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Economic tools are definitely an effective way to encourage or enforce 

contractors to enforce environmentally-friendly practices. Previous 

studies on this subject mainly focus on the management of waste of 

construction and demolish (C & D) from the static point of view, which 

does not take into account the nature of its dynamic by taking all 

necessary activities in the waste chain. Therefore, the purpose of this 

paper is to explain the dynamics and relationships between the 

components of C&D waste management and to analyze the costs and 

benefits and cost of transportation and fuel consumption using the system 

dynamics approach. The findings show that the implementation of C&D 

waste management has many benefits, but the higher cost of landfill at 

authorized sites will result in more net profits, which will be accompanied 

by disadvantages such as environmental damage. In addition, the public is 

suffering from landfill in unauthorized locations and imposing 

environmental costs due to illegal evacuation. Simulation results also 

show that increased landfill in unauthorized locations increases fuel and 

energy consumption and therefore increases fuel consumption costs. This 

study by investigating and evaluating the researches and measures taken 

on the waste and waste spillway aims to clarify the use of a systematic 

approach using the dynamics of systems in a direction in which it is 

possible to use contract cost-benefit analysis to encourage contractors to 

disposal of Construction waste in a way that is conducive to the 

development of the building industry and the preservation of the 

environment and the resulting savings. 

Keywords: 
Construction and demolish 

waste; 

System dynamics; 

Cost-benefit analyze; 

Saving energy; 

Sustainable development 

All rights reserved to Iranian Society of Structural Engineering. 

  
doi: 10.22065/JSCE.2019.190757.1886 

 

 

 *Corresponding author: Ehsanollah Eshtehardian 

Email address: eshtehardian@modares.ac.ir 



 084 تا 044، صفحه 0411، سال 4 ، شماره8مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

 

 

 نشریه مهندسی سازه و ساخت

 پژوهشی( –)علمی 
www.jsce.ir 

 

 

 084 تا 044، صفحه 0411، سال 4 ، شماره8مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  041

 

 

 از استفاده با ساخت صنعت های پروژه در تخریب و ساخت از حاصل ضایعات مدیریت

 ها سیستم پویایی رویکرد
 3مجتبی عزیزی، *2اله اشتهاردیان احسان، 1ایمان شفیعی

  ، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایرانکارشناسی ارشد مدیریت پروژه و ساخت -1

 گروه مدیریت پروژه و ساخت، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایراندانشیار  -2

 استادیار گروه مدیریت پروژه و ساخت، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران -2

 چکیده
 با سازگار کار انجام های روش اجرای برای پیمانکاران اجباری یا و تشویق برای مؤثر روشی عنوان به قطعی طور به اقتصادی ابزارهای

 تأکید ایستا نظر ازنقطه( C & D) ساختمانی های نخاله مدیریت بر عمدتاً موضوع این با رابطه در قبلی مطالعات. است زیست محیط
 تبیین مقاله، این هدف بنابراین. است نشده گرفته نظر در آن پویایی طبیعت زباله، زنجیره در ضروری های فعالیت تمام اتخاذ با که کند می

 رویکرد از استفاده با سوخت مصرف و ونقل حمل های هزینه و سود و هزینه تحلیل و C&D های زباله مدیریت اجزاء بین روابط و پویایی
 زباله دفن بالاتر هزینه اما دارد، پی در را زیادی مزایای C&D های زباله مدیریت اجرای که دهد می نشان ها یافته. هاست سیستم پویایی

. داشت خواهد همراه به را محیطی زیست های آسیب چون معایبی البته که شد خواهد بیشتری خالص سود به منجر مجاز های محل در
. برند می رنج غیرقانونی تخلیه از ناشی محیطی زیست های هزینه تحمیل و غیرمجاز های محل در ها زباله دفن از مردم عموم این، بر علاوه
 افزایش آن درنتیجه و انرژی و سوخت مصرف افزایش سبب غیرمجاز های محل در ها زباله دفن افزایش دهد می نشان نیز سازی شبیه نتایج
 های نخاله و پسماندها درزمینة شده انجام اقدامات و تحقیقات ارزیابی و بررسی با پژوهش این. گردد می سوخت مصرف های هزینه

 با بتوان آن کمک به که است جهتی در ها سیستم پویایی از ادهاستف با سیستمی دیدگاه از استفاده نمودن روشن پی در ساختمانی،
 و ساختمان صنعت توسعه جهت در که کند روشی به ساختمانی های نخاله دفع به تشویق را پیمانکاران سود، – هزینه تحلیل از استفاده

 .گردد آن از ناشی های جویی صرفه و زیست محیط حفظ

 توسعه انرژی، مصرف در جویی صرفه سود، – هزینه تحلیل ها، سیستم پویایی ،(C & D)  ریبتخ و ساخت های زباله :کلمات کلیدی

 پایدار
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 مقدمه -1

(C&D و تخریب ساخت ی حاصل ازها زباله
 یب،و تخر یوساز، بازساز ساخت یها یتاست که از فعال یا عنوان زباله ( معمولاً به1

 یک( C & D) یبساخت و تخر یها زباله. [2, 1]شودتشکیل می ساختمان یجاده و نوساز ساخت ی،و ساختمان کارهای عمرانی ی،حفار

 یلتبد C&D یها زباله ی،تازگ به. [0]شوند میدر نظر گرفته  زیست یطمح خطر برای موادی بیعنوان  به که خطرناک است یرزباله غ مجموعه

سراسر جهان به وجود  یاز اقتصادها یاریبس را برای  یا گسترده های یعلت، نگران یناند و به هم شده محیطی یستز بزرگ مشکل یکبه 

  [7-0]اند. آورده

شده است. آژانس  انجام C&D ضایعات جلوگیری از افزایش یبرا ساخت محققان و متخصصان صنعت سوی از یمشترک های تلاش

ساختمان  یبو تخر ساخت زباله حاصل ازتن  یلیونم 100حدود  1220که در سال است زده  ینتخممتحده  یالاتا زیست یطحفاظت از مح

(C & Dتول )ی زنوسافرآیند  درصد( از آن متعلق به 02 )حدود  و یبتخر ( حاصل  ازدرصد 01)ین مواد زائد حدود ا یتاست؛ اکثر یدشده

  [1].باشدمی ها ساختمان

 دهد: می های مختلف نشان های ساختمانی را در کشور میزان تولید زباله 1جدول شماره 

 77و  020این در حالی است که آمریکا و ژاپن سالانه  میلیون تن در سال است. 013های ساختمانی  سهم اروپا در تولید نخاله

  [2]کنند. میلیون تن نخاله ساختمانی تولید می

 [11]أخذ: م -های ساختمانی در کشورهای مختلف جهان : مقایسه میزان حجم تولیدی نخاله1جدول 

 کشور
های ساختمانی از کل  مجموع تولید نخاله

 های تولیدی زباله

 %00 استرالیا

 %10 برزیل

 %03-%20 دانمارک

 %10 فنلاند

 %20 فرانسه

 %12 آلمان

 %01 کنگ هنگ

 %00 ژاپن

 %03 نروژ

 %73 اسپانیا

 %03بیش از  انگلستان

 %22 متحده یالاتا

 %03 ایتالیا

 %20 هلند

تن مواد  یلیونم 73هرساله حدود  [11]های ساختمانی اختصاص دارد های دفع زباله به نخاله درصد از مکان 03 در انگلستان

C&D ساختمانی تولید های  نخاله تن یلیونم 10حدود  در هرسالهیا در استرالین چن هم  .,[8]شود تولید می ی ساختمانیها عنوان نخاله به

 1220کنگ، از سال  در هنگ. [12]را تشکیل دهد ها از کل زباله ٪03-10در این کشور  C&D یها زباله شود ین زده میتخمو  [11]شود می

% 01که در حدود  [13] .میلیون تن رسیده است یکحدود  2330از دو برابر شده و در سال  یشترب C&Dمواد زائد  یانهسال ید، تول2330تا 

                                                           
1 Construction and demolish 
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های جامد را  % درصد از کل زباله22های ساختمانی در حدود   متحده امریکا نیز نخاله یالاتادر  .[11]شود های جامد را شامل می از  کل زباله

 [10].دهد تشکیل می

یی تنها بههران، یگر تد عبارت بههزار تن نخاله ساختمانی تولید کرده است.  03روزانه  1020یی در سال تنها بهدر ایران، شهر تهران 

ی از دیگر ساختمانهای  دقیقی  در ارتباط با تولید نخالهرسمی و ین آمار چن همکند.  میلیون تن نخاله ساختمانی تولید می 11,20سالانه 

ی از توجه قابلتوان حدس زد که حجم  های عمرانی می در کشور و حجم فعالیت وساز ساختنقاط ایران وجود ندارد اما با توجه به وسعت 

  .[10]شود سالانه در کشور تولید می صورت بهنخاله ساختمانی 

دفع  یبرا ینمنابع زمهدر رفت ها  آن ینتر از بزرگ یکیچندگانه هستند، که  زیست یطدر مح C&D یها زباله یاثرات منف

سالانه عهده  ینةدلار هز یلیونم 233از  یشبرا  C&D های ینة دفع زبالهکنگ دولت هز هنگدر  مثال، عنوان به است.ساختمانی  یها زباله

محدود  یت، ظرفمتحده یالاتدر ا. [10]ه استمترمکعب بود 0033کنگ حدود  زباله در هنگ عدف زمین در ارزشمند یو فضا هداشت

پاسخگوی  تواند ینمهای موجود  محل چراکهمواجه کرده است  مشکل ید را با جد یها زباله عدف ی ساختمانی ،ها زباله عدفهای  محل

 . [10]است ریزان برنامه یاصل ینگراناین مشکل از که  نیازهای جدید باشد،

ها  و  ها یا از طریق دفن کردن آن شوند. دفع این نخاله ها ساختمانی در ایران عموماً دفن و به مناطق خارج از شهر منتقل می نخاله

، باعث تغییرات ونقل حملهای  های ساختمانی است. هر دو روش علاوه بر هزینه های مصنوعی از نخاله گیری تپه لیا انباشت و شک

 محیطی را به دنبال داشته است.   یستزشوند که اثرات نامطلوب  یستم محل دفع نخاله میاکوسمحیطی و  یستز

را کاهش  زیست یطبر مح یمنف یراتآن تأث یجهدرنتکه  دکن را دنبال می C&D یها زباله یریتبه مد یفور یازناین عوامل 

  .دهد یم

 از: اند عبارت ،اند یشنهادشدهپ C&D یها زباله های حاصل از یبه حداقل رساندن آلودگ یلکه با پتانس هایی یاز استراتژ یاریبس

 های یاستراتژ ینا اساسیدو اصل [11, 17]ن های دف محلزباله، دفع زباله در  یافتدر منبع، استفاده مجدد و باز ضایعات تولید کاهش

 [17]. وساز است در ساخت یداریپا اصلدو که  زیست، یطمح یمصرف منابع و کاهش آلودگ اند از: کاهش عبارت یریتمد

 است. نشده بینی یشصورت مؤثر پ در عمل به ها یاستراتژ ینا یاجرا دهد یم وجود دارد که نشان یتوجه ، شواهد قابلحال ینباا

 C&D یها زباله یریتمد یبرا یاقتصاد یها یزه، فقدان انگشودمی C&D های زباله یریتمد های یتفعال ییمانع از کارآ ای که یعامل اصل

داشته  C&D یها زباله یریتاز انجام مد یشتریب یایتوانند مزاب ها آن یر این است کهدرگ یها همه طرف یاصل ینگران یگرد عبارت به است.

-ینههز وتحلیل یهتجز یق،تحقدر این راستا،  یندر ا. [12]در دستور کار قرار نگرفته است زیست یطتاکنون رفتار سازگار با مح یراباشند،، ز

 یریتمد یها صرفه بودن روش به مقرونمورد تا در  سازد یکه ما را قادر م ،برخوردار است یادیز یتاز اهم C&D یها زباله یریتسود مد

شامل امکان فروش که این مزایا است،  یادز یارها بس زباله یافتکردن و باز ینهاز کم یناش یاقتصاد یایمزا .خگو باشیمپاس C&D یعاتضا

که  شوند.حمل می بالاتر ینهدفن زباله با هز های ی است که به محلکاهش مواد زائدو متعاقباً  ها نخاله تولید مواد زائد و حذف از محلبرخی 

 یها ینههز یقاز طر یمانکارانرقابت پ یجه سببو درنت   [23] ها سود خواهند برد ینهازلحاظ کاهش هز یساختمان یها شرکتبا این رویکرد 

مواد  یافتمجدد و بازاستفاده  یقتشوتوانند به  یها م آن یگر،د یاز سو. [0]شود  میبهتر  یعموم یرتصو قوت گرفتن یکتر و  یینپا یدیتول

 ی بسیارشهر یدارتوسعه پا یبرا C&Dی ها زباله یریتمد .[21]های دفن بپردازند در محل دفن زباله یها یتظرف کاهش یجهزائد و درنت

. شود یم یدتول یبتخر ی حاصل از ساخت وها زباله یتوجه سالانه مقدار قابل ی در جهان،شهر یعدارد. با توجه به توسعه سر یتاهم

 .[22]است یرسد ضرور یظر مو استفاده مجدد، به ن یافتزباله، مانند باز یریتمد های یتدر فعال یگذار یهسرما ترتیب، ینا به

یجه درنتناشی از بهسازی راه در ایالت متحده امریکا انجام شد مشخص گردید که  بر روی ضایعات 1203در تحقیقی که در سال 

ی ناشی آمدوشدهاکاهش  توجه قابلیابد. با این مقدار  % کاهش می10آلات ساختمانی تا محل دفن تا  ینماش وآمد رفتبازیافت تعداد دفعات 

شود که این امر خود از  می ونقل حملر کاهش آلودگی ناشی از یی دبسزاهای فسیلی کمک  ، علاوه بر کاهش مصرف سوختونقل حملاز 

 .[10]در راستای دستیابی به اهداف توسعه پایدار است توجه قابلدیگر نکات 
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 موضوع ادبیات تاریخچه -2

ر در نظ C&D یعاتضا یریتمد یایها و مزا ینههز وتحلیل یهتجز یآن را برا یتکه اهمین تحقیق، پژوهشی بدیع و تازه نیست، ا

 یبرا یگوناگون یابزارها ینه اززم یندر ا یمطالعات قبل صورت گرفته است.در این زمینه نیز گذشته  یها ها در دهه تلاش یبرخ یراز یرد،بگ

کار و نیروی ونقل،  مناسب )مانند حمل یاقتصاد فاکتورهایمثال،  یاند. برا ارائه داده C&Dزباله  یریتمد سود اثربخش – ینههز یبررس

 یریتبرنامه مد یکانتخاب  یمناسب را برا یعاتضا یریتطرح مدیک  [20] 1222. در پژوهشی میلز و همکاران در سال دفع( های ینههز

 یبررس یبرا [0] 2330در سال بیگام و همکاران  توسط ینههز -سود  وتحلیل یهتجز یککرده است.  یمناسب طراح یا ینهبا هز یعاتضا

 یمدل برا یک[20] 2330است. دوران و همکاران در سال  اجراشدهیاضی استفاده از معادلات رنیروی کار با  یقاز طر یعاتامکان کاهش ضا

 ین،علاوه بر ااند.  داده ، توسعهمختلف یاقتصاد یها شده در بخش یافتباز یعاتمربوط به ضا یبازارها یجادا درکارایی اقتصادی  یابیارز

بتن  یافتو روش باز یعمل جار ینب یایو مزا ها ینهدر مورد هز ای یسهمطالعه مقا یقاز طر یبتن یها زبالهیافت باز رد یه اقتصادیتوج

ها در ارتباط با مشکلات مدیریت  با استفاده از رویکرد پویایی سیستم [20] 2310همکاران در سال چنین هوی گو و  شده است. هم یبررس

ساختمانی  های زباله دفع در پیمانکاران بر گذار تاثیر مختلف عوامل بین روابط تحلیل و های ساختمانی، از طریق تجزیه بازیافت زباله

سازی  بالقوه استفاده از مدل های فرصت [20] 2317وسط جان سانگ ونگ و جک چنگ در سال پژوهشی ارائه نموده است. در پژوهشی ت

 بعدی، سه هماهنگی طراحی، بازبینی فاده ازرا با است C&D زباله مدیریت رساندن حداقل به و مدیریت برای را BIM اطلاعات ساختمان

 برنامه و کنترل و دیجیتال ساخت ساختمانی، سیستم طراحی ساختمان، از استفاده ریزی برنامه فضایی، ریزی برنامه کلی، ریزی برنامه

ها به  با استفاده از رویکرد پویایی شناسی سیستم [27]شویجیا و همکاران  2317هم چنین در سال  .کند می شناسایی بعدی سه ریزی

تخریب پرداختند که تحت دو سناریو تدوین قوانین مجازات در دفع  و ساز و ساخت های زباله مدیریت به مطالعه بررسی مشکلات مربوط

ساختمانی پرداختند که تحت این دو  غیر مجاز ضایعات و ارائه یارانه جهت تشویق مشارکت کنندگان به بازیافت و استفاده مجدد از ضایعات

یابد و میزان استفاده مجدد از ضایعات و بازیافت تحت این  سناریو میزان ضایعات دفع شده به صورت غیر مجاز در مدل به شدت کاهش می

توسط ژیکان  2311سال ها در  باید. هم چنین در پژوهشی دیگر با رویکرد شبیه سازی پویایی سیستم ها افزایش می سناریو دریافت یارانه

 از استفاده دهنده کاهش ضایعات ساختمانی را در مرحله طراحی و ساخت از طریق  است که نتایج نشانانجام شده  [21]دینگ و همکاران 

ساخت  مرحله در مواد از مجدد استفاده و تفکیک ضایعات در محل سایت  طراحی، مرحله در طراحی تغییرات کاهش ساخته، پیش اجزای

3Rدر چین استفاده از اصل  [22]نگ و همکاران توسط بیجیا هوآ 2311را ارئه نماید. در پژوهشی در سال 
2
و  ) کاهش، استفاده مجدد  

 استاندارد عدم از عبارتند چین در تولید ضایعات کاهش اولیه بازیافت( در تحقیق خود ارائه نمودند که نتایج حاکی از آن است که موانع

شهری است،  نامناسب ریزی برنامه و دفع ضایعات ساختمانی  برای کم هزینه در جهت کاهش ضایعات، برای ها  برای ساختمان طراحی

 استاندارد و دانش کمبود موثر ضایعات، سازی مرتب و آوری جمع برای راهنمایی عدم از عبارتند از ضایعات ساختمانی مجدد استفاده موانع

 نابالغ، بازیافت تکنولوژی اثر، بی مدیریت چون سیستم کلیدی های چالش بازیافت ضایعات ، باشد. برای استفاده مجدد از ضایعات می برای

در پژوهشی به  [03] 2312اند. تیفانی ماک و همکاران در سال   شده شناسایی گردیده بازیافت ضایعات محصولات ایبر نایافته توسعه بازار

 با مرتبط های سازمان نمایندگان مثال عنوان شناسایی عوامل اصلی بازیافت ضایعات ساختمانی از دیدگاه ذینفعان مختلف پروژه )به

از طریق یک روش آماری پرداخته است که نتایج  (دولتی مهندسان و پیمانکاران و زیست محیط مشاوران ساز، و ساخت ضایعات حاصل از

 بر مستقیم مدیریت و تدارکات های انگیزه  و اعتباربخشی طرح اقتصادی، های انگیزه قانونی، انطباق: کلیدی عامل دهد، چهار نشان می

 تحلیل و نیاز به تفکر که است پیچیده فرآیند یک ضایعات مناسب مدیریت صنعت ساخت، های پروژه است. در تاثیرگذار افراد بازیافت رفتار

و سود دو موضوع مهم را باید مدنظر  ها ینههز وتحلیل یهتجزو C&D   های ینة مدیریت زبالهدرزم شده انجاممطالعات سیستماتیک دارد. در 

ضایعات  یرهدر زنج C&Dهای زباله یریتمد های یتعدم توجه به همه فعال ها به این دو موضوع پرداخته نشده است، یکی داشت که در آن

به موضوع  یکنظر استات ازنقطه اکثراً شده از مطالعات انجام یگری،د و داده خواهد شد(؛ یحبعداً توض تضایعا یرهزنج یفاست )تعر ساختمانی

در اکثر تحقیقات انجام شده در هم چنین . C&Dزباله  یریتمد یها یتفعال یاییپو یت، بدون توجه به ماهنگرند می C&Dهای  مدیریت زباله

                                                           
2 Rduction,Ruse and Recycle 
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های موجود در زنجیره  های کمی آماری جهت کاهش تولید ضایعات و یا بررسی یکی از فعالیت شارتباط با مدیریت ضایعات ساختمانی از رو

هستند که  یموضوعات ها ینااند. لذا  در ارتباط با یکدگیر تشریح نشده ها ضایعات پرداخته شده است و بررسی همزمان تمامی فعالیت

و تأثیرات سود -ینههز وتحلیل یهتجز یمدل برا یکمقاله باهدف ارائه  ینا .استترغیب به انجام این مطالعه کرده مقاله را  ینا یسندگاننو

0) یستمس یاییپو یکردبا استفاده از رومحیطی ناشی از حمل ضایعات ساختمانی  یستز
SDمطالعه عمدتاً در دو  ینا ی. نوآوراست شده ( ارائه

های  زباله یرهزباله در سراسر زنج یریتمد C&Dسود -ینهط به هزاست که مربو یضرور های یتهمه فعال یجنبه قرار دارد: اول، بررس

 ینا .یرددر نظر بگ یزرا نیا مختلف، بلکه تعاملات پو های یتتنها شامل فعال نه تواند یاست که م SDدوم، استفاده از روش ساختمانی است: 

 یک. به دنبال آن، ساخت شود یم یمعرف SD ها سیستم یکرد پویاییطور خلاصه رو آن بهدر  است. ابتدا شده یلمقاله از چهار بخش تشک

در سپس آن را  .شود یزباله دنبال م یرهدر زنجمحیطی  یستزو تحلیل اثرات   C&D یعاتضا یریتمد یایو مزا ینههز یلتحل یمدل برا

. سرانجام، مقاله با شود ینجام ما بخش ینو بحث در ا یلیتحل یجنتا که  ؛کند یمنتقل م یشنهادیپاز مدل واقعی  یموردنمونه  قالب یک

  .رسد یم یانبه پا یدیکل های یافتهاز  یا خلاصه

 ها سیستم پویایی رویکرد -3

است که به  یستمیس یلو تحل یهروش تجز یک . این متدشده است یجادا فارستراست که توسط  یهنظر یک ها یستمس پویایی

حلقه بازخورد را  یو ساختارها یخط یرغ یچیدگی،تواند پ یم SD. پردازدمیآنها  میکیناو مطالعه د یواقع یایدن یها یستممدل از س یجادا

رفتار  یندرک ارتباط ب یلتسه یستم،س یاییاستفاده از پو هدف .را در نظر بگیرد هستند یذات یزیکیف یرو غ یزیکیف یها یستمکه در س

و  "شود اگر چه می" یوهایسنار یامکان بررس یساز یهشب .[23]است یریگ یمتصم ینآن و قوان یدر طول زمان و ساختار اساس یستمس

 اجرای در اطمینان یشکند، که منجر به افزا یفراهم م یشی راآزما یطمح یکشدن به  یکدر مورد نزد ها یاستسامکان تست سناریوها و 

ی ها پروژه یریتمد یمدلساز یبرا روش محبوب یک یز تبدیل بهن SD ی،به تازگ .[01]شود یخاص م یها یها و استراتژ یاستس

  شده است. [00-02] یساختمان

به طور کامل کشف شده است. به  یساختمان یپروژه ها یریتمد یبرا SDاستفاده از  یستگیمطالعات، شا ینا یها یافتهبر اساس 

از حد در  یشو ب یرمنتظرهغ های خزش مسببکه ممکن است  یچیدهنشان دادن ارتباطات پ یبرا خوبابزار  یکآن را  [00]عنوان مثال، 

یک به عنوان  استفاده کرد. [00] یستماتیکبه روش س یستمس یک یاییدرک بهتر پو یبرا از آن توان یم ینهمچن .اند هپروژه باشد ارائه داد

و [01]با توجه به  . [07]مناسب است پسماند یریتمد یستممانند س یچیدهپ یها یستمس یساز یهشبها برای  روش پویایی سیستم، متد

ها و  یت، فعالذینفعانشامل  یرادر نظر گرفته شود ز یستمس یکتواند به عنوان  یزباله م یرهدر سراسر زنج C&D یزباله ها یریت، مد[00]

های به وجود آورنده آن  ها در مرحله تعریف مسئله که هدف شناخت مسئله دینامیک و پویایی از منظر ماهیت داده عوامل مختلف است.

ها کیفی و تبیین فرضیه  کیفی است و از ابزارهایی چون بررسی مستندات و نظرات خبرگان برای گردآوری داده -میاست رویکرد پژوهش ک

های مورد نیاز بیشتر کمی  شود. در مراحل بعدی پژوهش که عبارت از طراحی مدل و تجزیه و تحلیل سناریوهاست داده پویا استفاده می

کمی است. اطلاعات به  –توان گفت این پژوهش نوعی پژوهش ترکیبی کیفی  است . در نتیجه می بوده و بنابراین رویکرد پژوهش نیز کمی

 هاست. سازمان محیط زیست و شهرداری -ها به دست آمده از خبرگان مربوط به چند پروژه ساختمانی دست آمده در این تحقیق داده

 شده است: یفتعر یستمچهار عنصر در س یدارا یستمس یاییپو

 ؛ ها یا متغیر حالت شانبار (الف) 

  ؛ها یانجرها یا  نرخ)ب( 

 ومبدل؛  ها یا برگردان )ج(

  .[02]نشان داده شده است 2، همانطور که در شکل ها کننده ها یا متصل پیکان( د)

                                                           
3 System dynamics 
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دلالت دارد که  یانبارش به مفهوم .دهد یم یشنما یوستهرا به طور پ یستمس یها حالت یاها  انبار :حالت یرمتغ یا انبارش ها

 یا یشافزاهرنوع  ها یانجر ها یا نرخداد.   انتقال یستماز س یگریکرد و سپس آن را به بخش د یرهذخ یاانباشته  یزیبتوان در آن چ

را در طول دوره  یستممخزن س یکه محتوا یندگو یم یجار یاتبه عمل یانجر .شود یحالت را سبب مر متغیر د ییرهر نوع تغ یاکاهش 

مناسب و عملکرد  یها نقش سودمند در انتخاب ارزش یدارامبدل  دهد. یکی مقادیر را نشان میانتقال برخ ها یانجر کند یم یینزمان تع

در نمودارهای علت  ها ارتباطیا  ها پیکانکند.  که آهنگ کارکرد فرآیند سیستم را تعیین میها متغیری است  . مبدلپارامترها در مدل است

به  یانو جر متغیر حالتروابط  1در شکل . [03] دهنده جهت و علامت تأثیر ارتباطات بین متغیرهای مختلف سیستم است و معلولی، نشان

  است: یرشرح ز

حالت
متغیر جریان ورودی متغیر جریان خروجی

متصل کننده

برگردان یا مبدل

متصل کننده

 
 ها : یک مدل پایه پویایی سیستم1شکل 

 روابط بین حالت و جریان در برپایه معادله زیر بنا نهاده شده است: 

  :(t) حالت

 یمناسب برا یافزار بسته نرم یک عنوان به Vensimافزار  نرم [01]ها یستمس پویایی یساز یهشب یابزار محبوب برا یکبه عنوان 

 یندهافرآ ینب یوابستگو ارتباط  یبرقرار برای قدرتمند ابزار Vensim مطالعه در نظر گرفته شده است. یندر ا یساز یهساخت فرمول و شب

 بخشبه چهار  Vensim افزار نرم مرتبط شود.  یاییوبه پ یقدق یاستراتژ یا یندفرآ یکدهد که ساختار  یاجازه م ین ابزارا است. مسائلو 

مختلف  یها از روش یکمجزا در مدل است و هر  یهلا یکنشان دهنده  بخشابط، نقشه، مدل و معادله. هر وشود: ر یم یمجداگانه تقس

 ییهانقشه ها به مدل یلتبد یامدل بر یهاست؛ لا و چارچوب تفکر در قالب نقشه ینقشه برا یهلا کند. یو ارائه مدل را فراهم م یطراح

معادله تمام  یهکند. و لا یلتبد واقعی یطمح یکمدل را به  یکتواند  یم روابط یهشوند. لا یساز یهشب یوترکامپ یتوانند بر رو یاست که م

 .کند یم یستدهند ل یم یلکه مدل را تشک یمعادلات

 پیشنهادی مدل -4

کارگرفته  زیرا نتایج آن مستقیماً برای حل مسئله خاص به است ای  توسعه – دینوعی پژوهش کاربرمنظر هدف  پژوهش حاضر از

گردد. از منظر ماهیت  ای جهت حل معضل  در یک سیستم می های ویژه ها و برنامه کارگیری روش حل منجر به ارائه سیاست شود و به می

کیفی است  -های به وجود آورنده آن است، رویکرد پژوهش کمی ها در مرحله تعریف مسئله که هدف شناخت مسئله دینامیک و پویایی داده

شود. در مراحل بعدی  ها کیفی و تبیین فرضیه پویا استفاده می و از ابزارهایی چون بررسی مستندات و نظرات خبرگان برای گردآوری داده

می بوده و بنابراین رویکرد پژوهش نیز کمی یاز بیشتر کموردنهای  وتحلیل سناریوهاست داده یهتجزپژوهش که عبارت از طراحی مدل و 

است  یچهار مرحله ا یکردرو یک SDاستفاده از اصل کمی است.  –توان گفت این پژوهش نوعی پژوهش ترکیبی کیفی  یجه میدرنتاست . 

مدل  یو اعتبار سنج حالت و جریاننمودار  ی،شرح مدل، نمودار حلقه علشامل: که  .[03]شده است  یشنهاداز محققان پ یاریکه توسط بس

های  و تأثیرات زیست محیطی ناشی از حمل نخالهسود -ینههز یلتحل یساخت مدل برا یروش برا یناز ا ینمطالعه همچن یناست. ا

 (2)شکل کند. یدر زنجیره زباله استفاده م  (D)تخریبو  (C) ساخت های  مدیریت زبالهر  ساختمانی د
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 ها : روش پژوهش با استفاده از رویکرد پویایی سیستم2شکل 

 مدل توصیف -4-1

 ارزش، زنجیره معنای از الهام با. رسد¬می نظر به غایب نوشتار این در "زباله زنجیره" اصطلاح از روشن تعریف یک حاضر، حال در

. است زباله مدیریت در انجام قابل های فعالیت از ای مجموعه زباله زنجیره یک: دهند می ارائه را زباله زنجیره تعریف تحقیق، این نویسندگان

 به لازم. باشد می های زباله مدیریت ختلفم های فعالیت توسط فعالیت هر در زباله حجم رساندن حداقل به منظور به ایزنجیره های فعالیت

 و است یکدیگر به وابسته های فعالیت از سیستم یک بلکه، نیست مستقل مدیریتی های فعالیت از ای مجموعه زباله زنجیرهای که است ذکر

 در دهد می نشان را زباله جیرهزن که مفهومی مدل یک. ایم کرده انتخاب مطالعه این انجام برای باید را SD روش ما که است دلیل همین به

 مرور مبنای بر عوامل این. شود می داده نمایش مدل در نیز زباله مدیریت های فعالیت بر مؤثر عوامل از برخی. است شده داده نشان 2جدول

 است. گسترده ادبیات

 (D)( و تخریب Cهای ساخت ) : مدل مفهومی زنجیره زباله2جدول 

 دفع زباله بازیافت زباله استفاده مجدد از زباله لهکاهش تولید زبا تولید زباله

های  انگیزه برای مدیریت زباله•

 ساخت و تخریب
 های دفع غیرقانونی محل• نرخ بازیافت• نرخ استفاده مجدد• وضع قوانین و مقررات•

 یطیمح ستیزی ها یآگاه•
های ساخت و  انگیزه برای مدیریت زباله•

 تخریب

د از های استفاده مجد هزینه•

 مواد زائد
 قوانین و مقررات• ها هزینه بازیافت زباله•

 یطیمح ستیزهای  آگاهی• دشدهیتولهای  زباله•
های  جویی در هزینه صرفه•

 دفن
 ی حملها نهیهزجویی در  صرفه•

های  دفع زباله در محل•

 قانونی

 آوری زباله جمع•
های ساخت و تخلیه در  تفکیک زباله•

 محل سایت

ی ها نهیهز درجویی  صرفه•

  حمل زباله
 های دفن هزینه•

 های تفکیک هزینه• آوری های جمع هزینه•
  

 یطیمح ستیزهای  هزینه•

 
 ی حمل زبالهها نهیدر هزجویی  صرفه•

  
 های حمل هزینه•
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  نمودار علت و معلول -4-2

شود. نمودار،  یم یجادا ) علت و معلول(ی نمودار حلقه عل یک، C & D یها زباله  یرهزنج یبر اساس عوامل موجود در مدل مفهوم

 یدی موجود در این فرآیندنشان دادن تعاملات عوامل کل یبرا یو مفهوم یمدل انتزاع یکشده است،  نشان داده 0طور که در شکل  همان

  :شود یم یرتفس یرعوامل درون نمودار به شرح ز یاست. معنا

 یها زباله یریتمد یمختلف برا عوامل لیاست که بر تما یفیک یرمتغ یک محیطی یستز یآگاه C&D از  ی. آگاهگذارد یم یرتأث

 .یابد یشافزا قوانین یتتقو یقاز طر تواند یم C&D یعاتکاهش ضا

 یرا هرچه ، زدارد شده یکتفک یها زباله یزانبر م یمثبت یرتأث ین فرآینداست. ا ها زباله یریتمدمدار  یت درفعال ینزباله اول یآور جمع

 یرتأثشده  یآور جمعهای  زباله ین،. علاوه بر ابود شده نیز بیشتر خواهد یکتفک یها ، زباله یشتر باشدب شده یآور جمعواد م میزان

 یریتمختلف مد و عوامل کنندگان مشارکت یزهانگ از یآور جمع های دارد. درصد زباله یرقانونیغ یها دفع زباله یزانبر م یمنف

 . پذیرد تأثیر می C&D یها زباله

 های  زباله یهتخل یبه معنا یرقانونیدفع غC&D تخلیه. درصد روند به شمار نمی نامناسب است که توسط مقررات مجاز یها در مکان 

را  محیطی یستز های ینههز یدرخ دهد، مردم با یرقانونیغ های تخلیه. اگر پذیرداثرگذار بر این حوزه اثر می ینقوان از یرقانونیغ

 متحمل شوند.

 قرار مورداستفاده مجدد  یا یافتباز توانند یها م از آن یبرخ که یطور کردن مواد زائد است، بهتفکیک  یبرا یتفعال یکزباله  تفکیک

 دارد. یبستگ C&D یها زباله یریتمدیزه ذینفعان به انگ ینهمچن ها زباله تفکیکدرصد میزان . گیرند

 ی، مبنافعالیتدو  ینا یقشده از طر جویی صرفهاست. مقدار مواد  یعاتن ضاکرد ینهمهم از کم یتو استفاده مجدد دو فعال یافتباز 

 .دهد یم یلرا تشک C&D یها زباله یریتحاصل از مد یایمحاسبه مزا

 زباله  یریتدر مد یاسیس یراتثأمقررات به تC&D یها زباله یریتبر مد بسیار اثرگذاری ینقشعامل  یناشاره دارد. ا C&D  .دارد

 که یشود، درصورت های ساختمانی یرقانونی ضایعات و زبالهغ تخلیه کاهش منجر به تواند یم یرانه، مقررات سختگمثال عنوان به

البته این نکته حائز اهمیت  .گردد یقانونغیرطور  زائد بهمواد از  یادیز یرمقاد تواند منجر به تخلیه یم منعطف ضعیف و  مقررات

این عامل سبب حساسیت عوامل  یابد، یم یشنقطه خاص افزا یک در یرقانونیصورت غ بهد یه مواد زائدرصد تخل که یهنگام است که

 مقررات خواهد شد. یتتقویجه سبب درنتکننده و مجریان قوانین و  یبتصو

 زباله  یریت صحیحمد یاجرا یبرا ها ینههز برابر است با مجموع زباله یریتکل مد ینههزC&D های ینهاست که شامل هز 

 .شود نیز می یرقانونیغ یهاز تخل یناش یمحیط یستز

 یها زباله یریتمد یحاصل از اجرا مزایای یطورکل زباله به یریتاستفاده از مد یایمزا C&D یایمزااین  طورمعمول . بهباشد یم 

در  ییجو رفهونقل، درآمد حاصل از فروش مواد زائد و ص حمل ینهدر هز ییجو دفع، صرفه های ینهدر هز ییجو اند از: صرفه عبارت

 مواد. یدخر یها ینههز

  های  های ساختمانی نیز یکی از مسائلی است که در اثر دفع غیرقانونی نخاله یرقانونی زبالهغدر اثر دفع  شده مصرفسوخت و انرژی

 کند.  هایی را برای جامعه ایجاد میساختمانی اثرات و هزینه

و تأثیرات  سود-ینههز درتعاملات خود  وتحلیل یهها، آن را قادر به تجز آن یذاتبا توجه به روابط  فاکتورها یندادن همه ا یوندبا پ

  .سازیم میمختلف  یوهایدر سنار زائدمحیطی حاصل از حمل مواد  یستز
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 معلول در مدیریت نخاله های ساختمانی -: نمودار علت3شکل 

 جریان -حالت نمودار -4-3

بر  را 0شده در شکل  مدل نشان داده بتوان شود تا ایجاد جریان -حالتنمودار  کیاست که  یضرور یدی،عوامل کل یفس از تعرپ

 جریان-حالتو نمودار  علت معلول. درواقع، نمودار انجام گیرد C&D یعاتضا یریتمد یاتعمل یساز یهتا شبیی نمود اجرا یوترکامپ یرو

تر و بهتر از سیستم  سبب درک ساده معلول -نمودار علت ست که ا ین دو در آنتفاوت ا .ستمدل مشابه ا یکدرواقع دو نسخه متفاوت از 

با یم. کن سازی یهرا شب یکم یلمدل و تحل دهد که یامکان م این را به ما دخالت دارد ودر معادلات  جریان -و نمودار حالت؛  شود می

 فرموله شود. معلول -علتبر اساس نمودار  تواند یم 0شده در شکل  نشان داده جریان -حالتنمودار  یک، Vensim یافزار استفاده از نرم

شود  جریان وارد ارتباطات و جزئیات یک سیستم می -دهند و نمودار حالت معلول برای فهم بهتر، کلیات را نمایش می -نمودار علت درواقع

 یمدل بررس یرهایتمام متغ یها را برا داده یاست که ورود یضرور سازی، یهقبل از انجام شبگردد.  که معادلات در این نمودار فرموله می

ها از  از داده یمثال، برخ عنوان دارند. به خود را ای منابع داده یکهر  که ،کرد یمرا به سه دسته تقس یرهامتغلازم است تا   ی،طورکل . بهیمکن

 .اند شده گزارش زیست یطاداره مح سطکه تو یآمار رسم یاموجود  یاتادب

، ازجمله آیند به دست می اند شده گزارش زیست یطاداره مح سطکه تو یآمار رسم یاموجود  یاتها از ادب داده از یمثال، برخ عنوان به

 تفکیک،واحد  ینهمثال هز عنوان ، بهآیندبه دست  ینظرسنج یقاز طر یدها با از آن یبعض .های تخلیه زباله حجم واحدو  یدشدهتول یها زباله

مثال  عنوان به یگر تعریف گردند،د یرهایرابطه آن با متغ یفبا توص یدها با از آن یبعض ی وآور د جمعواح ینهونقل، هز واحد حمل ینههز

 زباله. یریتمدذینفعان  یزهانگ

انگیزه برای مدیریت نخاله

های ساختمانی آگاهی زیست محیطی

زباله های در حال جمع

آوری

زباله های تولید شده

زباله های تفکیک شده

نرخ تفکیک زباله ها

واحد هزینه های جمع

آوری زباله

هزینه های در حال جمع

آوری

هزینه تفکیک زباله

واحد هزینه تفکیک

زباله
نرخ استفاده مجدد از

زباله

استفاده مجدد
بازیافت

واحد هزینه بازیافت

زباله
هزینه بازیافت

هزینه استفاده مجدد

مجموع هزینه های مدیریت

زباله ها
واحد هزینه دفن در محل

های مجاز زباله

مقررات

محل های دفن غیر

مجاز

هزینه های زیست

محیطی

واحد هزینه های زییست

محیطی

دفن

هزینه دفن

واحد هزینه حمل

هزینه حمل
سود - هزینه مدیریت

ضایعات

مجموع سودهای مدیریت

ضایعات

صرفه جویی هزینه های

خرید

صرفه جویی هزینه های

حمل

درآمد حاصل از فروش

مصالح زاید

واحد هزینه های خرید

مجموع مصالح زاید

ذخیره شده

هزینه های صرفه جویی

شده از حمل

<بازیافت><استفاده مجدد>

تعداد سفربرای انتقال

مواد زاید

میزان انرژی مصرف

شده

میزان سوخت مصرف

شده
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 ها  روش پژوهش و داده -0-0

مواد  ینکها است. با توجه به استخراج گردیده در تهران یپروژه ساختمان یکاز  های دفع ضایعات ی مربوط به هزینهواقع یها داده

 ینبرخوردار است، ا یمختلف های یژگیاز و یره،و غ یافتی،بازار مواد باز یمتدرصد استفاده مجدد، ق یافت،مختلف زباله ازنظر درصد باز

ها بر  است. لازم به ذکر است تمامی اطلاعات مربوط به پروژه کاربرده به یرو تفس یشآزما یمثال برا عنوان به آهن و فولاد را یها مطالعه داده

های حاصل از مرور ادبیات، مصاحبه با خبرگان و کارشناسان  شوندگان نگاشته شده است. یافته های مصاحبه اساس شواهد میدانی و گفته

ژه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. دست آمده از مشاهده و بازدید مستقیم سایت پرو و ساز، هم چنین اطلاعات به صنعت ساخت

اطلاعات اولیه پژوهش شامل شناسایی فعالیت موجود در مدیریت ضایعات ساختمانی ابتدا از طریق ادبیات موضوع استخراج گردید و سپس 

ترل پروژه، سرپرست انبار و تن از عوامل پروژه شامل مدیرپروژه، سرپرست کن 0های نیمه ساختاریافته با  اطلاعات تکمیلی از طریق مصاحبه

دست آمده از مرحله مصاحبه به روش تحلیل محتوای کیفی تجزیه و تحلیل گردید.  های به سرپرست کارگاه  مورد تدقیق قرار گرفتند. داده

 سازی گردیدند.  ها در سیستم پیاده ها ضبط و روابط موجود بین فعالیت بدین منظور فایل صوتی تمامی مصاحبه

ضایعات تولید

شده
نرخ ضایعات در

حال تولید

ضایعات جمع

آوری شده ضایعات

تفکیک شده

ضایعات خارج
شده غیر
قانونی

ضایعات

بازیافت شده

ضایعات
دوباره استفاده

شده

ضایعات دفع

شده

درصد خروج

غیرقانونی

مقرررات

نرخ ضایعات در حال

جمع آوری

نرخ ضایعات در حال

تفکیک نرخ ضایعات دوباره

استفاده شده

نرخ ضایعات در حال

بازیافت

نرخ خارج شده غیر

قانونی

نرخ در حال کاهشنرخ در حال افزایش

نرخ تغییرات مقررات

مجموع هزینه های

مدیریت ضایعات

هزینه جمع آوری

هزینه جمع آوری به

ازای هر واحد

مشوق های مدیریت

ضایعات

درصد جمع آوری

درصد تفکیک

تقویت مققرات

هزینه های محیط

زیستی

واحد هزینه های محیط زیستی

به ازای خروج غیر قانونی

هزینه های تفکیک به

ازای هر واحد

هزینه های تفکیک

نرخ ضایعات حمل

شده

واحد هزینه های دفع در

محل مجاز

هزینه های دفع

درصد بازیافت

صرفه جویی هزینه

های دفع

هزینه های حمل به

ازای هر واحد

صرفه جویی هزینه

های حمل دفع

صرفه جویی هزینه

های خرید

هزینه خرید مصالح به

ازای هر واحد

میانگین قیمت هزینه های

مصالح جدید

درآمد حاصل از فروش

مصالح زاید

مجموع سودهای حاصل از

مدیریت ضایعات

آنالیز سود - هزینه

هزینه های حمل

واحد هزینه های حمل

درصد دفع

درصد استفاده دوباره

<تفایزاب دصرد>

واحد هزینه استفاده

دوباره

هزینه استفاده دوباره

ه> هدافتسا هنیز

دوباره>

هزینه های بازیافت

هزینه های بازیافت به

ازای هر واحد

ه> ه هنیز <تفایزاب یا

ه> ه هنیز <عفد یا

ه> ه هنیز کیکفت یا >

ه> ه هنیز <لمح یا

مجموع مصالح
زاید صرفه
جویی شده

نرخ مصالح صرفه جویی شده

از طریق استفاده دوباره

نرخ مصالح ذخیره شده از

طریق بازیافت

دیاز حلاصم عومجم>

صرفه جویی شده>

درصد جمع

pukoolآوری

مشوق های مدیریت

pukool ضایعات

میزان تاثیر مقررات

lookup

درصد تفکیک

lookup

سوخت

مصرف شده
نرخ مصرف سوخت

تعداد سفر برای انتقال

واحد حجم هر کامیون

مجموع مسافت برای تخلیه

کلیه حجم ضایعات غیر قانونی

مجموع مسافت رفت و

برگشت تا محل دفن

زمان صرف شده برای

تخلیه ضایعات

متوسط سرعت هر

کامیون

توان هر کامیون

مصرف سوخت هر

کامیون

هزینه سوخت

مصرف شده

هزینه هر واحد سوخت

میزان انرژی

مصرف شده

ه مجح دحاو> ر

کامیون>

 های ساختمانی جریان در مدیریت نخاله-: نمودار حالت 4شکل 
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های موجود در سیستم به منظور تدقیق موضوع خود مجدداً در اختیار خبرگان قرار داده شد تا  فعالیتبعد اطلاعات در مرحله 

های قبلی در صورت نیاز به اعمال تغییراتی در سیستم و روابط طراحی شده، پیشنهادات و دلایل خود را ذکر  ضمن بازخوردهای گفته

ها و روابط آن مورد اصلاح و بازنویسی قرار گرفت. استفاده از  ن، اطلاعات مربوط به فعالیتنمایند و در نهایت مطابق با نظر خبرگا

ها و در نتیجه افزایش  های آن ساختار یافته و بازخورد گرفتن از مصاحبه شوندگان باعث اطمینان از درک صحیح دیدگاه های نیمه مصاحبه

های دفع  ه پارامترهای موجود در سیستم همچون میزان ضایعات تولید شده، هزینههای مربوط ب روایی تحقیق گردید. هم چنین بخشی داده

های تفکیک  از عوامل موجود در پروژه استخراج گردیدند.  های مربوط به دفن ضایعات، واحد هزینه حمل، هزینه های مجاز، هزینه در محل

تن از کارکنان سازمان محیط زیست تهران  0ود از طریق مصاحبه با بخشی از اطلاعات مربوط به پارامترها که در اختیار عوامل پروژه نب

های محیط زیست ودرصد بازیافت، درصد استفاده مجدد و بازار  های بازیافت، واحد هزینه استخراج گردیدند، اطلاعاتی از قبیل واحد هزینه

 مواد بازیافتی. 

  اعتبارسنجی مدل -4-6

 یینو توابع تع یرهاازآنکه تمام متغ پسهای سیستم، این مدل باید تعیین اعتبار شود.  برای استفاده کاربردی از مدل پویایی

 ینا شود. یانجام م دار یصورت معن به یجهان واقعدر بازتاب  یبرااز دقت مدل  ینانو اطم [03]مدل   یگذار صحه یها برا ، آزمونشود یم

  است. شده سازی یهماه شب 20مدت  یمدل برا

 کفایت مرز مدل -0-0-1

 و مدل مرزی نمودار. است شده انجام مرزی محدوده تعیین و مدل مرز بودن مناسب ارزیابی برای محدود کفالت آزمون

 از گردد. پس های حین پژوهش مشخص می . مرز مدل براساس مرور ادبیات و مصاحبه[03]هستند زاراب ترین رایج زیرسیستم نمودارهای

 عملکرد ارزیابی در توجهی قابل تأثیر و است مدل به مربوط هامتغیر این از یک هر که شد مشخص ،SD مدل متغیرهای تمام بررسی

 کاهش ضایعات حال از ساخت و تخریب دارد.  مدیریت

 تست ارزیابی ساختار  -0-0-2

 اساس بر مدل . ساختار[02]شود استفاده می عملیاتی شرایط با آن سازگاری و مدل منطق ارزیابی برای مدل ساختار ارزیابی

جامع در ادبیات موضوع مدیریت ضایعات  بررسی یک اساس بر 0شد مطابق با نمودار شکل  داده توسعه علی و معلولی نمودارها نمودار

 .ستا سازگار عملی شرایط با و است منطقی مدل ساختار ساختمانی بود. بنابراین،

 تحلیل حساسیت  -0-0-0

به گیرد.  صورت می مدل رفتار مشاهده و کلیدی متغیرهای برخی مقادیر تحلیل و تجزیه برای مدل حساسیت تحلیل و تجزیه

نشان  0در شکل  های مجاز تخلیه، در محلواحد  ینهو هز های ساختمانی زباله یرمجازغ یهتخل ین مقدارکه رابطه ب یا نمونهعنوان مثال 

های  هزینه ارزش ییردر هنگام تغ یرقانونیصورت غ بهی ساختمانی ها زباله عکه مقدار مربوط به دف دهد یم نشان ین نمودارشده است. ا دهدا

وضوح  بهشده است.  یانبیب ، به ترتریال/ تن  73333و  03333،  03333، 23333، 0333واحد  یرمتغبا دفن زباله های مجاز  واحد در محل

 همچنین این شود یم یهتخل یرقانونیغ صورت به یشتریبهای  ، زبالههای مجازدر محل دفن زباله یشترب ینههز ی اخذازا در که دشو یم یدهد

دفن  یها ینههز یشافزا دهد که  یم نشانی واقع یایدن یتمطابق با وضع یجنتا .دارد همخوانی ضایعات مدیریت زمینه در گذشته مطالعات با

 زیست یطبالاتر نسبت به مح یاربس یتاولو یکها  ینهازآنجاکه هز شود،یرقانونی میغ صورت به ها زباله شدن دفن ترردهگست منجر بهزباله 

 کلیدی متغیرهای سایر ترتیب، همین بهبپذیرند. مواد را  یرقانونیغریسک دفع  دهند یم یحها ترج آن لذا رود،می به شماریمانکاران پای بر

 شود. می انجام حساسیت لیلتح و تجزیه و شده تست
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/ تن  یالر 5111مجاز  یها دفع در محل ینههز -1) های مجاز    های دفع در محل های غیرمجاز به ازای هزینه شده در محل یهتخلهای  : میزان نخاله5شکل 

/ تن یالر 61111مجاز  یها دفع در محل ینههز -4/ تن یالر 41111مجاز  یها دفع در محل ینههز -3/ تن  یالر 21111مجاز  یها دفع در محل ینههز -2

 / تن(یالر 01111مجاز  یها دفع در محل ینههز -5

 سازی و بحث یهشبنتایج  -4-0

پردازش و انجام  تواند یم سازی یه، شبشوند یم یلمدل تکم یدتائ یبرا یضرور یها و آزمون یینتع یرهاتمام متغ که پس از آن

حاصل  یج. نتاشود یاعمال م ریال به ازای هر تن 0333شده یفتعرهای یه در محلتخلهزینه  ر حالت اول،د سود -ینههز ین آزمون شود. اول

شده است.  نشان داده 0در شکل  یعاتضا یریتمد ینههزمجموع و  ضایعات یریتمد حاصل از سودمجموع سود،  - هینهز وتحلیل یهاز تجز

 یاجرا یکه برای است معن ینبداین ، بیشتر استکل  سوداز  C&D یعاتضا یریتکل مد های هزینهچند ماه اول،  یکه ط شود می یدهد

با طی شدن زمان بیشتر ، حال باایناست.  موردنیاز C&Dزباله  یریتمد یاجرا یبرا مالیمنابع در ابتدای پروژه،  C&D یاه زباله یریتمد

 تواند می C&Dت زباله یری، مددیدگاه ین. از ارسد می 7ماه ینه در هزسر  به نقطه سربه و یابد می یشافزا یریچشمگ طور به پروژه، سود کل

   .به این نتیجه رسیدسود -ینههز وتحلیل تجزیهاز روند  وضوح به تواند میسودمند باشد، که  ها پروژه یبرا

 

 سود -: نتایج حاصل از هزینه و سود و نمودار هزینه 6شکل 

 درآمدهای



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیاز صاحب

 

 084 تا 044، صفحه 0411، سال 4 ، شماره8مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  011

 

 یریتمد سودآوری پردازد و بر چگونگی اثرگذاری بر های مجاز می یه در محلتخل های هزینه یچگونگ یبررسبه سپس  سازی شبیه

 C&D یعاتضا یریتسود مد - ینههزنمودار  دهد، می نشان 2جدول  های دادهو  7شکل های  گونه که منحنی همان .پردازد می C&D یعاتضا

 C&D های زباله یریتمدبرای  وساز ساختپروژه  یدر ابتدا یدبا رانیمانکاپ یو،سنار پنجکه در تمام  شود می یدهد مختلف یوهایدر سنار

های دفع مجاز در محلطرح  یکاز  C&Dزباله  یریترا از انجام مد یشتریب یایمزا یمانکارانپ ظاهراً حال، بااین. گذاری کنند سرمایه

 تواند میدر محل دفن زباله  افزایش هزینه یکاست که  یمعنبدان  ینا .کند می یافت( در0 یوسنار مثال عنوان به) شده با هزینه بیشتر تعیین

 .تشویق و ترغیب نماید یشتر و مؤثرتر،زباله ب یریتمد یاجرا یرا برا یمانکارانپ

از  یگذار یهدر سرما یاقتصاد یبازده توقع تواند ینم یمانکاراول پروژه، پ چند ماه در یباً، تقریوهای پیشنهادیتحت سنار 

زباله در  یریتمد یاجرا یبرا یزهفاقد انگ یمانکارانکه چرا اکثر پ دهد یم یحتوض یادیامر تا حد ز ین. اداشته باشدزباله  ریتیمد های یتفعال

از  یببه ترت  0و 0  ،0، 0، 7 یها در ماه سودهابه بالا(،  یین)از پا های مجازطرح دفع در محل پنج، تحت 0طبق جدول  وساز هستند. ساخت

. در یابد یم یشافزا نمایی صورت بهیری طور چشمگ به دفع سناریو  پنج یایازآن، مزا . پسگیرد یزمان پروژه صورت م مدتگذشت  یقطر

 است. 1 یوبرابر آن در سنار 0 قریب بهاست،  یلیارد ریالم2به یکنزد در پایان پروژه C&D یها زباله یریتمد ی، سود خالص برا 0یو سنار

ی ها زباله یرقانونیغ یهعلت تخل بهاست که عموم مردم  محیطی یستز های ینهدهنده هز نشان 1شکل  در سازی یهشب یجنتاین چن هم

عموم مردم گردد  سبب می، ز یرمجاغهای  بیشتر در محلدفن زباله و  یهتخل یزانآور است که م مواجه هستند. شگفتبا آن  ساختمانی

اندازه  به ایراندر  یاست که مقررات فعل ینا یجهنت ینا یبرا یاحتمال یلدل کبسیار زیادی را متحمل گردند. ی محیطی یستز های ینههز

، 0در شکل  یانجر-حالتبا توجه به نمودار  یراز یست،مؤثر ن C&D یها زباله یریتمد یکنندگان برا مشارکت یزهانگ یشافزا یبرا یکاف

به  یابیدست یرا برا یمقرراتلازم است تا   گیرنده یمتصمهای متولی و  سازمان ین،. بنابرا است مقررات یرزباله تحت تأث یریتمد یبرا یزهانگ

  .تصویب نمایند یندهدر آ C & Dهای  زبالهثرتر ؤم یریتمد

های مجاز  هزینه دفع در محل -1های دفع مجاز )  انی با هزینه متفاوت در محلهای ساختم سود مدیریت نخاله -: آنالیز هزینه0شکل 

هزینه دفع  -4ریال/ تن 41111های مجاز  هزینه دفع در محل -3 ریال/ تن   21111ز های مجا هزینه دفع در محل -2ریال/ تن   5111

 ل/ تن(ریا 0111های مجاز  هزینه دفع در محل -5ریال/ تن  61111های مجاز  در محل
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 5111های مجاز  هزینه دفع در محل -1های مختلف )  های ساختمانی در سناریو یرمجاز نخالهغمحیطی تحمیلی در اثر دفع  یستزهای  : هزینه8شکل 

 61111های مجاز  هزینه دفع در محل -4ریال/ تن  41111های مجاز  هزینه دفع در محل -3ریال/ تن  21111های مجاز  هزینه دفع در محل -2تن  ریال/ 

 ریال/ تن( 0111های مجاز  هزینه دفع در محل -5ریال/ تن 

 صورت بههای دفع در محل مجاز افزایش میابد علاوه بر اینکه مقدار خروج ضایعات  ( هرچه هزینهA 2ین مطابق شکل چن هم

حاشیه  چراکهیابد  گردند افزایش می ید میبازتولیافت دوباره ( مقدار ضایعاتی که از طریق باز Bگردد یابد و دفع می یرقانونی افزایش میغ

 یابد. کاهش می شدت بههای برای دفن  سود بالاتری را برای پیمانکاران به همراه دارد. به طبع آن نیز انگیزه برای دفع زباله

 C & D های سود در مدیریت زباله-سازی هزینه یج شبیهنتا: 3 جدول
 آنالیز سود

 زمان برحسب

 ) ماه( 

 1سناریو 

 5111) هزینه دفع مجاز   

 ریال/ تن( 

 2سناریو 

 21111) هزینه دفع مجاز 

 ریال/تن(

  3سناریو 

 41111) هزینه دفع مجاز 

 ریال/ تن(

  4سناریو 

 61111) هزینه دفع مجاز 

 ریال/ تن(

  5سناریو 

 01111) هزینه دفع مجاز 

 ریال/ تن(

3 3 3 3 3 3 

1 3 3 3 3 3 

2 0110100,0- 0110100,0- 0110100,0- 0110100,0- 0110100,0- 

0 23202103- 21300133- 21123710- 21200372- 21212001- 

0 01030210- 00201031- 00030011- 02103000- 01711022- 

0 01300221- 11010002- 2030002- 00720723 01333000 

0 10712772- 10002121 00130203 120003112 100300003 

7 0037703 00110200 11123121 227311002 203003701 

1 20301100 20130203 103101010 021703121 000021230 

2 00701020 102002023 121702101 022177123 002023001 

13 00202013 171100131 202020270 022022333 000010100 

11 12000011 232070023 222233001 027022272 001020700 

12 131301200 200203222 003720002 720110023 702377120 

10 112001212 210171200 011200003 111000001 107000721 

10 107221770 023103010 000032001 211302721 200112300 

10 100011200 000712030 072112220 1332330000 1301701220 

10 171703211 023700220 020230200 1321123033 1101011101 

17 111070172 020300203 000221102 1171021220 1202032200 

11 230020302 001023112 031170000 1200031100 1021022220 

12 223031123 021011001 002700111 1001211210 1031001270 

23 200721010 020322270 012000112 1003232272 1020131213 

21 203707700 000711310 721112030 1012021000 1072002201 

22 200003301 010773110 700130022 1022230101 1001002022 

20 272071113 017112710 132723723 1002101003 1702307033 

20 220210011 000201310 101172172 1700132213 1123002111 
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( نسبت میزان ضایعات دفن شده پس از تفکیک و Bیافت شده  یرقانونی ومقدارضایعات بازغ صورت به شده خارج( نسبت میزان ضایعات A: 9شکل 

 مقدار ضایعات بازیافت شده

 تأثیرات حمل و نقل ضایعات بر محیط زیست -4-8

انجام  یدشدهتول هزار تن نخاله بتن 033 یافتامکان باز یبرا یقیتحق 1203سال در  یکاگودر ش ندساخت بزرگراه اِ یاندر جر

 یجاز نتا یبود که برخ یقتحق ینا یجن از نتاتحجم از ب ینکردن ا یافتو زمان انجام پروژه در صورت باز یمصرف انرژ یرکاهش چشمگ .شد

 .آورده شده است 0ره در جدول شما یقتحق ینا

 [14]شیکاگو   مأخذ:  Eden: مزایای بازیافت بتن برای بازسازی بزرگراه 4جدول 

 بازیافت بدون بازیافت
 شد تن نخاله که باید به محل دفن منتقل می 02033 شد تن نخاله که باید به محل دفن منتقل می 003333

 سفر برای برگشت به سایت پروژه 1233سفر برای رسیدن به محل دفن و  1233 ت به سایت پروژهسفر برای برگش 7233سفر برای رسیدن به محل دفن و  723

MJ 1.64× انرژی مصرفی MJ 0.249× انرژی مصرفی 

ضایعات خارج شده

غیر قانونی

هزینه های محیط

زیستی

واحد هزینه های محیط زیستی

به ازای خروج غیر قانونی

سوخت

مصرف شده
نرخ مصرف سوخت

تعداد سفر برای انتقال

واحد حجم هر کامیون

مجموع مسافت برای تخلیه

کلیه حجم ضایعات غیر قانونی

مجموع مسافت رفت و

برگشت تا محل دفن

زمان صرف شده برای

تخلیه ضایعات

متوسط سرعت هر

کامیون

توان هر کامیون

مصرف سوخت هر

کامیون

هزینه سوخت

مصرف شده

هزینه هر واحد سوخت

میزان انرژی

مصرف شده

ه مجح دحاو> ر

کامیون>

 

 و مصرف سوخت ونقل حمل:  زیرسیستم 11شکل

A B 
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 .شد یم مصرف MJ 1,22تن نخاله  1 ییجابجا یلومترک 1 یتن نخاله را داشت و برا 00حمل  یتقابل یونپروژه هر کام یندر ا

 توان یم شد، یمحمل به محل دفن  یدبا یافتیباز یرغیافتی و دو حالت باز درکه  یها بامطالعه جدول بالا و در نظر گرفتن نسبت نخاله

 . [00]داشتند یافتباز یتبتن قابل یها درصد از نخاله 10که  یافتدر

 
ریال/  5111های مجاز  هزینه دفع در محل -1) های مختلف ) های ساختمانی در سناریو در جریان دفن غیرمجاز نخاله شده مصرف: میزان انرژی 11شکل 

ریال/  61111های مجاز  هزینه دفع در محل -4ال/ تن ری 41111های مجاز  هزینه دفع در محل -3ریال/ تن  21111های مجاز  هزینه دفع در محل -2تن  

 ریال/ تن( 0111های مجاز  هزینه دفع در محل -5تن 

 

ریال/ تن   5111های مجاز  هزینه دفع در محل -1) های مختلف ) های ساختمانی در سناریو میزان هزینه سوخت در جریان دفن غیرمجاز نخاله: 12شکل 

ریال/ تن  61111های مجاز  هزینه دفع در محل -4ریال/ تن  41111های مجاز  هزینه دفع در محل -3ریال/ تن  21111ز های مجا هزینه دفع در محل -2

 ریال/ تن( 0111های مجاز  هزینه دفع در محل -5

مترمکعب در نظر گرفته شود و  13در حدود  یزیطور متوسط چ به یونهر کام یریحجم قابل بارگ یموردبررس یقنانچه در تحقچ

 یندفع ا یبرا ها توسط کامیون شده یکل مسافت ط باشد، یلومترک 23هر از مرکز ش یرمجازصورت غ به ندف یها فاصله مکان ینکهفرض ابا 

 133 طور متوسط از توان ساعت بر اسب بخار است به3,10 یونمصرف سوخت هر کامین چن هم گردد.یمحاسبه م یستمس یقها از طر نخاله

 03با سرعت متوسط  یونهر کام ینکهبا فرض ا سوخت لازم است یترل 10 امیونهر ساعت استفاده از ک یبرا .استفاده کند یاسب بخار

های سوخت با احتساب هزینه  معادلات مربوط به مصرف انرژی و هزینه ذکرشدهموارد  با توجه. کند یمسافت را ط ینبر ساعت ا یلومترک

سناریوهای متفاوت در  0ساس از مطالعات، وارد سیستم گردید. سپس برا آمده دست بهاطلاعات  براساسریال  0333گاز  -واحد هر لیتر نفت
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 12و  11ی شکل نمودارهاهای مصرف سوخت مطابق با  مربوط به مصرف انرژی و میزان هزینه 13جریان شکل –مسئله نمودار حالت 

یجه آن، درنتگردد که  غیرمجاز می صورت بهافزایش دفن زباله   مجاز سببهای دفن  های در محل گردد که افزایش هزینه ملاحظه می

شده قرار  یینتعها دورتر از نقاط  محل یی اینآنجاهای غیرمجاز افزایش داده و از  ونقل مربوط به تخلیه این مواد را در محل و حمل وآمد رفت

بیشترین میزان  0سناریو  11گردد تا سوخت و انرژی بیشتری برای دفن این مواد مصرف گردد. مطابق نمودار شکل  دارند، مشخص می

آن هزینه مصرف سوخت بیشتر و  تبع بهنمایی در نمودار در حال افزایش است و  صورت بهدهد که  یم نشانبرای حمل مواد مصرف انرژی را 

در  شده مصرفمجموع میزان سوخت  درواقعمحیطی و پرداخت هزینه بیشتر را برای پیمانکاران به همراه دارد.  یستزیجه آن آلودگی درنت

 است. 1در سناریو  شده مصرفوخت برابر س 1,0  در حدود 0سناریو 

 های پژوهش  بحث پیرامون یافته -5

گیرد اما  در سایت پروژه انجام می در طی فرآیند مصاحبه با عوامل پروژه مورد مطالعه مشخص گردید که مدیریت ضایعات

های مدیریت ضایعات همانند  دستورالعملی مشخص و سیستماتیک برای مدیریت ضایعات تولید شده وجود ندارد، ولی برخی از جنبه

آلات که  گردد. این نکته حائز اهمیت است که تنها ضایعات باارزش بخصوص آهن تفکیک و جداسازی ضایعات در طی فرآیند ساخت اجرا می

ها دارند در همان مراحل اولیه نسبت به جداسازی آن مبادرت به عمل  از نظر قیمت ارزش بالایی را برای پیمانکاران و کارفرمایان پروژه

ور کلی به ط شوند.  عنوان دورریز از کارگاه خارج می خاصی وجود نداشته و به های ساختمانی برنامه ویژه نخاله آید و برای باقی ضایعات به می

شود.  های صنعت ساخت در کشور به مواردی از  جمله بحث ضایعات و مدیریت آن توجه چندانی نمی توان گفت در حال حاضر در پروژه می

 "، "های مجاز هزینه دفع در محل "سازی در زنجیره ضایعات ساختمانی درصورتی که توجه به اقدامات  براساس نتایج حاصل از شبیه

میزان سود  "و  "هزینه مدیریت ضایعات "، "میزان استفاده مجدد از ضایعات ساختمانی "، "مربوط به بازیافت ضایعاتهای واحد  هزینه

به صورت تنها توجه گردد، نتایج با زمانی که به صورت همزمان به آن اقدامات توجه شود بسیار متفاوت است.  "حاصل از  مدیریت ضایعات

گردد که به تأثیر تمامی  وت هر کدام از اقدامات موجود در زنجیره ضایعات، بهترین نتایج زمانی حاصل میبا توجه به میزان تأثیرات متفا

اقدامات در سیستم به صورت همزمان توجه گردد. اکیداً برای محاسبه صحیح و کامل میزان هزینه و سود حاصل از مدیریت ضایعات لازم 

 ایعات ساختمانی توجه گردد. است تا به تمامی اقدامات موجود در زنجیره ض

هم چنین بنابر نتایج حاصله از مدل، یکی از عواملی که تأثیر زیادی بر تشویق پیمانکاران بر مدیریت ضایعات در سایت پروژه خود 

یزان دفع باشد. که این عامل بر کاهش م های مجاز می های دفع ضایعات در محل های اقتصادی بالاخص در زمینه کاهش هزینه دارد، مشوق

ارکان »است  2312این نتایج مشابه، با پژوهش انجام شده توسط تیفانی ماک در سال سزایی دارد.  های غیرقانونی تأثیر به ضایعات در محل

 و دفع های هزینه بین مثبت همبستگی. اند داده مدنظرقرار زباله بازیافت برای اصلی عامل عنوان به را اقتصادی های اصلی پروژه انگیزه

های مجاز تشویق عوامل به  های دفع در محل تا با کاهش هزینه است مطلوب بنابراین دارد، وجود سازی مرتب و آوری جمع های هزینه

. در این مطالعه علاوه بر توجه به مباحث اقتصادی در زمینه هزینه و کسب سود [03]«بازیافت و استفاده مجدد از ضایعات افزایش یابد

ست محیطی حاصل از عدم رعایت مدیریت ضایعات نیز توجه گردیده است. در واقع تولید ضایعات حاصل از مدیریت ضایعات به مباحث زی

جایی که معمولاً دفع غیر مجاز ضایعات در  بیشتر و ضعف در مدیریت ضایعات ساختمانی، دفع غیر مجاز ضایعات را به همراه دارد. از آن

ای و در  ها، آلودگی هوا در اثر انتشار گازهای گلخانه قل این ضایعات به آن محلن و گیرد، حمل های شهری صورت می هایی دور از محیط محل

های زیست محیطی برای عموم جامعه و مخصوصاً برای ارکان اصلی پروژه  نتیجه گرم شدن کره زمین، افزایش مصرف سوخت و ایجاد هزینه

سازی نیز با مطالعات انجام شده توسط  تایج این بخش از شبیههای مصرف سوخت و استهلاک ماشین آلات را به همراه دارد. ن در هزینه

 و زباله دفن نقل ضایعات ساختمانی، و حمل تواند می ساختمانی ضایعات موثر مدیریت»  2311توسط ژیکان دینگ و همکاران در سال 

سازگار  [02]«تأثیر گذارد ای فزاینده رطو به زمین کره شدن گرم در کاهش مشکل و دهد کاهش زیادی حد تا   ای گلخانه گازهای انتشار

توانند تا با  ه کاهش تولید ضایعات ساختمانی، میاست. با استفاده از این مدل پیشنهادی هر کدام از ارکان پروژه علاوه بر تشویق شدن ب

 مدیریت صحیح ضایعات به منافع اقتصادی و اخلاقی بیشتری از پروژه دست یابند. در انتها باید به این نکته اشاره نمود که در کشور ایران

دهند و به  این حوزه را پوشش نمی مطالعات در حوزه مدیریت ضایعات ساختمانی بسیار محدود بوده و موضوعات پژوهشی تمامی ابعاد
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های انجام شده تنها به بررسی و شناسایی عوامل تولید ضایعات و ارائه  شود. در واقع در پژوهش صورت همه جانبه به موضوع نگاه نمی

ثراً تمامی راهکارهایی برای کاهش ضایعات پرداخته شده است. هم چنین در مطالعات انجام شده در سایر کشورها نیز مطالعات  اک

های موجود در  گیرد و تنها به بررسی و بهبود یک فعالیت از مجموعه فعالیت های موجود در زنجیره ضایعات ساختمانی را در برنمی فعالیت

زنجیره پرداخته شده است. این پژوهش عمدتاً به بررسی و تأثیرات همزمان عوامل مؤثر در مدیریت ضایعات ساختمانی پرداخته است به 

های مجاز را در میزان هزینه و سود  های دفع در مکان های محل ها تأثیرات هزینه رتی که این نوشتار با تکیه بر مشاهدات و مصاحبهصو

 ها مورد برسی قرارداده است.  پیمانکاران و کارفرمایان پروژه

 نتیجه گیری -6

ت در کشور بوده است، چراکه به شدت بر توسعه مدیریت  ضایعات ساختمانی همواره مورد توجه ویژه بخش دانشگاهی و صنع

های ساختمانی  هایی که بتوان از طریق آن انگیزه ذینفعان را در مدیریت نخاله حل پایدار و محیط زیست تأثیرگذار است. اما این ارائه راه

 یرشپذ یبرا یمانکارانپ یقتشو یرا برا ینقش مهم C&D های زبالهکاهش  یبرا یاقتصاد یبزارهارو ا افزایش داد ارائه نشده است. از این

باعث شده است  C&Dزباله  یریتمد درسود -ینههز وتحلیل تجزیهانجام  ین،. بنابراکنند می یفاا زیست محیطدر  وساز ساختاقدامات 

 یرهدر زنج C&D های زبالهیریت مد یضرور های فعالیتتمام  یبه بررس یازاز ن ام. با الهانجام شود در سراسر جهان یقاتیتحق های زیاد تلاش

های  هزینه و سود-ینههز ییراتتغ سازی شبیه یرا برا ها یستمس پویاییمقاله روش  ینا ینامیکی،د نظر نقطه یکاز  ها آنروابط  یزباله و بررس

 های فعالیتست که آن، باعث شده ا معلول -علت . نمودار داده استقرار  مورداستفاده یساختمان های پروژه و مصرف سوخت در ونقل حمل

با استفاده از برنامه  یشنهادیمدل پ سازی شبیه،  یانجر-حالت. نمودار شوددرک شناخته و زباله  یرهرا در سراسر زنج C&Dزباله  یریتمد

 دهد می نشان یساز شبیه یجنتا .آسانی مشاهده گردد به تواند میسود در طول مدت پروژه -ینههز ییرتغ ینو بنابرا سازد میقادر  یوتری راکامپ

 از ماه تواند می C&D های زبالههر تن، سود خالص از انجام  ریال به ازای 03333دفن زباله با نرخ  های هزینهبا اعمال  یفعل یطکه در شرا

 هاییوسنار یزن سازی شبیه. صورت نمایی این سودها افزایش یابد کسب گردد و در طول مدت پروژه به زمان کل پروژه ماه 20از  پنجم 

های مجاز،  های ساختمانی در محل های متفاوت دفن زباله پنج سناریو پیشنهادی با هزینه . تحتقرار داده است یسهمقامورد  مختلف را 

عموم حال  درعینخواهد شد.  ضایعات یریتاز انجام مد یشتریمنجر به سود خالص بهای مجاز،  با هزینه بالاتر در محلسناریو طرح دفن 

 محیطی زیست های هزینهاز های غیرمجاز است،  های ساختمانی در محل یشتر، که نتیجه آن دفع زبالهب اریو با هزینه دفعسنمردم تحت 

های ساختمانی  زباله عبالاتر دف های هزینهکه  دهد می نشان چنین ین پژوهش هم. ابرند میرنج  های ساختمانی زباله یرقانونیغ یهاز تخل یناش

و  بـا توجـه بـه اینکـه آمـار دقیقاز طرفی ؛ های ساختمانی است ر برای دفع نخالهت گیرانه سختیازمند تدوین مقررات ن،  های مجاز در محل

هـای جامـع  و تدویـن برنامه ریـزی وسـاز کشـور در دسـترس نیسـت، برنامه ساخت مشـخصی از میـزان ضایعـات تولیدشـده در صنعـت

دفع غیرمجاز ضایعات موجب یشتر ب سناریو با هزینه دفع یصورت، اجرا یندر ا .روبرو کرده اسـتمشـکل  مدیریـت ضایعـات را بـا

چنین در این  هماست.  زیست ی حفاظت از محیطاصل در تضاد باهدفکه  محیطی است که نتیجه آن آلودگی زیست خواهد شدساختمانی 

گردد، تعداد آمدوشد و حمل  صورت غیرقانونی می ها به به دفع بیشتر زبالهیشتر که منجر ب پژوهش نشان داده شد تحت سناریو با هزینه دفع

های غیرمجاز افزایش داده و درنتیجه آن میزان مصرف سوخت و انرژی را افزایش داده و منجر به  مربوط به تخلیه این مواد را در محل

  گردد. های مربوط به تأمین سوخت می محیطی و افزایش هزینه آلودگی زیست

های بسیاری از مدیریت  دیریت ضایعات ساختمانی پتانسیل زیادی برای توسعه و تحقیق در آینده در ایران دارد. جنبهم

توان به  های تحقیقاتی آتی جهت انجام پژوهش می اند. از زمینه ضایعات ساختمانی تاکنون مورد تحقیق و پژوهش قرار نگرفته

ها و بررسی  ت ساخت در مدیریت ضایعات با استفاده از روش پویایی سیستمانجام پژوهش با بررسی نقش ذینفعان در صنع

 ها در جهت کاهش تولید ضایعات ساختمانی اشاره نمود.  نامه ها برای افزایش انگیزه در تدوین مقررات و آیین سیاست
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