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  چکیده
 و است شده پیچیده متعددی هایخهنس شهری گذارانسیاست و ریزان،برنامه متخصصان، سوی از شهری پایدار توسعه تحقق راستای در تاکنون         
 اکثر که است مواردی جمله از شهری، یهافضا پایداری توسعه در نانو وریفنا از استفاده. است مانده ناکام موادی در و موفق مواردی در هابرنامه این

 تأکید و وجهت رغمعلی. است بتن نانو فناوری شهر، فضاهای در نانو فناوری از استفاده موارد ترینمهم از یکی. دارند نظر توافق آن روی نظرانصاحب
 در ژوهشپ این. است آمده عمل به ضعیفی استقبال فناوری این از تاکنون دهدمی نشان شواهد شهری، فضاهای در فناوری این از استفاده بر محققان
 در با یراز،ش کلانشهر پایدار توسعه رد بتن نانو اثرات تحلیل و بررسی هدف با شهری، فضاهای در مدرن فناوری این از استفاده ترویج و توسعه راستای
 و کاری تجربه دارای عهمطال مورد موضوع خصوص در که دانشگاهی اساتید و محققان شناسان،کار متخصصان، هایدیدگاه و نظرات گرفتن نظر

 پژوهش یجنتا. است شده آوریجمع یپیمایش مطالعات و اسنادی مطالعات از استفاده با نیاز مورد هایداده. است گرفته انجام اند،بوده علمی تخصص
 دوام افزایش مکانیکی، مقاومت بهبود ملهج از مختلف هایزمینه در خود متنوع عمکلرد با بتن در نانو وریفنا از استفاده ،متخصصان نظر از دهدمی نشان
 نتایج. اشدب موثر شهری پایدار توسعه در تواندمی ضربه و سایش برابر در مقاومت افزایش و زیست محیط با سازگاری ،نفوذپذیری کاهش ،بتن پایداری و

 نتایج و دارد دوجو معناداری آماری ابطهر شیراز کلانشهر پایدار توسعه و بتن نانو فناوری از استفاده متغیر دو میان داد ننشا پیرسون همبستگی ضریب
 در شهری فضاهای پایدار توسعه) بستهوا متغیر تغییرات از درصد 698/0 است توانسته بتن نانو مستقل متغیر داد نشان نیز( متغیره دو) خطی رگرسیون
 . نماید تبیین را( شیراز کلانشهر
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 :مقدمّه
 هار دیگار، بیاان به. سازد مندبهره را جامعه یک از وسیعی هایبخش بتواند که ایشیوه به توسعه یعنی، است؛ یکپارچگی با ارتباط در پایدار توسعه تحققّ  
 اجرایی کارهای و هابرنامه که آورد نظر در باید همچنین، و شود گرفته نظر در اقتصاد و محیط جامعه، روی بر آن آثار که است لازم شود،می هگرفت که تصمیمی
 در گرفته صورت ارهایک و هابرنامه تأثیر و شد خواهد دیده مناطق سایر روی بر آن نتیجه و داشته جهانی آثاری محلی، آثار بر علاوه نقطه، یک در گرفته صورت
 از پایاداری باه دساتیابی اماروزه صورت هر در(. Strange & Bayley, 2008: 24, Breidlid, 2009: 142) شد خواهد آتی هاینسل گیر گریبان حال، زمان
 بهباود باه منجر که پایدار و متعادل ایتوسعه به رسیدن برای توسعه حال در کشورهای. رودمی شمار به توسعه حال در کشورهای ویژهبه کشورها عمده مباحث
 در.(Divsalar et al, 2014: 95) هستند ایمنطقه و ملی محلی، سطح در بهینه و مناسب هایریزیبرنامه و صحیح شناخت نیازمند شود، هاانسان همه زندگی
 شهری فضاهای در خصوص به پایدار اجتماعات ساخت برای اساسی هایمؤلفّه از یکی کالبدی محیط طراحی و کالبدی پایداری پایدار، توسعه مختلف ابعاد میان
 از استفاده با شده ساخته مصالح و مواد از گیریبهره شهری، فضاهای پایدار توسعه نهایت در و کالبدی پایداری شدن محقق برای. (Hosseini, 2014: 60) است
 جهت بتن نانو از استفاده. ) ,2014vojdanzadeh: 141( است شهرسازی و معماری در اجرایی و عملیاتی راهکارهای ترینمهم از ،1بتن نانو جمله از نانو، فناوری
 غیار و طبیعای مخار  عوامال انواع مقابل در دوام با مقاوم، کاملاً محصول یک فناوری این کمک با و است عملیاتی راهکار یک کیفیت بالاترین به دستیابی
 این از استفاده با و (Mohsenipour et al, 2011: 5) شودمی فراهم بتنی هایقسمت سایر و مخازن کردن بند آ  جهت در یرطوبت عایق و کیفیت با طبیعی،
 کااهش مصالح، از بازده پر و مفید استفاده تولید، مراحل کاهش ساختمانی، عناصر و مصالح حجم و وزن کاهش آسیب، از پیشگیری مصالح، سازیبهینه فناوری
 .(Majidi et al: 2014, 12) شودمی محقق نگهداری هزینه شدن کم و نگهداری به نیاز

 فناّوری مباحث به گرایش بدون مختلف هایرشته متخصصان که باورند این بر و انددانسته آینده مساوی را نانو فناّوری محققان، و نظرانصاحب از بسیاری
 باه و اسات برخاوردار مناسبی بسیار جایگاه از ما کشور در تکنولوژی این. (Rezaee et al, 2009: 17) شتدا نخواهند رشد برای فرصتی آینده هایدهه در نانو

 جمهوری اساسی قانون 138 اصل استناد به که جایی تا. است شده یاد صنایع از بسیاری در مشکلات از بسیاری راهگشای عنوان به آن از نوین، علم یک عنوان
 باا اسات موظف شهرسازی و راه وزارت سند این  8 ماده در. است شده تصویب ماده 22 قالب در 1404 افق در نانو فناوری کاربرد گسترش سند ایران، اسلامی
 یریبکارگ و خرید همچنین و نانو فناوری با مرتبط آزمون هایزیرساخت توسعه ملی، هاینامهآیین ارتقای یا تدوین فنی، گواهینامه صدور به نسبت قوانین رعایت

) Document of Extension of  Nanotechnology باشاد داشاته فعالیات 2مختلفای هاایبخاش در باومی فناوری با داخل ساخت نانو محصولات

Application in Horizon 2025, 2017: 2 ) . هایفرصت کلیدی فناوری یک عنوانبه بتن نانو فناوری امروزه که کرد عنوان چنین توانمی مجموع در 
 دنیاا در را تریصرفه به مقرون و پایدارتر تر،مطلو  تر،منعطف تر،سریع ساز و ساخت جمله از مختلف هایینهزم در شهری فضاهای پایدار توسعه برای را ادیزی

 و محیطیزیست کالبدی، توسعه در تئوریکی لحاظ به بتن نانو و نانو فناوری دهدمی نشان فوق اسناد و متون بر مروری .(Yousefi, 2018: 2) است کرده فراهم
 زمینه این در فعال خصوصی و دولتی بخش کارشناسان دیدگاه از برآنند پیمایشی پژوهش این در محققان. است موثر شهری فضاهای اقتصادی و اجتماعی حتی
 از یکی که است شده انجام شیراز کلانشهر در میدانی مطالعات الذکر،فوق هدف به دستیابی برای. نمایند بررسی شهری فضاهای پایدار توسعه در را بتن نانو اثرات

 حاضر پژوهش در محققان که اساسی سوال شده عنوان مطالب به توجه با لذا. باشدمی بتن نانو و نانو فناوری توسعه برای کشور مستعد و مطرح شهری فضاهای
 چه به آن اثر و باشد؟ موثر شیراز کلانشهر پایدار توسعه در مستقیم صورت به تواندمی بتن نانو یفناور آیا: باشدمی زیر شرح به هستند آن تحلیل و بررسی دنبال به

 است؟ صورتی

 :تحقیق نظری مبانی و پیشینه
 مفهوم جدید پارادایم ایجاد برای ایمقدمه انسانی، جوامع و زیست محیط با آنها ارتباط و توسعه و اقتصادی رشد به مربوط مباحث      
). Harris, 2004: 5( دارد تأکید آن مانند تعابیری و پیشرفته اجتماعی، عدالت بر و کندمی حمایت زیست محیط از که ایتوسعه. شد عهتوس

 هایحوزه در و بوده خاصی مقصود برای تعریف هر که است شده تعریف علمی مختلف هایدیدگاه از تاکنون پایدار توسعه و پایداری مفهوم
 حال زمان نیازهای که است ایتوسعه پایدار توسعه عام، تعریف یک در(. Winograd & Farrow, 2010: 4) است شده گرفته رکا به مختلفی

 شرایط بهبود اقتصادی، رشد(. Siwar et al, 2009: 310) سازد برطرف بکاهد، نیازهایشان ارضای برای آینده هاینسل توانایی از آنکه بدون را

                                                                 
 نانو بتن به بتنی اطلاق می شود که دارای درصد بهینه نانو ذره و نانو الیاف به صورت جایگزین سیمان می باشد. 1

 ضد شونده، تمیز خود باکتری، ضد قبیل از خواصی ایدار نانو هایپوشش و هارنگ است؛  ( شده استفاده مواد نانو از هاآن ساختار در که بتنی( هایپانل) ساختهپیش قطعات الف( - 2
 با شده تولید پنجره و در هایپروفیل نانو؛ ت( فناوری با شده تولید اتصالات فاضلابی و هالوله خوردگی؛ پ( ضد سایش و و خش ضد غبار، و گرد ضد مه، ضد لک، و آ  آلاینده، ضد

 مورد نانو محصولات  نانو و چ( توسط فناوری شده تولید خورشیدی( هایپانل) ساختهقطعات پیش  نانو؛ ج( توسط فناوری شده تولید صوتی و رطوبتی حرارتی، هایعایق نانو؛ ث( فناوری
 شود.می مواد استفاده نانو از هاآن تولید در که هاییآسفالت قبیل از سازیراه در استفاده
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 از برآمده غالباً توسعه از پایدار سطح یک سوی به تحول و است پایدار توسعه مهم هایویژگی از طبیعی هایارزش از حفاظت اجتماعی،
 پایدار، توسعه مفهوم از تبعیت به(. Cirella & Tao, 2010: 279) باشدمی اقتصادی و اجتماعی محیط، موضوعات بین پیچیده دینامیکی روابط
 و اجتماعی عدالت حفظ همراه به اقتصادی رشد به جدید نگاهی بلکه نیست، زیست محیط از صرف حفاظت شهری، پایدار توسعه از منظور
 توان که امروزی توسعه از شکلی: کندمی تعریف چنین را شهری پایدار توسعه هال پیتر .(Movahed et al, 2014: 46) است عمومی رفاه

 (. Hall, 1993: 22) کندمی تضمین را ندهآی هاینسل برای شهری جوامع و شهرها مداوم توسعه
 بر تأکید - نتیجه، نه و فرآیند روی بر تأکید -: از اندعبارت گیرد قرار توجه مورد شهری پایداری تعریف در باید که کلیدی نکات        
 و فضاها بین وابستگی بر تأکید - ول،شم جهان پیشنهادات و هاتوصیه بر تأکید جای به بومی دانش و مکانی ابعاد جغرافیایی، هایزمینه
 به جغرافیایی فضای در پذیریانعطاف و ارتباطات ها،جریان بر تأکید - زمان، طول در مکان یک در وابستگی چنین هم و مختلف هایمکان
 از ناشی نامطلو  و تهناخواس پیامدهای مدیریت برای محلی سازیظرفیت بر تأکید - شده، تعیین پیش از و قطعی نتایج بر تأکید جای
 درون در شهرنشینی آزمون درصدد که است جهانی پایداری از جداناشدنی بخشی شهری پایداری - و جهانی محیط تغییرات و هاشوک

 ,Yarqoli et al)  است ناپایدار ایگونه به شهری رشد کننده تولید اکولوژیکی و اقتصادی سیاسی، اجتماعی، پیچیده و پویا فرآیندهای

2014: 64, National Science Foundation, 2000: 12)  .و اجتماعی اقتصادی، ساختارهای در شهری فضاهای پایدار توسعه مجموع در 
 متفاوت هاآن اهداف و دارند را خود خاص هایجنبه یک هر گانهسه ساختارهای این و( Doody, 2009: 129) یابدمی نمود محیطی بستر
 (. Zaslow, 2000: 5) است
 کیفیت با همگام و زندگی کیفیت کردن لحاظ با جامعه آحاد اساسی نیازهای رفع راه از سالم زندگی به دستیابی اجتماعی پایداری هدف      

. (Pourtaheri et al, 2011: 28) باشدمی زندگی از رضایت سطح بالاترین به دستیابی برای اقتصادی هاینظام با مرتبط و محیطی

 وی. داندمی ذخایر و هاسرمایه زوال و کاهش بدون جامعه افراد برای باثبات و دائمی درآمدی حفظ و ایجاد را اقتصادی پایداری اسپنگنبرگ
 ,Afrakhteh et al) ننماید وارد آسیب انسانی و اجتماعی طبیعی، هایسیستم پایداری به که است پایدار زمانی اقتصاد که است معتقد

 آن به یابیدست که است آلیایده آلودگی، از عاری محیطی و سالم جهانی داشتن و پایدار توسعة به رسیدن تفاسیر این با. (97 :2015
 اساسی و پایه اصول از محیطیزیست هایآلودگی کاهش و پسماند بازیافت زیستی، تنوع از حفاظت و است زیستمحیط به توجه مستلزم
 بخش در ویژه به شهری فضاهای پایدار توسعه به دستیابی امروزه (.Navabakhsh & Tavakolan, 2013: 525) باشندمی پایدار توسعه
 نفت از جدا نانو فناوری. کرد رفع را موانع این از ایعمده بخش توانمی نانو فناوری مدد به که است مواجه زیادی مشکلات با آن کالبدی

 رفع در تواندمی هاهزینه کاهش ضمن نانو فناوری از استفاده. دارد کشور نعتص حوزه در را نخست رتبه مالی گردش و اشتغال لحاظ به
 کوتوله یا قدی کوتاه معنی به  dwarfیونانی ریشة از (Nano) نانو واژة. (Yousefi, 2018: 1) باشد آفرین نقش بسیار مشکلات و هاچالش
 و کنترل شناخت، از است عبارت نانو فناّوری مجموع، در. است( میلیاردیم یک) 10-9 اندازه به آنها بزرگی که دارد اشاره ابعادی به و است
 این در(. است انسان موی از کوچکتر برابر 100000 حدود یا میکرون هزارم یک نانومتر یک) نانومتر 100 تا یک تقریباً ابعاد در ماده کاربرد
 Rezaee et) است متفاوت کاملاً ماده تودة خواص یا ها مولکول ،ها اتم تک تک خواص با مواد زیستی و شیمیایی فیزیکی، خواص مقیاس

al, 2009: 18).   ایگونهبه است مقیاس نانو مواد از استفاده و کنترل برای علمی هایدانسته کارگیریبه نانو فناوری دیگر تعریف یک در 
 Document of Extension of  Nanotechnology Application in Horizon) شود مشاهده اندازه با مرتبط هایپدیده و خواص که

2025, 2017: 2 ).  
 فناوری تاکنون زمان آن از. گرددمی باز میلادی 1990 دهه به ساز و ساخت صنعت در فناوری نانو کاربردهای زمینه در مطالعات نخستین

 کیفیت بر که بازدهی پر و توانمند نوین، مصالح از اریبسی تولید در و است داشته ساختمان مهندسی و معماری در افزونی روز گسترش نانو
 هایویژگی کردن دگرگون توانایی دلیل به نانو فناوری. است گذاشته جای بر مثبتی تاثیرات بشر دست ساخت هایساخت زیر و هاساختمان
 بیشتر بازدهی و کارایی بر افزون که شده نوین هایویژگی با جدید مصالحی ایجاد ساز زمینه ساختاری، مشکلات حل و مواد بنیادین

 و هوشمند هایسازه و مصالح محیطی، زیست پایداری بر مبتنی هایانگاره اغلب تر مهم همه از. برخوردارند نیز بیشتری دوام از عملکردی،
 فناوری توسعه مدیریت لیک طوربه .(Majidi et al, 2014: 12) شودمی میسر نوین فناوری این رهگذر از عملکردی چند مصالح و مواد
 و اخلاقی ملاحظات رفع تا گرفته نوآوری و تحقیقات بهبود از مختلفی ابعاد آن، محیطی زیست و اقتصادی اجتماعی، مزایای راستای در نانو
 شهری، اهایفض توسعه در استفاده مورد عناصر میان در .(Enayati, 2014: 46) گیردبرمی در را آن بلندمدت انسانی توسعه هایجنبه
 و رفتار بهبود جهت نانو هایفناوری از حاصل شگرف دستاوردهای اخیر سال چند در که است کنونی پرمصرف صنایع از یکی بتن صنعت
 برای سبز بتن و نانو هایبتن تولید فرایند میان این در. است کرده تداعی محققین روی فرا صنعت این در را انتهابی راهی بتن، عملکرد
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 دنیای در. (Golafshani & Ghalenoeei, 2018: 10) است تحول و توسعه درحال گسترده تحقیقات با زیستمحیط از حفاظت و ارینگهد
-شکل قابلیت کم، خزش توانمی بتن فرد به منحصر هایویژگی از. شود می محسو  جهان در ماده تریناستفاده پر آ  از بعد بتن امروز

 با استفاده قابلیت موجود، فیبرهای و هارشته انواع با بودن همساز سلسیوس، درجه 600 دمای تا حرارتی مقاومت پیچیده، هایقالب در گیری
 بتن نانو فناوری(. Saadati et al, 2019: 62-63 ؛Balaguru and Chong, 2006: 18) کرد اشاره سیلیس نانو مثل موجود موادهای نانو
 فرایند کردنبهینه با نوعی به و است شهری تأسیسات در استفاده مورد مواد و مصالح پایداری رسازبست متفاوت، کارکردهای و عملکرد با

 . (Golafshani & Ghalenoeei, 2018: 12) دارد همراه به را کالبدی پایداری ساز، و ساخت
 نتایج. شودمی اشاره مهم مطالعه چند نتایج به هادام در که است گرفته انجام مختلفی مطالعات تاکنون مطالعه مورد موضوع زمینه در         
 داد نشان ساختمان صنعت محیطیِ زیست هایآلودگی کاهش در نانو آوری فن نقش بررسی هدف با( 1387) همکاران و محمودی پژوهش

 حیاتی راهکاری نانو آوری فن از استفاده هوا، آلودگی ویژه به محیطیزیست هایآلودگی گسترش و شهرها اکثر بودن صنعتی به توجه با
 از گیریبهره با توانمی و آیدمی شمار به پایدار توسعه اهداف راستای در گامی و شودمی محسو  سکونتی فضاهای سازی پاک برای

 همساز جهت را ساختمانی های نخاله بازیافت هانانوسیلیس از استفاده با و داد افزایش را بتن خمشی و فشاری کششی، مقاومت نانوآلومینیوم
 معماری در نانو فناوری کاربرد بررسی هدف با( 1393) زادهوجدان پژوهش هاییافته. ساخت ممکن زیست محیط با ساختمان صنعت شدن
 کاهش ،(محصولات سازی صنعتی نوعی دلیل به) ساز و ساخت سنتی سیستم از ناشی ساختمانی هاینخاله و ضایعات کاهش داد نشان
 کیفیت بهبود فسیلی، های انرژی مصرف کاهش جهت در مصالح کیفیت بهبود زلزله، برابر در مقاومت و ساختمانی اصرعن و مصالح وزن
 طبیعی هایآسیب از پیشگیری دلیل به نگهداری هزینه کاهش زلزله، برابر در مقاومت و بنا مکانیکی و ایسازه رفتارهای راستای در مصالح

 هایسازه ایجاد و طبیعت با سازگاری سرمایه، بازگشت و پویا اقتصاد طبیعی، منابع حفظ و صیانت گهداری،ن به نیاز کاهش و مکانیکی یا و
 امیدی پژوهش نتایج همچنین. هستند شهرسازی و معماری در نانو فناوری کاربردهای ترینمهم از نانو، فرمی ساختار مبنای بر پایدارتر
 داد نشان زیست محیط پایداری و برحفاظت آن تاثیر و ساختمان در نوین هایسازه و مصالح بکارگیری عنوان با( 1393) جلالوند و نسب
 و محیط در انسان بیشتر دوام موجب شهری زیستمحیط در پایداری ایجاد ضمن اندتوانسته ها،بتن نانو جمله از نانو فناوری مختلف انواع
 در نانو تکنولوژی و فناوری جایگاه پژوهشی در( 1393) همکاران و مجیدی .گردند سازیساختمان صنعت در اقتصادی هایجویی صرفه
 کمتر برداشت ضمن توانمی معماری در نانو فناوری از استفاده با داد نشان پژوهش این نتایج. اندکرده بررسی را پایدار معماری به دستیابی

 در تکنولوژی نانو فناوری اثرات تحقیق در نیز( 1395) بابایی و امینیان. کرد تولید تراقتصادی ایگونه به را مصالح و مواد طبیعی، منابع از
 ملاحظه، قابل کششی و فشاری مقاومت با شده تقویت هایبتن تولید با نانو فناوری داد نشان پژوهش این نتایج. اندکرده بررسی را بتن

-سازه مفید عمر بیشتر هرچه نمودن طولانی هوشمند، هایسنگدانه و حسگرها تولید شیمیایی، حملات برابر در مقاومت و پذیری انعطاف

 اثرات بر خود پژوهش در( 1396) اسحقی و زاده لشکری همچنین. کنندمی عمل زیست محیط حفظ و پایدار توسعه جهت در بتنی، های
 مصالح پایداری در بتن نانو اثرات بر دیگری دیمتع مطالعات در. اندکرده تأکید هوا آلودگی کاهش و زیستمحیط بهبود بر نانو فناوری مثبت
 ,Mainak & Chakraborty, 2016; Qinyong & Ying, 2017; Mehrinejad et al, 2018; Zemei et al) سازها و ساخت دوام و

 به بتن نانو و انون فناوری دهدمی نشان شده ذکر مطالب بر مروری. است شده اذعان( Jacob et al, 2018) زیستمحیط پایداری و( 2018
 بهبود و شهری فضاهای فیزیکی سازیمقاوم و ساخت زمینه در ویژه به مسکونی فضاهای توسعه در( مستقیم غیر و مستقیم) مختلفی طرق

 در بتن نانو اثرات خصوص در دهدمی نشان هابررسی وجود این با. هستند موثر اقتصادی کارایی افزایش همچنین و محیطیزیست وضعیت
 پژوهش لذا شود؛می مشاهده علمی مطالعات ضعف زمینه این در و است نگرفته صورت منسجمی مطالعه شهری فضاهای پایدار وسعهت

 .باشدمی نوآوری دارای زمینه این در حاضر

 : تحقیق روش
( پیمایشی و اسنادی) ترکیبی العهمط یک کار انجام روش نظر از و دارد قرار کاربردی تحقیقات زمره در هدف نظر از حاضر تحقیق         
 در آماری جامعه پژوهش، اهداف و عنوان با متناسب. است شده استفاده آماری و کمی هایروش از نظر مد هایتحلیل برای آن در که است
 متخصصان همچنین و شیراز کلانشهر در مستقر دولتی و خصوصی هایشرکت در فعال بتن نانو و نانو فناوری با مرتبط متخصصان کلیه آن

 با. اندداشته کاری تجربه و علمی فعالیت زمینه این در که هستند شهری ریزیبرنامه و شهرسازی معماری، هایرشته در فعال دانشگاهی
 برای قبولی بلقا تعداد آمار علم نظر از که شد گرفته نظر در آماری نمونه عنوان به نفر 150 نهایت در افراد، این تعداد از اطلاع عدم به توجه
 با آن پایایی و روایی که بود پرسشنامه نیاز، مورد اطلاعات گردآوری برای مطالعه این اصلی ابزار. باشندمی علی و همبستگی تحقیقات انجام
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 پاسخگویان شخصی مشخصات به آن اول بخش. است شده طراحی مجزا بخش سه در مذکور ابزار. است شده تأیید آمار علم اصول رعایت
 هایفعالیت و سازها و ساخت در بتن نانو از استفاده محاسن و مزایا خصوص در متخصصان نظرات به آن دوم بخش و شودمی مربوط
. شودمی مربوط شهری پایدار توسعه متغیرهای و هاشاخص به پرسشنامه سوم بخش. است یافته اختصاص شهری فضاهای سطح در مختلف

 استفاده محاسن و مزایا خصوص در متخصصان هایدیدگاه و نظرات بررسی از پس که است صورت این به پژوهش انجام فرایند مجموع در
 استفاده اثرات شیراز، کلانشهر در پایدار توسعه هایشاخص وضعیت بررسی همچنین و شهری فضاهای سطوح و ساز و ساخت در بتن نانو از
 و تجزیه برای(. 1 جدول) شد خواهد بررسی( پژوهش وابسته متغیر عنوان به) شهری ارپاید توسعه بر( مستقل متغیر عنوان به) بتن نانو از

 در( متغیره دو) خطی رگرسیون و همبستگی ضریب های،نمونهتکتی هایآزمون فراوانی، توزیع جدول از شده گردآوری هایداده تحلیل
 . است شده استفاده SPSS افزارنرم

 پژوهش بستهوا و مستقل متغیر شرح -1 جدول

 منبع متغیر تعداد متغیر شرح متغیر عنوان متغیر

 مستقل

 محاسن و مزایا
 نانو از استفاده
 و ساخت در بتن
 فضاهای  و ساز

 شهری

 و دوام افزایش ؛مکانیکی مقاومت افزایش: متغیرهای از ترکیبی
 شکاه سازه؛ عمر طول در اقتصادی صرفه افزایش پایداری؛
 اومتمق افزایش  ؛زیست محیط با ریسازگا ؛نفوذپذیری میزان

 سایش و ضربه برابر در

18 

Mahmoodi et al, 2008; 

Omidinasab and Jalalvand, 

2014; Majidi et al, 2014; 

Aminian and babaee, 2016; 

Lashkarizadeh & eshaghi, 

2017; Mainak and 

Chakraborty, 2016; Qinyong et 

al, 2017; Jacob et al, 2018; 

Mehrinejad et al, 2018; Zemei et 

al, 2018; Nivethitha et al, 2016 

 وابسته
توسعه پایدار 
 شهری

بدی کال واز متغیرهای مربوط ابعاد اقتصادی، اجتماعی  ترکیبی
 محیطی توسعه پایدار شهری زیست

32 

Yarqoli et al, 2014; Movahed et 

al,2014; Divsalar et al, 2014;  
National Science Foundation, 

2000;  Zaslow, 2000; 

Navabakhsh and Tavakolan, 

2013 
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 های تحقیق:یافته

 :توصیف ویژگی فردی پاسخگویان
ها درصد آن 62و  وده استسال ب 38ها های پژوهش نشان داد میانگین سنی آندر خصوص بررسی وضعیت سنی پاسخگویان یافته        

ان دارای درصد پاسخگوی 12 اند. همچنین نتایج پژوهش نشان داددرصد در بخش دولتی شاغل بوده 38اند و در بخش خصوصی شاغل بوده
دکترا  مدرک تحصیلی درصد دارای 21درصد دارای مدرک کارشناسی ارشد و  27درصد مدرک کارشناسی،  40مدرک تحصیلی کاردانی، 

ال بوده است. س 5/12ن  اسخگویااند. در خصوص سابقه شغلی پاسخگویان نتایج پژوهش نشان داد میانگین سابقه شغلی در میان همه پبوده
ص موضوع مورد که در خصو انددهلازم به یادآوری است کلیه افراد مورد بررسی از متخصصان، کارشناسان، محققان و اساتید دانشگاهی بو

 اند.جربه کاری و تخصص علمی بودهدارای تمطالعه 

 دیدگاه پاسخگویان نسبت به استفاده از فناوری نانو بتن در توسعه پایدار فضاهای شهری
هری از ر فضاهای شر توسعه پایدادر این بخش از پژوهش برای بررسی دیدگاه پاسخگویان نسبت به استفاده از فناوری نانو بتن د        

ع اده شده است. نتایج جدول توزیبه عنوان عدد مبنای آزمون( استف 3ای )با لحاظ کردن عدد انی و آزمون تی تک نمونهجدول توزیع فراو
 ر واقع گرددتواند موثیدار شهری میدرصد پاسخگویان استفاده از این فناوری در توسعه پا 94( از نظر حدود 2دهد )جدول فراوانی نشان می

( 3جدول )دهد شان میای نک نمونهتاند. همچنین نتایج آزمون تی این فناوری را در سطح نامناسب ارزیابی کردهدرصد عملکرد  3/5و تنها 
-می یج حاصل شدهوع با توجه به نتا، به صورت معناداری از میانگین پایه و فرضی، بیشتر است. در مجم52/4میانگین محاسبه شده با مقدار 

ن و عملکرد قابل ایا، محاسواند مزتمتخصصان و کارشناسان مورد مطالعه استفاده از فناوری نانو بتن میتوان چنین عنوان کرد که از نظر 
تن بمثبت فناوری نانو  ت. عملکردوده اسقبولی را در توسعه پایدار کلانشهر شیراز ایفا نماید و این فناوری مورد تأکید و توجه پاسخگویان ب

 ؛ذ پذیریکاهش نفو ر سازه؛کانیکی؛ افزایش دوام و پایداری؛ افزایش صرفه اقتصادی در طول عممقاومت م بهبوددر مواردی از جمله 
 ست.ناوری اف، از دلایل استقبال پاسخگویان از این در برابر سایش و ضربهبا محیط زیست؛ افزایش مقاومت  سازگاری
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 فناوری نانو بتن در توسعه پایدار فضاهای شهری دول توزیع فراونی بررسی دیدگاه پاسخگویان نسبت به استفاده ازج -2جدول 

  فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی تجمعی

 بسیار ضعیف 8 3/5 3/5

 ضعیف - - 3/5

 متوسط 56 3/37 7/42

 زیاد - - 7/42

 بسیار زیاد 86 3/57 100

 مجموع 150 100 -
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 وسعه پایدار فضاهای شهریه پاسخگویان نسبت به استفاده از فناوری نانو بتن در تبررسی دیدگا -3جدول 

استفاده از نانو بتن 
در توسعه پایدار 
 فضاهای شهری

Test Value = 3 

t 
درجه 
 آزادی

سطح 
 معناداری

 میانگین
انحراف از 
 میانگین

 درصد 95اختلاف با فاصله 

 حد بالا حد پایین

085
/31 

149 000/0 52/4 520/1 42/1 62/1 

 .1398مطالعات میدانی نویسندگان، منبع: 

 :وضعیت توسعه پایدار کلانشهر شیراز
اقتصادی،  هری )توسعهوسعه پایدار شگانه تبرای بررسی وضعیت توسعه پایدار در کلانشهر شیراز کلیه متغیرهای مربوط به ابعاد سه        

ورد سنجش قرار ای ممونهنن تی تک اند و با استفاده از جدول توزیع فراوانی و آزموهم ترکیب شده محیطی( بااجتماعی و کالبدی ا زیست
ار کلانشهر شیراز در سطح ضعیف درصد پاسخگویان توسعه پاید 32( از نظر 4دهد )جدول گرفته است. نتایج جدول توزیع فراوانی نشان می

ه ضاوت کلی در مورد سطح توسعدرصد در سطح بالایی قرار دارد. برای ق 38و از نظر درصد در سطح متوسط  30و بسیار ضعیف و از نظر  
 دهد. نتایج نشان میه شده استاستفاد ای )با در نظر گرفتن عدد به عنوان مقدار پایه(پایدار کلانشهر شیراز از نتایج آزمون تی تک نمونه

ح ن کرد که سطتوان چنین عنواد و میری با میانگین مبنا، تفاوت معناداری ندار، از نظر آما09/3( میانگین محاسبه شده با مقدار 5)جدول 
 یراز در سطح متوسطی قرار دارد.  پایدار کلانشهر ش

 دول توزیع فراونی بررسی وضعیت توسعه پایدار شهری در کلانشهر شیرازج -4جدول 

 درصد فراوانی
 تجمعی 

  فراوانی درصد فراوانی

 بسیار ضعیف 15 10 10

 ضعیف 33 22 32

 متوسط 45 30 62

 زیاد 37 7/24 7/86

 بسیار زیاد 20 3/13 100

 مجموع 150 100 -

 .1398منبع: مطالعات میدانی نویسندگان، 

 

 ررسی وضعیت توسعه پایدار شهری در کلانشهر شیرازب -5جدول 

توسعه پایدار 
شهری در 
 کلانشهر شیراز

Test Value = 3 

t 
درجه 
 آزادی

سطح 
 معناداری

 میانگین
انحراف از 
 میانگین

 95اختلاف با فاصله 
 درصد

 حد بالا حد پایین

966/0 149 336/0 09/3 093/0 1/0- 28/0 

 .1398منبع: مطالعات میدانی نویسندگان، 
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ی شده است. نتایج یراز بررسشنشهر مبستگی میان استفاده از فناوری نانو بتن و توسعه پایدار کلادر ادامه متناسب با هدف اصلی پژوهش، ه
ح خطای کوچکتر از ، در سط698/0( میزان ضریب همبستگی محاسبه شده با مقدار 6دهد )جدول ضریب همبستگی پیرسون نشان می

شتری فناوری ی هرچه بیا بکارگیربیر مورد بررسی است. به عبارتی دیگر گر همبستگی بالای مثبت میان دو متغدار است و نشانمعنی 01/0
 یابدو بلعکس.ر کلانشهر بهبود مینانو و نانو بتن در فرایند توسعه شهری، سطح توسعه پایدا

 ررسی همبستگی آماری میان فناوری نانو بتن و توسعه پایدار شهریب -6جدول 

فناوری نانو  
 بتن

 شهریتوسعه پایدار فضاهای 

فناوری نانو 
 بتن

 698/0 1 ضریب همبستگی پیرسون

 000/0  سطح معناداری

 150 150 تعداد

 .1398مطالعات میدانی نویسندگان، منبع: 

 اثر فناوری نانو بتن بر توسعه پایدار شهری با استفاده از رگرسیون خطی )دو متغیره(
متغیر وابسته  )به عنوان ر کلانشهر شیرازمتغیر مستقل پژوهش( بر توسعه پایدار شهری د برای بررسی اثر فناوری نانو بتن )به عنوان          

قادیر ضریب همبستگی ( م7دهد )جدول استفاده شده است. نتایج نشان می( Enter Methodپژوهش( از رگرسیون خطی با روش همزمان )
است که  484/0 و 487/0، 698/0به ترتیب ( Adjusted R Squareو ضریب تعیین تعدیل شده )( R Squareضریب تعیین )(، Rچندگانه )
توان چنین اصل شده میهای حتهباشد. بنابراین با توجه یافتر میها گزارش ضریب تعیین تعدیل شده به لحاظ آماری منطقیدر میان آن

یراز( را شلانشهر ر فضاهای شهری در ک)توسعه پایدا درصد از تغییرات متغیر وابسته 4/48عنوان کرد که متغیر مستقل نانو بتن توانسته است 
 تبیین نماید.  

 بررسی ضرایب مدل رگرسیونی -7جدول 

 خطای استاندار برآورد ضریب تعیین تعدیل شده ضریب تعیین ضریب همبستگی چندگانه مدل

1 698/0 487/0 484/0 850/0 

 .1398مطالعات میدانی نویسندگان، منبع: 

دار معنی 01/0خطای کوچکتر از  ، در سطح667/140محاسبه شده با مقدار  F( 8دهد )جدول تحلیل واریانس نیز نشان مینتایج           
 بر روی متغیر وابسته پژوهش است. گر قدرت تبیین بالای متغیر مستقل است و نشان

 تایج تحلیل واریانس در خصوص مدل رگرسیونی برازش شدهن -8جدول 

 مدل
مجموع 
 تمجذورا

درجه 
 آزادی

میانگین 
 مجذورات

F 
سطح 
 معناداری

1 

منبع 
 رگرسیون

696/101 1 696/101 
667/
140 

000/0 

   723/0 148 997/106 باقیمانده

    149 693/208 مجموع

 .1398مطالعات میدانی نویسندگان، منبع: 

أثیر رگرسیون ( در ضریب تBetaدهد آماره بتا )شان میبررسی ضرایب تأثیر رگرسیونی متغیر مستقل بر متغیر وابسته پژوهش ن        
د در ی افزایش یک انحراف استانداردار است. به عبارتی دیگر به ازامعنی 01/0، در سطح خطای کوچکتر از 698/0استاندارد شده با مقدار 

 یابد.ستاندارد افزایش میاانحراف  698/0متغیر فناوری نانو بتن، میزان توسعه پایدار فضاهای شهری در کلانشهر شیراز به مقدار 
 ررسی ضرایب تأثیر رگرسیونی متغیر مستقل بر متغیر وابسته پژوهشب -9جدول 

 سطح  t ضریب تأثیر رگرسیون استاندارد شده ضریب تأثیر رگرسیون استاندارد نشده مدل
 بتا انحراف استاندارد بتا معناداری

 000/0 -952/5  530/0 -142/3 )عدد ثابت( 1

 000/0 860/11 698/0 116/0 379/1 نانو بتن

 .1398منبع: مطالعات میدانی نویسندگان، 
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 گیری:نتیجه
ف و الزام ها از یک طرهای فزاینده جوامع شهری و روند روبه رشد جمعیت شهری و فضاهای تحت تسخیر آنبا توجه به چالش     

ه ری نانو بتن، با توجیژه فناوونو و بههای سبز از دیگر طرف، بکارگیری فناوری ناده از فناوریریزان شهری به استفاگذاران و برنامهسیاست
ضاهای سازهای ف وساخت  وبه محاسن و مزایایی که برای آن ذکر شده است، در تمامی امور کالبدی ا فیزیکی، تأسیسات و تجهیزات 

ین استاید نو و همچنناوری نافپژوهش نشان داد دیدگاه متخصصان و کارشناسان رسد. نتایج این شهری، امری ضروری و منطقی به نظر می
ی در فضاها ی نانو بتنریزی شهری، نسبت به بکارگیری فناورمعماری، شهرسازی و برنامهعمران، های دانشگاهی متخصص در رشته

ن در ناوری نویفت این محیطی کاربسدی، زیستشهری تا حد قابل توجهی مثبت بوده است. این امر ناشی از مزایای کالبدی، اقتصا
توسعه پایدار  انو بتن واوری نفضاهای شهری است. همچنین نتایج پژوهش نشان داد ارتباط آماری مثبت و نسبتاً قوی میان بکارگیری فن

آماری معنادار  ، به لحاظ698/0ار قدشهری در کلانشهر شیراز وجود دارد و ضریب تأثیر رگرسیونی متغیر مستقل بر متغیر وابسته پژوهش با م
عه فضاهای شهری ثر در توسبزاری موتواند به عنوان ادهد از دو جنبه تئوریکی و تجربی فناوری نانو بتن میاین مهم نشان می بوده است.

و  ت و تجهیزات فیزیکیتأسیسا ختیند سامورد استفاده قرار گیرد. لذا با توجه به نتایج حاصل شده استفاده از فناوری نانو بتن در کلیه فرا
واهد نشان شای شهری، عه فضاهشود. لازم به ذکر است با توجه به مزایای قابل توجه فناوری نانو بتن در توسکالبدی شهری توصیه می

ی نانو بتن، هزینه راز فناو استفاده گذاری ضعیف در زمینههای متعددی مواجه است. سیاستدهد استفاده از این فناوری نانو بتن با چالشمی
ین مواد در فرایند ای کاربست ز مزایاهای فعال در این زمینه، آگاهی ضعیف شهروندان ابالای فرایند تهیه این مواد، دانش فنی پایین شرکت
ن در ی نانو بتری فناورها و موانع توسعه بکارگیترین چالشهای ضعیف مورد نیاز، مهمساخت و ساز در فضاهای شهری و زیرساخت

ی استفاده هرچه نی را براداز روشانتوان چشمکلانشهر شیراز هستند که با اتخاذ تمهیدات و راهکارهای اجرایی و با رفع موانع فوق، می
 بیشتر از این فناوری در محدوده مطالعاتی و سایر شهرهای کشور متصور گردید.
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Abstract  
        Many city planners, policymakers and specialists offered a different solution for having a sustainable urban 

development so far and some of them have been successful to some extent. Using nanotechnology for sustainable 

urban development is a measure that most experts agree on and nano concrete is one of the most important uses 

of nanotechnology in this field. Despite the researchers’ focus and emphasis on the use of this technology in 
urban environments, it has not received much attention. In the spirit of expanding and promoting the use of this 

modern technology in urban environments and with the goal of analyzing the effects of nano concrete on the 

sustainable urban development of shiraz metropolis, this study was conducted. The opinions of experts, 

specialists, professors and other researchers who have enough experience in this field has also been taken into 

account for this study. The required sources were gathered using survey study and documentary research. Study 

results show that, according to experts, because of its varied functions in different fields such as improving 

mechanical resistance, improving concrete’s durability and stability, decreasing permeability, compatibility with 
the environment and improved resistance against abrasion and impact, the use of nanotechnology in concrete 

can be effective in sustainable urban development. Pearson’s correlation coefficient results showed that there is 
a meaningful statistical relationship between the use of nano concrete technology and the sustainable 

development of Shiraz metropolis. Linear regression results (two variables) showed that the independent 

variable of nano concrete could explain 0.697% of the changes in the dependent variable (sustainable urban 

development of Shiraz metropolis). 

 

Key words: nanotechnology, nano concrete, sustainable urban development, shiraz. 

 

Extended Abstract  

Introduction: 

         Today, nanotechnology, as a key technology, has provided many opportunities for sustainable 

development of urban spaces in a variety of areas, including faster, more flexible, more desirable, 

more sustainable and more cost-effective construction in the world. A review of existing literature and 

documents shows that nanotechnology and Nano-concrete technology are theoretically effective in the 

physical, environmental and even social and economic development of urban spaces. The researchers 

intend to investigate the effects of Nano-concrete on the sustainable development of urban spaces from 
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the perspective of public and private sector experts. To achieve the above-mentioned goal, field 

studies have been conducted in Shiraz metropolis, which is one of the most prominent urban areas in 

the country for the development of nanotechnology and Nano-concrete technology. Therefore, 

according to the findings, the basic question the researchers in the present study are seeking to 

analyze and examine is as follows: Can Nano-concrete technology directly affect the sustainable 

development of Shiraz metropolis? And how does it work? 

Methodology 

        The purpose of the present study is to conduct an applied research the method of which is a 

hybrid (documentary and survey) study in which quantitative and statistical methods have been used 

for the analysis. According to the title and purpose of the research, the statistical population includes 

all specialists in the field of nanotechnology and Nano-concrete working in public and private 

companies based in Shiraz metropolis as well as academics, with scientific background and work 

experience, active in the fields of civil engineering, architecture, urban development and urban 

planning. Due to the lack of information about the number of these individuals, finally 150 people 

were considered as the statistical sample, which are statistically acceptable numbers for correlational 

and causal studies. The main instrument of this study for collecting the required information was a 

questionnaire whose validity and reliability were confirmed by observing the principles of statistics. 

The instrument is designed in three separate parts. The first part deals with the personal 

characteristics of the respondents and the second part deals with the experts' opinions on the 

advantages and disadvantages of using Nano-concrete in various constructions and activities at the 

urban spaces level; the third part of the questionnaire deals with indicators and variables of 

sustainable urban development. Overall, the research process was that after evaluating the opinions 

and views of experts on the advantages and disadvantages of using Nano-concrete in urban areas as 

well as examining the status of sustainable development indicators in Shiraz metropolis, the effects of 

using Nano-concrete (as an independent variable) on sustainable urban development (as a dependent 

variable of research)  was examined. Frequency distribution table, correlation coefficient and linear 

regression tests were used to analyze the collected data in SPSS software.  

Research findings: 

      The results of Pearson correlation coefficient showed that the calculated correlation coefficient of 

0.698 was significant at the level of error less than 0.01 and indicated high positive correlation 
between the two variables. In other words, with the increasing use of nanotechnology and Nano-

concrete in the urban development process, the level of sustainable metropolitan development 

improves, and vice versa. Analysis of the effect of Nano-concrete technology (as an independent 

research variable) on sustainable urban development in Shiraz metropolitan area (as a research 

dependent variable) using simultaneous linear regression showed that the values of multiple 

correlation coefficient, coefficient of determination and adjusted coefficient of determination were 

0.698, 0.487 and 0.484, respectively, among which the adjusted coefficient reporting was statistically 

more logical. Therefore, it can be concluded that the independent variable of Nano-concrete was able 

to explain 48.4% of the dependent variable (sustainable development of urban spaces in Shiraz 

metropolis). 

Conclusion: 

     The results showed that the viewpoints of experts and specialists in nanotechnology as well as 

academic professors specializing in civil, architecture, urban planning and urban development, were 

significantly positive about the application of Nano-concrete technology in urban spaces. This is due 

to the physical, economic, environmental benefits of applying this new technology to urban spaces. 

The results also showed that there was a positive and relatively strong statistical relationship between 

the application of Nano-concrete technology and sustainable urban development in Shiraz 

metropolitan area. The regression impact factor of the independent variable on the dependent variable 

of the study with the value of 0.698 was statistically significant.  
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This demonstrates that in both theoretical and empirical aspects, Nano-concrete technology can be 

used as an effective tool in the development of urban spaces. Therefore, according to the results, the 

use of Nano-concrete technology in the whole process of construction of urban physical facilities and 

equipment is recommended. It should be noted that with respect to the significant advantages of Nano-

concrete technology in the development of urban spaces, evidence suggests that the use of this 

technology faces several challenges. Poor policy making in the use of Nano-concrete technology, high 

cost of the process of procurement of these materials, low technical knowledge of the companies active 

in the field, poor citizen awareness of the benefits of using these materials in the process of 

construction in urban areas and poor infrastructure requirements, are among the most important 

challenges and  obstacles to the development of Nano-concrete technology in Shiraz metropolis, that 

by adopting the measures and executive solutions  to tackle the above- mentioned obstacles, a clear 

perspective can be imagined for further use of this technology in the study area and other cities of the 

country. 
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