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 مطالعات محیط زیست، منابع طبیعی و توسعه پایدار فصلنامه  

 1405  بهار (،  34:  یاپی)پ  1، شماره  دهمسال  

 

 

های عمرانی شهری و تأثیر آن بر  استفاده از مصالح بازیافتی در پروژه

 زیست پایداری محیط

     

 1محسن عباسی 
 22/01/1404تاریخ دریافت:   

 02/1404/ 25 تاریخ پذیرش:
 

  90209کد مقاله:  

 

 یده  ـچک
 

های عمرانی، منجر به تولید حجم انبوهی از پسماندهای ساختمانی و صنعتی  رشد شتابان شهرنشینی و گسترش زیرساخت
شود. هدف از این مقاله، شهرها محسوب میمحیطی کلان های زیستها یکی از بزرگترین چالش شده است که مدیریت آن

پروژه  در  بازیافتی  مصالح  جایگاه  و  نقش  شاخص بررسی  بر  آن  تأثیرات  واکاوی  و  شهری  عمرانی  پایداری های  های 
تحلیلی و استناد به منابع معتبر علمی تدوین شده، ابتدا مصالح -زیست است. در این پژوهش که با روش توصیفیمحیط 

( و تخریب  اصلی شامل ضایعات ساخت  بادی(، C&Dبازیافتی در چهار دسته  و خاکستر  )سرباره  (، پسماندهای صنعتی 
هایی نظیر روسازی معابر، تولید بتن ها در زیرساخت اند. سپس کاربرد آن بندی شده های بازیافتی طبقهپلیمری و شیشه  مواد

ارزیابی قرار گرفته است. یافته  دهد که جایگزینی مصالح بازیافتی با مصالح بکر، ها نشان می سبز و مبلمان شهری مورد 
های حمل و نقل و دفن پسماند،  درصدی ردپای کربن و حفظ منابع طبیعی، با کاهش هزینه  20علاوه بر کاهش حدود  

هایی نظیر عدم یکنواختی کیفیت، خلاءهای قانونی و باورهای سنتی توجیه اقتصادی قابل توجهی دارد. با این حال، چالش 
استفاده از درصد مشخصی   مهندسان، از موانع اصلی توسعه این فناوری است. در نهایت، تدوین استانداردهای بومی و الزام

از مصالح سبز در مناقصات دولتی به عنوان راهکارهای کلیدی برای گذار به سمت اقتصاد چرخشی در صنعت ساختمان 
 پیشنهاد شده است.

 
کلـواژگ زیرساخت   یدی: ـان  پایدار، مدیریت پسماندهای ساختمانی، بتن سبز،  بازیافتی، توسعه  های شهری، مصالح 

 اقتصاد چرخشی. 

 

 

 طراحی و نوسازی بافت های فرسوده، دانشگاه علمی کاربردی شهرداری های استان اصفهان -مهندسی فناوری معماری - 1



 

46 

 

ل 
سا

هم
د

ره 
ما

 ش
،

اپی)پ 1
: ی

34
 ،)

ار 
به

14
05

 

 مقدمه    -1
رویه منابع طبیعی و تولید حجم  های اخیر، منجر به مصرف بیهای عمرانی در دهه رشد شتابان شهرنشینی و توسعه زیرساخت

درصد از انرژی جهانی   40انبوهی از پسماندهای ساختمانی و صنعتی شده است. صنعت ساختمان به تنهایی مسئول مصرف بیش از  
از منابع خام است    ۳0و حدود   از بحران   .درصد  از ساخت و تخریب به یکی  این میان، مدیریت پسماندهای ناشی  های جدی  در 

مناظر طبیعی، زیستی در کلان محیط  بر تخریب  این پسماندها در حاشیه شهرها، علاوه  است. تخلیه غیرمجاز  تبدیل شده  شهرها 
گردد. در ایران نیز، طبق آمارها، روزانه هزاران تن نخاله ساختمانی در شهرهایی مانند  های زیرزمینی میباعث آلودگی خاک و آب 

با ظهور مفهوم   (.1۳9۸گردند )صفریان و همکاران،  ها بدون بازیافت در محیط رها میشود که بخش اعظمی از آنتهران تولید می
 «های مهندسی عمران از مدل اقتصاد خطی )برداشت، تولید، انباشت پسماند( به سمت »اقتصاد چرخشی»توسعه پایدار«، پارادایم 

متمایل شده است. اقتصاد چرخشی بر این اصل استوار است که پسماند یک مرحله، باید به عنوان مصالح اولیه مرحله بعد به چرخه  

های بازیافتی و . استفاده از مصالح بازیافتی نظیر بتن بازیافتی، خرده شیشه، پلاستیک (2016،  1)گیسلینی و همکاران تولید بازگردد  

های شهری، راهکاری کلیدی برای کاهش ردپای کربن و حفظ معادن سنگدانه است. مطالعات نشان  پسماندهای صنعتی در پروژه 
درصد    20ای تا حدود  تواند منجر به کاهش انتشار گازهای گلخانه دهند که جایگزینی بخشی از مصالح بکر با مواد بازیافتی می می

 ( 2012، 2)ژی یائو و همکاران   در زنجیره تأمین ساختمان شود

های عمرانی شهری از منظر اقتصادی نیز حائز اهمیت است. زیستی، استفاده از این مصالح در پروژه های محیط علاوه بر جنبه 
هزینه  لندفیل کاهش  به  پسماند  نقل  و  حمل  می های  دوردست،  معادن  از  استخراج  به  نیاز  کاهش  و  هزینهها  تمامتواند  شده  های 

این مواد نیازمند شناخت دقیق ویژگیپروژه های مکانیکی و ها را به شکل معناداری کاهش دهد. با این حال، استفاده گسترده از 

آن استدوام  بومی  فنی  استانداردهای  تدوین  همچنین  و  همکاران ها  و  مصالح    (2016،  3)اسا  انواع  بررسی  مقاله،  این  از  هدف   .

زیست، همراه با تحلیل  های پایداری محیط ها بر شاخص های شهری و واکاوی تأثیرات مثبت آنبازیافتی قابل استفاده در زیرساخت 
 ها در مدیریت شهری است.های پیش روی اجرای این طرح چالش 

 

 بندی مصالح بازیافتی در صنعت ساختماندسته-2
از پسماندها را شامل می مصالح بازیافتی مورد استفاده در مهندسی عمران طیف گسترده  شوند که بر اساس منشأ تولید و ای 

 گردند:شیمیایی به چهار دسته اصلی تقسیم می -های فیزیکیویژگی

 ضایعات ساخت و تخریب  الف: 
 دهد.  این دسته بزرگترین حجم پسماندهای شهری را تشکیل می

سیلوا و   شوند. طبق پژوهشهای قدیمی حاصل می ( از خرد کردن بتن RCAهای بتن بازیافتی )سنگدانه   بتن بازیافتی:   -

های طبیعی دارند،  ها به دلیل چسبندگی ملات قدیمی، جذب آب بالاتری نسبت به سنگدانه(، اگرچه این سنگدانه 2014)   همکاران
 ها کاملاً فنی و اقتصادی است.ای، جداول و زیرسازی راه های غیرسازه ها در تولید بتن اما استفاده از آن

پودر شده، می   خرده آجر و سرامیک:   - در حالت  پوزولانی ضعیف  و خاصیت  دلیل سختی مناسب  به  به  این مواد  توانند 

 .(2014، 4)بهرا های سست مورد استفاده قرار گیرندهای ریز یا در تثبیت خاک عنوان جایگزین بخشی از سنگدانه 

 پسماندهای صنعتی ب: 
 سیمانی، نقش مهمی در تولید »بتن سبز« دارند. پسماندهای ناشی از صنایع سنگین، به دلیل خواص شبه 

ها، به عنوان جایگزین بخشی از  این مواد فرعی صنایع فولاد و نیروگاه  ( و دوده سیلیسی: Fly Ashخاکستر بادی )   -

نشان داد که این مواد علاوه بر کاهش مصرف کلینکر سیمان، نفوذپذیری بتن را   (2002، 5)مالهوترا کنند.( عمل میSCMسیمان )

 دهند.کاهش داده و دوام آن را در برابر حملات شیمیایی افزایش می 

فولاد:   - سنگدانه   سرباره  برای  عالی  جایگزینی  سرباره  بالا،  بسیار  سختی  و  سایشی  مقاومت  دلیل  در  به  طبیعی  های 

 هاست.های اساس جاده های آسفالتی و لایه مخلوط 

 

 
1 Ghisellini et al 
2 Xiao et al 
3 Ossa et al 
4 Behera et al 
5 Malhotra 
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 مواد پلیمری و لاستیکی  پ: 

 زیست هستند. ترین نوع پسماند برای محیط ناپذیری، خطرناک پسماندهای پلاستیکی و لاستیکی به دلیل تجزیه 

دمایی پودر لاستیک فرسوده  - و کاهش حساسیت  الاستیک  افزایش خاصیت  باعث  قیر   در  پودر لاستیک  از  استفاده   :

(، این ماده علاوه بر بهبود عمر خستگی، نقش مؤثری در کاهش آلودگی  2014)  1هوآنگ و شو   شود. بر اساس مطالعاتروسازی می

 صوتی معابر شهری دارد.

)پلاستیک   - بازیافتی  استفاده  بطری  (: PETهای  بتن  در  سبک  سنگدانه  یا  الیاف  صورت  به  بازیافتی  پلاستیکی  های 

 گردد.شوند که منجر به کاهش وزن مرده سازه و افزایش مقاومت در برابر ضربه می می

 های بازیافتی شیشه  ت: 
 شیشه به دلیل ساختار سیلیسی غیربلوری، پتانسیل بالایی برای استفاده در صنعت بتن دارد.

-توانند جایگزین شن و ماسه شوند. با این حال، باید به واکنش سیلیسیهای خرد شده  می: شیشهجایگزین سنگدانه  -

 ( توجه کرد.ASRقلیایی )

میکرون( درآید، خاصیت پوزولانی شدیدی پیدا کرده و   ۷5: اگر شیشه به صورت پودر بسیار نرم )کمتر از  پودر پوزولانی  -

( تأکید کردند که پودر شیشه باعث بهبود ریزساختار بتن و مقاومت در برابر  200۷)2  شی و ژانگ  تواند جایگزین سیمان شود.می

 شود.نفوذ یون کلر می 

 

 های شهری کاربرد مصالح بازیافتی در زیرساخت-3
پروژه بهره در  بازیافتی  مصالح  از  زیستگیری  اقدام  یک  از  فراتر  شهرداری،  در  های  منابع  مدیریت  برای  راهکاری  محیطی، 
 های کاربردی این مصالح به شرح زیر است: ترین حوزه شهری است. مهم های کلان زیرساخت 

 ( و پودر لاستیک RAP. در روسازی معابر: تراشه آسفالت )۱

 4ژائومانیس و همکاران   ترین الگوهای بازیافت در جهان است. طبق پژوهشیکی از موفق  3استفاده از تراشه آسفالت بازیافتی 

های باکیفیت در آسفالت قدیمی، دهد، بلکه به دلیل وجود سنگدانه نه تنها نیاز به قیر خالص را کاهش می   RAPاستفاده از    (2014)
کند. همچنین، ترکیب پودر لاستیک فرسوده با قیر در معابر شهری، علاوه بر ارتقای  مقاومت شیارشدگی روسازی را نیز حفظ می 

گردد که این امر برای مناطق مسکونی بسیار بلی آلودگی صوتی ناشی از ترافیک می دسی  ۸تا   5خاصیت الاستیک، منجر به کاهش 

 (.201۳، 5)لوپرستی حائز اهمیت است 

 های بازیافتی . در تولید بتن سبز: استفاده از سنگدانه۲
( به عنوان جایگزین شن و ماسه طبیعی، راهکاری مؤثر در  RCAهای بتن بازیافتی )تولید »بتن سبز« با استفاده از سنگدانه 

درصدی    25تا    15درصدی سنگدانه ممکن است باعث کاهش    100هاست. اگرچه جایگزینی  ها و بستر رودخانه کاهش تخریب کوه 

شود  فشاری  همکاران مقاومت   . مطالعات  (2012،  6)ژیائو  اما  همکاران  ،  و  بهینه  (200۷)  7اتکسبریا  با  که  است  داده  سازی  نشان 

های  ها و حتی سازه روها، پارکینگ های لازم برای پیاده توان به مقاومت های پوزولانی، می نسبت آب به سیمان و استفاده از افزودنی
 مرتبه دست یافت.میان

 سازی . در مبلمان شهری و محوطه ۳

های شهری دارند. امروزه در بسیاری از  های حاوی خرده شیشه، پتانسیل بالایی در تولید المانهای بازیافتی و بتنپلاستیک 
نیمکت خیابان،  جداول  پیشرو،  سطل شهرهای  پارک،  کف های  و  زباله  پیاده پوشهای  »پلاستیکهای  ترکیبات  از  چوب«  -رو 

(WPCیا بتن ) ای،  آمیزی دورهشوند. این قطعات به دلیل مقاومت بالا در برابر رطوبت و عدم نیاز به رنگ های پلیمری ساخته می

 (.200۳، 8)تانگ و همکاران دهندهای نگهداری شهرداری را به شدت کاهش می هزینه

 ریزی و تثبیت بستر . در خاک۴

 
1 Shu  & Huang 
2 Shi  & Zheng 
3 Reclaimed Asphalt Pavement 
4 Zaumanis et al 
5 Lo Presti 
6 Xiao et al 
7 Etxeberria et al 
8 Tang et al 
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)(    1های اساسها یعنی لایه های زیرین راه بیشترین حجم مصرف ضایعات ساختمانی )مانند خرده آجر و بتن خرد شده( در لایه

 های ساختمانی از سیمای شهرهاست. ترین روش برای حذف حجم عظیمی از نخاله است. . این کاربرد، اقتصادی  2و زیرأساس 

 

 محیطیتحلیل تأثیرات زیست-4
پروژه  در  بازیافتی  مصالح  از  اثرات  استفاده  کاهش  برای  حیاتی  راهبرد  یک  فنی،  انتخاب  یک  از  فراتر  شهری،  عمرانی  های 

 ترین تأثیرات مثبت این رویکرد در سه محور زیر قابل تحلیل است:مخرب صنعت ساختمان بر اکوسیستم است. اصلی

 . کاهش ردپای کربن  ۱
برترین فرآیندهای صنعتی جهان است. مطالعات ارزیابی چرخه  ویژه سیمان و فولاد، از انرژی تولید مصالح ساختمانی سنتی، به 

( میLCAحیات  نشان  و (  شیشه(  پودر  یا  بادی  خاکستر  )مانند  پوزولانی  پسماندهای  با  سیمان  از  بخشی  جایگزینی  که  دهد 

،   (2015، 3)تورک و همکاران شود. بر اساس پژوهش ای میهای بازیافتی، منجر به کاهش قابل توجه انتشار گازهای گلخانه سنگدانه 

درصد از انتشار کربن در هر مترمکعب بتن بکاهد. همچنین، بازیافت آسفالت    15تواند تا  های بازیافتی میاستفاده از بتن با سنگدانه 
)هووانگ و دهددرصد کاهش می   40ها را تا  در محل با حذف فرآیند حمل و نقل مصالح و کاهش دمای تولید، انرژی مصرفی پروژه

 . (200۷، 4همکاران 

 . حفظ منابع طبیعی و تنوع زیستی2
های طبیعی، تغییر مسیر رودها و افزایش خطر سیلاب  ها باعث تخریب زیستگاه ها و کوه استخراج شن و ماسه از بستر رودخانه 

کننده منابع خام در جهان است، استفاده از ضایعات ساخت و تخریب گردد. با توجه به اینکه صنعت ساختمان بزرگترین مصرف می

کنند که بازیافت هر تن نخاله  تأکید می(  201۸،  5)تام و همکاراندهد.  به عنوان جایگزین سنگدانه، فشار بر معادن را کاهش می 

حدود   استخراج  از  مانع  می   1.2ساختمانی،  معادن  از  طبیعی  سنگدانه  یکپارچگی  تن  حفظ  به  مستقیم  طور  به  امر  این  که  شود 
 کند.های محلی کمک می اکوسیستم 

 ها و کاهش آلودگی خاک . مدیریت لندفیل ۳
های حاوی فلزات  های متعددی از جمله کمبود فضا و نفوذ شیرابه های شهری با چالش دفن پسماندهای ساختمانی در لندفیل 

آب  و  خاک  به  باقی سنگین  طبیعت  در  سال  صدها  که  تایر  لاستیک  و  پلاستیک  مانند  پسماندهایی  روبروست.  زیرزمینی  های 
پروژه می چرخه  به  ورود  با  اصلاح مانند،  عنوان  به  )مثلاً  عمرانی  محل های  در  انباشت  از  آسفالت(،  خارج  کننده  زباله  دفن  های 

تواند نیاز به فضاهای  درصدی پسماندهای ساختمانی می   90، مدیریت صحیح و بازیافت   (   6،2009)بلینجینیشوند. طبق گزارش  می

های درصد کاهش دهد که این یک پیروزی بزرگ برای مدیریت زمین در محیط   60شهرها را تا  جدید برای دفن زباله در کلان
 شهری است.

 

 ارزیابی اقتصادی و دوام -5
های عمرانی شهری مستلزم اثبات دو ویژگی کلیدی است: نخست، توجیه اقتصادی  پذیرش گسترده مصالح بازیافتی در پروژه

 برداری. در مقایسه با مصالح سنتی و دوم، تضمین عملکرد فنی و دوام در طول دوره بهره

 فایده  -. تحلیل هزینه۱
آوری، حمل به کارخانه  ای نظیر تفکیک در مبدأ، جمع های اولیهاز دیدگاه اقتصاد خرد، استفاده از مصالح بازیافتی شامل هزینه 

مطالعات طبق  است.  شستشو(  و  کردن  )خرد  فرآوری  و  همکاران   بازیافت  و  پسماندهای    (2006)  7دوران  فرآوری  هزینه  اگرچه 

، برتری با مصالح  8های پنهان« ساختمانی ممکن است در برخی موارد با استخراج مصالح طبیعی برابری کند، اما با احتساب »هزینه 

 های پنهان شامل موارد زیر است:بازیافتی است. این هزینه 

 
1 Base 
2 Subbase 
3 Turk et al 
4 Huang et al 
5 Tam et al 
6 Blengini 
7 Duran et al 
8 Hidden Costs 
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نقل:   - و  حمل  هزینه  می   کاهش  تولید  شهر  داخل  در  ساختمانی  پسماندهای  اینکه  به  توجه  آن با  فاصله  تا  شوند،  ها 

 های جدید بسیار کمتر از معادن شن و ماسه است که معمولاً در خارج از محدوده شهرها قرار دارند. پروژه

پسماند   - دفن  تعرفه  شهرداری   : 1حذف  کشورها،  از  بسیاری  هنگفتی در  مبالغ  ساختمانی  نخاله  تن  هر  دفع  برای  ها 

 رساند. کنند که بازیافت، این هزینه را به صفر می دریافت می 

درصدی مصالح   ۳0(، جایگزینی  1400بر اساس گزارش وزارت راه و شهرسازی )   جویی در خرید مصالح بکر: صرفه  -

 های مستقیم پروژه را کاهش دهد. درصد از هزینه   20تواند تا های زیرسازی می بازیافتی در پروژه

 مدت و بلندمدت . بررسی عملکرد میان ۲
 های اصلی مهندسان، کاهش احتمالی دوام در صورت استفاده از مصالح بازیافتی است.  یکی از نگرانی

های بازیافتی به دلیل وجود ملات قدیمی نشان داده است که سنگدانه  (2004)  2پون و همکاران   تحقیقات  در حوزه بتن:   -

از روش  با استفاده  اما  دارند.  پوزولانخیساندن سنگدانه هایی نظیر پیشچسبیده به سطحشان، تخلخل بیشتری  افزودن  یا  های  ها 
 های یخبندان و نفوذ یون کلر به سطح بتن معمولی رساند.توان دوام بتن بازیافتی را در برابر سیکل صنعتی، می 

دهد که این مسیرها ( نشان میRAPهای حاوی تراشه آسفالت )مطالعات بلندمدت بر روی روسازی   در حوزه آسفالت:   -

تغییر شکل  برابر  دارنددر  آسفالت سنتی  از  بهتر  )شیارشدگی( عملکردی حتی  ماندگار  و همکاران)ال های  . در یک  (2012،  3کادی 

خوردگی خستگی نسبت به درصد باشد، هیچ تفاوتی در نرخ ترک  ۳0زیر    RAPساله اثبات کردند که اگر درصد اختلاط    5پیمایش  
بنابراین، دوام مصالح بازیافتی در صورتی که تحت کنترل کیفی و آزمایشگاهی دقیق تولید شوند،  شود.آسفالت معمولی مشاهده نمی 

 روها و جداول( کاملاً قابل اعتماد است. های اساس، پیاده های زیرساختی شهری )نظیر لایهبرای اکثر کاربری 

 

 ها و موانع توسعهچالش-6
های عمرانی شهری با موانع  محیطی و اقتصادی اثبات شده، استفاده گسترده از مصالح بازیافتی در پروژه علیرغم مزایای زیست
 بندی اصلی تحلیل کرد: ها را در سه دسته توان آنمتعددی روبروست که می 

 های فنی: عدم یکنواختی کیفیت . چالش ۱
بزرگترین دغدغه  از  کارگاه یکی  ویژگیهای مهندسان در  بودن  متغیر  بازیافتی های عمرانی،  و مکانیکی مصالح  های فیزیکی 

سنگدانه  برخلاف  می است.  استخراج  پایدار  کیفیت  با  مشخص  معادن  از  که  طبیعی  تخریب  های  از  بازیافتی  مصالح  شوند، 

سیستمساختمان  و  قدمت  با  سازه هایی  می های  حاصل  متفاوت  مطالعاتای  طبق  همکاران   گردند.  و  وجود   (201۸)  4تام 

و پلاستیک در نخاله ناخالصی دانه هایی نظیر گچ، چوب، شیشه  فرآیند  به نوسان در  های ساختمانی،  و منجر  را دشوار کرده  بندی 
شود  شود. این عدم قطعیت در کیفیت، ریسک طراحی را افزایش داده و باعث می مقاومت فشاری و جذب آب محصول نهایی می 

 بینی استفاده کنند.بسیاری از طراحان سازه ترجیح دهند از مصالح بکر و قابل پیش 

 . موانع قانونی و فقدان استانداردهای بومی ۲
های اجرایی مانع بزرگی برای توسعه مصالح سبز است. در  نامه حتی در صورت وجود دانش فنی، خلأهای قانونی و نبود آیین 

شهرداری  مناقصات  در  معیار  ضوابط  ایران،  جمله  از  کشورها،  از  است.بسیاری  شده  تدوین  سنتی  مصالح  پایه  بر  ، 5)اویکونوموها 

ها را  های مجاز کاربرد آنبندی دقیق مصالح بازیافتی و محدودهکند که بدون داشتن استانداردهای بومی که طبقه تأکید می   (2005
های مالیاتی برای پذیرند. علاوه بر این، نبود مشوقمشخص کند، مهندسان از نظر حقوقی مسئولیتی برای استفاده از این مواد نمی

 کنند، انگیزه حرکت به سمت مدیریت پسماند را کاهش داده است.پیمانکارانی که از مصالح پایدار استفاده می
 

 . پذیرش اجتماعی و باورهای فرهنگی  ۳
روان  دارد که مصالح مانع سوم، ریشه در  باور غلط عمومی وجود  و عموم مردم دارد. یک  و فرهنگ جامعه مهندسی  شناسی 

شود که کارفرمایان  داند. این »انگ اجتماعی« باعث می اول میتر از مصالح دست تراز با »زباله« و دارای کیفیت پایینبازیافتی را هم 
)حسینی و بخش خصوصی و حتی برخی مدیران دولتی، استفاده از مواد بازیافتی را نشانه ضعف پروژه یا کاهش ایمنی تلقی کنند

 
1 Landfill Taxes 
2 Poon et al 
3 Al-Qadi et al 
4 Tam et al 
5 Oikonomou 
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رسانی علمی درباره دوام  های الگوی موفق توسط نهادهای دولتی و اطلاع . تغییر این نگرش نیازمند اجرای پروژه (2020،  1همکاران 

 و عمر مفید این مصالح است. 

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه-7
زیست های عمرانی شهری و تحلیل اثرات آن بر پایداری محیط پژوهش حاضر با هدف بررسی جایگاه مصالح بازیافتی در پروژه

یافته  شد.  کتابخانهانجام  مطالعه  این  میهای  نشان  »تولیدای  سنتی  مدل  از  گذار  که  »اقتصاد  -مصرف-دهد  سمت  به  تخریب« 
اجتناب  ضرورتی  بلکه  نیست،  داوطلبانه  انتخاب  یک  دیگر  ساختمان،  صنعت  در  بحرانچرخشی«  با  مقابله  برای  های  ناپذیر 

 گردد:شهرهاست. نتایج کلیدی این پژوهش به شرح زیر تلقی می محیطی کلان زیست

(، صنعتی و پلیمری، پتانسیل جایگزینی قابل  C&Dمصالح حاصل از بازیافت پسماندهای ساختمانی )  ظرفیت فنی بالا: .  1

زیرساخت در  بهتوجهی  دارند.  شهری  لایههای  در  راه ویژه  زیرسازی  بتنهای  تولید  غیرسازه ها،  پیش های  قطعات  و  ای،  ساخته 
 کند.های بکر برابری می شده، عملکرد این مصالح با نمونه های اصلاح آسفالت

گیری از این مصالح به طور مستقیم منجر به کاهش استخراج از معادن، حفظ اکوسیستم : بهرهمحیطی. پایداری زیست 2

شود. همچنین، این رویکرد بحران  درصد در فرآیندهای تولید بتن و آسفالت( می  20ها و کاهش چشمگیر ردپای کربن )تا  رودخانه 
 کند.کمبود فضا برای دفن پسماند در حاشیه شهرها را به شکل معناداری مدیریت می

برانگیز به نظر برسد، اما با لحاظ کردن های فرآوری و تفکیک ممکن است در ابتدا چالش : اگرچه هزینه. توجیه اقتصادی۳

زیستی دفن زباله، استفاده از مصالح بازیافتی در بلندمدت کاملاً  های اجتماعی و محیط های حمل و نقل و حذف هزینهکاهش هزینه 
 سودآور است.

 

 پیشنهادهای اجرایی -
 شود:بر اساس نتایج تحقیق، راهکارهای زیر برای توسعه این رویکرد پیشنهاد می 

های نظام مهندسی باید استفاده از درصد مشخصی از مصالح بازیافتی را  ها و سازمانشهرداری  آور: تدوین ضوابط الزام   -

 سازی( الزامی کنند.روسازی و محوطه های عمومی )مانند پیاده در مناقصات پروژه 

استانداردها: به  - آیین  روزرسانی  رده نامه تدوین  که  بومی  سنگدانه های  کیفی  و بندی  نموده  مشخص  را  بازیافتی  های 

 مسئولیت حقوقی مهندسان را در استفاده از این مواد شفاف کند.

منطقه   - بازیافت  مراکز  پسماند   ای: ایجاد  تولید  مراکز  مجاورت  در  ساختمانی  پسماندهای  فرآوری  واحدهای  احداث 

 های لجستیک و تضمین یکنواختی کیفیت مصالح تولیدی.شهری برای کاهش هزینه 

آموزشفرهنگ   - و  دورهسازی  برگزاری  محدودیت:  با  آشنایی  جهت  طراح  و  ناظر  مهندسان  برای  تخصصی  و های  ها 

 های واقعی مصالح سبز و اصلاح باورهای سنتی درباره کیفیت مواد بازیافتی.ظرفیت

های شهری در گروی پیوند میان »دانش فنی«، »حمایت قانونی« و »پذیرش زیست در محیط ، تحقق پایداری محیط کل  در
های نوین نگریسته اجتماعی« است تا پسماندها نه به عنوان یک معضل، بلکه به عنوان یک منبع ارزشمند برای توسعه زیرساخت 

 شوند.

 

 

 

 

 منابع 
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آن بر کاهش    ر یو تأث  ی ساختمان یپسماندها  تیری( در مدLCA)  ات یچرخه ح  یابی(. ارز1۳96ح. )  ، یآبادع.، و ملک   ،یکرباس -
 . 5۸2-56۷(،  ۳)4۳  ،یشناسط ی. مجله محیاگلخانه  یگازها

. گزارش رانیدر ا  یساختمان  یپسماندها  افتیباز  یو فن  یاقتصاد  یابی(. ارز1400. )یراه، مسکن و شهرساز  قاتیتحق  مرکز -
 . 114شماره  

و بهشت  ،یکلانتر - )  ،یم.،  واکاو 1۳9۸ا.  اجرا  یموانع حقوق  ی(.  اجرا   یدر نظام فن  یساختمان  یپسماندها  افتیباز  ییو   ییو 
 .125-112(، 55)1۸ ،ییو روستا یشهر تیری. فصلنامه مدرانیا

. انتشارات  یعمران  یهادر پروژه   ی افتیکاربرد مصالح باز  ی (. راهنما1۳99. )یآموزش و پژوهش سازمان نظام مهندس  معاونت -
 نوآور.
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