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Aims: Despite the existence of potential human and executive forces in Iran, industrialization 
and the use of materials in buildings in order to prevent the waste of materials, has gone 
through a very slow process, and considering the importance of the construction sector in 
Iran’s economic activities, it is necessary to take effective measures to be done in this context. 
For this purpose, this research has been carried out with the aim of identifying and ranking the 
effective indicators on the waste of materials according to the existing theoretical foundations.
Methods: In terms of the purpose of this research, it is a developmental type of research, and 
in terms of the method of doing the work, it is descriptive, survey and document type. In order 
to identify the effective factors, a sample was selected from among the community of experts 
in this industry with a simple random sampling method, and the desired data was collected by 
distributing a questionnaire and analyzed with SPSS statistical software.
Findings: The research showed that proper design with a percentage of 74.73% has the 
greatest effect on the increase in construction waste. After that, the construction industry with 
a percentage equal to 71.65% in the second place, education with an impact percentage equal 
to 70.62% in the third place, financial resources and economic justification with a percentage 
equal to 64.83% in the fourth place and finally the reserve and warehouses with 63.33% have 
the least impact on the increase of waste.
Conclusion: The problem of research is how to overcome the mentioned problems in a 
scientific and wise way, and its goal is to achieve an effective model for the purpose of  optimal 
and continuous productivity of materials in order to prevent waste of materials.
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چکیده 
اهــداف: برغــم وجــود نیروهــای انســانی و اجرایــی بالقــوه در ایــران، صنعتــی ســازی و اســتفاده از مصالــح در ســاختمان 
ــودن  ــم ب ــه مه ــه ب ــا توج ــوده، ب ــیر نم ــی مس ــدی ط ــیار کن ــد بس ــا رون ــح، ب ــت مصال ــدر رف ــری از ه ــور جلوگی ــا به‌‌منظ ه
ــه  ــرد. ب ــام پذی ــه انج ــن زمین ــری در ای ــات موث ــه اقدام ــت؛ ک ــران لازم اس ــادی ای ــای اقتص ــاختمان در فعالیته ــش س بخ
ــا توجــه  ــح ب ــر هــدر رفــت مصال ــر ب ــدی شــاخص هــای موث ــه بن ــا هــدف شناســایی و رتب ــن پژوهــش ب ــن منظــور ای همی

ــه اســت. ــی نظــری موجــود انجــام پذیرفت مبان
ــوع  ــی و از ن ــق توســعه‌‌ای و از لحــاظ روش انجــام کار، توصیف ــوع تحقی ــن پژوهــش از لحــاظ هــدف از ن ــا: ای روش‌‌ه
ــه ای را از میــان جامعــه خبــرگان وکارشناســان ایــن  ــر، نمون پیمایشــی و اســنادی میباشــد. جهــت شناســایی عوامــل موث
صنعــت بــا روش نمونــه گیــری تصادفــی ســاده  انتخــاب نمــوده و داده هــای مــورد نظــر بــا  توزیــع پرسشــنامه جمــع آوری 

شــده و بــا نــرم افــزار آمــاری spss مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار گرفــت.
یافته‌‌هــا: تحقیــق نشــان داد، کــه طراحــی مناســب توســط مصالــح نویــن بــا درصــدی معــادل 74/73% بیشــترین 
ــادل %71/65  ــدی مع ــا درص ــاخت ب ــت س ــس از آن، صنع ــاختمانی دارد. پ ــات س ــش ضایع ــزان کاه ــر می ــر را ب تأثی
ــا  ــادی ب ــه اقتص ــی و توجی ــع مال ــوم، مناب ــه س ــادل 70/62% در رتب ــری مع ــد تأثی ــا درص ــوزش ب ــه دوم ، آم در رتب
درصــدی معــادل 64/83% در رتبــه چهــارم و در نهایــت ذخیــره و انبــار بــا 63/33% دارای کمتریــن تأثیربرافزایــش 

ضایعــات می‌باشــند.
بــه شــیوه‌ای علمــی و مدبرانــه  بــر مشــکلات مذکــور  نتیجه‌‌گیــری: مســئله تحقیــق چگونگــی فائق‌آمــدن 
و هــدف آن نیــل بــه الگویــی مؤثــر به‌منظــور بهــره‌وری مطلــوب و مــداوم از مصالــح در راســتای جلوگیــری از 

ــت. ــح اس ــت مصال هدررف

واژه‌‌های کلیدی: مصالح‌‌نوین، ساختمان‌‌های بلند مرتبه در شهرهای بزرگ، ضایعات صفر.



الناز سلیمانی و امیر فرج اللهی راد بهینه‌سازی استفاده از مصالح نوین در ساختمان‌‌های بلند‌‌مرتبه ...	

101

1. مقدمه
امــروزه بــه دلیل ســاخت و ســازهای بی‌‌کیفیــت و اســتفاده بیش از حد اســتاندار 
جهانــی از مصالــح، شــاهد هــدر رفــت منابــع بســیار ارزشــمند ملــی و افزایــش 
ضایعــات ســاختمانی و خصوصــاً مشــکلات زیســت محیطــی می‌‌شــود؛ لــذا 
اســتفاده از قوانیــن ضایعــات صفــر در ســاخت و ســاز و مصالــح نویــن، اهمیــت 

ویــژه ای کســب می‌‌نمایــد.

ــد از  ــی، 40 درص ــح طبیع ــع مصال ــد از مناب ــت 50 درص ــن صنع ای
انــرژی و 50 درصــد از کل ضایعــات را بــه خــود اختصــاص می‌‌دهــد[1]. 
ضایعــات ســاختمانی در واقــع مخلوطــی از مصالــح اضافــی هســتند کــه 
ــات  ــد از: ضایع ــه عبارتن ــد ک ــای می‌‌گیرن ــته ج ــه دس ــد در س ــر تولی از نظ
ــب. ــات تخری ــات نوســازی و ضایع ــد، ضایع ســاخت ســاختمان‌‌های جدی
[۲]. اثــرات زیســت محیطــی ضایعــات ســاختمانی شــامل مصــرف زیــاد 
انــرژی، تولیــد ضایعــات جامــد، آســیب بــه محیــط زیســت از جملــه 
ــه  ــای گلخان ــش گازه ــی، افزای ــیل ناگهان ــاک و س ــایش خ ــوب، فرس رس
ــد [3].  ــروژه می‌‌باش ــاخت پ ــی و س ــل طراح ــع در مراح ــل مناب ای و تقلی
عــدم کنتــرل و مدیریــت ضایعــات ســاختمانی، نســل آینــده را بــا کاهــش 
ــه  ــه اینک ــه ب ــا توج ــد. ب ــه رو می‌‌کن ــرژی روب ــاف ان ــی و ات ــع طبیع مناب
ضایعــات ســاختمانی مانــع کارآیــی، اثربخشــی و ارزش آفرینــی مــورد 
انتظــار فعالیت‌‌هــای ســاختمانی می‌‌شــوند، بکارگیــری اصــول مدیریتــی 
مناســب در جهــت رفــع مشــکلات ناشــی از ضایعــات بســیار اهمیــت دارد.

اگــر ارزش هرتــن ضایعــات ســاختمانی 50 دلار فــرض شــود حداقــل 
ــد می‌‌شــود  ــات تولی ــوان ضایع ــه عن ــح ســاختمانی ب ــارد دلار مصال 3 میلی
[4]. صنعــت ســاختمان ســازی اگرچــه در توســعه و پیشــرفت یــک جامعه 
ــه عنــوان یــک عامــل مخــرب  ســهم بســزایی دارد امــا از طــرف دیگــر ب
ــت  ــی جه ــای کاف ــود مکان‌‌ه ــود. کمب ــی می‌‌ش ــز تلق ــت نی ــط زیس محی
دفــن ضایعــات، 30-40% مصــرف انــرژی، 15% مصــرف آب، %50-40 
تولیــد و انتشــار گازهــا و گردوغبــار در طــی مراحــل ســاخت، بهــره بــرداری 

و تخریــب ازجملــه ایــن خســارات زیســت محیطــی می‌‌باشــد [5].

معمــاری و شهرســازی بــا روش‌‌هــای ضایعــات صفــر و مصالــح نویــن 
ــک شــایان  ــت آن کم ــک بــه بازیاف ــح و کم ــاف مصال ــد، از ات می‌‌توان
بکنــد، آســایش بیشــتری بــرای شــهروندان بــه وجــود آورد، جلوگیــری از 
انباشــت زبالــه ســاختمانی و تحدیــدات زیســت محیطــی و نهایتــا از منابــع 
ــح  ــر تعامــل مصال ــوع نگــرش، ب ــن ن ــد. ای ــی محافظــت نمای ــا ارزش مل ب
ــد  اـوان دارد. اگــر چــه هركشــوری بای ـ تاکی��د فرـ – اهـد�اف ضایع��ات صفرـ
متناســب بــا ســنن ملــی، فرهنــگ و آداب و رســوم خــود بــه بهبــود 
بهــره‌‌وری بپــردازد، لكــن بهــره‌‌وری اكنــون دیگــر فقــط مســئله‌‌ای ملــی 

ــی اســت [6]. ــك موضــوع جهان ــی نیســت بلكــه ی و داخل

ــر  ــا هــدف شناســایی عوامــل موث بــه همیــن منظــور ایــن پژوهــش ب
ــر  ــات صف ــداف ضایع ــک اه ــه کم ــح ب ــت مصال ــدر رف ــری از ه در جلوگی
ــق حاضــر  ــاری تحقی ــه آم ــن منظــور، جامع ـ. ب��ه همی انج��ام گرفته‌‌استـ

کارشناســان و متخصصیــن شــاغل در برخــی از شــرکت‌های یپمانــکاری 
روش  بــا  کــه  می‌باشــند  تهــران  شــهر  ســاختمان‌‌های  پروژه‌‌هــای 
نمونه‌‌گیــری و بــا توجــه بــه بــزرگ بــودن حجــم جامعــه آمــاری، از فرمــول 
کوکــران و جــدول مــورگان بــا ســطح اطمینــان 95 درصــد حجــم نمونــه 

ــد.  ــر انتخــاب گردی ــر 100 نف ای براب

2. ادبیات و پیشینه پژوهش 
امــروزه بــه خاطــر محــدود بــودن منابــع ملــی و همچنیــن آلودگــی محیــط 
باعــث گردیــده کشــورهای  زباله‌‌هــای ســاختمانی  از  ناشــی  زیســت 
ــد  ــاش نماین ــزرگ ت ــش ب ــن چال ــع ای ــت رف ــدت در جه ــه ش ــرفته ب پیش
و حتــی بــرای دهه‌‌هــای آینــده نیــز برنامه‌‌ریزی‌‌هــای بســیار دقیقــی 
انجــام داده‌‌انــد. ولــی متاســفانه در کشــور ایــران، کوچکتریــن اهمیتــی بــه 
فناوری‌‌هــای نویــن ســاخت و بعضــاً مصالــح داده نشــده و روزانــه شــاهد 
از بیــن رفتــن مصالــح ســاختمانی به‌‌دلیــل مشــکلات موجــود در طراحــی 
ــات  ــه ضایع ــح، ب ــی در بازیافــت مصال ــن عــدم توانای و آمــوزش و همچنی
ســاختمانی افــزوده شــده و آســیب رســاندن بــه محیــط زیســت روز افــزون 

شــده اســت. 

هــدف از بکارگیــری مصالــح نویــن و رویکــرد ضایعات صفر، دســتیابی 
بــه تعــادل در سیســتم‌‌های اقتصادی،اجتماعــی و زیســت محیطــی 
اســت و بــه شــدت بــه صرفــه جویــی اقتصــادی از منابــع ملــی و جلوگیــری 
از تولیــد زباله‌‌هــای ســاختمانی تاکیــد میکنــد و بدیــن ترتیــب منافــع بــرای 
اقتصــاد، محیــط زیســت، منابــع اولیــه و نیــز ســامت بشــر فراهــم مــی 
آورد [7[. اســتفاده از اســتراتژی ضایعــات صفــر و مصالح‌‌نویــن، از ســری 
اقداماتــی جهــت جلوگیــری از آســیب هــای فــوق می‌‌باشــد. ‌‌در کشــورهای 
در حــال توســعه همچــون ایــران، هنــوز بــه پیشــرفت‌‌های معنــاداری در 
ــا  ــورها عمدت ــن کش ــعه در ای ــت و توس ــه نشده‌‌اس ــت یافت ــوزه دس ــن ح ای
ــش از  ــب بی ــه تخری ــن روی ــه ای ــورت ادام ــت و در ص ــدار اس ــعه ناپای توس
پیــش محیــط زیســت و هــدر رفتــن ســرمایه‌‌های بــا ارزش ملــی و نیــروی 

کار را شــاهد خواهیــم بــود.

طــی دوره معاصــر همــواره یکــی از مباحــث مهــم در بســیاری از 
ــح  ــاوری و مصال ــه از فن ــتفاده بهین ــران اس ــا و ای ــاری در دنی ــه معم عرص
ــات ســاختمانی  ــری ضایع ــر در جلوگی ــن شناســایی عوامــل موث و همچنی
ــمینارهایی  ــا و س ــا، گفتگوه ــواره بحث‌‌ه ــاره آن هم ــه درب ــت ک ــوده اس ب
ــر  ــران کمت ــون در ای ــا کن ــتیاق ت ــن اش ــم ای ــت. علیرغ ــده اس ــزار ش برگ
پژوهشــی ســامان یافتــه یــا کتابــی در خصــوص ارائــه الگویــی کــه دســت 
مایــه کار طراحــان و دســت انــدرکاران ســاختمان شــده و گره‌‌گشــای 
بحــران مصــرف بیــش از حــد مصالــح و جلوگیــری از انباشــت زباله‌‌هــای 

ــت. �ـاختمانی باش�ـد، منتشــر نشــده اس س

مهمتریــن کاســتی کــه در زمینــه تحقیقــات صــورت پذیرفتــه در 
رفــت  هــدر  از  جلوگیــری  راســتای  در  و مصالــح  فنــاوری  خصــوص 
ــروه از  ــن گ ــه در ای ــت ک ــه آن اس ــکل گرفت ــران ش ــور ای ــح در کش مصال
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تحقیقــات مفاهیــم صرفــه جویــی در مصــرف مصالــح در قالــب عبارت‌‌هــا 
و اطلاعــات بســیار پیچیــده و بعضــا بی‌‌مــورد ارائــه می‌‌شــوند. عمــا ایــن 
اطلاعــات بــه قــدری گزینشــی، شــخصی  و ناپایدارانــد کــه پــس از پایــان 
مطالعــه چیــزی از آنهــا در ذهــن مخاطــب باقــی نمانــده اســت. از ســوی 
دیگــر اطلاعــات ارائــه شــده در ایــن پژوهش‌‌هــا عمــا هیچگونــه ارتبــاط 

ــا نیازهــای واقعــی و حــل بحــران نــدارد.  منطقــی ب

را می‌‌تــوان  اســتفاده  قابــل  و  نیــاز  مــورد  منابــع  رابطــه  ایــن  در 
ــر  ــک یکدیگ ــه کم ــروه ب ــه گ ــن س ــرد. ای ــیم ک ــده تقس ــروه عم ــه گ در س
ــر می‌‌گیــرد: گــروه اول: شــامل  لایه‌‌هــای مختلــف تحلیــل مطالــب در ب
ــه  ــوط ب ــام مرب ــای خ ــات و داده‌‌ه ــوزه اطلاع ــه در ح ــت ک ــی اس منابع
ــوان از  ــه می‌‌ت ــت. ک ــده اس ــته ش ــن نگاش ــح نوی ــر و مصال ــات صف ضایع
ــتفاده و  ــاز اس ــورد نی ــات م ــق اطلاع ــم و تدقی ــه و تنظی ــرای تهی ــا ب آن‌‌ه
بهــره بــرداری نمود.گــروه دوم: شــامل منابعــی می‌‌شــود کــه هرچنــد بــر 
مبنــای آمــوزش فرآینــد طراحــی معمــاری و یــا ســازه تدویــن گردیده‌‌انــد، 
در جمــع‌‌آوری اطلاعــات لازم در پژوهــش حاضــر می‌‌تواننــد بســیار مفیــد 
ــه  ــه ب ــه اگرچ ــد ک ــی می‌‌باش ــامل منابع ــوم: ش ــروه س ــند. گ ــر باش و موث
ــط  ــث مرتب ــن و مباح ــح نوی ــر و مصال ــات صف ــا ضایع ــتقیم ب ــورت مس ص
ــه صــورت ضمنــی  ــد ب ــا جلوگیــری از هــدر رفــت مصالــح، ارتبــاط ندارن ب
ــه هــدف مــورد نظــر  ــی ب ــه وتحلیــل و دســت یاب توانمنــدی مــارا در تجزی

ی��اری می‌‌رس��انند.  

محمــود گلابچــی در کتــاب فناوری‌‌هــای نویــن ســاختمانی خــود 
ــث  ــا در بح ــای روز دنی ــوژی ه ــی تکنول ــرا و معرف ــیوه‌‌های اج ــی ش ــه بررس ب
ســاختمان پــردازی پرداختــه اســت. نکتــه قابــل توجــه ایــن کتــاب آن اســت که 
ــاز در طراحــی را اســتخراج و نقــاط  ــی و ضــروری مــورد نی شــاخص‌‌های اصل
قــوت و محدودیت‌‌هــای هــر شــاخص و مــوارد اســتفاده از آن را بــه شــیوه‌‌ای 
علمــی و دقیــق بیــان نمــوده اســت [8]. محســن وفامهــر در کتــاب مصالــح 
ــن و روش‌‌هــای پیشــرفته ســاخت ســعی نمــوده اســت در ســه فصــل در  نوی
رابطــه با روش‌‌های پیشــرفته ســاخت تحــت عنوان تکنولــوژی هــای معماری، 
ســازه‌‌ای و مصالــح در معمــاری را بیــان نمایــد. محقــق تــاش نمــوده بــه بیانی 
ســاده و نیــز همــراه بــا تصاویــر متعــدد هــر یــک از روش را تشــریح نمــوده و مزایا 

و معایــب هــر روش را نیــز در کنــار آن قیــد نمــوده اســت [9].

ســیروان بهرامــی در کتــاب مصالــح نویــن ســاختمانی خود ضمن اشــاره 
ــح ســنتی و تاریخچــه  ــه مصال ــه تاریخچــه ســاختمان ســازی در جهــان ب ب
ــه مــواردی نظیــر زیســت مــواد، مــواد  ــران نیــز اشــاره و ب مصــرف آنهــا در ای
نانــو، گرافــن، خصوصی��ات بنی��ادی مصال��ح هوشــمند، م��واد فتوکرومی��ک، 
ــه صــورت  ــن کتــاب ب ــع و ... نیــز پرداخــت شــده اســت. در ای کریســتال مای
ــاره  ــران اش ــد در ای ــح جدی ــواد و مصال ــی م ــگاه خال ــه جای ــدون ب ــم و م منظ
ــه  ــا توجــه ب ــن را ب ــح نوی ــن مصال ــده اســت و راه‌‌کارهــای اســتفاده از ای گردی
تاریخچــه و قدمــت مصالــح همپایــه در ایــران بیــان شــده اســت. [6].  
غلامرضــا مقصــودی در کتــاب مصالح نوین در ســاختمان ســعی در مقایســه 
مصالــح نویــن و نیــز بــه لحــاظ بازدهــی قابــل توجــه مصالــح نوین در مقایســه 

بــا مصالــح ســنتی داشــته اســت و نیــز طــول عمــر بیشــتر مصالــح جدیــد و 
از مــوارد مهــم دیگــر ســرعت در اجــرای ســاختمان بــه لحــاظ تعــداد نیــروی 
انســانی مــورد نیــاز و زمــان شــروع تــا انجــام یــک پــروژه ســاختمانی می‌‌باشــد 

.[10]

ــن ســاختمانی و نوظهورهــای  ــح نوی ــاب مصال ــان در کت ــی قربانی عل
ــروج از  ــت خ ــزاری جه ــده اب ــه مانن ــد را ب ــح جدی ــح، مصال ــواد و مصال م
ــا راه  ــت تنه ــد اس ــت و معتق ــوده اس ــرح نم ــی مط ــی فعل ــت اجرای بن‌‌بس
نجــات از  هــدر رفــت مصالــح و مقاوم‌‌ســازی ســاختمان آشــنایی بــا 
مصالــح روز دنیــا و شــناخت کامــل ویژگی‌‌هــای آن‌‌هــا و اســتفاده صحیــح 
ــگاه‌‌ها  ــا و دانش کادمی‌‌ه ــوزش در آ ــه آم ــد. وی ب ــا می‌‌باش ــا از آن‌‌ه و بج
ــت  ــز می‌‌بایس ــی نی ــه در طراح ــد ک ــد می‌‌باش ــته و معتق ــژه داش ــد وی تاکی
ایــن مصالــح دیــده شــده و از خصوصیــات آن‌‌هــا نهایــت اســتفاده گــردد. 
ــگاه  ــردن و جای ــرح و روش بکارب ــح را ش ــواد و مصال ــای م وی نوظهوره

آن‌‌هــا را بیــان نمــوده اســت[11].

پیــر محمــدی، محمــد در کتــاب معرفــی شــیوه‌‌های نویــن ســاخت و 
ــه اســت و  ــا روش سنتی‌‌ســازی پرداخت ــه مقایســه روش صنعتــی ب ســاز ب
ــه رشــد فزآینــد جمعیــت در صنعتی‌‌ســازی دانســته  ــی ب تنهــا راه جوابگوی
ــای  ــف روش‌‌ه ــواع مختل ــی ان ــه بررس ــتا ب ــن راس ــل در ای ــن دلی ــه همی ب
نویــن ســاخت و ســاز در کشــور پرداختــه شــده اســت در بیــان تاریخچــه 
صنعتــی و معنــی اصلــی صنعتی‌‌ســازی ســاختمان بــه ایــن نتیجــه 
می‌‌رســد کــه بایســتی حتــی اســتفاده از مصالــح ســنتی روش‌‌هــای کهنــه 
ــه روش‌‌هــای  ــز ب ــد را نی ــرار می‌‌گرفتن را کــه در گذشــته مــورد اســتفاده ق

�ـاء داد ]12[. �ـرفته روز ارتق �ـن و پیش نوی

زهــرا عابــدی در کتــاب ضایعــات و نخاله‌‌هــای ســاختمانی بیــان 
ــالای بازیافــت ضایعــات ‌‌ســاختمانی  ــه ظرفیــت ب ــا توجــه ب نموده‌‌اســت، ب
در کشــور ضــرورت پژوهــش در ایــن خصــوص را ضــروری دانســته و ایــن 
کتــاب را اولیــن گام برداشــته شــده در ایــن راســتا برشــمرده اســت. وی بــا 
توجــه بــه ارزش چنــد میلیــارد دلاری ضایعــات ســاختمانی کــه هــر ســاله در 
کشــور دور ریختــه می‌‌شــود، مدیریــت مصالــح ســاختمانی کــه از مهم‌‌تریــن 
ــش  ــت بر کاه �ـادی صنع��ت س��اختمان در کش��ور اس �ـای اقتص راهکاره
میــزان ضایعــات و اســتفاده مجــدد از مصالــح تاکیــد دارد. وی معتقــد اســت 
ــا الگوبــرداری از کشــورهای موفــق، ورود و اســتفاده از فنــاوری  می‌‌تــوان ب
هــای نویــن، ماشــین آلات و دســتگاه‌‌های بازیافــت خارجــی و تولیــد 
داخــل آنهــا و شناســایی فرصت‌‌هــای ســرمایه‌‌گذاری، زمینــه را بــرای ورود 

کارآفرینــان بــه صنعــت بازیافــت فراهــم کــرد [13].

جیــن و همــکاران [14] در تحقیق��ی، بیــان نموده‌‌انــد کــه پژوهش‌‌هــای 
ــوان در  ــاختمان را می‌‌ت ــات س ــت ضایع ــوص مدیری ــه در خص ــام گرفت انج
شــش گــروه تقســیم نمــود کــه بــه ترتیــب عبارتنــد از: 1( مقابلــه بــا ضایعــات 
2(بررســی تأثیــر در پایــداری 3(مصالــح ضایعــات و مطالعــات فنــی 4(تعییــن 
ــد ضایعــات 5(تکنولوژی‌‌هــای نوظهــورو 6(روشــهای پژوهــش  ــزان تولی می



الناز سلیمانی و امیر فرج اللهی راد بهینه‌سازی استفاده از مصالح نوین در ساختمان‌‌های بلند‌‌مرتبه ...	

103

و کشــورهای فعــال در مدیریــت ضایعــات تخریــب و ســاختمانی. در مطالعــه 
دیگــری،  یــوآن و همــکاران [15]بررســی جامعــی را در خصــوص مدیریــت 
ضایعــات ســاختمانی بیــن ســال‌‌های 2009 الــی 2018 انج��ام و زیــر 
مجموعــه مقابلــه بــا ضایعــات را شــامل ســه مــورد دانســته‌‌اند کــه عبارتنــد از: 
کاه��ش ضایع��ات، اس��تفاده مج��دد و بازیاف��ت و تأثیــر اســتفاده از هــر یــک از 

ایــن ســه اســتراتژی بــر محیــط زیســت بــه صــورت افزایشــی.

آمینــو و همــکاران [2]در مطالعــه‌‌ای کاهــش ضایعــات ســاختمانی را 
از طریــق تغییــر مفاهیــم طراحــی، انتخــاب روش ســاخت و مــواد و مصالــح 
دانســته و اســتراتژی‌‌های کاربــردی مدیریــت ضایعات ســاختمانی را در ســه 
مرحلــه برنامه‌‌ریــزی و طراحــی، انتخــاب مصالــح مناســب و مرحلــه تأمیــن 
و تــدارکات بیــان می‌‌کننــد. در خصــوص موانــع اجــرای کاهــش ضایعــات 
ســاختمانی می‌‌تــوان بــه تحقیــق »یــوآن« [15] در پژوهشــی تحــت عنــوان 
»موانــع و اقدامــات متقابــل بــرای مدیریــت زباله‌‌هــای ســاختمانی« اشــاره 
نمــود کــه اجــرای مدیریــت ضایعــات ســاختمانی بــا موانــع متفاوتــی مواجــه 
ــور  ــه ط ــال ب ــن ح ــا ای ــد، ب ــاوت می‌‌باش ــه‌‌ای متف ــر منطق ــته و در ه دانس
معمــول ایــن موانــع بــه عواملــی چــون محیــط نظارتــی، کمبــود امکانــات 
ــای  ــان بخش‌‌ه ــف می ــی ضعی ــات و هماهنگ ــات، ارتباط ــردازش ضایع پ
گاهــی نســبت بــه تأثیــرات زیســت-محیطی دفــع  مختلــف درگیــر، کمبــود آ
ــاده ســازی مدیریــت ضایعــات و  ــر پی ضایعــات، مقاومــت فرهنگــی در براب

فرآیندهــای ضعیــف پــروژه بســتگی دارنــد.

ــن دســته نشــان می‌‌دهــد کــه  جمــع بنــدی پیشــینه مطالعــات در ای
ــات  ــد ضایع ــل تولی ــناخت عوام ــه ش ــدود ب ــا مح ــن پژوهش‌‌ه ــتر ای بیش
ــروژه و  ــت پ ــح، مدیری ــواد و مصال ــاخت م ــاب روش س ــاختمان، انتخ س
موانــع موجــود در کاهــش هــدر رفــت مصالــح بــوده اســت. لــذا بــا توجــه 
بــه مطالعــات موجــود و مشــاهده خــأ مطالعاتــی در ایــران، نیــاز بــه انجام 

ـ ن��وع پژوه��ش و ارائ��ه راه‌‌کارهــای مناســب احســاس می‌‌شــود. اینـ

3. منطقه مورد مطالعه 
ــر  ــمالی کوی ــیه ش ــرز و حاش ــای الب ــی کوهه ــه جنوب ــران در دامن ــهر ته ش
مرکــزی ایــران در دشــتی نســبتاً همــوار واقــع شــده کــه شــیب آن از شــمال 
ــی کــرج در غــرب و جاجــرود در  ــه جنــوب اســت و بهوســیله دو رود اصل ب
شــرق همــراه بــا رودهــای فصلــی جعفرآبــاد یــا دربنــد، دارآبــاد )شــاه آبــاد(، 
ــروب  ــد مش ــان دارن ــوب جری ــه جن ــمال ب ــی از ش ــه همگ ــن ک ــه و ک درک
ــرز و در  ــای الب ــای کوهه ــران در پ ــهر ته ــی کلان‌‌ش ــر اصل ــود. مق می‌‌ش
ــه  ــی ک ــرود در محل ــرج و جاج ــی ک ــه یعن ــزرگ ناحی ــه ب ــان دو رودخان می
ایــن دو بــه دشــت راه می‌‌گشــایند جــای گرفتــه اســت. از نظــر مختصــات 
ــا 51 درجــه و 33 دقیقــه  جغرافیایــی در محــدوده 51 درجــه و 17 دقیقــه ت
طــول خــاوری و 35 درجــه و 36 دقیقــه تــا 35 درجــه و 49 دقیقــه عــرض 
جغرافیایــی شــمالی قــرار گرفتــه اســت. ارتفــاع نقــاط مختلــف شــهر تهــران 
ــد. چنان‌کــه  ــه جنــوب کاهــش می‌‌یاب بســیار متفــاوت اســت و از شــمال ب
ارتفــاع شــهر در میــدان تجریــش 1300 متــر و در میــدان راه‌آهــن 110 متــر 

اســت، یعنــی بــه ازای هــر کیلومتــر مســاحت، 13/5 متــر اختــاف ارتفــاع 
وجــود دارد. دشــت تهــران دشــتی اســت بــا شــیب تنــد از شــمال بــه جنــوب 
کــه به‌وســیله بلندی‌‌هــا و فرونشســته شــرقی-غربی بــه بخش‌هــای 
ــراف  ــتی‌و‌بلندی اط ــود. پس ــیم می‌ش ــوب تقس ــه جن ــمال ب ــون از ش گوناگ
لــۀ 

ُ
پهنــه شــهر، دارای تفــاوت ارتفاعــی حــدود 4878 متــر از بلنــدی ق

ــاع  ــا ارتف ــر، ب ــت کوی ــت دش ــاط پس ــا نق ــر ت ــاع 5678 مت ــا ارتف ــد و ب دماون
ــا اســت [16]. )شــکل1( ــر از ســطح دری ــر از 800 مت کمت

شکل1. نقشه شهر تهران در استان و کشور [17] 

ــن شــهر در حــال حاضــر شــامل  ــر اســاس تقســیمات شــهری، ای ب
22 منطقــه شــهرداری اســت. هریــک از ایــن مناطــق بــر حســب تراکــم 
جمعیتــی، بافــت شــهری، وســعت و برخــی پارامترهــای دیگــر بــه چندیــن 
ناحیــه تقســیم شــده اســت. در کل تهــران دارای 123 ناحیــه اســت. 
براســاس سرشــماری نفــوس و مســکن ســال 1395 جمعیــت تهــران ســه 
ــن  ــد [18]. از ای ــر می‌‌باش ــیصد نف ــزار و س ــه ه ــد و س ــه ص ــون و ن میلی
میــزان، 252.12 هــزار نفــر در مناطــق شــهری و 161.1 هــزار نفــر در 
مناطــق روســتاییِ آن ســاکن هســتند.  6.63 درصــد از جمعیــت شــهری 
اســتان تهــران در شــهر تهــران و مابقــی در 44 شــهر دیگــر اســتان ســاکن 
هســتند. رشــد جمعیــت شــهر تهــران  1.4درصــد اســت کــه در مقایســه با 

ده�ـه قب�ـل اندک�ـی افزای�ـش یافت�ـه اس�ـت [19].

4. مصالح ساختمانی نوین
مصالــح نویــن بازیافــت شــده ســاختمانی در اکثــر مــوارد از مــواد دســت دوم 
ــح  ــه مصال ــرای تهی ــوند. ب ــه می‌‌ش ــز، تهی ــاختمانی تمی ــای س و ضایعات‌‌ه
قــرار  بازیافــت  مــورد  مصالــح  اهمیــت  دارای  قســمت‌‌های  بازیافتــی، 
می‌‌گیرنــد. امــروزه اســتفاده از مصالــح بازیافتــی بــا توجــه بــه اصــول معماری، 
برمبنــای رویکــرد ضایعات‌‌صفــر بســیار مــورد توجــه قــرار گرفته‌‌انــد. مصالــح 
نوی�ـن از نظ�ـر هیئ��ت اس��تراتژی فن��اوری انگلسـت�ان تأثیــر 0مســتقیم و مثبتی 
بــر رشــد اقتصــادی، محیط‌زیســت و کیفیــت زندگــی، از طریــق فرآیندهــا و 



دوره 5/ شماره 4/ زمستان 1403 مجله علمی گفتمان طراحی شهری	

104

ــد [20] ــه، در طــول چرخــه عمــر خــود می‌گذارن ــود یافت محصــولات بهب

ــه  ــر ب ــر منج ــات صف ــوزه ضایع ــای ح ــن در تخصص‌‌ه ــح نوی مصال
گســترش ســاخت وســازها، خلــق معماری‌‌هــای جدیــد و روش‌‌هــای 
ــث  ــه باع ــد، ک �ـت خواهند‌‌ش ــا کیفی بهین��ه در راس��تای زندگ��ی س��الم و ب
ــاختمانی  ــح س ــد مصال ــت تولی ــاز جه ــورد نی ــع م ــرف مناب ــش مص کاه
می‌‌گ�ـردد. رویک�ـرد علم�ـی و اصول�ـی ب�ـه ای�ـن پدی�ـده س�ـبب بهب�ـود ش�ـرایط 
کارگیــری  بــه  اســاس  ایــن  بــر  خواهد‌‌شــد؛  ساخت‌‌وســاز  و  شهــری 
ــا  ــه ب ــازی ک ــاخت و س ــیوه‌‌های س ــن و ش ــاختمانی نوی ــح س موادومصال
ایــن دیــدگاه شــکل گرفته‌‌انــد، باعــث تأثیــر مفیــد و مســتقیم بــر اســتفاده 
ــوند [21]  ــاختمانی می‌‌ش ــده مصالح‌‌س ــد کنن ــام تولی ــع خ ــه از مناب بهین

صنعــت مصالــح نویــن ســاختمانی یکــی از صنایع اساســی مهــم اقتصاد 
ملــی اســت، کــه موجــب توســعه صنعــت ســاختمان می‌‌شــود. ســاختمان‌‌ها 
و ســازه‌‌های مختلــف بــا انــواع مصالــح ســاختمانی نویــن در صورتــی کــه در 
ــد تهــران از عوامــل  ــه کلانشــهر‌‌ها مانن ــد مرتب طراحــی ســاختمان‌‌های بلن
ــتفاده‌‌گردد،  ــاختمانی اس ــر س ــات صف ــرد ضایع ــه رویک ــتیابی ب ــر در دس مؤث
می‌‌تــوان رشــد و شــکوفایی اقتصــاد ملــی را مشــاهده‌‌کرد. تنــوع، مشــخصات 
و کیفیــت مصالــح ســاختمانی ارتباط مســتقیمی با کاربــرد، هنرمنــدی و دوام 

ســاختمان هــا و همچنیــن هزینــه پروژه‌‌هــا دارنــد. [22] 

5. نکات اساسی در طراحی بلندمرتبه‌سازی با 
رویکرد ضایعات صفر

طراحــی ســاختمان‌‌های بلنــد مرتبــه بــا رویکــرد ضایعــات صفــر، یــک گام 

مهــم در جهــت دســتیابی یــک گام مهــم در جهــت دســتیابی بــه توســعه 
پایــدار و کاهــش اثــرات زیســت محیطــی مخــرب مرتبــط با ســاخت و ســاز 
می‌‌باشــد. ایــن رویکــرد مســتلزم توجــه بــه جزئیــات و اتخــاذ تصمیمــات 
گاهانــه در تمــام مراحــل طراحــی و ســاخت می‌‌باشــد. در ادامــه بــه  آ

برخــی نــکات اساســی در ایــن زمینــه اشــاره می‌‌گــردد.  

5-1. انتخاب مصالح مناسب
انتخــاب مصالــح مناســب در مرحلــه طراحــی و بــه طــور کلــی در مراحــل 
اولیــه شــروع پــروژه، یکــی از عوامــل پــر اهمیــت در بهبــود شــرایط زیســت 

محیطــی و کاهــش آلودگــی شــهر تهــران می‌‌باشــد.

ــه  ــد ب ــه می‌‌توانن ــن ک ــح نوی ــای مصال ــدا ویژگی‌‌ه ــودار 1( ابت در )نم
بهبــود شــرایط زیســت محیطــی شــهر تهــران و کاهــش آلودگــی موجــود 
ــپس  ــت، س ــرار گرفته‌‌اس ــی ق ــورد بررس ــد، م ــک نماین ــهر کم ــن ش در ای
ویژگی‌‌هــای مرتبــط کــه از معضــات موجــود در شــهر تهــران می‌‌باشــد 

در تناســب بــا مصالــح نویــن مــورد تحلیــل قــرار گرفتــه اســت.

ســپس دلیــل انتخــاب مصالــح مــورد نظــر و نتیجــه ای کــه از کاربــرد 
ایــن مصالــح در جهــت بهبــود معضــات زیســت محیطــی شــهر تهــران 
توضیــح داده شــده اســت و در نهایــت مصالــح نویــن کــه منجــر بــه بهبــود 

شــرایط می‌‌گردنــد، معرفــی گردیــده اســت.

بازیافتــی  مصالــح  از  حداکثــری  اســتفاده  بازیافتــی:  مصالــح 
ــه کاهــش چشــمگیر  ــد ب ماننــد بتــن، فــولاد و چــوب بازیافتــی می‌توان

 

نمودار 1. بررسی ویژگی‌‌های مصالح نوین بر اساس نیازهای زیست محیطی شهر تهران
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ــد. ــک کن ــه کم ــد زبال تولی

مصالــح بــا عمر طولانــی: انتخاب مصالحی کــه دارای عمر مفیــد طولانی 
و نیــاز بــه تعویــض و تعمیر کمتری باشــند، از هــدر رفت منابع جلوگیــری می‌کند.

مصالــح قابــل بازیافــت: انتخــاب مصالحــی کــه در پایــان عمــر 
ــای  ــم زباله‌ه ــش حج ــه کاه ــند، ب ــت باش ــل بازیاف ــاختمان قاب ــد س مفی

ســاختمانی کمــک می‌کنــد.

5-2. طراحی بهینه و مدولار
طراحــی مــدولار: طراحــی ســاختمان بــه صــورت مــدولار باعــث می‌شــود که 
در صــورت نیــاز بــه تغییــر یــا تعمیرات، تنهــا بخش‌هــای خاصی از ســاختمان 

نیــاز بــه تعویــض داشــته باشــند و از هــدر رفــت مصالح جلوگیری شــود.

بهینه‌ســازی مصــرف فضــا: طراحــی بهینــه فضاهــا و اســتفاده 
حداکثــری از نــور طبیعــی می‌توانــد بــه کاهــش مصــرف انــرژی و افزایــش 

ــی ســاختمان کمــک کنــد. کارای

کاهــش اســتفاده از مصالــح غیرضــروری: حــذف عناصــر غیرضروری 
در طراحــی ســاختمان و ساده‌ســازی جزئیــات می‌توانــد بــه کاهــش 

مصــرف مصالــح و تولیــد زبالــه کمــک کنــد.

5-3. مدیریت دقیق زباله در طول ساخت
ــرای  ــب ب ــتم‌های مناس ــاد سیس ــاخت: ایج ــل س ــه در مح ــک زبال تفکی
تفکیــک زباله‌هــای ســاختمانی در محــل ســاخت و انتقــال آن‌هــا بــه مراکز 
ــی  ــن راه‌های ــده: یافت ــه ش ــح دور ریخت ــدد از مصال ــتفاده مج بازیافت.اس
بــرای اســتفاده مجــدد از مصالــح دور ریختــه شــده در طــول ســاخت، ماننــد 

اســتفاده از بتــن شکســته شــده بــه عنــوان مصالــح زیرســازی.

کاهــش تولیــد زبالــه در حیــن تخریــب: در صــورت نیــاز بــه تخریــب 
ســاختمان‌های قدیمــی، اســتفاده از روش‌هــای تخریــب کــه باعــث 

ــوند. ــه می‌ش ــل زبال ــد حداق تولی

5-4. برنامه‌ریزی برای پایان عمر ساختمان
طراحــی بــرای جداســازی: طراحــی ســاختمان بــه گونــه‌ای کــه در پایــان 
عمــر مفیــد بتــوان بــه راحتــی اجــزای مختلــف آن را از هــم جــدا کــرد و 
ــات  ــی ضایع ــت محیط ــرب زیس ــرات مخ ــوان از اث ــا بت ــود، ت ــت نم بازیاف

ســاختمانی در شــهر تهــران کاســت.

ــتند:  ــازی هس ــل جداس ــی قاب ــه راحت ــه ب ــی ک ــتفاده از مصالح اس
ــرد  ــم جــدا ک ــا را از ه ــوان آن‌ه ــی می‌ت ــه راحت ــه ب ــی ک انتخــاب مصالح

ــود. ــت نم و بازیاف

5-5. مشارکت همه ذینفعان
درگیــر کــردن پیمانــکاران و کارگــران: آمــوزش پیمانــکاران و کارگــران در 

مــورد اهمیــت کاهــش ضایعــات و روش‌هــای اجرایــی مناســب.

همــکاری بــا طراحــان و مهندســان: همــکاری نزدیــک بــا طراحــان 
ــرد  ــا رویک ــاختمان ب ــی س ــه طراح ــان از اینک ــرای اطمین ــان ب و مهندس

ــت دارد. ــر مطابق ــات صف ضایع

ــان  ــا کارشناس ــاوره ب ــت: مش ــط زیس ــان محی ــا کارشناس ــاوره ب مش
و  طراحــی  زیســت‌محیطی  اثــرات  ارزیابــی  بــرای  زیســت  محیــط 

انتخــاب مصالــح.

6. بررسی میزان هدر رفت مصالح نوین در ساختمان‌‌های 
بلند‌‌مرتبه

نتایــج بررســی میــزان هــدر رفــت مصالــح نویــن ســاختمانی، کــه 
بیشــترین اســتفاده در بلندمرتبــه ســازی را دارنــد، نشــان می‌‌دهــد 
ــه  ــد مرتب ــح ســاختمانی در ســاختمان‌‌های بلن ــزان هــدر رفــت مصال می
ــه  ــاز ب ــت و نی ــی جمعی ــش ناگهان ــل افزای ــه دلی ــه ب ــران ک ــهر ته در ش
ــش  ــت؛ افزای ــده اس ــزم گردی ــهر مل ــن کلانش ــازی در ای ــه س ــد مرتب بلن

ــت. ــته اس ــی داش فراوان

در بررســی میــزان هــدر رفــت مصالــح نویــن در ســاختمان‌‌های 
بلند‌‌مرتبــه، نتایــج حاصــل در مــورد مصالحــی کــه بیش‌‌تریــن کاربــرد را در 
ــرار  ــزان هدررفــت مــورد بررســی ق ــد، از منظــر می ــه ســازی دارن ــد مرتب بلن
گرفته‌‌انــد و درصــد هدررفــت مصالــح در صنعــت ســاختمان مشــخص 
ــات  ــت ضایع ــن و در نهای ــر و بت ــودن آج ــالا ب ــده ب ــان دهن ــه نش ــد ک گردی

ســاختمانی می‌‌باشــد.

نمودار 2. میزان هدررفت مصالح نوین در ساختمان های بلند مرتبه [23]

بــا  ســاختمانی  نویــن  مصالــح  برخــی  رایــج  کاربرد‌‌هــای 
ــل  ــن قاب ــت، بت ــل بازیاف ــولاد قاب ــد ف ــر مانن ــات صف ــرد ضایع رویک
ــت  ــل بازیاف ــواری قاب ــوب ال ــت و چ ــل بازیاف ــه قاب ــت، شیش بازیاف
و ویژگی‌‌هــای منحصــر بــه فــرد آن‌‌هــا ماننــد قــدرت بــالا، دوام 
بــاز یافــت بــالا و کاربردهــای رایــج آن‌‌هــا در  بــا قابلیــت  زیــاد 
ــورد  1 م ــدول  ــل در ج ــه تفضی ــاختمانی ب ــف س ــمت‌‌های مختل قس

ــت. ــه اس ــرار گرفت ــی ق بررس
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جدول1. کاربردهای رایج مصالح نوین با رویکرد ضایعات صفر [24]

مصالح نوین توضیحاتکاربردهای رایج
ساخت

تیرها، آرماتورها و قاب ها
قوی، بادوام با قابلیت باز یافت بالا، 

با توانایی بالا در زمینه 
باز یافت مواد

فولاد قابل باز 
یافت

دارای قابلیت مخلوط شدن 
با مواد قابل بازیافت، عنصر 
اصلی راه سازی و بتن جدید.

دارای قابلیت تجزیه شدن و تولید 
دوباره و بیشترین استفاده توسط 

طراحان در دنیای مصالح ساختمانی

بتن قابل 
بازیافت

کاشی کاری، کانتر و عناصر 
تزئینی

قابل تولید از بطری ها و توانایی 
درخشندگی دادن به کاشی ها و میزها

شیشه قابل 
بازیافت

کفپوش، پنل های چوبی و 
مبلمان

چوب قدیمی زندگی جدیدی می یابد 
و گرما و شخصیت را به هر فضایی 

می بخشد.

چوب قابل 
بازیافت

7. ضایعات صفر ساختمانی
ضایعــات صفــر تعاریــف کمــی دارد، امــا فلســفه آن یکســان اســت، 

ــوزها  ــات و ضایعات‌س ــن ضایع ــای دف ــه محل‌ه ــه ب ــی‌ ک ــش ضایعات کاه
مــی‌رود تــا حــد امــکان، هــدف صفــر اســت و طراحــی مجــدد محصولات، 
بســته‌بندی و ســایر مــوارد بــه گونــه‌ای کــه بتــوان از آنهــا اســتفاده مجــدد 

کــرد. یــا در غیــر ایــن صــورت از دفــن ضایعــات اجتنــاب کــرد. 

لــذا مدیریــت ضایعــات ســاختمانی از جملــه ضرورت‌‌هــای برنامــه 
ریــزی شــهری محســوب می‌‌گــردد. در کشــور مــا بــه دلیــل عــدم مدیریــت و 
برنامه‌‌ریــزی صحیــح صنعــت ســاخت، هــر ســاله منابــع زیــادی بــه ضایعــات 
تبدیــل می‌‌شــود. طبــق گزارشــات ســازمان مدیریــت پســماند ســالانه 
17میلیــون تــن )روزانــه 46 هــزار تــن( ضایعــات ســاختمانی در تهــران و در 

ــود. ــد می‌‌ش ــاختمانی تولی ــات س ــن ضایع ــون ت ــدود 60 میلی ــور ح کش

ــن  ــح نوی ــط مصال ــر توس ــات صف ــداف ضایع ــرای اه ــتای اج در راس
ایــن مصالــح وجــود دارد کــه می‌‌توانــد  قابلیت‌‌هــا و ویژگی‌‌هایــی در 
ــود آلودگــی  ــود شــرایط زیســت محیطــی و بهب ــی در بهب ــه توانای منجــر ب
هــوا در شــهر تهــران گــردد، کــه در )نمــودار3( بــه تفضیــل مــورد بررســی 

ــه اســت. ــرار گرفت ق

نمودار 3. اجرای اهداف ضایعات صفر توسط مصالح نوین در راستای بهبود شرایط زیست محیطی شهر تهران
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8. یافته‌‌های پژوهش
ــددی در  ــل متع ــاختمانی دلای ــات س ــش ضایع ــا افزای ــا کاهــش ی ــد ی تولی
ــف  ــای مختل ــددی در دوره‌‌ه ــن متع ــاز دارد و محققی ــت ساخت‌وس صنع
تــا بــه امــروز ســعی کرده‌‌انــد تــا ایــن دلایــل را دســته‌بندی نمــوده و 
ــور  ــه منظ ــد. ب ــه نماین ــران ارائ ــن بح ــری از ای ــت جلوگی ــی جه راه‌‌کارهای
ــن  ــده، اولی ــن پدی ــری از ای ــت جلوگی ــاد راه‌‌کار جه ــیر ایج ــت در مس حرک
افزایــش  در  آن‌هــا  رتبه‌بنــدی  و  مختلــف  عوامــل  شناســایی  اقــدام 
ضایعــات مصالــح ســاختمانی و دومیــن قــدم تبییــن الگــو جهــت رفــع ایــن 

بحــران در ســاختمان‌‌های مســکونی می‌‌باشــد.

9. یافته‌‌های توصیفی پژوهش
ــه‌ آمــاری مــورد مطالعــه، کمتریــن ســن 18 و  بررســی‌‌ها نشــان داد کــه درنمون
بیشــترین مقــدار 46 بــا دامنــه 28 می‌‌باشــد. 78% افــراد در ســن 18 تــا 31 و %22 
در ســن 32 تــا 46 ســال می‌باشــند. ایــن امــر بیانگــر ایــن مطلــب اســت کــه کلیه 
افــراد شــرکت‌کننده آمــاری در ســن فعالــی هســتند و در امــر تولیــد یــا عــدم تولیــد 

ضایعــات ســاختمانی در کارگاه‌های ســاختمانی نقشــی اساســی دارند.

درنمونــه آمــاری مــورد مطالعــه، کمتریــن ســن 18 و بالاتریــن 
ســن 46ســال بــه معنــی وجــود دامنــه ســنی 28 ســال می‌‌باشــد. %78 
ــند،  ــال می‌باش ــا 46 س ــن 32 ت ــا 31 و 22% در س ــن 18 ت ــراد در س اف
کــه نشــان‌‌دهنده قــرار داشــتن افــراد نمونــه آمــاری در ســن فعــال 
ــاختمانی در  ــات س ــد ضایع ــدم تولی ــا ع ــد ی ــه در تولی ــد ک کاری می‌‌باش

ــت. ــی خواهندداش ــی اساس ــاختمانی نقش ــای س کارگاه‌ه

شکل2. سن افراد شرکت کننده در نمونه آماری

ــم،  ــر از دیپل ــم و کمت ــات دیپل ــراد دارای تحصی ــن 51% اف همچنی
و  کارشناســی  کاردانــی،  دانشــگاهی شــامل  دارای تحصیــات   %49
ــابقه کاری 10  ــراد دارای س ــتند. 89% اف ــر هس ــد و بالات ــی ارش کارشناس
ســال و کمتــر، 8% بیــن10 تــا 15 ســال و3% آن‌‌هــا نیــز دارای 15 ســال 

و بیشــتر ســابقه کار می‌‌باشــند. 

ــاب  ــاری انتخ ــه آم ــات نمون ــزان تحصی ــا می ــط ب ــای مرتب ویژگی‌‌ه
شــده را نشــان می‌‌دهــد، 51% افــراد دارای تحصیــات دیپلــم و کمتــر از 
دیپلــم، 49% دارای تحصیــات دانشــگاهی شــامل کاردانــی، کارشناســی 

و کارشناســی ارشــد و بالاتــر هســتند. )شــکل 3(
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شکل 3. تحصیلات نمونه‌های آماری

در بررســی تحصیــات افــراد شــرکت کننــده در نمونــه آمــاری، قابــل 
ــن افــراد دارای ســابقه کاری  ــه 70% ای مشــاهده می‌‌باشــد کــه نزدیــک ب

ــر از 5 ســال می‌‌باشــند. )شــکل 4( کمت

شکل 4. سابقه کار نمونه آماری

بعــد از بررســی وضعیــت دموگرافــی نمونــه آمــاری مــورد بررســی، 
ــی و آن مــورد بررســی قــرار گرفــت. در  ــی و پایای پرســش‌‌نامه و شــرایط روای
ایــن تحقیــق بــرای تعییــن روایــی پرســش‌‌نامه، از روایــی محتوایــی اســتفاده 
گردیــده اســت، بدیــن ترتیــب کــه پرسشــنامه اولیــه پــس از تهیــه و تنظیم در 
اختیــار اســتاد متخصــص قــرار داده شــد تــا در رابطــه بــا روایی پرســش‌‌نامه، 
ــری  ــن کــه ســوالات طــرح شــده، آنچــه را کــه مدنظــر اســت، اندازه‌‌گی ای
می‌‌کنــد یــا خیــر؟ اظهارنظــر نماینــد کــه مــورد تاییــد قــرار گرفــت. جهــت 
تعییــن پایایــی پرســش‌‌نامه مــورد اســتفاده در ایــن پژوهــش، از معیــار آلفــا 
کرونبــاخ اســتفاده شــده اســت. آلفــای کرونبــاخ شــاخصی کلاســیك بــرای 
تحلیــل پایایــی اســت کــه بــرآوردی را بــرای پایایــی بــر اســاس همبســتگی 
ــاخ آن  ــه می‌‌دهــد. پرســش‌‌نامه ای کــه آلفــای کرونب ــی معرف‌‌هــا ارائ درون
ــی 70  ــد یعن ــنهاد گردی ــی )1978( پیش ــط نانل ــه توس ــم ک ــطح مینیم از س
ــر  ــق حاض ــت. در تحقی ــوردار اس ــبی برخ ــی مناس ــد، از پایای ــر باش % بزرگت
آزمــون پایایــی توســط نــرم افــزار اس‌‌پــی‌‌‌‌اس‌‌اس انجــام شــد. ایــن ضریــب 
بــرای100 پرســش‌‌نامه بــه مقــدار 0/899 محاســبه شــد و مشــخص 
گردیــد کــه پرســش‌‌نامه از اعتبــار لازم برخــوردار اســت. بنابرایــن، می‌تــوان 
ادعــا کــرد کــه ابــزار جمــع آوری داده‌‌هــا دارای پایایــی و روایــی قابل‌قبــول 

بــرای مـــقاصد کاربــردی می‌‌باشــد. 



دوره 5/ شماره 4/ زمستان 1403 مجله علمی گفتمان طراحی شهری	

108

جدول 2. نتایج ضریب همبستگی پیرسون و معنی‌داری ضرایب

ضریب آلفای کرونباخ)پایایی پرسشنامه(
مقدار ضریبحجم نمونهتعداد متغیرها

361000/889

ــج  ــر پن ــه در زی ــت ک ــر اس ــده دارای 36 متغی ــع ش ــش‌‌نامه توزی پرس
ــج  ــرت دارای پن ــف لیک ــا طی ــوال ب ــر س ــد. ه ــرار گرفته‌‌ان ــی ق ــم اصل آیت
گزینــه شــامل: خیلــی زیــاد، زیــاد، متوســط، كــم و خیلی‌کــم می‌باشــد و 
پاســخ‌دهنده بایســتی گزینــه‌ای را انتخــاب کنــد کــه بیشــتر بیانگــر علایق 
ــف  ــات او را توصی ــه احساس ــن وج ــه بهتری ــد و ب ــات او می‌باش و احساس
نمایــد. ایــن عوامــل موثــر برافزایــش ضایعــات ســاختمانی در جــدول زیــر 
ــا افزایــش آن‌هــا  ــر کاهــش ی ــر ب ــه شــده اســت.تولید ضایعــات و تأثی ارای

نقــش دارنــد.

ــا  ــر متغیره ــت تأثی ــه تح ــس کل جامع ــز واریان ـن نی در ای��ن آزموـ
بــر افزایــش یــا کاهــش ضایعــات ســاختمانی بررســی گردیــد، کــه 
ــدول3  ــت )ج ــل داش ــی کام ــی همخوان ــون ت ــل از آزم ــج حاص ــا نتای ب
(. بــرای آن‌کــه به‌طــور منطقــی از میــزان اســتقلال یــا وابســتگی 
ــا  ــداد ی ــاس تع ــوان براس ــردد، نمی‌ت ــل گ ــاع حاص ــر اط ــن دو متغی بی
ــد توســط  ــن بای ــری نمــود، بنابرای درصــد در جــدول توافقــی تصمیم‌گی
ــرای  ــا اج ــذا ب ــردد، ل ــبه گ ــس محاس ــد واریان ــاری مانن ــای آم ابزار‌‌ه
آزمــون واریانــس داده‌‌هــا و ســایر روش‌‌هــای آمــاری نتایــج مــورد 
ــر  ــده براب ــبه ش ــی‌دو محاس ــب خ ــدار ضری ــد. مق ــل گردی ــر حاص نظ
247/588 محاســبه گردیــد، ایــن آزمــون نشــان داد ارتبــاط معنــی‌‌دار 
یــا  افزایــش  از یکدیگــر در  تأثیرپذیــر  و  تاثیرگــذار  بیــن متغیرهــای 
کاهــش ضایعــات ســاختمانی وجــود دارد. امــا جهــت مثبــت و یــا 
ــن  ــت تعیی ــر جه ــن خاط ــه همی ــوده و ب ــوم نب ــاط معل ــن ارتب ــی ای منف
همبســتگی  »ضریــب  طریــق  از  بایســتی  ارتبــاط  ایــن  بررســی  و 

ــود. ــل نم ــون« عم پیرس

جدول 3. واریانس کل جامعه آماری

واریانس کل جامعه آماری

مشخصه میانگین بیشینه کمینه دامنه متغیرها

واریانس 1/466 0/876 2/048 1/172 36

ــای  ــن متغیره ــاط بی ــت ارتب ــن جه ــدت  و همچنی ــی ش ــرای بررس ب
»ضریــب  ســاختمانی،  ضایعــات  کاهــش  یــا  برافزایــش  تأثیرگــذار 
همبســتگی پیرســون« محاســبه گردیــد. بنابــر نتایــج حاصــل از نرم‌افــزار 
بعضــی متغیرهــا متغیرهــای دیگــر را نیــز تحــت تأثیــر قــرار داده کــه دارای 
ضریــب پیرســون منفــی یــا مثبــت هســتند. بزرگ‌تریــن ضریــب پیرســون 
ــا  منفــی برابــر 0/95 می‌باشــد کــه بدیــن معناســت کــه متغیــر دیگــر را ت

ــد. ــرار می‌ده ــر ق ــت تأثی %90 تح

جدول 4. نتایج ضریب همبستگی پیرسون و معنی‌داری ضرایب

متغیرهای تأثیرگذار
بر افزایش )کاهش( 

ضایعات

ضریب همبستگی پیرسون
حداقلحداکثر

+10/Sig≤ 8-10/Sig≤ 000

ــا ضریــب همبســتگی پیرســون رابطــه عکــس  میــزان معنــی‌داری ب
دارد، یعنــی هرچــه میــزان ضریــب پیرســون کاهــش یابــد، ضریــب 
معنــی‌داری نیــز افزایــش خواهــد یافــت و برعکــس. ایــن مطلــب صحــت 
ــرا هرچــه میــزان معنــی‌داری کاهــش  نتایــج آمــاری را بیــان می‌کنــد، زی
ــته و  ــر گذاش ــم تأثی ــر ه ــا ب ــد، متغیره ــل کن ــر می ــمت صف ــه س ــد و ب یاب
باعــث افزایــش یــا کاهــش همدیگــر در افزایــش یــا کاهــش تولیــد 
ــی  ــداول خروج ــب در ج ــن مطل ــه ای ــوند، ک ــاختمانی می‌ش ــات س ضایع
نرم‌افــزار به‌خوبــی نشــان داده شــده اســت. ضریــب همبســتگی پیرســون 
ــا  ــش ی ــورت کاه ــر در ص ــر متغی ــد ه ــان می‌ده ــه نش ــداول مربوط در ج
افزایــش چنــد درصــدی، باعــث می‌شــود متغیــر دیگــر تولیــد و یــا کاهــش 

ــد. ــاختمانی کن ــات س ــد ضایع تولی

بــه اســتناد نتایــج حاصــل از ایــن آزمــون »طراحــی مناســب« دارای 
بیشــترین تأثیــر اســت. پــس از آن، »صنعــت ســاخت« در رتبــه دوم، 
ــه  ــادی« در رتب ــه اقتص ــی و توجی ــع مال ــوم، »مناب ــه س ــوزش« در رتب »آم
ــر افزایــش  ــر ب ــن تأثی ــار« دارای کمتری چهــارم و در نهایــت »ذخیــره و انب

ــت. ــات اس ضایع

در شــکل 5 مقــدار ضریــب خــی‌دو محاســبه شــده برابــر 247/588 
ــی‌‌دار  ــاط معن ــه ارتب ــان داد ک ــون نش ــن آزم ــت، ای ــده اس ــبه گردی محاس
بیــن متغیرهــای تاثیرگــذار و تأثیرپذیــر از یکدیگــر در افزایــش یــا کاهــش 
ــن  ــی ای ــا منف ــت و ی ــت مثب ــا جه ــود دارد. ام ــاختمانی وج ــات س ضایع
ــن  ــی ای ــن و بررس ــت تعیی ــر جه ــن خاط ــه همی ــوده و ب ــوم نب ــاط معل ارتب
ارتبــاط بایســتی از طریــق »ضریــب همبســتگی پیرســون« عمــل نمــود.

شکل 5. مقایسه درصدی نتایج آزمون‌‌های فریدمن و تی

ــد  ــان می‌‌ده ــکل6 نش ــوداری در ش ــورت نم ــه ص ــی‌‌ها ب ــج بررس نتای
کــه از میــان عوامــل مختلــف تأثیرگــذار بــر تولیــد، کاهــش و یــا افزایــش 
ضایعــات ســاختمانی، طراحــی مناســب بیشــترین تاثیــر را داشــته و دارای 
ــات ســاختمانی  ــش )کاهــش( ضایع ــا افزای ــد و ی ــر تولی ــر ب بیشــترین تأثی
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ــا  ــر تولیــد و ی ــر ب ــز در مرتبــه دوم تأثی اســت. بعــاوه، صنعــت ســاخت نی
افزایــش )کاهــش( ضایعــات ســاختمانی قــرار دارد. آمــوزش رتبــه ســوم 
تأثیــر بــر تولیــد و یــا افزایــش )کاهــش( ضایعــات ســاختمانی را بــه خــود 
اختصــاص داده اســت. هم‌‌چنیــن بررســی هــا نشــان داد کــه منابــع مالــی 
ــار دارای  ــره و انب ــا ذخی ــارم و نهایت ــه چه ــز در رتب ــادی  نی ــه اقتص و توجی
ــات  ــش( ضایع ــش )کاه ــا افزای ــد ی ــر روی تولی ــر ب ــزان تأثی ــن می کمتری

ســاختمانی هســتند.

شکل 6. نتایج حاصل از تأثیر گروه‌ها در افزایش )کاهش( ضایعات 
ساختمانی

نتایــج بررســی‌‌ها نشــان داد کــه از میــان عوامــل مختلــف تأثیرگــذار 
بــر تولیــد، کاهــش و یــا افزایــش ضایعــات ســاختمانی، طراحــی مناســب 
بیشــترین تاثیــر را داشــته و دارای بیشــترین تأثیــر بــر تولیــد و یــا افزایــش 
)کاهــش( ضایعــات ســاختمانی اســت. بعــاوه، صنعــت ســاخت نیــز در 
مرتبــه دوم تأثیــر بــر تولیــد و یــا افزایــش )کاهــش( ضایعــات ســاختمانی 
ــش(  ــش )کاه ــا افزای ــد و ی ــر تولی ــر ب ــوم تأثی ــه‌ س ــوزش رتب ــرار دارد. آم ق
ضایعــات ســاختمانی را بــه خــود اختصــاص داده اســت. هم‌‌چنیــن 
بررســی هــا نشــان داد کــه منابــع مالــی و توجیــه اقتصــادی  نیــز در رتبــه 
چهــارم و نهایتــا ذخیــره و انبــار دارای کمتریــن میــزان تأثیــر بــر روی تولیــد 

ــا افزایــش )کاهــش( ضایعــات ســاختمانی هســتند. ی

10. نتیجه‌‌گیری 
ایـ�ن پژوه��ش ب��ا هدــف شناســایی و رتبه‌‌بنــدی شــاخص‌‌های موثــر 
ــدار  ــعه پای ــت توس ــاختمان‌‌ها جه ــات در س ــد ضایع ــری از تولی ــر جلوگی ب
منطق��ه‌‌ای انجاــم گرف��ت. بــا توجــه بــه اینکــه امــروزه بــا افزایــش ســاخت 
و ســاز‌‌های بــی کیفیــت و اســتفاده از روش‌‌هــای غلــط ســاخت و مصالــح 
ــاس  ــش احس ــش از پی ــن بی ــاوری نوی ــوژی و فن ــه تکنول ــاز ب ــی، نی قدیم
ــاخت  ــد در س ــی جدی ــای اجرای ــایی روش‌‌ه ــا شناس ــرو ب ــود. از این می‌‌ش
مصالــح نویــن اســت کــه می‌‌تــوان از اتــاف مصالــح و بازیافــت آن 
ــه وجــود آورد.  ــرای شــهروندان ب جلوگیــری نمــوده و آســایش بیشــتری ب
ــی  ــت محیط ــدات زیس ــاختمانی و تحدی ــه س ــت زبال ــری از انباش جلوگی
ــه  ــت ک ــه اقداماتیس ــی از جمل ــا ارزش مل ــع ب ــت از مناب ــا محافظ و نهایت
ــل  ــاختمانی قاب ــات س ــاد ضایع ــر ایج ــذار ب ــر گ ــل تاثی ــایی عوام ــا شناس ب

ــود. ــد ب ــتیابی خواه دس

پژوهــش حاضــر بــا هــدف پاســخ دهــی بــه دو ســوال اصلــی مطــرح 

ش��ده و ارائ��ه راه‌‌کار در جهــت تحقــق اه��داف ص��ورت پذیرف�ـت. بــر اســاس 
تحلیــل هــای صــورت گرفتــه مشــخص گردیــد کــه دســته شــاخص‌های 
»طراحــی مناســب« بیشــترین میــزان تأثیــر بــر ارتقــاء پایــداری اجتماعــی 
را دارا می‌باشــد و پــس‌ازآن دســته شــاخص‌های »بــه‌روزآوری صنعــت 
ــادی«  ــه اقتص ــی و توجی ــع مال ــوزش« و »مناب ــت و آم ــاخت«، »مدیری س
شــاخص  دســته  بــه  مربــوط  تأثیــر  میــزان  کمتریــن  دارنــد.  قــرار 

می‌‌باشــد. ذخیره‌ســازی«  و  »حمل‌ونقــل 

از جملــه محدودیت‌‌هــای موجــود در ایــن پژوهــش می‌‌تــوان بــه 
فقــر شــدید اطلاعــات در زمینــه تولیــد ضایعــات ســاختمانی اشــاره نمــود 
ــی  ــاد دولت ــچ نه ــاختمانی، هی ــات س ــت ضایع ــت مدیری ــم اهمی وعلی‌رغ
اســتفاده  میــزان  از  منســجمی  اطلاع‌رســانی  و  اطلاع‌یابــی  پایــگاه 
ــران  ــه مدی ــد ک ــر می‌رس ــه نظ ــذا ب ــت. ل ــرده اس ــع‌آوری نک ــح جم مصال
شــهری، اهمیــت چندانــی بــرای ایــن مســئله قائــل نشــده‌و توجهــی بــه 
آن نداشــته‌اند و شایســته اســت کــه راهــکار مناســبی جهــت جمــع آوری 
ــه  ــن مطالع ــای ای ــه یافته‌‌ه ــه ب ــا توج ــذا ب ــردد. ل ــاذ گ ــات آن اتخ اطلاع
پیشــنهاد می‌‌شــود کــه بــا اســتفاده از روش‌هــای ارتباطــی مناســب 
ــه  ــری ب ــای فک ــمینارها و اتاق‌ه ــازی، س ــای مج ــد فضاه ــر مانن و مؤث
یــاری  گاهــی )در حوزه‌هــای ســازه، معمــاری و تأسیســات(  ارتقــاء آ
ــاختمانی(  ــکاران س ــردم و پیمان ــی) م ــش  عموم ــش و بین ــانده و دان رس
ــن«  ــح نوی ــاوری« و  »مصال ــازی« و »فن ــی س ــه »صنعت ــبت ب ــان را نس آن
بــه ســطوح بالاتــری ارتقــا داد. بعــاوه بــا توجــه بــه روش‌هــای مســتعمل 
ســاخت کنونــی کــه حاصــل آن تنــزل منزلت‌هــای خلاقیتــی ســازندگان 
ــی اســت،  ــوی و مــادی مل ــح و لاجــرم ثروت‌هــای معن و هدررفــت مصال
ــه  ــه‌ مثاب ــاخت ب ــه در س ــد و فناوران ــی زمان‌‌من ــه تحول ــت ک ــته اس شایس
مطالبــه‌ای ملــی در اســناد بالادســت توســعه کشــور دیــده شــود و ســازوکار 
ــردد. ــی گ ــی و عملیات ــی طراح ــای کلان مدیریت ــی آن در حوزه‌ه اجرای
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