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 :دهیچک        

در   یمیو نقش مستق شوندیشهرها محسوب م  یکالبد یداریپا  یهامؤلفه  نیتراز مهم  یشهر  یهاساختمان  یمنیدوام و ا

بروز    ر،یاخ  ی ها. در سالکنندیم   فا یا  یعمران  یهاهیسرما  د یعمر مف  شیو افزا  یحفظ جان شهروندان، کاهش خسارات اقتصاد

اصول   تیفرسوده و مناطق پرتراکم، نشان داده است که صرف رعا یهادر بافت ژهیوبه ،یشهر یهاخسارات گسترده در سازه

  کننده،نییسازه، به عنوان عوامل تع  یو نحوه اجرا  یمصالح ساختمان  تیفینبوده و ک  یکاف   یمن یا  نیتضم  یبرا  یاسازه  یطراح

 ی و نظارت شهر  تیریعامل در نظام مد  دو   نیزمان به ارو، توجه هم  ن یها دارند. از اساختمان   یی بر عملکرد نها   ییبسزا  ریتأث

ا   ریناپذ اجتناب   یامر هدف  ارز  نیاست.  تأثنظام  ی ابیمقاله،  اجرا  تیفیک  ریمند  نحوه  و  ا  یمصالح  و  دوام  بر    ی منیسازه 

است. روش پژوهش    یدی دو شاخص کل  ن یا  یدر ارتقا  یشهر  یو نظام حکمران  هاینقش شهردار  نییو تب  یشهر  ی هاساختمان 

و    یپژوهش معتبر مورد بررس  17منظور،    نیاست؛ بد  ی و خارج  یداخل  ی مند منابع علمبر مرور نظام  یمبتن  اله مق  نیدر ا

  ی منیا  ،یادوام سازه  ،ییاجرا  یمصالح، خطاها  تیفیک  می با مفاه  میقرار گرفت. انتخاب منابع بر اساس ارتباط مستق  لیتحل

جامع    یریتا تصو  دند ی گرد  بیترک  ی لیو تحل  یفیها به صورت کانجام شد و داده  یشهر  یعمران  یهاپروژه  ت یریو مد  یالرزه

  شیافزا  قیبتن و فولاد، از طر  ژهیومصالح، به  نییپا  تیفی که ک  دهدیپژوهش نشان م   یهاافتهیموجود ارائه شود.    تیاز وضع

چقرمگ  یخوردگ  د یتشد  ،یرینفوذپذ کاهش  و  مستق  یآرماتورها  نقش  معنادار  میمصالح،  افزا  یو  و  دوام  کاهش    ش یدر 

همچن  یشهر  یها ساختمان  یالرزه  یریپذب یآس خطاها  نیدارد.  که  شد  نادرست،    یآرماتوربند  رینظ  ییاجرا  ی مشخص 

ترد و    یهامنجر به شکست   تواندیدر حضور مصالح استاندارد، م  یاتصالات، حت  ینامناسب بتن و ضعف در اجرا   یآورعمل

را   ها یینارسا  نیبروز ا  نهیزم  دکننده،ی تشد  یبه عنوان عامل  یشهر  یو حکمران  نظارتضعف    ن،یسازه شود. علاوه بر ا  یناگهان

  .کندیفراهم م 

 یشهر  ی نظارت و حکمران  ،یشهر  ی هاساختمان  ی منیا  ،یاسازه، دوام سازه  یاجرا  ،یمصالح ساختمان  تیفیک  :یدیکل  واژگان
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 مقدمه 

  یشهر یهاخصوص ساختمان موجود، به یکیزیف یهارساختیها در حفظ و ارتقاء زآن ییشهرها وابسته به توانا داریتوسعه پا

 ت یفیک  ان،یم  نیو در ا  گذارندیم  ریها تأثسازه  نیا  یمنیاست که بر طول عمر و ا   یاز عوامل  یقیدرک عم  ازمندیامر ن  نیاست؛ ا

ها  سازه  ی فرسودگ  ،یمی متراکم و قد  یشهر  ی ها. در بافتدهند یم   لیرا تشک  یدو رکن اساس  ااجر  ندیو دقت در فرآ  هیمواد اول

و از دست    ی ناگهان   یفروپاش  سکیر  رایز  شود،یبزرگ محسوب م  ی و اقتصاد  ی چالش اجتماع   کیبلکه    ، یمسئله فن  کینه تنها  

  یفیک  اتیگرفتن جزئ  ده یکه ناد  کنندیاشاره م  یت( به درس2019و همکاران )  ی. باستان دهدیم  شیها را افزارفتن جان انسان

  هانهیهز نیکه ا  د ینمایم   لیتحم  یسازو مقاوم  یاساس  راتیتعم  یبرا  نده یرا در آ  یهنگفت  ی هانه یساخت، هز  هیدر مراحل اول

  ر ی. تأثکندیم  دی نامنظم را تشد  یو بازساز  بیتخر  وبیو چرخه مع  رود یفراتر م  یشهر  یعموم  یهاپروژه  ی اغلب از توان مال 

بر مقاومت سازه    ماًینامشخص، مستق  دی با گر  ی لگردهایاستفاده از م  ا یاز حد بتن    شیب  یریمصالح، مانند نفوذپذ   ن ییپا  تیفیک

کلر و سولفات، اثرگذار است و سرعت   یهاونینفوذ    ای  یرطوبت و خشک  یهاکلیس  رینظ  ،یطیمح  مدتیطولان  یدر برابر بارها

 . بخشدیم عیرا تسر ی کیزیو ف ییایمیش بیتخر

دق  یاجرا   نحوه کنترل  شامل  که  ک  قیسازه،  ر  ،یجوشکار   تیفیابعاد،  بتن  رعا  یزیتراکم  عمل   حیصح  تیو   ی آورمراحل 

با    ی حت  مانکاران،یتوسط پ   ینکات فن  نیا  حیصح  تیدارد و اغلب اوقات، عدم رعا  تیاهم( است، به همان اندازه  نگیوری)ک

  ،یبحران  طیاما در شرا  ستندیکه در ظاهر قابل مشاهده ن  شود یم  قیعم  یوجود مصالح استاندارد، منجر به بروز نواقص ساختار

 ی در اجرا یانسان   ی اند که خطاهاخود نشان داده  ی های( در بررس2023و همکاران )  شهیپ . رستمگردندیمانند زلزله، آشکار م

اصل  ،یااتصالات سازه نقاط ضعف  عنوان  ن  یبه  انتقال  تنش  روها یدر  تمرکز  و  عمر    رمنتظرهیغ   ی اهعمل کرده  را در طول 

 شه یبلکه ر ست،ین یمشکل فن کیکه نقص در اجرا صرفاً   کندیم  دیتأک یفیک لیتحل نی. ادهند یم شیسازه افزا یبرداربهره

اتمام    یبرا  نهیفشار زمان و هز  ا یکار ماهر    یرویشهر دارد؛ عدم وجود ن  یمتول  یهاسازمان  ی و نظارت  ی تیریمد  یهادر ضعف

ا  ها،ژهپرو  عیسر ا  کندیمدت ماهداف کوتاه  یرا فدا  یاتیح  یهاتیفیک  نیمتأسفانه  را قربان  یمنیو    یبلندمدت شهروندان 

 . سازدیم

تر  صدور پروانه و مهم  ،یمقررات ساختمان   میتنظ  میمستق  تیها مسئولاست؛ آن   یمحور  ینقش  ندیفرآ  نیدر ا  های شهردار  نقش

دارند، را بر عهده دارند.    یسازو مقاوم  یبه نوساز  از یکه ن  ی در مناطق  ژهیوبه  ،یشهر  یعمران  ی هااز آن، نظارت مستمر بر پروژه

  دهد یاجازه م  های به شهردار  ،یکاف  یدانیم  یهاشیبدون انجام آزما  یصرف اسناد کاغذ  دییأ مستمر و ت  یهایضعف در بازرس

و همکاران    ی اثی. غ ابد ی  شیافزا  نده یبالقوه در آ  یهاسک یبمانند و ر  ی کمتر از حد انتظار در شهر باق  یبا عمر خدمات   ییهاتا سازه

بر دانش روز، نه تنها    هیدارند تا بتوانند با تک  دیتأک  یشهردار  یبازرس  یهاسازمان  یفن  یها ت یظرف  تی( بر لزوم تقو2023)

  ند، ینما  نیرا تضم  یطراح  اتیجزئ  قیدق  یمصالح و اجرا  یواقع   تیفیکنند، بلکه ک  یانطباق با حداقل استانداردها را بررس

  ی بررس  دارند.   ندگانهچ یدگیدبیآس  یهالیفرسوده مطرح است که خود پتانس یهابافت  یسازکه بحث مقاوم یخصوصاً زمان

  یهابتن و سازه  یخوردگ  یمیبر ش  یاند؛ برخمجزا تمرکز کرده  یهابر جنبه   یمتعدد  قاتیکه تحق  دهدینشان م  هانه یشیپ 

پژوهش    نیا  تی( متمرکز هستند؛ اما اهمPMQپروژه )  تی فیک  تیریمد  یبر رو  گرید   یکه گروه  یتمرکز دارند، در حال  یفولاد

  ن یسکه در تضم  کی  یاجرا به عنوان دو رو   تیفیمواد و ک  تیفیکه در آن، ک  دهدیم  ئهارا  کپارچهی  دگاهید  کیدر آن است که  

 زان یم  نیب  یمیمستق  ی اند که همبستگ( به وضوح اثبات کرده2022پور )و حسن  ی. نادرشوندیم   ده ی د  یشهر  یمنیدوام و ا

بتن با   کی یعنیاجرا( وجود دارد؛   تیفیک ریسازه در هنگام زلزله )تأث یاتلاف انرژ تیمواد( و ظرف تیفیک ریتخلخل بتن )تأث

را به اشتباه خواهد    گرلیعمل خواهد کرد و تحل  فینشود، عملاً به اندازه بتن ضع  یآورو عمل  بره یو  یبالا اگر به درست  تیفیک

 انداخت.
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  ن یاست؛ ا  لیوساز دخساخت   تیفیسرنوشت ک  نییدر تع  زی( نUrban Governance)  "یشهر  یحکمران"مفهوم   ان،یم  نیا  در

 تیشفاف جادیو ا  ها،قیو تشو هامه یشفاف، اعمال قاطعانه جر نیقوان  نیها رفته و شامل تدوپروژه یفن تیریمفهوم فراتر از مد

  زین تیفیمهندسان و مصالح باک نیبهتر  یباشند، حت فی ضع یحکمران یهازمیمکان. اگر شودیصدور مجوزها م ی ندهایدر فرآ

  ف، ینظارت ضع هیتر در ساارزان   ن یگزیو استفاده از مصالح جا ی رقانونیغ   یباشند، چرا که اجرا یمنیا  کننده نیتضم  توانندینم

و    یکه مبارزه با فساد ادار  کنندیم  رجستهنکته را ب  نی( ا2024)  انی زیده چشمه و پرو  ی. محمد شودیم  ل یتبد  هیرو  کیبه  

به عنوان   د یاست و با  یشهر  ی هادوام سازه  نیاز تضم  یر یناپذییبخش جدا  ، یفن  یدهایمصالح و بازد  د ییرشوه در مراحل تأ 

و حفظ جان   یمل   یهاه یسرما  تیامن  نیموضوع در تأم  یات یح  تی توجه به اهم  با  در نظر گرفته شود.  تیفیعامل کاهش ک  کی

  کیکرده و    بیرا ترک  ر یمعتبر اخ یهاافته یاز    یامند، قصد دارد تا مجموعه مقاله با استفاده از روش مرور نظام  نیشهروندان، ا

ارائه دهد. تمرکز    ینظارت  یو نقش نهادها  یشهر  یمنیمصالح، دقت اجرا، دوام سازه، ا  تیفیجامع از ارتباط ک  یلیچارچوب تحل 

  ی هاهیاستخراج نمود تا توص  یشهر  یخورده عمرانموفق و شکست  ی هااز پروژه  توانیاست که م   یی آموزهادرس  یبر رو  یاژهیو

  یهاان حاصل شود که ساختم نانیارائه گردد و اطم تیف یدر حوزه کنترل ک یشهر یهاارتقاء عملکرد سازمان یبرا یکاربرد

ساله باشند.    50حداقل    یبرداردوره بهره   کی  یبرا  یطیدر برابر مخاطرات مح  یمنیالزامات ا  یپاسخگو  شده،یو بازساز  دیجد

 مصالح خواهد داد.  کنندگاننیو تأم مانکارانیعملکرد پ  ترقیدق یابیارز یبرا یابزار یشهر رانیبه مد یلیچارچوب تحل نیا

 یستمیس  یکردی( مستلزم رویمنی)ا  ی ناگهان   ی )دوام( و مقاومت در برابر بارها  ی طیمح  طیمقاومت در برابر زمان و شرا تاً، ینها

ساخت به   نیح  قیو با نظارت دق  افتهیمصالح استاندارد ادامه    نیشروع شده، با تأم  یاز مرحله طراح  د یبا  ستمیس  نیاست؛ ا

برسد. شاه م2025)  یفادرانورنوس  ی و طالب  یوندیاوج  نشان  فناور  دهندی(  پا  یمانند حسگرها  ییهایکه  و    شی هوشمند 

  ن یکنند، اما ا  فایا  ینقش مهم  حیرصحیغ   یاز اجرا  ی ناش  یها تیدر کاهش عدم قطع  توانندیم   یآورعمل  نیمستمر بتن در ح

  ی هانهیکند و هز  تیها حمااز آن تفاده و الزام به اس رشی از پذ  یشهر ی مؤثر خواهند بود که ساختار حکمران ی زمان ها یفناور

 .  دینما هیرا توج یکنترل یهاستم یس نیا یاجرا هیاول
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 ی شهر یهاساختمان  یمنیبا دوام و ا ی شهر یسازه و حکمران یمصالح، نحوه اجرا  تی فیارتباط ک ی . مدل مفهوم۱شکل 

عنوان  به   یو نظارت شهردار  یشهر  یکه در آن، نقش حکمران  دهدیم   شی پژوهش حاضر را نما  یچارچوب مفهوم  1  شکل

شامل    ی مصالح ساختمان  تیفیمدل، ک  نیشده است. در ا  نییسازه تب  یاجرا  تیفیمصالح و ک  تیفیک  تیعامل بالادست در هدا

مکان  یکیزیمشخصات ف ه  رینظ  یمصالح  یکیو  و  فولاد  و  بهآن  یریپذدوام  یهایژگیو  نیمچنبتن  تأثها،  بر   رگذاریصورت 

دقت    ،یانسان  یرویمهارت ن  رینظ  یسازه که متأثر از عوامل  یاجرا  تیفیزمان، کسازه در نظر گرفته شده است. هم  یعملکرد کل

سازه    ی و عملکرد واقع  ی طراح  انیعنوان حلقه واسط ماست، به  اتیجزئ  حیصح  یو اجرا  یآورعمل  ،یزیربتن  ،یدر آرماتوربند

بر دوام بلندمدت ساختمان در برابر    تیرا شکل داده و در نها  یاعملکرد سازه  گر،ی کدیدو مؤلفه، در تعامل با    نی. اکندیعمل م

  ،ینقش نظام بازرس  ن،ی . افزون بر اگذارندیم  میمستق  ریزلزله تأث  ژه یوبه  ی حد  یآن در مواجهه با بارها  یمنیو ا  ی طیعوامل مح

در تمام مراحل ساخت مورد    یفیتحقق الزامات ک  نیمکمل، در تضم  یکنترل  زمیعنوان مکانبه  ییاجرا  یهاو ضمانت  رراتمق

در پژوهش حاضر قرار   یو خارج یمند مطالعات داخلمرور نظام ی لیتحل یمبنا یچارچوب مفهوم نیقرار گرفته است. ا د یتأک

 . کندیم  نییتب  کپارچهیصورت  را به  یشهر  ی هاساختمان   یمنیو ا  یاساخت، دوام سازه  تیف یک  انیم  یستمیگرفته و ارتباط س

 

 ی ا دوام سازه  تیو اهم   ی نظر  ی بر مبان  ی . مرور2

  ییاست و به توانا  یطراح  یسازه در برابر بارها  هیعمران، فراتر از مقاومت اول  ی( در مهندسDurability)  یادوام سازه  مفهوم

اطلاق    ن،یمع  یبردارو بهره  یطیمح  طیمشخص، تحت شرا  یدوره زمان   کیحفظ عملکرد مورد انتظار خود در طول    یسازه برا

به طور مداوم در تلاشند تا با    یطیعوامل مح  رایدارد، ز  قیدق  یمصالح و اجرا  تیفیبا ک  یمفهوم رابطه تنگاتنگ  نی. اشودیم

  ییایمیدر برابر تهاجم ش  ،یوساز شهرکنند. بتن به عنوان ماده غالب در ساخت  بیها را تخرمواد، آن  ینفوذ به ساختار داخل

از حد بالا    ش یآن ب  مانیاست، اگر نسبت آب به س  ر یپذبیآس  اری( بسیسیلیس-ییایو واکنش قل  دها یها، کلرا)مانند سولفات

عمر    کننده نییتع  یرا به عنوان پارامتر اصل  یرینفوذپذ   ر ی( تأث2014و همکاران )  یمینداشته باشد. عظ  یتراکم کاف   ا یباشد  

نفوذ    تواند یتخلخل، م  نییبا سطح پا   ریبتن نفوذناپذ   کی اند؛  مورد بحث قرار داده  یمرطوب شهر  یهاطیسازه در مح  دیمف

نکردن    بره ی)مانند و  فی ضع  یاز اجرا  یناش  زیکه بتن پر از حفرات ر  یاندازد، در حال   ریها به تأخدهه  یمخرب را برا  یهاون ی

 . آوردیورود عوامل خورنده فراهم م  یباز برا یا(، دروازهیکاف 

استفاده    شود؛یگرفته م  دهیاز دوام است که اغلب ناد  یگریجنبه د  زین  یمورد استفاده در آرماتوربند  یمصالح فولاد  تیفیک

قرار گرفته باشد، به   یزیراز بتن شیپ   دیشد یزدگکه در معرض زنگ یفولاد  ایکمتر از حد مجاز  میاز فولاد با استحکام تسل

  ،ی میآرمه قدبتن  یهاسازه  ی( با بررس2022)  اذریکل سازه است. صادق  ی رمگو چق  یمقاومت کشش  دی کاهش شد  یمعنا

آرماتورها شده و انبساط   ی نازک، منجر به خوردگ  ی پوشش بتن  ا ی ها  ترک  قیاز طر  ژنینشان داده است که نفوذ رطوبت و اکس

  شیافزا  یب را به صورت تصاعدیسرعت تخر  وب،یچرخه مع  نیکه ا کندیم  جادیدر بتن ا  یفشار یهاترک  ،یاز خوردگ  یناش

است. لذا،    تر یبالاست، بحران  ها ندهیکه غلظت آلا  یمناطق صنعت  ای  ای مجاور در  یشهر  یهامسئله در ساختمان  ن یا  دهد؛ یم

  ت یدر تقو  حیصح  یاجرا  نقش  به دقت در مبدأ کنترل شود، نه صرفاً در زمان اجرا.  د یمصالح با  یکیزیو ف  ییایمیش  تیفیک

عامل    کیآرماتورها،    ی( رو Cover)  یکاف   یمثال، پوشش بتن  یاست؛ برا  یطراح  اتیدرست جزئ  یاز اجرا  یدوام، اغلب ناش 

کلر    یهاون ی  دنیزمان رس  ابد،ی پوشش کاهش    نیآرماتوربند، ا  یخطا  ا یآرماتورها    یشلوغ   لیاست. اگر به دل  یات یح  یمحافظت

باور است که نظارت بر    نی( بر ا2023)  فر یی. باباگرددیبه سرعت آغاز م   یخوردگ  ند یکم شده و فرآ  دت به سطح فولاد به ش

 ف ی( از وظایاچه یمورلانه  ای بزرگ    یهااز پر شدن کامل فضاها با بتن تازه )بدون وجود حفره   نانیو اطم  لگردهایم  نیفاصله ب
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و   مانیس تیفیک نکهی فارغ از ا  دهد،یقرار م ریتحت تأث ماً یرا مستق هآن، دوام ساز حیاست و عدم انجام صح میناظر مق یاصل

 بوده باشد.  ی سنگدانه چقدر عال

 ی او لرزه یاچرخه یتحت بارها یدوام ساختار ی اصل کنندهنییو اتصالات، تع یجوشکار تیفیک  ،یفولاد  یهاسازه نهیزم در

  توانند یکه م  کنند یم  جادیپنهان، نقاط تمرکز تنش را ا  یها ترک  ایتخلخل، عدم ذوب کامل    ینامناسب، حاو  یهااست. جوش 

( 2024و همکاران )  رکاردوستیکاملاً استاندارد باشد. ام  هی اگر فولاد پا  یحت  وند،منجر به شکست زودرس در طول عمر سازه ش

 ز یخکه قرار است در مناطق لرزه  ییها در ساختمان  ژهیاتصالات، به و  ی( بر روNDT)  رمخربیغ   یهایکه بازرس  دهندینشان م

را در    یمنیقبول ا  رقابل یغ   سکیر  ک ی  ها،یبازرس  نیغفلت از ا  ؛یاضاف   نهیگز  کیضرورت است نه    کیاحداث شوند،    یشهر

  ترنییپا  تیفیبا ک  یمعمولاً با مصالح  رایدارند ز  یدوام کمتر  لیپتانس  ،یفرسوده شهر  یهابافت  . کندیم  نه یطول عمر سازه نهاد

آلودگ ساخته شده  تریمیقد  ییاجرا  یهاو روش و در معرض  تراف  یناش   یهاو لرزش  یطیمح  ی هایاند،  قرار   یشهر  کیاز 

را    هینازل مصالح اول  تی فیو ک  یطیمح  ی فرسودگ  یتجمع  ریتأث  ،یشهر  یا( در مطالعه2024و معتمدمنش )  یاند. نهرگرفته

  ، یسازمقاوم  ای  یمیکه هرگونه مداخله ترم  دندیرس  جهینت   نیقرار دادند و به ا  یموجود مورد بررس  یهاسازه   بیبر نرخ تخر

  کی  صرفاً   ن،یریز  تیف یبدون توجه به ک  یسطح  میآغاز شود؛ ترم  ده یدبیآس  یمواد اصل  ت یتقو  ا یکامل    ی نیگزیبا جا  د یبا

 .کند ینم نیخواهد بود که دوام پروژه را تضم نهیراهکار موقت و پرهز

در مبدأ، از    رانهیگسخت   یهابا اعمال کنترل  د ی با  ها ی مصالح دارد؛ شهردار  یدر استانداردساز  ینقش اساس  یشهر  یحکمران

  ی هااز بتن   یادوره  یمقاومت فشار  یهاشیشامل آزما   دیها با کنترل   نیکنند. ا  یریها جلوگبه پروژه  راستانداردیورود مصالح غ 

ها  مضر در سنگدانه  یهایناخالص  ا ی  یریپذ از عدم وجود مواد بازدارنده واکنش  نانیاطم  یبرا  یی ایمیش  ی هاو تست  یلیتحو

کنند، عملاً    یمواد کوتاه  نیتأم  هی در مراحل اول  یشهر  یهاکه اگر سازمان  کندیم   دی( تأک2023روشن )آب  نیباشد. حس

دشوار خواهد   کنندهنی اثبات قصور تأم  ،یبعد  حلدر مرا  رایاند، زبه جامعه منتقل کرده  تی را به مالک و در نها  یخراب  سکیر

ا  نیب  رابطه  بود. به دل  یکه دوام کمتر  یساختمان  کند؛یوابسته عمل م  یمنحن  کیبه صورت    یمنیدوام و   لیدارد )مثلاً 

در  جهیدر نت د،یآیم ترنییعمل کرده و آستانه شکست آن پا  ترفیضع زیروزمره ن ی خدمات  ی(، در برابر بارهایداخل یخوردگ

و    ی. نوذرابد ی یم  شیآن به شدت افزا  ی آن را تحمل کند، احتمال فروپاش  دی زلزله متوسط که سازه سالم با  کیمواجهه با  

  ، یخوردگ  لیبه دل  یاعضو سازه  کیمقطع مؤثر    یدرصد  10نشان دادند که کاهش    یکینامید  یهالی( تحل2022همکاران )

افزا  تواندیم به  لرزه  ینسب  یی جابجا  یدرصد  30از    ش یب  شیمنجر  بار  تحت  ا  یاطبقات  که  اصل  مر،ا  نی شود    ی شاخص 

(  QMS)  تیفیک  تیریجامع مد   ستمیس  کی  دی با  ،یشهر  ی هاارتقاء دوام در پروژه  یبرا  ت،ینها  در   ساختمان است.  یریپذب یآس

  ی هادستورالعمل   ،یفن  اتیجزئ  ینحوه اجرا  یشده، و برا  فیمصالح در اسناد مناقصه تعر  قیاجرا شود که در آن، مشخصات دق

  ی هاتنش  ایکه در معرض عوامل خورنده    ییاجزا  یبرا  ژهیوهباشد، ب  نامهنییآ  یهاارائه گردد که فراتر از حداقل  یروشن  ییاجرا

 . آوردیبلندمدت شهر را فراهم م  یمنیا یربنایجامع، ز کردیرو نیقرار دارند؛ ا یبحران

 

 ی ابر عملکرد سازه  یمصالح ساختمان  ت یفیک  ری. تأث3

 ن یو همچن  یطراح یسازه در برابر بارها  ییاست و عملکرد نها یمنیهر سازه بادوام و ا یسنگ بنا ،یمصالح ساختمان تیفیک

  نیوابسته است. بتن به عنوان پرکاربردتر  شود، یکه استفاده م  یمواد  ی به خواص ذات  ماًیمستق  ، یطیدر برابر عوامل مخرب مح

است؛ هرگونه    ها یآب، سنگدانه و افزودن  مان،یس  یعنیخود    یبر چهار جزء اصل  قیدق  لکنتر  ازمند ین  ،یشهر  یهاماده در سازه

 م یکلر، به طور مستق  ای   یآلوده به مواد آل  یهاسنگدانه  ای  نییپا  اریبا ع   مانیاجزاء، مانند استفاده از س  نیا  تیفیانحراف در ک
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  دی( تأک2014و همکاران )  یمی. عظگذاردیم  ریتأث  تنب  یرینفوذپذ  ژهیو به و  تهیسیمدول الاست  ،یی نها  یبر مقاومت فشار

  ونی  یریجذب آب و نفوذپذ  ،یشامل مقاومت فشار  دیمستمر بر بتن تازه و سخت شده، با  یشگاه یکه کنترل آزما  کنندیم

 یخوردگ  برسازه در برا  دیعمر مف  ،یاسم  یبه مقاومت فشار  یابیدست  رغمیاز حد مجاز تجاوز کند، عل   یریکلر باشد؛ اگر نفوذپذ 

 . ابدی یآرماتورها به شدت کاهش م 

مخلوط   یکیزیو ف ییایم یش یداری در پا  یاتیح ینقش دهند،یم لیاز حجم بتن را تشک یاها، که بخش عمدهسنگدانه  تیفیک

(  ASR)  ی سیلیس-ییای منجر به واکنش قل  تواند یفعال )مانند کوارتز فعال( م  یهایکان  یحاو   یهادارند. استفاده از سنگدانه

  ی خوردگبه ترک  تاًیدر بتن شده و نها  ی داخل  یهاتنش  د یباعث انبساط و تول  دهد،یواکنش، که در درازمدت رخ م  نیشود؛ ا

کاهش سطح مقطع    لیسازه را به دل  یمنیکه در بلندمدت، ا  یادهیپد  شود،یسازه منجر م  یکپارچگ یگسترده و از دست رفتن  

  تیرینشان دادند که مد  خشک،مه یدر مناطق خشک و ن  ی( با مطالعه مورد2019و همکاران )  ی. باستان کندیم   دیمؤثر، تهد

با عمر   یشهر  ی هاسازه  یالزام برا  ک یشده،  کنترل  یسی لیس-ییایقل  تیبا خاص  ی هاها و استفاده از سنگدانهمنشأ سنگدانه

  ی هامورد سازه در  اعمال کنند. یشتریب یریگسخت یمصالح معدن نیتأم ند یدر فرآ دی با هایاست و شهردار یطولان یطراح

  ی و چقرمگ  یی استحکام نها  م،یشامل استحکام تسل  ،یاسازه  یهاسازه  ای  یآرماتوربند  یفولاد مورد استفاده برا  تیفیک  ،یفولاد

(Ductility  است. استفاده از فولاد با )یی نها یباربر تیظرف یبه سادگ   نامه،نییآ ازیاز حد مورد ن ترنییپا  ی کیمشخصات مکان  

در    ینوساز  یهااز پروژه  یاریکه در بس  دهدی( نشان م2022)  اذری. صادقدهدیباد را کاهش م  ایزلزله    یبارها  رابرسازه در ب

  ن یاند که اآورده  یرو  ترنییبا استاندارد پا   یی لگردهایبودجه، به استفاده از م تیمحدود   لیبه دل   مانکارانیفرسوده، پ  یهابافت

با مصالح استاندارد،    ییها که سازه  ی در حال  شود،یساختمان م  یناگهان   ختنیو فرور  نرمموجب شکست    ،یبحران  طیامر در شرا

 . آوردیرا فراهم م هیکه فرصت تخل  کنندی( را تجربه مDuctile Failure) یجیشکست تدر

بتن  یی ایمیش  یهایافزودن   نقش پروژه  یهادر  به خصوص در  ن  یشهر  یهامدرن،  کارا  از یکه  با  بالا )مانند بتن    ییبه بتن 

هستند.    قیکنترل دق  ازمندیخود ن  ها یحال، افزودن  ن یانکار است؛ با ا  رقابلیمقاوم در برابر نفوذ( دارند، غ   یهابتن  ایخودتراکم  

  یهایاستفاده از افزودن  ایثابت استفاده شوند؛ دوز اشتباه    تیفیبا دوز مشخص و ک  دیبا   هاکاهندهابر  ایکاهنده آب    یهایافزودن

  ی هاترک   جادیمنجر به ا  تیبگذارد و در نها  ریتأث  یریبتن در حالت خم  ییو کارا  ییمقاومت نها  رش،یبر زمان گ  تواندیم  یتقلب

خود نشان    ی شگاهیآزما  یهالی( در تحل2013و همکاران )  یاگردد. گنجه  یی از حد مقاومت نها  شیکاهش ب  ای  کیپلاست

در نقاط   ی دهد که تراکم کاف رییتغ یابتن را به گونه یکی خواص رئولوژ تواندیدر درصد ابرکاهنده م یجزئ راتییدادند که تغ

 شوند.  دی تشد ییها حاصل نشود و نواقص اجرادور از دسترس قالب

و    قیضد حر  ی هاپوشش  تیفیمثال، ک  یهستند؛ برا  لی دخ  یو دوام شهر  یمنیدر ا  زین  یارسازهیدهنده و غ پوشش  مصالح

و همکاران   انیمقاوم باشند. عاقر  ییدما  راتییو تغ  یمانند آلودگ  یشهر  یطیمح  طیدر برابر شرا  دیمصالح نما که با  نیهمچن

  ی خراب رایدارند، ز دیو مقاومت در برابر اشعه فرابنفش تأک نییجذب آب پا بیاستفاده از مصالح نما با ضر تی( بر اهم2024)

سازه اثر    یاصل  یبر دوام اجزا   میرمستق یکرده و به طور غ  عیرا تسر  یاسازه  یهاواره ینفوذ آب به داخل د  تواندیزودرس نما م

  ن یاست؛ ا  ی دیکل  اریمصالح بس  ن یتأم رهیبر زنج  ها ی شهردار  نظارت  .ینیرزمیز  ی هاحائل و سازه  یوارهایدر د   ژه یبگذارد، به و

با بررس  دی نظارت  از  نمونه  لیتحو  یهانامهیگواه  یفراتر  اخذ  و شامل  باشد  بارگ  یتصادف  یبردارکالا  انجام    یریاز محل  و 

که نبود   کنندیم  تدلال( اس2024)  انیزیده چشمه و پرو  یباشد. محمد  یمعتمد شهر  یهاشگاهیمستقل در آزما  ی هاشیآزما

سد راه   نیتربزرگ  ،یشهردر سطح کلان  یمصالح ساختمان  کنندگاننیتأم  تیصلاح  د ییتأ   یمتمرکز و شفاف برا  ستمیس  کی
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سود    هیتر و کمتر شناخته شده، حاشتا با استفاده از مصالح ارزان   دهدیاجازه م  مانکارانیامر به پ   نیاست؛ ا  تیفیک  نیتضم

 . گذاردیم ریشهر تأث یمنیبر ا ماًیکه مستق ندده شیخود را افزا

  ون یهستند، در برابر نفوذ    یو پوشش ناکاف   نییپا  مانیس  اریآرمه با ع بتن  یهاسازه   یکه اغلب دارا  یفرسوده شهر  یهابافت

نداشته باشند )مثلاً    یسازگار  ی میبا مصالح قد  د یها، اگر مصالح جدبافت  ن یا  یبازساز  یها ترند. در پروژهحساس  اریکلر بس

  د یسازه جد نیدر محل اتصال ب یخوردگو ترک ی داخل یها تنش جاد یا ل ی(، پتانسباشدداشته  یکمتر ی چگال  د یاگر بتن جد 

با   ای یمریپل  یها)مانند بتن ی میترم ژهیو ی ها( بر لزوم استفاده از بتن2023و همکاران ) شه یپ . رستمابدییم شیافزا میو قد 

 یریموجود جلوگ  یدر آرماتورها  ی و تداوم خوردگ  بترطو  عیدارند تا از نفوذ سر  د یتأک  ینواح  ن یکم( در ا  اریبس  یرینفوذپذ

تدو  یو دوام شهر  یمنیا  نی تضم  جه،ینت  در  شود. و    شیآزما  ن،یتأم  یبرا  رانهیگسخت   اریبس  یهادستورالعمل   نیمستلزم 

  لیمذاکره تبد  رقابلیاصل غ   کیدر مبدأ به    تیفیکه کنترل ک  یااست، به گونه  یارسازهی و غ   یامصالح سازه  هیکل  رشیپذ

 . ندینما فایا نیتأم رهین بخش از زنجیدر ا یمیمستق ینقش فعال و نظارت  های شود و شهردار

 

 یمن یدر کاهش ا  یکارگاه  یسازه و خطاها  ی نحوه اجرا. نقش  4

  رد، یانجام نپذ  یاجرا و نظارت بر کار در کارگاه به درست  ندیمصالح موجود در بازار، اگر فرآ  نیبا فرض استفاده از بهتر  یحت

از جمله   هاتیاز فعال  ی عیوس  فیسازه شامل ط  یخواهد بود؛ نحوه اجرا  داری و ناپا  ریپذبیسازه آس   کیساخت    یینها  جهینت

را    قیعم  ینواقص ساختار  جادیا  لیاتصالات است که هر کدام پتانس  یو اجرا  یآورعمل  ،یزیربتن  ،یآرماتوربند  ،یبندقالب

  یاپنهان ماندن بخش عمده  لیبه دل  ،ییاجرا  ی که خطاها  کنند یم  د ی( تأک2018و همکاران )  یجلوخان  ی دارا هستند. نادعل 

است؛   نیسنگ اریبس یها در مراحل بعد آن لاحاص یهانه یو هز شوندیکشف م  ریاغلب د ،ییپوشش نها ایبتن  ریها در زاز آن 

  حیگرفتن صح  ده ی ناد  ایآرماتور، خروج آرماتورها از تراز مورد نظر    یمانند پوشش ناکاف   ییهادر مورد نقص  ژه یامر به و  نیا

 بتن صادق است. یآورمراحل عمل

کردن    برهیو  ای  برهیاز و  یتراکم دادن آن است؛ عدم استفاده کاف  ژهیو به و  یزیربتن  ندیفرآ  ،ییمراحل اجرا  نیتریاز بحران  یکی

شلوغ  یهادر محل حینکردن صح  برهیو ای  یناکاف  یزیر. بتنشوندیبتن م تیفیدر ک یاز حد، هر دو منجر به نقص جد شیب

ا  ،یآرماتوربند را به شدت   یموضع  یریکه نفوذپذ  شودی( مHoneycomb)  یاچه یموربزرگ و لانه  یهاحفره  جادیمنجر به 

م  شیافزا باعث  و  عوامل مح  فینقاط ضع  شودیداده  برابر  در  بارها  یطیسازه  نوذر  میتسل  تر عیسر  یخارج  یو  و   یشوند. 

که در    کنندیم  ی معرف  یشهر  یهادر سازه  یموضع  یشروع خوردگ  ی ها را به عنوان عامل اصلنقص  نی( ا2022همکاران )

بخش  تینها به خروج  ظرف  یمنجر  کاهش  و  مؤثر  مقطع  از  آرماتورها  م   یباربر  تیاز  عضو  به    ی خطاها  .گرددیآن  مربوط 

  تینادرست، عدم رعا  یگذارخطاها شامل خاموت  نیا  گذارند؛ یسازه اثر م   ی و چقرمگ  یکشش  تیبر ظرف  ماًیمستق  ،یآرماتوربند

که    دهد یم   حی( توض2023روشن )آب  نیاست. حس  یحساس طراح  یهاآرماتورها در محل  ی برش ناگهان  ا ی   ، ییرایگ  ی هاطول 

 ی سازه برا  تیظرف  ،یمفصل  یها در نواحمانند تعداد و فاصله مناسب خاموت  ،یالرزه   اتیجزئ  حیصح  یدر صورت عدم اجرا

ترد    ی دچار شکست برش  من، یا  کیپلاست  یهاشکل  رییتغ  یو سازه به جا  ابد ییدر هنگام زلزله به شدت کاهش م   یجذب انرژ

 خواهد بود. یشهر یهاساختمان  عیسر ختنیآن، فرور جهیکه نت شودیم  یو ناگهان 

 رانیدر ا  طیمح  ی بالا  یو دما   یزمان   ی فشارها  لیاست که اغلب به دل  ییاز مراحل اجرا  گری د  ی کی(  Curingبتن )  یآورعمل

 یبتن به مقاومت طراح  ی اب یدست  ی( برایمدت کاف  یثابت برا  یمناسب )حفظ رطوبت و دما  یآورعمل  شود؛ یگرفته م  ده ی ناد
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  جاد یا  یادیز  یسطح  یهاکروترکیاست. اگر بتن به سرعت خشک شود، م  یضرور  یحرارت  ی جمع شدگ  یهاو کاهش ترک

( نشان دادند که  2019و همکاران )   ی. باستان دهندیبتن را کاهش م  ییداده و مقاومت نها  ش یرا افزا  یریکه نفوذپذ   شوندیم

نقص   کیخود    نیا  کهکاهش دهد    آلدهیا  طیدرصد نسبت به شرا  20مقاومت بتن را تا    تواندیکوتاه، م  یآوردوره عمل  کی

  ی نقاط   گر، ید  دهیچیپ   یابه ستون و اتصالات سازه  ریآرمه، محل اتصال تبتن  ی هاسازه  در  . شودیدر دوام محسوب م  یاساس

  قیدق  یفضا و تراکم آرماتور، اجرا  تیمحدود  لیبه دل  ،یشهر  ی ها. در پروژهکنندیرا طلب م   ییدقت اجرا  نیشتریهستند که ب

  ی هاپروژه  لی( در تحل2024و همکاران )  رکاردوستی)کوپلرها( اغلب با چالش مواجه است. ام  ی کیمکان  ا ی  یاتصالات جوش

  ن یاند که اها را گزارش کردهجوش  تیفیبر ک  ی کاف  یعدم بازرس  ا ی  یکیاز استفاده نادرست از اتصالات مکان  یموارد  ،یعمران

دهنده  امر نشان  نیسازه را به خطر انداخته است؛ ا  یداریشده و کل پا  یالرزه  طیدر شرا  روهای موارد منجر به عدم انتقال کامل ن

 است.  یساخت در سطح کارگاه  نیح تیفیکنترل ک یندهایدر فرآ یضعف جد

  یهاتوقف کار در صورت مشاهده نقض آشکار دستورالعمل   اریاخت  م،یباشد که ناظران مق  یابه گونه  د یبا   ها ی شهردار  نظارت

نباشد. ضعف نظارت به    یپوشقابل چشم  مانکاریپ   یشفاه  یهاصرفاً بر اساس گزارش   ماتیتصم   نیرا داشته باشند و ا  ییاجرا

( به  ریمتغ تیفیاستفاده از بتن آماده با ک ا یکار )مثلاً کاهش تعداد کارگران ماهر  یهاروش رییتا با تغ دهد یاجازه م مانکاریپ 

  ی ورنوسفادران  ی و طالب  یوندیباشد. شاه  یعموم  یمنیبلندمدت بر ا  ی امدهایپ   یپاسخگو  نکهیبدون ا  د،یفزایسود خود ب  هیحاش

برا  گاهیپا  کی( معتقدند که عدم وجود  2025) بزرگتر  تیفیک   نهیدر زم  مانکارانیپ   ابقسو  یابی رد  یداده متمرکز   نیاجرا، 

شامل    توانندیم  ییاجرا  یخطاها  ، یسازمقاوم  یهافرسوده و پروژه  یهاخصوص بافت  در  است.  تیوضع  نیچالش در بهبود ا

عمل  یاجرا  م  ات ینادرست  و کاشت  بتن جد  ا ی  لگرد یبرش  پوشش  انطباق  قد  د یعدم  غ   ی میبا سازه  و همکاران    ی اثیباشد. 

  یهابتن  یآورعمل  ندی سازه، فرآ  یی عجله در بازگشا  لیبه دل  ،ینوساز  یهااز پروژه  یاریکه در بس  دهند ی( گزارش م2023)

 ی منیشود و ا  بیشده زودتر از موعد دچار تخر  یسازامر باعث شده است که بخش مقاوم  نی انجام نشده و ا  یبه درست  یمیترم

آموزش مداوم    ازمندین   یشهر  یهادر سازه  یمنیارتقاء ا  ن،یبنابرا  قرار دهد.  دیمورد ترد  زی ن  یسازسازه را پس از مقاوم  یکل

  یثبت و مستندساز  یبرا   یالحظه  ش یپا  یهایناظران و استفاده فعال از فناور  یریپذتیمسئول  ش یافزا  ،یکارگران ساختمان

 حداقل ممکن برسند.  هاجرا هستند، ب  تیفیکاهش ک  یکه عامل اصل  یانسان  یاست، تا خطاها  یاتیح  ییاجرا  یندهایفرآ  قیدق

 

 و نقش مصالح   ی شهر  یطیدر برابر عوامل مح  ی ا. دوام سازه5

  طیمح  یکیولوژیو ب  یک یزیف  ، یی ایمیآن در مقاومت در برابر تهاجمات ش  ییبا توانا  یمیارتباط مستق  یسازه شهر  ک ی  دوام

مصالح    یبرا  یتهاجم  اریبس  طیمح  ک یمختلف،    ییایمیو تماس با مواد ش  یتراکم، آلودگ  لیبه دل  یشهر  طیاطراف دارد؛ مح

  نیتریقرار دارد، اصل  یآورعمل  تیفیو ک  مانینسبت آب به س  ریتأث  تبتن، که تح  یری. نفوذپذشودیمحسوب م  یساختمان

بزرگ،    یخود نشان دادند که در شهرها  لی( در تحل2024)  انیزیده چشمه و پرو  یدروازه ورود عوامل مخرب است. محمد

  د ینفوذ کلرا  تواندیم  یصنعت  یهاو پساب  هینقل  لیاز اگزوز وسا  یناش  یآلودگ  ای  ینیرزمیز  یها سولفات در آب   یهاونیغلظت  

عوامل به سرعت    نینباشد، ا  ریسازه را به نصف کاهش دهد؛ اگر بتن نفوذناپذ  دیکند و عمر مف  عیمجاور را تسر  یهابه سازه

عامل کاهش دوام    نیترکربناته شدن بتن است، مهم  ا یکلر    ی هاونینفوذ    جهیآرماتورها، که نت  یخوردگ  . رسندیبه آرماتورها م

( شده و  هیبرابر حجم اول  6حجم فولاد )تا حدود    شیمنجر به افزا  ندیفرآ  نیا  شود؛ یمحسوب م  یآرمه شهربتن  یهادر سازه

  اذری. صادق شودی( مSpallingبتن )  یبردارهیو لا یخوردگرکمنجر به ت ت یکه در نها  کندیم  جاد یا ی داخل یفشار ی هاتنش

 یکیآب شور در نزد  ا یدر زمستان    ییزداخی  یهاتمرکز کرده که در معرض نمک  ییها( به طور خاص بر ساختمان2022)
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ساحل ا  یشهر  یمناطق  در  دارند؛  س  نیقرار  نوع  انتخاب  س  مانیموارد،  سولفات(    مانی)مانند  برابر  در  از   ومقاوم  استفاده 

 و نظارت لحاظ شود.  یدر طراح دی است که با یضرورت فن ک یآرماتورها،  یبرا  زهیگالوان ا ی ی اپوکس یهاپوشش

  یها. در بافتکندیم   دیها را تهد در محل اتصالات، دوام آن  یکیگالوان  یو خوردگ  یسطح  یزدگزنگ  ،ی فولاد  یهامورد سازه  در

مناسب از   یعدم نگهدار  لیمحافظ( اغلب به دل  یهاپوشش  ای  یزیآمفولادها )مانند رنگ  یمحافظت سطح  ،یمیقد  یشهر

دارند که در    دی( تأک2024و همکاران )  رکاردوستیو رطوبت قرار داده است. ام  ژنی رفته و سازه را در معرض حمله اکس  نیب

پوشش  ،یبازساز  ای  یسازمقاوم  یهاپروژه از  پ   یهااستفاده  پوشش  شرفتهیمحافظ  بتن  ای نانو    یها)مانند  از    ی هااستفاده 

با سرعت   بیو چرخه تخر  ودش  نیتضم  یتهاجم  طیاست تا مقاومت در برابر مح  یاتیپوشش مجدد( ح  یبرا  تینانوکامپوز

جداکننده و نماها    یوارهایقابل توجه است؛ به عنوان مثال، د   ز ین  یارسازهیبر مصالح غ   یطیمح   طیشرا  ریتأث  . ابدیادامه    یکمتر

  یی رهایمس جادیامر به نوبه خود باعث ا  نیکه ا شوند یم  یسطح  بیو تابش فرابنفش دچار تخر  یی دما  د ی در برابر نوسانات شد

  ب یضر  یدارا  د یاند که مصالح نما باکرده  ی( بررس2024و همکاران )   انی. عاقرگردد یم  ینفوذ آب به داخل ساختار اصل  یبرا

در محل    یاضاف  یهاروزانه و سالانه، تنش  یحرارت  یهاکلیباشند تا در اثر س  یاصل  یامشابه با مصالح سازه  یانبساط حرارت

 شود. یریو نفوذ آب گردد، جلوگ یبندقیبه عا بیمنجر به آس تواندینشود و از جدا شدن نما که م   جادیاتصال نما به سازه ا

را کاهش دهند؛ به    یطیعوامل مح  ریتأث  توانندیم  یبندو مقررات منطقه   یتوسعه شهر  ی هااستیس  قیاز طر  های شهردار 

با اعمال    ا ی  یقو  ندهیمنابع آلا  ی کیدر نزد  یبا مواد حساس به خوردگ  دی جد  ی هاعنوان مثال، با محدود کردن احداث سازه

( 2023و همکاران )  شهیپ . رستمها یاز تجمع آب در اطراف پ   یری جلوگ  یبرا   یمؤثر شهر  یزهکش   یهاالزام به استفاده از طرح 

  یهاساختمان  دوام کل مجموعه   شیافزا  یبرا  یاساس  رانهی شگیاقدام پ   ک یشهر، خود    یسطح  یهاآب  تیریکه مد  کنند یم  انیب

ها اغلب در  فرسوده، سازه  ی هابافت  در  .شودیمحسوب م  ها ون یبتن و فونداس  یرطوبت مداوم، دشمن اصل  رایاست؛ ز  یشهر

را در    هاون یامر، فونداس  نی( قرار دارند که ایسولفات  یها بالا )مانند خاک  ییایمیش  لیبا پتانس  یهابا خاک  میتماس مستق

 هب  ماًیمستق   ونیمناطق، دوام فونداس نیکه در ا کنندی( اشاره م2014و همکاران )  یمی. عظدهدیقرار م  د یشد  بیمعرض آس

منجر    ، یعامل در نوساز  ن یگرفتن ا  ده ی ضد سولفات وابسته است و ناد  ی شالوده و استفاده از مواد افزودن   ریبتن ز  اریو ع   تیفیک

مصالح    ینه تنها به مقاومت ذات  یشهر  یهادوام بلندمدت سازه  ت،ینها  در  خواهد شد.  ندهیسازه در آ  الوقوعب یبه شکست قر

دارد. هرگونه ضعف در   یبستگ  زیمختلف سازه و نما ن  یاجزا  نیو اتصالات ب  ها ی درزبند  یدر برابر تهاجم، بلکه به نحوه اجرا 

خواهد   بیتخر ندیو شروع فرآ یلودگورود رطوبت، آ یبرا یمحل ساخته،شیپ  یهانقاط اتصال پانل  ایانبساط  یدرزها یاجرا 

 .رندیقرار گ  یبازرسان شهردار   ژهیمورد توجه و  د یبا  یینکات اجرا  نیا  شود؛یمنجر م  ی کل  یمن یبود که در درازمدت به کاهش ا

 

 یشهر  یها ساختمان  یمنی و ا  یااجرا بر رفتار لرزه تیفیک  ری . تأث6

  منیسازه در انتقال ا  یواقع   ییتوانا  نیو همچن  هیاول  یاز طراح  یزلزله، تابع   دادیرو  کیساختمان در طول    کی  یالرزه  رفتار

عناصر   ینحوه اجرا   ریبه شدت تحت تأث  ییتوانا  نیشده است؛ ا  فیتعر  کیپلاست  یهاشکل  رییبه نقطه تغ  دنیتا رس  روهاین

که در    کند یم   انی( به صراحت ب2023روشن )آب   نیو اتصالات، قرار دارد. حس  یربندآرماتو  اتیجزئ  ت یرعا  ژه یبه و  ،یاسازه

  قیدق تیاند، عدم رعامتوسط تا بالا احداث شده  یالرزه  سکیبا ر  یکه در مناطق  یی هاآن  ژهیبه و  ،یشهر  یهااز سازه  یاریبس

  ی ادهیها شده و پد زودرس ستون   یشکست برش  بهها( منجر  و ستون   رها یت  ی )مانند انتها  یبحران  یها در نواحفواصل خاموت

 است. یمخرب شهر یهادر زلزله یفروپاش یامر عامل اصل نیکرده است، که ا دی را تشد "طبقه نرم"به نام 
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  ی باربر  تیبتن در حفظ ظرف  ییو توانا  یبلکه به چقرمگ  ست،ین  یصرفاً مربوط به مقاومت فشار  یابتن در رفتار لرزه   تیفیک

( باشد، در  Brittleبالا، ترد )  مانینسبت آب به س  ای  فیضع  یآورعمل  لیدارد. اگر بتن به دل  یبالا بستگ  یهاتحت کرنش

  ت یدرون آن به طور مؤثر محافظت نشده و ظرف  یترک خورده و آرماتورها  عتزلزله به سر  ی روهایاز ن  یهنگام کشش ناش 

مقاومت بتن به    یدرصد  20( نشان دادند که کاهش  2022و همکاران )  ی. نوذرابد ی یعضو به شدت کاهش م  یی نها   یباربر

( را در Life Safety Limit State)  یجد  بی به آستانه آس  دنیرس  یشده برا  ینیبشیزمان پ   تواندیم  ف،یضع   یاجرا  لیدل

عامل در عملکرد    نیتریاتیآرمه، حبتن  یهادر قاب  ژه یاتصالات، به و  یاجرا  نحوه  درصد کاهش دهد.  40  ی کینامید  یهالیتحل

اتصال گ  یالرزه با  ریت  رداریاست؛  ن  یابه گونه  دیبه ستون  انتقال کامل  شود.   نیتضم  یو خمش  ی برش  یرویاجرا شود که 

در داخل هسته ستون    یبه درست  ریت  یطول  یرا گزارش کردند که در آن، آرماتورها  ی( موارد2023و همکاران )  شهیپ رستم

امر منجر به کمانش زودرس   نینبوده است، که ا  یتراکم آرماتور کاف   لیها به دلدر کنج  ی پوشش بتن  ایادغام نشده بودند  

 است.  دهیشکست نرم در آن نقطه گرد جه،یزلزله و در نت یکل یتحت بار س یفشار یآرماتورها

روبرو است. اگر    ی مضاعف  تیبا اهم  یسازمقاوم  یبافت فرسوده، نحوه اجرا   ینوساز  یهادر پروژه  ا ی  ی میقد  یشهر  ی هاسازه  در

  یاپوکس  یهانادرست گروت  قیتزر  ا ی  نییپا  تیفیبا ک  یهابا استفاده از گروت  یاتصال صفحات فولاد  ای  لگردیکاشت م  اتیعمل

  کنندی( اشاره م2023و همکاران )  یاثی. غ شودیم  لیحلقه تبد  نیترفیبه ضع  دیو جد  یمیسازه قد  نیانجام شود، اتصال ب

  رد یگیشکل نم  یاتصال به درست  ،یزیرگروت   یاجرا  نی)دما و رطوبت( در ح  یطیمح  طیشرا  قیدق  تیکه در صورت عدم رعا

  اثر خواهد ماند.   یب  یسازو عملاً مقاوم  ابدی یشده به شدت کاهش م  یسازمنتقل شده از سازه مقاوم  یرویو در زمان زلزله، ن

ها، الزامات  آن   هیاول  یهستند که در طراح   فیضع  یبتن  یهاهسته  ای  یبرش  یوارهاید  یاغلب دارا  یفرسوده شهر  یهابافت

 یوارهایبهبود عملکرد د   نیبتن و همچن ی چگال  ش یشامل افزا  دی با  یسازموارد، مقاوم نیمدرن لحاظ نشده است؛ در ا  یالرزه

)مانند    د یجد  ی هاپوشش  یبالاتر برا  تیفیتر و با ککند که استفاده از مصالح سبک یم   دی( تأک 2023)  فرییموجود باشد. بابا

ا  قیدق  ی( در کنار اجرایاف یال  یهاتیشاتکر و    یاز جدا شدن سطح  یریجلوگ  یبرا  ، یمیقد  یوارهای به د  ها هیلا  نیاتصال 

 است. یضرور نیزم یبالا یهاکننده در اثر شتابمقاوم هیلا بیتخر

  د ییشامل تأ  د یدارند، با  ی جانب  یروهایبه ن  یشتریب  تیکه حساس  یبلندمرتبه شهر  یهاسازه  یبر اجرا  های شهردار  نظارت

ها و  قالب  یو فواصل؛ دوم، بازرس  یآرماتوربند  یهر طبقه باشد: اول، بازرس  یزیراز بتن   شیپ   یفن  یحداقل سه مرحله بازرس

مراحل به    نیا  یلازم. عدم اجرا  یهاشی به همراه آزما  ی بتن ارسال  تیفیک  دیی تأ و سوم،    ها؛ قیابزار دق  ق یدق  ی دهتیموقع

که   کنندیم  شنهاد ی( پ 2025)  ی ورنوسفادران  ی و طالب  یوندی. شاهدهدیم شیکل شهر را افزا  یمنیا  سکیر  ،یستمیصورت س

 ل یاستاندارد تبد  هیرو  کی به    دی ، بایهندسه سازه پس از آرماتوربند  دییتأ   یبرا  یزر یل  یبردار نقشه  یهان یاستفاده از دورب

  ی هاسازه  یمنیا  ت،ینها  در  تمرکز تنش را دارند، حذف شوند.  لیکه پتانس  قیردقیغ   یاز اجرا  یناش   ی هندس  یشود تا خطاها

شده در نقاط    فیتعر  کی پلاست  یهامفصل  ی دهها در شکلآن  یی بلکه به توانا  ، یدر برابر زلزله نه تنها به مقاومت ذات  یشهر

طراح و با حداقل    تیمطابق با ن  ،یفن  اتیجزئ  یممکن است که نحوه اجرا  یتنها زمان  یدهشکل  نیمناسب سازه وابسته است؛ ا

 در کارگاه است. یشهر صلاحیامر مستلزم حضور دائم و فعال ناظران ذ نیکه ا رد،یصورت پذ ممکنانحرافات 

 

 ت یفیک  نیدر تضم  ی عمران  ی هاپروژه  تیریو مد یشهر  ی . نقش حکمران7

چالش    کیباشد،   یمهندس  یمسئله فن  کیاز آنکه    شیب  ،یشهر  یعمران  یهادر پروژه  حیصح  یمصالح و اجرا   تیفیک  نیتضم

انطباق    زانیم  یاصل  کنندهنییتابعه، تع  یهاو سازمان  هایشهردار  ینظارت  یندهایاست؛ ساختارها و فرآ  یو حکمران  یتیریمد
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  ی فن یهایریگگرفتن سخت   دهیمنجر به ناد یشهر ی. ضعف در حکمرانهستندو دوام   یمنیا یبا استانداردها  یینها یخروج

  اذر یها در بلندمدت دارد. صادقساختمان  دیبر عمر مف  یمخرب  راتیامر تأث  نیو ا  شودیم  یزمان   ا ی  ی به نفع ملاحظات اقتصاد

  ی مانکارانیمانکار، اغلب منجر به انتخاب پ یمناقصه و انتخاب پ   ی ندهایدر فرآ  تیکه نبود شفاف  کند ینکته اشاره م   نی( به ا2022)

 ده یچیپ   اتیجزئ  یاجرا  ایمصالح    تیفیدر کنترل ک  یتخصص کاف   نکهیبدون ا  دهند، یم  شنهادیرا پ   متیق  نیکه کمتر  شودیم

  نیتدو  ،یشهر  یحکمران  ی نهادها  فیوظا  نیتراز مهم  یکی   .آوردیرا فراهم م  تیفیکاهش ک  یخود، مبنا  نیداشته باشند، که ا

هر شهر )مانند درجه رطوبت،   یطیخاص مح  طیشرا  یپاسخگو  دیاست که با  یمحل  ییاجرا  ی هانامهن یی مستمر آ  یروزرسانو به

وضع کنند.    یعموم  یمل   ی نسبت به استانداردها  یتررانه ی گخاص( باشند و الزامات سخت  یالرزه  ی هاسکیر  ا ی  نیسنگ  کیتراف

  نیمستمر بر انطباق مصالح را توسعه دهند؛ ا  ش یپا   ستمی س  دی با  هایکه شهردار  کنند یم  د ی( تأک2019و همکاران )  ی باستان

مکرر باشد تا از ورود مصالح    ی تصادف  یهاشیو آزما   دییمورد تأ  کنندگان نیاز تأم  یاطلاعات   ی هابانک  جاد یشامل ا  د یامر با

 شود.  یری جلوگ یحساس شهر یها به پروژه راستانداردیغ  ا ی یتقلب

پ   ی هاو مجازات  نیمؤثر مستلزم اعمال قاطعانه قوان  یحکمران ارائه    لیبه دل  کنندگاننیو تأم  مانکارانیبازدارنده است؛ اگر 

مواجه نشوند،   یشهر  ی هابلندمدت از پروژه  تیمحروم  ای   قیتعل  ن،یسنگ  یهامهیبا جر  راستاندارد،یغ   یاجرا  ای  فیمصالح ضع

موضوع را به    نی( ا2024)  انیزیده چشمه و پرو  یوجود نخواهد داشت. محمد  تیفیکسطوح    نیبالاتر  تیرعا  یبرا  زهیانگ

  یاستانداردها برا  تیعدم رعا  سکیکه ر  ییجا   کنند؛یمطرح م  رانیا  یشهر  یهاپروژه  تیریحلقه مفقوده در مد  کیعنوان  

  ی نوساز  تیدر هدا  یفرسوده، نقش شهردار  یهابافت  نهیزم  در  است.  هانهیاغلب کمتر از سود حاصل از کاهش هز  انیمجر

تر  استفاده از مصالح مقاوم یبرا  یتیو حما یمال  یهامشوق   ،یعلاوه بر کنترل فن د یبا یحکمران نجا، یاست؛ در ا دهیچیپ  اریبس

  ن یدر ا  یسازمقاوم  یها که پروژه  کنندیم  شنهادی( پ 2024و معتمدمنش )  یفراهم آورد. نهر  ترشرفتهیپ   ییاجرا  یهاو روش

 ات یجزئ  یدر اجرا  یتا از هرگونه کوتاه  رندیقرار گ  یوابسته به شهردار  یسازمان تخصص  کی   میتحت نظارت مستق  دیها بابافت

 دارد. یترگسترده  یاجتماع  یامدهایها پ سازه نیشکست در ا رایشود، ز یریاست، جلوگ  ی اتیکه ح یسازمقاوم

گرفته   دهیاست که معمولاً ناد  یشهر  ی حکمران  فیها، از جمله وظاکار در سطح کارگاه  ی روین  ی و ارتقاء دانش فن  آموزش

آموزششودیم اک  یبرا  یاجبار  ی فن  ی ها.  و  تکن  ییاجرا  ی هاپیسرکارگران  خصوص  کردن،    برهیو  حیصح  ی هاکیدر 

روشن آب  نیداشته باشد. حس  ییاجرا  ی بر کاهش خطاها  یمیمستق  ریتأث  تواندیبتن، م   یآورو عمل  ،یالرزه  یآرماتوربند

م 2023) نشان  آموزش  دهد ی(  کوتاه  یهاکه  و  برامتمرکز  جزئ  ی آگاه  شیافزا  یمدت  به  در    تواند یم  ،ی اتیح  اتینسبت 

  یسازدر نظارت، مانند مدل  نینو  یهایاز فناور  استفاده  اتصالات فراهم آورد.  یاجرا  تیفی در ک  یمدت، بهبود محسوسکوتاه

  یدر حکمران  ی تحول اساس  ک یمصالح از کارخانه تا محل نصب،    ی ابی و رد  تیفیک  تیریمد  ی( براBIMاطلاعات ساختمان )

انطباق    ربه صورت خودکا  توانی، م BIM( معتقدند که با استفاده از  2024و همکاران )  رکاردوستی. امشودیمحسوب م  یعمران

)شامل    یهر قطعه فولاد  ا ی کامل هر متر مکعب بتن    خچهیتار  نیکرد و همچن  ش یرا پا   یکار با مدل طراح  یاجرا  ی هندس

 . دهد یم شیرا به شدت افزا ییو پاسخگو تیامر شفاف نی( را مستند ساخت، که اهاشی آزما جیو نتا  تیفیک  یهایگواه

  شود،یها مضاعف م کنترل   نیا  تیونقل، اهمحمل  یهارساختیز  ا یها  مانند ساخت پل  ،یشهر  اس یبزرگ مق  ی هاپروژه  در

نظارت و   فیکامل وظا کیخود، بر لزوم تفک ی( در بررس2023) فریی. باباکندیرا مختل م ی ها کل شبکه شهرآن  یخراب رایز

استقلال کامل    یها هستند( داراآن  ندهی)که نما  یفن  نی حاصل کنند که ناظر  نانیاطم  دی با  های شهردار  کند؛ یم  دیاجرا تأک

 ی حکمران  تیمجموع، تقو  در  . رندینپذ  ندها یفرآ  عیتسر  یبرا  یفشار  گونهچیرد مصالح باشند و از ه  ای در صدور دستور توقف  

ساخت   یشهر حوزه  مستلزم  در  تدو  یچندوجه  کردیرو  کیوساز  شامل  که  سخت   نیاست    یسازشفاف  رانه،یگمقررات 
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تا دوام   باشد یمستمر م ش یو پا ی ابی رد یهایفناور یریها، و بکارگ مصالح، نظارت فعال و مستقل در کارگاه د ییتأ   یندهایفرآ

 گردد. نیتضم یشهر یهارساختیز یمنیو ا

 

 ی دیکل  ج یو نتا  هاافتهی.  8

دوام و    یعنی  یی نها  یسازه و خروج  یمصالح، دقت اجرا  تیفیک  انیم  کیتفک  رقابلیمند، ارتباط تنگاتنگ و غ مرور نظام  نیا

- 2020)  ریاخ  یهانه یشیپ   لیبه دست آمده از تحل  جی. نتاکند یم  دییرا به صورت شواهد محور تأ   یشهر  یهاساختمان   یمنیا

  ی بلکه ناش  ،یطراح  یاز نقص در تئور  ی نه ناش  ، یمنیزودرس و کاهش ا  یهایکه در اغلب موارد خراب  دهد ی( نشان م2025

 ات یجزئ حیرصحیغ  یمصالح نامناسب، و اجرا  نیپروژه بوده است: انتخاب و تأم یاجرا ی اتیدر دو مرحله ح یفیاز انحرافات ک

  ا یبالا    مانینسبت آب به س  لیکه به دل  یبتن بر دوام است؛ بتن  یرینفوذپذ   رانگریو  ریاول، تأث  یدیکل  افتهی   در کارگاه.  یفن

ها(  و سولفات  دها ی)رطوبت، کلرا  یشهر  یطیعوامل مح  ریباشد، به سرعت تحت تأث   یتخلخل داخل  یدارا  ،ی کاف  یآورعدم عمل

کاهش    یامر را به عنوان عامل اصل  نی( ا2014و همکاران )  یمی. عظکند یآرماتورها را آغاز م  ی خوردگ  ندیقرار گرفته و فرآ

مورد    یبه اندازه مقاومت فشار  دی با  یرینفوذپذ  تیفیدارند که کنترل ک  دی اند و تأککرده  یآرمه معرف بتن  یهاسازه  دیعمر مف

 . ردیتوجه قرار گ

آرماتورها    ییرایها، طول گفاصله خاموت  تیاست؛ رعا  اتیجزئ  یبه نحوه اجرا  یاعملکرد لرزه  دی شد  ی مهم، وابستگ  افتهی  نیدوم

انرژ  کیمفصل پلاست  یدهشکل  یسازه برا  تیظرف  ماًیمستق  یکیمکان/یاتصالات جوش  تیفیو ک  ن ییزلزله را تع  یو جذب 

 ییکوچک اجرا  ی( به طور مشترک نشان دادند که خطاها2023همکاران )  و  شهیپ ( و رستم2023روشن )آب   نی. حسکند یم

ا  یترد و ناگهان  یبرش  یهامنجر به شکست   تواندیدر اتصالات، م ا  ریسازه را ز  یالرزه  یمنیشده و کل   ن یسؤال ببرد، که 

  تیفیک  یدر حکمران  های شهردار  ینقش محور گر،ید  تی حائز اهم  نکته  کننده است.نگران  ار یبس  زیخلرزه  یموضوع در شهرها

تا با انحرافات    دهدیاجازه م  مانکارانیبه پ   ،یبازرس  ندیبودن فرآ  ینشان داد که ضعف در نظارت مستمر و واکنش  هال یاست؛ تحل

نت  هانهیهز  ،یفیک در  دهند.  کاهش  شهردار  رانهیگسخت  ی هااست یس  یاجرا  جه،یرا  تأ  های توسط    تیصلاح  دییدر 

ده چشمه و    ی. محمدشودیمحسوب م  رانهیشگیراهکار پ   نیترمهم  ،ییاجرا  یندهایبر فرآ  میو نظارت مستق  کنندگاننیتأم

 دارند.  دیتأک نهیزم نیدر ا یریگو سخت یساز( بر لزوم شفاف2024) انیزیپرو

 نیاتصالات ب  یدقت مضاعف در اجرا  ازمندیها نسازه  نی ا  یسازکه مقاوم  دهند ینشان م  هاافتهی فرسوده،    یهامورد بافت  در

صورت، دوام سازه    نیا  ریاست؛ در غ   نییپا  اریبس  یریبا نفوذپذ  یمیاستفاده از مصالح ترم  نیو همچن  دی و جد  یمیسازه قد 

  کیمسئله را به عنوان    ن ی( ا2023و همکاران )  ی اثی. غ افتی هنگفت، به سرعت کاهش خواهد    ی هایگذارهیپس از سرما  یحت

 یکه برا  دهدیپژوهش نشان م  نیا  جیمجموع، نتا  در  اند.مطرح کرده  یشهر  ینوساز  یهادر پروژه  مدتیچالش دوام طولان

( لازم Total Quality Management)  ریفراگ  تیفیک  تیریمد   کردیرو  ک یو بادوام،    منیا  یشهر  ی هابه ساختمان  یابیدست

(،  2023  فر، ییکار )بابا  یروین  ی دانش فن شیشامل افزا  دی با   کرد یرو  نیباشد؛ ا نامهنییآ  یهااست که فراتر از انطباق با حداقل

اعمال  یبرا یشهردار ینظارت یساختارها تی( و تقو2024و همکاران،  رکاردوستی)ام یالحظه شی پا  یهایاستفاده از فناور

 (. 2025 ،یورنوسفادران  یو طالب یوندیباشد )شاه نیقاطعانه قوان

 

 ی بهبود عملکرد شهر  ی برا  هاهیو توص  یریگجهینت
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و   وستهیپ   تیفیکنترل ک  رهیزنج  ک یمولود    یشهر  یهاساختمان  ی منیاست که دوام و ا  نی پژوهش ا  ن یا  یی نها  یریگجه ینت

عمل    یشهر  ی و قابل کنترل توسط نهادها  ی اصل  یرهایمصالح و دقت اجرا به عنوان متغ  تیفیبدون وقفه است که در آن، ک

  د یرا تهد نیساکن یمنیا ،یبحران طیپنهان است که در شرا یضعف جادیبه منزله ا ره،یزنج نی در ا یهرگونه گسستگ کنند؛ یم

 رساختیز  یداریکه پا  دهد یبه طور قاطع نشان م  ریاخ  یعلم   ات ی. ادبد ینمایم  لیرا بر شهر تحم  یهنگفت  یهانهیو هز  کند یم

تغ  یشهر گرو  حالت    کردیرو  رییدر  از  مستمر  رانهیشگیپ "به    "یواکنش"نظارت  شهردار  یاصل  هیتوص  است.  "و  و    های به 

ناظران به   زیشامل تجه  دی امر با  ن یاست؛ ا  ی نظارت  ی نهادها  ی و قانون  یفن   تیتمرکز بر ارتقاء ظرف  ،یعمران شهر  ی هاسازمان

(  یمرکز  شگاهیبتن در محل )نه صرفاً آزما  یریمانند نفوذپذ  یدیکل  یسنجش پارامترها  یقابل حمل برا  یشگاهیآزما  یابزارها

اقدامات    نیاتصالات باشد؛ ا  یاجرا  نینو  یهاکیو تکن  یا لرزه  اتیمستمر در خصوص جزئ  یتخصص  یهان آموزش یو همچن

  ش یدارند که افزا  دی( تأک2022پور )و حسن  یاثر بگذارد. نادر  کنندگاننیو تأم  مانکارانی بر عملکرد پ   میبه طور مستق  د یبا

 اجرا است.  تیفیبهبود ک یهااهرم نیاز مؤثرتر ی کی ها، شیآزما جی ناظر در قبال نتا یریپذت یمسئول

مانند بتن که    یمواد  یبرا  ژه یمصالح است؛ به و  یبرا  ییاجرا  یهادستورالعمل   رانهیگسخت   یو اجرا  ن یتدو  ه،یتوص  نیدوم

  ی هادوام )مانند حداقل کلاس  یبرا  یارانه یگالزامات سخت  دیبا   های است. شهردار  یطیمح  یرهایمتغ  ریدوام آن تحت تأث

 سکیواقع در مناطق با ر  ی هاپروژه  یبرا  ژه یاست، به و  ی استاندارد مل  ی هااقل( وضع کنند که اغلب بالاتر از حدیرینفوذپذ

مصالح، که شامل    کنندگاننیتأم  تیصلاح  دییشفاف تأ   ستمیس  کیبا    دی امر با  نی. ایمهم عموم  یهاسازه  ا یبالا    یخوردگ

  ن ینو  یهایاستفاده از فناور  د یبا  ،ییاجرا  یمقابله با خطاها  یبرا  است، همراه شود.  یدیاز کارخانجات تول  یادوره  یهایبازرس

 یپس از آرماتوربند  یزر یل  یبردارو نقشه  یبعدسه  یسازشود؛ به عنوان مثال، استفاده از مدل  ی الزام  ی کارگاه  یهایدر بازرس

  رکاردوستیحذف کند. ام  شوند، یرا که منجر به تمرکز تنش م  ی هندس  یخطاها  تواندیم  ،یزیرهندسه قبل از بتن  د ییتأ   یبرا

 ی بحران  اتیجزئ  یاجرا  قیدق  یو مستندساز یانسان  یدر جهت کاهش خطاها  یاساس  ی راهکار را گام  نی( ا2024و همکاران )

 . دانندیم

به صورت متمرکز و    یساز و مقاوم  یبازساز  ی هاکه پروژه  شودیم  هیفرسوده، توص  ی هاموجود در بافت  یهاتوجه به چالش  با

 ن یبالا و دوام تضم  اریبس   یی ها، مصالح با کاراپروژه نیدر ا  رند؛ ی( انجام پذیعموم  یمانکاری)نه لزوماً پ یتخصص  ت یریتحت مد

  یتیریمد  کردیرو  نی( ا2024و معتمدمنش )  یشود. نهر  یر یجلوگ  بیتکرار چرخه تخر  ازبه کار گرفته شوند تا    دی شده با

 ی حکمران  ن،یهمچن  .دانندیم  یاند، ضروربوده  یساختار  ی هاضعف   یکه از ابتدا دارا  یی هادوام در سازه  نیتضم  یمتمرکز را برا 

  تیفیرقابت سالم بر اساس ک  یرا برا  نهیمصالح، زم  دییتأ  ندیدر فرآ  یو مبارزه با تخلفات ادار  تیشفاف  تیبا تقو  د یبا  یشهر

به عنوان   د یبا  نهیهز  نی باشد، ا  برنهیهز  تیفیو استفاده از مصالح با ک  حیصح  ی. اگر اجرامتی ق  نیترنییفراهم آورد، نه صرفاً پا

ارتقاء دوام   ت، ینها  در گردد.   لیتحم مانکارانیقاطع، به پ   ی نظارت ی ندهایلحاظ شده و توسط فرآ "یاجبار ی منینه ایهز" کی

ا  یمصالح و اجرا  تیفیدر کنترل ک  یگذارهیبلندمدت است؛ سرما  یگذارهیسرما  کی  یشهر  ی عمران  یهادر پروژه  یمنیو 

و همکاران   یاست. باستان  یشهر  یهاهیسرما  دیطول عمر مف  ش یو افزا  ندهیحوادث آ  نهیبلکه کاهش هز  ست،ین  برنهیهز  ق،یدق

  نیپس از وقوع آن است و ا  میترم  نهیاز هز  یهمواره کسر  ب،یاز تخر  یریشگیپ   نهیکه هز  انددادهنشان    ی( به خوب2019)

دارند که با    دیتأک  گرانی( و د2022و همکاران )  ینوذر  منعکس گردد.  ها ی شهردار  ینظارت  یهابودجه  صیدر تخص  دیاصل با

بلکه در    ل،ینه تنها در زمان تحو  یشهر  یهاحاصل کرد که ساختمان  نانیاطم  توانیفوق، م  یهاه ی توص  یستمیس  یاجرا 

 بمانند.  یشهروندان باق  یبرا داریو پا منیا یهاییبه عنوان دارا ز،ین نده یآ یهاطول دهه
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