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 دهاقان  واحد اسلامی آزاد دانشگاه عمران،  کارشناسی

 

 کیده چ

توانتد عواقت  های شهری یکی از مسائل جدی در مهندسی عمران و معماری استت کتم میساختمانخرابی های پیشرونده در  

ها بم همراه داشتم باشد. لذا این پتووه  بتا بررستی تاری ختم خرابتی هتای پیشترونده در وخیمی برای ایمنی و پایداری سازه

دهتد ، مقالات و پایان نامم ها بود. نتایج نشتان میساختمان های شهری انجام شد. روش تحقیق کتاب انم ای با استفاده از کت 

توان بم بهبود ایمنتی و کیفیتت رونده، میکم با ات اذ رویکردهای پیشگیرانم و ارتقاء آگاهی در زمینم خطرات خرابی های پی 

 .زندگی در جوامع شهری کمک کرد

 

 شهر، خرابی، خرابی های پیشرونده، ساختمان ی کلیدی: هاواژه
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 مقدمه

تواند عواق  های مهم در مهندسی عمران و معماری است کم میهای شهری یکی از چال رونده در ساختمانهای پی خرابی  

ها بم دلیل عوامل جدی و غیرقابل جبرانی را بم همراه داشتم باشد. این پدیده بم معنای ت ری  تدریجی و غیرقابل کنترل سازه

های غیرمترقبم و شرایط محیطی است. تاری خم بررستی خرابتی ی، بارگذاریهای ساختارم تلفی نظیر طراحی نادرست، نقص

ها و همخنین تأثیرات اجتماعی و اقتصادی دهنده اهمیت این موضوع در حفظ ایمنی و پایداری ساختمانرونده نشانهای پی 

نم تنها زیبا و کارآمتد باشتند، بلکتم   هایی بودند کمها بم دنبال ساخت سازههای قدیم، انساناز زمان  .آن بر جوامع شهری است

های ناگهانی، توجم مهندستان ها و خرابیایمنی و پایداری را نیز تضمین کنند. با این حال، وقوع حوادثی نظیر ریزش ساختمان

ی هتاهای اخیر، بتا پیشترفت فنتاوری و روشو محققان را بم بررسی علل و عوامل مؤثر در این پدیده جل  کرده است. در دهم

این مقالم بم بررستی تاری ختم و رونتد تحتولات   .رونده بهبود یافتم استهای پی بینی خرابیتحلیلی، امکان شناسایی و پی 

 پردازد. های شهری میرونده در ساختمانعلمی و عملی در زمینم خرابی پی 

 

 اهمیت بحث خرابی پیشرونده

رگذاری غیرعادی و خرابی های جزئی ناشی از آن بررسی گردد و پس از آن در بررسی پدیده خرابی پیشرونده باید ابتدا عامل با

با توجم بم خرابی های پدید آمده، برخی از توانایی ها سازه از جملتم پیوستتگی، شتکل پتذیری و درجتم نتامعینی ستازه بترای 

ن یک پدیده نادر متی باشتد، بتا جلوگیری از گسترش خرابی، مورد بررسی قرار گیرد. پدیده خرابی پیشرونده در اکثر نقاط جها

دهد، می تواند نتایج بسیار ناگواری از خود بجای بگذارد. با توجتم بتم افتزای  حمتلات این وجود در صورتی کم این پدیده رخ  

 تروریستی بم ساختمان های مهم در سال هالی اخیر، مطالعم و بررسی دقیق تر این بحث ضروری بم نظر می رسد.

 

 شروندهتاریخچه خرابی پی

در سال های اخیر بحث خرابی پیشرونده مورد توجم قرار گرفتم است و محققین مطالعات بسیاری در این رابطم انجام داده انتد 

 کم در ادامم برخی از کارهای انجام شده مورد بررسی قرار خواهند گرفت.

متیلادی  2003[ در ستال 1] 2و کاواکوچی  1نیکی از اولین تحقیقاتی کم در زمینم خرابی پیشرونده انجام شد توسط ویلیامسو

تحلیل استاتیکی و دینامیکی در بحث خرابی پیشرونده پرداختند و بم ها با استفاده از یک مدل دو بعدی بم مقایسم دو    بود. آن

این نتیجم رسید کم در تحلیل استاتیکی چون اثرات دینامیکی ناشی از حذف ستون دیده نمی شود، جواب ها دست پایین می 

ی در زمینتم خرابتی پیشترونده ها هنتوز آیتین نامتم اباشند. البتم باید بم این نکتم توجم داشت کم در زمان انجام تحقیقات آن

های استتاتیکی بترای لحتا  تدوین نشده بود چرا کم در آیین نامم های خرابی پیشرونده کم پس از آن تدوین شدند، در تحلیل

 کردن تقریبی اثرات دینامیکی ناشی از حذف ستون از ضرای  افزای  بار استفاده شد.

یک مدل دو بعدی بم مقایسم تحلیل های استاتیکی و دینامیکی پرداختت و بتم میلادی با استفاده از   2005[ در سال  2]  3پاول

شود و بهتر است کم بترای کارانم میدر تحلیل های استاتیکی، منجر بم نتایج محافظم  2این نتیجم رسید کم ضری  افزاینده بار  

 تحلیل خرابی پیشرونده از تحلیل دینامیکی غیر خطی استفاده گردد.

 
1 - Williamson 
2 - Kaewakulchai 
3- Poweel et a 
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بتم  2بجای  5/1با ادامم کار پاول بم این نتیجم رسیدند کم استفاده از ضری  افزای  بار  2006[ در سال 3ان  ]و همکار  4روت

 خصوص در سازه های قاب خمشی منجر بم جواب های دقیق تری می شود.

قاب خمشی بم   [ با بررسی تحلیل های استاتیکی و دینامیکی غیرخطی بر روی یک سازه بتنی4]  2008در سال    5تسای و لین

استتفاده گتردد، نتتایج در  2این نتیجم رسیدند کم در صورتی کم برای تحلیل های استاتیکی غیر خطی از ضری  افتزای  بتار 

 مقایسم با نتایج تحلیل دینامیکی غیر خطی بسیار محافظم کارانم می شود.

خرابی پی  رونده خمشی فولادی کم بر اساس آیتین بم ارزیابی پتانسیل  2008[ در سال 5] 6آقایان جینکو کیم و تائیوان کیم

طراحی شده بود، پرداختند. در ایتن مطالعتم عتلاوه بتر مقایستم نتتایج   LRFDنامم طراحی سازه های فولادی کره و بم روش  

تحلیل خطی و غیر خطی اثر پارامترهایی مانند محل حذف ستون و تعداد طبقات نیز بررسی شد. مدل هتای متورد بررستی در 

ین مطالعم قاب های سم، ش  و پانزده طبقم بودند و لازم بم ذکر است کم تمامی مدل های بم صورت دو بعدی متورد بررستی ا

ها در تحقیق خود برای بررسی پدیتده پتی  رونتده از ( نشان داده شده اند.آن1قرار گرفتند. مدل های مورد بررسی در شکل )

این روش سازه طوری طراحی می گردد کم اگر یک عضو از ستازه ختراب گتردد،   استفاده کردند. در  7روش مسیرهای جایگزین

مسیرهای دیگر برای انتقال بار وجود دارند کم بم واسطم آنها خرابی در کل سازه رخ ن واهد داد. بترای بررستی پدیتده خرابتی 

ت نتتایج بتا یکتدیگر مقایستم استفاده شده است و در نهای  UFC2005و    GSA2003پی  رونده از معیارهای دو آیین نامم  

شده اند. پس از تحلیل مشاهده شد کم قاب های کم تنها برای بارهای ثقلی و جانبی طراحی می شوند، لزوماً در مقابتل پدیتده 

هتای گوشتم ستازه خرابی پی  رونده مقاوم نیستند. همخنین مشاهده شد کم پتانسیل خرابی پی  رونده هنگامی کتم ستتون

می یابد. از طرف دیگر مشاهده شد کم با افزای  تعتداد طبقتات پتانستیل خرابتی پتی  رونتده در ستازه   حذف شوند، افزای 

 کتتتاه  متتتی یابتتتد. لازم بتتتم ذکتتتر استتتت کتتتم در ایتتتن تحقیتتتق کلیتتتم اتصتتتالات بتتتم صتتتورت کتتتاملاً صتتتل  در

   نظر گرفتم شد. 

 

 
 

 ط آقایان جینکو کسم و تائیوان کیم (: مدل های مورد بررسی توس1شکل )

 
4- Ruth et al 
5- Meng- Hao Tsai & Bing- Hui Lin 
6- Jinkoo Kim & Teawan Kim   
7- Altenate path Method 
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بررستی نظتری [ دو سازه را کم در اثر خرابی پی  رونده دچار واژگونی شده بودند را 6]  2009در سال    8جاهوکو دونگ کوك

کردند و نتایج خود را با نتایج واقعی مقایسم کردند و بم این نتیجم رسیدند کم نتایجشان تا حد زیادی بتا واقعیتت همتاهنگی 

داشت. اولین سازه مورد بررسی مربوط بم ساختمان خط راه آهن در کره بود کم علت خرابی اولیم آن بار بترف بتود و دومتین 

ان رونان پوینت واقع در لندن انگلیس می باشد. انفجار گاز در نزدیکی یکی از گوشم های ساختمان سازه نیز مربوط بم ساختم

گزارش شد. ایشان پس از مقایسم نتایج واقعی و نتایج نظری کتم تتا حتد زیتادی بتا هتم انطبتا  داشتت، راهکارهتایی بترای 

 ( نمایی از این دو سازه نشان داده شده است. 2)جلوگیری از خرابی پی  رونده در آن سازه ها پیشنهاد دادند. در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مدل های مورد بررسی توسط جاهوك و دونگ کوك 2شکل )

 

[ بم طراحی بهینم سازی شده یک قاب خمشی فولادی پرداخت بم طوری کم این قاب علاوه 7]  9آقای مین لیو  2010در سال  

در برابر خرابی پی  رونده نیز مقاوم سازی شده بود. ایشان در تحقیق خود پتانسیل خرابی پی  رونتده را بر نیروهای جانبی  

تعیین کردند و در تحلیل قاب از ستم روش تحلیتل استتاتیکی   UFCتوسط روش مسیرهای جایگزین و معیارهای آیین نامم  

خطی، استاتیکی غیر خطی استفاده شد. طراحی بهینم نیز بر اساس بم حداقل رساندن وزن فولاد مصرفی انجام شتد. در ایتن 

را در   تحقیق مشاهده شد کم طراحی بهینم بر اساس روش سنتی بم حداقل رساندن وزن فولاد، کم بحث خرابی پتی  رونتده

را برای بحث خرابی پیشرونده تأمین کند. قابی کم ایشان از آن استفاده   UFCنظر نمی گیرد، نمی تواند معیارهای آیین نامم  

( نشان داده شده است. ایشان برای بررستی پدیتده 3کردند و محل ستون هایی کم در هر مرحلم از قاب حذف شد، در شکل )

حالت م تلف حذف ستون را بررستی کردنتد کتم طراحتی   8( مشاهده می شود،  3کل )خرابی پیشرونده همان طور کم در ش

بهینم بر اساس روش استاتیکی خطی بدست بالاترین و سنگین ترین طراحی در برابر خرابی پیشترونده متی باشتد، در مقابتل 

خرابی پیشرونده را نیتز  روش های تحلیل استاتیکی غیر خطی و دینامیکی غیر خطی بم طراحی های اقتصادی ترین کم بحث

  در برمی گیرد، منجر می شود اما در مقابل در این تحلیل ها مدل سازی و تحلیل های کامپیوتری وقت گیرتر می باشد.

 
8- Jae Hyouk & Dong Kuk chang  
9 - Min Liu 
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 ( مدل مورد بررسی شده توسط مین لیو 3شکل )

 

 ایشان بر چندین فرض استوار است کم عبارتند از: باید بم این نکتم اشاره کرد کم روش تحلیلی

 فونداسیون سازه می تواند خود را با هرگونم حذف ستون وبازتوزیع بارها مطابقت دهد. .1

 بینی کنداستفاده از مدل تحلیل دو بعدی می تواند بم طور مناسبی رفتار بار توزیعی بار را در مدل اصلی سازه پی  .2

 یق را می توان بم صورت زیر درآورد:نتایج بدست آمده از این تحق

را برای مقابلم دربرابر خرابی پیشترونده ارضتاء نمتی کنتد.  UFCاستفاده از روش سنتی بهینم سازی، معیارهای آیین نامم  .1

توجم بم مقاومت های اضافم ای کم در سازه برای کنترل دریفت داریم، بازهم توانایی سازه برای مقاومت دربرابر خرابی بعلاوه با  

 پیشرونده کافی نیست.

با استفاده ازروش های بهینم سازی طراحی دربرابر خرابی پیشرونده در این مقالم، علاوه براینکم یک قاب خمشتی متوستط  .2

طراحی کردند، بلکم معیارهای خرابی پیشرونده را نیز درنظرمی گیرد و این طتر  بهینتم ازنظتروزن فتولاد مقاوم در برابر زلزلم  

 واقتصادی بسیارمناس  می باشد.

استفاده ازروش استاتیکی خطی منجربم محافظم کارانم ترین طر  می باشتد و ایتن روش معیارهتای خرابتی پیشترونده در  .3

کند. وزن فولاد بدست آمده از این روش تحلیل، سنگین کی غیرخطی را نیز برآورده میروش های استاتیکی غیرخطی و دینامی

تر می باشد. در افزای  وزن فولاد ناشی از روش های م تلف طراحی در برابر خرابی پیشرونده نسبت بتم حتالتی کتم قتاب در 

 ( آورده شده است.1مقابل زلزلم طراحی شده باشد در جدول )
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 زن اسکلت سازه در مدل آقای مین لیو ( مقایسه و1جدول )

روش تحلیلی برای درحلتی که بحث خرابی پیشرونده  

 درنظرگرفته شد 

تحلیل  

 استاتیکی 

 خطی

تحلیل  

 استاتیکی  

 غیر خطی 

تحلیل دینامیکی  

 غیرخطی 

درصد افزای  وزن فولاد سازه نسبت بم حالتی کم بحث خرابی  

 پیشرونده درنظرگرفتم نشود 
8  .38% 2  .13% 2  .8% 

 

اندازه گیری شد، ناشتی از ررفیتت   UFCتمامی خرابی تیرها در این مقالم، کم بر اساس روش مسیرجایگزین در آیین نامم .4

بتوده استت،  WUFپلاستیک ناکافی در اتصالات تیر بم ستون بود. ازآنجایی کم اتصالات استفاده شده در مقالتم حاضتر ازنتوع 

افزای  ررفیت چرخ  پلاستیک اتصالات بم ناچار، افزای  ابعاد تیر را بم همراه خواهد داشت. این امر نشانگر ایتن مهتم متی 

م برای مقاصد علمی وکاربردی می توان با درنظرگرفتن انواع دیگر اتصالات کم ررفیت چرخ  بالاتریدارند، بم طراحتی باشد ک

 بهینم تری دست یافتند.

[ خرابی پیشرونده دریک ساختمان فلزی سم بعدی را مورد بررستی قراردادنتد. 8و همکاران ]  10آقای روپاسینقم  2010درسال

و سم روش تحلیل استاتیکی خطتی، استتاتیکی غیرخطتی و دینتامیکی  SAP2000دیده از نرم افزار آن ها برای بررسی این پ 

 ( نشان داده شده است.4غیرخطی استفاده کردند. یک قاب از این سازه درشکل )

برداشتت کردنتد. آن هتا  FEMA356آن ها برای تحلیل های غیرخطی، مش صات مفاصل پلاستیک ومصالح را ازآیتین نامتم

 تحلیل فرض های زیرا درنظرگرفتند:برای 

برای روش های خطی، اتصالات خمشی تیر بم ستون ررفیت بیشتری نسبت بم اعضادارند و می توانند پیوستگی خود را در  .1

 انتقال باربعد ازحذف ستون حفظ کنند.

 غیرخطی کاهنده مقاومت مربوط بم اتصالات قبل از زلزلم نورثریج فرض شده اند.برای روش های غیرخطی، مفاصل   .2

  

 
10- Rupa Purasinghe 
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 ( مدل مورد بررسی توسط روپاپوراسینقه وهمکارانش4شکل )

 

پس از انجام تحلیل ها این نتایج بدست آمد کم اگرستون حذف شده ازقسمت قاب خمشی باشتد، پتانستیل خرابتی پیشترونده 

خرابی پیشرونده بم این مستللم بستتگی دارد کتم پایین است واگرستون حذف شده ازقسمت قاب مفصلی سازه باشد، پتانسیل  

طبقم بتم انتدازه  9تیرها چم مقدار توان باز توزیع بار را دارند. با توجم بم اینکم در سازه حاضر ابعاد تیرها وستون های این سازه 

 کافی بزرگ است، این سازه در برابر خرابی پیشرونده مقاوم می باشد.

[ رفتار قاب های خورجینی را در بحث خرابی پیشرونده بررسی کردند و رفتار این قاب ها 9میرقادری و فهیمی ]  1389در سال

دربحث خرابی پیشرونده را با رفتارقاب های خمشی متعارف مقایسم کردند. ایشان گفتند کم با ازدستت رفتتن بتاربری ستتون، 

تا زمانی می تواند بم صورت مؤثرعمل کند کتم  رفتار اتصالات در محل ستون حذف شده بسیار حائز اهمیت می باشد. یک سازه

اتصالات آن سازه عملکرد مناس  داشتم باشد. حتی پس از، از بین رفتن اعضای سازه ای، اتصالات سازه ای می تواند یک سازه 

 را بم هم متصل نگاه داشتم و پایداری سازه راحفظ کند.

خورجینی و تأمین یکپارچگی رفتارکل ستازه، انتظتار متی رود ایتن  با توجم بم پیوستم بودن تیرها در محل ستون در قاب های

 قاب ها در مقایسم با قاب های خمشی درمقابل خرابی پیشرونده رفتار بهتری را از خود نشان دهند.

ایشان برای بررسی خرابی پیشرونده در قاب موردنظرشان کم یک قاب پنج طبقتم متی باشتد، از تحلیتل استتاتیکی غیرخطتی 

انجام شد و همخنین دلیل لزوم مدل سازی اتصالات در ارزیتابی   SAP2000ه کردند. مدل سازی کلی سازه درنرم افزاراستفاد

انجتام  ABAQUSسازه در برابر خرابی پیشرونده، مدل سازی زیر سازه مناس  بم روش اجزاء محدود با استفاده از نترم افتزار

نشتان  ABAQUSوهمخنین زیرسازه مدل شده درنترم افتزار SAP2000( قاب مورد بررسی درنرم افزار  5گرفت. در شکل )

 استفاده شده است. solid (C3D8R)برای مدل سازی زیر سازه مورد نظر از المان  ABAQUSداده شده است. درنرم افزار



یشهر  ت یر یعمران و مد  ا،یمطالعات جغراف  

338-348  صفحات، 1404بهار   ،1 شماره  ،11 دوره  

345 

 

 
 ( مدل مورد بررسی توسط میرقادری و فهیمی 5شکل )

 

با توجم بم مدل سازی های ماکرو انجام شده، ازآنجایی کم قاب های خورجینی دارای شکل پذیری بالاتری نسبت بم قاب هتای 

خمشی متعارف هستند وهمخنین پیوستگی رفتار سازه باتوجم بم پیوستم بودن تیرها در قاب های خورجینی بیشتر می باشتد، 

 رابی پیشرونده مشاهده می شود.عملکرد مناس  تری از این قاب ها دربرابر خ

رفتار اتصال تحت خم  ونیروی محوری بررسی شتده استت.   ABAQUSدر بررسی ناحیم اتصال درنرم افزاراجزاء محدودی  

باتوجم بم مدل سازی انجام شده اززیرسازه انت اب شده ایجاد نیروی محوری بعد ازتشکیل مفصل پلاستیک مشاهده می شتود. 

ه باعث ایجاد توزیع تن  نامتقارن در ناحیم مفصل پلاستیک می شود. با بررسی تن  های ایجادشتده نیروی محوری ایجادشد

در ناحیم اتصال وضعیت تن  درستون مناس  بوده و این مدل تشکیل مفصل پلاستیک پایدار را در تیرهتای قتاب ختورجینی 

 (6کند. )شکل تأمین می

 

 
 تغییر مکان هدف   %25( الف( وضعیت تنش هنگام اعمال  6)شکل  

 تغییر مکان هدف  % 100ب( وضعیت تنش هنگام اعمال    
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 های شهری  رونده در ساختمانعلل و پیامدهای خرابی های پیش

 های شهری بم شر  زیر است:رونده در ساختمانعلل و پیامدهای خرابی های پی 

 رونده:علل خرابی های پیش

های ستاختاری و تواند منجتر بتم ضتعفهای غیرمناس  و عدم رعایت استانداردهای مهندسی میطراحی  راحی نادرست:. ط1

 ها شود.پذیری ساختمانآسی 

کیفیت یا اجرای نادرستت جزئیتات، های فنی در ساخت و ساز، مانند استفاده از مصالح بیوجود نقص  های ساختاری:. نقص2

 رونده منجر شود.تواند بم خرابی پی می

ها وارد توانند فشتار اضتافی بتم ستازههای شدید میبارهای ناگهانی مانند زلزلم، طوفان یا باران  های غیرمترقبه:. بارگذاری3

 کنند و موج  خرابی شوند.

ند و تواننتد بتم تتدریج بتم مصتالح آستی  برستانعوامل محیطی مانند تغییرات دما، رطوبت و آلودگی می  . شرایط محیطی:4

 رونده شوند.موج  خرابی پی 

تواند بتم شناستایی دیرهنگتام مشتکلات و نتواقص های منظم میها و نگهداریعدم انجام بازرسی  . عدم نگهداری مناسب:5

 منجر شود.

 تغییر در کاربری ساختمان و افزای  بارهای وارده بم ستازه، بتدون انجتام اصتلاحات لازم،  . تغییرات در کاربری ساختمان:6

 رونده منجر شود.تواند بم خرابی پی می

 

 :روندهپیامدهای خرابی های پیش

 های بالای تعمیر و بازسازی، و همخنین کاه  ارزش ملک شود.تواند منجر بم هزینمرونده میخرابی پی   . خسارات مالی:1

 ادث ناگوار شود.تواند جان افراد را بم خطر بیندازد و موج  حواین نوع خرابی می  . تهدید ایمنی:2

های کار و کاه  کیفیت زنتدگی تواند بم جابجایی ساکنان، از دست رفتن محلها میخرابی ساختمان  . تأثیرات اجتماعی:3

 در جوامع منجر شود.

های شتهری آستی  بزنتد و موجت  اختتلال در ختدمات تواند بم زیرساخترونده میخرابی پی   ها:. آسیب به زیرساخت4

 آب، بر  و حمل و نقل شود.عمومی مانند  

 های ساختمانی منجر شود.تواند بم آلودگی محیط زیست و ایجاد زبالمها میت ری  ساختمان محیطی:. تأثیرات زیست5

تواند بم کاه  اعتماد عمومی بم سازندگان و مهندسان و همخنین میرونده  های پی وقوع خرابی  . کاهش اعتماد عمومی:6

 های نظارتی منجر شود.بم سیستم

رونتده در با توجم بم این علل و پیامدها، ضروری است کم اقدامات پیشگیرانم و مدیریتی بم منظور کاه  خطرات خرابتی پی 

 .[10های شهری انجام شود]ساختمان
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 راهکارهای پیشگیری از خرابی های پیشرونده در ساختمان های شهری

 :توان از راهکارهای زیر استفاده کردهای شهری، میرونده در ساختمانبرای پیشگیری از خرابی های پی 

احتمتال تواند بتم کتاه  های مهندسی دقیق و مطابق با استانداردهای روز میاستفاده از طراحی. طراحی مناسب و دقیق:  1

 های دقیق است.های ساختاری و بارگذاریرونده کمک کند. این شامل تحلیلخرابی پی 

: انت اب مصالح با کیفیت و مناس  برای ساخت و ساز، بم ویوه در منتاطق بتا شترایط جتوی . استفاده از مصالح با کیفیت2

 ها کمک کند.تواند بم افزای  پایداری و مقاومت ساختمانخاص، می

ها بم شناستایی زودهنگتام های مستمر از وضعیت ساختمانای و ارزیابیهای دورهانجام بازرسیررسی و ارزیابی مستمر: . ب3

 های ساختاری و محیطی باشد.ها باید شامل بررسیکند. این ارزیابیمشکلات و نواقص کمک می

ها، بم ویوه در برابر زلزلتم و ی وارده بم ساختمانهای بارگذاری مناس  و مدیریت بارهاطراحی سیستم  . مدیریت بارگذاری:4

 رونده جلوگیری کند.های پی تواند از خرابیسایر بارهای دینامیکی، می

هتای رونتده و روشآموزش مهندستان، معمتاران و پیمانکتاران در زمینتم خطترات خرابتی پی   رسانی:. آموزش و آگاهی5

 اخت و ساز کمک کند.تواند بم بهبود کیفیت سپیشگیری از آن، می

هتای ( و تحلیلBIMسازی اطلاعتات ستاختمان )های نوین مانند مدلبم کارگیری فناوری  های نوین:. استفاده از فناوری6

 ها و شناسایی نقاط ضعف کمک کند.سازی رفتار سازهتواند بم شبیمپیشرفتم می

ها، بم ویوه در منتاطق اری منظم و پیشگیرانم برای ساختمانهای نگهدتدوین و اجرای برنامم  های نگهداری:. توسعه برنامه7

 ها کمک کند.تواند بم حفظ ایمنی و پایداری سازهبا خطر بالای خرابی، می

توانتد بتم ایجاد بسترهای مناس  برای مشارکت شهروندان در نظارت و گزارش مشتکلات ستاختمانی می. مشارکت جامعه: 8

 ت کمک کند.شناسایی زودهنگام نواقص و خطرا

گیرانم در زمینتم ستاخت و ستاز و نگهتداری تدوین و اجرای استانداردها و مقررات ست ت. توسعه استانداردها و مقررات: 9

 رونده کمک کند.تواند بم کاه  خطر خرابی پی ها، میساختمان

 .رونده دست یافتخطر خرابی پی های شهری و کاه   توان بم بهبود ایمنی و پایداری ساختمانبا اجرای این راهکارها، می
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