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و   ی سازگار  یو ارائه راهکارها یعمران شهر  یهاپروژه   ی و اجرا یبر طراح  یم یاقل  رات ییتغ   ر یتأث

 ی آورتاب

 *1راد    یمحسن  نیحس

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

 ( یمرکز   یشهردار   اتیاداره اجرائ  سی)رئ

 

 ده یچک        

  یداریبر ساختار، عملکرد و پا  یاندهیطور فزابه  کم، یوستیقرن ب  ی هاچالش  نیتراز مهم  ی کیعنوان  به  یمیاقل  راتییتغ

  ل یمواجه ساخته است. شهرها به دل  یدی جد  یهاتیقطعو عدم  ها سکیرا با ر  یعمران شهر   یهاشهرها اثر گذاشته و پروژه

  دیدما، تشد   شیافزا  یامدها یها در معرض پ سکونتگاه  ریاز سا  ش یب  ، یاقتصاد  ی هاتیو فعال  ها رساختیز  ت،یجمع  ی تمرکز بالا

بالا آمدن سطح آب در  یو در برخ  ییگرما  یهاموج   ،یشهر  یهالابیس  ،یحد  یهابارش  ن یقرار دارند. در چن  ایمناطق، 

اجرا  یطراح  یسنت  ی کردهایتداوم رو  ،یطیشرا بر داده  یعمران  ی هاپروژه  یو  عمدتاً  هستند،    ی متک  م یاقل  ی خیتار  یهاکه 

  نی. هدف اسازدیرا آشکار م  یتیریو مد   یمهندس  یدر مبان  یاساس  یباشد و لزوم بازنگر  ندهیآ  یازهاین  یپاسخگو  تواندینم

ضرورت حرکت به    نییو تب  یعمران شهر  یهاپروژه   یو اجرا  یبر طراح  یمیاقل  راتییتغ  راتیجامع تأث  لیتحل  ،یمقاله مرور

از روش   یریگراستا، با بهره  ن یاست. در ا  یگذاراستیو س   یتیریمد   ، ی در ابعاد فن  یآورو تاب  یسازگار  یکردهایرو  یسو

  تیریونقل، مدحمل   یها شامل شبکه  یشهر  یهارساخت ی مختلف ز  یبر اجزا  یمیاقل  یامدهایآثار و پ   ،یلیتحل-یمطالعه مرور

سازه  ، یسطح  یهاآب  و  زمصالح  پرو  یانرژ  یهارساختیها،  بررس  یساحل  یها ژهو  راهکارها  یمورد  و  گرفته    ن ینو  یقرار 

تنها نه  یمیاقل  راتییکه تغ  دهدیمطالعه نشان م  یهاافتهیشده است.    لیتحل  هایریپذب یکاهش آس  یبرا  یتیریو مد   یمهندس

تواند تداوم  یم  ،یتوجهیبلکه در صورت ب  شود، یم  یشهر  یهارساختیز  ینگهدار  یهانهیو هز  ینرخ خراب  شیموجب افزا

ا  یخدمات شهر با مخاطره جد  یمنیو  را  به  یشهروندان  از  تاب  یکردهایرو  یریکارگمواجه سازد. در مقابل،  استفاده  آور، 

نو فناور  یهارساختیز  ن،یمصالح  تحل  یهایسبز،  ادغام  و  تصم  یمیاقل  سکیر  لیهوشمند  نقش    ،یعمران  یهای ریگمیدر 

 ی آوردارد که تاب  دینکته تأک  نیمقاله بر ا  یریگجه ینت  ت،ی ها دارد. در نهاپروژه  یداری پا  شیدر کاهش خسارات و افزا  یمؤثر

شود تا شهرها بتوانند در    لیتبد  یعمران شهر  یهاپروژه  یو اجرا  یطراح  ،یزیردر برنامه  نیادیاصل بن  کیبه    دی با  یمیاقل

 .داشته باشند  ریپذو انعطاف داری پا من،یا یعملکرد  نده،یآ یمیاقل یهابرابر چالش

 داری پا یها رساختیز م، یسازگار با اقل یطراح ،یشهر یآورتاب ،یعمران شهر  ،یمیاقل راتیی:تغیدیکل واژگان
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 چکیده :

به عنوان    گریاست، د  مدتیدر طولان  ییآب و هوا  یآن نوسانات نامتعارف در الگوها  یکه مشخصه اصل  ،یمیاقل  راتییتغ  دهی پد

به    شود، ینم  ی تلق  ی آت  د یتهد  کی تبد  تیواقع  کیبلکه  تأث  ل یروزمره  ف  راتیشده که  بر ساختار  را  و    یکیزیملموس خود 

  ی محور و انتشار گازهاانسان  یهاتیاز فعال  ی که عمدتاً ناش  رات،ییتغ  ن ی. اسازدیآشکار م   یشهر  ستیز  ی هاطیمح  یعملکرد

ها و  مانند طوفان  یحد  یجو  یدادهایشدت وقوع رو  شی ها، افزابارش  یدر الگو  رییدما، تغ  شیاست، منجر به افزا  یاگلخانه

  ی هارساختیز  یاتیح  یاجزا  م،یمستق  ورعوامل به ط  نیشده است؛ ا  اهایبالا آمدن سطح آب در  ، یو در مناطق ساحل   ها،لاب یس

  ی رو، درک سازوکارها  نیاز ا  اندازند، یبه مخاطره م   یها را به طور جدو دوام آن  ییشهرها را تحت فشار قرار داده و کارا  یعمران

  متداو  نیو تضم  یمل   ی هاه یحفظ سرما  یبرا  کیضرورت استراتژ  ک یبه    یشهر  ی عمران  ی هاعوامل بر پروژه  نیا  یاثرگذار

  ده یچیپ   یهااز شبکه  ،یشهر  یعمران  یهاپروژه  ان،یم  نی(. در ا 2020و همکاران،    انیشده است )منافلو  لیتبد  یخدمات شهر

 رات ییتغ  نیبه عنوان خط مقدم مواجهه با ا  ،ی و خدمات  یمسکون   یهاحمل و نقل و سازه  یها ستمیآب و فاضلاب گرفته تا س

م آن  یاجرا  ا ی  یاحدر طر  یریپذ بیو هرگونه آس  کنند یعمل م  اقتصاد   تواندیها  اختلال در    یمنجر به خسارات  هنگفت، 

است تا    ندهیآ  میبر اقل یمبتن  ی و مهندس  رانهیشگیپ  یکردهایرو  ازمند یشود که ن  یاجتماع   ی هابحران  یو حت  ،ی خدمات اساس

 نامطمئن محافظت کرد.  یوهایها در برابر سنارسازه تیبتوان از ظرف

  شود؛یمحدود نم یکیز یف یهابیدارد و صرفاً به آس یچندوجه یتیماه یشهر یعمران یهابر پروژه یمیاقل  راتییتغ راتیتأث

بر خواص   تواندیدما م  شیبه عنوان مثال، افزا  رد؛یگیرا در بر م  یو اجتماع   ،ی مال  ،یعملکرد  یامدهایاز پ   یعیوس  فیبلکه ط

که    ی ها گردد، در حالزودرس آن  یگذاشته و باعث فرسودگ ریآهن، تأثراه یهالیو ر ابرآسفالت مع ژهیبه و ،یمصالح ساختمان

به   بی و آس  یشهر  یها لاب یو موجب س  کندیرا به سرعت اشباع م  یشهر  یسنت  یزهکش  تیها، ظرفبارش  دیشد  شیافزا

و همکاران،    یاست )رحمت  هازهکش  یو طراح  یدرولوژی ه  ی در مبان  یبازنگر  ازمند یکه ن  یامر  شود،یها م سازه  ونیفونداس

ا2023 بر  بلا  ی هاسک یر  ش یافزا  ن، ی(. علاوه  با  فرآ  ،یع یطب  یای مرتبط  امکان  یریگمیتصم  ی ندهایبر  و    یسنجدر مرحله 

  قیدق  یابیرا در کنار ارز  ی تا بازده اقتصاد  سازدیرا وادار م  زانیرو برنامه  گذارانهیها اثرگذار است و سرماانتخاب محل پروژه

بگ  یمیاقل  ی هاسک یر نظر  در  ا  رند، یبلندمدت  مدل  نیکه  توسعه  مستلزم  ابزارها  ترقیدق  ینیبشیپ   ی هاامر    ی اب یارز  یو 

لحاظ کنند )بهنوا و پورزرگر،   ی مهندس  یهالیرا در تحل  یطیمح  ی هاتیاست که بتوانند عدم قطع  شرفتهیپ   یریپذب یآس

قلب تپنده    نده،یآور در برابر آتاب  یبه سمت طراح  یخیتار  یهابر داده  یمبتن  اًصرف  یاز طراح  میپارادا  رییلزوم تغ  نی(. ا2021

 .شود یمحسوب م یعمران شهر یمعاصر در حوزه مهندس قاتیتحق

جنبه   یکی تأث  یات یح  یهااز  تحت  م  راتییتغ  نیا  میمستق  ریکه  آب  تیریمد   رد،یگیقرار  افزا  یمنابع  شهرهاست؛    ش یدر 

را   هاخانهه یآب و تصف  عیتوز  یهامانند شبکه  یرساختیز  یهاپروژه   یبرا  یزیربرنامه  ن،یریو کمبود منابع آب ش  هایخشکسال

و    یآورجمع  ی هاستم یبر س   ی بار اضاف  آسا، لیس  ی هاها و بارش طوفان  ش ی، افزایاز طرف   سازد،یمواجه م  ی جد  یهابا چالش

آلودگ وارد کرده و خطر  فاضلاب  رو  تیوضع  نیا  د، ی نمایم   دیرا تشد  یشهر  ستیز  طیمح  یدفع  اتخاذ    ی کردهایضرورت 

تا بتوانند   سازد یتر مپررنگ  را(  Nature-Based Solutions)  عتیبر طب  ی مبتن  یسبز و راهکارها  یهارساختیسازگارانه مانند ز

  ن،ی(. همچن2025  ،یو رباط  نژادیفراهم آورند )سلطان  زیرا ن  یسطح  یهابهتر آب  تیریجذب و مد  تیقابل  ،ی فن  ییعلاوه بر کارا

نقل شهر  یمیاقل  راتیتأث اختلال در عملکرد سامانه  رقابل یغ   یبر بخش حمل و    لیبه دل  یاو جاده  یل یر  یهاانکار است؛ 

  جاد یا  قیبلکه از طر  آورد،یبه بار م   میمستق  یاقتصاد  یها انینه تنها ز  د، ی شد  ی سطوح در اثر گرما  بیتخر  ای   ی رفتگگآب 

در   یگذارهیو لزوم سرما  سازدیرا مختل م   یشهروندان به خدمات ضرور  یو دسترس  نیتأم  ی هارهیزنج  ،ی کیتراف  یهاگلوگاه
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و    یلدرآبادی)ا  سازدیم  یرا ضرور  ریمتغ  یطیمح  طیتر در برابر شرااستفاده از مصالح مقاوم  نیو همچن  نیگزیجا  یرهایمس

 (.2019همکاران، 

که بر اساس    یزیربرنامه  ی سنت  یندهایسازگار شوند؛ فرآ  دی جد   یهاتیواقع  ن یبا ا  د یبا   ز ین  یعمران   ی هاپروژه  تیریمد  ی هانظام

  ازمند یامر ن ن یو ا ستندی پاسخگو ن گری اند، دسال( بنا شده  100 ا ی  50پروژه )مثلاً  دیدر طول عمر مف می اقل یفرض ثبات نسب

 ی لازم برا  یریپذاست تا انعطاف  یمانکاریپ   ی ساخت، و قراردادها  یهاروش  سک،یر  ی ابیارز  یارهایمداوم در مع  یروزرسانبه

  ی شود )لطف  میو مشاور تقس  مانکار،یکارفرما، پ   نیبه صورت شفاف ب  ی احتمال  یهاسکیو ر  دی فراهم آ  ها تیمواجهه با عدم قطع

همکاران،   ا2020و  مصنوع   یتیریمد  میپارادا  رییتغ  نی(.  هوش  ادغام  داده  یشامل    نانهیبشیپ   یسازمدل  یبرا  یکاوو 

سرعت    رایاست، ز  یحد  یدادهایدر هنگام وقوع رو  عیواکنش سر  یبرا  ی محل  یهاتیظرف  تیتقو  نیو همچن  ها یریپذب یآس

 .کندیم فایا یمحور ینقش  ای واکنش در کاهش خسارات پس از وقوع بلا

ن  از استانداردها،  و  مقررات  تدو  ی مبرم  ازی منظر  به    د یجد  ی هانامهنییآ  نیبه  مربوط  به صراحت ملاحظات  که  دارد  وجود 

  شودیاستانداردها موجب م  نیلحاظ کنند؛ عدم وجود ا  یی ربنایز  یهاسازه  یرا در طراح  ندهیآ  یوهایو سنار  یمیاقل  راتییتغ

 جه،ینخواهد بود و در نت  ی کاف  نده یآ  یهادهه  یمیاقل  طی شرا  یشوند که برا  یحطرا  یبا سطح مقاومت  یکنون  ی هاکه پروژه

خواهند داشت   نهیپرهز  ی هایبه بازساز  ازیمستهلک شده و ن  ی صورت گرفته در مدت زمان کوتاه  م یعظ  یهایگذارهیسرما

و بخش    ،یاستانداردساز  یمتول  ی دولت  ی هاسازمان  ، یقاتی مراکز تحق  نیب  یهمکار  ازمند یامر ن  نی(. ا2021و همکاران،    یی)تقوا

شود،   ییکشور منتقل و اجرا  یبه سرعت به بدنه فن  میسازگار با اقل  یمهندس  نهیدر زم  ایروز دن  یاست تا دانش فن  یخصوص

 باشد.  بیو تخر یبردارتا بهره هیپروژه، از مطالعات اول اتیچرخه ح یجامع بوده و شامل تمام اجزا دیبا  ندیفرآ نیا

اجتماع   یروان  راتیتأث ناش  یناش  یو  اختلالات  تغ  یاز  پروژه  یمیاقل  راتیی از  شود؛   دهی ناد  دی نبا  زین  یعمران  یهابر  گرفته 

به   یقطع دسترس  ،یخانمانیب   یهابا بحران   شوند،یم  بیطوفان تخر  ای  لیوقوع س  لیها به دلآن  یهارساختیکه ز  ییشهرها

فراتر از   دیبا   یعمران  یها پروژه  یلذا، طراح  گردند،یمواجه م  ی اجتماع   یهاهیسرما  نرفت  نی و از ب  ،یو آموزش  ی خدمات درمان

به سرعت به    یمیاقل  یها متمرکز شود تا شهر بتواند پس از شوک  زین  «یاجتماع   یآوربر مفهوم »تاب ،ی کیزیصرفاً استحکام ف

  یفضاها  جادیا  ازمندین   کردیرو  نی(. ا2019  کاران،و هم  زادهی)هرند  د یخود را حفظ نما  یاتی بازگردد و خدمات ح  یعاد  طیشرا

داشته باشند اما در زمان بحران بتوانند به عنوان   یمتفاوت  یکاربر  ی عاد  طیمنعطف و چندمنظوره است که در شرا  یشهر

   کمک استفاده شوند. عیمراکز توز ا یپناهگاه 
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در   یآور و تاب  ی سازگار یو نقش راهبردها یعمران شهر یهابر پروژه  یمی اقل رات ییتغ  ریتأث ی . مدل مفهوم۱ شکل

 امدها یکاهش پ

  ی هاسامانه  ،یمیاقل  راتییتغ  یاصل  ی هامحرک  انیکه در آن، رابطه م  دهد یم  شیرا نما  کپارچهی  یمدل مفهوم  کی  1  شکل

شده است. در بخش سمت چپ مدل،    نییتب  افتهیصورت ساختاربه  راتیتأث  نیحاصل از ا  یامدهایو پ   یمختلف عمران شهر

عنوان عوامل به  ایو بالا آمدن سطح آب در  ییگرما  یهاموج  ،ی حد  یهادما، بارش  شیشامل افزا  یمیاقل  راتییتغ  یهامحرک

دار،  جهت  یهاکانیپ   قی ها از طرمحرک  ن ی. اگذارندیاثر م  یشهر  یهارساختیبر ز  ماًیاند که مستقشده  ی معرف  ی رونیفشار ب

آب و    یهارساختیشامل ز  و اند  که در مرکز مدل قرار گرفته  دهند یقرار م  ریرا تحت تأث  یعمران شهر  ی اصل  یهاسامانه

  یناش  یامدهایسمت راست مدل، پ   در  هستند.  یانرژ  یها رساختیها و زها و سازهونقل، ساختمان حمل  یهاشبکه  ،یزهکش

ا اختلال در تداوم خدمات شهرسازه  یجیتدر  بینشان داده شده است که شامل تخر  یمیاقل  راتیتأث  نیاز    شیافزا  ،یها، 

مدل، دو دسته راهبرد   ینیی. در بخش پاباشدیشهروندان م  یبرا  یمنیا  یهاسکیر  دیو تشد  راتیو تعم  ینگهدار  یهانهیهز

  ی هارساختیز  م، یگو به اقلپاسخ  یمانند طراح  یمیاقل  یسازگار  ی ها ارائه شده است؛ راهبردهاچالش  نیبا ا  اجههمو  یمکمل برا

تاب مصالح  از  استفاده  و  همچنسبز  و  افزا  یتیریمد  یابزارها  نیآور،  ارز  یآورتاب  شیو   یریکارگبه  سک،یر  یابیشامل 

استاندار  هااستیس  نی و تدو  GISو    BIM  یهایفناور پ   یدهاو  ا  یبازگشت  یهاکانیمناسب.    یهاراهبردها به سامانه  نیاز 

  ی وهایدر برابر سنار  یعمران  یهاپروژه  یسازگار  تیظرف  شیو افزا  یریپذبیها در کاهش آسنقش آن  انگریب  یعمران شهر

بوده و چارچوب   تاراسشده در بخش مقدمه مقاله همبا مباحث مطرح   میطور مستقبه  یمدل مفهوم  ن یاست. ا  نده یآ  یمیاقل

 . کندیپژوهش فراهم م  یدرک منطق کل یبرا یروشن یلیتحل

موضوع   کیبلکه    ست،ین  یمهندس  یمسئله فن  کیصرفاً    گرید  ،یمیاقل  راتییدر عصر تغ  یشهر  یمجموع، پروژه عمران  در

تا    زدیآمیرا در هم م   سکیر  ت یریو مد  ،یشناسجامعه  ست،یز  طیعلم مح  ،یگذاراستیاست که س  یارشته انی م  دهیچیپ 

  ن یمقاومت کند و ا  زین   نده یآ  د ی باشد، بلکه بتواند در برابر نوسانات شد  دارینه تنها پا  یحاصل شود که توسعه شهر  نانیاطم
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(.  2019است )شفقت و همکاران،    یو اجرا در حوزه عمران شهر  یریگمیمراحل تصم  ی در تمام  ی اساس  ی امر مستلزم بازنگر

با    یدر جهان  ندهیآ  یها شهر  ییبقا و شکوفا  نیتضم  دیکل  ،ینوآورانه و انطباق  یکردهایرو  قیها از طرچالش   نیپرداختن به ا

 خواهد بود.  یطیمح  ندهیفزا  یهاتیعدم قطع

 

 ی شهر   یهارساختیو ز  یم یاقل راتییتغ  ینظر   ی: مبان۲

بر عملکرد    یمتعدد  یها زمیمکان  قیاست، از طر  ییآب و هوا  ی بلندمدت در دما و الگوها  راتییاز تغ  ی که ناش  ،یمیاقل  راتییتغ

  ی حد  یهادهی و شدت پد  یفراوان  شیافزا  قیاغلب از طر  هازمیمکان  نیا  گذارد؛یاثر م  یشهر  یعمران  یهاو طول عمر پروژه

و    ی خیتار  ی هاداده  هیکه غالباً بر پا   ،یسنت  یهایکه طراح  شوندیاعمال م   یحرارت  د یو نوسانات شد  ، یخشکسال  ل،یمانند س

(. به عنوان 2021زند،  )بهزادپور و خاک  سازند یاند، را ناکارآمد مسازه بنا شده  د یثابت در طول دوره عمر مف  یمیاقل  اتیفرض

بر    نیو تورق( و همچن  یارشدگیشکل )ش  ریی تغ  برابربر مقاومت آسفالت در    ماًی حداکثر روزانه مستق  یدماها  شیمثال، افزا

را که    یشهر  یزهکش  یهاستمیبارش، س  میدر رژ  راتییکه تغ  ی در حال  گذارد، یم  ریتأث  ی بتن  ساختهشیاتصالات قطعات پ 

مشخص  یهابازه  یبرا افزاشده  یطراح  یبازگشت  با  آب  ش یاند،  و خطر  کرده  مواجه  آب  آس  ی گرفتگحجم  و  به    بیمعابر 

شده  اصلاح  یکیدرولوژی ه  یهااستفاده از مدل  ازمندیموضوع ن  نیکه ا  دهد،یم  شیرا به شدت افزا  ینیرزمیز  یهارساخت یز

 است.

 یشهر  ی هاستمیس  یی( است که به تواناClimate Resilience)   «یمیاقل  یآور»تاب  نه،یزم  نیدر ا  می مفاه  نیتراز مهم  یکی

  یهایریپذبیکاهش آس یبرا یپس از وقوع اختلال، و سازگار عیسر یابیباز ،یمیاقل راتییاز تغ یناش یهاجذب شوک  یبرا

  یهاسازه  یدر طراح  ژهیلحاظ شود، به و  دیجد  یدر هر پروژه عمران  یهدف اصل  کی  نبه عنوا  دیمفهوم با  نیاشاره دارد و ا  یآت

(.  2020و سواک،    انیدارند )طهماس   مدتی طولان  یبردارکه دوره بهره  یانرژ  ساتیها، و تأسها، تونلمانند پل یاتیح  ییربنایز

معنا که    نیبه ا  شود؛یم   زین  یو سازمان  یتیریمد  یهااست و شامل جنبه   یکیزیف  یسازفراتر از صرفاً مقاوم  یآورمفهوم تاب

را داشته باشند   یمیاقل  یدر پاسخ به هشدارها  عیمداخلات سر  یو اجرا  ،یزیربرنامه  ،ینیب شیپ   ییتوانا  دیبا  یشهر  ینهادها

 . ندینما یریجلوگ یفاجعه شهر ک یبه  ییآب و هوا دادی رو کیشدن  ل یتا از تبد

  یاحتمال  شیافزا  نینفوذ آب و همچن  ی در الگوها  رییاز تغ  ی( ناش Groundwater Rise)  ینیرزمیز  یهاسطح آب  شیافزا  اثرات

حائل، و    یهاوارهید  ،یشهر   یهاسازه  ونیاست که به طور خاص بر فونداس  یگری چالش د  ، یدر مناطق ساحل   اینفوذ آب در

سازه در    یمنیکاهش ا  ت، یو در نها  لگردها، یم  یخوردگ  ، یفشار جانب  شیافزا  به منجر    تواندیو م   گذاردیم  ریتأث  ها ن یرزمیز

ا2024  ، یو نجف  یطول زمان شود )شکر   ی هاستم یس  یاجرا  ها، ون یعمق فونداس  یدر طراح  یبازنگر  ازمندی ن  دهیپد  ن ی(. 

سطح   شودیم   ینیبشی که پ   یو استفاده از مصالح مقاوم در برابر رطوبت و نمک است؛ در مناطق  شرفته،یپ   یرسطحیز  یزهکش

تنش مؤثر در خاک و    راتییتغ  یابیارز  یبرا  شرفتهیپ   یکیژئوتکن  یسازاز مدل  دی مهندسان با  ابد، ی  شیافزا  ینیرزمیز  ی هاآب 

  یحد  طیتحمل شرا  یبرا   د یبا  یشهر  یعمران  ی هاحوزه حمل و نقل، پروژه  در  . ندیسازه استفاده نما  یباربر  تیآن بر ظرف  ریتأث

قادر به حفظ عملکرد خود در برابر   دی ها باآهن و بزرگراهمثال، راه  یبرا  شدند؛یم  ینادر تلق  نیاز ا  شیشوند که پ   یطراح

  یتیظرف  دی با  رگذرهای و ز  هالدر تون  یآب سطح  هیتخل  یهاستمیس  ن،یباشند و همچن  گرادیدرجه سانت  50از    ش یب  یدما

  ی مهندس  یکردهایرو  یریکارگامر مستلزم به  نیرا پوشش دهند، که ا  یکنون  صدسالهکیحداکثر    یآسالیس  یهااز بارش  شیب

انطباق،    نی(. شکست در ا2025و همکاران،    یاست )صفر  نده یسال آ  50  یبرا  شده ینیبشیپ   یمیاقل  یوهایمتناسب با سنار
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 ت یفیو کاهش ک  یدر اقتصاد شهر  یارهیاست، بلکه منجر به اختلالات زنج  رساختیبه ز  میخسارت مستق  یانه تنها به معن

 است. یاتیح  یها امرپروژه یسنجدر مطالعات امکان یمیاقل سکیر لیشهروندان خواهد شد، لذا ادغام تحل یزندگ

  یخوردگ  ا یکه در برابر چرخه ذوب و انجماد    یقابل توجه است؛ مصالح  زین  یبر مواد و مصالح ساختمان  میاقل  رییتغ  راتیتأث

با مواد    ینیگزیبه جا  از یحساس هستند، ن  دیجد  یمیاقل  طیشده توسط شرا  دیتشد  یطیمح   یهایاز آلودگ  یناش  ییایمیش

اما در بلندمدت با    دهد،یم  شیساخت را افزا  هی اول  نهیمسئله، هز  نی(. ا2024  ،و همکاران  یریتر دارند )صدو مقاوم  دارتری پا

ن افزا  راتیبه تعم  ازیکاهش  مف  شیمکرر و  برنامه  دیطول عمر  بود؛  از بتن  یبرا  یزیرپروژه، به صرفه خواهد    ی هااستفاده 

آسفالتاصلاح  پلاصلاح  یهاشده،  با  پوشش  مر، یشده  استراتژ  یبخش  تر،شرفتهیپ   یمحافظت  یهاو    ی فن  یسازگار  ی های از 

از    ی ناش  یریپذبیبرق و گاز که در معرض آس  عیتوز  یهامانند شبکه  ی اتیح  یهارساختیز   گر،ید  یسو  از  .شودیمحسوب م

 رات یهستند تا از تأث  ن یزم  ریدفن شدن در ز  ایو    یاسازه  تیتقو  ازمندیقرار دارند، ن  یقو  یو وزش بادها  دیشد  یهاطوفان

  ساتیتأس  نیبودن ا  ییهوا  ای در مورد دفن    یریگمی(. تصم2023و همکاران،    یچاهیدر امان بمانند )گ  یعوامل جو  میمستق

با    یهاکه در معرض طوفان  یمناطق  رد؛یصورت پذ  یدر هر منطقه شهر  یآت  یمیاقل  یهاسکیجامع ر  یابیبر اساس ارز  د یبا

 ه یاول نهیکه هز دخواهند بود، هرچن ینیرزمیز یکردهایرو ازمندیهستند، به طور قطع ن دیشد  یهاخبندانی ای سرعت باد بالا 

 باشد.  یسنت یهاامر ممکن است بالاتر از روش نیا

  یهااز مدل  ی مهندس  ی هالیکه تحل  کند یم   جابی( اClimate-Adaptive Engineering)   م« یسازگار با اقل  ی»مهندس  مفهوم

  یاثرات ناگهان  نیو همچن  یجیتدر  شیفرسا  ریتا بتوان تأث  ابندی  رییتغ  یزمان  یهای سازه یبر شب  یو مبتن  ایپو  یهابه مدل  ستایا

  ازمند ین  کردیرو  نی(. ا2023و همکاران،    یکرد )زند  یسازآن مدل  یطول عمر طراح  ررا بر عملکرد سازه د  یمیاقل  یایبلا

  ی کیو مکان  ،یکیدرولوژیه  ،یاست که بتوانند همزمان اثرات حرارت  یکیزیچندف  یسازمدل  شرفتهیپ   یافزارهااستفاده از نرم

تغ  یناش بر رو  یمیاقل  راتییاز  پروژه عمران  یاجزا  یرا   ی نظر   یاز مبان  قیدرک عم  ن،یبنابرا  .ندینما  یسازه یشب  یمختلف 

تبد  یمیاقل  راتییتغ مح  لیو  فن  یستیز  طیدانش  الزامات  برا  ی به  بنا  ،یعمران  یهاپروژه  یمشخص  توسعه   ی سنگ 

خواهند بود    یصرفاً واکنش  یعمران  یهاتلاش  ،ینظر  هیپا  نیبدون ا  شود؛یمحسوب م  ندهیآور در آتاب  یشهر  یهارساخت یز

 (.2025 رزاده،ی و م زادهینخواهند بود )محمد یخسارات آت  از یریشگیو قادر به پ 

 

 یسطح  یهاآب تیریو مد  یشهر یهالابیس  رات یتأث  لی: تحل۳

 یغالب بودن سطوح بتن  لیبه دل  ن ییپا  یریبا سطوح نفوذپذ  یشهر  یدر نواح  ژهیبه و   د، یشد  ی هاشدت و تناوب بارش  شیافزا

 ی میمخاطرات اقل  نیتراز مخرب   یکیکه    شودیم  یشهر  یهالاب یو وقوع س  یرواناب سطح  دیشد  شیمنجر به افزا  ،یو آسفالت

  یهاو دفع آب یآورجمع ی هاشبکه ط،یشرا نی(. در ا2025 ، یو مشار زاده)رسول   گرددیمحسوب م ی عمران ی هاپروژه یبرا

خود فراتر رفته و   یاسم  تیاند، به سرعت از ظرفشده  یطراح  یخیتار  یفراوان- مدت-شدت  یهای که بر اساس منحن  یسطح

امر نشان    نیا  شوند؛یم  ینیرزمیز  ساتیها، و بالا آمدن آب در تأسسازه   ونیمعابر، خسارت به فونداس  یگرفتگمنجر به آب 

خود را    یجا  د یو با  ستین  د یجد   یمیاقل  یازهاین  یپاسخگو  گریمحصور« د  ی زهکش  یهاستمی»س  یسنت  کردیکه رو  دهدیم

  یده تیو ظرف  یشهر  یدرولوژیدر ه  یبازنگر  ، یعمران  یها لازم در پروژه  راتییتغ  ن یتراز مهم  یک ی  تر دهد. جامع  یکردهایبه رو

گذشته،    یهانه صرفاً داده  رد،یانجام پذ   ندهیآ  دیبارش شد  یوهایبر اساس سنار  دیبا  یبازنگر  نیاست؛ ا  یزهکش  یهاستم یس

  ی طراح  یبرا  دی جد  یاستخراج پارامترها  یبرا  یمیرات اقلییتغ  یاو منطقه  یجهان   یهاامر مستلزم استفاده از مدل  نیکه ا

آب باران   شترینفوذ ب  لی به دل  ینیرزمیز  یهاسطح آب  شی از شهرها، افزا  یاری(. در بس2024  ، یو اسد  ش یاست )پرو  ها لاب یس
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  نیا  رایز  کند؛یم  جادیا  یمشکل مضاعف   ،یرواناب سطح  شیداشتند، همراه با افزا  یخوب  یعیطب  یزهکش  شتریکه پ   یدر مناطق

  یریپذبیداده و خطر آس  ش یها را افزاچندطبقه و تونل  ی هانگیمانند پارک ینیرزمیز  یهاوارهیبر د  کیدرواستاتیامر، فشار ه

 . دی نمایم  دیرا تشد یاسازه

  تیری»مد  یهای مطرح است، اتخاذ استراتژ  یعمران  نینو   یهادر پروژه   یاندهیو سازگارانه، که به طور فزا  نیگزیجا  کردیرو

راهکارها شامل    نی( است؛ اNature-Based Solutions for Stormwater Management)  عت«یبر طب  یمبتن  یسطح  یهاآب 

نفوذپذ  یها، فضاهابامباغ  جادیا )   ریآبگ  یهاه حوضچ  ر، یسبز  کانالDetention Pondsموقت  و  پوشش    شدهی طراح  ی ها(  با 

سرSwales)  ی اهیگ دفع  صرفاً  نه  هدفشان  که  هستند  مد  عی(  بلکه  تدر  تیریآب،  نفوذ  و  زم  یجی آهسته  در  است    نیآن 

محصور،   یهاستمیبه س  یسبز، علاوه بر کاهش حجم رواناب ورود  یهارساختیز  نیا  ی(. اجرا2020و همکاران،    ان ی)منافلو

شهر  یرا برا تیفیبا ک ی عموم یفضاها  شیو افزا ،یشهر  یحرارت رهیهوا، کاهش اثر جز تیفیاز جمله بهبود ک ی جانب یایمزا

م ز  یهاپروژه  در   . آوردیفراهم  پل  ی رساختیبزرگ  احداث  بزرگراهمانند  و  شرا  راتییتغ  ،یشهر  ی هاها    ی کیدرولیه  طیدر 

ها است؛ اگر نرخ پل  یها و عرض دهانه  ها هیپا  یمجاز برا  ی دهآب   زانیمجدد م یابیارز  ازمندیمجاور، ن  ی هالیها و مسرودخانه

  افتدیپل به خطر م  یهاهیپا   یکیزیف  یداری پا  ابد،ی  شیافزا  یلابیس  ی دب  شیافزا  لی( به دلScour Rateبستر رودخانه )  شیفرسا

  ی سازمقاوم  ایمجدد    ی(. لذا، در طراح2023و همکاران،    ی)رحمت  شودیم   دی بزرگ تشد  یدادهایآن در رو  ختنیو احتمال فرور

ممکن است شامل استفاده از   نیلحاظ شود و ا ی آت  یهالابیاز س ی ناش د یشد شی در برابر فرسا ها هیحفاظت از پا  د یها، با پل

 باشد.   هایخاک اطراف پ  تیتثب یبرا شرفتهیپ  کیژئوتکن یمهندس یهاروش

است؛   لابیآب شرب و فاضلاب در هنگام س عیتوز ینیرزمیز یهاشبکه  یریپذبیآس ،یعمران یهادر پروژه گریمهم د مسئله

ها به شبکه آب شرب نفوذ کرده و خطر موجود در لوله   یها ترک  ای   فیاتصالات ضع  قیاز طر  توانندیآلوده م   یسطح  ی هاآب 

فاضلاب    ی هالوله  یباعث شکستگ  تواند یم   د یشد  لابیکه س  ی دهند، در حال  ش یآب را افزا  ق یمنتقله از طر  ی های ماریب  وعیش

 ی نیرزمیز  یهاشبکه  ینوساز   یهاچالش، پروژه  نیمقابله با ا  ی(. برا2021شود )بهنوا و پورزرگر،    طیدر مح  ی و انتشار آلودگ

 شرفته یپ   یبازرس  یهاستمیس  نیو همچن  ، یخارج  یبا مقاومت بالاتر در برابر نفوذ و فشارها  یهاشده و از لوله  یبندتیاولو  د یبا

 . ندیها استفاده نما زودهنگام ترک صیتشخ ی( برایداخل کی)مانند روبات

  نیتضاد ب  جادیاست؛ ا  یو فرابخش  کپارچهی  کردیرو  کی  ازمندین  یشهر  زیآبر  یهادر حوضه   ی عمران  یهاپروژه  یبرا  یزیربرنامه

است   یچالش مهندس  کیمقاوم در برابر تردد،  یروهاادهیها و پ به جاده ازیحال، ن نیبالا و در ع  یریبا نفوذپذ یشهر  یطراح

(. به عنوان مثال، استفاده از  2025  ، یو رباط  نژادیحل شود )سلطان  ن ینو  ی هایو فناور  یبیکبا استفاده از مصالح تر  د یکه با 

به کاهش حجم رواناب کمک کند، بدون   تواندیکم، م یک یبا بار تراف یدر مناطق رینفوذپذ یهاسنگفرش ا یمتخلخل  یهابتن

  ی در ارتباط با توپوگراف  ی اراض  یکاربر  یهانقشه   قیقد  تیریمد   ازمندین  کردیرو  نیمعابر مختل شود؛ ا  یعملکرد ضرور   نکهیا

  ت یریبزرگ، مد  یهانیرزمیز  ا یهستند، مانند ساخت مترو    قیعم  یحفار  ازمند یبزرگ که ن  ی ساختمان  ی هاپروژه  در  شهر است.

و    یافراگمید   یهاواره یاگرچه د  شود؛یعمده محسوب م  سکیر  کی  یمیاقل  راتییاز تغ  یشده ناش  دی تشد  ینیرزمیز  یهاآب 

منجر   تواندیم  ینیرزمیشوند، اما نوسانات مکرر در سطح آب ز  رفتهدر نظر گ  کیدرواستاتیه  یتحمل فشارها  یبرا  دی ها باشمع 

کاهش    ی(. برا2019و همکاران،    یلدرآبادیسازه شود )ا  یداری( و به خطر افتادن پاPiping)   هایپ   ریخاک در ز  شیبه فرسا

کنترل سطح    یبرا  نانیاطمو قابل    یپمپاژ دائم  یهاستمیس  یطراح  ای  یبند دائمآب   قیتزر  یهااستفاده از روش   سک،یر  نیا

  یهامیبه ت  یبخشیآموزش و آگاه  ت،ینها  در  سازگار خواهند بود.  یمهندس  یهااز طرح   یسازه، بخش  منیآب در محدوده ا

پروژه  ییاجرا ناظران  اهمو  ز  یاتیح  اریبس  یمیاقل  یحد   طیشرا  یبرا  یطراح  تیها در مورد   یخطا  نیترکوچک   رای است؛ 
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کل پروژه   تواند یم  دیشد  یلابیس طیانتخاب نوع مصالح مقاوم در برابر رطوبت در شرا ا یها زهکش یده تیدر ظرف ی محاسبات

 ات ی(. توجه به جزئ2020و همکاران،    یالشعاع قرار دهد )لطفکلان را تحت  یگذارهیکند و سرما  لینقطه شکست تبد  کیرا به  

  ی هاستمیس  نیو اتصال مؤثر ب  ،یآورجمع  ی هاچه یتعداد و محل مناسب در  ح،یصح  یبندبیها، از جمله شزهکش  یطراح

 است. یشهر لابیس تیریمد  یراهکارها ی کل یاثربخش کنندهنیتضم  شده،یسبز طراح یو فضاها یرسطحیز

 

 هابر مصالح و عملکرد سازه  یحرارت  ی هادما و موج  شیافزا ری: تأث۴

و غالباً    یمنف  راتیتأث  ،یشهر  یی گرما  یهافرکانس و شدت موج  ش یو به تبع آن، افزا  یجهان   یدما  نیانگیمداوم م  شیافزا

شهروندان   یحرارت  شیکه فراتر از مسائل آسا  کندیاعمال م  یشهر  یعمران  یهاپروژه  مدتیبر عملکرد و دوام طولان  یپنهان

بر    رات،یتأث  نیاز آشکارتر  ی کی(.  2021و همکاران،    یی)تقوا  شودیمربوط م   ا هسازه  یبه سلامت ساختار  ماًیاست و مستق

آسفالت را به    یدما  ،یطیمح  یدماها  ش یافزا  شود؛یم  انی حمل و نقل، نما  یهاآسفالت در شبکه   ژهیبه و  ها،یعملکرد روساز

(، Shoving(، تورق )Rutting)  یارشدگیآن ش  جهیکه نت  شود یآن م  یمراتب بالاتر برده و باعث نرم شدن و کاهش مقاومت برش

  ی میاقل  طیبا شرا  سهیدر مقا   ترنهیو پرهز  یاساس  راتیتعم  ازمند یزودرس خواهد بود و ن  یاز خستگ  ی ناش  ی هاترک  شیو افزا

  ی هاتحمل تنش یبرا ی مهم است؛ اگرچه مصالح ساختمان  اریبس زین  یو فلز ی بتن ی هابر سازه یحرارت راتیتأث گذشته است.

  یباعث انبساط حرارت  ط،یمتوسط مح  یدما  مدت یطولان  ش یاما افزا  شوند، یم  یروزانه دما طراح  راتییاز تغ  ی ناش  یحرارت

  جادیمنجر به ا تواندیاتصالات، م  ا یانبساط  یدرزها یطراح رکه در صورت عدم لحاظ شدن د  شودیسازه م یدر اجزا یدائم

آس  یداخل  ی هاتنش بتن  بیمزمن،  پوشش  تسر  ، یبه  خوردگ  عیو  )هرند  لگردها یم  یدر  همکاران،    زادهیگردد  (.  2019و 

  ها، سقفو    یخارج  یوارهایقرار دارند، مانند د  دیخورش  د ی در معرض تابش شد  میکه به طور مستق  ییهادر سازه  ن،یهمچن

مصالح و کاهش    ترع یسر  ی کرده و منجر به خستگ  دیانقباض و انبساط را تشد  ی هاچرخه   تواندیم  یی نوسانات دما  شیافزا

 شود. قیعا   یهاپوشش یرینفوذناپذ 

از    یناش  یدما  شیافزا  نیو همچن  یطیمح  یدما  شیمترو، افزا  یهاستمیها و سمانند تونل  ،ینیرزمیز  یهاپروژه   نهیزم  در

مسافران و کارکنان    یبرساند که نه تنها برا  یداخل تونل را به سطوح خطرناک  یدما  تواندیم  ،یکیالکتر  زاتیعملکرد تجه

و    هیتهو  یهاستمیبه س  از یو ن  گذاردیم  یمنف  ریو ترمزها تأث  یکیالکترون  ساسح  زاتیآزاردهنده است، بلکه بر عملکرد تجه

با در نظر    د یفضاها با  نی در ا  یحرارت  تیری(. مد2019)شفقت و همکاران،    دهدیم  شیو پرمصرف را افزا  نهیپرهز  یکارخنک 

  ینان حاصل گردد که حداقل استانداردهایشود تا اطم  ینیبازب  ، یجهان  شیاز گرما  یتازه ناش  یهوا  یورود  یدما  شیگرفتن افزا

پروژه حفظ م   ش یو آسا  یمنیا اثرات   یبرا  یعمران  یهادر پروژه  ی اساس  یاز راهکارها  ی کی  . شوندیدر طول عمر  مقابله با 

بالا    ی با بازتابندگ  ی هاپوشش ای روشن    ی هامواد شامل رنگ نی( است؛ اCool Materialsاستفاده از »مصالح خنک« )  ،یی گرما

(High Albedoبرا )بازتابانده و    طیبه مح  ذب، ج  ی را به جا  یدیتابش خورش  توانندیهستند که م   ها ی ها و روسازسقف   ی

  یهااستفاده از آسفالت  ها، یروساز  ی(. برا2021زند،  سازه را کاهش دهند )بهزادپور و خاک  ن یریز  یهاهیسطح و لا  ی دما

  یهااستفاده از سنگفرش  ای بالا دارند،    یشکل در دماها  ریی در برابر تغ  یبالا که مقاومت بهتر  ییبا کارا  ی مرهایشده با پلاصلاح 

 کننده باشد. کمک تواند یم دهند، یرا م شدهرهی آب ذخ ریتبخ قیاز طر یسازکه اجازه خنک ریوذپذنف

  یاما گرما  رد، یگیاثر کمتر مورد توجه قرار م  نیقابل توجه است؛ اگرچه ا  زین  یکیژئوتکن  یداریبر پا   یی گرما  ی هاموج  ریتأث

م  تواندیم   دیشد نشست   ریتأث  یسطح  یهارطوبت خاک  زانیبر  و  انقباض  به  منجر  و  مناطق  یهابگذارد  در  با   ینامتوازن 

(.  2020و سواک،    انی)طهماس  رساند یم  بیارتفاع آسکم  ی هاسازه  ونیونداسامر به ف  نیحساس شود، که ا  ی رس  یهاخاک
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  ی هاکرده و منجر به ترک  ع یبتن تازه را تسر  ترعیخشک شدن سر  ند یفرآ  تواند یم دی شد  یدر مناطق خشک، گرما   ن،یهمچن

( بتن در Curing)  یآورعمل  یبرا  ترق یدق  یزیربرنامه  ازمندیموضوع ن  نیبتن شود، که ا  یی و کاهش مقاومت نها  کیپلاست

که به صورت  رو یانتقال ن ای مانند خطوط لوله نفت و گاز   یی ربنایز ی هاپروژه گرم سال است.   یهادر ماه ی ساختمان ی هاپروژه

  منیفاصله ا  تواندیقرار دارند که م  یاز انبساط حرارت  ی( ناشSagging)  یافتادگ  شیدر معرض خطر افزا  شوند،ینصب م  ییهوا

  ، یو نجف  یدهد )شکر  شیرا افزا  یوزسآتش  ایخطوط را کاهش داده و خطر اتصال کوتاه    ریاز سا  ای  نیها از سطح زمآن 

داشته باشند،    یکمتر  یانبساط حرارت   بیاست که ضر  یها و موادبه استفاده از کابل  ازین  سک،یر  نیا  تیریمد  ی(. برا2024

  حفظ گردد.   یکاف  نانی اطم  هیتا حاش  شود،یدما م  دیشد  شیافزا  ینیبشیکه پ   یها در مناطقها و برجارتفاع دکل  شیافزا  ای

انباشته و تجمع  ییاست که اثرات دما  ی نکته ضرور  نیدرک ا  ت،ینها  در در طول    یجزئ  یحرارت  یهاهستند؛ تنش  یغالباً 

نامحسوس اما قابل    یرا به شکل  راتیو تعم  ینگهدار  نهیو هز  شودیسازه م  یاجزا  یجیتدر  ب یها، به مرور زمان باعث تخرسال

عمر سازه، از    یسازدر مدل  یحرارت  کینامید  یهال یادغام تحل  ن،ی(. بنابرا2025و همکاران،    ی)صفر  دهدیم  شیتوجه افزا

  یهارساخت یز  یداری پا  نیتضم  یالزام برا  کیبلکه    ستی ن  نهیگز  کی  گرید  ،یشهر  یعمران  یهاپروژه  یطراح  هی مراحل اول

 . شودیمحسوب م ندهیتر آ گرم یهاط یدر برابر مح یشهر

 

 یو ساحل  یبندر  ی هادر پروژه  یساحل  ش یو فرسا  ایسطح در  شی مرتبط با افزا یهاسکی: ر۵

و  ،یمیاقل  راتییتغ مناطق شهر  ژهیبه  افزا  ،یساحل  یدر  و تشدSea Level Rise - SLR)  اها یسطح متوسط در  شیبا    دی( 

  ساتیو تأس  ، یحفاظت  یوارها یها، دمانند بنادر، اسکله  یبزرگ  یعمران  یهاپروژه  ، یمخرب ساحل  ی هاو طوفان  ی ساحل  ش یفرسا

  یسطح آب، نه تنها به معنا  شیافزا  نی(. ا2024و همکاران،    یریمواجه ساخته است )صد  یوجود  ی هارا با چالش  یساحل

  ر ییسواحل را تغ  یکینامیدرود یه  طیتر از آن، شراارتفاع است، بلکه مهمکم  ی هارساختیو ز  یاز اراض  ی بخش  ی غرق شدن دائم

( نفوذ آب شور  آبخوان Saltwater Intrusionداده و  به  تأس  ینیرزمیز  یها(  را تشد  کیزدن  یرساختیز  ساتیو   دیبه ساحل 

 . کند یم

  گذارد؛یم  ر یتأث  یی ایدر  یوارهایها و دشکنمانند موج  یساحل  ی دفاع   یهاسازه  یبر طراح  میبه طور مستق  ا یسطح در  شیافزا

  ازمند یامر ن نیشوند، که ا یساله طراح 100تا  50 یزمان یهاارتفاع موج و تراز آب بالاتر در افق  یاکنون برا دیها باسازه نیا

 یچاهیشور است )گ  طیاز مح  یناش  یو انتخاب مصالح مقاوم در برابر خوردگ  ،یامقطع سازه  تیوارتفاع تاج سازه، تق  شیافزا

  یعمران  یهاموجود فراتر رود، پروژه  ی دفاع   یهاسازه  یکیزیف  تیاز ظرف  ایسطح در  شیکه افزا  ی(. در موارد2023و همکاران،  

راهکارها  د یبا اح  عتیبر طب  یمبتن  یبه سمت  از س  ای حائل،    ی هاتالاب  جاد یا  ،یشن  ی هاتپه  یایمانند    ی هاستمیاستفاده 

  در   مستهلک سازند.  یع یامواج را به طور طب  یکنند تا بتوانند انرژ  دایپ   شی( گراSoft Shoreline Protection»ساحل نرم« )

از    یناش  ی هالابیس  شی افزا  ، یساحل  ی لیها، و خطوط راسکله  ،ینریکانت  یهاانهیحمل و نقل مانند پا  ی رساختیز  یهاپروژه

و   ی)زند دهد یم شیرا به شدت افزا یبندر اتیدر عمل مدت یو اختلال طولان یکیزیف بیتخر  سکیطوفان و امواج بزرگتر، ر

و    ،یادار  ساتیو تأس  هالیاز جمله جرثق  ،یاتیعمل  زاتیسطح ارتفاع کف تمام تجه  قاءارت  ازمند یامر ن  نی(. ا2023همکاران،  

بستر در اثر  یی از جابجا ی ناش یریپذ ب یشهر است تا از آس یاصل نیبه زم یبندر ساتیتأس یااتصالات سازه تیتقو نیهمچن

 شود. یریجلوگ نیریز شیفرسا

به    تواند یاست؛ آب شور م  ی پنهان اما جد  ی مشکل مهندس  ک یساحل،    ی کیدر نزد  یشهر  ی هارساختیآب شور به ز  نفوذ

کننده را به شدت  مسلح  یفولادها  یخوردگ  ندیباشند، نفوذ کرده و فرآ  ییمو  یهاترک  یاگر دارا  ژهیبه و   ،ی بتن  یهاسازه



556-705تصفحا  -2دوره  -1هشمار در مدیریت پژوهش    فصلنامه     
Journal of Research in Management 

Issn: 3060-6241 

565 
 

  ی ها را در مناطق ساحلساختمان  ونیفونداس  یحائل، و حت  یوارهاید  ها، لپ   یهاسازه  د یامر طول عمر مف  ن یبخشد، که ا  عیتسر

استفاده از بتن با    دیجد  یهادر پروژه  د،ی تهد  نیمقابله با ا  ی(. برا2025  رزاده،یو م  زادهی)محمد  دهدیبه شدت کاهش م

 یضرور  یبحران  یهاسازه  یبرا  یحفاظت کاتد  یهاستمیس  ای و    برگلاس،یفا  ای  یاپوکس  یلگردها یم  ن،ییپا  اریبس  یرینفوذپذ

با    دیبا  رند،یقرار گ  ایبالا آمدن سطح در  ریتحت تأث  ندهیدر آ  شودیم  ینیبشیکه پ   یساخت و ساز در مناطق  یهاپروژه  است.

  کیمورد انتظار    دی( همراه باشند؛ اگر عمر مفPayback Period)   هیو زمان بازگشت سرما  سکیر  یگذاردر ارزش  یبازنگر

پروژه    یاقتصاد  هیآب برود، توج  ریاز آن به طور مکرر ز  یبخش  نده یسال آ  30شود که ظرف    ی نیبشیسال باشد، اما پ   50سازه  

»مناطق    جادیشامل ا  یشهر   یهای زیرکه برنامه کندیم  جاب یامر ا  نی(. ا2025و همکاران،   اصلی)رفسنجان  رودیسؤال م  ریز

 ی کاربر رییتغ ای  ییمستلزم جابجا رام نیاگر ا یباشد، حت  ریپذب یآس یاز خطوط ساحل یجی تدر ینینشو عقب «یمیحائل اقل

 باشد.  یفعل  یعمران  یهاپروژه

  د ی معنا که با نیبه ا رد؛ی مورد توجه قرار گ دیبا سک«ی»حذف ر یبه جا سک«یر رشیمفهوم »پذ د،یجد یهاسازه  یطراح در

به    دیها با پروژه  ن،یهستند، بنابرا  یر یجلوگ  یبرا  نهیپرهز  اریبس  ای  ینیبشیپ   رقابلیغ   یحد   یدادهایرو  یکه برخ  رفتیپذ

مثال،   ی(. برا2024و همکاران،    یریباشند )صد  ریو تعم  یاب یقابل باز  یراحتشوند که در صورت وقوع، به    یطراح  یاگونه

  یراهکار  تواندیتر را دارند، م تر به مناطق امنانتقال آسان  ای بلند شدن    تیماژولار که قابل  ایمتحرک    یهارساخت یساخت ز

  ی اتیح  یهارساختیبر ز  ی طوفان  یهالابیس  میمستق  راتیتأث  باشد.  ا یبلندمدت سطح در  ی هاتیبا عدم قطع  یسازگار  یبرا

تهاجم آب شور و رسوبات،    لیبه دل  یبرق در مناطق ساحل  یهاپمپاژ، و شبکه  ی هاستگاهی ا  کن،نیریآب ش  ساتیمانند تأس

موج    م یعظ  یروینها در برابر  ( و محافظت از آنElevationها )آن  تیبالا بردن موقع  قیاز طر  ساتیتأس  نیا  ت یتقو  ازمندین

)گ همکاران،    ی چاهیاست  ا2023و  در  ژئوتکنپروژه  نی(.  ملاحظات  تثب  یکیها،  به  شدن    تیمربوط  شسته  برابر  در  بستر 

(Scouringدر اثر جر )راتییدر برابر تغ  یساحل  یعمران  یهامجموع، پروژه  در  .کند یم  دایپ   ی مضاعف  تیاهم  تریقو  یهاانی 

سازه(،    ی)مهندس  یافزارهستند که شامل اقدامات سخت  هیچندلا  کردیرو  کی  ازمندین  ا،ی سطح در  شیافزا  ژهیبه و  ،یمیاقل

  یاقتصاد یداری ابحران( باشد تا بتواند پ  ت یریو مد مهی)ب ی تیریمد  ی هااستی(، و سنیزم یکاربر یزیرنرم )برنامه یراهکارها

 (.2023و همکاران،  یکند )زند نیرا تضم ک یمناطق استراتژ  نیا یو اجتماع 

 

 یانرژ  ی هارساختیو ز  ی حمل و نقل شهر  یهابر شبکه  راتی : تأث۶

 ق یهستند، از طر  یرساناقتصاد و خدمات  یاتیح  یهاانی را که شر  یحمل و نقل شهر  دهیچیپ   یهاشبکه   ،یمیاقل  راتییتغ

تأث  ریمس  نیچند م  ریتحت  ا  دهدیقرار  ن  نیکه  نگهدار  یدر طراح  نیادیبن  یبازنگر   ازمندیامر  است   هارساخت یز  نیا  یو 

  ها یبر عملکرد روساز  می به طور مستق  یطیمح  یدما  شیشد، افزا  شارها  شتری(. همانطور که پ 2025  ،یزاده و مشار)رسول 

ا  گذارد،یم  ریتأث بر  افزا  یحرارت  یهادر معرض تنش  زین  یشهر  ی لیر  یهاشبکه   ن،یاما علاوه    هالیر  یدما  شیقرار دارند؛ 

امر   نیقطارها شود، که ا  رکتح  یکند  ایتوقف    جه،ی( و در نتBucklingکمانش )  جادیها، اطول آن  ادیمنجر به ازد  تواندیم

 مخرب است. اریحرکت بس یبا فرکانس بالا یشهر یهاستم یس یبرا

 شتر یب  یطول حرارت  راتییجذب تغ  تیبا قابل  یلیسازگارانه شامل استفاده از خطوط ر  یراهکارها  ،یلیر  یهارساخت یز  یبرا

 ترقیدق  تیریمد  ن،یکنند، همچن  تیریدما را بهتر مد  راتییشده است که بتوانند تغ  ده ی تن  ش یاز پ   ی هالیاستفاده از ر  ای

(.  2024  ،یو اسد  شیاست )پرو  یبه شبکه ضرور  یساختار  یهاب یاز آس   یریوگجل  یبرا  دیگرم شد   یسرعت قطارها در روزها

  ی دما  شیافزا  ل یاند، به دلنصب شده  یشهر  یهاطیکه در مح  ی کیالکتر  نگیگنالیانتقال قدرت و س  ی هاستمیس  ن،یعلاوه بر ا
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  ن یداده و در ع   شیرا افزا  یانرژ   فامر مصر  نیدارند که ا  شتریب  یکاربه خنک  ازیو ن  دهندیخود را از دست م   ییکارا  ط،یمح

  ژهیبه و  ،یانرژ  عیتوز  یهارساختیبخش ز  در  .دهد یم  شی افزا  یرسان به خدمات  ازیرا در اوج ن  زاتیتجه  یخراب  سکیحال، ر

به خطوط انتقال    رسانبیعامل آس  نیتریاصل  ، یمیاقل  راتییاز تغ  یناش  دتری شد  ی ها و بادهاطوفان  ،یبرق شهر  یهاشبکه 

(.  2020و همکاران،  انی )منافلو شود یبه کل شهر م ی رسانهستند که منجر به قطع برق گسترده و اختلال در خدمات  ییهوا

پرخطر  ی رهایدر مس ن یزم ریبه سمت دفن کردن خطوط برق در ز  دی با  یعمران  یهاشبکه، پروژه نیا یآورتاب شیافزا یبرا

باد استفاده    ی جانب  یبالاتر در برابر بارها  اریبس  ی کیبا مقاومت مکان  ییها ها و کابلاز دکل  ،ییهوا  یرهایدر مس  ای حرکت کنند،  

 شود.

گاز، به شدت در برابر    عیانتقال برق و مراکز توز  یهاستگاهیحساس مانند ا  سات یتأس  ژهیبه و   ،یشهر  یانرژ  یهارساخت یز

آب قرار دارند    یهالیمس  یکیدر نزد  ای ارتفاع  در مناطق کم  ساتیتأس  نیاز ا  یاریهستند؛ بس  ریپذبیآس  یشهر  یهالاب یس

(.  2023و همکاران،    یشود )رحمت  ستیز  طیمح  یآلودگ  ای به اتصال کوتاه، انفجار،    رمنج  تواندیها در آب م ور شدن آنو غوطه

موقت    بندلیس  یوارهای د  جاد یا  سات، یشامل بالا بردن ارتفاع کف تأس  د ی با  ی سازمقاوم یهاتداوم خدمات، برنامه  نیتضم  یبرا

  یهارساختیبر ز  یمیاقل  راتییتغ  ریتأث  باشد.  ر حساس به طبقات بالات  زاتیانتقال تجه  نیها، و همچندر اطراف آن  ی دائم  ای

  لیمصرف به دل  یتقاضا  شی افزا نیآن، و همچن  تیفیو کاهش ک  یسطح  یهاآب  یدما  شی افزا  قیاز طر زی)آب شرب( ن  یآب

 تیظرف شیبه افزا ازیو ن کندیفشار وارد م عیتوز یهامخازن و شبکه  یامر بر طراح نیا دهد؛یخود را نشان م د،یشد یگرما

  د یجد  ی هاپروژه  ی(. در طراح2021)بهنوا و پورزرگر،    د ینما یم  جادینامطلوب را ا  ییدما  طیآب در شرا  ینگهدار  و  هیتصف

را ثابت   یخروج  تیفی کرده و ک  تیریآب را مد  یورود  یی شوند که بتوانند نوسانات دما  هی تعب  ییها ستمیس  دی با  خانه،ه یتصف

  ی هاپروژه  ، یطور کل  به  است.  یی و گندزدا  ونیلتراسیف  ترشرفته یپ   یهایمعمولاً مستلزم استفاده از فناور  نینگه دارند، که ا

  ها رساختیمعنا که ز  نیکنند؛ به ا  تیچندمنظوره« تبع  یهارساخت یاز مفهوم »ز  دیبا  یدر بخش حمل و نقل و انرژ  یعمران

بزرگراه   کیمثال،    ی(. برا2025  ،یو رباط   نژادیکنند )سلطان   یبانیپشت  زیرا ن  یگرید  یبحران، کارکردها  طیبتوانند در شرا  د یبا

  تیبا قابل  توانندیم  یانرژ   یهارساختیز  ایکند،    فایموقت را ا  هینقش کانال تخل  لیدر زمان س  تواندیم  یرینفوذپذ  تیبا قابل

  ی ریجلوگ  ینقطه مرکز  کی  دنید  بیکامل شبکه در صورت آس  ی( از فروپاشDistributed Generation)  رمتمرکزیغ   دیتول

 . ندینما

عدم   لیدر طول زمان را حفظ کنند؛ به دل  «یریپذ»انعطاف  تیشوند که قابل  یطراح  یابه گونه  دیبا  یشهر  یعمران یهاپروژه

  ها یطراح  د یساله ممکن است اشتباه باشد و با   50دوره    کی  یبرا  ی طراح  کی  تیتثب  ، یآت   ی میاقل  یوهایدر سنار  تیقطع

و    یلدرآبادی)ا  ابندیارتقاء    یبه سادگ  ط،یشرا  رییالحاق آسان باشند تا در صورت لزوم، با تغ  تیقابل  ایرزرو    یهات یظرف  یدارا

  است.  یجامع شهر  یها در نقشه  ها رساختیبه ز  افتهیاختصاص  یدر فضا  یریپذانعطاف  ازمندین  کرد،یرو  نی(. ا2019همکاران،  

 ی زیربرنامه  نیب  یکپارچگیمستلزم    ،یحمل و نقل و انرژ  ی هاسازانه در حوزه مقاوم  یهاپروژه  نیا  زیآمت یموفق  یاجرا  ت،ینها  در

  د یبلکه با  ست،ین  ی پس از وقوع طوفان کاف  هایخراب  ریاست؛ صرفاً تعم  یعمران  یهاروزمره پروژه  یو اجرا  یمیبلندمدت اقل

و    ی لحاظ گردد )لطف  د یجد  یهاپروژه  ی تمام  هیدر محاسبات اول  دادها یرو  نیوقوع ا  مالاتاحت  ش یاز افزا  یناش  یهاسک یر

 (.2020همکاران، 

 

 ها پروژه  یآورتاب شیدر افزا   یتیریمد  یو سازوکارها  ن ینو  یها ی: نقش فناور۷
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  ی هایگسترده فناور  یریکارگبه   ازمندین  ،یشهر  یعمران  یهادر پروژه   یمیاقل  راتییاز تغ  یناش   یهامؤثر با چالش  مواجهه 

  شیافزا  یبرا  ینیبشیبر داده و پ  یمبتن  ی هاپروژه است تا بتوان از مدل   تیریمد  یسنت  یها وهیدر ش  یدر کنار بازنگر  نینو

 یسازو مدل  شرفتهی( پ GIS)  ییایاطلاعات جغراف  یهاستمی(. استفاده از س2021  اران،و همک  ییاستفاده کرد )تقوا  یآورتاب

دادهBIM)  ی بعدسه  کنار  در  مIoT)  یطیمح  یحسگرها  یها (  اجازه  مهندسان  به  از    تال«یجید  ی»دوقلو  کیتا    دهد ی( 

شده قابل رصد باشد    یسازهیبش  ایمختلف به صورت زنده    یمیاقل  طیها تحت شراکنند که عملکرد آن  جادیا  هارساخت یز

حرارت را در    ایباد    ل،یدر برابر س  ریپذب یآس  ینقاط بحران  ییامکان شناسا  هایفناور  نی(. ا 2019و همکاران،    زادهی)هرند

واقع م  ی زمان  سر  آورندیفراهم  واکنش  امکان  پ   ترعیو  مه  تررانهیشگیو  مد  در  . سازندیم   ایرا    کردیرو  سک،یر  تیریحوزه 

 هیتک  یکه به جا  یمعن  نیبر احتمال شده است؛ به ا  یمبتن  یسنت  یکردهایرو  نیگزیجا  و«یبر سنار  یمبتن  سکیر  تیری»مد

( مورد  نانهیمحتمل، و بدب  نانه،یبخوش   یوی)مثلاً سنار  یم یاقل  یویسنار  نیچند  یبرا  دیها باواحد، پروژه  ینیبشیپ   کیبر  

  یاب یارز نی(. ا2019شوند )شفقت و همکاران،  ییشناسا  وها یسنار یتا نقاط شکست مشترک در برابر تمام  رندیگ رقرا یابیارز

از هم نپاشند؛    شد، یم  ی نیبشیاز آنچه پ   دتری شد  ی دادهایدر مواجهه با رو  ی حت  هارساختیکه ز  کند یم  نیچندجانبه تضم

  ی هانامهنییدر آ  دی ( است که باExtreme Load Cases)  یحد  طیشرا  یبرا  دی جد  یمهندس  یپارامترها  فیامر مستلزم تعر  نیا

 گنجانده شوند.  یطراح

بر    تواندیم  یمیاقل  راتییمصالح است؛ تغ  نیتأم  رهیتوجه به زنج  ر،یپذمیاقل  یهاپروژه  تیریدر مد   یاتیح  یهااز جنبه   یکی

اول  دیتول آن  ه،یمواد  نقل  و  حتحمل  و  تأث   یبندزمان  یها،  برا  ریساخت  افزا  یبگذارد؛  است    یخشکسال  ش یمثال،  ممکن 

  ن، ی(. بنابرا2021زند،  را محدود کند )بهزادپور و خاک  یبردارخاک  اتیانجام عمل  ا یبتن    دیتول  یبرا  از یبه آب مورد ن  یدسترس

پ   نیتأم  یهای استراتژ  دی با  یعمران  یهاپروژه به منابع مصالح و در نظر    دنیاز جمله تنوع بخش  رند،یبگ   شیمنعطف را در 

  ی هاکیاستفاده از تکن  ،ی فن  یندهایفرآ  نهیزم  در  .یطیاختلالات مح  ل یپروژه به دل  ی در جدول زمان  ی احتمال  یرهایگرفتن تأخ

و    ی( و به حداکثر رساندن استفاده از مصالح محل Low-Carbon Constructionوساز با کربن کم )سبز مانند ساخت یمهندس

مدت،  یطولان  ن یتأم  یها رهیبه زنج  یبلکه با کاهش وابستگ  کند، یپروژه کمک م   ی کربن  ی نه تنها به کاهش ردپا  ، یافت یباز

افزا  یم یاقل  یایاز بلا  یناش  یامنطقه   یها پروژه در برابر شوک   یآورتاب  ن ی(. ا2020و سواک،    انی)طهماس  دهدیم  شیرا 

  سازد،یهمسو م  رییدر حال تغ  ستی ز  طیآن در برابر مح  یآورتاب  شیرا با افزا  ستیز  طیکه کاهش اثرات پروژه بر مح  کرد،یرو

 در حال ظهور است.  یشهر یدر مهندس دیجد  ییاستاندارد طلا کیبه عنوان 

مشاوران،    مانکاران،یاست؛ پ   یشهر  یهادر پروژه  یمیاقل  سک یر  تیریستون فقرات مد  نفعان،یاطلاعات و مشارکت ذ  تیشفاف

نهادها داده  یدسترس  د ی با  ی نظارت  یو  به  شفاف  و  ر  یهامداوم  به  و    یامنطقه   یمیاقل  ی هاسکیمربوط  باشند  داشته 

  ی وجود داشته باشد )شکر  یبردارساخت و بهره  ند یدر طول فرآ  ورنوظه یهاسکیر  ی دهگزارش  یبرا  یمشخص یهاسمیمکان

را در برابر   یریپذبیآس   نیشتریکه ب  یاجتماع   ی هاباشد و نظرات گروه  ی مشارکت  د یبا  یطراح  ن،ی(. همچن2024  ، یو نجف

کم  یمیاقل  راتییتغ مناطق  ساکنان  )مانند  جغراف  ریپذبیآس  ایدرآمد  دارند  نظر  تصمییایاز  در  به   یهایریگمی(  مربوط 

در   یگذارهیسرما   تاً،ینها  شود.  یریجلوگ  د یجد  «یریپذبی»نقاط داغ آس  جادیوساز لحاظ شود تا از او نوع ساخت  یاب یمکان

و کارگران    رانیسازگارانه است؛ مهندسان، مد  یراهکارها  زیآمت یموفق  یاجرا  دیکل  «یانسان  یروین  ی»آموزش و توانمندساز

تا بتوانند   نندی آموزش بب  یمیاقل  یهابه بحران   عیپاسخ سر  یهاساز، و پروتکلمقاوم  نیمصالح نو  م،یاقل  یمهندس  نهیدر زم  دیبا

شرا  یفن  ماتیتصم در  را  متغ  دهیچیپ   طیلازم  درست  یطیمح  ریو  نما  یبه  همکاران،    ی)صفر  ندیاتخاذ  ا2025و   نی(. 

  یعمران  یهاو بادوام در عرصه پروژه  یعمل  یهاحلبه راه   یکه دانش نظر  کندیم  نیتضم  ی انسان  هیدر سرما   هایگذارهیسرما

 ترجمه شود.  یشهر
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 یاستیس  شنهاداتیو پ  یی نها  یریگجهینت

  یطیعامل مح  کی  یمیاقل   راتییکه تغ  شودیحاصل م  یر یگجهینت  ن یا  ن،یشیپ   یهاارائه شده در بخش  یهالیپرتو تحل  در

پروژه،    کی  اتیو غالب است که بر هر مرحله از چرخه ح  یپارامتر اساس  ک یبلکه    ست،ین  یشهر  ی عمران  یهاپروژه  یبرا  هیثانو

است    یتیریو مد  یدر نگرش مهندس  نیادیبن  میپارادا  رییتغ  کی  ازمند یو ن  گذاردیم  ریتأث  ب،یتا تخر  هیاول  یسنجاز امکان

  یمسکون  یهاگرفته تا ساختمان  یحمل و نقل و انرژ  ییربنایز  یهاستمیاز س  ،یشهر  یها(. سازه2024و همکاران،    یری)صد

  یهایقرار دارند، و طراح  ینیرزمیز  یهامکرر، و نوسانات سطح آب  یهالابیس  د، یشد  یدما   شیتحت فشار افزا  ، یو خدمات 

و همکاران،    یچاهی)گ  ستندین  ندهیآ  یزمان   یهادر افق  یی و کارا  یمنیا  نیتضم  یپاسخگو  گری د  یخیتار  یهابر داده  یمبتن

  یی هارساختیز  جادیمنجر به ا  ،ی فعل  یهایدر طراح  یمی که شکست در ادغام ملاحظات اقل  کندیم  دیتأک  قیتحق  نی(. ا2023

 خواهد شد.  نده یدر آ ینجوم ینگهدار یهانهیتر و هزد کوتاهیبا عمر مف

اقدامات سخت  یکردیآور، روتاب  یبه شهر  یابیدست  یبرا نرم    ی باشد و هم راهکارها  یمهندس  یافزارجامع که هم شامل 

با مقاومت بالاتر در برابر حرارت    نیدر مواد نو  یگذارهیسرما  ،یفن  نهیاست؛ در زم  یضرور  یامر   ،یشهر  یزیرو برنامه  یتیریمد

به سرعت در    د یبا  ،یسطح  یهاکاهش رواناب  یسبز برا  ی هارساختیآب مانند ز  تیریمد  ی های و اتخاذ استراتژ  ،یو خوردگ

ها و استفاده از  در ارتفاع سازه  یبازنگر  ،ی ساحل  یها(. به طور خاص، در پروژه2023و همکاران،    ی)زند  رندیقرار گ  تیاولو

سطح    شیاز افزا  یناش  سکیاست، چرا که ر  یاتیو نفوذ آب شور ح  ش یمقابله با فرسا  ینرم برا  ی ساحل  یمهندس  یراهکارها

 ی سازنهینهاد  یبرا  ید یکل  شنهادیپ   ن یچند  ، یاستیو س  ی تیریمنظر مد  از   بازگشت است.  رقابل یو غ   ی دائم  سکیر  ک ی  ا، یدر

اجبار  نیاولاً، تدو  شود؛یارائه م  یعمران  یهادر پروژه  یمیاقل  یآورتاب اقل  یمبتن  یطراح  یهانامهن ییساختن »آ  یو   میبر 

  یده تیو ظرف  یمحاسبات بارگذار  ررا د  ندهیسال آ  100تا    50  یشده برا  ی نیبشیپ   یمیاقل  یوهایکه به صراحت سنار  نده«یآ

  ی علم  ی هاداده  یروزرسانبه طور منظم و با به  د یبا  ها نامهنیی آ  ن ی(. ا2025  رزاده،یو م  زادهیاست )محمد   یلحاظ کنند، ضرور

بازنگر  یستیز  طیمح گ  یمورد  ثانرندیقرار  تحل  اً،ی.  تمام  یمیاقل  سکیر  ی هالیادغام  ارز  ی در    یهاپروژه  یابیمراحل 

  یرا به درست ی میاقل یها سکیر د یها باپروژه  مهیمانند ب  ی مال ی شود و ابزارها یاجبار د یبا  یو خصوص ی عموم یگذارهیسرما

 (.2025و همکاران،  اصلیبرود )رفسنجان نیآور از بتابکم یهاپروژه یاقتصاد هیمنعکس کنند تا توج

سنجش از دور و    یهایفناور  یریکارگبه   قیهوشمند از طر  یو نگهدار  ی نظارت  یهاتیتمرکز بر توسعه قابل  شنهاد،یپ   نیسوم

  دهد یاجازه م  یشهر  رانیامر به مد  نیاست؛ ا  ریمتغ  یطی مح  طیها در برابر شرامستمر عملکرد سازه  شیپا  یبرا  اءیاش   نترنتیا

آنکه منتظر وقوع فاجعه بمانند    یبه موقع را انجام دهند، به جا  رانهیشگیپ   راتیتعم  وکرده    یریشگیبزرگ پ   یهایتا از خراب

نها2025  ،یزاده و مشار)رسول   ،یمهندسان عمران، متخصصان هواشناس  نیب  یارشته انیم  ی هایهمکار  تیتقو  ت، ی(. در 

  ی و اقتصاد  یاجتماع   یازها ین  یپاسخگو  ،ی فن  یراهکارها  نکهیاز ا  نانیاطم  یبرا  یاجتماع   گذاراناستیو س  ،یشهر   زانیربرنامه

راهکارها،   نیا  ی(. اجرا2024 ،ی و اسد شیگردد )پرو لی تبد یاصل اساس کیبه  دی باشند، با زین یبحران طیشهروندان در شرا

را حفظ کند،    یکنون  یها رساختینه تنها ز  ،یدر حوزه عمران شهر   ی آت  یهایگذارهیآن خواهد بود که سرما  کننده ن یتضم

 آماده سازد.  کم یو  ستیقرن ب  دهیچیپ  یطیمح  یهابا چالش زیآمتی مواجهه موفق یبلکه شهرها را برا

 

 



556-705تصفحا  -2دوره  -1هشمار در مدیریت پژوهش    فصلنامه     
Journal of Research in Management 

Issn: 3060-6241 

569 
 

 منابع 

- مصالح سبز. نقش جهان  انشیو را  نینو  یمیشهر سالم: تعامل ش  یزیدر برنامه ر  یشناس  تی(. اولو2025. )یزاده, مشار  رسول •

 .105-94(,  1)11,  یو شهرساز   یمعمار  نینو  یها   یو فناور  یطالعات نظرم

 خی( راهبردها و چالش ها. مجله تار1356-1352در برنامه پنجم )  ییروستا  یعمران و نوساز   گاهی(. جا2024. )ی, اسد شی پرو •

 .118-89(,  2)17,  رانیا

  یآورآن در تاب  یهاو چالش   یمیاقل  راتییموجود تغ  تیوضع  یو بررس  یی(. شناسا2020بهزادفر. ) ,  یزرآباد   دهی, سعانیمنافلو •

 .462-447(,  39)10,  ی منطقه ا  یزیو برنامه ر  ایبوم شناسانه. فصلنامه جغراف

با استفاده    داری پا  یشهر  یکشاورز  ی با ارتقاء الگو  ییآب و هوا  رات ییاثرات تغ  لی(. تعد2023. )یدهند یب  ی, نوحه گر, نبیرحمت •

- 91(,  12)3, ییآب و هوا  راتییتغ  یهاتهران(. پژوهش   یشهردار   22: منطقه  ی)مطالعه مورد  ARASو    BWM  یهااز روش 

108. 

  نینو  یبر الگوها   دیشهرها با تأک  ییساختار فضا  یراهبرد  یابی(. ارز2021. )مانیدوست, سل  یخواه, محمد   ینی, حسییتقوا •

 .144-117(,  3)11,  ییفضا  یز ی(. برنامه راسوجی: شهر  ی)پژوهش مورد   یشهر   شیآما

. نقش  1399-1359  رانیا  یمعمار   رینما در چهار دهه اخ  ییایبر پو  یساختمان  نی(. نقش مصالح نو2021بهنوا, پورزرگر. ) •

 .66-49(,  3)11,  یو شهرساز   یمعمار  نینو  ی ها   یو فناور  یمطالعات نظر-جهان

  هینشر |. نیمصالح هوشمند نو  یر یسبز در سازه با بکارگ  یامکان هوشمندساز ی(. بررس2025. )ی, رباطی نژاد, هاد یسلطان •

 (. 3)7,  |عمران و پروژه

پوریلدرآبادیا • رحای,  امیمی,  پدواری ,  )مانی,  به2019.  مصرف  یساز  نهی(.  بکارگ  یمصالح  با    ن ینو  یها  یفناور  یر یساخت 

,  ستیز  طی. مطالعات علوم محدیاکس  یکربن د  ندهیکاهش انتشار آلا  دگاهیبا د  داریآن در توسعه پا  یامدهایو پ  یساختمان

4(1  ,)917-928. 

ها به روش    در ساختمان  رباربریغ  وارید  یمناسب جهت اجرا   نی(. انتخاب مصالح نو2020. )ی, احمد یزئی ال  زادهی, علیلطف •

 .171-158(,  2  ژهی)شماره و7سازه و ساخت,    ی. مهندسیسلسله مراتب  لیتحل

  ی ساختار سبز: راه  کردیبا رو  یمنسجم شهر   ادهیشبکه پ  ی(. طراح2019. )نیشاه  یمی الهام, کر  ی, قاسمدیزاده سع  یهرند  •

 اصفهان(.   یخی)مورد مطالعه: بافت تار  یمیاقل  راتییحل چالش تغ  یبه سو

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

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

  ی داخل  یمبلمان فضاها   دمانیو چ  ی( در طراحBIMاطلاعات ساختمان )  یساز مدل   ریتاث  ی(. بررس2021زند. ), خاک بهزادپور •

و    ی(. معماررانیدانشگاه علم و صنعت ا  کیعمران و مکان  ،ی شهرساز  ی: دانشکده معمار ی)موردپژوه  یآموزش  یهامجتمع 

 .198-177(,  9)18,  دار ی پا  یشهرساز 

موثر بر    یقیتشو  یهای گذاراست یس  یاثربخش  نییجهت تع  یفاز  یابیارز  ستمیس  کی(. توسعه  2023نژاد. )  نی, لرک, امی زند •

 . 181-153(,  7)10سازه و ساخت,    یسبز. مهندس  یهاارتقاء ساختمان 

 ه ینشر  |.  یو صنعت  یساختمان  یهاپروژه   نیتام  رهی زنج  یسازنه یارزش در به  ی(. کاربرد مهندس2025. )رزادهیزاده, م  یمحمد •

 .ISC|, e237455  |ماهنامه  |عمران و پروژه

همراه با    نهیبه  دیاگریبلندمرتبه د  یهاسازه   یالرزه   یآور تاب   یابی(. ارز2025. )قیشقا,  ی, نظر ی, قاسممانیاصل, ا  یرفسنجان •

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

  ی ها در متره و برآورد پروژه   یا  انهیرا  یهااطلاعات ساختمان و نرم افزار   ی(. استفاده از مدل ساز 2020, سواک. )انی طهماس •

 .62-55(,  10) 1,  |عمران و پروژه  هینشر  |.  یعمران



556-705تصفحا  -2دوره  -1هشمار در مدیریت پژوهش    فصلنامه     
Journal of Research in Management 

Issn: 3060-6241 

570 
 

  ن ینو  یپژوهش  یکردهایرو  یعلم  هی(. نشرBIMاطلاعات ساختمان )  یبر مدلساز  ی(. مرور 2024. )ینجف  ری, امیشکر   حامد •

 .714-698(,  29)8,  یو حسابدار   تیریمد

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

 (. 12)11سازه و ساخت,    یمسکن مهر رشت. مهندس  یتقاضا مطالعه مورد  شی در نظر گرفتن افزا

  ره یمخازن ذخ  ینگهدار   تیریاطلاعات ساختمان در مد  ی(. استفاده از مدل ساز 2024. ) ی, قاسمانی , حسناء, بهرویریصد •

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

  ی انرژ لیبر اساس تحل یانرژ  یبهره ور  یساز نهیبه  یابی(. ارز2023, صفا, اکبرپور. )ی, اخبار میعظ دی, سینی, حسیچ اهیگ •

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

 

 

 

 

 


