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  خلاصه

در .  را كـاهش دهـد   و ايمنبراي دفن بهداشتيلازم  و زمين   مواد   استخراج   منابع،   منابع طبيعي  ، به انرژي  نيازبازيابي نخاله هاي ساختماني مي تواند       

در مـورد چگـونگي مـديريت     و سـپس  مورد بررسي قرار گرفتهمواد زائد ساختماني، پتانسيل بازيافت هر دسته بندي اين مقاله پس از معرفي و دسته      

 به اين دو روش پيـشنهاداتي در  هزينه مربوطپس از مقايسة   كهبازيافت و استفاده مجدد مي شود، بحث شده است. 2دفع و دفن و . 1آنها كه شامل   

  .هاي ساختماني ارائه شده استمورد مديريت هر چه بهتر نخاله

  

  و دفنهاي ساختماني، بازيافت، دفع نخاله: كلمات كليدي

  

  

  مقدمه

امروزه ديدگاه هاي زيست محيطي نخاله هاي ساختماني در تمام دنيا مورد توجه بسيار قرار گرفته است؛ به اين معني كه در بخش ساختمان هم همگـام         

ع طبيعـي، منـابع اسـتخراج و زمـين          بازيابي نخاله هاي ساختماني مي تواند نياز به انرژي، مناب         . با ساير بخش ها بايد بازيابي و استفاده مجدد توسعه يابد          

بررسـي كارهـاي انجـام    در اين مقاله بـا  . منافع بازيافت بستگي به جنس مواد و روش بازيافت دارد. لازم براي دفن بهداشتي و كنترل شده را كاهش دهد  

در  .هاي سـاختماني ارائـه شـده اسـت        ت نخاله كشورمان اصول و راهكارهايي جهت بازياف      فرهنگ   در نظر گرفتن  شده در كشور آمريكا و ديگر كشورها، با         

ايران متأسفانه هنوز نخاله هاي ساختماني را به صورت تلنبار مي بينيم كه با ارائه اين گونه مقالات اميد است مديريت صحيح و جامعي در مورد بازيافـت              

  .و دفع و دفن آنها اعمال شود

  

  د صنعت ساختمان سازيئمواد زا

  :]2[و]1[ توان به اجزاي زير طبقه بندي كرداي ساخت و ساز را ميمواد حاصل از فعاليت ه

خـصوصيات مـواد    .  مانند خاك نباتي، رس، شـن، سـنگ و سـنگريزه           زيادي مواد طبيعي حاصل مي شود؛     ر  ادر عمليات گود برداري و حفاري مقد      : خاك

.  شكل كه حاوي خاك نباتي و مواد آلي براي رشد گياهـان اسـت  موجود خاك از ديد مهندسي عبارت است از مواد جداگانه طبيعي تحكيم نشده و بدون          

در گود برداري ها براي ساخت فونداسيون، مخلوطي از خاك نباتي و لايه هاي زيرين خاك و مواد ديگر مانند آجر، بتن، شيشه، سراميك، سـفال و غيـره            

گوشه اي جمع آوري كرد و آن را مجدداً در همان محل يا جاي ديگـر  در محل هاي احداث ساختمان خاك نباتي حاصله را مي توان در      . حاصل مي شود  

  .مورد استفاده قرار داد

در اين شرايط خاك مـازاد  . اين نوع خاك حاوي مخلوطي از مواد ديگر است.  خاك معمولي و مواد سنگي حاصل مي شوند     ،معمولاً در اثر عمليات تخريب    

  .ات بازيافت ساير مواد حاصله ايجاد اختلال كنديك آلاينده تلقي مي شود كه مي تواند در عملي

در خلال گودبرداري از زمين هايي كه قبلاً پر شده اند نيز موادي به دست مي آيد كه معمولاً بخش عمده آن را مواد زايـد ناشـي از تخريـب و سـاخت و              

اين مخلوط مي تواند مقادير مشابهي از برخـي آلاينـده       .  مي باشند  اين مواد بسيار متنوع و حاوي مقادير قابل توجهي مواد بازيافتي          . ساز تشكيل مي دهد   

  .خطرناك نيز باشد
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بـتن مـاده اي بـا ارزش بـراي     . از بتن به مقدار زياد در ساختمان سازي استفاده مي شود و يكي از اجزاي معمول مواد زايد ناشـي از تخريـب اسـت       : بتن

بـتن مـسلح كـه در    :  مواد زايد ناشي از تخريب و ساخت و ساز، بتن به دو شكل يافت مي شود          در. پردازش و توليد خرده سنگ ثانويه محسوب مي شود        

بتن مسلح نياز بـه عمليـاتي خـاص بـراي     . مورد استفاده واقع مي شود... و بتن غير مسلح كه در جاده سازي، فونداسيون و           ، ... ، سقف و  ساخت ستون ها  

از اين رو در    . صرفه اقتصادي اين عمليات بستگي به ارزش محصولات و هزينه پردازش دارد           . د بازيافت دارد  خارج ساختن آرماتور به عنوان بخشي از فراين       

بتن غيرمسلح ناشي از تخريب، معمولاً با مواد طبيعـي مخلـوط مـي شـود و بازيافـت آن از          . اغلب موارد بتن مسلح را به زمين هاي دفن ارسال مي كنند           

  . مواد غير قابل بازيافت موجود در آن داردلحاظ اقتصادي بستگي به مقادير

اين مواد به دليل اسـتحكام زيـاد بازيافـت مـي         . برخي اوقات در عمليات نگهداري، مواد بتني حاصل مي شوند، مانند سنگ هاي پياده رو و سنگ جدول                 

  .شوند

ادي از آن به دست مي آيد كه مي تـوان از آن بـراي سـاختمان    ست و در اثر تخريب، مقدار زي ا آجر از مصالح معمول مورد استفاده در ساختمان ها        : آجر

  .هاي جديد، پوشش زمين و ساير مقاصد استفاده كرد

سنگ هاي حاصل از تخريب ساختمان هاي قديمي را   . سنگ در نتيجه حفاري زمين حاصل مي شود و براي پر كردن زمين بسيار ارزشمند است               : سنگ

  .و از آن استفاده كردمي توان مجدداً پرداخت و صيقل داد 

براي مثال در انگلستان يكي از مراكز بازيافت، از مواد زايد صنعتي و مواد خنثـي  . در بيشتر موارد فلزات به عنوان ماده ارزشمند بازيافت مي شوند : فلزات

  . عايدش مي شود پوند در سال20000 تن فولاد، جمع آوري و با پردازش و فروش آن درآمدي حدود 10در عرض يك هفته حدود 

در سيستم هاي توزيع آب و برق از مـس بـه مقـدار زيـاد     . فولاد سبك در سيستم تهويه، كانال هاي تهويه، مجراي آب، پوشش بام و غيره به كار مي رود           

  .از آلومينيوم در روكش ها و از چدن در مجاري فاضلاب رو استفاده مي شود. استفاده مي شود

 دفـن ارسـال مـي    يات تخريب، الوار و تير به دست آمده را مي توان به فروش رسانيد، اگر چه قسمت عمده آن به محـل هـا         در عملي : تير و الوار چوبي   

موجب بروز مشكلاتي در بازيافت و به كـارگيري مجـدد آن مـي     ... البته خرابي چوب به دليل باد كردن و پوسيدگي و وجود اتصالات، ميخ و پيچ و                . شود

  .شود

برخي از مواد كه براي سوزاندن مناسب اند يا مواد . شيشه و گچ معمولاً در طي تخريب آسيب ديده و كمتر بازيافت مي شوند            : اير مواد شيشه، گچ و س   

  .پلاستيكي كه فناوري بازيافت آن پيشرفته است، ممكن است بازيافت شوند

 غيرآلوده بوده و براي بازيافت مناسب اسـت، ولـي     ،يات ساخت و ساز عمراني    معمولاً قير به دست آمده از ساخت جاده يا مازاد حاصل از عمل            : مواد قيري 

  .قير مصرفي در حفاري و كنده كاري در تأسيسات زيرزميني شهري با مواد ديگر مانند خاك مخلوط مي شود و معمولاً قابل بازيافت نيست

ه در تزيينات داخلي به كار مي روند و همچنين كاشي هـاي تزيينـي   سازه هاي معماري مثل شومينه، قطعات چوبي تراش خورده ك    : سازه هاي معماري  

  .را مي توان بازيافت كرد و بازار خوبي هم دارند

  

  پتانسيل بازيافت مصالح

بتن، آجر فشاري و بتن سبك مي توانند شكسته شوند و به عنوان مصالح دانه اي درشـت دانـه بـه عنـوان جـايگزيني         :بتن، آجر فشاري و بتن مصالح     

له اي كه به محل ادر اين حالت هيچ گونه ذخيره انرژي در نظر گرفته نشده و صرفاً حفاظت از منابع طبيعي و مقدار زب                . راي شن در جاده ها به كار روند       ب

  .دفن فرستاده نمي شود، مدنظر بوده است

تمام . موارد استفاده مجدد بسيار كمي ديده شده استتبيين نرخي براي استفاده مجدد از بتن پيش ساخته و بلوك هاي بتن سبك سخت است، چرا كه            

 در ين بزرگ بيمارسـتان ادر مطالعه تخريب يك ساختم  . آجرهاي رسي با ملات آهك يا آهك و سيمان پوشيده شده اند و مي توانند استفاده مجدد شوند                 

لي چون در آجر ساختمان، آجر دودكـش هـا و مقـادير زيـادي      درصد آجر ديوارها امكان پذير است، و       85ده شد كه استفاده مجدد از       ه مشا كشور آمريكا 

  . درصد آجرها امكان پذير فرض شده است75آجر با كيفيت پايين يافت مي شود، استفاده مجدد از حدوداً 

 6:1بـه جـاي نـسبت     سيمان معمولاً كنتـرل نـشده و   –در ايران استفاده از آجر گري به ظاهر فقط در جاده سازي ممكن است، چون مقدار ملات ماسه              

ملات .  سانتي متري را فقط به كمك پتك مي توان تخريب كرد       10 مي رسد و به اين دليل حتي يك ديوار           3:1سيمان ماسه، معمولاً اين نسبت حتي به        

 عمومـاً از خـرده هـاي آجـر      مي باشد اما به علت گران بودن پوكه براي ساختن بتن پوكه اي،        3:1سه نامرغوبتر از ملات با نسبت       ا سيمان م  6:1با نسبت   

براي كف قابل استفاده است، اما ايـن آجرهـا اغلـب آغـشته بـه             )  كيلوگرم بر متر مكعب    850(فشاري هم استفاده مي كنند كه به علت چگالي نسبتاً كم            

  .ت اند و وزن سقف را بالا مي برندملا

اني صورت دهد، قادر اسـت خـرده هـاي آجـر فـشاري حاصـل از تخريـب        ي بر روي نخاله هاي ساختم     ربه نظر مي رسد چنانچه شهرداري نظارت دقيقت       

 آجر نيز ،به اين ترتيب معامله به نفع هر دو طرف خواهد بود و علاوه بر كم شدن مصرف پوكه              . ساختمان ها را خريداري كند و بعداً به متقاضايان بفروشد         

اده اي از بتن شكسته شده به جاي شن در بستر راه ها نمي كنيم كه با توجه به اينكـه       علاوه بر اين، ما هيچ گونه استف      . به محل دفن انتقال نخواهد يافت     

در صـورت عمـل مـشابهي ماننـد وضـع      . قيمت مصالح رودخانه اي يا حتي سنگ شكسته بسيار ارزان است، استفاده از بتن شكسته شده توجيهي نـدارد    
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 فرايند بازيافت بتن و توليد سـنگدانه را نـشان   1 شكل .كاملاً توجيه اقتصادي خواهد داشت  ماليات براي شن و مصالح طبيعي استفاده از بتن شكسته نيز            

  .مي دهد

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   سنگدانهيد بتن و توليافت بازيند فرا- 1شكل

  

ي تخمـين نـرخ اسـتفاده مجـدد     بـرا . ا بازيافت انرژي و استفاده مجدد است     يدو حالت براي بازيابي چوب در نظر گرفته شده كه شامل سوزاندان              :چوب

در ايـن  . چوب، از مطالعه اي كه فقط بر روي استفاده مجدد تيرهاي سقف، اعضاي سقف چوبي خرپايي و الوارهاي ديواري صـورت گرفـت، اسـتفاده شـد       

 درصـد  20نرخ استفاده مجدد در حالت بيشينه استفاده مجدد،      .  درصد كل چوب را تشكيل داده بودند       17 – 40 درصد از اين قسمت ها بين        90مطالعه  

در ضمن حدود دو سوم از كل دال هاي چوبي به سازه باربر پيچ شده يا صرفاً روي قسمت باربر خوابانده شده بود كـه         . براي اين چوب ها تخمين زده شد      

  .]3[ درصد از اين دال ها قابل جداسازي و استفاده است50حدود 

 در  و در مناطق محدودي از شمال كشور تقريباً وجود ندارد، بحث استفاده از اجراي سازه تقريبـاً منتفـي اسـت     در ايران با توجه به اينكه سازه چوبي بجز        

در بيشتر مناطق كشور اسـتفاده  . همان مناطق محدود مي توان از اين اجزا استفاده كرد، ولي به علت كوچك بودن ناحيه چندان صرفه اي نخواهد داشت       

  .د مي شوداز چوب صرفاً به درها محدو

از كل فلز استفاده شده در ساختمان هـاي اداري بجـز   .  كاملاً قابليت استفاده مجدد را دارند،بعضي از اجزاي سازه اي فلزي نظير دستك هاي اتصال      :فلز

ده مي شود كه حـدود  تخمين ز.  درصد براي اجزاي سازه اي مصرف مي شود        55 درصد براي اتصالات و دستك ها و         14فلز مورد استفاده در سرويس ها       

  . درصد از اجزاي سازه اي قابليت استفاده مجدد دارند20 درصد از اتصالات و دستك ها و 50

 هـاي  زهدر ايران اين نرخ قطعاً بسيار بيشتر خواهد بود، چرا كه از سا.  درصد كل آهن موجود، قابليت استفاده مجدد دارند  10براساس اين تخمين، حدود     

 مي شود، ولي با توجه به اينكه در ايران عملاً هميشه ساختمان هاي يك الي دو طبقه ويران شده و به جـاي آنهـا يـك         يبسيار زياد فلزي استفاده مجدد    

 واحدي ساخته مي شود، شايد اين نرخ استفاده بالا در كل چندان هم تاثيرگذار نباشد، اگر چه با توجه به نقشه ساختمان و بـا توجـه      8ساختمان حداقل   

در ضمن مي تـوان در  .  متر است، امكان استفاده مجدد بسياري وجود دارد6 الي 30/4نكه در آپارتمان هاي معمولي عموماً دهانه ها در همان حدود        به اي 

ق اتـصال  آيين نامه هاي ساختماني اين مطلب را در نظر گرفت، براي مثال چنانچه اثر خستگي براي طراحي اتصالات در نظر گرفته شود، مي تـوان از ور                   

  .آلومينيوم در و پنجره نيز در ايران به راحتي فروخته مي شوند. مجدد هم استفاده كرد

همچنـين مـي    . پشم شيشه مي تواند دوباره براي توليد پشم شيشه جديد ذوب شود كه در اين حالت هيچ ذخيره انرژي لحاظ نشده است                      :پشم شيشه 

 درصد كمتر از انرژي لازم براي ساخت پشم شيـشه از ماسـه و     90ود كه در اين حالت انرژي مورد نياز         تواند تكه تكه شده و به پانل هاي جديد تبديل ش          

 درصد براي استفاده مجدد 50 درصد آن براي بازيابي و 50ن را مي توان مجدداً استفاده كرد كه        ا درصد پشم شيشه ساختم    90به طور كلي    . شيشه است 

 تواند براي ايران اتفاق بيفتد، ولي اين امر نياز به اين دارد كه در برداشتن پشم شيشه قبلي به هنگـام تخريـب            عيناً همين حالت نيز مي    . مصرف مي شود  

  .دقت بيشتري مبذول شود
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 ـ . چي مي توانند به عنوان ماده خام براي توليد پانل جديد به كار روند يا استفاده مجدد شوند          گپانل هاي    :پانل هاي گچي   ابي منافع زيست محيطـي بازي

در پـروژه هـايي كـه    . مواد بيشتر شامل استفاده كمتر از سنگ گچ خام و صرفه جويي در حمل و نقل سنگ گچ خام از معدن سـنگ بـه كارخانـه اسـت        

  .استفاده مجدد از پانل گچي شده، نتايج خوبي هم به دست آمده است

 درصد از نياز 25 درصد پانل هاي ديوار امكان پذير است كه حدود          40دد از   استفاده مج .  در ديوارها به كار رفته است      ،حدود دو سوم كل پانل هاي گچي      

  . تجاري و اداري عموماً براي استفاده از عايق صوتي هوا از دو پانل گچي استفاده مي شوديدر دفاتر، ساختمان ها. كلي پانل ساختماني را تأمين مي كند

 اندود گچ امكان استفاده مجدد وجود ندارد، ولي از همين تجربه مي تـوان بـراي سـقف هـاي كـاذب       سانتي و 5در ايران با توجه به استفاده از تيغه هاي          

  . درصد قابل بازيافت اند، بسيار متداول شده است100اخيراً در ايران استفاده پارتيش هاي فلزي و شيشه اي كه . استفاده كرد

  

  هزينه بازيافت در مقايسه با دفع

اگر هزينه بازيافت بيش از دفع باشد، آن گاه هميشه يك دليل خوب براي بازيافت نكردن وجود خواهد داشت، اما اگر هزينـه                    . اين يك نقطه بحراني است    

  .بازيافت اندازه هزينه دفع يا كمتر از آن باشد، آن گاه در هر كاري بايد بازيافت مدنظر قرار گيرد

براي هر ماده هزينـه كـل   .  در مقايسه با هم نشان داده شده استخاص منطقه  يكاختماني هزينه هاي مربوط به بازيافت و دفع نخاله هاي س  2 در شكل 

و بازيافـت يـك مـاده پـس از رسـيدن بـه مركـز           پردازش   هزينه   ؛هزينه بازيافت . مديريت، چه براي دفن چه براي بازيافت از دو مولفه تشكيل شده است            

اين هزينه با توجه .  هزينه حمل هر ماده تا مكان دفن يا مركز بازيافت است         ؛هزينه حمل و نقل   ).  هزينه دفن هر تن مواد است      ،و براي دفن  ( بازيافت است 

  .]4[به فاصله تا مركز و مقدار بار هر بارگيري متغير است

  

 

 

                   Doors,Windows 

Gypsum Wallboard 

 Asphalt Shingles  

Metals 

 Glass  

Commercial Roofing   

Clean Wood   

Bathroom Fixtures  

Concrete, Brick, Block  

Mixed Debris recycling 

     

 C&D Disposal  

                         

                                                         $0.00       $20          $40          $60          $80           $100        $120               

                                                        Total Recycling (Disposal) Cost  

 

 

   هزينه بازيافت در برابر دفع نخاله ها-2شكل

براي نمونه هزينه هاي قسمتي از نخاله هـاي كـه بيـشترين وزن    . همانطور كه شكل نشان مي دهد، هزينه بازيافت تمام مواد كمتر از هزينه دفن آنهاست        

اگـر مـواد   .  است31$ حمل هر تن   هزينهو105$در ساختگاه هزينه دفن زباله مخلوط .  بتن، آجر و بلوك؛نخاله ها را  شامل مي شوند مقايسه مي كنيم   

 )10+11=21$( مربـوط بـه بازيافـت    يمجموع هزينـه هـا  .  خواهد بود11$ و هزينه حمل هر تن   10 $جدا شوند و بازيافت شوند، هزينه بازيافت هر تن          

در بـدترين  . چـوب، گـچ، فلـزات و شيـشه    :  قضيه ديده مي شودبراي تمام مواد عادي ديگر نيز همين.  است)105+31=136$(بسيار كمتر از هزينه دفن   

وقتي كه كل هزينه ها با هم جمع مي شود، تقريباً در تمـام پـروژه هـاي سـاختماني، هـزاران دلار       . يش از نصف هزينه دفن نيست     بحالت هزينه بازيافت    

  .صرفه جويي به خاطر بازيافت حاصل مي شود
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   يا بازيافت مخلوطبدأجداسازي در م

 مقايسه مستقيم بازيافـت مـواد بـه صـورت     2در پايين شكل . راي بازيافت جدا كرد باز هم هزينه هاي بازيافت كمتر از دفن است         ب راحتي اگر نشود مواد     

  .دداً استفاده مي شوندج نخاله هاي مخلوط م75 – 90% هزينه هاي بازيافت باز هم كمتر از دفن است و . مخلوط و دفن آنها را مي بينيم

  . گفته مي شودبدأبه اين كار جداسازي در م.  ديده مي شود كه اگر مواد به صورت جداگانه بازيافت شوند، هزينه ها بسيار كاهش مي يابند2در شكل

مخـصوص و  جدا كـرده و هـر كـدام را در يـك پاكـت      ... كارگران فلزات را از چوب، چوب را از بتن و .  جداسازي مواد در محل پروژه است      ،معني اين كار  

  .سپس هر كدام از اين پاكتها به يك مركز مخصوص همان ماده منتقل مي شود. جداگانه قرار مي دهند

 ديگر است، به اين معني كه همه مواد قابل بازيافت در يك پاكت ريخته شده و به مركز بازيافـت بـرده مـي شـود و در آنجـا بـه        چاره اي بازيافت مخلوط   

  .تيك جداسازي مي شوندصورت دستي يا تجهيزات اتوما

  . آورده شده است1 كه در جدول  داردي و محاسنب و بازيافت مخلوط هر كدام معايبدأجداسازي در م

  

  مزايا و معايب جداسازي در مبدأ در مقايسه با بازيافت مخلوط -1جدول 

 معايب مزايا روش بازيافت

 جداسازي در مبدأ

  سرعت بالاتر بازيافت -

فت؛بودجه بـراي بعـضي     هزينه هاي كمتر بازيا    -

  مواد

 معمولأ يك محل تميز و امن تر

  پاكتهاي زياد در محل -

بايد كارگرها مواد را براي بازيافت جدا        -

  كنند

  تداركات پيچيده بيشتر -

ــراي    - ــشتر ب ــات بي ــد مركز؛اطلاع چن

 مديريت

 بازيافت مخلوط

  فقط يك يا دو پاكت در محل -

  براي جداسازي مواد به كارگر نياز نيست -

  كمترتداركات  -

 يك مركز؛اطلاعات كمتر براي مديريت -

  سرعت پايينتر بازيافت -

 هزينه هاي بيشتر بازيافت -

  

جداسازي در مبدا پيچيده تر است چون كارگران بايد قبـل از             . است يبيشترين عامل مقايسه بين جداسازي در مبدأ و بازيافت مخلوط پيچيدگي اقتصاد           

امـا    .يادتري پاكت در محل وجود دارد و تعداد بيشتري مركز بازيافت و جابجا كننده براي مراجعه وجـود دارد          را جدا كنند، تعداد ز     هادور ريزي مصالح آن   

  : به بازيافت مخلوط داردت نظر اقتصادي مزاياي بيشتري نسبازدر اكثر موارد جداسازي در مبدا 

ازيافت فرستاده شوند و ديگر به صرف هزينه براي مرتب و جدا كـردن  جداسازي در مبدأ موادي را آماده مي كند كه مي توانند مستقيماً به مراكز ب               •

 .مواد نياز نيست

 .موادي كه در مبدأ جدا شده اند معمولاًٌ كيفيت بهتري دارند، آلودگي آنها كمتر است و بنابراين ارزش آنها در مراكز بازيافت بيشتر است •

  . هزينه آن كمتر و سرعت آن بيشتر است،ارديت دحدر مقايسه، جداسازي در مبدأ به بازيافت مخلوط ارج

 يا بيرون ريختن مخلوط آنها خيلـي تفـاوت نمـي           تفاوتبراي كارگران پرت كردن مواد مختلف در پاكتهاي م        . معمولاً پيچيدگي آن قدر تأثير گذار نيست      

ه براي بازيافت مخلوط بايد نخالـه هـا را بـه پاكـت مركـزي       جاي ممكن از كارگران قرار دارد در حالي ك     ترينپاكتهاي جداگانه را مي توان در نزديك      . كند

 معمولا. هميشه نبايد همه مواد جداسازي شوند     .  براي رسيدن به پاكت وجود دارد      متريريخت، بنابراين سرعت جداسازي در مبدأ بيشتر است و تلاش ك          

بعضي از مـواد هـم در مرحلـه    .  مخلوط دفن يا بازيافت مي شونديك پاكت براي نخاله هاي مخلوط در محل وجود دارد و هميشه مقداري مواد به صورت          

مثلاً در يك ساختمان با قاب چوبي وقتي كه سازه به صورت       . د اما در مواقع ديگر به صورت مخلوط دسته مندي مي شوند           ن جداسازي مي شو   پروژهاي از   

  . به صورت مخلوط جدا مي كنند را تكه تكه شد آن ها جداسازي مي شود اما وقتي چوب به صورت صفحه هاي بي مصرف يابقاب است، چو
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  پيمانكار، مالك و معمارروابط 

رابطه و درك صحيح بين گروه مالك، معمار و پيمانكار نكته كليدي در اجراي هر  : برنامه بازيافت از تمام ابعاد شبيه بقيه مراحل پروژه ساخت و ساز است            

  .چه بهتر برنامه بازيافت است

  . انجام پروژه در زمان مشخص و با بودجه معين است،هدف. است كه بازيافت مواد بيش از همه براي پيمانكار مورد توجه استقابل درك 

بازيافت به معنـي اشـغال فـضاي بيـشتري توسـط      . اين كار موجب در نظر گرفتن ضايعات، مديريت و حمل آنها است.  استيبازيافت به معني تغيير واقع   

 فرمهاي كـاري  ، اطلاعات بيشتر،به معني ارتباط بيشتر. نگين تر براي ورود و خروج از محل و بيشتر شدن احتمال تأخير در پروژه است    پاكتها، ترافيك س  

 .قـت پـروژه مفيـد نيـست    وبه معني وجود و لازم داشتن اطلاعاتي است كه در راه هدف انجام سر        . بيشتر و هزينه بيشتر براي حمل و نقل و تعادل است          
  .لي از پيمانكاران از اين كار سرباز مي زنندياين تعجب ندارد كه چرا خبنابر

  :  و قوي بين تمام قسمتهاي پروژه وجود داشته باشدنپيمانكار لازم است روابط روش و  معمار،براي حفظ خوب و صريح روابط مابين مالك

 .استد كه بازيافت يك هدف مهم و با ارزش وبايد به صورت كاملاً واضح، روشن ش •

د كه مديريت بازيافت براي مواد به عنوان يك كالاي با ارزش اعمال مي شود و نه به عنوان ضايعات و ايـن             وبايد براي مالك و معمار توضيح داده ش        •

 .عمل بايد در برنامه مديريت پروژه گنجانده شود

 معمار بايد با مواد قابل بازيافت آشنا باشند و بتوانند پيشنهادها         مالك و . معمار و پيمانكار يك توجه خاص به عمل بازيافت داشته باشند          ،بايد مالك    •

 .و راه حل هايي براي اين كار ارئه دهند

بايد اهداف بازيافت و استانداردهاي مربوط به آن به صورت صريح در فرمهـايي پيـشنهادي و       . بايد اهداف اجرايي مناسب و تعهد و ضمانت آنها ايجاد شود          

 .  شامل گزارش و حفظ آنها و استففاده هاي موجود است آورده شودديگر قرار دادها كه

 يدر اين موارد بايـد بـا شـركت   .  جز بازيافت مخلوط نيست اي چاره ،در بعضي از پروژه ها به دليل محدوديت هاي محل پروژه، اندازه پروژه و برنامه ريزي               

اصـول جداسـازي در    .ايي كه امكان جداسازي در مبدأ وجود دارد، بهترين گزينه اسـت        اما در جاه  . كار كرد كه در مورد سرعت كار و هزينه بهترين باشد          

  .هر ماده قابل بازيافت وقتي توليد شد، جدا شده و در پاكت مناسب ريخته مي شود:  مبدأ راحت است

  : كار جداسازي در مبدأ را راحت تر مي كند،چند قانون اضافي

پاكتها فضا اشغال مي كنند و وجود تعداد زياد آنها موجب گيج شـدن و ايجـاد                :  كت در محل قرار دهيد    تا آنجايي كه ممكن است تعداد كمتري پا        •

 . مشخص توليدي براي هر مرحله از پروژه مي باشدي داشتن يك پاكت براي نخاله و يك يا دو پاكت براي نخاله ها،به طور كلي هدف. آلودگي مي شود

 از سـيم كـشي و لولـه كـشي           حاصـل   آشـغال  اما فلزات  ظرفيت دارد    m330-25 حدود   ،ر مثال يك پاكت چوب    به طو : مواد را با پاكتها نظير كنيد      •

براي چيرهايي مانند بتن، مكن است مواد بسياري داشته باشيم، اما سايز پاكت ممكن است با .  نياز داشته باشندm33-5/1 ممكن است فقط به يك پاكت

 .ازي مي كندب و راههاي دسترسي نيز نقش مهمي در انتخاب پاكت مكان پروژه. توجه به وزن آن محدود شود

هـاي   پاكـت . يكي از مزاياي جداسازي در مبدأ اين است كه فقط يك پاكت براي همه نخاله ها وجود نـدارد :  پاكت ها را به محل كار نزديك كنيد      •

ز پرشـدن آنهـا را در   ط چرخ دار نزديك محل كار قـرار دارد و پـس ا  هاي متوس مي توان پاكت. كوچكتري در اغلب موارد نزديك محل كار قرار مي گيرد      

 .و راحتي  در كار شود  موجب صرفه جويي تا تخليه كردپاكت هاي بزرگتر

ژي اين كار مقداري انـر . و به مراكز متفاوتي فرستاده مي شود    ) هاي مختلف پاكت  در  (وقتي كه پروژه در حال انجام است، مواد مختلفي بازيافت مي شود             

  .و فكر لازم دارد، اما در اكثر موارد صرفه جويي در هزينه ها و مزاياي جداسازي در مبدأ اين كار را با ارزش تر مي كند

  

  شركتهاي حمل و نقل و مراكز بازيافت

  موجـب  هر چـه بيـشتر ايـن مراكـز    مطمئناً وجود. در صورت عدم وجود آنها كار بازيافت بيهوده است. وجود اين شركتها براي برنامه بازيافت الزامي است   

آشنايي با اين مراكز براي معمار و مالك لازم است البته پي گيري هاي مربوط به اين قـسمت بـر عهـده پيمانكـار مـي                          . كيفيت كار آنها مي شود     افزايش

  .باشد

  

  آموزش

  .]5[راي رفع آن به صرف هزينه نياز است نشود، بهاگر نيازها و شرايط مشخص برآورد: يك اصل ساده در بازيافت نخاله ها وجود دارد

رد يك مركز بازيافت مي شود، بـا مـواد غيـر         وا باري كه    راگ.  ...چوب، فلز، گچ، پانل ديواري و       : بازيافت كننده ها براي بازيافت مواد معيني ايجاد شده اند         

اد آلوده هم بايـد جـدا شـوند وگرنـه كيفيـت مـواد حاصـل در        مو.  باعث ايجاد مشكل مي شود كه اين خود هزينه زاست  مخلوط باشد  مربوط به آن مركز   

.  ممكن است كل بار رد شود و به ساختگاه ارجاع داده شود كه همه اينها موجب ايجاد هزينه براي پيمانكار مـي شـود                    حتي بازيافت را پايين مي آورند، و     

  . اين يعني آموزش،ع كار استمطمئناً آسان ترين و كم هزينه ترين كار، رعايت اصول در اولين مكان و شرو

 داريـم  yاگر  . مي رودX داريم، به جعبه Xاگر :   مي شود سادهبراي اكثر موارد، شامل يك درس. آموزش لازم نيست گسترده ، وقت گير يا پيچيده باشد       

  .ي داريد از مسئول خود بپرسيدوالاگر س.  مي رودyبه جعبه 
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  :ب لازم استهمچنين اصول ساده زير در جهت يك آموزش خو

  ». يكي از تعهدات زيست محيطي ما در اين پروژه است وانجام كار بازيافت مهم است« 

  ».ي در آينده ايجاد خواهد شدديازاگر اين كار انجام نشود هزينه . انجام بازيافت مهم است« 

  ».لات را رفع كنيداگر اين كار را انجام ندهيد، بايد به مخزن اصلي رفته و مشك. انجام بازيافت مهم است« 

  .اكتها و چگونگي و زمان خالي كردن آنها هم يك آموزش ساده لازم استپدر مورد محل قرار گيري 

  .» فقط فلزات .بازيافت« : لاً مث. اساساً پاكت بايد يك علامت و نوشته داشته باشد. استقسمت ديگر آموزش  علامات

  

  موانع و راه حل ها

 بسياري از افراد موانعي را سر راه بازيافت قرار مي دهند و استدلالهايي مي كنند كه سرعت كـار پـايين مـي                      :مي آورد بازيافت سرعت كار را پايين       •

بازيافت از كارگران مي خواهد كه فقط كمي حواسشان را جمع كنند و از آنها نمي خواهد سخت تر يـا بيـشتر   . آيد، اما در واقع سرعت كار پايين نمي آيد 

  . بازيافت نه تنها سرعت را كاهش نمي دهد، بلكه در كل در هزينه و زمان صرفه جويي مي شود.ها نزديك محل كار قرار مي گيرندپاكت. كار كنند

لازم نيـست  .  پاكت لازم قرار داده شود اين مشكل وجـود نخواهـد داشـت   ، اگر با توجه به هر مرحله و زمان آن:جاي كافي براي پاكتها وجود ندارد    •

 . پاكت كافي است3  يا2 در هر زمان ،كت داشته باشيمهميشه چند پا

 در مقايسه با داشتن فقط يك پاكت براي همه نخاله بازيافت مشكل تر است، امـا بـه         :با همه اين پاكتها و مواد، بازيافت كار بسيار پيچيده اي است            •

در هر مرحله از پروژه مسائل و مواد مربوط به همـان مرحلـه مـورد      . اد كارها را انجام د    ،ق برنامه ريزي تعيين شده    ب ط ايدفقط ب . طور كلي اين طور نيست    

 .نظر است

آيا مي توان اطمينان داشت كه بازيافت كار خوبي است؟ شايد قبلاً مي شد روي اين قضيه شك كرد، اما امروزه با مشاهده تجربه ديگران مـشخص اسـت                   

  . مالكان و معماراني كه از طرح بازيافت استقبال مي كنند افزوده مي شود،تعداد پيمانكارانمي بينيم كه روز به روز بر . كه بازيافت بسيار مفيد است

  

  نتيجه گيري

در ايران بازيافت نخاله هاي ساختماني فقط در هنگام تخريب و به صورت جداسازي مصالح ساختماني و استفاده مجدد آنها در ساختمان يـا فـروش آنهـا        

اخيراً كارخانه توليد   . براي مثال جداسازي آجر، آهن، درب و پنجره به صورت متعارف و معمول انجام مي شود               . ي شده است  توسط مالك از ديرباز انجام م     

بازيافت بتن مسلح و سازه هـاي بتنـي هنـوز در    . ماسه از خاك هاي گودبرداري تهران در محل دفن خاك و نخاله آبعلي احداث شده كه قابل تقدير است     

  .ه استايران رواج نيافت

اگـر چـه بـا قاطعيـت     . براي ترغيب بازيافت از مصالح ساختماني و توسعه آن بايد اقدامات حمايتي از طرف دولت و شهرداري در اين زمينه صورت پذيرد                    

  :]6[اندنمي توان نظر داد، ولي تجربيات كشورهاي جهان نشان مي دهد كه راهكارهاي زير در توسعه بازيافت از مصالح ساختماني مؤثر بوده 

  وضع ماليات و محدوديت هايي در استخراج شن طبيعي خصوصاً از بستر رودخانه ها؛ .1

  وضع ماليات بر روي نخاله هاي ساختماني؛ .2

  كنترل كامل نخاله ها و افزايش هزينه دفع آنها؛ و .3

  .سازيگنجاندن ضوابط و دستورالعمل هايي براي تشويق و توسعه بازيافت در آيين نامه هاي راه و ساختمان  .4
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