛   داری از مصالح پا  حیاستفاده صح  نیتضم  یبرا  یبا بودجه مشخص، راه  یهاپروژه  یبرا   BIM  یادغام اجبار  ، یتیریمد

BIM    یبردارتا اجرا و بهره  یمرتبط با خواص مواد، از طراح  یها که تمام داده  دهد یم  نانیاطم  ،یبستر مرکز  کیبه عنوان،  

  یافتیاستفاده از مواد باز  زانیم  قیدق  یابیرد  نیامر همچن  نی(. ا2023و همکاران،    ی)زند  مانندیم  یباق  یاب یو قابل رد  وستهیپ 

دق محاسبه  م  یردپا  قیو  ممکن  را  پروژه  برا  سازد یکربن  )صد  یضرور  یشهردار  یداری پا  یدهگزارش   یکه  و    یریاست 

 (.2024همکاران، 

تول  یگذارهیسرما  لیتسه  یبرا مشوق   توانندیم   های شهردار  ،یداخل  دیدر    ی برا   یاعتبار  لاتیتسه  ای   یاتیمال  یهااز 

  نیتأم  رهیکمک کرده و زنج  هیاول  یهانهیبه کاهش هز  هااستیس  نیاستفاده کنند؛ ا  داریو پا   نیمصالح نو  ی محل  دکنندگانیتول

  ع یانطباق سر  یمجوزها  افت یدر  یبرا  لاتیتسه  جاد یا  ن،ی(. همچن2019  مکاران،)شفقت و ه  کنندیم  تیرا در داخل شهر تقو

 (.2020و همکاران،    انیرا کاهش دهد )منافلو  کیموانع بوروکرات  تواندیم  دهند، یارائه م  یقو  LCAکه مطالعات    یمصالح  یبرا

  ن یا  رند؛یرا به کار گ  یاشرفته یپ   یفیو کنترل ک  یبازرس  ی هاستمیس  د یبا  ها ی شهردار  ، یینها  تیفیک  نیتضم  یبرا  ت، ینها  در

 شرفتهیپ   ی هامانند بتن  ی مصالح  یی خواص نها  د ییتأ   یمدرن برا  ی های( با فناورNDT)  رمخربیغ   ی هاشیشامل استفاده از آزما

بهره  ملکردع   ش یپا  ی هاستم ی استقرار س  نیو همچن از  اعتماد عموم  یبردارپس  تا  نوآور  یو مهندس   ی است  مواد    ی های به 

 (. 2025 رزاده،یو م زادهی)محمد ابدی شیافزا

 

 شنهادهای و پ  ی ریگجهی. نت۸

نه   داری و پا  نیکرد که گذار به سمت استفاده از مصالح نو  دیتأک  ،یطیمحست یو ز  یاقتصاد  ،ی ابعاد فن  یحاضر با بررس  مقاله

است  یشهر ی هارساخت یو توسعه بلندمدت ز یآورتاب نیتضم یبرا کیضرورت استراتژ ک یبلکه   ،ی انتخاب اخلاق ک یتنها 

و مواد    شوندهمیخودترم  یهابتن  مرها،یپلنیمانند زم  ینشان داد که مواد  جامعمرور    یها افتهی(.  2021)بهنوا و پورزرگر،  

 زیبرانگچالش  یشهر یها ط یدر مح  یادوام و بهبود عملکرد سازه شیافزا ه،یاول یکاهش انرژ یبرا یمیعظ لیپتانس ،یافت یباز

در عملکرد بلندمدت، کمبود استانداردها و    نانیشامل عدم اطم  یحال، موانع اصل  نی(. با ا2025  ،یزاده و مشاردارند )رسول 

فرهنگ  مقاومت  و  مدون،  پذ  یمقررات  برابر  بزرگتر  ،ینوآور   سکیر  رشیدر  باقچالش  نیهمچنان  )تقوامانده  یها  و    ییاند 

 (.2021همکاران، 

از اقدامات هماهنگ   یامجموعه ،یشهر یعمران یهادر پروژه ییاجرا یهاتیبه واقع نیمصالح نو ینظر لیپتانس لیتبد یبرا

  ینهادها  یبا همکار  دیبا   های شهردار  ،یگذاراستی. در سطح سشودیم   شنهادیپ   یو فن  یت یریمد  ،یگذاراست یدر سطوح س
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کنند    عیتسر  دیمواد جد  یعملکرد  یانطباق با پارامترها  یرا برا   یساختمان  ی کدها  یروزرسانو به  ن یتدو  ند یفرآ  ،ی استاندارد مل

(. علاوه بر  2025  ، یو رباط  نژاد ی)سلطان  ند یاستفاده نما  ی کلان ساختمان  یهای ریگمیدر تصم  LCA  ی ابیارز  ی هاو از روش

 ه یدر نظر گرفته شود تا توج  داری و پا  یسنت  مواد  نیب  هیاول  نهیکاهش شکاف هز  یبرا  یی هاارانهی و    ی اتیمال  یهامشوق   د یبا   ن،یا

مناقصات به    کردیدر رو  رییتغ  ،ی تیرینظر مد  از (.2025و همکاران،    یو سازندگان فراهم گردد )صفر  مانکارانیپ   یبرا  یاقتصاد

ا  یات یگام ح  کی  ات«ی چرخه ح  نهیهز  نیسمت »کمتر است تا   یشهردار  ی ابیارز  ی هامیآموزش ت  ازمندین  رییتغ  نیاست؛ 

و سواک،    انیدر محاسبات خود لحاظ کنند )طهماس  یرا به درست  ی نیگزیو جا  ریتعم  ،یبلندمدت نگهدار  یهانهیبتوانند هز

همچن2020 از    یاجبار  ن،ی(.  استفاده  مق  یها پروژه   یبرا  BIMکردن  ابزار  ،یشهر  اسیبزرگ  عنوان    ، یابیرد  یبرا  یبه 

  د یعمر مف انیتا پا  یپروژه از طراح تیو شفاف تیفیک نی تضم یبرا د،یمصالح جد یعملکرد یهاداده تیریو مد یمستندساز

 (.2023و همکاران،  یاست )زند یضرور

  یکمک  ی هایو استفاده از فناور  نیکار با مواد نو  یکار برا  یروین  یدر آموزش تخصص  نیسنگ  یگذارهیسرما  ،ییحوزه اجرا  در

  جادی(. ا2021زند،  )بهزادپور و خاک  ردیقرار گ تیدر اولو  د ی در محل پروژه، با  ی انسان  یکاهش خطا  یافزوده برا  ت یمانند واقع

منطقه  یهاشگاهیآزما سر  یامرجع  و  مستقل  طور  به  بتوانند  ک  ع،ی که  نو  ید یتول  ی هابچ  تیفیکنترل  )مانند    نیمصالح 

خواهد داد    شیمواد افزا نیانجام دهند، اعتماد مهندسان را به ا  یشهردار  د ییمورد تأ   ی ( را بر اساس استانداردهامرهایپلنیزم

بلندمدت مصالح هوشمند   یسازنه یبه  یبر رو دیبا  یآت  یها پژوهش  ،یچرخه نوآور  لیتکم  ی برا  (.2023و همکاران،    ی)رحمت

برابر شرا به مد  سکیر  ی ابیارز  یهاتوسعه چارچوب   نیتمرکز کنند و همچن  رانیا  یخاص شهرها  یطیمح  طیدر   رانیکه 

و    یری)صد   ابدیادامه    رند،یبه کار گ  ساسح  یهارساخت یمصالح با سابقه کوتاه را در ز  یشتریب  نانیاجازه دهد با اطم  یشهر

 ق ی)از طر  لوتیپا   یهاپروژه  زیآمتیموفق  یعملکرد  یهاداده  یگذارو به اشتراک  تیشفاف  جادیا  ت، ی(. در نها2024همکاران،  

نظارت شهردار   نیآنلا  یهاپلتفرم فرهنگ  تواندی(، میتحت  پذ  یمقاومت  و  تسر  یعموم  رشیرا شکسته  ز  عیرا   را یبخشد، 

 ن ی(. تحقق ا2019و همکاران،    یلدرآبادیعمران است )ا  یدر مهندس  ینوآور  جیعامل در ترو  نیتریشده، قواثبات  لکردعم

  رزاده،یو م  زادهیرا فراهم خواهد آورد )محمد  یآت  یهانسل  یتر براو مقاوم  دارتریپا  یی ساخت شهرها  یربنایز  شنهادات،یپ 

2025.) 
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بوم شناسانه.    یآورآن در تاب  ی هاو چالش  ی میاقل  راتییموجود تغ  ت یوضع  یو بررس  یی (. شناسا 2020, بهزادفر. )یزرآباد  ده ی, سعانی منافلو •

 .462-447(, 39)10, ی منطقه ا ی زیو برنامه ر  ایفصلنامه جغراف

  ی هابا استفاده از روش  داریپا   یشهر  یکشاورز  یبا ارتقاء الگو  یی آب و هوا  راتییاثرات تغ  لی(. تعد2023. )یدهندی ب   ی, نوحه گر, نبیرحمت •
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  ی شهر  شی آما  نی نو  یبر الگوها دیشهرها با تأک ییساختار فضا  یراهبرد یاب ی (. ارز2021. )مانیدوست, سل  یخواه, محمد  ینی, حسییتقوا •

 .144-117(, 3)11, ییفضا یز ی(. برنامه ر اسوجی : شهر ی)پژوهش مورد

حل    یبه سو یساختار سبز: راه  کردیبا رو ی منسجم شهر اده یشبکه پ  ی(. طراح2019. ) نیشاه  یمی الهام, کر ی , قاسمدی زاده سع ی هرند •

 اصفهان(. ی خی)مورد مطالعه: بافت تار   یمیاقل رات ییچالش تغ

) شفقت • بهنام.  شرافت,  تقدس,  عرفان,  بررس2019,  نرم  ی(.  در  برآورد  و  متره  ساز  یافزارهادقت  مجله    یمدل  ساختمان.    ی اطلاعات 

 .152- 145(, 4.1)34, فیعمران شر  یمهندس

  ی هامجتمع  یداخل   یمبلمان فضاها  دمانیو چ  ی( در طراحBIMاطلاعات ساختمان )  یسازمدل  ر یتاث  ی(. بررس2021زند. ), خاکبهزادپور •

(,  9)18,  داریپا  یو شهرساز  ی (. معماررانی دانشگاه علم و صنعت ا  ک یعمران و مکان   ، یشهرساز  ی: دانشکده معماری)موردپژوه  یآموزش

177-198. 

  | .  یعمران   یها در متره و برآورد پروژه  یا  انهی را   یهااطلاعات ساختمان و نرم افزار  ی(. استفاده از مدل ساز2020, سواک. )انیطهماس •

 .62-55(, 10) 1, |عمران و پروژه  هی نشر

و    تی ریمد   ن ینو  یپژوهش  یکردهایرو  ی علم  هی (. نشرBIMاطلاعات ساختمان )  ی بر مدلساز  ی(. مرور 2024. )ینجف  ری, امیشکر  حامد  •

 .714-698(, 29)8, یحسابدار

با در نظر گرفتن    یانبوه ساز  یاطلاعات ساختمان در پروژه ها  یمدلساز  یساز  ادهیپ  لیپتانس  ی(. بررس2025. )انیچ  یزرع,  انی, علیصفر •

 (.12)11سازه و ساخت,   یمسکن مهر رشت. مهندس یتقاضا مطالعه مورد شیافزا 

  یبتن  ی ساز  رهیمخازن ذخ  ینگهدار  ت ی ری اطلاعات ساختمان در مد  ی (. استفاده از مدل ساز2024. )ی, قاسمانی , حسناء, بهرویریصد  •

 .126-108(, 8)11سازه و ساخت,   ی. مهندسینفت

چرخه عمر    یانرژ   لیبر اساس تحل  یانرژ  یبهره ور  یساز   نهیبه  یاب ی(. ارز 2023, صفا, اکبرپور. )ی, اخبارمیعظ  دی , سینی, حسیچ  اهیگ •

 .76-50(, 11)9سازه و ساخت,  ی در شهر تهران(. مهندس یساختمان آموزش کی  ؛ یساختمان )مطالعه مورد

امیزند • لرک,  )  ن ی,  توسعه  2023نژاد.  تع  یفاز  ی اب ی ارز  ستمیس  کی (.  ارتقاء    ی قی تشو  یهایگذاراستیس  ی اثربخش  نییجهت  بر  موثر 

 .181-153(, 7)10سازه و ساخت,   یسبز. مهندس ی هاساختمان

عمران و    ه ینشر  | .  یو صنعت  یساختمان   ی هاپروژه  نیتام  ره یزنج  یسازنهیارزش در به  ی(. کاربرد مهندس2025. )رزادهیزاده, م  ی محمد •

 .ISC|, e237455  | ماهنامه |پروژه

لزج    راگریهمراه با م  نهیبه  دیاگر ی بلندمرتبه د  یهاسازه  یا لرزه  یآورتاب  یاب ی(. ارز 2025. )قی, شقا ی, نظری, قاسممانی اصل, ا  یرفسنجان  •

 .28-5(,  04)12سازه و ساخت,  ی با محاسبه چرخه عمر. مهندس

 

 

 

 


