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  لاصهخ

  
ژه ي ـ بـه و يع ـي طبياي ـلاار مستعد جهان نسبت بـه ب يز و بسي حادثه خي از کشورهايکيلوب ط ناميده هايانح و پداز کل سو% ۶ران با دارا بودن    يکشور ا   

ا منـشا  ) آوارهـا، زبالـه هـا   ( از پـسماندها  يميد حجم عظي، منجر به تولي نامطلوبيده ها ين سوانح و پد   يهمچنان که وقوع چن   .  باشد يزلزله م  ر از ي ـ غييبـ
  . باشديم) ي صنعت– يمسکون(ب ساختمانها ي از تخريد عمدتاً ناشي جدين پسماندهايا   گردد، ي مي و صنعتير روزانه شهي عاديپسماندها

نـده نـه چنـدان    ي توانددر آين روند مي دهد که ادامه اي نشان م گذشتهي پس از وقوع زلزله در دهه هايعات ساختماني به آمار و ارقام مربوط به ضا   ينگاه
 مناسب و ي توان با ارائه راهکارهاي است که مين در حاليا. ده به وجود آورديب دي بزرگ و آسيه خصوص در اطراف شهرها بيطيست محيدور مشکلات ز

  .افتينه دست ين زمي در ايج قابل قبولير کشورها به نتايب سايبر اساس تخر
 تـوان مـورد اسـتفاده    يب را مي از تخريشاعات ني از ضايجه بخش قابل توي و بازسازيات پاکسازين عمل ي نشان داده است که در ح      ين الملل يات ب يتجرب

ه  يط ـيست محي ـ محدود  دفن و به تبـع آن معـضلات ز  ي به محلهايليزان آوار تحوي، از مي اقتصادييافت قرار داده که علاوه بر صرفه جويا باز يمجدد و     بـ
  . نموديري جلوگياديمقدار ز

 بـه منظـور   ييه راهکارهـا ي ـارانـه آوار در منـاطق زلزلـه زده،    يت بهيري چون مـد يت موضوع، مواردي اهمن مطالعات و با توجه بهي نمودن اياتيباهدف عمل 
د ي ـام. ردي ـ گيز، مورد بحث قرار مي در مناطق حادثه خيعات ساختمانيت ضايري مدي تخصصيل گروه ها ي آوار و ضرورت تشک    يازس از پراکنده    يريجلوگ
  .عات پس از وقوع زلزله باشدي و دفن ضايت جمع آوريريد مي مناسب براي مقاله راهکارن ي که ااست

  
  ت یری مد،ست یط زی مح،، زلزله ی ساختمانيپسماندها :يدیت کلکلما
 

  مقدمه  
 ک لحظـه ي ـ ممکن اسـت در  يستگاه انساني شود و وقوع آن در هر زي نازل مي انسانمع است که بر جوايعي طبياين بلايع ترين و سري از مخرب تر   يکيزلزله،  

 حجـم  دي ـتول، سـبب  ي، اجتمـاع ي روانيهاي، کشتار، نابسامانيده زلزله علاوه بر به وجود آمدن قحطيرا وقوع پد  يز.  شود يستمند م يستگاه و ز  ي ز يموجب نابود 
ن روستا و ي چنديراني و نفر،۱۴۰۰۰۰ زلزله بزرگ، باعث مرگ، ۲۰ستم وقوع يکه ادعا شده است تنها در قرن ب يبه طور .  گردد ي م يعات ساختمان ي از ضا  يانبوه

ر مترقبه و کاهش خسارات و به دنبـال آن  ين حوادث غي مقابله با ايد براين با يبنابرا. ]١[ران شده است  ي به ا  ياديار ز ي بس يخسارات اقتصاد شهر و وارد آمدن     
 از يک ـي پس از وقوع زلزله يعات ساختمانيع ضا و دفينه جمع آوري بهيوه هيش. ردي لازم صورت گي و آموزش هاينه سازي رو به افزون آن زم  يديعات تول يضا

د بـا  ي ـن هدف ابتـدا با يدن به اي رسياما برا.  باشدي ميعات ساختمانيت ضايري جهت مدييق راهکارهاين تحقيهدف از انجام ا.  جوامع مدرن است   يچالش ها 
وده و شـامل آجـر،     يم آن منطقه و مصالح مناسب با اقلي پس از وقوع هر زلزله و با توجه اقليعات ساختمانيضا.  آشنا شد يعت ساختمان يمفهوم ضا  م متفـاوت بـ

  .]٢[ گردديم... سنگ، آهن، چوب، خاک و
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، يط اضـطرار ي در شـرا يعات سـاختمان يت ضـا يري مختلف مـد ي را در بخش هاي شده است تا به اختصار موارديت موضوع تلاشين مقاله با توجه به اهم     يدر ا 
  .رديز قرار بگيان و دست اندرکاران عزيد است مورد استفاده دانشجوي مورد بحث قرار داده امياختمانات سيافت ضاي و بازيک، جمع آوريتفک
  
  زی وقوع زلزله در مناطق زلزله خش ازیت پیریمد

را ی ـ بـوده ز یع ـین مـسئله کـاملاً طب  ی ـ گردند کـه ا یت امور میت و هدایری در مدیک سرگردانی دچار   يران شهر ین و مد  یمعمولاً پس از وقوع هر زلزله، مسئول      
ه   ی ـند کـه در ا ی را آماده نمای بلند مدتيبرنامه هان بتوانند ی افتند، اگر مسئولیک لحظه اتفاق میده و در  نبو ینیش ب ی همانند زلزله قابل پ    یحوادث ن برنامـه بـ

  . گردندی نمیفی و بلاتکلیچ عنوان دچار سردرگمی به هبپردازند کامل به سر برند،یز به صورت دائم در آمادگی که در مناطق زلزله خییل گروه هایتشک
عات یات شوند و امور مربوط به برداشـتن آوار و ضـا  یس از وقوع زلزله دست به کار عملد بلافاصله پی است که باییل نهادها و گروه ها    یت تشک یرین مد یفه ا یوظ

  .ندی نمای را سازماندهیساختمان
 یت فن ـی از وضـع یقید شناخت کامل و دقی باشد در ابتدا باین امر می ای که متولین است که گروهیت دارد، ایش از وقوع زلزله اهمیت پیری که در مدينکته ا 

 داشته باشند کـه بتواننـد در موقـع    یساتی تاسيو شبکه ها) ، دانشگاهیمارستان، آتش نشان  یمدرسه، ب ( مهم   ي و بناها  ی، صنعت ي، ادار ی مسکون يساختمان ها 
 مـردم  ي هـا یح به عامه مردم در هنگام وقوع زلزله، سطح آگـاه ی توانند با آموزش صحی میتیرین گروه مدین این اقدام را انجام دهد همچن یبروز حادثه، مهمتر  

ا حـد ز   ی سـاختمان حمصالاز استفاده  و خبرهين هاین و تکنسی مهندسيری بر لزوم به کارگی مبنممردعامه د به یش داده و با تاک  یرا افزا   از يادی ـ اسـتاندارد، تـ
  . بکاهدی احتماليب هایخسارات و آس

  
  وقوع زلزله پس از ی ساختمانيت پسماندهایریمد

ه    ار متفاوت است اما ف ـیب وارد شده به آن منطقه با توجه به شدت زلزله بسی افتد، خسارات و آسی که زلزله اتفاق ميدر هر منطقه ا    صل مـشترك همـه زلزلـ
.  مسئولان مطرح بوده استيک مشکل برایعات همواره به صورت ین حجم انبوه ضای باشد، که ای میعات ساحتمانی از ضاید حجم انبوهید تولی نسبتاً شديها

 را ییران اجرایف کرده و مدی را تضعیتیری مديع و گسترده باشد، امکان دارد تمام راه حل هایار وسی بس یعات ساختمان ی که حجم ضا   ین راستا، در صورت   یدر ا 
 اسـتاندارد دفـع مـواد    يان کرد که روش هـا ین بین چنی توان این میبنابرا. ستیرش نی قابل پذیط معمولید که در شرای نماییمجبور به استفاده از راه حل ها     

  .]٢[ستی نی پس از زلزله کافیعات ساختمانیع ضای کنترل حجم وسيزائد برا
 کـاهش  ییشگوی ـن پی اسـت و همچن ـ دفـن ن راه که همان یش از ساده تریعات پی جهت مقابله با ضايری و اتخاذ تدابینیش بیت، پیریتم مدسی در س  یاز طرف 

  . باشدیم منطقه از اهم مسائل می مناسب با اقلین ساخت و ساز و استفاده از مصالح ساختمانیق در حی دقیعات با نظارت مهندسید ضایتول
  
  يط اضطراری در شرایعات ساختمانیت ضایریجاد واحد مدیا

ب بناهـا و سـاختمان هاسـت    ی ـ از تخری که ناشیعات فراوانی، با حجم ضای و مالی مهم، در هنگام وقوع زلزله علاوه بر خسارات جان     اریل بس یبه دو دل  
ن مهـاجرت،  ی ـجـه ا ی باشـد کـه نت  یان م ـیین شهرها، به شدت متأثر از مهاجرت روسـتا ی ای بزرگ به خصوص حواشي از شهرهایاولاً، بعض . م بود یمواجه خواه 

، ی حفـاظت ي و اسـتانداردها يچگونـه اصـول شهرسـاز   ی بـوده و ه ی سنتي شهري از بافتهاياریاً بسیثان.  باشد ی و ناامن نم   یر اصول یاخت و ساز غ    جز س  يزیچ
 مـدت  یت طـولان یریک طـرح بحـران کـه مـد    ی ـژه زلزله مواجهنـد،  ی به ویعی طبيای که با مشکل بلای است تمام جوامعين ضروریبنابرا. ده استیت نگرد یرعا
ب و  ي دارایستی ـهـر طـرح با  . ط آمـاده گـردد  ین شرای بدتري برایستی بان طرحید ا.]٤[نیل نمایه و تکمی را در بر داشته باشد را ته یعات ساختمان یاض  مطالـ

 عمـوم مـردم   اطلاعـات بـه   و انتشار یعات ساختمانیافت و دفع ضایره موقت، بازیذخ،  يک، جمع آور  یتفکنه مواجهه با مشکلات     ی در زم  يهایات و استراتژ  یجزئ
  .ر استی به شرح زیعات ساختمانیت ضایریند مدیمراحل فرا. باشد
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  ]٥[ شماتيک فرآيند بازيافت :۱شکل 

  
   در مناطق زلزله زدهیعات ساختمانی ضاي جمع آوريحمل و نقل و روش ها

  .ردی گی به دو روش صورت میعات ساختمانیحمل ضا
   ییره موقت، سپس به محل دفع نهاید به محل ذخیحمل از محل تول -
 یید به محل دفع نهایحل تولمحمل از  -

 جمـع  یت مسائل بهداشتید بلافاصله با رعای بایعات ساختمانی، ضايات بازسازی و امکان شروع عمل یطیست مح ی از مخاطرات ز   يری است جهت جلوگ   يضرور
  .عات منتقل گرددیک ضاین شده جهت تفکییش تعی از پي و به مکان هايآور

  :ر در نظر گرفته شودیر مسائل زی و انتخاب مسیعات ساختمانیلازم به ذکر است در حمل و نقل ضا
  .رها به محل انباشت موقت انتخاب گرددین مسیکوتاهتر -
 ..]٦[ شوديریرها جلوگی در مسيرضروری غيست پر باشد و از رفت و آمدهای بایون حمل کننده میبار کام -
 .دینمانجادی ایکیرها بار ترافیونها، در آن مسی استفاده گردد که حرکت کند کامیط ارتباياز راه ها -

  
  یعات ساختمانیک ضایتفک

 یافت قرار میند بازیا در دستور کار فرای دني که در همه جاین روشیم، مهمتری بپردازیعات ساختمان یک ضا ید به تفک  یافت، ابتدا با  یند باز یش از فرا  یپ
ه صـرفه تـر خواهـد بـود     ي و اقتصادیکتر باشد از نظر زمانید نزدی به محل تولیعات ساختمانی ضايچه جداسازهر . ک ها در مبدأ است    یات تفک یرد، عمل یگ .  بـ

 منتقـل  ي بعـد يکنواخت را با هم جمع کـرده و بـه مکـان هـا    یکسان و ید با اعزام افراد متخصص به محل حادثه، تا آنجا که ممکن است مواد         ین منظور با  یبد
 انباشـت  ين آنهـا را بـه محـل هـا    یبنابرا. ر استی مشکل و وقت گيعات مختلط هستند، امر جداسازیعات چون همه ضاید ضای است در محل تول    یگفتن. میکن

ن ی ـر ا لازم ديآمـوزش هـا  د از قبـل وجـود داشـته و    ی بایعات ساختمانیک ضای تفکي برایآمادگ. ردی گ یموقت منتقل کرده و پردازش بهتر در آنجا صورت م         
  . به مناطق زلزله زده داده شودینه به کارکنان و افراد اعزامیزم

  ضايعات ساختماني

  حمل و نقل

  هاي مشخصذخيره در مکان

  ) ضايعات سالم(استفاده مجدد   دفن زير خاک  تفکيک ضايعات

  بازيافت فلز، آجر، چوب  دفن زير خاک  بازيافت ضايعات ساختماني

  زيافتيفروش محصولات با
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  یعات ساختمانیت ضایری و مدی عملي، راهکارهایعات ساختمانیافت ضایباز        
ک بخـش  ی ـ، یعاتین حجم گسترده ضـا ی از ايادی زن حذف مقداری بنابرا، باشدیعات می ضا ی بهداشت عات دفن یت ضا یرین روش جهت مد   یاز آنجا که ساده تر    

 توانند به طـور مطلـوب از عهـده حجـم     یشتر نقاط کشور نمی بی فعلیسات دفنین با توجه به آنکه تاسیهمچن. دی آیات بعد از زلزله به حساب می از عمل یاصل
ه   یات سـاختمان عیر ضـا ین عمـل کـاهش چـشمگ   یجه ایعات است که نتین حجم ضایافت این روش، بازیلذا بهتر. ندی مورد نظر برآ   یعات ساختمان یضا  اسـت بـ

  .شودیضایعات کاسته م  درصد از حجم90 تا شرفتهی پيکه در کشورهایطور
  : افت عبارتست ازی بازيایمزا

    يه و کاهش مصرف انرژیحفظ منابع اول) الف
   یطیست محی از مخاطرات زيریجلوگ) ب
 ی دفنیعات ساختمانیکاهش حجم ضا) ج
  ي اقتصادییرفه جوص) د
  
  یعات ساختمانیستفاده مجدد از ضاافت و ایباز

عات ی باشـد، اصـولاً ضـا   ی م ـین مـصالح سـاختمان  یدن به هدف تامی رسی عملي از راه حل هایکید مصالح،  ی تول ي گوناگون برا  یعات ساختمان یاستفاده از ضا  
  :م هستندی به سه دسته قابل تقسیساختمان

ش ساخته، در ی، قطعات سنگ، قطعات پيماً قابل استفاده مجدد هستند مانند آجر فشاری که در صورت سالم بودن مستق  ی ساختمان يمصالح و فرآورده ها    )1
  و پنجره 

  آجر و خرده بتن خرده قابل استفاده هستند مانند ي که با فرآورییعات و آوارهایضا )2
 خته شوندید دور ریر بای که ناگزیعاتیآوارها و ضا )3
  

  یعات ساختمانی آوارها و ضايآماده ساز
 و ي توان آنها را آمـاده سـاز  ی که م هستندنخالهک، خرده بتن، خاك و ی و سرامیک شده شامل سنگ، خرده آجر، سفال، خرده کاشی تفک ی ساختمان عاتیضا

  .مصرف کرد
از آنجا کـه  .  دادانتقالها نکه آوارها را به محل کارگاه ی ایا سنگ شکن در مجاورت محل دفع آوار برپا کرد   ياز است، حداقل کارگاه ها    ی آنها ن  ي آماده ساز  يبرا

تن کـاربرد دارد ار  یک ی و سرامیک شده شامل خرده سنگ، آجر، سفال، کاشی تفکي آوارهاي آماده ساز ين رهنمودها برا  یا ن خـرده  ی ـ اسـت از ا جـح ا خرده بـ
  . استفاده شودي راه ها و محوطه سازيتاً در ساخت روسازدآوارها عم

  :افت بتنیباز
  . برندیه مجدد بتن به کار میا به عنوان ماده همراه جهت تهی آن خرد کرده و به منظور مواد پر کننده و يلگردهای از جدا کردن مح را پسل مسيبتن ها
  :یافت فلزات آهنیباز

 یآهن ـد فلـزات  ی ـاسـت کـه تول  رند، نکته مهم آن یافت قرار گی شوند تا مورد بازیده ماذوب اهن فرستخانه لگرد به کار   ی همانند درب، پنجره و م     یقطعات آهن 
  .ستندی برخوردار نیت چندانید از مرغوبی از آهن به قطعات و محصولات جدیلیافت مواد زائد همراه بود و مواد زائد تبدیعموماً با باز

  :یرآهنیافت فلزات غیباز
ک انجـام  ی معمول و کلاسي آن، همانند روش هاي اقتصاديبالاگر ارزش ی و از طرف دی ساختمانيار کم آن نسبت به حجم انبوه نخاله ها  یباتوجه به مقدا بس   

  . گرددیم
  :شهیافت شیباز

س يز از نظـر اقتـصاد  ین) شهیخرده ش( دست دوم يشه های است، استفاده از شیل موجهیود دلخ ،شهیافت شی بازيه که برایعلاوه بر کمبود مواد خام اول      ار ی بـ
  .]٧[دد گری مين تر بوده و باعث کاهش مصرف انرژییه پایشه از مواد خام اولیرا نقطه ذوب خرده شیمقرون به صرفه است، ز
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  ر خاكیدفن ز
 و متراکم نمـودن آن  يه بندی لا–ه ی تخل–ژه ی مانده به محل وی باقیعات ساختمانی ضانتقال ایعنی) افتیند بازیپس از فرا (یعات ساختمانی ضا یدفن بهداشت 

 ـ30ازها تا ی نيوسعت مناسب انتخاب شود و جوابگوبات محل ی با توجه به رشد جمعیستی شود بایدفن انتخاب م ي که برا  ی از خاك، محل   یبا پوشش   40 ی ال
  .نده باشدیسال آ

  .]٨[ مشخص شودی از نظر توپوگرافيه با نقشه برداریلومتر منظور گردد و مطالعات اولی ک20 تا 10 یستیت بایفاصله محل تا مرکز جمع
  
  يریجه گینت

 ی بـه صـورت اصـول   یه کمک رسـان یط بحران مطرح است و چنانچه در مراحل اولی در شرایاز اساسیش ن یک پ یکپارچه پسماندها به عنوان     یت جامع و    یریمد
ک ی ـنـد  ازمیت پسماندها نیریش و مدیپا. نه خواهد بودین و پر هزیار مشکل آفری بس يش آمده در مرحله بازساز    ی ها و مشکلات پ    یرد، جبران کاست  یصورت نگ 

چنانچـه  .  برخوردار اسـت ییار بالایت بسی از حساسینسار امداد يتهای فعاليل تراکم و حجم بالای آن به دلنی نخستي ماهه است که ماهها    6-12دوره حدوداً   
ه ذکـر اسـت کـه اجـرا     نه تر خواهد بـود،  ی و اصلاح مجدد آنها مکانها به مراتب با گذشت زمان پر هزين مکان رها شوند، پاکسازی در چند  يپسماندها  يلازم بـ

 تـوان  یوار را مافت آیاز جهت بازیزات موردنی دفن گاه ها و تجهیابی گردد و مطالعات مرتبط با مکانی صرفاً به دوره پس از بحران معطوف نم   یین برنامه ها  یچن
ه مراکـز دفـن از پ ـ   ی ـ را به فوريدیوار تولش به انجام رساند تا در زمان وقوع حادثه بتوان آیشاپی از مناطق مواجه با خطر، پ ياری بس يبرا ن شـده  یـی ش تعیت بـ

 یاتی ـ عمليم هـا یار تی در اختيار ارزشمندی بسي تواند کمک هایش از بحران میز در مراحل پی ن ییایابزار سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغراف       . انتقال داد 
  .امدادرسان قرار دهد

 را تسریع ي و بازسازیات امدادرسانی توان عملی میعی از سوانح طبی ناشيافت پسماندهای، دفن و بازيع آور کارآمد در امر جم  یتیریستم مد یک س ی يبا اجرا 
  . نموديری جلوگیطیست محی مخاطرات زياریکرده و از وقوع بس
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