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 چکیده 

این پژوهش با هدف بررسی میزان خطرپذیری سازه ها و روش های طراحی آن در خرابی پیش رونده انجام شد. روش تحقیق 

رونده یک پدیده پیچیده و خطرناک  داد خرابی پیشمقالات و پایان نامه ها بود. نتایج نشان  ،  استفاده از کتبکتابخانه ای با  

نیازمند توجه ویژه در طراحی و ساخت سازه و بهها میاست که  پدیده  این  عوامل مؤثر در وقوع  با شناسایی  کارگیری باشد. 

با خهای طراحی مناسب، میروش با  رابی پیشتوان خطرات مرتبط  انتخاب مصالح  را به حداقل رساند. طراحی مقاوم،  رونده 

اقداماتی هستند که می افزایش ایمنی سازهکیفیت، و توجه به استانداردهای ساخت و ساز از جمله  ها کمک کنند.  توانند به 

رونده کمک  های پیشخرابیها به شناسایی و رفع مشکلات قبل از تبدیل شدن به  همچنین، نگهداری و بازرسی منظم سازه

تواند به  های طراحی میبخشی به مهندسان و کارگران در مورد خطرات و بهترین شیوهخواهد کرد. در نهایت، آموزش و آگاهی

 .رونده منجر شودها و کاهش خطرات ناشی از خرابی پیشبهبود ایمنی سازه

 

 رونده خطرپذیری، سازه، خرابی، خرابی پیش  ی کلیدی: هاواژه
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 قدمهم 

بار کاارایی و ، سعی در پیش بینی مجموعه رخداد هایی بوده است که در طول عمر مفید ساازه،  همواره در علم مهندسی سازه

مادنظر مهنادط طارار قارار گرفتاه و ، استقامت آن اثر قابل توجهی داشته باشند. این عوامل می بایست حین طراحای ساازه

عادم ،  را در مواجهه با آن تامین نماید. فرو پاشی پیشرونده از آن دسته عواملی اسات کاه دلیال وقاوع آن پایداری سازه بتواند

، )یزدانای و همکااران.داد آن در زمان طرر سازه بوده است و متاسفانه باعث صدمات و فجایع جادی مای گارددپیش بینی رخ

ناپاذیری منجار شاود. تواند به تبعاات جبرانهای جدی در مهندسی سازه است که میرونده یکی از چالش( خرابی پیش1395

ها سرایت کرده و در ای به سایر بخشبه طور زنجیره،  سازه  دهد که یک نقص یا آسیب در یک بخش ازاین پدیده زمانی رخ می

اهمیات بررسای و ، گردد. با توجه به افزایش جمعیت و نیاز به ساخت و ساازهای جدیادنهایت منجر به فروپاشی کلی سازه می

باه بررسای میازان ،  در ایان مقالاه  .دوچندان شده اسات،  ای که در برابر خطرات احتمالی مقاوم باشندها به گونهطراحی سازه

رونده پرداخته خواهد شد. این بررسی شامل تحلیال عاواملی ها در برابر خرابی پیشهای طراحی آنها و روشخطرپذیری سازه

انتخااب مصاالح نامناساب و عادم رعایات ،  از جمله طراحی نادرست،  رونده شوندتوانند منجر به وقوع خرابی پیشاست که می

ها به منظور کاهش خطرپذیری و افازایش ایمنای ماورد های مختلف طراحی سازهروش،  ز. همچنیناستانداردهای ساخت و سا

رونده و ارائه ارائه یک چارچوب جامع برای درک بهتر خطرات مرتبط با خرابی پیش،  هدف این مقاله  .بررسی قرار خواهد گرفت

 ین پدیده است. ها به منظور جلوگیری از وقوع اراهکارهایی برای بهبود طراحی سازه

 

 رونده  عوامل موثر در وقوع خرابی پیش

توانناد تواند به دلایل مختلفی رخ دهد. در اینجا باه تحلیال عاواملی کاه میرونده یک پدیده پیچیده است که میخرابی پیش

 :شودپرداخته می،  رونده شوندمنجر به وقوع خرابی پیش

طراحی نادرست سازه است. این شامل عدم توجه باه بارهاای ،  روندهخرابی پیشترین عوامل  : یکی از مهمطراحی نادرست.  1

تواناد منجار باه  اعف در نقاا  شود. طراحی نادرسات میشناسی محل ساخت میهای زمینشرایط محیطی و ویژگی،  وارده

 گردد.به سرعت به خرابی کلی منجر می، کلیدی سازه شود که در صورت بروز یک نقص

تواند به  اعف ساازه منجار : استفاده از مصالح با کیفیت پایین یا نامناسب برای شرایط خاص میانتخاب مصالح نامناسب.  2

توانند در طاول زماان دچاار می، زلزله یا بارهای سنگین مقاوم نیستند، شود. مصالحی که در برابر عوامل محیطی مانند رطوبت

 ایش دهند.رونده را افزآسیب شوند و خطر خرابی پیش

تواند باه باروز المللی در ساخت و ساز می: عدم رعایت استانداردهای ملی و بینعدم رعایت استانداردهای ساخت و ساز.  3

هاا اند و نادیاده گارفتن آنها طراحی شادهمشکلات جدی منجر شود. این استانداردها به منظور تضمین ایمنی و کیفیت سازه

 اشد.تواند عواقب وخیمی داشته بمی

تواناد می، های بحرانی مانند زلزله یاا طوفاانبه ویژه در زمان، : بارگذاری نادرست یا غیرمناسب سازهبارگذاری غیرمناسب.  4

ممکن است نقا   اعف ساازه باه ، بینی شده باشدرونده منجر شود. اگر بارهای وارده به سازه بیش از حد پیشبه خرابی پیش

 سرعت نمایان شود.

ها آسیب برساانند. ایان توانند به سازهطوفان و سایر حوادث طبیعی می،  سیل،  : زلزلهناشی از حوادث طبیعی هایآسیب.  5

رونده توانند به خرابی پیشمی،  اما اگر سازه قبلاً دارای نقا   عف باشد،  ها ممکن است به تنهایی منجر به خرابی نشوندآسیب

 منجر شوند.

https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C%20%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87/
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های کوچک اگر تواند به بروز مشکلات جدی منجر شود. آسیبها میو بازرسی منظم سازه  : عدم نگهدارینگهداری ناکافی.  6

 رونده منجر شوند.تر و پیشهای بزرگتوانند به خرابیمی، به موقع شناسایی و تعمیر نشوند

ناد باه ناپایاداری توامی، های زیرزمینیمانند تغییرات سطح آب،  : تغییرات در شرایط محیطیتغییرات در شرایط محیطی.  7

رونده را ها منجر شود. این تغییرات ممکن است به مرور زمان تأثیر منفی بر روی ساختار سازه بگذارند و خطر خرابی پیشسازه

 افزایش دهند.

طراحای و هاای ها به دقت به این موارد توجه کنند و از روش روری است که مهندسان و طراحان سازه،  با توجه به این عوامل

 .(1389، )بشیری و همکارانرونده را به حداقل برسانندساخت مناسب استفاده نمایند تا خطر خرابی پیش

  

 مقاوم سازی سازه برای مقابله با آسیب های اولیه ایجاد شده

هیچ محدودیتی در محال ایجادآسایب   UFCآیین نامه  ،  باتوجه به این نکته که محل آسیب اولیه در سازه نامشخص می باشد

سازه نباید دچارآسیب جدی شود و باید بتواناد ، نمی گذارد و به این نکته اشاره می کند که با آسیب به هرستون دلخواه ازسازه

، م ساازیایمنی جانی افراد را تأمین کند. در این موارد طرار باید با استفاده از روش های مناسب مقااو،  با باز توزیع مناسب بار

 طوری سازه را طراحی ویا تقویت کند که سازه توانایی مقابله در برابرخرابی پیش رونده را داشته باشد.

 

 هاخطرپذیری سازه

سنجیده مای شاود کاه مهام ،  میزان خطرپذیری سازه ها براساط عواقبی که خرابی در سازه خواهد داشت  UFCدرآیین نامه

مهم ترین نقش درخطرپذیری هر ساازه را تعیاین ، می باشد. بنابراین میزان سکنه هرسازهترین این عواقب نیز تلفات جانی آن  

گروه تقسیم می شوند که   5ساختمان ها براساط اهمیت به    UFC3-301-01می کند. با توجه به جداول موجود درآیین نامه

 (آورده شده است.1درجدول )

 نده (: درجه اهمیت سازه ها دربحث خرابی پیش رو1جدول)

 وضعیت سازه
درجه  

 اهمیت 

 ساختمان ها و یا سازه هایی که دراثرتخریب تلفات جانی اندکی خواهند داشت مانند: 

 انبارهای نگهداری مواد کشاورزی  •

 تأسیسات موقت •

 انبارهای کم اهمیت  •

I 

 II قرارندارند.  I. ،III  ،IV  ،Vساختمان ها و سازه هایی که درقسمت

 مانند: ، صدمات جانی ومالی فراوانی به همراه خواهند داشت، اثرتخریبسازه هایی که در 

از • بیش  که  هایی  ویاسازه  ها  جمع   300ساختمان  گردهم  آن  از  قسمت  یک   نفردر 

 می شوند.

 نفرجمعیت دارند.  250مهدکودک ها ویامدارسی که بیش از  •

 نفرجمعیت دارند. 500ساختمان ها ویادیگرسازهایی که بیش از •

 تخت درصورتی که خدمات مربوط به جراحی را ارائه ندهند. 50ی با بیش ازمراکزدرمان •

 زندان ها وساختمان های نیروی انتظامی •

III 
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به آن اشاره نشده    VوIVتصفیه خانه های آب وفاضلاب ویاسایرمراکزعمومی که درقسمت،  نیروگاه های برق •

 است.

قابل اشتعال ویا منفجره ویادیگر ،  توجهی مواد سمیساختمان ها ویا دیگرسازه هایی که شامل مقادیر قابل   •

 موادی که درصورت آزادشده می توانند برای دیگران خطرناک باشد.

 سازه هایی که شامل دستگاه های بسیار ارزشمند می باشند.  •

 ساختمان ها ویادیگر تأسیسات بحرانی مانند:

 جراحی می باشند.ساختمان ها ودیگر مراکزدرمانی که دارای بخش  •

 مراکز پلیس وپارکینگ وسایل نقلیه اورژانسی ، امدادونجات، ایستگاه های آتش نشانی •

 مراکز مخابراتی •

 ساختمان هایی که حاوی حجم بسیارزیادی ازمواد سمی می باشند.  •

 برج های مراقبت فرودگاه ها  •

IV 

 مراکز استراتژیک نظامی مانند: 

 مراکز دفاعی •

 مراکز هسته ای  •

V 

 

 های طراحیروش

امنیت سازه همیشه در طراحی پروژه های مهندسی عمران برای مهندسان امری کلیدی بوده است. یکی از مکاانیزم هاای کاه 

سازه در آن دچار شکست می شود و در چند دهه توجه زیادی به آن شده است مربو  به تخریب پیشارونده اسات کاه در آن 

ت های مختلف شکست شده و سپس ساختمان به شکل پیشرونده ای دچاار فروریازش یک یا چند عضو سازه ای ناگهان به عل

می گردد. تخریب پیشرونده رویدادی نسبتا نادر است که در آن بارهای غیر متعارف آسیب مو عی را ایجاد می کنناد و ساازه 

بی پیش رونده در سازه هاا رامای شکل پذیری و نامعینی آسیب را پخش می کند. به بیان ساده تر خرا، بدلیل کمبود پیوستگی

صدمه مو عی در ناحیه نسبتاً کوچکی از ساازه ،  توان به عنوان یک واکنش زنجیره ای تعریف کرد که در آن تحت عللی خاص

، به بخشهای دیگری از سازه گساترش یافتاه و در نهایات باه خرابای کلای ساازه،  رخ میدهد و در شرایطی این صدمه مو عی

دو روش طراحی دربحث خرابی پیش رونده وجاود دارد مطالعات نشان می دهد . (1399، زهی و همکارانمنتهی می شود)علی  

 .2روش طراحی غیرمستقیم و 1که عبارتند از روش طراحی مستقیم

، سازه مورد نظر به طور مشخص دربرابر خرابی پیش رونده طراحی می گردد. طراحی مساتقیم،  در روش های طراحی مستقیم

 به دو نوع طراحی تقسیم می گردد:خود 

که در این روش سازه باید طوری طراحی گردد که اگرهریک از المان های باربر ثقلای اش از   3روش مسیرهای جایگزین .1

 درکل سازه پیش نرود. سازه همچنان پایداری خود راحفظ کند وخرابی به صورت مو عی باقی مانده و،  بین برود

که در این روش ساختمان ویابخشی از ساختمان باید دارای مقاومت کافی بارای مقابلاه باا   4روش مقاومت موضعی ویژه .2

یک بار مشخص را داشته باشد. به عبارت دیگر در این روش طرار اعضای بحرانی بااربر عماودی سااختمان را در برابار مقادار 

 ی کلیدی نیز معروف است.مشخصی بار غیرعادی مانند انفجارطراحی می کند. این روش به روش طراحی اعضا

 
1 - Direct Design Approaches 
2 - Indirect Design Approaches 
3 - Alternate Path Method 
4- Specific Local Resistance Method 
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مقاومت سازه در برابر خرابی پیش رونده به صورت غیر مستقیم تأمین می گردد. در این روش  ،  در روش طراحی غیر مستقیم

 آیین نامه ها پیشنهادهایی برای افزایش درجه نامعینی سازه ارائه می دهند که عبارتند از: 

 پلان مناسب .1

 سیستم جامع کلاف بندی در سازه .2

 تن دیوارهای عمود برهم در گوشه های سازهبس .3

 تیرچه ریزی شطرنجی .4

 پارتیشن های باربر داخلی .5

 رفتار زنجیروار کف ها .6

 استفاده از سیستم های سازه ای با درجه نامعینی بالا .7

 استفاده از مصالح شکل پذیر .8

 درصورتی که طرار بخواهد نیروهای انفجار را نیز درنظر بگیرد. ، استفاده از بتن مسلح ا افی برای مقابله در برابر انفجار .9

شکل پذیری وافزایش درجه نامعینی ساازه اساتفاده مای ،  برای حفظ پیوستگی  5از نیروهای احاطه کننده  UFCدر آیین نامه 

گردد. بدین صورت که با استفاده از یک نیروی کششی حداقل به هم پیوستگی سازه تأمین می گردد. این روش همانند روشای 

هام ازآن اساتفاده مای شاود و ، تر به آن اشاره شادکه پیش    1968می باشد که پس ازتخریب ساختمان رونان پویت در سال  

 اکنون در استاندارد اروپایی وجود دارد.

 

 ها به منظور کاهش خطرپذیری و افزایش ایمنیهای مختلف طراحی سازهروش

های مختلف طراحای اساتفاده توان از روشمی،  روندههای پیشها در برابر خرابیبرای کاهش خطرپذیری و افزایش ایمنی سازه

 :شودها اشاره میروشکرد. در ادامه به برخی از این 

های طراحی که تواناایی ساازه را در برابار بارهاای دیناامیکی : استفاده از روشطراحی مقاوم در برابر بارهای دینامیکی.  1

های رونده کمک کند. این شامل اساتفاده از سیساتمتواند به کاهش خطر خرابی پیشمی،  دهدمانند زلزله و طوفان افزایش می

 ی مناسب اتصالات است.ای و طراحلرزه

تواند به توزیع بارهاا و می،  های بلندبه ویژه در سازه،  ها به صورت چندلایه: طراحی سازههای چندلایهاستفاده از سیستم.  2

هاای تقاویتی هساتند کاه اساتحکام ساازه را ها معمولاً شامل دیوارهای برشی و تیرکها کمک کند. این سیستمکاهش تنش

 دهند.افزایش می

تواند باه سازی رفتار سازه در شرایط مختلف میافزارهای پیشرفته برای تحلیل و شبیه: استفاده از نرمسازیتحلیل و شبیه.  3

های مختلاف و ارزیاابی ساازی بارگاذاریتوانند شاامل شبیهها میشناسایی نقا   عف و طراحی بهینه کمک کند. این تحلیل

 رفتار سازه در شرایط بحرانی باشند.

، : انتخاب مصالح با کیفیات باالا و مقااوم در برابار شارایط محیطای و بارهاای واردهاستفاده از مصالح با کیفیت و مقاوم.  4

توانناد می،  زا مقاوم هساتندرطوبت و سایر عوامل آسیب،  تواند به افزایش ایمنی سازه کمک کند. مصالحی که در برابر زلزلهمی

 ند.رونده را کاهش دهخطر خرابی پیش

 
5- Tie Force 
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ای طراحی شوند که بتوانند بارهای وارده را به خاوبی منتقال کنناد و از : اتصالات سازه باید به گونهطراحی اتصالات قوی.  5

 تواند به افزایش یکپارچگی سازه کمک کند.های ناگهانی جلوگیری نمایند. استفاده از اتصالات قوی و مناسب میشکست

تواناد باه شناساایی زودهنگاام های هشاداردهنده و نظاارتی می: نصاب سیساتمههای هشداردهنداستفاده از سیستم.  6

حسگرهای فشار و ساایر تجهیازات نظاارتی ،  ایتوانند شامل حسگرهای لرزهها میها کمک کند. این سیستممشکلات و آسیب

 باشند.

تواناد باه ها مینظم بارای ساازه: طراحی یک برنامه نگهاداری و بازرسای ماریزی برای نگهداری و بازرسی منظمبرنامه.  7

ای های دورهرونده کمک کند. این برنامه باید شامل بازرسایهای پیششناسایی و تعمیر مشکلات قبل از تبدیل شدن به خرابی

 و ارزیابی و عیت سازه باشد.

راحای ایمان هاای طروناده و روش: آموزش مهندسان و کارگران در ماورد خطارات خرابای پیشبخشیآموزش و آگاهی.  8

تواند تأثیر زیادی ها میها و استانداردها در طراحی و ساخت سازهتواند به کاهش خطرات کمک کند. آگاهی از بهترین شیوهمی

 ها داشته باشد.بر ایمنی سازه

آذرخاش و ها را افازایش داد)روناده را باه حاداقل رسااند و ایمنای ساازهتوان خطر خرابی پیشمی،  هاکارگیری این روشبا به

 .(1403،  قبادیان

  

 شرایط طراحی برای ساختمان های موجود وساختمان های جدید

طارار را ملازم باه اساتفاده از یکای یاا ، بر اساط درجه اهمیت و تعداد سکنه ساختمان که به آن اشاره شاد،  UFCآیین نامه

 مااای کناااد. ایااان الزاماااات در ، ترکیاااب چنااادروش تحلیااال وطراحااای کاااه پااایش تااار باااه آن اشااااره شاااد

 (آورده شده اند.  2جدول)

آیین نامه هاا معماولاً در سااختمان هاای باا اهمیات ، از میان روش های مختلف طراحی سازه ها در مقابل خرابی پیش رونده

روش مسیرهای جایگزین را پیشنهاد می کنند. در این روش ساازه طاوری طراحای مای گاردد کاه اگریکای از اعضاا ،  متوسط

مسیرهای جایگزینی برای انتقال باروجود خواهد داشت و خرابی کلی اتفاق نخواهد افتااد. ،  فیت باربری خود را ازدست بدهدظر

ازویژگی های مثبت این روش می توان به سادگی وصراحت آن اشاره کرد. در اکثر موارد کاربردی باید درجه نامعینی ساازه باه 

 (.2003، و همکاران  کاواکوچیهمچنان پایداری خود را حفظ کند)،  هایشحدی باشد که در اثر حذف هریک ازستون 

برای بحث خرابی پیش رونده این روش را پیشانهاد کارده   UFCبا توجه به این نکته که اکثرمقالات وهمچنین خودآیین نامه  

 IIدرگاروه  ،  مای باشاد  فارن  300با توجه به این نکته که سازه های مورد بررسی ما ازناوع مساکونی باا جمعیات کمتار از،  اند

بنابراین در این تحقیق نیاز پاس از تو ایح ، مجاز به استفاده از روش مسیرهای جایگزین می باشیم قرار می گیرد و(  2)جدول

 از این روش استفاده خواهدشد.،  برای ارزیابی مورد برررسی در برابر خرابی پیش رونده، چگونگی روند تحلیل در این روش
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 شرایط طراحی برای ساختمان های موجود و ساختمان های جدید  (2جدول )

 الزامات طراحی 
درجه اهمیت  

 ساختمان 

 I الزام خاصی وجود ندارد. 

 استفاده ازیکی ازدو روش زیر: 

روش اول: استفاده از روش نیروهای احاطه کننده برای کل سازه وروش مقاومت محلی ویژه برای ستون های   •

 گوشه ویکی مانده به آخر درطبقه اول ودیوراهای برشی  

 روش دوم: استفاده ازروش مسیرهای جایگزین در حالتی که ستون ویادیوار مشخصی ازسازه حذف شده است.  •

II 

استفاده از روش مسیرهای جایگزین در حالتی که ستون ویادیوار مشخصی ازسازه حذف شده است به همراه استفاده  

 همه ستون ها ویا دیوارهای طبقه اول از مقاومت محلی ویژه برای  
III 

استفاده از روش نیروهای احاطه کننده به همراه استفاده از روش مسیرهای جایگزین در حالتی که ستون ویادیوار  

 است و روش مقاومت محلی ویژه برای همه ستون ها ویادیوارهای طبقه اول ودوم   مشخصی از سازه حذف شده
IV 

 

 دیوارهایی که باید حذف شوندانتخاب ستون و یا 

، تعداد و محل ساتون هاایی کاه بایاد حاذف شاوند،  UFCدر این قسمت نیز باید بر اساط حداقل های موجود در آیین نامه  

معیارهای زیر را برای حذف ستون ها بیان می کند البتاه هماین آیاین ناماه در   UFCمشخص شوند. به طور مثال آیین نامه  

حداقل هستند و مهندط می تواند براساط قضاوت مهندسی خود ستون های دیگر را نیز ،  ادامه تأکید می کند که این معیارها

 حذف کند.

 د وسااازه در مقاباال خراباای سااتون هااای زیاار از سااازه بایااد بااه طورجداگانااه حااذف شااون UFCبراساااط آیااین نامااه 

 پیش رونده تحلیل شود:

 ستون نزدیک به وسط سازه حذف شود.،  در سمت کوتاه تر سازه .1

 ستون نزدیک به وسط سازه حذف شود.،  در سمت بلند تر سازه .2

 ستون های گوشه سازه نیز باید حذف شوند. .3

 در محل هایی که طول دهانه به صورت ناگهانی تغییر محسوسی می کند. .4

 حل هایی که بار به صورت ناگهانی تغییر محسوسی می کند.در م .5
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 ( تعدادی از این حالات نشان داده شده اند:1در شکل )

 
 ( تعدادی از محل های حذف ستون1)  شکل

 

 راهکارهای پیشگیری از خرابی های پیشرونده در ساختمان های شهری

 :توان از راهکارهای زیر استفاده کردمی، های شهریساختمانرونده در برای پیشگیری از خرابی های پیش

تواند باه کااهش احتماال 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 پیش

به ویژه در منااطق باا شارایط جاوی ،  : انتخاب مصالح با کیفیت و مناسب برای ساخت و سازصالح با کیفیت. استفاده از م 2

 ها کمک کند.تواند به افزایش پایداری و مقاومت ساختمانمی،  خاص

ودهنگاام ها به شناساایی زهای مستمر از و عیت ساختمانای و ارزیابیهای دورهانجام بازرسی. بررسی و ارزیابی مستمر: 3

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

به ویژه در برابر زلزلاه و ،  هاهای بارگذاری مناسب و مدیریت بارهای وارده به ساختمانطراحی سیستم  . مدیریت بارگذاری:4

 ده جلوگیری کند.رونهای پیشتواند از خرابیمی،  سایر بارهای دینامیکی

هاای روناده و روشمعمااران و پیمانکااران در زمیناه خطارات خرابای پیش،  آموزش مهندساان  رسانی:. آموزش و آگاهی5

 تواند به بهبود کیفیت ساخت و ساز کمک کند.می، پیشگیری از آن

هاای ( و تحلیلBIMسازی اطلاعاات سااختمان )های نوین مانند مدلبه کارگیری فناوری  های نوین:. استفاده از فناوری6

 ها و شناسایی نقا   عف کمک کند.سازی رفتار سازهتواند به شبیهپیشرفته می

منااطق به ویژه در ، هاهای نگهداری منظم و پیشگیرانه برای ساختمانتدوین و اجرای برنامه  های نگهداری:. توسعه برنامه7

 ها کمک کند.تواند به حفظ ایمنی و پایداری سازهمی، با خطر بالای خرابی

تواناد باه ایجاد بسترهای مناسب برای مشارکت شهروندان در نظارت و گزارش مشاکلات سااختمانی می. مشارکت جامعه: 8

 شناسایی زودهنگام نواقص و خطرات کمک کند.

گیرانه در زمیناه سااخت و سااز و نگهاداری اجرای استانداردها و مقررات ساخت  تدوین و. توسعه استانداردها و مقررات: 9

 رونده کمک کند.تواند به کاهش خطر خرابی پیشمی،  هاساختمان



یشهر  ت یر یعمران و مد  ا،یمطالعات جغراف  

458-466  صفحات، 1404بهار   ،1 شماره  ،11 دوره  

466 

 

روناده دسات های شاهری و کااهش خطار خرابای پیشتوان به بهبود ایمنای و پایاداری سااختمانمی، با اجرای این راهکارها

 .(1404،  یافت)احمدیان

 

 

 ابع و مآخذمن

 انتشارات سخنوران.،  ( خرابی پیشرونده1403آرمین )،  قبادیان، حجت الله، آذرخوش .1

عماران و ،  مطالعات جغرافیاا،  های پیشرونده در ساختمان های شهری( بررسی تاریخچه خرابی1404عباط )،  احمدیان .2

 .348-338ص،  1شماره ،  11دوره، مدیریت شهری

( خرابای پیشارونده تراوری و 1389حساام الادین )،  بهرامپور،  امیر،  ساعدی داریان،  مسعود،   یایی،  محمدر ا،  بشیری .3

 انتشارات انگیزه.،  کاربرد

، طراحی و مقاوم سازی سازه ها،  ( معرفی انواع خرابی پیشرونده1399محمدعلی)،  دشتی رحمت آبادی،  کریم،  علی زهی .4

 شیروان.، معماری و شهرسازی، هشتمین کنفرانس ملی مهندسی عمران

چهارمین کنگره علمای پژوهشای افاق ، ( خرابی پیش رونده در ساختمان ها1395محمد علی )،  دشتی،  حسین،  یزدانی .5

 .تهران، فرهنگ و مدیریت شهری ایران،  معماری، های نوین در حوزه مهندسی عمران

6. Kaewkulchai , G. ,& Williamsin, EB.(2003). Dunamic behavior of planar frames during 

progressive collapse. In: 16 th ASCE enegineering mechanics conference. 

 

 


