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Abstract      

The produced construction debris is always one of the crises after the earthquake in order to 

properly manage and dispose. According to global experiences, recycling construction debris caused 

by earthquakes is much more economical and environmentally friendly than using new materials. In 

this study, considering the city of Tehran, it has been tried to investigate possible scenarios for the 

recycling of construction waste produced based on decision-making and comparison criteria. In this 

regard, the TOPSIS decision-making model was used. Four scenarios were evaluated based on 10 

review criteria according to experts. Also, using ArcGIS software, the potential distribution of 

construction waste production based on the urban population layer with the scale of localities has 

been determined and presented. According to the results of the scores that were collected, the most 

suitable model for the management of construction waste with the material recycling approach can 

be proposed. It is proposed to establish a site with a fixed location for the establishment of shredders, 

industrial mills, as well as special conveyor systems for the management of mineral recycling depots. 

Also, the other main unit of this complex, the metal material recovery unit, should also be located on 

the same site. According to the obtained results, recycling systems with fixed installation using 

sewage transfer to the site have been proposed for use in crisis conditions in Tehran. 
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 پژوهشي مقاله

 9/12/1402تاريخ انتشار:     7/12/1402تاريخ پذيرش:     1402 /29/10تاريخ دريافت:

 

ي ساختماني ناشي از زلزله )مطالعه موردي شهر هانخالهبررسي سناريوهاي مديريت 

 تهران(

 3 ، احسان سيدي2نادري محمدرضا ،1رضا فتاحي

 ايرانگروه مهندسي صنايع، دانشکده فني و مهندسي، مجتمع آموزش عالي بم، بم، استاديار 1
 ،  شهرداري كرمان، ايرانشهرداري كرمان 20ون بند يسير كميدب، ستيزطيمحكارشناس ارشد  2

 دانشگاه علم و صنعت، تهران، ايرانكارشناس ارشد مهندسي عمران،  3

 چکیده

و دفع مناسب است. طبق  تيريمنظور مدبه وجود آمده پس از زلزله به يهااز بحران يکيهمواره  دشدهيتول يساختمان يهانخاله

 ديتر از استفاده از مصالح جدصرفهبه يستيز طيو مح يمراتب ازنظر اقتصاداز زلزله به يناش يساختمان يهانخاله افتيباز ،يتجارب جهان

 دشدهيتول يساختمان يهانخاله افتيباز يممکن برا يوهايشده است با در نظر گرفتن شهر تهران انواع سنار يمطالعه سع نياست. در ا

. شده است استفاده (TOPSIS)تاپسيس  يريگميراستا از مدل تصم نيشوند. در ا يبررس ،سهيو مقا يريگميتصم يارهايبر اساس مع

سيستم اطلاعات  افزاربا استفاده از نرم ن،يقرار گرفتند. همچن يابيطبق نظر خبرگان مورد ارز يبررس اريمع 10بر اساس  ويچهار سنار

. گرديد محلات، مشخص و ارائه اسيبا مق يشهر يتيجمع هيبر اساس لا ينخاله ساختمان ديتول ليپراكنش پتانس (ArcGIS) يجغرافياي

مصالح  افتيباز کرديبا رو يساختمان يهانخاله تيريمد يكه برا يترين مدل، مناسباز خروجي مدل براش شدهآمده دستبه جيطبق نتا

 يهاستميس نيو همچن يصنعت يخردكن، سرندها يهابا مکان ثابت جهت استقرار دستگاه تيسا کيكرد، استقرار  شنهاديپ توانيم

مواد  يابيواحد باز يعنيمجموعه  نيا يواحد اصل گريد ني. همچنباشدمي افتيباز يدپو مصالح معدن تيريمد يبرا مخصوصنوار نقاله 

با استقرار ثابت با استفاده از انتقال نخاله  افتيباز يها ستميآمده، سدستبه جيمستقر شود. طبق نتا تيسا نيدر هم يستيبا زين يفلز

 .گرددپيشنهاد ميبحران در شهر تهران  طياستفاده در شرا يبرا تيبه سا
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 مقدمه-1

تلفات  ،توجهقابل اقتصادي تواند خسارتمي هاي انساني هستند كهطبيعي يا فعاليت يهادهيپد از طبيعي، حوادث ناشي بلاياي

مختلفي مواجه بوده است و  و حوادثطبيعي  نيروهاي تاريخ با طول در ايجاد كنند. انسان جيتدربه يا و ناگهاني رواني اختلالات انساني و

باعث تلفات انساني و  ماًيمستق تنهانهي طبيعي، هادهيپدها متحمل شده است. اين نوع از اي را به تبع آن توجهقابلخسارت و زيان 

 نيتراز مهم يک. ي[1] شوديمي امدادرسانهاي پسماندي شده و مانع از اقتصادي شده است، بلکه سبب ايجاد حجم وسيعي از آلودگي

ها و مناسب آن تيري)آوار( است. مد يساختمان يهااز نخاله يبحران ناش يبه وجود آمده پس از وقوع زلزله در مناطق شهر يهابحران

 مهم است. اريو حفظ منابع بس يستيز طيو مح يها ازنظر اقتصادآن انتقال و دفع ،يمنظور آواربرداردرست به مياتخاذ تصم

 وها بزرگراهاصلي، ها جاده كردن ي زلزله، تميزهاماندهيباق حذف هاي ساختماني پس از زلزله،اوليه مديريت بحران نخاله هدف

بعد  شدهنييتعدر مناطق  فوراًهاي ساختماني بايد بنابراين فعاليت مديريت و دفع نخاله؛ است منابع حداقل با حداقل زمان درها آبراهه

 تخصيص به ، بستگيماندهيباق حذف از وقوع حوادث طبيعي، بعد از اطمينان از سلامتي و ايمني ساكنان آغاز شود. موفقيت در عمليات

آوار  دفع اتمام عمليات از سريع و هماهنگ توسط منابع انساني پس اسخپ و همچنين شدهرانيو مناطق در ازين مورد منابع و تجهيزات

 .[1]دارد 

نوع زندگي، صنعت ساختمان، تركيب و بافت  به ؛مختلف كشورهايساختماني در  پسماندهاي دهندهليتشک اجزايتركيب و درصد 

هاي ساختماني شامل آجر، بتن، آسفالت، سنگ ساختماني، تركيبات نخاله نيتري. عمومبستگي داردمنابع قرضه  مشخصاتنيز  جمعيتي و

 ها قابل بازيافت هستند.درصد اجزاي نخاله 90و فلزات هستند. در برخي موارد تا  تيکقطعات گچي، چوب، پلاس

در زلزله ي محيط زيستي و اقتصادي براي منطقه خواهد شد. هابحراناعث بروز هاي ساختماني به وجود آمده ناشي از زلزله بنخاله

از اين مصالح استفاده نشد. بوي نامطبوع،  کيچيهكه در پروسه بازسازي شهر از  ميليون تن آوار ساختماني توليد شد 16بم بيش از 

 ي بعد از زلزله است.آواربردارمحيط زيستي ناشي از عدم  مشکلات ترينمهماستفاده كردن زمين از  رقابليغي طوركلبهي خاک و آلودگ

 زدهزلزلههاي ساختماني در مناطق ي بازيابي و استفاده مجدد نخالههادستگاهدر چندين كشور مانند آمريکا و چين از  كهيدرصورت

 جهيدرنتكه  كننديميات بازسازي را توليد ي ناشي از زلزله را دفع و هم مصالح لازم براي عملآوارهادرجا هم  صورتبهشده و استفاده 

 گيرد.يمانجام  فراوانيي جوصرفهاقتصادي  ازلحاظهم مشکلات محيط زيستي آن برطرف شده و هم 

ي ايران با رويکرد استفاده مجدد و مديريت بحران شهرهاهاي ساختماني ناشي از زلزله در لذا، مطالعه پتانسيل استفاده مجدد از نخاله

 در مواقع بحران باشد. رندگانيگميتصمديدگاه مناسبي براي  توانديمناشي از آن لازم و ضروري بوده و نتايج اين مطالعه 

است و  ريپذبيكشور آس يقرار دارد و غالب شهرها زيخزلزله يادر منطقه رانيگذشته، كشور ا اتيو تجرب يخيبا توجه به شواهد تار

 يتوجهقابل ريو مقاد اديز يگسترده، تلفات انسان يكه با وقوع آن، خراب باشديكشور ما م يخيو تار يعيطب تيواقع کيعنوان به لرزهنيزم

 تيرياست با مد يو ضرور گردديم دهيدبيجامعه آس ياز منابع مختلف باعث مختل شدن زندگ دشدهيو انبوه آوار تول ديآيآوار به وجود م

 يهاانيخدمات شر يها و برقرارنجات جان انسان يلازم است اقدامات لازم برا جهتنيبرگردد. بد ،يبه حالت عاد عيآوار، جامعه سر

 .رديانجام گ يبازساز اتيو مهم و انجام عمل ياتيح

از زلزله استفاده شود كه  يناش يساختمان يهاخالهپس از وقوع زلزله، از ن يهايشده تا در بازساز يسع ا،يدن ياز كشورها ياريبس در

 قرار يتاكنون موردبررس رانيموضوع در ا نيا كهي. درصورت[2]انجام دهند  يتوجهقابل يهاييجوصرفه هانهياند در هزتوانسته جهيدرنت

 يبازساز يهاحمل به پروژه نهيمخصوصاً هز شتريب يهانهيهز جهيشده است كه درنتهاستفاد دياز مصالح جد يبازساز ينگرفته است و برا

 مشاهده است.شهر بم بعد از زلزله قابل يموضوع در بازساز نياست. ا شدهليتحم

دهد كه يو مشهد نشان م يزشهر تهران، اصفهان، تبردر چهار  13۸5 الي 1375 ينساله ب 10 يزمان دورهدر  يتجمع ييراتتغ ميزان

با  يهاآپارتمان با هاآن شدن يگزينبا مساحت بالا و جا يهاخانه كاهش نياز بهباعث  داده و يشافزا رابه مسکن  يازن يتجمع يشافزا

بالاتر از  ياربس ،افتهيتوسعه يبا كشورها يسهخصوص در مقابه يراندر ا يبساخت و تخر يهانخاله توليد .[3]شده است  مساحت كمتر

هزار كاميون، خاک و نخاله ساختماني  5شود. هرروز هزار تن نخاله ساختماني در تهران توليد مي 50روزانه بيش از  كشورهاست. يگرد

 .[4] برابر پسماند خانگي شهر تهران است 7كنند. اين ميزان پسماند، كنار شهر به مراكز دپوي تهران منتقل ميرا از گوشه و 
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 ينتن تخم 145۸4569حدود  يزيوساز چدر بخش ساخت 2009تا  2005مصرف فولاد در سال  يزانم يرانمثال در اعنوانبه

در همان دوره معادل  يمانمصرف س يزانم ين. همچنباشديدرصد م 7 /21حدود  2009تا  2005شده است كه نرخ رشد آن در سال زده

 .[5] درصد داشته است 14/۸معادل  يشده كه نرخ رشدتن اعلام ۸24۸۸29

است.  يافتباز ديق فراينمواد از طر ينا بازيابي يزهباعث كاهش انگ ي،مصالح ساختمان متيقارزانيعي متنوع و منابع طب وجود

و ارزان  آساندسترسي شن و ماسه است و  يبرا يعنوان منبع اصلبه است كه يخاک آبرفت داراي يراندر ا ياديمثال مناطق زعنوانبه

هنوز هم  ساختماني يهانخاله ي دربارهرساناطلاعآموزش و  رونياست. ازا يبتن يهانخاله يافتبه باز يلتما اهشك باعث منابع ينابه 

 است.بوده  تياهمكم ياربس

بافت شهري  ٪ 25 متوسط طوربه. گردديآورده مسال بر 30در ايران  وسال  40ها در كشورهاي جهان حدود عمر مفيد ساختمان

ر بالايي نخاله بلاياي طبيعي چون سيل، طوفان و زلزله هرساله حجم بسيا گرفتن احتمال رخداد فرسوده است و با در نظردر ايران 

 كهيدرصورت دهدميدر هسرمايه مالي و انساني زيادي را اين حجم بالاي نخاله ساختماني  .شودكشورها توليد ميي ساختماني در شهرها

 .داقل رساندحي ساختماني را به هانخالهي آز بحران را به فرصت تبديل كرد و خسارات ناش توانيم هاآنبا مديريت درست 

 29 ات 13بين  پسماندهاي جامد نسبت به توليد كلهاي ساختماني در دهد كه حجم نخالهشده در جهان نشان ميمطالعات انجام

ها و از طرفي بهاي روزافزون مواد براي دفع آن محيط زيستيونقل و با توجه به حجم بالاي اين مواد و مشکلات حمل .[6]درصد است 

ي هاكارگاهيي كه در پسماندها توانيمبنابراين، دهد؛ خود را نشان مي شيازپشيب ستفاده مجدد، بازچرخاني و اخام اوليه، ضرورت بازيافت

 آورد. حساببهي عادي پسماندهاجزء  اكثراًشوند را ساختماني توليد مي

در ) تهران يديبر اساس آمار منتشرشده از سوي مديريت پسماند و بازيافت مواد شهرداري تهران نيمي از پسماند ساختماني تول

شده است؛ كارخانه موجود استحصال و بازيابي شن و ماسه از پسماند كوه منتقلبه مركز استحصال آراد ۸7در سال (هزار تن 25حدود 

ند ساختماني درصد از پسما 13تن شن و ماسه بازيابي كند؛ يعني  500هزار و  3 باًيتوانست تقر ۸7ساختماني و عمراني در سال 

 شود.توليد مي هزار تن نخاله ساختماني 19تهران روزانه  در حاضرحال  در آرادكوه بازيابي و استحصال شد. شده بهمنتقل

و  1توان به مطالعات كويها ميآن نيترمعروفكه از  شدهانجام تاكنون هازلزلهمطالعات زيادي در زمينه تخمين خسارات ناشي 

در  شدهانجامترين مطالعات مهم . يکي از[9-7]اشاره داشت 200۸در سال  3و وانگ 200۸در سال  2و هوانگ 200۸همکاران در سال 

 50زلزله در  نيتربزرگ عنوانكه به 200۸سال  ن،يزلزله ونچوان، چاست كه در آن  2017و همکاران در سال  4مطالعه سانگ اين زمينه

هاي د نخالهبه دنبال داشت را از ديدگاه بازيافت مصالح با بازيافت و استفاده مجد نفر كشته 90000و  شوديشناخته م ريسال اخ

 .[10]گرفتند  قرارهاي استفاده مجدد و بازيافت مصالح بعد از زلزله مورد ارزيابي و بررسي . در اين مطالعه روشكنديمساختماني بررسي 

 در هنگام رخدادهاي طبيعي نظير مديريت پسماندهاي جامد ارايه راهکارهايي مناسب براي به ايمطالعهدر  13۸5محوي و همکاران 

وضعيت جمع آوري و حمل  ،ليديمديريت و ميزان پسماندهاي جامد تو ،در اين مطالعه هاپرداختند. آندر مناطق مختلف كشور  زلزله

مراكز بهداشتي استان و نيز مشاهده  ،براساس آمار و اطلاعات به دست آمده از مراكز شهرداري بم زلزله قبل و بعد از ،هاو نقل و دفع آن

 .[11]قرار دادند  را مورد بررسي بمو مصاحبه در شهر 

هاي دفع هاي مديريت پسماند بعد از زلزله نپال را بررسي كردند و روشتغييرات به وجود آمده در سيستم 2016سال  در 5چتري

 ي مشخصات وامطالعهدر  2011و همکاران در سال  6. لو[12] قراردادندي بررس مورد آوارهاهاي ساختماني را براي رفع بحران نخاله
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https://www.sid.ir/search/paper/بم/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/بم/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/بم/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all


 
66-49 فحه، ص1402 زمستان، 4شهري و مهندسي محيط زيست، شماره  نشريه مديريت 53  

و  1. برگسدالقراردادندمجدد مورد ارزيابي و بررسي  استفادههاي ساختماني را جهت الح ساختماني بازيافت شده از نخالهكيفيت مص

 .[14, 13] قراردادندي و ارزيابي موردبررسهاي ساختماني در نروژ را ي ناشي از نخالههابحران 2007همکاران در سال 

هاي ساختماني چه در حالت توليد عادي و چه پس از زلزله را در هند، وضعيت استفاده از نخاله 2014و همکاران در سال  2كاستوربا

ي كه امطالعه. در [15] دادند قرارارزيابي  موردهايي كه بيشترين استفاده از اين موارد را داشتند را بررسي كردند و دو مورد از پروژه

هاي ، سيستم مديريت پسماندهاي نخالهکيناميدريزي پويا و صورت گرفت با استفاده از برنامه 2014توسط احمدوند و همکاران در سال 

 استفاده شد. Vensim افزارنرم. براي اين منظور از [16]ساختماني تهران در دو سناريو مورد ارزيابي قرار گرفت 

. آژانس شوديم فتياباز آناز  %32كه حدود  شوديم يدتن زباله در اروپا تول ونيليم 222 سالانهاروپا  يبتخر طبق تخمين انجمن

 يبه ازا لوگرميك نيمرا معادل  يب در آمريکاساخت و تخر ياتاز عمل يناش يديتول يعاتمقدار ضا يزن يکادر آمر ستيزطيحفاظت مح

 .[17] زده است ينسال تخم درروز  -نفر

يم گيري چند معياره زلزله مي توان از روش هاي تصم ي ساختماني ناشي ازهانخالهبراي بررسي و اولويت بندي سناريوهاي مديريت 

 گيريصميمت  . هر روش[19, 1۸] گيري استگيري انتخاب بهترين گزينه يا وزن دهي به عوامل تصميمهدف از تصميماستفاده نمود. 

. [21, 20]د اشها و ديگري هدف ارزيابي معيارها مي ببندي گزينهي هدفش رتبهيک معيارها، به دهيوزن هدف يکي دارد؛ خاصي وظيفه

اهم گيري چندمعياره رويکردي در مديريت است كه امکان انتخاب بهترين راهکار را براساس معيارهاي متعدد و گاهاً متضاد فرتصميم

 .[24, 23]د گيرنرد استفاده قرار ميدو هدف تعيين وزن معيارها يا انتخاب بهترين گزينه مو ها معمولًا بااين روش. [22]د آورمي

 ،تهران ياز مناطق شهر يکيله در از زلز يناش شده ديتول يساختمان يهانخاله زانيمطالعه م با باشد كهمي نيبر ا يسع مقاله نيدر ا

بعد  افتيترين روش بازبحران آوار پرداخته شود و مناسب تيريمد جهيو درنت يساختمان يهااستفاده مجدد از نخاله ليپتانس يبه بررس

آمده از دستهاي بهبينيبر اساس پيش يهاي ساختماننخاله افتيهاي مختلف بازروش يديگر با بررسعبارتبهشنهاد شود. ياز زلزله پ

 افتيترين روش بازشده مناسب گيري پيشنهادبتوان با استفاده مدل تصميم ،(يمنطقه شهر کيشهر تهران ) يهاي ساختمانبرآورد نخاله

ساختماني  هاينخالهت مختلف بازياف هايروشو  TOPSISي چند معياره ريگميتصماده از روش بر اين اساس، با استف كرد. شنهاديرا پ

اي شرايط محلي شده روش بر مبن ترينمناسببر انتخاب نوع سيستم، سعي بر انتخاب  اثرگذارمناسب براي تهران و همچنين معيارهاي 

ي هاستميستمركز بر  ساختماني با هاينخالهي پيش رو در مديريت اهنهيگزي شامل ريگميتصماست. براي اين كار، بايستي ساختار 

در مواقع بحران  يدرست ميدهد تا بتوانند تصممي رانيامکان را به مد نيموضوع ا نيابازيافت و سپس معيارهاي مقايسه را مشخص كرد. 

تواند باعث ني پس از زلزله ميماهاي ساختنخاله افتيبازترين روش . انتخاب مناسبرنديو راهکار بگ ويترين سنارمنظور انتخاب مناسببه

 د.وش ستميراندمان س شيو زمان و افزا نهيجويي در هزصرفه

 

 هاروشمواد و -2

 منطقه موردمطالعه-2-1

و  ستيست و بانفر  ۸٬244٬535و مركز استان تهران و شهرستان تهران است. جمعيت آن  رانيا تختيشهر و پا نيترتهران بزرگ

آمار ايران نشان  منتشرشده از مركز ملي آمار مربّع است. لومتريك 730شهر  ني. مساحت اديآيجهان به شمار م تيشهر پرجمع نيپنجم

پروانه بوده كه از اين ميزان  ۸61هزار و  5هاي ساختماني صادرشده در شهر تهران درمجموع پروانه 1393دهد كه در نيمه اول سال مي

 است. بنا بوده زايشدرصد( مربوط به اف 6/0پروانه ) 35درصد( مربوط به تجديد بنا و تنها  4/99پروانه ) ۸26هزار و  5

هاي صادرشده در درصد پروانه 99دهد. درواقع بيش از هاي متعدد هم همين نسبت را نشان ميهاي صادره در سالپروانه بررسي

 ليست و ميزان توليد پسماند ساختماني بسيار زياد است. درواقع شهر تهران به دلوساز ادهنده تخريب بالا در صنعت ساختتهران نشان

دهد. مديران عنوان پسماند ساختماني از دست ميرا به يتوجهمجدد از مصالح ساختماني هزينه قابل استفادهتوجهي مالکان به بي

                                                      
1 Bergsdal 

2 Kasthurba 
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 تهران قابل بازيافت بوده و امکان استفاده از آن وجود داردشده در درصد از پسماند ساختماني توليد ۸0شهرداري تهران معتقدند كه 

[25]. 

و  يكالبد ي،اقتصاد يطود شرابهب دليلبه  شهر تهران از جهت جنوب به شمالدر محلات  يمسکون يواحدها يربنايسرانه ز

مترمربع  70تا  40 نيب ينوساز در مناطق تهران مساحت يهاي مسکونيابد. بر اساس آمار منتشره، ساختمانمي يشافزا يطيمحستيز

رقم در سال  ينشده اما امترمربع گزارش 130نوساز در تهران  يدر واحدها يمسکون يربناي، متوسط سطح ز13۸5. در سال [26] دارند

مترمربع در جنوب شهر كاسته و به  150تا  101 يمسکون يربناينسبت سطح زحال از يافته است. درعينمترمربع كاهش 125به  13۸7

بوده و  3مترمربع متعلق به منطقه  45در مناطق شهر تهران با  يربناسرانه ز يشترين. ب[27] شودسمت شمال شهر بر آن افزوده مي

  .[29, 2۸] باشدمي 19و  17به مناطق  طمربو يزمترمربع ن 17آن به ميزان  ينكمتر

 
 هاي ساختماني ناشي از زلزلهمحاسبه مقدار نخاله-2-2

ه خود براي محاسبه تخميني ميزان پسماندهاي ساخت و تخريب كه بخش عمده پسماندهاي حاصل از بلاياي طبيعي را ب يطوركلبه

 :عمل نمودتوان به روش زير دهند، مياختصاص مي

 

 تخمین مقدار پسماندهاي ساختماني 

(1) CW =  (NC +  OC)  ∗  V ∗  D 

                        

 كه در آن:

CW )مقدار پسماندهاي ساختماني )تن = 

NC )مساحت بناي جديد )مترمربع = 

OC شده يا اضافي )مترمربع(= مساحت بناي افزوده 

V مترمربع مساحت و 100شده به ازاي هر = حجم پسماند ساختماني توليد 

D  =پسماند توليدي )تن بر مترمکعب( چگالي 
  

 تخمین مقدار پسماندهاي تخريب 

     (2) 𝐷𝑊 =  𝑁𝐷 ∗  𝐴𝑁𝐹 ∗  𝐴𝑆 ∗  𝑉 ∗  𝐷 

          

 كه در آن:

DW )مقدار پسماندهاي تخريب )تن = 

ND تعداد( شدهبي= تعداد بناهاي تخر( 

ANF تعداد( شدهبي= متوسط تعداد طبقات در هر ساختمان تخر( 

AS مترمربع( شدهبي= مساحت بناي تخر( 

V شده ومترمربع مساحت ساختمان تخريب 100شده به ازاي هر = حجم پسماند تخريب توليد 

D )دانسيته پسماند توليدي )تن بر مترمکعب = 
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تواند ترين عاملي كه در تعيين ميزان پسماندها مؤثر بوده و در كشورهاي مختلف و يا نواحي مختلف از يک كشور ميدر روابط بالا مهم

بررسي  طور مجزا و از طريق مطالعات ميداني يا تجارب گذشته مورداست. اين متغير بايد براي هر ناحيه/كشور به Vمقدار متغير باشد، 

 قرار گيرد. قيو تحق

 
 روش تاپسیس-3-2

 چون وظايفي انجام هاآن درواقع .دهديمتشکيل  يريگميتصم را مديريت اصلي كانون كه معتقدند مديريت نظرانصاحب از بسياري

در دنياي پيچيده امروز به چالشي براي مديران و  گيريميتصم :دانندينم يريگميتصمجز  چيزي را كنترل و يدهسازمان ،يزيربرنامه

ها، اهميت آن زمانهمكمي و كيفي و لزوم در نظر گرفتن  گيري، تنوع معيارهايتصميم يهاشاخصاست. تعداد  شدهليتبد هاسازمان

هاي رياضي و دانش در دو دهه اخير، روش خصبالا رونيازا. ديافزايم هاميتصمهاي تصميم و عواملي نظير آن بر پيچيدگي اثرات و پيامد

هاي پشتيبان گيري چند معياره و سيستمو فنون تصميم هاکيگيري به ياري آنان شتافته و تکنتصميمكامپيوتر در حل مسائل 

 .اندگيري را ايجاد نمودهتصميم

بر اين  مدل. اين [30]شناخته شد  معيارهچند  يريگميتصم ي كارآمد درهاو يکي از مدل معرفي 19۸1در سال روش تاپسيس 

بيشترين فاصله را همچنين بهترين حالت ممکن و يا به عبارتي مثبت  لآهديبايد كمترين فاصله را با ا برترمفهوم استوار است كه گزينه 

 .[31] بدترين حالت ممکن داشته باشديا منفي  لآهديبا ا

 
 تشکیل ماتريس تصمیم 

به هر گزينه بر اساس هر معيار  لذاپرداخت؛  يا سناريو گزينه mبه ارزيابي  شاخص nبا استفاده از  توانيم در تکنيک تاپسيس

 عنوانبه m*nيک ماتريس تصميم  تيد. درنهانمقادير كمي يا كيفي باشد بر اساس نتواناين امتيازات مي و رديگيمتعلق امتيازي 

 .[32] تشکيل شود ماتريس مقايسات يا امتياز

 

 نرمال کردن ماتريس تصمیم 

 صورتبه. روش برداري كرداز روش برداري استفاده  توانيم يسازنرمال شود و براييس تصميم بايد نرمال ماتر در روش تاپسيس

 :شودميزير انجام 

 
                (3) 𝑛𝑖𝑗 =

𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

1

 

 تشکیل ماتريس تصمیم نرمال موزون 

 يهامدلمعيارها با استفاده از  وزن؛ بنابراين بايد از پيش شوديمتشکيل وزن معيارها  بر اساسگام بعد ماتريس نرمال موزون در 

 شوديممحاسبه هاي مربوط به آن وزن هر معيار در درايه ماتريس با ضرب. موزون كردن شوندمحاسبه  تحليل سلسله مراتبيمانند 

[33]. 

 هاشاخصزن هر يک از تعيين و (iw بر اساس )



n

i

iw
1

داراي اهميت بيشتر از وزن بالاتري  يهاشاخصو  شونديممحاسبه  1

مقادير استاندارد هر شاخص در  ضربحاصل 4در معادله  شدهارائه سيماترطبق  (vماتريس ) درواقعبرخوردار خواهند بود. 

 .استاوزان مربوط به خود 
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(4)   

 

 

  مثبت و منفي يهالآهديامحاسبه 

براي هر شاخص  مرحلهدر اين  .شوديمانجام  گام بعددر  Negative ideal point, NISو  Positive ideal point, PISمحاسبه 

 شود.محاسبه مي (A-) منفي لآهديو يک ا (A+مثبت ) لآهدييک ا

 

  خواهد بودمقدار آن معيار  نيترمثبت بزرگ لآهديا، مثبتبار با براي معيارهايي. 

  خواهد بودمقدار آن معيار  نيترمنفي كوچک لآهديا، بار مثبتبا براي معيارهايي. 

  خواهد بودمقدار آن معيار  نيترمثبت كوچک لآهديا، بار منفيبا براي معيارهايي. 

  خواهد بودمقدار آن معيار  نيترمنفي بزرگ لآهديا، بار منفيبا براي معيارهايي. 

 

                 (5)  

 

                 (6)  

 

 

  لآهدياحل مثبت و منفي و محاسبه راه يهالآهديافاصله از 

مثبت ) لآهدينسبي هر گزينه به ا فاصلهميزان  مرحلهدر اين 

id( و منفي )

id فاصله اقليدسي هر گزينه از شوديم( محاسبه .

حل است. در اين گام ميزان نزديکي نسبي هر گزينه به راه لآهديحل انهائي محاسبه راه مرحله محاسبه خواهد شد. 5معادله با  هالآهديا

 :[34] شودحساب مي لآهديا

 
         (7) 

 

        (۸) 
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     (9) 

 

است  ترکينزد لآهديكار به جواب اباشد راه ترکير به يک نزدمقدابين صفر و يک است. هرچه اين  فاصله نهايي()امتياز يا  CL مقدار

 باشد.كار بهتري ميو راه

 
 جامعه آماري-4-2

خبره  10نظرات هاي ساختماني از منظور اخذ نظرات خبرگان و متخصصين در حوزه بازيافت و مديريت نخالهدر اين پژوهش به

 .هستندي بازيافت هاشركتشامل كارشناسان سازمان بازيافت شهرداري تهران و مديران  موردنظراست. خبرگان  شده استفاده

 

 بحث و نتايج-3

 وضعیت کیفي و کمي تولید نخاله ساختماني در تهران-3-1

تهران  يشهردار يرسم يها و آمارهاداده نيتوجه به آخربا تهران را  در شهر دشدهيتول يساختمان يهانخاله يمکان ، توزيع1شکل 

 دهد.ميهر نفر( نشان  يبه ازا لوگرميك 5,5در تهران ) يساختمان يهانخاله ديسرانه تول نيو همچن يشهر يتيجمع عيتوز هيو لا

 

 
 عاديدر تهران در حالت  دشدهيتول يساختمان يهانخاله يمکان توزيع -1شکل 
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، عمده تناژ نخاله ساختماني توليدي در شهر تهران در مناطق مركز شهر و برخي از محلات و نواحي شوديمكه مشاهده  طورهمان

نواحي شمالي از مقدار توليد كمتري برخوردار هستند و ميزان بالاي توليد نخاله  .باشديماطراف شهر كه در حال گسترش هستند 

 ي در اين نواحي است.بازسازي تخريب و هاپروژهساختماني توليدي در بافت قديم هم نشانه شمار زياد 

 تيدر شناخت وضع يديكل يهاهر نفر( ازجمله شاخص يقابل سکونت برا ي)متوسط فضا يمسکون يواحدها يربنايشاخص سرانه ز

 ايو  يكالبد ،يفرهنگ ،ياجتماع ،ياز ابعاد و عوامل اقتصاد يکيمسکن كه معمولاً با  يهااز شاخص ياريمسکن است. برخلاف بس

و تنگاتنگ دارد. عوامل  ميعوامل مذكور ارتباط مستق ابعاد و يمسکن با تمام يربنايز سرانهدر ارتباط هستند، شاخص  يطيمحستيز

 ياجتماع يهايژگيومؤثر باشند.  ربنايسرانه ز زانيم نييتواند در تعخانوار، مي يجامعه، از اقتصاد كلان تا اقتصاد خرد و توان مال ياقتصاد

امکانات و  زيو ن هايژگيوو  طيشرا نيخانوارها دارند. همچن ازيمسکن و ن يربنايسرانه ز در يينقش بسزا زيجامعه و خانوارها ن يو فرهنگ

 دارند. ياكنندهنييتعريزي آن اثرات در برنامه ايشاخص و  نيا زانيدر م زين يطيمحستيزو  يكالبد يهاتيمحدود

بالاتر است.  افتهيتوسعه ياز كشورها ياريبس يحت گر،يد ياز كشورها ياريبا بس سهيو در مقا رانيشاخص در ا نيا ،يبر قاعده كل بنا

 يمثال، اختصاص فضاها يجستجو كرد )برا يرانيا يخانوارها يو فرهنگ ياجتماع يازهايتوان در نتفاوت محسوس را مي نيا ليتنها دل

 و آشپزخانه(. همانمي يبرا توجهقابل

از سابقه  ياساساً ناش يژگيو نياست. ا يتوجهقابل يهايژگيو يدارا يمسکون يربنايز يو پراكندگ عيشهر تهران، توز يريگدر اندازه

هستند  يمتوسط يربنايسرانه ز يشهر تهران دارا يو مركز يخي. مناطق بافت تارباشديشهر م نيرشد، توسعه و گسترش ا يخيتار

. شوديدر شمال و جنوب شهر مشاهده م ربنايدو نوع مختلف از سرانه ز ،يو مركز يخياز مناطق بافت تار سمترمربع(. پ 30)حدوداً 

با  يدرآمد و خانوارها نيسکونت افراد با كمتر هينکته از ناح نيهستند و ا يمسکون يربنايسرانه ز نيكمتر يران داراته يجنوب يهابافت

سرانه  نيشهر تهران از بالاتر يمقابل، مناطق شمال درمترمربع(.  30)كمتر از  شوديم يبه همراه ابعاد بالاتر خانوار ناش نييپا يتوان مال

تهران، متوسط سرانه  يشهردار 5و  6از مناطق  ييهابخش نيو همچن 3و  1از مناطق  ياريكه در بس ياگونهبهبرخوردار هستند،  ربنايز

 30تا  20 زانيمتوسط به م يربنايشهر، سرانه ز يو غرب يمناطق شرق ازجملهتهران،  ديجد طقمترمربع است. در منا 50حدوداً  ربنايز

  .شوديمترمربع ارائه م

 ،يطيمحستيز طيو بهبود شرا يكالبد راتييتغ ،ياقتصاد شرفتياز پ يدر تهران، ناش يمسکون يواحدها يربنايخلاصه، سرانه ز طوربه

مترمربع دارند. در سال  70تا  40 نيب ينوساز در مناطق تهران مساحت يمسکون هايساختمانكه  دهديماست. آمار نشان  افتهيشيافزا

 افتهيكاهشمترمربع  125به  1397مترمربع بوده است كه در سال  130نوساز  يدر واحدها يمسکون يربناي، متوسط سطح ز1395

 است.

 افتهيشيافزاو در شمال شهر  افتهيكاهشمترمربع در جنوب شهر  150تا  101در بازه  يمسکون يربناي، نسبت سطح زحالنيدرع

 نيدر ا ييلايكه به وجود منازل و است افتهيشيافزا 1مترمربع به بالا در منطقه  300با مساحت  يمسکون يربنايسطح ز ن،ياست. همچن

 .گردديبرممنطقه 

 نيتركم كهيدرحالمترمربع است،  45با  3در مناطق شهر تهران متعلق به منطقه  ربنايسرانه ز نيشتريكه ب دهديمنشان  ريز نمودار

و تنوع در  ييايتهران نشانگر پو يمسکون يربنايدر ساختار ز راتييتغ ني. اباشدمي 19و  17مترمربع مربوط به مناطق  17 زانيآن با م

 .باشدميمسکن  تيريدو م يتوسعه شهر
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 (1395) شهر تهران سرانه زيربناي مسکوني -2شکل 

 

 (1395)شهر تهران سرانه زيربناي مسکوني  -3شکل 

 

 (1395) در شهر تهران ميانگين مساحت مسکن در اختيار خانوار -4شکل 

ساختماني با استفاده از  يهانخالهمسکن در شهر تهران در دسترس نيست، امکان محاسبه  سرانهاطلاعات مکاني  يهاهيلا ازآنجاكه

توان بر اساس سرانه توليد نخاله ساختماني توليدشده توسط شهروندان در نيست و طبق اطلاعات موجود تنها مي ريپذامکان اين شاخص

 هاي توليدي در طي روز را براي شهر تهران محاسبه نمود.مقادير نخاله هاساختمانهاي تخريب و بازسازي طي پروژه
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 است: شدهارائهتوسط شهرداري تهران  شدهانجام يهاتستو  هاشيآزماساختماني شهر تهران طبق  هاينخالهدر ادامه آناليز 

 

 هاي ساختماني شهر تهراندرصد مواد قابل بازيافت از نخاله -1جدول 

 درصد قابل استحصال مواد قابل بازيافتي

 %33 شن و ماسه 1

 %0,3 آجر 2

 %23,1 فلزات آهني 3

 %13,2 پلاستيک 4

 %13,2 مقوا 5

 %6,6 گچ 6

 %10,6 چوب 7

 %13,2 ساير مواد ۸

 افتيترين روش بازانتخاب مناسب-2-3

ساختماني مناسب  هاينخالهمختلف بازيافت  هايروشو  TOPSISي چند معياره ريگميتصمدر اين قسمت با استفاده از روش 

روش بر اساس شرايط محلي شده است.  ترينمناسببر انتخاب نوع سيستم، سعي بر انتخاب  اثرگذاربراي تهران و همچنين معيارهاي 

ي بازيافت و سپس هاستميسساختماني با تمركز بر  هاينخالهي پيش رو در مديريت هانهيگزي شامل ريگميتصمدر ابتدا بايستي ساختار 

هاي موردنظر بر اساس نوع رويکردي وجود دارد. روش هاروشساختماني انواع  ايهنخالهمعيارهاي مقايسه را مشخص كرد. براي بازيافت 

 هاي ساختماني وجود دارد متفاوت هستند.هاي نخالهكه به نياز منطقه و همچنين ويژگي

 است: نييقابل تب ريز يهابه شکل د،يمواد بر اساس چرخه تول يابيباز يهاانواع روش يبنددر دسته مهم يهادگاهياز د يکي

 

 يهاشهي، شمثالعنوانبه شوند؛يم ليمشابه مواد مادر تبد يها به موادنخاله ند،يفرآ نيبسته: در ا يچرخه صورتبه يابيباز-1

 .گردنديم ليتبد شهيش يهاشده مجدداً به ورقمصرف

 يهاي، قوطمثالعنوانبه شوند؛يم ليتبد ديشده به مواد جد افتيباز يهاروش، نخاله نيباز: در ا يچرخه صورتبه يابيباز -2

و  ينيماش يهافرش يبرا يرسازيبه ز يکيپلاست يهايبطر اي شونديم ليبتن تبد تيدر تقو مورداستفاده يهاكنسرو به فلس

 .گردنديموكت مبدل م

ي ساختماني بر اساس هانخالهبازيافت  منظوربهي ساختماني سناريوهاي پيشنهادي هانخالهدر دسترس و نوع  يهاستميسبا توجه به 

ها نيست، ي است كه يک روش جوابگوي بازيابي كامل نخالهاگونهبهها نوع نخاله ازآنجاكهاست.  شدهگرفتهتركيبي از چندين روش در نظر 

 است: شدهارائهاست كه تركيب مختلف اين اجزا براي سناريوها در ادامه  شدهاستفادهجزء اصلي  3در اين تحقيق از 

 
 هاي ساختماني در تهرانسناريوهاي پيشنهادي جهت بازيافت نخاله - 2جدول 

 انبارداري بازيابي فلزات خردكن سناريو

 دپو در محل پروژه در محل پروژه –سيار  انتقال به محل پروژه –سيار  اول

 انتقال به محل پروژه –سيار  دوم
در انبار دپو  ييجاجابه –ثابت 

 سايت بازيافت
 دپو در انبار سايت بازيافت

 سوم
يي در انبار دپو جاجابه –ثابت 

 سايت بازيافت
 دپو در محل پروژه در محل پروژه –سيار 

 چهارم
در انبار دپو  ييجاجابه –ثابت 

 بازيافت تيسا

در انبار دپو  ييجاجابه –ثابت 

 بازيافت تيسا
 دپو در انبار سايت بازيافت
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 معيارهاي مقايسه -3جدول 

 راندمان جداسازي مواد از يکديگر 1معيار 

 ازيموردنسرمايه اوليه  2معيار 

 هزينه راهبري 3معيار 

 هاي ساختمانييي نخالهجاجابههزينه انتقال و  4معيار 

 انبارداري 5معيار 

 ساختمانيهاي سازگار با تنوع نخاله 6معيار 

 سهولت عرضه به بازار مصرف 7معيار 

 نظارت بر كيفيت مصالح بازيابي شده ۸معيار 

 فضاي كار و مانور در دسترس 9معيار 

 ي محوطه و جلوگيري از بروز خطرات شغليسازمنيا 10معيار 

 

هاي ساختماني در شهر مقايسه انواع سناريوهاي بازيافت نخاله منظوربهاز خبرگان  آمدهدستبهدر اين قسمت بر اساس امتيازات 

خبره و  10معيار مقايسه، امتيازات مربوط به خود را دريافت كردند. در اين مطالعه از تعداد  10سناريو پيشنهادي بر اساس  4تهران، 

 ستيزطيمحو كارمندان سازمان  ستيزطيمحشده است. مجموع خبرگان شامل اساتيد دانشگاه، دانشجويان متخصص امر استفاده

كه هرچه  صورتنيبدبه سناريوها امتياز دادند.  10الي  1خبرگان بر اساس ميزان توانايي يا قدرت هر سناريو بين  شهرداري تهران است.

از مجموع  آمدهدستبهات توانايي يا مزيت آن سناريو بيشتر باشد امتياز بيشتري را براي آن معيار دريافت خواهد كرد. ميانگين امتياز

 است. شدهارائه 4نظرات خبرگان در جدول 

 
 TOPSISماتريس امتيازات اوليه  -4جدول 

  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 

Sc1 5/1 8/34 8/85 7/89 4/1 5/09 8/44 5/12 7/05 6/13 

Sc2 6/21 5/68 6/94 6/84 6/22 5/88 6/63 6/12 7/75 7/1 

Sc3 6/13 6/03 5/23 5/21 6/32 6/11 7/13 5/68 8/15 6/79 

Sc4 8/14 4/41 6/5 4/12 9/13 8/41 5/34 9/24 9/05 9/3 

 

پس نخست با  م،يها را داشته باشكار لازم است اوزان شاخص نيا يبرااست.  شدهليتشک موزون اسيمق يب سيماتردر مرحله بعد، 

 شدهمحاسبهو تعداد سناريوهاي موجود در ادامه  شدهارائهطبق روابط  Kمي شود. ضريب ها حساب شانون، اوزان شاخص يآنتروپ يوهيش

 است:
K=1/Ln(4) K=0/721 

  

 nxnWي موزون را به دست آورد. براي اين منظور، ماتريس بي مقياس شده را در ماتريس شدهتوان ماتريس بي مقياس اكنون مي

محاسبه و  5جدول  در هاوزن. ضرايب ماتريس ميكنيمضرب  -و ديگر عناصر آن صفر است  هاشاخصكه عناصر قطر اصلي آن اوزان 

 است. شدهارائه

 
 استاندارد هر شاخص در اوزان مربوط به خود ريضرب مقاد( حاصلv) سيماتر -5جدول 

  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 

Ej 0/9891 0/9806 0/9868 0/9782 0/9718 0/9865 0/9901 0/9793 0/9966 0/9904 

Dj 0/0109 0/0194 0/0132 0/0218 0/0282 0/0135 0/0099 0/0207 0/0034 0/0096 

Wj 0/0721 0/1290 0/0876 0/1449 0/1871 0/0895 0/0659 0/1373 0/0227 0/0639 
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 است. شدهارائه 6در جدول  شده موزون اسيمق يب سيماتر

 
 موزون يشده اسيمق يب سيماتر -6جدول 

  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 

Sc1 0/0022 0/0068 0/0040 0/0075 0/0043 0/0027 0/0029 0/0039 0/0006 0/0018 

Sc2 0/0027 0/0046 0/0031 0/0065 0/0065 0/0031 0/0022 0/0046 0/0007 0/0021 

Sc3 0/0026 0/0049 0/0023 0/0049 0/0066 0/0032 0/0024 0/0043 0/0007 0/0020 

Sc4 0/0035 0/0036 0/0029 0/0039 0/0096 0/0045 0/0018 0/0070 0/0008 0/0027 

 

نشان  7ي مثبت و منفي براي هر معيار به دست آورد كه اين مقادير در جدول هالآهدياتوان مي آمدهدستبهبر اساس نتايج 

 .اندشدهداده

 
 هر شاخص يبرا يمثبت و منف يهالآهديا -7جدول 

  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 

J+ 0/0035 0/0068 0/0040 0/0075 0/0096 0/0045 0/0029 0/0070 0/0008 0/0027 

J- 0/0022 0/0036 0/0023 0/0039 0/0043 0/0027 0/0018 0/0039 0/0006 0/0018 

 

 (.۸است )جدول  شدهنييحداقل تع ويو آلترنات لآهديا ويآلترنات يبرا يافاصله اريمعدر مرحله بعد، 

 
 مثبت لآهدياز ا نهيهر گز يفاصله زانيم -۸جدول 

 +d -d 

 0/0052 0/0066 1سناريوي 

 0/0038 0/0050 2سناريوي 

 0/0030 0/0056 3سناريوي 

 0/0066 0/0050 4سناريوي 

 

سناريوهاي طبق آن در جدول  يبندتياولوآمده كه دستمثبت و منفي امتياز نهايي ارجحيت به لآهديافاصله از در انتها بر اساس  

 است: شدهارائه 9

 
 ي سناريوهابندتياولوامتياز نهايي و  -9جدول 

 اولويت امتياز نهايي 

 2 0/441 1سناريوي 

 3 0/434 2سناريوي 

 4 0/352 3سناريوي 

 1 0/567 4سناريوي 

 

 10براي  شدهفيتعرسناريو  4و امتيازاتي كه جامعه خبرگان اين تحقيق به  TOPSISاز مدل  آمدهدستبهبنابراين، طبق نتايج 

 توانيمي ساختماني با رويکرد بازيافت مصالح هانخالهمدلي كه براي مديريت  ترينمناسبنتيجه گرفت كه  توانيمدادند،  سهيمقامعيار 

ي نوار نقاله هاستميسي خردكن، سرندهاي صنعتي و همچنين هادستگاهپيشنهاد كرد، استقرار يک سايت با مکان ثابت جهت استقرار 

مخصوص براي مديريت دپو مصالح معدني بازيافت شده است. همچنين ديگر واحد اصلي اين مجموعه يعني واحد بازيابي مواد فلزي نيز 
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به نرخ بازيابي مصالح بازيافتي نسبت به سناريوهايي كه در  توانيمبايستي در همين سايت مستقر شود. از مزاياي اصلي اين سناريو 

ي با ظرفيت هادستگاهخواهد بود. همچنين، مديريت دپوهاي ذخيره، توان مانور  دهنديمژه اقدام به بازيابي و بازيافت انجام محل پرو

ي ورودي به سايت )افزايش كيفيت نهايي( هانخالهمصالح بازيافتي و توان وقت گذاشتن بيشتر بر روي  ترعادلانهو  ترمناسببالا، عرضه 

 ي متمركز از مزيت و اولويت بيشتري برخوردار باشند.هاستميسخواهد شد تا  باعثدرجا  يهاستميسنسبت به 

 يهانخاله تيريمدرا براي  5در شکل  شدهارائهمدل  توانيماست  شدهيآورجمعي اطلاعاتي كه در اين مطالعه بندجمعدر ادامه طبق 

 ي در شهر تهران پيشنهاد داد:ساختمان

 

 يساختمان يهانخاله يتيريمد يشنهاديمدل پ -5شکل 

 يریگجهینت-4

آوار و نخاله تأثير خواهد  اتيو خصوص تيبر كم سانحه . درواقع نوعشوديازجمله ساختمان م هاانواع مختلف سازه بيتخرزلزله باعث 

مختلف است كه به  يمناطق، از آوارها يسازپاک ازمندين يبه حالت عاد دهيدبيو بازگرداندن جوامع آس يبازساز جهت نيداشت و به ا

 ستيبايم يعيبا سوانح طب مقابله جهت ني؛ بنابراباشديم يحساس و چندبعد يتينوبه خود فعالآوار به نهيمشکلات موجود درزم ليدل

 دينسبتاً جد ينگران يك آوار و نخاله، تيريلذا مد. لازم اقدام نمود يهارساختيو توسعه ز بحران تيريمد جادينسبت به ا ترعيهر چه سر

بعد از  نخاله آوار و تيريمد يابيصورت ارزش نيكم است. در ا اريبس دياطلاعات مف و هاجهت داده نيو به ا باشديم هايشهردار يبرا

 يزيرآوار را در برنامه تيريكند و تجربه مد جاديآوار و نخاله ا زانيم نياز بازخوردها را جهت تخم يمنبع مهم توانديوقوع حوادث م

 .دهد شيافزا ندهيآ يعيرخداد سوانح طب يكمتر ط نهيبا هز يو امدادرسان يبازساز اتيعمل ليبهتر، تسه يآمادگ جهت

پيشنهاد كرد، استقرار يک سايت با مکان  توانيمي ساختماني با رويکرد بازيافت مصالح هانخالهمدلي كه براي مديريت  ترينمناسب

ي نوار نقاله مخصوص براي مديريت دپو مصالح معدني هاستميسي خردكن، سرندهاي صنعتي و همچنين هادستگاهثابت جهت استقرار 

قر شود. از ي نيز بايستي در همين سايت مستبازيافت شده است. همچنين واحد اصلي ديگر اين مجموعه يعني واحد بازيابي مواد فلز

به بالا بودن نرخ بازيابي مصالح بازيافتي نسبت به سناريوهايي كه در محل پروژه اقدام به بازيابي و  توانيممزاياي اصلي اين سناريو 

 ترنهعادلاو  ترمناسبي با ظرفيت بالا، عرضه هادستگاهاشاره كرد. همچنين، مديريت دپوهاي ذخيره، توان مانور  دهنديمبازيافت انجام 
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 باعثي درجا هاستميسي ورودي به سايت )افزايش كيفيت نهايي( نسبت به هانخالهمصالح بازيافتي و توان وقت گذاشتن بيشتر بر روي 

 ي متمركز از مزيت و اولويت بيشتري برخوردار باشند.هاستميسخواهد شد تا 

صرف  نديفرآ نيانرژي كمتري براي ا رايدارد ز تياولو افتيمجدد از منابع نسبت به باز ياستفاده ،يساختمان يهانخاله تيريدر مد

 يهااز بار محل توانديم افتيباز استفاده مجدد كرد، يكه نتوان از مصالح ساختمان يكمتري دارد؛ اما درزمان يطيمحستيز راتيشده و تأث

بر اساس جداسازي  افتيكمک كرد. باز اشتغال، و مانکاريو اقتصاد پ ستيزطيو مح هيبه منابع مواد اول افتيدفن نخاله كم كرده و با باز

 دارد. شتريياقتصادي ب ارزش دارد اما شترييب نيو زم تيريبه مد ازيبر طبق منبع مواد، نسبت به دفن، ن

قبل از وقوع  ريز يمقدمات اتيآوار بهتر است كه عمل تيريو مد يآواربردار اتيعمل ليتسه جهت قبل از وقوع زلزله يمقدمات اتيعمل

زائدات جامد  مديريت ستميس يايبين وقوع زلزله و عمليات اح ريكل و زمان تأخ يهانهيهز چراكه منجر به كاهش رديزلزله صورت گ

 .شوديم

انجام اين اقدام يعني داشتن مکانيسم  منفعت: هاآن تخريب، آواربرداري، دفع و همچنين نحوه پرداخت يهانهيهز ينيبشيپ (1

در  يرضروريغ تأخيرهاي بازسازي كمک خواهد كرد و مانع از يهابه تسريع و تسهيل برنامه زلزله تعيين بودجه در زمان

 پيمانکاران به علت مشکلات مالي از انجام ادامه كار خودداري نمايند. كه . همچنين ممکن استشوديم يسازاقدامات پاک

و نيروي انساني افزايش پيدا  زاتيبه تجه دسترسي موقع انجام شود،ها نيز بهاگر بودجه كافي موجود باشد و پرداخت ولي

 خواهد كرد.

هايي جهت دپوي موقت آوار و و تعيين مکان آواربرداريي هامناسب دفع آوار و نخاله و همچنين روش يهاتعيين روش (2

كننده كنترل ريغآوار انجام اين اقدام، قبل از وقوع يک زلزله، شامل كاهش دفع  فعتمن: و وزن آوار حجمي نيبشينخاله و پ

 .باشديم بازيافت و نامطلوب شده و همچنين جلوگيري از دفع آوارهاي قابل

درواقع تخريب يک ساختمان : زائدات خطرناک داشتن و مشکوک به شدهبيتخر يهاوضع مقرراتي در ارتباط با ساختمان (3

 شناسايي . منفعت انجام اين اقدام قبل از وقوع زلزله،باشديزائدات خطرناک م از ست مگر اينکه معلوم شود عاريممنوع ا

ها انجام مواظبت بيشتري شوند و چگونه اين مراقبت بايديي هاحاوي زائدات خطرناک و تعيين اينکه چه ساختمان يهامکان

 شد. خواهد اقدام منجر به كاهش هزينه و دفع مقادير زيادي از آوارهاي آلوده اين جهيشود. درنت

منفعت  و آوار افزايش خواهد يافت يهاتوده ،پس از زلزله :بازسازي يطي مرحله در آوار يهادر مورد پردازش توده ينيبشيپ (4

، برداشت سريع و يآوردائم و جمع يهانبه مکا موقت دپوي يهاانجام اين اقدام قبل از وقوع زلزله، عدم تبديل مکان

 .شوديكه باعث عدم آلوده شدن و مخلوط شدن با ديگر مواد م آواري هاپردازش توده

انجام اين اقدام قبل از وقوع يک زلزله اين است كه  منفعت: به مردم در مرحله بازسازي يامدادرسان ينيبشيبررسي و پ (5

و بهداشتي ناشي از آوارهاي  ايمني خطرات نيشده و همچن دهيدبير مناطق آسدر سراس يسازپاک اقدامات باعث تسريع

 دهد.مي را در چنين مناطقي كاهش ماندهيباق

 برنامه مثل وقوع زلزلهفوق طيها براي شراآن تيجهت استفاده از ظرف زاتيانعقاد قرارداد با پيمانکاران و مالکين تجه (6
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