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 مرکزسخن 

وساز، تخریب و مرمت شهرها، توسعه سریع ساختهای اخیر، رشد جمعیت در کلاندر سال

های فرسوده شهری و تغییر الگوهای مصرف در مقیاس جهانی بناهای عمرانی، نوسازی بافت

ها ای که سالیانه میلیونگونهموجب افزایش قابل توجه تولید ضایعات ساختمانی شده است؛ به

شود که بخش قابل توجهی از آن بدون های ساختمانی تولید میاز فعالیتتن پسماند ناشی 

شود. در نتیجه، ضایعات حاصل از ساخت و استفاده مفید از چرخه عمر ساختمان خارج می

اند ترین انواع پسماند در جهان تبدیل شدهترین و پرحجمها به یکی از اصلیتخریب ساختمان

ریزی شهری، مدیریت منابع و وعات مهم در حوزه برنامهها به یکی از موضو مدیریت آن

 زیست تبدیل شده است. حفاظت از محیط

 کند،یو مصرف سبز حرکت م دیتول یهاو مدل داریتوسعه پا یکه جهان به سو یحال در

 یمبرم به بازساز ازیدوگانه روبروست: نخست، ن یبا چالش رانیوساز اصنعت ساخت

. اما آنچه یساختمان یپسماندها میحجم عظ تیریمسکن، و دوم، مد نیو تأم هارساختیز

 لیتبد یتیو امن یضرورت اقتصاد کیبه  یستیزطیمح لهمسئ کیاز  رانیچالش را در ا نیا

 یهایو نوساز ریاخ یهااز جنگ یناش یهابیحاصل از تخر یحجم گسترده آوارها کند،یم

بر  نیسنگ یبار مال کیشود،  ستهینگر« زباله»حجم از آوار، اگر به چشم  نیاست. ا هیرویب

معدن » کیبا  م،یبه آن بنگر «یچرخش صاداقت»اما اگر با نگاه  هاست؛یدوش دولت و شهردار

های مسکونی، تأسیسات تخریب ساختمان .مایمواجه هیمواد اولراهبردی  رهیو ذخ «یشهر

تنها موجب افزایش ناگهانی حجم های شهری، نهزیرساخت ها و سایرها، جادهعمرانی، پل

های ساختمانی شده، بلکه فشار قابل توجهی بر نظام مدیریت پسماند شهری وارد آورده نخاله

های عمرانی، زیرساختی، اقتصادی و لجستیکی است. در چنین شرایطی که کشور با چالش

ضایعات ساختمانی اهمیتی دوچندان  ناشی از جنگ مواجه است، مدیریت اصولی این حجم از

ها، چالشی جدی در زمینه تأمین مصالح ها، حجم گسترده تخریبدر کنار این چالش .یابدمی

مورد نیاز برای بازسازی نیز ایجاد کرده است. در این شرایط، استفاده بهینه از مصالح حاصل 

های بازسازی، ش هزینهتواند نقش مهمی در کاهها میها و زیرساختاز تخریب ساختمان

های حیاتی و کاهش وابستگی به منابع طبیعی ایفا کند. بر این تسریع روند احیای زیرساخت

وساز و تخریب، نه برداری مهندسی از ضایعات حاصل از ساختاساس، رویکرد بازیافت و بهره

 ودشمحیطی، بلکه ضرورتی اقتصادی، فنی و راهبردی محسوب میتنها یک گزینه زیست

محیطی ناشی از دفن ضایعات ترین راهکارهای کاهش آثار مخرب زیستیکی از مهم.

 ساختمانی، بازیافت و استفاده مجدد از این مواد است.
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 یبرا یآزمون ،زیستیطیمحچالش  کیفراتر از  ،یشهر یهابیحاصل از جنگ و تخر یآوارها

 ای: میروبرو هست کیانتخاب استراتژ کیمنابع در کشور ماست. ما با  تیریو مد یبلوغ اقتصاد

 یهاهیبه لا ،یو اقتصاد یستیزطیگزاف مح یهانهیاز مواد، با هز میحجم عظ نیا میاجازه ده

اقتصاد » کردیبا اتخاذ رو ایهدر دهند،  ندهیآ یهانسل یبروند و منابع ما را برا نیزم نیریز

 .میکن لیتبدکشور  یتوسعه و بازساز یهاآوار را به ستون نی، ا«یچرخش

محور از مدل استخراج« وسازاقتصاد ساخت»است که  دهیآن رس زمانرسد بنابراین به نظر می

، طبیعی موجود یهاثروت کشور نه در معدن نده،یکوچ کند؛ چرا که در آ محورافتیبه مدل باز

 .نهفته خواهد بود ،دیهوشمندانه مواد موجود در چرخه تول تیریبلکه در مد
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 پیشگفتار

وساز، تخریب و مرمت شهرها، توسعه سریع ساختهای اخیر، رشد جمعیت در کلاندر سال

های فرسوده شهری و تغییر الگوهای مصرف در مقیاس جهانی بناهای عمرانی، نوسازی بافت

ها ای که سالیانه میلیونگونهموجب افزایش قابل توجه تولید ضایعات ساختمانی شده است؛ به

شود که بخش قابل توجهی از آن بدون های ساختمانی تولید میاز فعالیتتن پسماند ناشی 

شود. در نتیجه، ضایعات حاصل از ساخت و استفاده مفید از چرخه عمر ساختمان خارج می

اند ترین انواع پسماند در جهان تبدیل شدهترین و پرحجمها به یکی از اصلیتخریب ساختمان

ریزی شهری، مدیریت منابع و وعات مهم در حوزه برنامهها به یکی از موضو مدیریت آن

 زیست تبدیل شده است. حفاظت از محیط

المللی بیانگر ابعاد گسترده این پدیده است. در اتحادیه های منتشر شده در سطح بینگزارش

شود که های تخریب تولید میمیلیون تن ضایعات ناشی از فعالیت 850اروپا سالانه حدود 

درصد از کل پسماند تولیدی این منطقه است. مقایسه سرانه تولید پسماند  31دود معادل ح

، میزان 2011های قابل توجه است. در سال دهنده تفاوتجامد در کشورهای مختلف نشان

کیلوگرم در روز به ازای هر نفر، در  2تولید پسماند جامد در ایالات متحده آمریکا حدود 

 1.4رم در روز و در سطح اتحادیه اروپا به طور متوسط حدود کیلوگ 1.18انگلستان حدود 

کیلوگرم در روز برآورد شده است. در کشور تایلند نیز در همین سال، میزان تولید پسماند 

کیلوگرم  65/0میلیون تن گزارش شده که سرانه تولید آن حدود  98/15جامد شهری حدود 

های مناسب بازیافت د از این پسماندها به شیوهدرص 40در روز برای هر نفر بوده و تنها حدود 

 .اندیا دفن شده

در ایران نیز حجم تولید ضایعات ساختمانی بسیار قابل توجه است. بر اساس برآوردهای 

هزار تن ضایعات  250تا  200میلیون نفر، روزانه بین  80موجود، با جمعیتی در حدود 

کیلوگرم در روز به ازای هر نفر است.  5/2ود شود که معادل حدساختمانی در کشور تولید می

دهنده بالاترین سرانه تولید ضایعات ساختمانی در میان کشورهای مورد مقایسه این رقم نشان

های علاوه بر ایجاد فشار بر سامانههمانطور که پیش تر ذکر گردید است. این حجم گسترده 

اری مؤثر در زمینه توسعه گذریزی و سیاستمدیریت پسماند شهری، ضرورت برنامه

 .سازدهای بازیافت و تدوین استانداردهای فنی را بیش از پیش آشکار میزیرساخت

این ضایعات ترکیبی متنوع از مواد مختلف نظیر بتن، مصالح همانطور که پیش تر ذکر گردید 

ریان گیرند و بخش قابل توجهی از جبنایی، فلزات، چوب، شیشه، آسفالت و خاک را دربر می

دهند. از میان این مواد، مصالح معدنی مانند بتن، آجر و پسماندهای شهری را تشکیل می

دهند و به دلیل ماهیت فیزیکی سنگ بیشترین سهم وزنی ضایعات ساختمانی را تشکیل می
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 .های عمرانی برخوردار هستندخود از قابلیت بالایی برای بازیافت و استفاده مجدد در پروژه

های گسترده ناشی از جنگ در ها و تخریبگر، در روزهای اخیر وقوع درگیریاز سوی دی

های ای از ضایعات ساختمانی ایجاد کرده است. تخریب ساختمانسابقهکشور، حجم بی

تنها موجب های شهری، نهها و سایر زیرساختها، جادهمسکونی، تأسیسات عمرانی، پل

ی شده، بلکه فشار قابل توجهی بر نظام مدیریت های ساختمانافزایش ناگهانی حجم نخاله

های عمرانی، زیرساختی، پسماند شهری وارد آورده است. در چنین شرایطی که کشور با چالش

اقتصادی و لجستیکی ناشی از جنگ مواجه است، مدیریت اصولی این حجم از ضایعات 

ها، چالشی ترده تخریبها، حجم گسدر کنار این چالش .یابدساختمانی اهمیتی دوچندان می

جدی در زمینه تأمین مصالح مورد نیاز برای بازسازی نیز ایجاد کرده است. در این شرایط، 

تواند نقش مهمی در ها میها و زیرساختاستفاده بهینه از مصالح حاصل از تخریب ساختمان

گی به های حیاتی و کاهش وابستهای بازسازی، تسریع روند احیای زیرساختکاهش هزینه

برداری مهندسی از ضایعات حاصل منابع طبیعی ایفا کند. بر این اساس، رویکرد بازیافت و بهره

محیطی، بلکه ضرورتی اقتصادی، فنی و وساز و تخریب، نه تنها یک گزینه زیستاز ساخت

محیطی ترین راهکارهای کاهش آثار مخرب زیستیکی از مهم. شودراهبردی محسوب می

ضایعات ساختمانی، بازیافت و استفاده مجدد از این مواد است. نتایج مطالعات ناشی از دفن 

های عمرانی به عنوان توانند در پروژهمختلف نشان داده است که ضایعات ساختمانی می

های خاکریزی، ها، لایهمصالح جایگزین مورد استفاده قرار گیرند؛ از جمله در زیرسازی راه

روی. با این حال، نرخ ها و مسیرهای پیادهد قطعات بتنی، سنگفرشها، تولیپرکننده ترانشه

و  5، 14، 5، 17بازیافت در کشورهایی مانند اسپانیا، یونان، فرانسه، پرتغال و ایران به ترتیب 

درصدی  46طور قابل توجهی کمتر از میانگین درصد گزارش شده است که این مقادیر به 3

های متعدد در این حوزه دهنده وجود چالشن نرخ بازیافت نشانپایین بود. اتحادیه اروپا است

توان به مشکلات فنی میهمانطور که در فصب پیش ذکر گردید ها است. از جمله این چالش

های مناسب برای تفکیک و های اقتصادی، نبود زیرساختدر فرآیند بازیافت، محدودیت

استفاده از مصالح بازیافتی، و همچنین  آوری ضایعات، نبود استانداردهای مشخص برایجمع

 .پیچیدگی فرآیند جداسازی مصالح اشاره کرد
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های استفاده مجدد از پسماندها و نخاله ما یا دستورالعملشامل راهنگزارش حاضر 

یا محصول نهایی در کاربردهای  به عنوان مواد اولیه ساختمانی حاصل از جنگ اخیر

، ای از نحوه نگرش و مدیریت این پسماندها، خلاصهمجزا پیوست دو باشد. درعمرانی می

های ساختمانی در های موجود در بازیافت نخالهاستانداردهای مرتبط در دنیا به همراه تجربه

های کلان بایست مبنای تصمیمبه عنوان نگاهی به آینده ارائه شده که می کشورهای مختلف

 در آینده ایران باشد.

 

 

مهران رفیعی -مهدی توسلیمحمد  -محمد شکرچی زاده -علی دوستی  

  1405 اردیبهشت

 

 

 

 



 1... / هاپسماندهای ناشی از تخریب ساختمانمدیریت                                             

 مقدمه -1

طور پیوسته های ناشی از عملیات ساخت و تخریب در کشور بههای اخیر، حجم نخالهدر سال

های ها، نوسازی بافتدر حال افزایش بوده است. رشد جمعیت شهری، توسعه زیرساخت

که به افزایش تولید این نوع های عمرانی از جمله عواملی هستند فرسوده و گسترش فعالیت

اند. در شرایط کنونی که کشور با پیامدهای ناشی از جنگ نیز مواجه پسماندها منجر شده

های ها افزایش یافته و در نتیجه حجم نخالهها و زیرساختاست، میزان تخریب ساختمان

های ساختمانی بیش از پیش رشد کرده است. این وضعیت، علاوه بر ایجاد چالش

برداری مجدد از این منابع محیطی و مدیریتی، در عین حال فرصتی بالقوه برای بهرهیستز

ها به مصالح های ساختمانی و تبدیل آنکند. در چنین شرایطی، استفاده از نخالهفراهم می

تواند گامی مؤثر های بازیافتی، میویژه در قالب سنگدانههای عمرانی، بهقابل مصرف در پروژه

ستای مدیریت بهینه منابع، کاهش فشار بر معادن طبیعی و حرکت در مسیر توسعه در را

 پایدار کشور محسوب شود.

های بازیافتی در کشورهای مختلف جهان نشان بررسی تجربه و پیشینه استفاده از سنگدانه

ی طور گسترده مورد توجه قرار گرفته و در بسیارهای اخیر بهدهد که این رویکرد طی دههمی

عنوان بخشی از نظام مدیریت پسماندهای ساختمانی نهادینه شده است. از کشورها به

ای نظیر استرالیا و ژاپن با تدوین استانداردها، ایجاد یافتهکشورهای پیشرو و توسعه

اند بخش قابل توجهی از فرآوری، توانسته نوین هایهای مناسب و توسعه فناوریزیرساخت

ترین عوامل یکی از مهمخود را به چرخه تولید مصالح بازگردانند. های ساختمانی نخاله

ویژه ها و بهموفقیت این کشورها، وجود نظام منسجم در فرآیند تخریب ساختمان

این رویکرد اجرای دقیق فرآیند تفکیک و جداسازی مصالح در محل تخریب است. 

توانند کیفیت همگن که میشود مواد نامطلوبی نظیر گچ، آجر و سایر مصالح ناموجب می

های بازیافتی را کاهش دهند، از همان ابتدا از بتن و مصالح قابل بازیافت جدا شوند. سنگدانه

تری برخوردار بوده و امکان استفاده از های تولیدشده از کیفیت مناسبدر نتیجه، سنگدانه

ای نسبتاً کامل از چرخه شود و بدین ترتیبای نیز فراهم های سازهها حتی در تولید بتنآن

با این حال، بررسی تجربه کشورهای در حال توسعه و  گیرد.بازیافت مصالح ساختمانی شکل 

های ساختمانی تنها برداری از نخالهدهد که بهرهای نیز نشان میبرخی از همسایگان منطقه

ی مانند هند و وساز نیست. کشورهایهای بسیار پیشرفته ساختمحدود به کشورهایی با نظام

های عمرانی و فرآیندهای وساز، نظام مدیریت پروژههای ساختپاکستان که از نظر شیوه

هایی در جهت های اخیر گامهایی با شرایط موجود در ایران دارند، طی سالتخریب شباهت

اند. این کشورها با ایجاد واحدهای های ساختمانی برداشتهتوسعه صنعت بازیافت نخاله

های فنی و تشویق استفاده از مصالح بازیافتی ها، تدوین دستورالعملیش و فرآوری نخالهخردا
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اند بخشی از این پسماندها را به مصالح قابل استفاده در برخی کاربردهای عمرانی، توانسته

دهد که حتی در شرایطی که نظام ساخت و تخریب تبدیل کنند. تجربه این کشورها نشان می

دقت کشورهای پیشرفته نیست، همچنان امکان توسعه این صنعت وجود دارد.  به پیچیدگی و

ریزی مناسب، تدوین ضوابط فنی و ایجاد توان نتیجه گرفت که با برنامهبر همین اساس می

های ساختمانی در ایران نیز اندازی و توسعه صنعت بازیافت نخالههای فرآوری، راهزیرساخت

محیطی، کشور را در مسیر تواند علاوه بر کاهش آثار زیستیافتنی بوده و میامری دست

 توسعه پایدار و مدیریت بهینه منابع قرار دهد.

های ناشی از ساخت و تخریب در ریزی برای استفاده از نخالهبا این وجود، در صورت برنامه

است تا از  ترین الزامات، انجام فرآیند جداسازی اولیه مصالح تا حد امکانکشور، یکی از مهم

شده جلوگیری شود. در میان مواد مختلف موجود های تخریباختلاط مواد نامطلوب با بتن

ها در های ساختمانی، گچ و آجر از جمله مضرترین ترکیباتی هستند که حضور آندر نخاله

طور قابل توجهی موجب کاهش خواص مکانیکی و تواند بههای بازیافتی میمخلوط سنگدانه

های ساختمانی در ایران و های اصلی میان نخالهن تولیدی شود. یکی از تفاوتدوام بت

کشورهای پیشرو در این حوزه نیز دقیقاً در همین مرحله نهفته است؛ در بسیاری از این 

کشورها، به دلیل اجرای دقیق فرآیند تفکیک در محل تخریب، میزان حضور این مواد نامطلوب 

های دپوی نخاله در کشور، اختلاط مقابل، در بسیاری از سایت رسد. دربه حداقل ممکن می

شود. همین موضوع سبب شده در استانداردها مشاهده میمصالح مختلف بیش از حدود توصیه

امکان استفاده گسترده از شود که در شرایط فعلی، از منظر اطمینان فنی و ایمنی، می

 هایی مواجه باشد.ای با محدودیتههای بازیافتی در اعضای سازبتن حاوی سنگدانه

ای که الزامات مربوط به خواص مکانیکی و دوام در های غیرسازهبا این حال، در حوزه المان

های اخیر نشان شده در سالهای آزمایشگاهی انجامتر است، نتایج پژوهشها نسبتاً سادهآن

های توان از سنگدانهساس میپذیر است. بر این ادهد که استفاده از این مصالح امکانمی

های بنایی و سایر های غیر باربر، انواع ملاتبلوک بازیافتی در تولید محصولاتی نظیر

؛ چراکه مطابق نتایج مطالعات موجود و با استناد به ای بهره گرفتکاربردهای غیرسازه

این مصالح در بسیاری از موارد قادر به  های مربوطه، خواص مکانیکی و دوامالزامات استاندارد

در ادامه ضمن توضیح  تأمین حداقل معیارهای مورد نیاز برای این نوع کاربردها هستند.

مختصر درخصوص نحوه بازیافت و جداسازی این مواد بصورت ابتدایی و عملیاتی در شرایط 

-رایط موجود اعلام مییافت در شای از کاربردهای مواد حاصل از بازپاره حال حاضر کشور،

باشد و انتظار می رود در مربوط به شرایط حال حاضر کشور میگردد. بطور قطع این گزارش 

کشور  یتوسعه و بازساز یهاآوار را به ستون نی، ا«یاقتصاد چرخش» کردیبا اتخاذ روآینده 

 .میکن لیتبد
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 مورد استفاده در بازیافت هایروش -2

ها به دو روش سایت های بازیافت ثابت و از تخریب ساختمانبطور کلی پسماندهای ناشی 

انتخاب میان تأسیسات ثابت و واحدهای سیار بازیافت، پیش از آنکه پذیرد. سیار انجام می

یک تصمیم صرفاً فنی باشد، یک استراتژی اقتصادی برای مدیریت منابع ملی است. در 

های ثابت بازیافت به عنوان بخشی از کشورهای صنعتی مانند آلمان و هلند، ایجاد سایت

گیری از خطوط شستشو و های دائم شهری پذیرفته شده است. این مراکز با بهرهزیرساخت

هایی با کیفیت مشابه جداسازی پیشرفته، قادرند پسماندهای ناخالص ساختمانی را به سنگدانه

ساخته کاربرد دارد. ای و قطعات پیشهای سازهمصالح بکر تبدیل کنند که در تولید بتن

ها را به ستون محیطی در این مراکز، آنپایداری تولید و کنترل دقیق استانداردهای زیست

در مقابل، تحولات اخیر در مناطق  .فقرات اقتصاد چرخشی در بخش مسکن تبدیل کرده است

ایان های سیار را بیش از پیش نمهای استراتژیک سایتبحرانی جهان نظیر اوکراین، ظرفیت

های های گسترده، گلوگاهکرده است. در شرایطی که حجم عظیمی از آوار ناشی از تخریب

شکن به قلب کانون تخریب، تنها آلات سنگکند، انتقال ماشینترافیکی و عملیاتی ایجاد می

ها های شهری است. تجربیات میدانی در بازسازی جادهراهکار منطقی برای بازگشایی شریان

های های سیار با حذف هزینهدهد که سایتدیده اوکراین نشان میهای آسیبو زیرساخت

های و نقل آوار به خارج از شهر، سرعت بازسازی را دوچندان کرده و هزینه گزاف حمل

 .اندلجستیک را کاهش داده

های ثابت به دلیل تفاوت کلیدی این دو رویکرد در محصول نهایی نهفته است. سایت

های مغناطیسی برای خروج میلگرد و از تجهیزات مکمل مانند جداکنندهگیری بهره

های شناورسازی برای حذف چوب و پلاستیک، محصولی با ارزش افزوده بالا تولید سیستم

رغم سرعت های سیار، علیگردد. اما سایتمی وساز بازکنند که مستقیماً به چرخه ساختمی

های کنند که به دلیل ناخالصی بیشتر، عمدتاً در پروژهعمل بالا، معمولاً محصولی تولید می

د. بنابراین، انتخاب هر یک از این دو روش باید بر نکاربرد دار هاسازی و پر کردن گودالراه

علاوه بر  .اساس نیازسنجی دقیق از بازار مصرف مصالح بازیافتی در هر منطقه صورت گیرد

ای دارد. ایجاد کنندهنیز در این میان نقش تعیینهای فنی، موضوع حاکمیتی و نظارتی جنبه

های وسیع در حاشیه شهرها و اخذ مجوزهای های ثابت نیازمند تخصیص زمینسایت

های ها برای دستگاهمحیطی پیچیده است، اما به دلیل تمرکز فعالیت، پایش عملکرد آنزیست

گذاری اولیه کمتری دارند رمایهتر است. در سمت دیگر، واحدهای سیار نیاز به سنظارتی آسان

های صوتی و کنند، اما مدیریت آلودگیو برای بخش خصوصی جذابیت بیشتری ایجاد می

های های شهری، نیازمند تدوین پروتکلها در محیطگرد و غبار ناشی از فعالیت آن

 .گیرانه و نظارت مستمر میدانی استسخت
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پیشنهاد نهایی بر تصویب یک الگوی دوگانه و  با لحاظ کردن شرایط کنونی کشور،بنابراین 

شهرهایی که با انباشت روزانه پسماند عمرانی مواجه هستند، استوار است. برای کلان مکمل

احداث حداقل یک سایت ثابت پیشرفته جهت تولید مصالح استاندارد و دارای تاییدیه فنی 

های نخاله تبازیاف از و قطعات بتنی حاصل ضروری است تا اعتماد صنعتگران به بتن

ها به ناوگان های مدیریت پسماند و شهرداریجلب شود. همزمان، تجهیز سازمان ساختمانی

گردد؛ این اقدام نه تنها سیار بازیافت به عنوان یک الزام در حوزه پدافند غیرعامل پیشنهاد می

های بزرگ عمرانی که در دهد، بلکه در پروژهآمادگی کشور در برابر سوانح طبیعی را ارتقا می

و نقل و  های حملجویی کلان در هزینهشوند، باعث صرفهحدوده شهرها اجرا میخارج از م

ترین مسیر برای گذار از مدیریت حفظ منابع طبیعی خواهد شد. این مدل ترکیبی، هوشمندانه

برخی  ،2و  1در شکل های  .خواهد بود در کشورسنتی پسماند به مدیریت نوین منابع 

 ابت و سیار به ترتیب نمایش داده شده است.های ثتجهیزات لازم جهت سایت

 

 

 

 
 تجهیزات مورد استفاده در سایت های ثابت بازیافت -1شکل
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 بازیافت سیارهای د استفاده در سایتتجهیزات مور -2شکل 

 

 نی در ایرانساختماهای مصالح حاصل از بازیافت نخاله موارد مورد مصرف -3

 هااساس لندفیلهای اساس و زیرلایه بازیافتی درهای سنگدانه استفاده ازالف( 
های ژئوسنتتیک ها وظیفه ایجاد بستر یکنواخت و محافظت از لایهاساس در لندفیلیه زیرلا

ترکیب بتن ویژه های بازیافتی، بههای بستر طبیعی را دارد. سنگدانهواریمتحتانی در برابر ناه

خرد شده و آجر، به دلیل زوایای تند ذرات و اصطکاک داخلی بالا، پس از تراکم، پایداری 

های تفاضلی در درازمدت کنند. این ویژگی مانع از بروز نشستبرشی قابل توجهی ایجاد می

های اساس که در لایه. دهدرا افزایش می بندشده و ضریب اطمینان عملکردی لایه آب

 تحت بارهای ثقلی ناشی از توده پسماند و بارهای دینامیکی تجهیزات سنگین قرار مستقیماً

های زیرسازی های بازیافتی در لایهکننده است. اگرچه سنگدانهتعیین دارند، پارامتر باربری

باید ملاحظات فنی دقیقی  ها در لایه زهکشیعملکرد ممتازی دارند، اما در استفاده از آن

های های شیمیایی با شیرابهبالای بتن بازیافتی، احتمال واکنش pH ه دلیلاعمال گردد. ب
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وجود دارد. لذا پیشنهاد فنی این گزارش، تمرکز بر  1یاسیدی و تشکیل رسوبات کلسیم

هایی است که تر از لایه عایق و یا استفاده در بخشهای پاییناستفاده از این مصالح در لایه

های زهکشی دائمی نیستند، مگر آنکه با فرآیندهای فرآوری، جریاندر تماس مستقیم با 

 .کنترل شده باشد pH مقدار

ها ملزم به طی مراحل کارگیری عملیاتی پسماندهای ساختمانی در لندفیل، شهرداریجهت به

های سبک )چوب، پلاستیک و کاغذ( و حذف قطعات فلزی فرآوری شامل جداسازی آلاینده

اساس ترکیب بهینه هستند. برای استفاده در لایه زیراقل بصورت چشمی یا حدتوسط مگنت 

؛ اما بدست می آیدمتر میلی 75تا  0بندی درصد سنگدانه طبیعی با دانه 100جایگزینی  از

درصد سنگدانه  50گردد جهت تضمین پایداری، از ترکیب پیشنهاد می س،در لایه اسا

شود تا پدیده استفاده شود. این اختلاط باعث می یدرصد سنگدانه طبیع 50و  بازیافتی بتنی

لایه در محدوده استاندارد  CBR ذرات به بهترین شکل صورت گرفته و عدد "قفل و بست"

قرار گیرد. همچنین ضروری است پیش از تخلیه، پسماندهای گچی به طور کامل تفکیک 

م و تخریب ساختار لایه درصد سولفات در ترکیب، منجر به تور 1شوند، زیرا وجود بیش از 

ترین فاکتور عملیاتی است. با توجه در مرحله اجرا، کنترل رطوبت کلیدی. اساس خواهد شد

، و دیگر اجزاء متشکل های بازیافتی به دلیل ماهیت متخلخل ملات چسبیدهبه اینکه سنگدانه

ر هنگام کوبش، درصد( نسبت به مصالح معدنی دارند، پیمانکار باید د 10جذب آب بالاتری )تا 

درصد بالاتر از حد بهینه مصالح طبیعی تنظیم کند تا رسیدن به  4تا  2رطوبت را حدود 

های ساخته شود لایهدرصد پروکتور سنگین تضمین شود. همچنین پیشنهاد می 95تراکم 

روز پس از کوبش مرطوب نگه داشته شوند تا از پتانسیل  7شده با این مصالح، به مدت حداقل 

های خرد شده برای افزایش صلبیت بستر لندفیل استفاده حداکثری بتن "2 ش ثانویهگیر"

 .به عمل آید

 بازیافتی به عنوان ماسه جهت عملیات بناییهای سنگدانه استفاده ازب( 

های ساختمانی های بازیافتی ناشی از نخالهتوان از سنگدانهیکی از کاربردهای دیگری که می

روزانه مقدار زیادی از ماسه  برد استفاده به عنوان ماسه بنایی است. قطعاًبه نحو مطلوب بهره 

با کیفیت بالا از معادن طبیعی کشور استخراج شده و جهت عملیات بنایی طبق استاندارد 

) ملات بلوک چینی، ملات بنایی، پلاستر سیمانی روی دیوار  706-2و  706-1ملی به شماره 

استفاده از این ماسه برای عملیات بنایی  حالیست کهدر  این یرد.گو ...( مورد مصرف قرار می

 در حال حاضرباشد. ارزش افزوده بالایی دارد و عملاً تلف کردن معادن طبیعی کشور می

گیرد خواص مکانیکی آن ای که جهت عملیات بنایی مورد استفاده قرار میدرخصوص ماسه

                                                
1 Clogging 
2 Self-cementing 
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ت دانه( نسبت به خواص شیمیایی  اولویت )شامل دانه بندی، درصد ذرات ریزدانه و درش

 هادر استانداردها و آیین نامه . با توجه به اینکه در حال حاضر برای ماسه بناییدارد بیشتری

استفاده  برداریجهت بهره توان از جدول ذیلگی خاصی مطرح نشده است میمشخصات و ویژ

افتی به عنوان ماسه جهت عملیات نمود. شایان ذکر است که مدیریت استفاده از سنگدانه بازی

باید مطمئن بود که این ماسه در محل تولید بنایی از اهمیت بسزایی برخوردار است زیرا 

 استفاده از آن درگیرد قرار میو مصرف حتماً جهت عملیات بنایی مورد استفاده 

 .باشدمجاز نمیای ساخت بتن یا قطعات بتنی با عملکرد سازه

 
 ترکیبات سنگدانه بازیافتی در استاندارد ملی ایران -1جدول

 اجزاء

مقدار حداقل و حداکثر 

دهنده مواد تشکیل

 های بازیافتی سنگدانه

 )بر حسب درصد وزنی(

 95 های طبیعی اولیه )حداقل(بتن و سنگدانه

 5 سنگ آهکی )حداکثر(قطعات آجری، آجر ملات اندود و ماسه

 2 )حداکثر( *مواد معدنی دیگر

 1 آسفالت )حداکثر(
 2/0 سایر مواد خارجی )حداکثر(**

 

 ای بازیافتی در ساخت قطعات بتنی غیرسازههای سنگدانه استفاده از ج(

های ساختمانی ساخت قطعات بتنی یکی دیگر از کاربردهای مصالح حاصل از بازیافت نخاله

 70ها طبق استاندارد ملی به شماره باشد. این بلوکهای سیمانی سنگین میهمچون بلوک

گیرند و پارامتر مهم مورد ارزیابی برای آنها مقاومت فشاری است که با مورد ارزیابی قرار می

های ساختمانی این مهم به راحتی قابل دستیابی استفاده از مصالح حاصل از بازیافت نخاله

ای در انواع قطعات بتنی غیرسازه تواندهای ساختمانی میاست. مصالح حاصل از بازیافت نخاله

های مورد استفاده در فضای شهری که خصوصاً پارامتر دوام برای آنها از درجه اهمیت و المان

های سیمانی های بتنی، زیرسازی پیاده روها، موزاییککمتری برخوردار باشد )همچون گلدان

 و ... ( مورد استفاده قرار گیرد.
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 «راهبردی رهیذخ»تا « گآوار جن»از  -پیوست الف

 وسازدر صنعت ساخت یضرورت گذار به اقتصاد چرخشو پنهان  یهافرصت

 

 

 

 بر دوش توسعه نیسنگ یراثیم :مقدمه -1-الف

 کند،یو مصرف سبز حرکت م دیتول یهاو مدل داریتوسعه پا یکه جهان به سو یحال در

 یمبرم به بازساز ازیدوگانه روبروست: نخست، ن یبا چالش رانیوساز اصنعت ساخت

. اما آنچه یساختمان یپسماندها میحجم عظ تیریمسکن، و دوم، مد نیو تأم هارساختیز

 لیتبد یتیو امن یضرورت اقتصاد کیبه  یستیزطیمح لهمسئ کیاز  رانیچالش را در ا نیا

 یهایو نوساز ریاخ یهااز جنگ یناش یهابیحاصل از تخر یحجم گسترده آوارها کند،یم

بر  نیسنگ یبار مال کیشود،  ستهینگر« زباله»حجم از آوار، اگر به چشم  نیاست. ا هیرویب

معدن » کیبا  م،یبه آن بنگر «یچرخش صاداقت»اما اگر با نگاه  هاست؛یدوش دولت و شهردار

 .مایمواجه هیمواد اولراهبردی  رهیو ذخ «یشهر

آوار  ،یمل اسیداد. در مق لیتقل یخدمت شهر کیبه  توانیپس از جنگ را نم یآواربردار

سلامت و بهداشت  ،یعموم یمنیزمان به ابلکه هم ست،ین یکیمسئله صرفاً لجست کی یجنگ

و  یشهر یهاسکونتگاه یبحران، بازساز تیریمد ،یاتیح یهارساختیحفاظت از ز ط،یمح

 نیهم زین «930ضابطه شماره  -آوار تیریدستورالعمل مد»شود. یمنابع مربوط م یوربهره

دانسته  یاز چرخه بحران و بازساز ریناپذییجدا یآوار را بخش تیریرا مبنا قرار داده و مد یتلق

حمل،  ک،یتفک ،یآورو تا جمع شودیکه از برآورد نوع و حجم آوار آغاز م یااست؛ چرخه

 یکردیدستورالعمل با رو نی. اابدییم امهدفع و استفاده مجدد اد افت،یموقت، باز یسازرهیذخ

آوار  تیریمد یو اقتصاد یاجتماع ،یمنیا ،زیستیطیمح ،یصراحت بر ابعاد فنبه ،یبخشانیم

 .کندیم دیتأک

نشده است؛ بلکه  لیتشک یمصالح ساختمان یرفولاد و سا ،از جنگ تنها از بتن یآوار ناش

سوخت، روغن،  ن،یآزبست، فلزات سنگ ،یانسان یاینکرده، بقابا مهمات عمل مانزهم تواندیم

 رو،نیخطرناک همراه باشد. از ا یهاندهیآلا گریو د یپزشک یایبقا ،یکیالکترون یپسماندها

و نه از نظر  ینه از نظر اقتصاد ،یمنینه از نظر ا« حمل و دفن ع،یبرداشت سر»متعارف  یالگو

 .ستین یآوار جنگ تیریمد یبرا یپاسخ مناسب ،یستیزطیمح
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 زیستیطیمحمفهوم  کیفراتر از  ؛یاقتصاد چرخش -2-الف

. شوندیم ختهیدور ر تیاستخراج، مصرف و در نها نی، مواد از زمی اقتصاد خطیمدل سنت در

 یمنابع، با خطر فروپاش تیو محدود هیمواد اول متینوسانات ق لیبه دل رانیمدل در ا نیا

 دیبر بازگرداندن ارزش مواد به چرخه تول یمواجه است. در مقابل، اقتصاد چرخش یاقتصاد

به مواد  شدهبیتخر یهاآوار ساختمان لیتبد یعنی نیوساز، ادارد. در صنعت ساخت دیتأک

از بتن، فولاد،  یمیعظ یهاانیما با جر ،یشهر یهابیآوار جنگ و تخر تیریمد در. هیثانو

دفع پسماند  یهانهیمواد، نه تنها هز نیا افتی. بازمیو فلزات مواجه هست شهی، شو سفال آجر

 .کندیم لیرا به شدت تعد بومستیو ز یبلکه فشار بر معادن سنت دهد،یرا کاهش م

از  دیکه با شودیم یتلق نهیپسماند پرهز کیآوار  ،یسنت ای یمنطق اقتصاد خط دردر واقع 

و  یمنیمسئله ا کیعلاوه بر آنکه  یآوار جنگ ،یشهر خارج شود. اما در منطق اقتصاد چرخش

که در صورت  شودیمحسوب م زین تیریماده قابل مد انیجر کیاست،  یبهداشت عموم

شهر  یبازساز یبرا ازیمورد ن یهااز نهاده یبخش تواندیکنترل و پردازش درست، م ک،یتفک

 لیتبد «یبازساز هیمنبع ثانو»به  «یبار دفن»آوار را از  کرد،یرو رییتغ نیکند. ا نیرا تأم

کاهش  ،یو بازساز یپاکساز یهانهی: کاهش هزکندیزمان سه هدف را دنبال مو هم کندیم

 .یمحل اسیدر مق یاشتغال و گردش اقتصاد جادیدفن، و ا یهاو محل یعیفشار بر منابع طب

آوار فهم  تیریمد یعنوان منطق راهنمابه دیبا یچارچوب، اقتصاد چرخش نیدر ابنابراین 

 یتلق ییعنوان پسماند نهاکار. اگر آوار به انیپا یبرا یستیزطیمح یامهیعنوان ضمشود، نه به

اتلاف  ست،یزطیو مح نیبر زم شتریحمل، دپو و دفن، فشار ب نهیهز شیآن افزا جهیشود، نت

مصالح نو خواهد بود. اما  دیاستخراج و خر یبرا دیجد یتقاضا لیو تحم اده،مصالح قابل استف

 قیرا از طر یاز بار بازساز یبخش توانیشود، م دهید یبازساز هیعنوان منبع ثانواگر آوار به

 نیهم دیمؤ زین 930ضابطه  یریگکرد. جهت نیو استفاده مجدد از مصالح موجود تأم افتیباز

و استفاده  افتیوسعه بازمنابع و ت یوربهره یاهداف سند، هم بر ارتقا رد رایبرداشت است؛ ز

 .یبازساز لیو تسه یپاکساز عیشده و هم بر تسر دیمجدد تأک

روشن استوار شود:  یمنطق راهبرد کیبر  دیپس از جنگ با یعلم یاساس، آواربردار نیا بر

 یریگمیتصم یمنطق، هم مبنا نیارزش. ا یابیخطر، سپس باز یبعد جداساز ،یمنیاول ا

و  یبازساز یدولت، نهادها ها،یشهردار یبرا یگذاراستیاست و هم چارچوب س یفن

 .یخدمات یهادستگاه

 یاتیعمل یپنهان به سودآور یهانهیهز لی: تبدیاقتصاد لیتحل -3-الف

آن  یاصل راهبرد نیاستوار است. نخست یدیبر دو اصل کل تحلیل نیا یشنهادیراهبرد پ

 یدر اصول و مبان 930. ضابطه فرضشیپ نهیباشد، نه گز نهیگز نیآخر دیاست که دفن با
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و  دهدیقرار م یاتیعمل یهاتیرا در زمره اولو «افتیو باز کیکاهش، تفک»آوار،  تیریمد

 یمبنا دیدر مبدأ و استفاده مجدد از مصالح با یکه کاهش حجم دفن، جداساز کندیم حیتصر

دفن  کیکه بدون تفک یردارد: هر تُن آوا یروشن یاقتصاد یاصل، مبنا نی. اردیاجرا قرار گ

و  یفولاد، مصالح معدن یو هم ارزش اقتصاد کندیم جادیحمل و دفع ا نهی، هم هزشودیم

 نیا تواندیو پردازش آوار م کی. در مقابل، تفکبردیم نیرا از ب افتیقابل باز یاجزا گرید

را کاهش دهد. بتن و  هیبه مصالح اول ازیکند و ن لیتبد یبازساز یراب یارا به نهاده انیجر

و  راساسیدر ز ت،یفیجدانمودن و کنترل ک ،پس از خُردکردن توانندیپاک م یمصالح معدن

 تواندیم زیبه کار روند و فولاد ن سکیرو مصارف کم یارسازهیقطعات غ ح،یاساس راه، تسط

 افتیتقدم استفاده مجدد و باز ن،یبنابرا استفاده مجدد شود. ای افتیباز یرسم رهیوارد زنج

و  زیستی، صنعتیطیمح ،یضرورت اقتصاد کیبلکه  ،یفرع حیترج کیبر دفن، نه باکیفیت 

 است. ییاجرا

اصل دوم آن است که آواربرداری باید بخشی از برنامه احیای اقتصاد محلی و بازسازی شهری 

نیست؛ بازگشایی مسیرهای  دیده، آواربرداری فقط پاکسازی سطح شهرباشد. در مناطق آسیب

پذیر کردن بازگشت خدمات و های حیاتی، امکاندسترسی، بازگرداندن کارکرد زیرساخت

نیز با تأکید بر  930کاهش زمان توقف فعالیت اقتصادی نیز بخشی از مأموریت است. ضابطه 

 های حیاتی و تسریع رونددستگاهی، حفاظت از زیرساختفرماندهی واحد، هماهنگی بین

دهد. از بازسازی، عملاً مدیریت آوار را در پیوند مستقیم با بازیابی عملکرد شهری قرار می

باشد؛ بلکه باید با  «شدهتُن حمل»رو، سنجش موفقیت عملیات نباید فقط بر پایه این

های حیاتی و بازگشت سازی، تفکیک، کاهش دفن، بازگشایی شریانهایی مانند ایمنشاخص

 ارزیابی شود. کارکردهای شهری

 «یاضاف نهیهز» یمعمولاً با چاشن افتیو مالکان، بحث باز رانیمد یبرابنابراین علیرغم اینکه 

 :میروبرو هست یسودآور هیکه ما با سه لا دهدینشان م ترقیدق لیهمراه است. اما تحل

ماسه و محصولات  زه،یرسنگ رینظ یاهیمواد اول متیق :هیمواد اول نیتأم نهیکاهش هز -

را از  نیتأم رهیاز آوار، زنج یافتیاست. استفاده از مواد باز ریمتغ اریبتن در بازار بس یفرع

 .داردیمصون م یو داخل یجهان متینوسانات ق

دورافتاده و  یهاونقل آوار به محلحمل یهانهیهز و دفع: کیلجست یهانهیکاهش هز -

را  بیتخر یهااز بودجه پروژه یبخش بزرگ ها،یپرداخت عوارض دفع پسماند در شهردار

را به شدت  هانهیهز نیا شده،بیبه مناطق تخر کینزد افتیباز یهاتیسا جادی. ابلعدیم

 .دهدیم لیتقل
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 یهابلوک دی)مانند تول یمواد ساختمان دیصنعت تول :نیتأم رهیارزش افزوده در زنج جادیا -

 ،یجداساز یهایدر فناور یگذارهیبا سرما تواندی( میافتیباز یهازهیرسنگ ایسبک 

 جادیدر بخش اقتصاد سبز ا یدیجد یشغل یهاداشته باشد و فرصت ییبالا اریبس یسودآور

 .کند

 مراحل اجرا و عملیاتی -4-الف

 پاسخ اضطراری )نجات محور(فاز اول: 

یابد. مرحله نخست،  ، فرآیند مدیریت آوار باید در سه مرحله اصلی سازمان930بر پایه ضابطه 

محور است. در این مرحله، اصل حاکم، تقدم نجات بر عملیات پاسخ اضطراری یا نجات

آواربرداری است. بنابراین تا زمانی که احتمال حضور افراد محبوس وجود دارد، هرگونه 

وجو و نجات باشد و تحت جایی، برش یا خردایش آوار باید تابع ملاحظات جستبرداشت، جابه

رماندهی عملیاتی واحد انجام شود. کارکرد این مرحله، پاکسازی حجمی نیست، بلکه ایجاد ف

ها، حفاظت از نیروهای امدادی و جلوگیری از تشدید دسترسی ایمن برای نجات جان انسان

خطرات فوری است. این تقدم در ساختار رسمی دستورالعمل نیز تصریح شده و در فصل 

تأکید شده  «اصل تقدم نجات بر عملیات آواربرداری»از هر چیز بر  فرآیند مدیریت آوار، پیش

 است.

 پاسخ تثبیتی )ایمنی محور و تفکیک اولیه(: دومفاز 

شود که وضعیت محور است. این مرحله زمانی آغاز میمرحله دوم، پاسخ تثبیتی یا ایمنی

هی جریان آوار فراهم دریزی برای سازماناضطراری اولیه تا حدی مهار شده و امکان برنامه

شده، تفکیک بندی ایمنی، برداشت کنترلشده باشد. در این مرحله، عملیات باید بر پایه پهنه

های دپوی موقت ها، حمل ایمن و استقرار محلهای مختلف آوار، ثبت منشأ محمولهجریان

ت در این بخش، به شناسایی آوار خطرناک و پایش، به مدیری 930انجام شود. ضابطه 

یابی ونقل ایمن، معیارهای مکانپسماندهای خطرناک، الزامات ایمنی برای کارکنان، حمل

پرداخته  هاسازی و مدیریت آوار در این محلمحل دپوی موقت، طراحی آن، و نحوه ذخیره

جا آوار در همین زیستیمحیط. اهمیت این مرحله در آن است که سرنوشت اقتصادی و است

جا شود، بتن، فولاد و مواد خطرناک آوری و جابهصورت مختلط جمعشود: اگر آوار بهتعیین می

یابد؛ اما اگر تفکیک از همان شدت کاهش میامکان بازیافت باکیفیت به و زندیآمیدرهم م

صرف تواند در مراحل بعدی به چرخه مابتدا جدی گرفته شود، بخش مهمی از مصالح می

 بازگردد.

شده، برداشت کنترل ،یمنیا یبندباشد: پهنه یکبر چهار اقدام مت دیبا این مرحله رو،نیاز ا

 .هامحموله ءو ثبت منشا ها،انیجر کیتفک
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 رمجازیمجاز و غ یهاپهنه نییو تع یمنیا یابی، ارزدر این مرحله اقدام نینخست بنابراین

 ،یاز نظر خطرات انفجار دیبا هاتیمرحله، سا نیاست. در ا یکیمکان زاتیورود تجه یبرا

شوند. ورود  یبندو حضور مواد خطرناک طبقه یانسان یایاحتمال وجود بقا ،یاسازه یداریناپا

 یحداقل یجداساز، اقدام نیدوم ممنوع باشد. دیبا یتخصص یمنیبدون مجوز ا تیبه هر سا

شود: فولاد و فلزات، بتن و مصالح  کیاز هم تفک دیبا انیآوار است. حداقل پنج جر یهاانیجر

و  کیپلاست شه،یمواد خطرناک مانند آزبست، مخلوط مصالح سبک شامل چوب، ش ،یمعدن

ثبت منشاء ، اقدام نیسومآلوده.  اریبس ای افتیباز رقابلیغ یایبقا تیمشابه، و در نها یاجزا

شناسنامه باشد: محل برداشت، نوع آوار، سطح خطر،  یدارا دیهر محموله است؛ هر بار آوار با

 ای افتیباز ک،یانتقال، تفک یهاتیحمل به سا ریمس نییتع، اقدام نیچهارم .ییو مقصد نها

کارکردی  ،صراحت برای محل دپوی موقتدر همین مرحله، ضابطه بهاز طرفی  .دفع است

فراتر از انباشت موقت قائل است. دپوی موقت باید امکان جداسازی، کاهش حجم، پردازش 

های دفع نهایی را فراهم کند. تمرکز سازی برای انتقال به مراکز بازیافت یا محلاولیه و آماده

 تیفیو هم کنترل ک دهدیم شیحمل را افزا نهیمحل واحد معمولاً هم هز کیهمه آوار در 

  .سازدیا دشوار مر

این نکته از منظر اقتصاد چرخشی اهمیت بنیادی دارد، زیرا دپوی موقت در این منطق، پایان 

تر، مسیر نیست، بلکه یک حلقه میانی در زنجیره ارزش آوار است. هرچه این حلقه فنی

ترل یابد، کنتر به محل تولید آوار طراحی شود، هزینه حمل کاهش میاستانداردتر و نزدیک

 یهاتیسادر واقع،  شود و امکان حفظ ارزش مصالح بیشتر خواهد بود.کیفیت بهتر می

در سوخت و کاهش  ییجورفهص ،یرضروریغ ییجابهتر، کاهش جابه کیامکان تفک یامنطقه

و  یرنگ یمرحله، کدگذار نی. در همکنندیونقل را فراهم ماز حمل یانتشار ناش

 یافتیشود تا ارزش باز نهینهاد ییدر سطح اجرا دیمواد و مصالح با یهاانیجر یگذاربرچسب

 .نرود نیاختلاط از ب قیبتن و فولاد از طر

 مدیریت، بازیافت و بازگشت به چرخه بازسازیوم: س فاز

 الف( مدیریت و بازیافت آوار

به محصول،  دیبابلکه فقط از شهر خارج شود؛  دیآوار نباتوجه به این نکته ضروری است که 

شود. در این مرحله، آوار باید از یک بار لجستیکی و تهدید  لیتبد یدرآمد و نهاده بازساز

برداری برای بازسازی تبدیل شود. فصل پنجم ضابطه ، به یک منبع قابل بهرهزیستیمحیط

واع عنوان رویکردی پایدار در مدیریت آوار طرح کرده و به انطور مشخص بازیافت را بهبه 930

های موجود، اصول کلیدی ها و روشهای بازیافت، فناوریآوار قابل بازیافت، مزایا و چالش

های این حوزه پرداخته است. این موفقیت عملیات بازیافت، و نیز استانداردها، قوانین و مشوق
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ای، بلکه دهد که در سیاست ملی مدیریت آوار، بازیافت نه فعالیتی حاشیهساختار نشان می

 خشی رسمی از فرآیند مدیریت آوار است.ب

مرحله شامل  نیا ،یاست. از نظر فن یآوار به اقتصاد بازساز تیری، نقطه اتصال مدمرحله نیا

 ییکاربرد نها نییو تع یبنددرجه ت،یفیفلزات، آزمون ک یجداساز ،یبندخردکردن، دانه

در  ،یبندپس از خردکردن و دانه دیپاک با یفاز، بتن و مصالح معدن نیا دراست.  لحمصا

 ،یارسازهیغ یبتن یهابلوک ح،یو اساس راه، تسط راساسیز یهاهیمانند لا سکیرمصارف کم

 شگاهیتوسط آزما دینامشخص با یمصرف شوند. بتن با آلودگ یارسازهیغ یاجزا ریجدول و سا

 نیا ریبه مصرف برسد؛ در غ یفن دییو فقط در صورت تأ ردیمعتبر تحت آزمون قرار گ یها

پس از برش،  دیبا یابیدفع شود. فولاد سالم و قابل باز شدهیصورت مهندسبه دیصورت، با

 دیبا دهیدبیشود؛ و فولاد آس تیاستفاده مجدد هدا ای هیبه بازار ثانو ،یبندو درجه یزکاریتم

ممنوع باشد،  دیبا هاتیفلزات از سا یررسمی. خروج غدشو یفلز افتیباز یرسم رهیوارد زنج

خطرناک، از  مواد .دهدیرا کاهش م یو هم درآمد عموم کندیرا مختل م یمنیهم ا رایز

 کیخارج و در  افتیاز چرخه باز دیبا ،یپزشک ای ییایمیآلوده ش یجمله آزبست و پسماندها

 افت،یقابل باز یهاانیمواد با جر نیحمل و دفع شوند. اختلاط ا ،یبندبسته ،یتخصص رهیزنج

  .کندیم جادیا یجد یبلکه خطرات بهداشت برد،یم نیآوار را از ب یفقط ارزش اقتصادنه

 با این حال، موفقیت این مرحله صرفاً به فناوری خردایش یا جداسازی وابسته نیست، بلکه به

بستگی دارد. اگر برای مصالح بازیافتی، کاربرد  پایدار اجرایی سازوکار و استاندارد وجود بازار،

شود ها انباشته میای نهادی تعریف نشود، محصول بازیافتی در سایتمجاز، ضوابط فنی و تقاض

از  930و عملیات بازیافت از منظر اقتصادی پایدار نخواهد ماند. به همین دلیل، ضابطه 

سازد که ترتیب روشن میگوید و بدینسخن می «های بازیافتاستانداردها، قوانین و مشوق»

پذیر ها در سمت تقاضا امکانیاستی دولت و شهرداریتوسعه بازیافت آوار بدون مداخله س

شود؛ باید با نیست. به بیان دیگر، مدیریت آوار تنها به سازماندهی تخلیه و حمل محدود نمی

های بازسازی و نظام تشویق و محدودیت برای های خرید عمومی، ضوابط فنی پروژهسیاست

 نییتع ،یعموم دیخر قیاز طر دیبا یدولت و شهردار ن،یبنابرا دفن نیز پیوند بخورد.

سمت تقاضا را  سک،یرکم یهادر پروژه یافتیدادن به مصالح باز تیمجاز و اولو یکاربردها

عنوان معادل کاهش استخراج به دیبا یافتین مصالح بازهر تُ ،یفعال کنند. از منظر اقتصاد

 .شود یگذارت و ارزشثب ؛به دفن ازیو کاهش ن هیحمل مصالح اول نهیمنابع نو، کاهش هز

 یدر بازساز یاقتصاد چرخش یسازنهینهاد ب(

کند: مدیریت آوار در شرایط نکته مهمی را روشن می 930در سطح حکمرانی نیز ضابطه 

ها، روشن کردن بحران مستلزم نظامی منسجم برای تقسیم سطوح مدیریتی، تعیین مسئولیت
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است. ضابطه، مدیریت آوار را در سه سطح  حدود مداخله در اموال و اعمال فرماندهی واحد

کند که در شرایط بحران، دهد و تصریح میشهری سازمان می/ملی، استانی و شهرستانی

جایی و تعیین تکلیف آوار باید در چارچوب ضوابط قانونی و تحت فرماندهی مداخله در جابه

کمل، از جمله واحد عملیاتی انجام شود. این تصریح، برای طراحی هرگونه سیاست م

کننده برداری اقتصادی از مصالح یا سازوکارهای جبران و انتفاع ساکنان، اهمیت تعیینبهره

منابع  تیریمد دارینظام پا کیبه  یاضطرار اتیعمل کیاز  یآواربرداربه این ترتیب  دارد.

 . شودیم لیتبد یساختمان

 یبرا یشهر ای یاستاندارد مل بیروشن و مشخص باشد: تصو دیبا بخش نیا ینهاد یخروج

 یبه استفاده از سهم یالزام مناقصات عموم سک؛یرکم یهادر پروژه یافتیکاربرد مصالح باز

 جادیفروش و دفن؛ ا افت،یآوار، باز یریاستقرار سامانه ثبت و رهگ ؛یافتیاز مصالح باز

 یچارچوب حقوق نیوو تد ؛یآوار و پسماند ساختمان افتیباز یدائممهین ای یدائم یهاتیسا

استقرار  نینهادها. همچن تیآوار و مسئول تینکرده، مالکآزبست، مهمات عمل یشفاف برا

و  ییایمیش یهایآلودگ ییشناسا ،یافتیسنگدانه باز تیفیکنترل ک یبرا یشگاهیشبکه آزما

 .ن فاز استیمواد خطرناک، از ارکان ا یابیارز

آوار به  تیریموفق خواهد بود که مد یزمان فرآینداین  ،یگذاراستیدر سطح سبنابراین 

اقتصاد  گر،ید انیشود. به ب لیکشور تبد ینظام پسماند ساختمان یاصلاح دائم یسکو

 یو صنعت ینهاد تیبه مز دیبحران باشد، بلکه با طیفقط پاسخ موقت به شرا دینبا یچرخش

 .دبدل شو یو توسعه شهر یدر بازساز

 ریو موانع مس یساختار یهاچالش -5-الف

برای آنکه این چارچوب از سطح توصیه فنی فراتر رود و به سیاست عمومی تبدیل شود، سه 

 کار گرفته شود.زمان بهدسته ابزار باید هم

ها و فضاهای ضابطه آوار در اراضی باز، حریم رودخانهگری، دفن و دپوی بیدر حوزه تنظیم

شده باید منوط به مجوز ایمنی تخصصی تخریبهای حساس باید ممنوع شود؛ ورود به سایت

 باشد؛ و شناسایی و جداسازی مواد خطرناک پیش از خُردکردن و حمل عمده الزامی شود.

بالاتر برای دفن مستقیم آوار قابل بازیافت و تعرفه ترجیحی برای تعرفه  ،اقتصادی حوزه در

شده باید برقرار شود. خرید تضمینی یا اولویت خرید مصالح بازیافتی در پروژهتحویل تفکیک

ای باید در دستور کار قرار گیرد. همچنین سازی و اجزای غیرسازهسازی، محوطههای راه

به مدل  «شدهتن حمل»ل سنتی پرداخت بر مبنای قراردادهای پیمانکاری باید از مد
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شده، تن بازیافتشده، تن تفکیکسازیتن ایمن»عملکردمحور تغییر یابد؛ مدلی که در آن 

 نیز مبنای پرداخت قرار گیرد. «شده و سهم اشتغال محلی

برای همه مناطق شهری  «طرح محلی مدیریت آوار»لازم است قالب واحد  ،نهادی حوزه در

ها و ناظران شهرداری تدوین شود، آموزش تخصصی برای پیمانکاران، اپراتورها، آزمایشگاه

زیست، طراحی شود، و پیوند میان شهرداری، وزارت راه، مسکن و شهرسازی، سازمان محیط

ها و بخش خصوصی در قالب یک سازوکار واحد ایی، دانشگاهنهادهای ایمنی، دستگاه های اجر

 یبه چرخش یگذار از مدل خط ،یاقتصاد یهالیوجود پتانس بابنابراین  عملیاتی برقرار گردد.

. است ان مربوطه در این زمینهگذاراستیمداخله س ازمندیروبروست که ن یبا موانع رانیدر ا

 این موانع شامل این موارد است:

 یبرا یفن هیدییو تا قیدق یهادر حال حاضر، نبود دستورالعمل :یفن یاستانداردها فقدان -

 مهندسان و مالکان یاعتمادیباعث ب ،های ساخت و سازپروژهدر  یافتیاستفاده از مصالح باز

 .شده است نسبت به استفاده از مصالح بازیافتی در ساخت و ساز

حاصل از  یآوارها ژهیومواد از آوار )به یجداساز ندیفرآ :یجداساز یبالا یهانهیهز -

 یهایتکنولوژ ازمندیخاص همراه باشند( ن یهایکه ممکن است با آلودگ یجنگ یهابیتخر

یا خیلی کم  در کشور وجود ندارد یصنعت اسیاست که در حال حاضر در سطح مق شرفتهیپ

 و با بازده اندک هستند.

 یو پاداش «ختنیو دور ر بیتخر» یبرا یانهیدر حال حاضر، هز :فیضع یزشیساختار انگ -

 .نشده است ینیبشیپ یجار نیدر قوان« و بازگشت به چرخه افتیباز» یبرا

 سازوکار انتفاع مالکان و ساکنان از ارزش بازیافتی آوار -6-الف

آوار نیز یک توان برای انتفاع ساکنان و مالکان از ارزش خالص بازیافتی در همین بستر، می

بینی کرد. چون ضابطه تأکید دارد که آوار در حالت عادی سازوکار قانونی و اجرایی پیش

شود، اما در شرایط بحران، مدیریت و تعیین تکلیف آن با بخشی از اموال مالک محسوب می

هدف ایمنی عمومی و تسهیل امدادرسانی در اختیار مدیریت شهری و مراجع مسئول قرار 

حل درست، نه برداشت آزاد مصالح از محل تخریب، توان نتیجه گرفت که راهمی گیرد،می

بلکه ایجاد سازوکاری شفاف برای ثبت ارزش بازیافتی و بازگرداندن بخشی از منافع خالص 

آن به فرایند بازسازی همان ملک یا همان محله است. چنین رویکردی هم با ملاحظات ایمنی 

تواند مشروعیت اجتماعی اقتصاد چرخشی در مدیریت ست و هم میو فرماندهی واحد سازگار ا

 آوار را تقویت کند.
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شده های تخریببنابراین برای پایداری اجتماعی این چرخه، باید ساکنان و مالکان ساختمان

بری نباید به معنای خالص آوار بازیافتی سهم داشته باشند. این سهمنیز در ارزش اقتصادی 

ورود مستقیم افراد به محل تخریب و برداشت آزاد مصالح باشد، زیرا کنترل فیزیکی آوار باید 

حل درست آن است که برای هر ساختمان، در اختیار نهادهای ایمنی و اجرایی باقی بماند. راه

های تعریف شود که در آن ارزش فروش مصالح بازیافتی و هزینه بازیافتی ارزش حساب یک

سازی، حمل، تفکیک، آزمایش و دفع مواد خطرناک ثبت شود. مبنای کسرشونده مانند ایمن

 اعتبار ت بهتر است عمدتاً در قالبانتفاع باید ارزش خالص باشد، نه ارزش اسمی. این منفع
سی، عوارض و هزینهتخصیص یابد؛ اعتباری که برای خرید مصالح، خدمات مهند بازسازی

های نوسازی همان ملک یا همان بلوک شهری قابل استفاده باشد. این سازوکار، هم عدالت 

دهد و هم ارزش بازیافت را کند، هم انگیزه بازار سیاه را کاهش میاجتماعی را تقویت می

 گرداند.دوباره به چرخه بازسازی بازمی

  نفعانیو ذ رانیگمیتصم ینقشه راه برا -7-الف

اقتصاد چرخشی در آوار ساختمانی، اگر در  به عنوان نقشه راه به این نکته باید توجه شود که

رود و به منطق فهم و اجرا شود، از سطح یک ایده نظری فراتر می 930چهارچوب ضابطه 

شود. این منطق بر سه پایه استوار است: تقدم نجات در مرحله عملیاتی مدیریت آوار تبدیل می

طراری، تفکیک و کنترل در مرحله تثبیت، و بازیافت و بازگشت مصالح به چرخه بازسازی اض

در مرحله سوم. در چنین چارچوبی، آوار دیگر صرفاً مسئله دفع نیست، بلکه بخشی از ذخیره 

بازسازی کشور است. از همین رو، آینده مدیریت آوار در کشور نه در گسترش دفن،  راهبردی

سازی، تفکیک، بازیافت، استانداردگذاری و مصرف نظامی یکپارچه برای ایمن بلکه در استقرار

 مجدد مصالح در بازسازی نهفته است.

زیستی زمانی ایجاد در واقع، در آواربرداری پس از جنگ، بیشترین ارزش اقتصادی و محیط

از پایان شود که عملیات از همان ابتدا با منطق اقتصادچرخشی طراحی شود، نه آنکه پس می

پاکسازی به فکر بازیافت افتاد. راهبرد علمی مناسب بر این ترتیب استوار است: اول ایمنی، 

سپس جداسازی خطر، بعد بازیابی ارزش. در این چارچوب، ابتدا باید ارزش مواد را با تفکیک 

این و کنترل حفظ کرد؛ سپس باید آن ارزش را به محصول و بازار تبدیل نمود؛ و در آخر باید 

 تجربه را در قالب استاندارد، مقررات، بازار و نهاد پایدار تثبیت کرد.

های اجرایی روشن است: آوار جنگی را نباید فقط گذاران و دستگاهپیام اصلی برای سیاست

گذاری و به زنجیره بازسازی بازگرداند. در غیر این آوری کرد؛ باید آن را مدیریت، ارزشجمع

تواند قط هزینه پاکسازی خواهد بود؛ اما با رویکرد اقتصاد چرخشی، میصورت، آواربرداری ف

 زاتر تبدیل شود.تر و اشتغالکربنتر، کمهزینهبه نخستین حلقه بازسازی کم
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 اقدامات راهبردی  -8-الف

 راهبردی بحران )آوار( به فرصت )منبع(، اقدامات لیتبد یبرابا توجه به نقشه راه ارائه شده، 

  رسد:ی به نظر میدر سه سطح ضرور ریز

 و دولت یگذاراستیالف( سطح س

قراردادها  در دیبا رمجموعهیز یمناقصات: دولت و نهادهاقراردادها و الزامات سبز در  نیتدو -

 «یافتیمصالح باز»از  یاستفاده از درصد مشخص ،یرساختیو ز یبازساز یهامناقصات پروژه و

 .آور مطرح کنندالزام یشرط فن کیرا به عنوان 

 تیریفعال در حوزه مد یهاشرکت یبراو عوارض  اتی: کاهش مالیاتیمال یهامشوق جادیا -

 .بخش باشد نیدر ا یگذارهیسرما یمحرک اصل تواندیمواد، م افتیو باز یپسماند ساختمان

مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی و دیگر نهادهای متولی : فنی یاستانداردها نیتدو -

در  هیاستفاده از مصالح ثانو یبرا قیدق ی، استانداردهاعلمی و فنی یکدیگر یبا همکار دیبا

 .دنکن نیتدو یاو سپس سازه یارسازهیغ یهابخش

 گذارانهیو سرما رانیب( سطح مد

 دیبه سمت خر دیبا ب،یبه تخر ینگاه سنت ی: به جاافتیباز یهایدر فناور یگذارهیسرما -

به سطح مواد  یافتیمواد باز تیفیو خودکار حرکت کرد تا ک یکیمکان یجداساز زاتیتجه

 .شود کینزد هیاول

 بیتخر تیقابل» ،یاز مرحله طراح دیبزرگ با یهاپروژه رانیچرخه عمر پروژه: مد تیریمد -

 .شود لیتبد هیمعدن مواد اول کیخود به  ،ساختمان نده،یتا در آ رندیرا در نظر بگ «افتیو باز

 مانکارانیج( سطح مالکان و پ

 یناش یبار مال کیصرفاً به عنوان  دیبرخورد با آوار نبا: «ییدارا»به  «نهیهز»نگرش از  رییتغ -

فروش  لیکه پتانس یکیزیف ییدارا کی تیریبه عنوان مد دیساختمان باشد؛ بلکه با هیاز تخل

 .شود دهیبازگشت به پروژه را دارد، د ای

 منابع تیریبحران تا مد تیری: از مدیریگجهینتبندی و جمع -9-الف

 یبرا یآزمون ،زیستیطیمحچالش  کیفراتر از  ،یشهر یهابیحاصل از جنگ و تخر یآوارها

 ای: میروبرو هست کیانتخاب استراتژ کیمنابع در کشور ماست. ما با  تیریو مد یبلوغ اقتصاد

 یهاهیبه لا ،یو اقتصاد یستیزطیگزاف مح یهانهیاز مواد، با هز میحجم عظ نیا میاجازه ده

اقتصاد » کردیبا اتخاذ رو ایهدر دهند،  ندهیآ یهانسل یبروند و منابع ما را برا نیزم نیریز

بنابراین به نظر  .میکن لیتبدکشور  یتوسعه و بازساز یهاآوار را به ستون نی، ا«یچرخش
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محور به مدل از مدل استخراج« وسازاقتصاد ساخت»است که  دهیآن رس زمانرسد می

، بلکه طبیعی موجود یهاثروت کشور نه در معدن نده،یکوچ کند؛ چرا که در آ محورافتیباز

 .نهفته خواهد بود ،دیهوشمندانه مواد موجود در چرخه تول تیریدر مد
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اقدامات انجام شده درخصوص بازیافت پسماندهای حاصل  -پیوست ب

 ها در دنیااز تخریب ساختمان 

 

 

 مقدمه -1-ب

وساز، تخریب و مرمت شهرها، توسعه سریع ساختهای اخیر، رشد جمعیت در کلاندر سال

های فرسوده شهری و تغییر الگوهای مصرف در مقیاس جهانی بناهای عمرانی، نوسازی بافت

ها ای که سالیانه میلیونگونهموجب افزایش قابل توجه تولید ضایعات ساختمانی شده است؛ به

شود که بخش قابل توجهی از آن بدون های ساختمانی تولید میاز فعالیتتن پسماند ناشی 

شود. در نتیجه، ضایعات حاصل از ساخت و استفاده مفید از چرخه عمر ساختمان خارج می

اند ترین انواع پسماند در جهان تبدیل شدهترین و پرحجمها به یکی از اصلیتخریب ساختمان

ریزی شهری، مدیریت منابع و وعات مهم در حوزه برنامهها به یکی از موضو مدیریت آن

المللی بیانگر های منتشر شده در سطح بینگزارشزیست تبدیل شده است. حفاظت از محیط

میلیون تن ضایعات ناشی  850ابعاد گسترده این پدیده است. در اتحادیه اروپا سالانه حدود 

درصد از کل پسماند تولیدی این  31ود شود که معادل حدهای تخریب تولید میاز فعالیت

های دهنده تفاوتمنطقه است. مقایسه سرانه تولید پسماند جامد در کشورهای مختلف نشان

 2، میزان تولید پسماند جامد در ایالات متحده آمریکا حدود 2011قابل توجه است. در سال 

در روز و در سطح اتحادیه  کیلوگرم18/1کیلوگرم در روز به ازای هر نفر، در انگلستان حدود 

کیلوگرم در روز برآورد شده است. در کشور تایلند نیز در  1.4اروپا به طور متوسط حدود 

میلیون تن گزارش شده که  98/15همین سال، میزان تولید پسماند جامد شهری حدود 

از این درصد  40کیلوگرم در روز برای هر نفر بوده و تنها حدود  65/0سرانه تولید آن حدود 

 .اندهای مناسب بازیافت یا دفن شدهپسماندها به شیوه

. بر اساس (1-ب)شکل  در ایران نیز حجم تولید ضایعات ساختمانی بسیار قابل توجه است

هزار تن  250تا  200میلیون نفر، روزانه بین  80برآوردهای موجود، با جمعیتی در حدود 

کیلوگرم در روز به ازای هر  5/2معادل حدود شود که ضایعات ساختمانی در کشور تولید می

دهنده بالاترین سرانه تولید ضایعات ساختمانی در میان کشورهای نفر است. این رقم نشان

علاوه بر ایجاد فشار همانطور که پیش تر ذکر گردید مورد مقایسه است. این حجم گسترده 

گذاری مؤثر در زمینه سیاستریزی و های مدیریت پسماند شهری، ضرورت برنامهبر سامانه

 .سازدهای بازیافت و تدوین استانداردهای فنی را بیش از پیش آشکار میتوسعه زیرساخت
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این ضایعات ترکیبی متنوع از مواد مختلف نظیر بتن، مصالح همانطور که پیش تر ذکر گردید 

جهی از جریان گیرند و بخش قابل توبنایی، فلزات، چوب، شیشه، آسفالت و خاک را دربر می

دهند. از میان این مواد، مصالح معدنی مانند بتن، آجر و پسماندهای شهری را تشکیل می

دهند و به دلیل ماهیت فیزیکی سنگ بیشترین سهم وزنی ضایعات ساختمانی را تشکیل می

 .های عمرانی برخوردار هستندخود از قابلیت بالایی برای بازیافت و استفاده مجدد در پروژه

های گسترده ناشی از جنگ در ها و تخریبز سوی دیگر، در روزهای اخیر وقوع درگیریا

های ای از ضایعات ساختمانی ایجاد کرده است. تخریب ساختمانسابقهکشور، حجم بی

تنها موجب های شهری، نهها و سایر زیرساختها، جادهمسکونی، تأسیسات عمرانی، پل

ساختمانی شده، بلکه فشار قابل توجهی بر نظام مدیریت  هایافزایش ناگهانی حجم نخاله

های عمرانی، زیرساختی، پسماند شهری وارد آورده است. در چنین شرایطی که کشور با چالش

اقتصادی و لجستیکی ناشی از جنگ مواجه است، مدیریت اصولی این حجم از ضایعات 

ها، چالشی ، حجم گسترده تخریبهادر کنار این چالش .یابدساختمانی اهمیتی دوچندان می

جدی در زمینه تأمین مصالح مورد نیاز برای بازسازی نیز ایجاد کرده است. در این شرایط، 

تواند نقش مهمی در ها میها و زیرساختاستفاده بهینه از مصالح حاصل از تخریب ساختمان

هش وابستگی به های حیاتی و کاهای بازسازی، تسریع روند احیای زیرساختکاهش هزینه

برداری مهندسی از ضایعات حاصل منابع طبیعی ایفا کند. بر این اساس، رویکرد بازیافت و بهره

محیطی، بلکه ضرورتی اقتصادی، فنی و وساز و تخریب، نه تنها یک گزینه زیستاز ساخت

محیطی ترین راهکارهای کاهش آثار مخرب زیستیکی از مهم. شودراهبردی محسوب می

از دفن ضایعات ساختمانی، بازیافت و استفاده مجدد از این مواد است. نتایج مطالعات  ناشی

های عمرانی به عنوان توانند در پروژهمختلف نشان داده است که ضایعات ساختمانی می

های خاکریزی، ها، لایهمصالح جایگزین مورد استفاده قرار گیرند؛ از جمله در زیرسازی راه

روی. با این حال، نرخ ها و مسیرهای پیادهها، تولید قطعات بتنی، سنگفرشپرکننده ترانشه

و  5، 14، 5، 17بازیافت در کشورهایی مانند اسپانیا، یونان، فرانسه، پرتغال و ایران به ترتیب 

درصدی  46طور قابل توجهی کمتر از میانگین درصد گزارش شده است که این مقادیر به 3

های متعدد در این حوزه دهنده وجود چالشایین بودن نرخ بازیافت نشانپ. اتحادیه اروپا است

توان به مشکلات فنی میهمانطور که در فصب پیش ذکر گردید ها است. از جمله این چالش

های مناسب برای تفکیک و های اقتصادی، نبود زیرساختدر فرآیند بازیافت، محدودیت

شخص برای استفاده از مصالح بازیافتی، و همچنین آوری ضایعات، نبود استانداردهای مجمع

 .پیچیدگی فرآیند جداسازی مصالح اشاره کرد
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 1400تا سال  1389تولید ضایعات ساختمانی سالانه شهر تهران از سال  -1-شکل ب

 

 و قابل بازیافت یبضایعات حاصل از ساخت و تخر -2-ب

وساز و که در ادبیات فنی با عنوان ضایعات ساخت انواع ساخت و سازضایعات حاصل از 

مانده از ساخت، بازسازی و تخریب انواع شوند، شامل مواد باقیشناخته می 1تخریب

ها، های آبی نظیر مخازن و سدها، کارخانجات، نیروگاهها، ابنیه صنعتی، سازهساختمان

ها و همچنین ساخته، پلت پیشها، جداول و قطعاها، روسازی راهتأسیسات زیربنایی، اسکله

آوار حاصل از بلایای طبیعی و انسانی هستند. این مواد عموماً در طبقه پسماندهای عادی 

دهند. میزان تولید گیرند و بخش قابل توجهی از جریان پسماند شهری را تشکیل میقرار می

ای مسکن و این نوع پسماند به عوامل مختلفی از جمله رشد جمعیت، افزایش تقاضا بر

ها، مهاجرت جمعیت از مناطق روستایی به شهرها، قدمت و فرسودگی زیرساخت

ویژه زلزله، و همچنین ها در برابر بلایای طبیعی بههای موجود، میزان مقاومت سازهساختمان

 .ها وابسته استبرداری از ساختمانتغییر نیازها و الگوهای معماری و بهره

اصل اساسی استوار است: کاهش  دوختمانی در سطح جهان بر مدیریت کارآمد ضایعات سا

 تولید پسماند، بازیافت و استفاده مجدد از مصالح. 

در ادبیات فنی، دو نوع اصلی از مصالح حاصل از بازیافت ضایعات ساختمانی تعریف شده 

  2یسنگدانه بازیافتدرصد بتن خردشده که با عنوان بتن با  95است: نخست بتن حاوی حداقل 

                                                
1 Construction and demolition waste 
2 Recycled Aggregate Concrete – RCA 



 ...ها/ مدیریت پسماندهای ناشی از تخریب ساختمان 22       

سنگدانه عنوان شود، و دوم مصالح حاصل از خردایش کامل مصالح بنایی که بهشناخته می

ای به امکان استفاده مجدد از مواد های اخیر، توجه ویژهدر دهه .گرددتعریف می 1بازیافتی

های بازیافتی برای تولید بتن، معطوف ویژه در قالب سنگدانهحاصل از ضایعات عمرانی، به

 های خرد شده و بازیافتیبتندهد که استفاده از ت. نتایج مطالعات متعدد نشان میشده اس

های طبیعی از تواند میزان برداشت سنگدانهعلاوه بر کاهش حجم پسماندهای دفنی، می

محیطی معادن را نیز کاهش داده و از این طریق به حفظ منابع معدنی و کاهش آثار زیست

 المان های بتنی تخریب شدهناشی از استخراج مصالح کمک کند. مصالح بازیافتی حاصل از 

مورد  جدید های طبیعی در تولید محصولات بتنیایگزین سنگدانهعنوان جتوانند بهمی

درصد حجم بتن را مصالح سنگی تشکیل  75استفاده قرار گیرند. با توجه به اینکه بیش از 

های بازیافتی برای های فیزیکی، مکانیکی و دوام سنگدانهدهد، شناخت دقیق ویژگیمی

 .ای برخوردار استژهتضمین عملکرد مناسب بتن تولیدی از اهمیت وی

محیطی و اقتصادی قابل توجه استفاده از مصالح بازیافتی در صنعت با وجود مزایای زیست

های بازیافتی در مقایسه هایی مواجه است. سنگدانهها با چالشوساز، توسعه کاربرد آنساخت

تواند کاربرد ین موضوع میاتری هستند که های طبیعی عموماً دارای کیفیت پایینبا سنگدانه

های مطرح در این زمینه ای محدود کند. از جمله چالشها را در برخی مصارف سازهآن

توان به افزایش جذب آب، تخلخل بیشتر، چگالی کمتر و کاهش نسبی مقاومت مکانیکی می

د توانند بر کارایی و عملکرها میهای طبیعی اشاره کرد. این ویژگیدر مقایسه با سنگدانه

هایی ایجاد ای محدودیتیکی بتن تولیدی تأثیرگذار باشند و در برخی کاربردهای سازهمکان

ونقل و خردایش آوری، جداسازی، فرآوری، حملهای مرتبط با جمعکنند. علاوه بر این، هزینه

وساز باید مورد ها در صنعت ساختاین مصالح نیز در ارزیابی اقتصادی استفاده گسترده از آن

های مناسب بازیافت در برخی مناطق از جمله گیرد. همچنین نبود زیرساخت توجه قرار

در کنار این ملاحظات فنی و  .شودین فناوری محسوب میهای مهم در مسیر توسعه اچالش

ز موارد، اقتصادی، عوامل مدیریتی نیز در پذیرش مصالح بازیافتی نقش دارند. در بسیاری ا

 وت و دوام محصول نهایی و نیز نبود استانداردها نبود اعتماد کافی نسبت به کیفی

های ساختمانی های فنی جامع، مانع استفاده گسترده از این مصالح در پروژهدستورالعمل

 .شودمی

 

 

                                                
1 Recycled Aggregate – RA 
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 موانع بازیافت و استفاده از بتن بازیافتی در ساخت و ساز -3-ب

عنوان فعالیتی با ارزش بهآوری و بازیافت ضایعات ساختمانی در بسیاری از موارد جمع

تر مصالح بازیافتی در مقایسه با شود. این امر عمدتاً به کیفیت پاییناقتصادی پایین تلقی می

ای که این مصالح معمولاً دارای جذب آب بالاتر، مقاومت و گونهگردد؛ بهمصالح طبیعی بازمی

های مربوط به ر این، هزینهتر و تخلخل بیشتر هستند. افزون بگرانروی کمتر، چگالی پایین

شود که خردایش و فرآوری این ضایعات نیز نسبتاً بالا بوده و این عوامل در مجموع سبب می

عملکرد و خواص مکانیکی بتن تولیدشده با استفاده از مصالح طبیعی، نسبت به بتن 

 شده از مصالح بازیافتی برتری داشته باشد.ساخته

نشان داده شده است، موانع متعددی مانع  2-بر نمودار شکل گونه که دبا وجود این، همان

اند. در برخی وساز شدهاز گسترش استفاده بتن حاوی مصالح بازیافتی در صنعت ساخت

هایی نظیر هزینه بالای عملیات بازیافت و نبود اعتماد کافی نسبت به کشورها، محدودیت

وامل بازدارنده در مسیر توسعه بازیافت ترین عکیفیت و عملکرد محصول نهایی، از جمله مهم

ونقل و های حملروند. در مقابل، عواملی مانند افزایش هزینهضایعات ساختمانی به شمار می

هایی مؤثر برای هدایت پسماندهای ساختمانی به سمت عنوان مشوقتوانند بهدفع ضایعات می

 ها عمل کنند.بازیافت و استفاده مجدد از آن

 

 نمودار موانع اصلی استفاده از ضایعات ساختمانی  -2-شکل ب 
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 وساز و تخریبهای ناشی از ساختکاربرد پسماند -4-ب

بسیاری از کشورهای مختلف در سرتاسر جهان به بازیافت و استفاده مجدد از ضایعات ناشی 

و در حال  اند. در اینجا به معرفی تعدادی از کشورهای پیشرواز ساخت و تخریب پرداخته

هایی از اقداماتی که در این زمینه انجام شده است، پردازیم تا نمونهتوسعه و همسایه ایران می

تواند الگویی برای ایران باشد تا به بهبود فرآیندهای بازیافت و ارائه دهیم. این اقدامات می

 .استفاده از ضایعات بپردازد

 در ایالات متحدههای بازیافتی پیشینه کاربرد سنگدانه -1-4-ب

ها، مدیریت های عمرانی و گسترش فرآیند نوسازی و تخریب سازهبا افزایش حجم فعالیت

گیری مجدد از این منابع به یکی از موضوعات مهم در های ساختمانی و بهرهنخاله

های زیرساختی در بسیاری از کشورها تبدیل شده است. در ایالات متحده گذاریسیاست

ها و ای به بازیافت مصالح حاصل از تخریب ساختماند دهه گذشته توجه ویژهآمریکا طی چن

های عمرانی شده است. برآوردها ها در پروژههای عمرانی و استفاده مجدد از آنزیرساخت

وساز های ساختمیلیون تن نخاله ناشی از فعالیت 480حدود  2012دهد در سال نشان می

های مخلوط ه است که بخش قابل توجهی از آن را نخالهو تخریب در این کشور تولید شد

درصد از این  70دهد حدود ها نشان میدهد. بررسیساختمانی، بتن و آسفالت تشکیل می

های ساختمانی در آمریکا اند. توسعه صنعت بازیافت نخالهپسماندها مورد بازیافت قرار گرفته

سماندها، از نظر اقتصادی نیز نتایج قابل محیطی ناشی از دفن پعلاوه بر کاهش آثار زیست

 13میلیون فرصت شغلی و حدود  1/1توجهی به همراه داشته و منجر به ایجاد بیش از 

 میلیارد دلار درآمد مستقیم و غیرمستقیم در این بخش شده است.

 1950های عمرانی در ایالات متحده به دهه های بازیافتی در پروژهسابقه استفاده از سنگدانه

گردد. در این دوره برای نخستین بار در پروژه احداث دو خط از بزرگراه شماره میلادی بازمی

شده استفاده های بتنی تخریبهای حاصل از خردایش روسازیدر ایالت کانزاس از سنگدانه 66

های راهسازی شد. موفقیت این تجربه اولیه سبب شد استفاده از این مصالح در سایر پروژه

ورد توجه قرار گیرد. در اروپا نیز پس از پایان جنگ جهانی دوم، به دلیل حجم گسترده نیز م

های بتنی استفاده شد. با این حال آوارهای ساختمانی، از مصالح بازیافتی برای تولید روسازی

شود. از این دوره به ای در این حوزه مشاهده نمیهای گستردهفعالیت 1970تا اواسط دهه 

گیری رویکردهای نوین ها، رشد شهرنشینی و شکلمان با افزایش نرخ تخریب سازهبعد و همز

طور های عمرانی بههای بازیافتی در پروژهمدیریت پسماندهای جامد، استفاده از سنگدانه

بیش از یکصد پروژه بزرگراهی  1990ای که تا اواسط دهه گونهچشمگیری گسترش یافت؛ به

 های بازیافتی بتن اجرا شده است.سنگدانه در آمریکا با استفاده از
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های زیرساختی، پروژه بازسازی های بازیافتی در پروژههای موفق کاربرد سنگدانهیکی از نمونه

یرین روسازی است. در این پروژه لایه ز 1976در ایالت آیووا در سال  US 75بخشی از بزرگراه 

درصد  60ز ترکیبی شامل حدود اینچ طراحی شد و در ساخت آن ا 8با ضخامت حدود 

شده استفاده گردید. لایه رویی روسازی سنگدانه بازیافتی حاصل از روسازی آسفالتی تخریب

های طبیعی اجرا شد. همچنین بخشی از لایه اینچ و با استفاده از سنگدانه 3نیز با ضخامت 

سفالتی آتی بتنی و درصد سنگدانه بازیاف 20زیرین روسازی اولیه نیز با استفاده از حدود 

 ساخته شده بود. عملکرد مناسب این روسازی سبب شده است که پس از گذشت نزدیک به

های موفق استفاده از برداری قرار گیرد و به عنوان یکی از نمونهپنج دهه همچنان مورد بهره

 های راهسازی شناخته شود.مصالح بازیافتی در پروژه

تون در در نزدیکی شهر هیوس -10Iح در پروژه بزرگراهی نمونه دیگری از کاربرد این مصال

سازی اجرا شد. در این پروژه، قطعات بتن حاصل از تخریب رو 1995ایالت تگزاس در سال 

آوری و خرد شده و به طور کامل به عنوان سال عمر داشتند جمع 30قدیمی که بیش از 

، سنگدانه بازیافتی در ساخت روسازی جدید مورد استفاده قرار گرفتند. در این طرح

های بازیافتی به طور کامل جایگزین مصالح طبیعی شامل شن و ماسه شدند. اگرچه نگدانهس

هایی در خصوص کیفیت و دوام بتن حاوی مصالح بازیافتی در مراحل ابتدایی اجرا نگرانی

بخش یتوجود داشت و برخی مشکلات اجرایی نیز گزارش شد، اما در مجموع نتایج پروژه رضا

طمینان از ااین حال پس از اجرای این پروژه، ایالت تگزاس برای افزایش ارزیابی گردید. با 

 د.درصد محدود کر 20عملکرد بتن، استفاده از ماسه بازیافتی در بتن را حداکثر تا 

 41، در 2004در سال  1های فدرال آمریکابر اساس آمار منتشر شده توسط اداره بزرگراه

های ساختمانی و عمرانی وجود دارد. یافت نخالههای فعال بازایالت این کشور کارخانه

های اساس راهسازی استفاده های بازیافتی در ساخت لایهایالت از سنگدانه 39همچنین در 

اند. این آمار های بتنی به کار گرفته شدهایالت نیز این مصالح در روسازی 11شود و در می

ساختمانی در ایالات متحده و پذیرش دهنده گسترش قابل توجه صنعت بازیافت مصالح نشان

 های زیرساختی و عمرانی است.گسترده آن در پروژه

های بازیافتی با سرعت بیشتری انجام شده است. ها توسعه استفاده از سنگدانهایالتدر برخی 

های میلادی در پروژه 1980برای مثال در ایالت میشیگان استفاده از این مصالح از اوایل دهه 

پروژه بزرگراهی  26در مجموع  2004تا  1987های ی رواج پیدا کرد. در فاصله سالراهساز

های بازیافتی اجرا شده بتنی حاوی سنگدانه مایل با استفاده از روسازی 650به طول تقریبی 

های بازیافتی های مرتبط با توسعه متروی دیترویت نیز از سنگدانهاست. علاوه بر این، در پروژه

                                                
1 Federal Highway Administration- FHWA 
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های پروژه حکایت جویی اقتصادی قابل توجه در هزینهها از صرفهده که گزارشاستفاده ش

پروژه عمرانی با  20بیش از  1990تا سال  1970دارد. در ایالت میسوری نیز از اواخر دهه 

 های بازیافتی بتن اجرا شده است.استفاده از سنگدانه

های بتنی به عنوان تخریب روسازیدر ایالت کالیفرنیا نیز استفاده مجدد از مصالح حاصل از 

یک رویکرد مدیریتی مورد توجه قرار گرفته است. در این ایالت، قطعات بتن حاصل از تخریب 

های قدیمی پس از خردایش مجدداً به عنوان سنگدانه بازیافتی مورد استفاده قرار روسازی

ها است. ازی راههای اساس و زیرسگیرند. بخش عمده مصرف این مصالح در ساخت لایهمی

ویژه در مناطق صنعتی، های تولید بتن آماده در این ایالت، بهعلاوه بر این، برخی از کارخانه

کنند که بیانگر گسترش تدریجی این های بازیافتی بتنی در تولید بتن استفاده میاز سنگدانه

ش مصرف وساز و حرکت به سمت استفاده بهینه از منابع و کاهرویکرد در صنعت ساخت

 مصالح طبیعی است.

 استرالیاهای بازیافتی در پیشینه کاربرد سنگدانه -2-4-ب

در استرالیا، همانند بسیاری از کشورهای صنعتی، طی چند دهه گذشته مدیریت اصولی 

های بازیافتی به یکی از ها در تولید سنگدانهوساز و تخریب و استفاده از آنهای ساختنخاله

زیست تبدیل شده است. بر اساس وساز و محیطگذاری در حوزه ساختسیاستمحورهای مهم 

میلیون تن نخاله ساختمانی و عمرانی در این کشور تولید شده  14، حدود 2004آمار سال 

های بازیافتی تبدیل شده است. میلیون تن بازیافت و به سنگدانه 8که از این میزان حدود 

گیری یک صنعت پایدار و اقتصادی در زمینه بازیافت شکلدهنده این حجم قابل توجه نشان

 .مصالح ساختمانی در استرالیا است

عنوان مصالحی تعریف به های بازیافتی بتنیدر استانداردهای رسمی استرالیا، سنگدانه

 1های بتنی تشکیل شده و حداکثر ها از نخالهدرصد ترکیب آن 95شوند که حداقل می

ها قابلیت ها مجاز است. بسته به سطح کیفیت، این سنگدانهدر آن درصد وزنی مواد مضر

ای ای از کاربردهای غیرسازههای فرسایشی، و طیف گستردهای، بتنهای سازهاستفاده در بتن

شود دهد سالانه حدود یک میلیون تن از این نوع سنگدانه تولید میرا دارند. برآوردها نشان می

گردد؛ موضوعی ن آن فقط در شهرهای سیدنی و ملبورن مصرف میهزار ت 500که نزدیک به 

 .وساز استدهنده پذیرش بالای این مصالح در صنعت ساختکه نشان

ها کنند که در آنهای بازیافتی را نیز تعریف میاستانداردهای استرالیا نوع دیگری از سنگدانه

های فنی، صرفاً ح به دلیل ویژگیدرصد نخاله بنایی )مانند آجر( مجاز است. این مصال 30تا 

اند. همچنین در این ها مناسب شناخته شدههای زیراساس و اساس راهبرای استفاده در لایه

های بتنی حاصل از تخریب درصد از نخاله 20استانداردها تصریح شده است که حداکثر 
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استفاده قرار گیرد.  های بازیافتی موردتواند در فرآیند تولید سنگدانههای بتنی میروسازی

شده برای تضمین کیفیت دهنده وجود یک ساختار کنترلی دقیق و مدیریتاین ضوابط نشان

 .های تولیدی استسنگدانه

های ارزشمندی دارد. های بازیافتی نیز تجربهای از سنگدانهاسترالیا در حوزه استفاده سازه

ای که نمود پیدا کرده است؛ حوزه های سبزهای ساختمانبخشی از این تجربیات در پروژه

های برجسته در این زمینه، ساختمان رود. یکی از نمونهاسترالیا از پیشگامان آن به شمار می

های بازیافتی بتنی بهره شورای مرکزی ملبورن است که در ساخت آن از سنگدانه 2شماره 

عنوان یکی از به ثبت شده، 2004گرفته شده است. این ساختمان که تصویر آن در سال 

های پایدار، مورد استناد ها در سازهکارگیری این نوع سنگدانههای شاخص و موفق در بهپروژه

 .گیردقرار می

 بلژیکهای بازیافتی در پیشینه کاربرد سنگدانه-3-4-ب

ای با هدف بررسی امکان مند و گستردهمیلادی، در بلژیک مطالعات نظام 1970از اواخر دهه 

تدریج زمینه وساز آغاز شد. این مطالعات بههای بازیافتی در صنعت ساختده از سنگدانهاستفا

های ورود این مصالح به کاربردهای عملی را فراهم کرد و نخستین استفاده اجرایی از سنگدانه

ای در بندر آنتورپ با موفقیت به اجرا درآمد. در ادامه این در پروژه 1982بازیافتی در سال 

های ساختمانی، نخستین مرکز رسمی بازیافت و با افزایش توجه به مدیریت نخاله روند

تأسیس شد و بدین ترتیب زیرساخت لازم برای  1986های ساخت و تخریب در سال نخاله

 بازیافت مصالح ساختمانی در این کشور شکل گرفت.توسعه صنعتی 

با حمایت مالی اتحادیه اروپا « بازیافتیهای خانه»در همین دوره، پروژه شاخصی تحت عنوان 

های بازیافتی اجرا شد که نقش مهمی در توسعه این حوزه داشت. در قالب این طرح، سنگدانه

نوع کاربرد مختلف مورد استفاده قرار گرفتند. اجرای این پروژه علاوه بر  200در بیش از 

های مرتبط دسی، توسعه فناوریهای فنی این مصالح، موجب افزایش اعتماد مهناثبات قابلیت

 های ساختمانی در بلژیک شد.بازیافت نخاله های گسترده در صنعتگذاریو جلب سرمایه

های ساختمانی در های بازیافت نخاله، کارخانه2007بر اساس آمارهای منتشرشده در سال 

و نرخ بازیافت  کردندمیلیون تن سنگدانه بازیافتی تولید می 11منطقه فلاندرز سالانه حدود 

میلیون  5تا  4درصد رسیده بود. در منطقه والون نیز سالانه حدود  90در این منطقه به حدود 

شد که این مقدار شامل تولید شهر بروکسل نیز بوده و در تن سنگدانه بازیافتی تولید می

ابل هزار تا یک میلیون تن گزارش شده است. با وجود این ظرفیت ق 300ها بین برخی سال

هزار تن از این مصالح در  300تا  100دهد تنها حدود ها نشان میتوجه تولید، بررسی

ای مورد استفاده قرار گرفته است؛ رقمی که کمتر از یک درصد کل تولید را کاربردهای سازه



 ...ها/ مدیریت پسماندهای ناشی از تخریب ساختمان 28       

های بازیافتی در دهد که بخش عمده مصرف سنگدانهدهد. این موضوع نشان میتشکیل می

های مختلف روسازی و زیرسازی ویژه در لایهای، بهر کاربردهای غیرسازهبلژیک همچنان د

 ها متمرکز بوده است.راه

ای در های بازیافتی در مقیاس سازههای شاخص و موفق استفاده از سنگدانهیکی از نمونه

بلژیک، پروژه احداث سایت جدید مرکز فرماندهی سازمان پیمان آتلانتیک شمالی )ناتو( است. 

ساختمان موجود تخریب شد که در نتیجه آن نزدیک  60ر جریان اجرای این پروژه، حدود د

محیطی پروژه، تمامی هزار تن نخاله ساختمانی تولید گردید. با توجه به الزامات زیست 200به 

های بازیافتی تبدیل شدند و سپس در ها در محل پروژه فرآوری و به سنگدانهاین نخاله

ای عنوان نمونهعملیات ساخت مورد استفاده قرار گرفتند. این پروژه بههای مختلف بخش

موفق از مدیریت درجا و استفاده گسترده از مصالح بازیافتی در یک پروژه بزرگ عمرانی 

دهنده ظرفیت بالای این رویکرد در کاهش پسماند ساختمانی و شود و نشانشناخته می

 استفاده مجدد از منابع است.

 ژاپنهای بازیافتی در یشینه کاربرد سنگدانهپ -4-4-ب

های های مدیریت و بازیافت نخالهعنوان یکی از کشورهای پیشرو در توسعه فناوریژاپن به

های شود. این کشور طی چند دهه گذشته با تدوین سیاستساخت و تخریب شناخته می

نوع پسماندها را به سطح  های مناسب، توانسته است نرخ بازیافت اینجامع و ایجاد زیرساخت

های ، نرخ بازیافت نخاله2006بسیار بالایی برساند. بر اساس آمار منتشرشده در سال 

، 2011های سال درصد رسیده است. همچنین طبق داده 80ساختمانی در ژاپن به بیش از 

میلیون تن  75میلیون تن پسماند تولیدی در این کشور، نزدیک به  380از مجموع حدود 

های ساخت و تخریب بوده است که تقریباً تمامی درصد( مربوط به نخاله 20معادل حدود )

در ژاپن بخش قابل توجهی از  این مقدار مورد بازیافت و استفاده مجدد قرار گرفته است.

وساز مورد آوری و فرآوری، مجدداً در چرخه ساختهای بتنی و آسفالتی پس از جمعنخاله

رد. محصولات حاصل از بازیافت این مصالح، متناسب با سطح کیفیت، در گیاستفاده قرار می

شوند. رویکرد کار گرفته میسازی بههای مختلف عمرانی از جمله راهسازی و ساختمانپروژه

مدیریت پسماند در این کشور مبتنی بر استفاده حداکثری از تمامی محصولات حاصل از 

علاوه بر شن و ماسه بازیافتی، پودر حاصل از خردایش نیز ای که گونهفرآیند بازیافت است؛ به

 گیرد.در چرخه تولید مصالح ساختمانی مورد استفاده قرار می

تر معمولاً های قدیمی، مصالح با کیفیت پایینها، پس از تخریب سازهدر فرآیند مدیریت نخاله

های اساس و زیراساس له لایهها از جمهای زیرسازی راهای در لایهبرای تأمین مصالح سنگدانه

های فرآوری هدایت تر به کارخانههای باکیفیتگیرند. در مقابل، نخالهمورد استفاده قرار می
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های بازیافتی مناسب برای تولید بتن تبدیل بندی، به سنگدانهشده و پس از خردایش و دانه

 شوند.می

یت، کاربردهای متفاوتی دارند. محصولات نهایی حاصل از این فرآیند بسته به نوع و کیف

عنوان ماده جایگزین بخشی از مواد اولیه در صنعت تواند بهعنوان نمونه، پودر بازیافتی میبه

عنوان افزودنی معدنی در عملیات تثبیت خاک در سیمان مورد استفاده قرار گیرد یا به

های تولید یدی به کارخانههای بازیافتی تولهای راهسازی به کار رود. همچنین سنگدانهپروژه

گیرند که این بتن در بتن آماده منتقل شده و در ساخت بتن بازیافتی مورد استفاده قرار می

 شود.های عمرانی جدید به کار گرفته میپروژه

توان به پروژه های بازیافتی در ژاپن میهای اجرایی استفاده از سنگدانهاز جمله نمونه

نیروگاه برق یوکوهاما اشاره کرد. در پروژه ساختمان سوگا که در ساختمان سوگا و پروژه 

درصد  30محدوده نیروگاه برق چیبا واقع شده است، شن بازیافتی بتنی با نسبت جایگزینی 

مگاپاسکال مورد استفاده قرار  24مترمکعب بتن با مقاومت فشاری  200در تولید حدود 

یوکوهاما، شن بازیافتی بتنی با نسبت جایگزینی گرفته است. همچنین در پروژه نیروگاه برق 

 33تا  21های فشاری بین مترمکعب بتن با مقاومت 1000درصد در تولید حدود  50تا 

ها نیز تحت نظارت و تأیید مگاپاسکال به کار رفته است. فرآیند کنترل کیفیت این پروژه

ها ای تولیدشده در این پروژههونقل ژاپن انجام شده است. بتنوزارت زمین، زیرساخت و حمل

برداری های اصلی نیز مورد بهرههایی از سازههای بتنی، در بخشعلاوه بر استفاده در رویه

 اندقرار گرفته

 پاکستانهای بازیافتی در پیشینه کاربرد سنگدانه-5-4-ب

ای در مناطق در پاکستان که خسارات گسترده 2005لرزه شدید سال در پی وقوع زمین

ویژه در ناحیه کشمیر و شهر مظفرآباد بر جای گذاشت، حجم بسیار مالی این کشور، بهش

دیده تولید شد. مدیریت این حجم های ساختمانی در مناطق آسیبزیادی از آوار و نخاله

زده های اصلی در فرآیند پاکسازی و بازسازی مناطق زلزلهها به یکی از چالشنخالهگسترده از 

گیری مجدد منظور مدیریت مؤثر آوارهای ساختمانی و بهرهدر این شرایط، بهتبدیل گردید. 

ها در های ساختمانی و استفاده مجدد از آنای مبتنی بر بازیافت نخالهاز منابع موجود، برنامه

فرآیند بازسازی با همکاری دولت بلژیک طراحی و اجرا شد. در چارچوب این همکاری، دانش 

های ساختمانی و تولید مصالح ساختمانی مبتنی رتبط با بازیافت نخالههای مفنی و فناوری

های ساختمانی های بازیافتی به پاکستان منتقل شد و چندین مرکز بازیافت نخالهبر سنگدانه

آوری، خردایش و فرآوری دیده احداث گردید. این مراکز با هدف جمعدر مناطق آسیب

های بازیافتی قابل استفاده در تولید مصالح سنگدانه ها بهآوارهای ساختمانی و تبدیل آن
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ها مترمکعب اندازی شدند. اجرای این برنامه موجب شد بخش قابل توجهی از میلیونجدید راه

وساز مورد و مجدداً در چرخه ساخت نخاله ساختمانی تولید شده در اثر زلزله بازیافت شده

های ولیدشده در این مراکز عمدتاً در تولید بلوکهای بازیافتی تاستفاده قرار گیرد. سنگدانه

های بتنی فشاری و سایر مصالح مورد نیاز برای بازسازی واحدهای مسکونی و زیرساخت

دیده به کار گرفته شدند. اجرای این رویکرد علاوه بر کاهش مشکلات ناشی از انباشت آسیب

سازی، کاهش وابستگی به گسترده آوارهای ساختمانی، نقش مؤثری در تسریع روند باز

زده ایفا استخراج مصالح طبیعی و ارتقای مدیریت پسماندهای ساختمانی در مناطق بحران

ای موفق از کاربرد فناوری بازیافت کرد. تجربه اجرای این طرح در پاکستان به عنوان نمونه

ها در از آن های ساختمانی در مدیریت آوارهای ناشی از سوانح طبیعی و استفاده مجددنخاله

 فرآیند بازسازی مورد توجه قرار گرفته است.

 هندهای بازیافتی در پیشینه کاربرد سنگدانه -6-4-ب

نو در شهر دهلی 2012های ساخت و تخریب در هند در سال نخستین مرکز بازیافت نخاله

تن نخاله قابل بازیافت در این شهر  5000کار کرد. بر اساس آمار موجود، روزانه حدود آغاز به

تن در روز است. این شکاف بزرگ  500که ظرفیت این مرکز تنها شود، در حالیتولید می

نخورده برای دهنده وجود یک منبع عظیم و دستمیان تولید نخاله و ظرفیت فرآوری، نشان

رداری، حدود بدر همان سال نخست بهره .بازیافت صنعتی مصالح ساختمانی در هند است

 11700هزار تن نخاله ساختمانی در این مرکز پردازش شد. خروجی این فرآیند شامل  153

تن ماسه بازیافتی بود. این مصالح  4289تن مصالح لایه زیراساس و  5632تن شن بازیافتی، 

های بتنی و همچنین در های فشاری، جدولصورت مستقیم در تولید بلوکپس از فرآوری به

دهنده قابلیت فنی و اقتصادی های مختلف راهسازی مورد استفاده قرار گرفتند، که نشانلایه

اهمیت اصلی تجربه هند  .های رایج عمرانی استهای بازیافتی در پروژهاستفاده از سنگدانه

توجهی با ها در هند شباهت قابلبرای ما در این نکته نهفته است که نظام تخریب ساختمان

شده و همراه برخلاف کشورهای اروپایی که فرآیند تخریب عمدتاً مکانیزه، کنترلایران دارد. 

با تفکیک اولیه است، هم در هند و هم در ایران بخش بزرگی از عملیات تخریب ماهیتی 

تفکیک دارد. با وجود این شرایط، هند توانسته است زیرساخت بازیافت نخاله را سنتی و کم

این تجربه  .بل استفاده در صنعت ساختمان و راه تولید نمایدهای قاایجاد کند و خروجی

های ای در شیوهدهد که ایران نیز بدون نیاز به تغییرات ریشهروشنی نشان میعملی به

تواند وارد مرحله صنعتی بازیافت نخاله شود. مشابهت شرایط دو کشور ثابت تخریب، می

ند؛ بلکه با ایجاد زیرساخت، استانداردگذاری های موجود مانع عملیاتی نیستکند که چالشمی

های بازیافتی در ای، امکان استقرار واحدهای بازیافت و تولید سنگدانهریزی مرحلهو برنامه

طور کامل وجود دارد. به بیان دیگر، موفقیت هند یک نمونه تجربی معتبر است که کشور به
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تنها ممکن، بلکه کاملاً قابل تحقق و نهدهد اجرای بازیافت صنعتی نخاله در ایران نشان می

 .اقتصادی است

کشور  در ایجاد شده در اثر جنگ اخیر نیهای ساختمابازیافت نخاله بررسی -7-4-ب

 اوکراین 

ای سابقهبی ، با حجم2022نظامی گسترده از سال  هایدرگیریبه دلیل  اخیراً کشور اوکراین

 100های اولیه میزان آن را بیش از از پسماندهای ساختمانی و تخریب روبرو شد که تخمین

محیطی یک تهدید جدی کنند. این حجم از آوار نه تنها از نظر زیستمیلیون تن برآورد می

وارها، های حیاتی و اشغال فضاهای شهری توسط آرفت، بلکه مسدود شدن شریانبه شمار می

بست مواجه کرده بود. در این میان، فرآیند امدادرسانی و بازسازی اضطراری را با بن

وساز قدیمی و نیاز به نوسازی سریع، تجربه این های ساختهای ساختاری در سیستمشباهت

ر مراحل د. کشور را به الگویی قابل مطالعه برای کشورهای در معرض بحران تبدیل کرده است

د. نخست، دولت اوکراین با سه چالش بنیادین در بازیافت این پسماندها روبرو بوابتدایی، 

های تخریب شده حاوی مواد خطرناکی نظیر آزبست های ثانویه؛ بسیاری از ساختمانآلودگی

بودند که بازیافت  منفجر نشدهت وساز( و بقایای مهما)به دلیل استانداردهای قدیمی ساخت

کرد. دوم، نبود استانداردهای فنی؛ جدی سلامت روبرو میمستقیم را با مخاطرات 

دانستند های باربر مجاز نمیهای بازیافتی را در سازههای موجود، استفاده از سنگدانهنامهآیین

وام امتناع و مهندسان ناظر از تایید این مصالح به دلیل عدم اطمینان از مقاومت فشاری و د

ونقل حجم عظیم آوار به مراکز بازیافت خارج از ؛ حملکردند. سوم، لجستیک و هزینهمی

 .کردزافی را تحمیل میهای اقتصادی و سوختی گشهر، هزینه

، رویکرد 1UNDPالمللی مانند برای غلبه بر این مشکلات، اوکراین با همکاری نهادهای بین

مبدأ بود که های سریع تفکیک در را برگزید. گام نخست، تدوین پروتکل« مدیریت در محل»

کرد. در گام دوم، با تصویب قوانین شکنی جداسازی میمواد خطرناک را پیش از فرآیند سنگ

های های بازیافتی در پروژه، استفاده از درصدی از سنگدانه2025و  2024جدید در سال 

تدوین  بندی کیفیت پسمانددولتی اجباری شد و استانداردهای فنی جدیدی برای طبقه

شکن سیار در نزدیکی مناطق تخریب شده، زنجیره مچنین، استقرار واحدهای سنگگردید. ه

منبع »تأمین مصالح را به حداقل فاصله ممکن رساند و پسماند را از یک کالای حذفی به یک 

 .تغییر ماهیت داد« استراتژیک

شده وریبرداری عملیاتی، امروزه در کشور اوکراین پسماندهای ساختمانی فرآدر راستای بهره

ونقل )جهت اجرای های حملبه طور رسمی در چهار محور کلیدی شامل توسعه زیرساخت

                                                
1 United Nations Development Programme 
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های ناشی از انفجار(، تولید قطعات بتنی ای و ترمیم گودالاساس جادههای اساس و زیرلایه

های غیرباربر(، بهسازی منظر و ها، دیوارهای حفاظتی و بلوکساخته )نظیر نیوجرسیپیش

ها( به کار گرفته فرشآجرهای رنگی در تولید سنگری )با استفاده از خردهمبلمان شه

های بازسازی درصدی هزینه 30شوند؛ این رویکرد سیستماتیک نه تنها منجر به کاهش می

 شده، بلکه با تحقق اصول اقتصاد چرخشی و توسعه پایدار، الگویی موفق از مدیریت هوشمند

 .در شرایط بحران را ارائه داده است خریبهای ناشی از ساخت و تسنگدانه

در  بازیافتیسنگدانه برداری از بهره ضوابط فنی و استانداردهای حاکم بر -5-ب

 بتن

وساز و افزایش های بازیافتی در صنعت ساختهای حاوی سنگدانهبا گسترش استفاده از بتن

های ساختمانی و استفاده مجدد محیطی و اقتصادی، بازیافت نخالهتوجه به ملاحظات زیست

ها به عنوان منبع تولید سنگدانه در بسیاری از کشورها مورد توجه قرار گرفته است. با از آن

های طبیعی معمولاً از های بازیافتی در مقایسه با سنگدانهکه سنگدانهبه دلیل آناین حال، 

تری ندارند، وجود کیفیت یکنواخت و مطلوب مکانیکیهای فیزیکی و نظر برخی ویژگی

های استاندارد و ضوابط فنی مشخص برای ارزیابی کیفیت این مصالح و تعیین چارچوب

بتن امری ضروری است. در همین راستا، در کشورهای مختلف  ها در تولیدالزامات کاربرد آن

بندی و نحوه استفاده های فنی متعددی برای کنترل کیفیت، طبقهاستانداردها و دستورالعمل

المللی، اسناد های بازیافتی در بتن تدوین شده است. در میان استانداردهای بیناز سنگدانه

AASHTO MP 16-07،DIN 4226-100   و BS 8500-2 ترین مراجع از جمله جامع

روند های بازیافتی در بتن به شمار میفنی در زمینه مشخصات، الزامات و نحوه کاربرد سنگدانه

 اند.های عمرانی قرار گرفتهو مبنای بسیاری از ضوابط اجرایی در پروژه

 AASHTO MP 16-07استاندارد  -1-5-ب

یافتی حاصل از خردایش قطعات محصولات سیمانی های بازاستاندارد حاضر برای سنگدانه

های های حاصل از تخریب سازهها از نخالهتدوین شده است. این سنگدانهمانند بتن و ملات 

های مسکونی و سایر ابنیه های بتنی، ساختمانروها، پلهای بتنی، پیادهبتنی نظیر روسازی

های بازیافتی بر بندی را برای سنگدانهاین استاندارد در حالت کلی سه طبقه .گردندتولید می

جزئیات  1-بطور که در جدول نماید. همانها تعریف میحسب میزان مواد مضر موجود در آن

های مندرج در جدول بندیهایی که در طبقهبندی نشان داده شده است، سنگدانهاین طبقه

های اساس سیمانی، روها، لایههای بتنی، پیادهت استفاده درروسازیگیرند، قابلیقرار می 1-ب

شهری(، های بینسازهای بین خطوط عبوری در خیابانموانع بتنی جداکننده )مانند جدا

بندی مناسب باید بر انتخاب طبقه .باشندای را دارا میجداول و سایر کاربردهای غیرسازه
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ای که برای شرایط گونهمنطقه صورت پذیرد. به اساس شرایط محیطی و میزان هوازدگی

و برای شرایطی  B بندی، برای شرایط هوازدگی متوسط، طبقهA  بندیهوازدگی شدید، طبقه

مناسب است. لازم به ذکر است که این   Cیبندافتد، طبقهکه در آن هوازدگی اتفاق نمی

به منظور آشنایی کلی ارائه نگردیده استاندارد الزامات دیگری نیز دارد که در این بخش صرفاً 

 .است

 های بازیافتیحداکثر مقادیر مجاز مواد مضردر ترکیب سنگدانه 1-بجدول 

 A B C حداکثر مقادیر مجاز
 3 3 2 توده رس و ذرات خردشونده

 8 5 3 گرم در حالت اشباع با سطح خشک( 2/4چرت )کمتر از 

گرم  2/4مجموع توده رس و ذرات خردشونده و چرت )کمتر از 

 در حالت اشباع با سطح خشک(
2 3 5 

 3 3 3 ) مانند گچ، شیشه و ....(سایر مواد مضر

 2 2 2 زغال و لیگنیت

 

   DIN 4226-100استاندارد  -2-5-ب

کارگیری یکی از استانداردهای مورد استفاده در زمینه به DIN 4226-100استاندارد 

های بازیافتی در بتن و ملات است که با هدف تعیین الزامات فنی برای استفاده ایمن سنگدانه

شده از این مصالح تدوین شده است. در این استاندارد، معیارها و ضوابطی برای تولید، و کنترل

ها در های بازیافتی ارائه شده تا امکان استفاده از آنارزیابی و کنترل کیفیت سنگدانه

های محصولات بتنی و ملات فراهم شود. محدوده کاربرد این استاندارد عمدتاً شامل سنگدانه

های کیلوگرم بر مترمکعب است که در تولید بتن 1500بازیافتی با چگالی برابر یا بیش از 

گیرند. همچنین این استاندارد به موضوع قرار می ها مورد استفادهای و انواع ملاتغیرسازه

های بازیافتی ای و نحوه ارزیابی مشخصات سنگدانهکنترل کیفیت در فرآیند تولید کارخانه

های بازیافتی با توجه به منشأ و کیفیت به نیز توجه دارد. بر اساس این استاندارد، سنگدانه

بندی، گروه اول بالاترین سطح کیفیت دستهشوند. در این بندی میچهار گروه اصلی تقسیم

های بتنی است. گروه دوم شامل را دارا بوده و عمدتاً شامل خرده بتن حاصل از تخریب سازه

های ناشی از عملیات تخریب است که ترکیبی از مصالح مختلف ساختمانی را در بر نخاله

گیرند و در نهایت گروه ر میهای حاصل از خرد شدن آجر قراگیرد. در گروه سوم سنگدانهمی

ترین سطح کیفیت را دارد، شامل مصالحی است که به مواد مختلف آلوده یا چهارم که پایین

بندی به منظور شناسایی کیفیت مصالح بازیافتی و تعیین دامنه اند. این طبقهآغشته شده

 یرد.گها در تولید محصولات ساختمانی مورد استفاده قرار میمناسب کاربرد آن
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 DIN 4226-10 های بازیافتی در استاندارد ترکیبات سنگدانه -2-بجدول 

 اجزا

مقدار حداقل و حداکثر مواد تشکیل دهنده 

 سنگدانه های بازیافتی بر حسب درصد وزنی

1 2 3 4 

 20> 70< 90< بتن و سنگدانه طبیعی

 قطعات آجری 80<
<10 <30 

>80 

 5> ماسه سنگ آهکی

 5> 3> 2> دیگرمواد معدنی 
<20 

 1> 1> 1> آسفالت

 1> 5/0> 5/0> 2/0> سایر مواد خارجی

 

 BS 8500-2استاندارد  -3-5-ب

های بازیافتی در ساخت ای برای استفاده از سنگدانهدر این استاندارد نیز الزامات محدودکننده

ها را با توجه به شرایط پروژه توان این محدودیت، اما می(3-)جدول ب و ساز بیان شده است

تغییر داد؛ اگرچه این امکان تنها در صورتی فراهم است که سیستم نظارت مسئولیت استفاده 

دار باشد. در این استاندارد دو نوع سنگدانه بازیافتی تعریف شده از سنگدانه بازیافتی را عهده

گونه محدودیتی در در این استاندارد هیچنگدانه بازیافتی. است؛ سنگدانه بازیافتی بتنی و س

شدت بر خصوص حداقل چگالی و یا حداکثر درصد جذب آب بیان نشده است. این موضوع به

های دهد نخالههای ساختمانی تأثیرگذار است و عملاً اجازه میروی محدوده استفاده از نخاله

ها( در بتن استفاده ت چسبیده به سطح سنگدانهای و یا بسیار متخلخل )مانند ملاسنگدانه

از سوی دیگر نیز   توجهی در مقاومت مکانیکی رخ خواهد داد.افت قابلدرنتیجه شود که 

 .مجدداً هیچ الزامی برای حداکثر مقدار مواد ریز موجود در ترکیب سنگدانه تعریف نشده است

 BS 8500-2 های بازیافتی در استاندارد ترکیبات سنگدانه -3-بجدول 

 اجزاء
 حداکثرمقدار 

 (RCA)درصد وزنی 

 حداکثرمقدار 

 (RA)درصد وزنی 

 100 5 نخاله بنایی

 3 5 ذرات ریز

 1 5/0 )مثل شیشه،پلاستیک، چوب و ...(مصالح سنگدانه

 1 1 (، چوب و ...)مثل شیشه،پلاستیک سایر مواد مضر

 SO₃ 1 محلول در اسیدسولفید 
در شرایط پروژه 

 گرددتعیین می
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 استاندارد ملی سنگدانه بازیافتی  -4-5-ب

، مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران با 1389در ایران، برای نخستین بار در سال 

های بازیافتی مورد سنگدانه»آلمان، استاندارد   DIN 4226-100 الگوبرداری از استاندارد

تدوین و منتشر  13170شماره  به را با عنوان استاندارد ملی ایران« در ملات و بتنمصرف 

کرد. این استاندارد گامی مهم در جهت ساماندهی و قانونمندسازی استفاده از مصالح بازیافتی 

با  13170شماره  به استاندارد ملی ایران .شدوساز کشور محسوب میدر صنعت ساخت

در آن  شرح داده شدهتدوین شده و کلیت الزامات  DIN 4226-100 الگوگیری از استاندارد

بندی برای سنگدانه مطابق با استاندارد مذکور است. در این استاندارد تنها یک نوع طبقه

بازیافتی ارائه شده و همچنین استانداردهای معادل در مجموعه استانداردهای ملی ایران 

است. لازم به ذکر است که ترکیبات سنگدانه شده  DIN جایگزین مجموعه استانداردهای

با این حال، با گذشت بیش از یک  .ارائه شده است 4-ببازیافتی مصرفی در ایران در جدول 

های مرتبط های چشمگیر در زمینه پژوهشدهه از تدوین این استاندارد و با توجه به پیشرفت

همچنین بتن ساخته شده با این های بازیافتی و با عملکرد مکانیکی و دوامی سنگدانه

روزرسانی این استاندارد بیش از پیش احساس ها، ضرورت بازبینی اساسی و بهسنگدانه

های اخیر در این حوزه، اطلاعات فنی و علمی ارزشمندی را در خصوص شود. نتایج پژوهشمی

ها در این یافتههای فیزیکی، مکانیکی و دوامی این مصالح ارائه نموده که لحاظ نمودن ویژگی

تر ساز توسعه کاربرد گستردهتواند زمینهاستاندارد ملی، ضمن ارتقای کیفیت فنی آن، می

 .های عمرانی کشور باشدهای بازیافتی در پروژهسنگدانه

 ترکیبات سنگدانه بازیافتی در استاندارد ملی ایران -4-بجدول 

 اجزاء

مقدار حداقل و حداکثر مواد 

های دهنده سنگدانهتشکیل

 بازیافتی 

 )بر حسب درصد وزنی(

 95 های طبیعی اولیه )حداقل(بتن و سنگدانه

 5 )حداکثر( سنگ آهکیآجر ملات اندود و ماسه قطعات آجری،

 2 )حداکثر( *مواد معدنی دیگر

 1 آسفالت )حداکثر(
 2/0 سایر مواد خارجی )حداکثر(**

مواد معدنی دیگر شامل: آجر متخلخل، بتن سبک، بتن متخلخل، بتن هوادار، اندود ملات، سرباره متخلخل و *

 مواد مشابه.
های پلاستیکی، های غیرآهنی، گچ، لاستیک، فرآوردهسایر موارد خارجی شامل: شیشه، سرامیک، سرباره**

 فلزها، چوب، کاغذ و مواد مشابه.
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و تحلیل عملیاتی راهنمای شماره  1  لمدیریت بحران فدراسازمان  معرفی -6-ب

3252 

های مدیریت به عنوان نهاد مرجع و پیشرو در تدوین پروتکل  سازمان مدیریت بحران فدرال

المللی ینبحران، نقشی کلیدی در استانداردسازی فرآیندهای بازسازی پس از بلایا در سطح ب

ترین سند عملیاتی این سازمان، جامع 325ره کند که در این میان، راهنمای شماایفا می

گردد. این استاندارد با نگاهی تمانی محسوب میهای ساخجهت مدیریت یکپارچه آوار و نخاله

 تخمین) سیستمی، چرخه کامل مدیریت پسماندهای ناشی از حوادث را از مراحل نخستین

های عملیاتی ائه استراتژیجهت تخصیص بهینه منابع آغاز کرده و با ار (بینی حجم آوارو پیش

نماید. علاوه های حیاتی، نقشه راه دقیقی را ترسیم میآوری و بازگشایی شریاندر فاز جمع

و ارائه   های موقت مدیریت آواربر این، راهنمای مذکور با تبیین ضوابط فنی استقرار سایت

ور را در داسازی و بازیافت مصالح باارزش، رویکردی اقتصادمحتخصصی در حوزه ج هایروش

ها و پسماندهای خطرناک، کند تا ضمن مهار آلایندههای ساختمانی دنبال میمدیریت نخاله

زات حداکثر بازگشت سرمایه به چرخه بازسازی از طریق استحصال مصالحی نظیر بتن و فل

ع، نه تنها ضامن تسریع در روند پاکسازی مناطق نامه جامگیری از این نظاممحقق گردد. بهره

محیطی در های حاکمیتی و پایداری زیستدیده است، بلکه بستری استوار برای نظارتآسیب

 .آوردهای ملی فراهم میپروژه

 های تخصصیلیستی به کارگیری چکضرورت راهبردی و مزایای عملیات -1-6-ب

FEMA 

، فراتر از ابزارهای کنترلی متعارف، در واقع 325استاندارد های تدوین شده در لیستچک

شوند که بستر لازم در ابعاد ملی محسوب می« مدیریت و کاهش ریسک»های جامع پلتفرم

آورند. اتکا به این دیده فراهم میرا برای یکپارچگی عملیاتی در پهنه جغرافیایی مناطق آسیب

های اجرایی در مناطق مختلف، فارغ از ردهکند که تمامی ها تضمین میدستورالعمل

های محیطی، بر مبنای یک پروتکل واحد و استاندارد عمل نموده و بدین ترتیب، تفاوت

مند نه تنها دستگاهی در بالاترین سطح ممکن محقق گردد. این رویکرد نظامهماهنگی میان

های قانونی، چارچوب های مهندسی و لجستیکی متمرکز است، بلکه با تلفیق دقیقبر جنبه

ها با کند که پروژهای ساماندهی میمحیطی، فرآیند پیچیده بازسازی را به گونهمالی و زیست

ترین یکی از محوری. حداکثر سرعت و کمترین بار مالی بر بودجه عمومی به سرانجام برسند

داد مبادی فساد ناپذیر و انسها، ایجاد شفافیت مالی خلللیستدستاوردهای استقرار این چک

                                                
1 Federal Emergency Management Agency - FEMA 
2 FEMA 325 
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های گسترده آواربرداری است؛ چرا که با الزام به مستندسازی دقیق در خلال عملیات

ونقل، امکان هرگونه های بار و گواهی ظرفیت واقعی ناوگان حملپارامترهایی نظیر صدور بلیت

ر رسد. علاوه بها به حداقل ممکن میهای غیرواقعی در حجم نخالههدررفت منابع یا گزارش

محیطی، مانع گیرانه زیستاین، ابعاد صیانتی این استاندارد با تاکید بر رعایت الزامات سخت

های سمی ناشی از آوارهای جنگی به منابع آب زیرزمینی و خاک مناطق از نفوذ آلاینده

نماید. در نهایت، رویکرد تفکیک در مسکونی شده و سلامت بلندمدت جامعه را تضمین می

های جنگی به فرصتِ ها نهفته است، با تبدیل تهدید نخالهلیستطن این چکمبدأ که در ب

قیمت و در دسترس، سرعت بازسازی کالبدی شهرها را به شکل تأمین مصالح ساختمانی ارزان

 .دهدچشمگیری افزایش می

 FEMA 325د بر اساس استاندارر های عملیاتی مدیریت آوالیستتبیین چک -2-6-ب

بلکه  های استاندارد در مدیریت بحران، صرفاً یک اقدام اداری نیست؛لیستچکاستفاده از 

دیده است. زیربنای نظم عملیاتی، سلامت مالی و صیانت از حقوق حاکمیتی در مناطق آسیب

 :گرددهای تخصصی تبیین میلیستدر ادامه، چهار محور کلیدی مدیریت آوار در قالب چک

 ریت آوارهای مدیلیست ایمنی سایتچک

های آلات سنگین، فعالیتهای مدیریت و پردازش آوار به دلیل تراکم بالای ماشینسایت

های شیمیایی و ذرات های خردکن و احتمال انتشار آلایندهکاهش حجم از قبیل دستگاه

شوند. های کاری در دوران بازسازی و تعمیم خدمات محسوب میمعلق، از پرخطرترین محیط

صورت پذیرفته تا اطمینان « مدیریت پیشگیرانه ریسک»ت حاضر با رویکرد لیستدوین چک

حاصل شود که ضرورت تسریع در عملیات اجرایی، منجر به غفلت از استانداردهای حفاظتی 

و بروز حوادث جانی برای پرسنل عملیاتی یا ساکنان مناطق مجاور نگردد. در واقع، این سند 

ل میان سرعت عمل در مدیریت بحران و رعایت الزامات ابزاری راهبردی برای ایجاد تعاد

ناظر »اجرای دقیق این دستورالعمل مستلزم آن است که . ای استایمنی و بهداشت حرفه

برداری از لیست مذکور پیش از بهرهنسبت به تکمیل و امضای چک« سایت درایمنی  ارشد

های هفتگی اقدام نماید. در این فرآیند، پایش ای در بازهصورت دورهمرکز و همچنین به

ای برخوردار است؛ چراکه هرگونه قصور در مستمر پارامترهای محیطی از اهمیت ویژه

تواند تنها میبست یا آلودگی منابع آب زیرزمینی، نهموقع ذرات خطرناک نظیر آزشناسایی به

های بهداشتی ثانویه گردد، بلکه موجب مداخله نهادهای نظارتی و توقف ساز بروز بحرانزمینه

های پایش محیطی مندرج رو، رعایت پروتکلمدت پروژه خواهد شد. از ایناجباری و طولانی

قفه عملیات و صیانت از سلامت عمومی تلقی ولیست، شرط لازم برای تداوم بیدر این چک

 .گرددمی
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 شناسایی و ثبت خطرات فیزیکی و شیمیایی خاص هر  :تحلیل مخاطرات شغلی

 بخش از سایت

 انتصاب ناظر مقیم با اختیارات قانونی جهت توقف آنی : تعیین مسئول ایمنی

 عملیات در صورت بروز خطر

 الزام استفاده از کلاه، جلیقه شبرنگ و ایید آموزش پرسنل و : تتآموزش و تجهیزا

 های تخصصیماسک

 های هوا، کنترل آلودگی صوتی و پایش سنجش مستمر آلاینده :پایش محیطی

 سلامت کارکنان

 جانمایی مسیرهای خروج اضطراری و استقرار تجهیزات اطفای  :اقدامات اصلاحی

 قحری

 

 چک لیست ایمنی سایت -5-بجدول 

 وضعیت)تأیید/عدم( شرح عملیاتی و هدف ایمنی(بندکنترلی)الزام ردیف

 تحلیل مخاطرات شغلی 1
شناسایی خطرات فیزیکی و شیمیایی 

 کاری منطقهخاص هر 
 

 تعیین مسئول ایمنی 2
انتصاب ناظر مقیم با اختیارات قانونی جهت 

 توقف عملیات
 

 های سایتشرح ریسک 3
مکتوب کردن خطرات احتمالی نظیر 

 تصادفاتها یا سقوط توده
 

 آموزش کارکنان 4
ثبت سوابق آموزشی پرسنل در زمینه 

 ایمنی عمومی و اختصاصی
 

 تجهیزات حفاظتی 5
الزام استفاده از کلاه، جلیقه شبرنگ، 

 ماسک و کفش ایمنی
 

 پایش محیطی 6
های هوا )مانند گیری سطح آلایندهاندازه

 ذرات آزبست(
 

 اقدامات اصلاحی 7
فرار، علائم هشدار و جانمایی مسیرهای 

 نشانیهای آتشکپسول
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 های ناایمنلیست تخصصی تخریب سازهچک

های ناایمن همواره با های گسترده، فرآیند تخریب سازهدیده از بحرانر مناطق آسیبد

های اجتماعی گره خورده است. های مالکیتی و حساسیتهای حقوقی، چالشپیچیدگی

های اجرایی سازوکاری پیشگیرانه و صیانتی طراحی شده تا دستگاهعنوان لیست حاضر بهچک

را در برابر هرگونه ادعای حقوقی آتی از سوی مالکان بخش خصوصی یا نهادهای متولی میراث 

فرهنگی مصون نگه دارد. تأکید بر گنجاندن این بخش، معطوف به ایجاد سوابق دقیق و 

ای، بلکه صرفاً پس از صورت سلیقهتخریب نه بهوضوح اثبات گردد عملیات مستند است تا به

عنوان آخرین راهکار های فنی و ایمنی بههای جایگزین و بر اساس ضرورتبررسی گزینه

 .اجرایی اتخاذ شده است

ای مجزا در مرحله اجرای عملیات، برای هر پلاک ثبتی یا واحد ساختمانی لازم است پرونده

خستین سند مبنایی ضمیمه آن گردد. شروع هرگونه عنوان نلیست بهتشکیل و این چک

فعالیت تخریبی منوط به قطع کامل و رسمی کلیه انشعابات تأسیساتی و همچنین دریافت 

های ارزشمند موجود در ملک است. غفلت از تأییدیه کتبی مبنی بر تخلیه اموال و دارایی

تأسیسات، انفجار یا گسترش رعایت این ضوابط، افزون بر ایجاد مخاطرات ایمنی نظیر نشت 

های مدنی سنگینی را متوجه سازمان مجری نماید. تواند تبعات حقوقی و مسئولیتحریق، می

لیست، ها در چارچوب این چکگام آنبهنیاز و ثبت گاماز این رو، پایش دقیق مراحل پیش

ونی محسوب شرط لازم برای صیانت از حقوق عمومی و جلوگیری از بروز هرگونه تعارض قان

 .شودمی

 دریافت اجازه کتبی از مالک یا طی تشریفات قانونی برای املاک :  اخذ حق ورود

 المالکمجهول

 صدور و ابلاغ حکم رسمی ناایمن بودن سازه توسط مراجع  ت:اطلاعیه محکومی

 یصلاح مهندسذی

 های گاز، برق و آب از اخذ تاییدیه کتبی قطع شبکه: سازی انشعاباتایمن

 رسانهای خدماتدستگاه

 ها و مصالح شناسایی و خروج ایمن مخازن سوخت، باتری ک:تخلیه مواد خطرنا

 سمی پیش از شروع کار

 تهیه آرشیو کامل عکس و فیلم از وضعیت ملک در مراحل : مستندسازی تصویری

 از عملیات بعدو  قبل، حین
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 های ناایمنلیست تخریب سازهچک -6-جدول ب

 وضعیت بند کنترلی )الزام قانونی و فنی( مرحله ردیف

1 

 پیش از تخریب

  های رفع مسئولیت از مالکنامهو توافق اخذ حق ورود

  صدور حکم رسمی محکومیت سازه )ناایمن بودن( توسط مراجع 2

  تاییدیه کتبی قطع انشعابات آب، برق و گاز از ادارات مربوطه 3

  از وضعیت ملک قبل از کار مستندسازی تصویری )عکس و فیلم( 4

5 

 حین عملیات

  شناسایی و خروج ایمن مواد سمی و مخازن سوخت از سازه

  از آوار ساختمانی  های خطرناک خانگیجداسازی نخاله 6

  پایش عدم حضور سکنه یا افراد غیرمجاز در محدوده تخریب 7

 

 لیست پیمانکاری و سلامت قراردادهاچک

توجه اعتبارات و گستردگی عملیات اجرایی، همواره آوار به دلیل حجم قابل های مدیریتپروژه

لیست های ناشی از سوءمدیریت منابع یا انحرافات مالی قرار دارند. چکدر معرض ریسک

عنوان حاضر با هدف ایجاد سازوکارهای نظارتی دقیق و شفافیت مالی تدوین شده و در عمل به

کند. کاربرد اصلی این سند آن است ز بودجه عمومی عمل میای برای صیانت انامهضمانت

که اطمینان حاصل شود قراردادهای منعقدشده با بخش خصوصی، تمامی منافع و مصالح 

های فاقد وضعیتهای غیرواقعی یا صورتدولت را پوشش داده و مسیر هرگونه ادعای هزینه

ان مرجع فنی در اختیار کارشناسان عنولیست بهاین چک .سازدمستندات کافی را مسدود می

گیرد تا در مرحله تنظیم اسناد مناقصه و شرایط پیمان، تدارکات و واحدهای حقوقی قرار می

طور دقیق لحاظ گردد. نکته کلیدی در این زمینه، پرهیز از انعقاد الزامات مالی و نظارتی به

ر اساس ضوابط فنی مورد تأیید است. ب« علاوه سودهزینه به»های قراردادهای درصدی یا مدل

ها باید صرفاً بر مبنای حجم یا وزن پرداخت المللی مدیریت بحران و پسماندمراجع بین

ها را افزایش تنها دقت در کنترل هزینهتأییدشده عملیات انجام پذیرد. این شیوه پرداخت نه

یا افزایش مصنوعی  دلیل دوره اجراکردن بیدهد، بلکه انگیزه پیمانکار برای طولانیمی

 .سازدطور کامل مرتفع میهای پروژه را بههزینه

 اطمینان از انتخاب پیمانکار از طریق فراخوان عمومی و بررسی  ی:مناقصه رقابت

 های فنیصلاحیت

 های عملیاتی، نوع مصالح مورد پذیرش تعیین دقیق زون ر:تعریف دقیق محدوده کا

 های زمانیو مهلت



 41... / هاپسماندهای ناشی از تخریب ساختمانمدیریت                                             

 درج صریح نرخ ثابت برای هر تن یا متر مکعب محموله جابجا : دمبنای پرداخت واح

 شده

 جانبه در صورت ضعف عملکرد و اخذ درج حق فسخ یک: د فسخ و تضامینبن

 های حسن انجام کارنامهضمانت

 

 الیست پیمانکاری و قراردادهچک -7-جدول ب

 وضعیت ملاحظات نظارتی دیالزامات قراردا ردیف

1 
مناقصه رقابتی و 

 باز

اطمینان از انتخاب پیمانکار بر اساس صلاحیت و 

 رقابت عادلانه

 

2 
تعریف دقیق 

 محدوده کار

های زمانی های عملیاتی و بازهمشخص کردن زون

 معین

 

3 
روش پرداخت 

 واحدی

)نه « متر مکعب»یا « تن»درج نرخ ثابت بر اساس 

 درصدی(

 

 بند فسخ قرارداد 4
ضعف عملکرد یا امکان ابطال قرارداد در صورت 

 مصلحت کارفرما

 

  نامه حسن انجام کار و تضامین پرداختاخذ ضمانت تضامین بانکی 5

6 
شرط نظارت 

 مستمر

ای از تمامی درج حق کارفرما برای بازرسی لحظه

 هافعالیت

 

 

  لیست نظارت میدانی و کنترل بارچک

 یریبارگ ندیپس از بحران، معمولاً در فرآ یِ عمران یهااتلاف منابع در پروژه زانیم نیبزرگتر

 نیمشهود از ا یااز حجم بار، نمونه یرواقعیغ یهاکه ارائه گزارش دهدیونقل رخ مو حمل

 یعنوان بازوو به قیدق یدانیحاضر با هدف نظارت م ستیلاست. چک یریپذبیآس

به  یارسال یاهگزارش یشده تا صحت و دقت آمار یطراح ینظارت گاهکننده دستکنترل

تا  شودیموجب م یسازوکار کنترل نی. فقدان چندینما نیرا تضم یتیریمد یسطوح عال

و  یاز اعتبار فن ،یبازساز اتیعمل شرفتیپ زانیمربوط به حجم آوار و م یینها یبرآوردها

کلان قرار  یهایریگمیتصم یبرا یمطمئن ینتوانند مبنا ولازم برخوردار نباشند  ییاجرا

 .رندیگ

مبدأ و مقصد قرار  یهاستگاهیمستقر در ا میناظران مق اریدر اخت میطور مستقسند به نیا

 نیا یکنند. در اجرا یریگیصورت مستمر پبارها را به شیثبت و پا ندیتا فرآ ردیگیم
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 تیاز اهم ات،یاز آغاز عمل شیحمل بار پ یخودروها یواقع تیظرف یرسم دییدستورالعمل، تأ

اتاق بار  یهاوارهیدر ابعاد و د رییتغ ای یاست هرگونه دستکار یهی. بداستبرخوردار  یاتیح

 سازنهیزم تواندیم ت،یمستندات و ثبت مجدد ظرف یروزرسانناوگان حمل، بدون به

 یو منابع دولت یگسترده حقوق عموم عییمنجر به تض تینادرست و در نها یهاتیوضعصورت

خودروها،  یفن راتییتغ یو مستندساز یریگاندازه یهالپروتک قیدق تیرو، رعا نیگردد. از ا

 . شودیمحسوب م ستیلچک نیدر چارچوب ا تسامحرقابلیغ یالزام

 گیری فیزیکی حجم بارگیر و نصب برچسب شناسایی اندازه: واهی ظرفیت کامیونگ

 غیرقابل خدشه بر روی ناوگان

  ای حاوی جزئیات دقیق ساعت، نوع چندنسخههای صدور قبض: کنترل بلیت بار

 آوار و مختصات مبدأ

 اطمینان از تفکیک مصالح ارزشمند )فلزات و بتن تمیز( جهت : ارت بر جداسازینظ

 های نهایی بازسازیکاهش هزینه

 های ناشی از بحران حمل شوند و نظارت بر اینکه صرفاً نخاله: تایید صلاحیت آوار

 های عادی شهرینه زباله

 استفاده از فناوری :ردیابی هوشمند GPS ها برای رصد دقیق مسیر حرکت کامیون

 های مجازبه سمت سایت

 

 لیست نظارت میدانی و کنترل بارچک -8-جدول ب

 وضعیت شرح اقدام کنترل پارامتر نظارتی ردیف

  گیری فیزیکی حجم بارگیر و نصب برچسب شناساییاندازه گواهی ظرفیت کامیون 1

  ای در مبدأ و مقصدهای چندنسخهصدور و تطبیق بلیت کنترل بلیت بار 2

پایش جداسازی  3

 مصالح
 اطمینان از تفکیک فلزات و بتن تمیز جهت بازیافت

 

  کنترل اینکه آوار واقعاً ناشی از حادثه باشد )نه زباله عادی( تایید صلاحیت آوار 4

مسیرهای تعیین شده تا سایت  کنترل حرکت ناوگان در ردیابی و پایش مسیر 5

 تخلیه

 

جلوگیری از چیدن نامنظم آوار برای افزایش صوری حجم  کردگی آوارمهار پف 6

 بار
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