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 Identiffying the best method of transporting construc-
tion and demolition waste in Tehran, based on analytic 
hierarchy process (AHP) a view to urban sustainable de-
velopment
Abstract
About 50 thousand tonnes of construction waste is produced 
in Tehran daily, which is about 7 times the household waste. 
This results in the movement  of more than 4500 trucks 
during the day inside the city. These movements without 
having smart and integrated management not only increase 
the traffic and pollutes the city air but also impose other 
problems such as illegal waste disposal in passages upon 
urban management. Hence, by smartification of the con-
struction waste transport system, not only illegal disposal of 
this debris can be prevented, but also by reducing the truck 
traffic or their path length, huge positive steps are taken to-
ward reducing overall traffic and air pollution. Via a proper 
organization of construction waste, in addition to sustaining 
the natural resources and environment, it can provide mone-
tization and job makings.
This research was performed based on the analytical hierar-
chy process (AHP) with a view to urban sustainable devel-
opment to identify the best approach of transporting con-
struction and demolition waste in Tehran. It has shown that 
option “smart and integrated management” with a weight 
of 0.851 is the best choice for transporting construction and 
demolition waste compared with the option “using the tradi-
tional method” with a weight of 0.149.

Key words: Transporting Construction and Demolition 
waste, Analytic Hierarchy Process (AHP), Urban Sus-
tainable Development.

 چکیده 

ــهر  ــي در ش ــاختماني و عمران ــماندهاي س ــن پس ــزار ت ــدود 50 ه ــه ح روزان
تهــران توليــد مي شــود کــه ایــن مقــدار حــدود 7 برابــر پســماندهاي خانگــي 
ــبانه روز  ــول ش ــون در ط ــتگاه کامي ــش از 4500 دس ــردد بي ــبب ت ــوده و س ب
ــاختمانی و  ــماندهاي س ــل پس ــای حم ــردد کاميون ه ــود. ت ــهر می ش در ش
ــا  ــه تنه ــمند، ن ــه و هوش ــت یكپارچ ــتن مدیری ــدون داش ــهر ب ــی در ش عمران
باعــث افزایــش ترافيــک و آلودگــی هــوای شــهر شــده اســت، بلكه مشــكلات 
ــه  ــر را ب ــه تخليــه غيرمجــاز پســماندهاي ســاختمانی در معاب دیگــری از جمل
ــازی  ــورت هوشمندس ــذا در ص ــت. ل ــرده اس ــل ک ــهری تحمي ــت ش مدیری
سيســتم حمــل پســماندهای ســاختمانی، نــه تنهــا می تــوان از تخليــه 
غيرمجــاز پســماندهاي ســاختمانی جلوگيــری نمــود بلكــه بــا کاهــش تعــداد 
ــی در  ــت بزرگ ــای مثب ــا، قدم ه ــير آن ه ــول مس ــا ط ــا و ی ــردد کاميون ه ت
ــاماندهی  ــا س ــته و ب ــوای برداش ــی ه ــک و آلودگ ــش ترافي ــتای کاه راس
ــي و  ــع طبيع ــظ مناب ــر حف ــلاوه ب ــاختمانی، ع ــماندهای س ــن پس ــب ای مناس

محيط زیســت، ســبب درآمدزایــی و اشــتغال زائي گردیــد.
پســماندهاي  بهتریــن روش حمــل  شناســایی  باهــدف  پژوهــش  ایــن 
ــل سلســله  ــب در شــهر تهــران براســاس تكنيــک تحلي ساخت وســاز و تخری
مراتبــي )AHP( بــا دیــدگاه توســعه پایــدار شــهري صــورت گرفــت و نشــان 
ــا وزن 0/851 نســبت  ــه و هوشــمند" ب ــت یكپارچ ــه ی "مدیری ــه گزین داد ک
بــه گزینــه ی "اســتفاده از روش ســنتی" بــا وزن 0/149 بــه عنــوان بهتریــن 

ــد. ــب می باش ــاز و تخری ــماندهاي ساخت وس ــل پس ــه حم گزین

کلیدواژه ها :
مدیریــت حمــل پســماندهاي ســاختمانی و عمرانــی، تحلیــل سلســله 

مراتبــي )AHP(، توســعه ی پایــدار شــهري.

تاریخ دریافت مقاله:         1399       تاریخ پذیرش نهایی :          1399
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مقدمه:

روزانــه حــدود 50 هــزار تــن پســماندهاي ســاختماني و عمرانــي 
ــدود 7  ــدار ح ــن مق ــه ای ــود ک ــد مي ش ــران تولي ــهر ته در ش
برابــر پســماندهاي خانگــي بــوده و ســبب تــردد بيــش از 4500 
ــهر  ــبانه روز در ش ــاعت ش ــول 24 س ــون در ط ــتگاه کامي دس
مي شــود. ایــن ميــزان در بعضــي از ســال ها بــه یک صــد 
هــزار تــن هــم رســيده و اکنــون از پســماندهاي ســاختماني و 
ــوه ایجــاد شــده اســت.  ــه آراد ک ــوه در منطق ــک ک ــي ی عمران
ــي  ــت ال ــي، هف ــود آبعل ــه گ ــم ب ــن حج ــن از ای ــزار ت 28 ه
هشــت هــزار تــن بــه منطقــه آراد کــوه و مابقــي بــه گودهــاي 
ــد. پســماندهاي ســاختمانی  پاکدشــت و شــهریار انتقــال مي یاب
و عمرانــی منتقــل شــده بــه آراد کــوه، جهــت پوشــاندن محــل 
ــاي  ــا و گوده ــردن چاله ه ــر ک ــه جهــت پ ــا و بقي ــن زباله ه دف
بــزرگ اطــراف تهــران بــكار مــي رود. پســماندهاي ســاختمانی 
ــوه  ــه آرادک ــه ب ــت ک ــال اس ــدود 50 س ــران، ح ــی ته و عمران
ــان ایجــاد  ــه، گاز مت ــه و نخال ــن حجــم زبال منتقــل شــده و ای
ــت.  ــده اس ــه اي ش ــاي گلخان ــاد گازه ــبب ایج ــه س ــرده ک ک
طبــق آمــار و اندازه گيري هــای موجــود، در ســال 1395 در 
ــور  ــع کش ــر از مناب ــواد تجدیدناپذی ــن م ــزار ت ــدود 297 ه ح
ــه در  ــن نخال ــون ت ــد 50 ميلي ــب تولي ــده و موج ــت ش برداش
کشــور شــده اســت. شــورای اســلامی شــهر تهــران مصوبــه ی 
ــماره  ــا ش ــاختمانی" ب ــای س ــت کاهــش آوار و نخاله ه "مدیری
ــرا  ــت اج ــد و جه ــخ 1390/3/1 تأیي )90/3/377/1( را در تاری

ــه  ــن مصوب ــه ای ــد ک ــلاغ می کن ــران اب ــت ته ــه شــهردار وق ب
ــه  ــه ب ــن مصوب ــاده 15 ای ــی نشــده اســت. در م ــون اجرای تاکن
نصــب سيســتم کنتــرل هوشــمند بــر روی کاميون هــای حمــل 
ــد  ــماند تأکي ــت پس ــازمان مدیری ــوز از س ــماند دارای مج پس
شــده اســت و مطابــق بــا مــاده 18، ســازمان مدیریــت پســماند 
ــاه، برنامــه  ــر ظــرف مــدت شــش م ــوده کــه حداکث موظــف ب
عملياتــی مدیریــت پســماندهاي ســاختمانی و عمرانــی را 
براســاس هميــن مصوبــه تهيــه و از طریــق شــهرداری تهــران 
ــه  ــران ارای ــهر ته ــلامی ش ــورای اس ــه ش ــب ب ــت تصوی جه
نمایــد.  از ایــن رو در ایــن تحقيــق ســعی گردیــد کــه بــا بهــره 
ــورها،  ــایر کش ــده در س ــت آم ــی بدس ــارب علم ــن از تج گرفت
ــاز و  ــماندهاي ساخت وس ــل پس ــي "حم ــن روش مدیریت بهتری
تخریــب" در شــهر تهــران، براســاس تكنيــک تحليــل سلســله 
ــدار شــهري انتخــاب  ــدگاه توســعه پای ــا دی مراتبــي )AHP( ب

شــود.

پیشینه تحقیق:
براســاس تحقيقــات صــورت گرفتــه در دفتــر خدمــات مهندســي 
ــه ازاي  ــران ب ــكن، در ته ــاختمان و مس ــات س ــز تحقيق مرک
تخریــب هــر یــک مترمربع ســاختمان، 1/5 تــن آوار ســاختماني 
بــه وجــود می  آیــد. آمــار منتشرشــده از مرکــز ملــي آمــار ایــران 
ــاختماني  ــاي س ــال 1396، پروانه ه ــه در س ــد ک ــان می ده نش
ــه  صادرشــده در شــهر تهــران درمجمــوع 9 هــزار و 346 پروان
بــوده کــه از ایــن ميــزان 9 هــزار و 316 پروانــه )99/7 درصــد( 

جدول 1- میانگین روزانه پسماندهای عمرانی و ساختمانی تهران )مترمکعب(

سال 96سال 95سال 94سال 93سال 92سال 91سال 90سال 89ماه
31,70343,99135,36729,05521,81933,91079,60626،880فروردین

53,17660,64445,94841,82235,08255,557101,17628،095اردیبهشت
58,98263,84851,92741,86941,20446,381107,99129،571خرداد
52,15556,00743,18837,67242,76643,14592,46326،096تير

52,00954,05558,67234,21145,87051,46857,36229،369مرداد
53,85744,59846,18634,89847,38655,51654,20526،805شهریور

52,05742,70552,78060,33135,87957,06968,38031،694مهر
49,86035,44343,78935,11745,73955,19164,47133،794آبان
48,00641,04239,66974,75748,43248,99860,67328،880آذر
46,81449,11037,07634,22751,02352,73860,43828،268دی

49,96638,94541,22835,01752,15858,65671,84627،087بهمن
53,56541,00933,85334,56549,89759,33649,00327،390اسفند
50,17947,61644,14041,12843,10551,49772,30128،411متوسط

-61%40%19%5%-7%-7%-5% درصد تغييرات
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مربــوط بــه احــداث ســاختمان )پروانــه ســاختمان و تخریــب و 
نوســازی( و تنهــا 30 پروانــه )0/3 درصــد( مربــوط بــه افزایــش 
ــدد  ــال های متع ــادره در س ــاي ص ــي پروانه ه ــت. بررس ــا اس بن
گذشــته نيــز، هميــن نســبت را نشــان مي دهــد. در واقــع 
صــدور بيــش از 99 درصــد پروانــه صادرشــده در تهــران، 
ــالا در صنعــت ســاختمان مي باشــد. نشــانگر تخریــب بســيار ب

روزانــه حــدود 50 هــزار تــن پســماندهاي ســاختماني و عمرانــي 
ــدود  ــدار، ح ــن مق ــه ای ــود ک ــد مي ش ــران تولي ــهر ته در ش
ــش از  ــردد بي ــبب ت ــوده و س ــي ب ــماندهاي خانگ ــر پس 7 براب
4500 دســتگاه کاميــون درطــول 24 ســاعت شــبانه روز در 
ــه یک صــد  ــزان در بعضــي ســال ها ب ــن مي شــهر مي شــود. ای
ــار و اندازه گيري هــاي  ــق آم ــز رســيده اســت. طب ــن ني هــزار ت
موجــود، در ســال 1395 در حــدود 297 هــزار تــن مــواد 
تجدیدناپذیــر از منابــع کشــور برداشــت شــده و موجــب توليــد 

ــه در کشــور شــده اســت. ــن نخال ــون ت 50 ميلي
از ابتــداي دهــه 1340 کل پســماندهاي شــهر تهــران بــه 
ــوزانده  ــل س ــن مح ــده و در ای ــل گردی ــي منتق دره اي در آبعل
ــن  ــال 1356 در ای ــماند از س ــوزاندن پس ــات س ــد. عملي مي ش
محــل متوقــف و از آن پــس در ایــن محــل دفــن گردیــد. بــه 
ــت محيطی  ــاي زیس ــه و آلودگي ه ــه رودخان ــي ب ــل نزدیك دلي
ناشــي از دفــن پســماند در محــدود مرکــز دفــن، از شــش ماهــه 
ــي  ــود آبعل ــي در گ ــماندهاي خانگ ــن پس ــال 1369 دف دوم س
ــوان  ــا عن ممنــوع شــد و از آن زمــان تاکنــون، از گــود فــوق ب
مرکــز پــردازش و دفــع آبعلــي، صرفــاً جهــت دفــع پســماندهاي 
ســاختماني و عمرانــي توليــدي شــهر تهــران اســتفاده مي گــردد.

ــاختماني و  ــح س ــن مصال ــدر رفت ــري از ه ــور جلوگي ــه منظ ب
باهــدف کاهــش ميــزان دفــن و ایجــاد منبــع درآمــد، در محــل 
گــود آبعلــي، تجهيــزات لازم جهــت بازیافــت شــن و ماســه از 
ــن در ســال  ــزار ت ــت اســمي 120 ه ــا ظرفي ــه ب خــاك و نخال

ــت. ــه اس ــرداری قرارگرفت ــورد بهره ب م
ــن  ــن و قدیمي تری ــي، بزرگ تری ــع آبعل ــردازش و دف ــع پ مجتم
ــي شــهر تهــران  ــع پســماندهاي ســاختمانی و عمران مرکــز دف
ــوه  ــع آراد ک ــردازش و دف ــع پ ــد از آن، مجتم ــد و بع مي باش
ــماندهاي  ــرش پس ــت پذی ــز ثاب ــوان مرک ــه عن ــزك( ب )کهری
ــورد  ــران م ــرقي ته ــوب ش ــه جن ــي پهن ــاختماني و عمران س

ــرد. ــرار مي گي ــتفاده ق اس
ــه  ــته ب ــهریار بس ــود پاکدشــت و ش ــد گ ــر مانن ــاي متغي گوده
شــرایط مختلــف و یــا نيــاز مراجعيــن، بــه صــورت موقتــي و تــا 
پــر شــدن گــود موردنظــر جهــت دفــع پســماندهاي ســاختماني 

ــد. ــرار مي گيرن ــي شــهر تهــران مــورد اســتفاده ق و عمران
ــاي  ــران، مجتمع ه ــت ته ــاي ثاب ــت گوده در شــكل )1( موقعي
ــان داده  ــزك( نش ــوه )کهری ــي و آراد ک ــع آبعل ــردازش و دف پ

شــده اســت.
براســاس   )268 و   267 )1396، ص  همــكاران  و  یغمائيــان 
تكنيــک تحليــل سلســله مراتبــي بــه بررســي انتخــاب 
بهتریــن روش »مدیریتــي دفــع نخاله هــای ســاختماني« شــهر 
ــا دیــدگاه توســعه پایــدار پرداختنــد. نتایــج حاصــل از  تهــران ب
ــا وزن  ــتفاده مجــدد ب ــه اس ــه گزین ــه نشــان داد ک ــن مطالع ای
0/439 بهتریــن گزینــه دفــع و گزینــه بازیافــت بــا وزن 0/312 

شکل 1- نقشه مراکز دفع آبعلي و آراد کوه )کهریزك(
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ــا وزن  دوميــن ارجحيــت و همچنيــن گزینــه دفــن در زميــن ب
ــادو1 و  ــد. روس ــاب ش ــي انتخ ــه نهای ــوان گزین ــه عن 0/250 ب
همــكارش )2019، ص 477( بــه ارزیابــي چرخــه ی عمــر 
پســماندهاي ســاختمانی و عمرانــی در ایالــت ســائوپائولو برزیــل 
پرداختنــد. وانــگ2 و همــكارش )2019، ص 1004( نشــان 
دادنــد کــه هزینــه مدیریــت پســماندهاي ســاختمانی و عمرانــی، 
ــد نخاله هــاي ســاختماني  ــر در کاهــش تولي یــک رویكــرد مؤث
نشــان   )190 ص   ،2019( همكارانــش  و  چــن3  می باشــد. 
ــا و  ــارت، جریمه ه ــای نظ ــارت، هزینه ه ــه شــدت نظ ــد ک دادن
ــر  ــذار ب ــل تأثيرگ ــن عوام ــه از اصلي تری ــع زبال ــاي دف هزینه ه
ــي4 )2019،  ــد. بليس ــكاران مي باش ــري پيمان ــار تصميم گي رفت
ص 167( توجــه بــه ســه عامــل اقتصــادي، قانون گــذاري 
و عوامــل فنــي را راهگشــاي حــل مدیریتــي پســماندهاي 
ــكارش )2018،  ــوس5 و هم ــوز مارت ــت. گال ــاز دانس ساخت وس
ــتاي  ــا در راس ــرد اروپ ــن عملك ــي بهتری ــه بررس ص 166( ب
مدیریــت پســماندهاي ســاختمانی و عمرانــی پرداختنــد. برغــي6 
جنبه هــاي  شناســایی  بــه   )815 )2018، ص  همــكارش  و 
ــی  ــاختمانی و عمران ــماندهاي س ــت پس ــت محيطی بازیاف زیس
ــد. منقاکــي7  ــا پرداختن ــاردي در کشــور ایتالي ــه ی لومب در منطق
ــع و انگيزه هــاي  ــه بررســي موان و همــكارش )2018، ص 8( ب
ــاختمانی و  ــماندهاي س ــت پس ــد و مدیری ــر تولي ــذار ب تأثيرگ
عمرانــی پرداختنــد. پــولات8 و همــكاران )2017، ص 948( 
اصلي تریــن علــل توليــد پســماندهاي ســاختمانی و عمرانــی در 
ترکيــه را "تغييــرات مــداوم در طراحــي و معمــاري ســاختمان"، 
"اشــتباهات طراحــي" و "فقــدان یــا اشــتباه در جزئيــات 
ساخت وســاز" اعــلام کردنــد. عســا9 و همــكاران )2017، 
ــماندهاي  ــت پس ــد مدیری ــه فرآین ــد ک ــان دادن ص 219( نش
ســاختمانی و عمرانــی از مرحلــه ی برنامه ریــزي و طراحــي 
ــد شــده در طــول  ــاي تولي ــا حجــم نخاله ه شــروع مي شــود ت
ــكاران )2017،  ــو10 و هم ــد. وی ــش یاب ــاز کاه دوره ساخت وس
ــده  ــل تعيين کنن ــن عام ــه مهمتری ــد ک ــان دادن ص 290( نش
رفتــار پيمانــكاران در مدیریــت پســماندهاي ســاختمانی و 
ــات اقتصــادي اســت.  ــن، حي ــي چي ــی در ســرزمين اصل عمران
ــدار  ــه مق ــه ب ــا توج ــكاران )2015، ص 333( ب ــو11 و هم دالب
رو بــه رشــد پســماندهاي ســاختمانی و عمرانــی در اروپــا، 
ــوب  ــتورالعمل چارچ ــري در دس ــزوم بازنگ ــه ل ــد ک نشــان دادن
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زباله هــاي اتحادیــه اروپــا موردنيــاز اســت. ریــوو12 و همــكاران 
مشــكل  عمده تریــن  کــه  دادنــد  نشــان   )86 )2017، ص 
درخصــوص چرخــه مدیریــت بازیافــت پســماندهاي ســاختمانی 
ــه  ــتریان ب ــاي مش ــدم تقاض ــن، ع ــور چي ــی در کش و عمران
ــكارش )2017، ص  ــن و هم ــت. چ ــن پسماندهاس ــت ای بازیاف
ــماندهاي  ــد پس ــر تولي ــر ب ــل مؤث ــایی عوام ــه شناس 799( ب
ســاختمانی و عمرانــی در هنگ کنــگ پرداختنــد. ملــو13 و 
ــب  ــت تخری ــي مدیری ــه بررس ــكاران )2011، ص 1252( ب هم
ــرو پوليتــن شــهر ليســبون در کشــور  و نوســازي منطقــه ی مت
ــوز14 و همــكاران )2015، ص 16(  ــد. رود ریگي ــال پرداختن پرتق
ــی در  ــاختمانی و عمران ــماندهاي س ــت پس ــي مدیری ــه ارزیاب ب
اســپانيا پرداختنــد. ثونــگ کامســوك15 و همــكاران )2017، ص 
ــد  ــی تولي ــاختمانی و عمران ــماندهاي س ــي پس ــه بررس 411( ب
ــن16 و  ــد. کلم ــد پرداختن ــاختمان های بلن ــاخت س ــده در س ش
ــب  ــار تخری ــار ســنجي آم ــه اعتب ــكاران )2017، ص 37( ب هم
ــن کشــور  ــب ســاختمان ها( در شــهر وی ــداد و حجــم تخری )تع
ــكاران )2016، ص 757(  ــري17 و هم ــد. لاک ــش پرداختن اتری
ــی در  ــاختمانی و عمران ــماندهاي س ــت پس ــي مدیری ــا بررس ب
منطقــه هانــوي ویتنــام، ایجــاد سياســت ها و فرصت هــاي 
اســتراتژي کســب وکار در توســعه صنعــت بازیافــت پســماندهاي 
ــي،  ــج اجتماع ــود نتای ــی در بهب ــی را گام ــاختمانی و عمران س
اقتصــادي و محيطــي اعــلام کردنــد. جيــا18 و همــكاران 
)2017، ص 531( بــه بررســي مشــكلات مربــوط بــه مدیریــت 
پســماندهاي ســاختمانی و عمرانــی در کشــور چيــن پرداختنــد. 
ــراي  ــدی ب ــكاران )2017، ص 405( روش جدی ــگ19 و هم ژن
اندازه گيــري ميــزان پســماندهاي ســاختمانی و عمرانــی در 
ــه  ــكارش )2017، ص 3( ب ــد. وان20 و هم ــداع کردن ــن را اب چي
ــود  ــاي موج ــب بناه ــوه در تخری ــاي بالق ــایی فرصت ه شناس
راســتاي کمينه ســازي  از مصالــح تخریبــي در  اســتفاده  و 
مــواد دفعــي پرداختنــد. چيســليني21 و همكارانــش )2017، 
ص 1-2( اقتصــاد مــدور را راه حــل مناســبي در راســتاي 
مدیریــت پســماندهاي ســاختمانی و عمرانــی و کنتــرل تأثيــرات 
ــه  ــد22 )2014، ص 317( ب ــتند. عبدالحمي ــت محيطی دانس زیس
بررســي برجســته ترین سيســتم رتبه بنــدي ســاختمان ها در 
ــدي هــرم ســبز" در راســتاي  ــام "سيســتم رتبه بن ــه ن مصــر ب
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مدیریــت پســماندهاي ســاختمانی و عمرانــی پرداخــت. یــوان1 
ــتاي  ــا در راس ــع و چالش ه ــی موان ــه بررس )2017، ص 84( ب
علــل ناکارآمــدي مدیریــت پســماندهاي ســاختمانی و عمرانــی 
ــائز2 و  ــت. س ــن پرداخ ــوب چي ــع در جن ــنژن واق ــه ش در منطق
ــر  همكارانــش )2013، ص 52( بهتریــن شــيوه های بســيار مؤث
ــتفاده  ــی را "اس ــاختمانی و عمران ــماندهاي س ــت پس در مدیری
ــع آوري  ــه جم ــت یكپارچ ــي" و "مدیری ــتم هاي صنعت از سيس
پســماندهاي ســاختمانی و عمرانــی" معرفــي کردنــد. یانــگ3 و 
همكارانــش )2017، ص 393( بــراي جلوگيــري از لغزش هــاي 
مرتبــط بــا پســماندهاي ســاختمانی و عمرانــی، تأکيــد براجــراي 
سياســت های چهــار R4 )کاهــش، اســتفاده مجــدد، بازیافــت و 

ــتند. ــد داش ــور گســترده و کارآم ــه ط ــي( ب بازیاب

مدل مفهومی:
ــكار از  ــک راه ــاب ی ــه در آن انتخ ــري ک ــم تصميم گي در عل
بيــن راهكارهــاي موجــود و یــا اولویت بنــدي راهكارهــا مطــرح 
اســت، چنــد ســالي اســت کــه روش هــای تصميم گيــري 
ــاز  ــود را ب ــاي خ ــه »MADM5« ج ــاخص هاي چندگان ــا ش ب
کرده انــد )مهــرگان، 1383، ص 170(. از ایــن ميــان روش 
ــا در  ــایر روش ه ــش از س ــي )AHP( بي ــه مراتب ــل سلس تحلي
علــم مدیریــت مــورد اســتفاده قرارگرفتــه اســت. فرآینــد تحليــل 
ــري  ــون تصميم گي ــن فن ــي از معروف تری ــي یك ــله مراتب سلس
چندمنظــوره اســت کــه اوليــن بــار توســط تومــاس ال. ســاعتي 
ــل  ــد تحلي ــد. فرآین ــداع گردی ــه 1970 اب ــل در ده عراقي الاص
سلســله مراتبــي در هنگامــي کــه عمــل تصميم گيــري بــا چنــد 
گزینــه رقيــب و معيــار تصميم گيــري روبروســت مي توانــد 
ــي و  ــد کم ــده مي توان ــرح ش ــاي مط ــردد. معياره ــتفاده گ اس
کيفــي باشــند. اســاس ایــن روش تصميم گيــري بــر مقایســات 
زوجــي نهفتــه اســت. تصميــم گيرنــده بــا فراهــم آوردن درخــت 
سلســله مراتبــي تصميــم آغــاز مي کنــد. درخــت سلســله 
ــورد مقایســه و گزینه هــاي رقيــب  ــم، عوامــل م ــب تصمي مرات
ــک  ــپس ی ــد. س ــان مي ده ــم را نش ــي در تصمي ــورد ارزیاب م
ــات،  ــن مقایس ــرد. ای ــام مي گي ــي انج ــات زوج ــري مقایس س
ــب  ــاي رقي ــتاي گزینه ه ــا را در راس ــک از فاکتوره ــر ی وزن ه
مــورد ارزیابــي در تصميــم را نشــان مي دهــد. درنهایــت منطــق 
فرآینــد تحليــل سلســله مراتبــي به گونــه ای ماتریس هــاي 
ــازد  ــق مي س ــر تلفي ــا یكدیگ ــي را ب ــات زوج ــل از مقایس حاص
کــه تصميــم بهينــه حاصــل آیــد. )قدســي پــور، 1381، ص 79(

ــدا  ــی، ابت ــله مراتب ــودار سلس ــاختن نم ــازی و س ــرای مدل س ب
1. Yuan

2. Saez

3. Yang

4. 4-R
s 
(Reduce, Reuse, Recycle and Recover)

5. Multiple Attribute Decision Making

و  ساخت وســاز  پســماندهای  حمــل  در  رایــج  گزینه هــاي 
ــدند: ــخص ش ــب مش تخری

پســماندهای  حمــل  رایــج  و  ســنتی  روش   :A گزینــه 
تخریــب: و  ساخت وســاز 

در روش ســنتی و رایــج در شــهر تهــران، مالكــی که درخواســت 
ــر  ــه دفات ــه ی تخریــب و نوســازی دارد هنــگام مراجعــه ب پروان
الكترونيكــی شــهر، هم زمــان بــا طــی کــردن مراحــل مربــوط 
ــماند  ــه پس ــوط ب ــای مرب ــاختمانی، فرم ه ــه س ــذ پروان ــه اخ ب
ــاز و  ــماند ساخت وس ــر پس ــوده و مقادی ــر نم ــاختمانی را پ س
ــن زده  ــک تخمي ــر الكتروني ــان دفت ــط کارشناس ــب توس تخری
شــده و عــوارض بــه صــورت سيســتمی اخــذ و اعــلام وصــول 
بــه مالــک ابــلاغ می گــردد. ســپس مالــک، پيمانــكاری را بــه 
معاونــت پســماند شــهرداری معرفــی می نمایــد. پــس از صدور 
برگــه تأیيدیــه و مجــوز عمليــات عمرانــی و ســاختمانی از 
ســوی معاونــت پســماند شــهرداری و همچنيــن اخــذ پروانه 
ــات  ــروع عملي ــوز ش ــذ مج ــت اخ ــک جه ــاختمانی، مال س
ســاختمانی مــدارك مذکــور را بــه ناحيــه شــهرداری 
ــی  ــكلات و ایرادهای ــه مش ــد. از جمل ــه می ده ــه ارائ مربوط
ــاز و  ــماندهای ساخت وس ــل پس ــج حم ــنتی و رای ــه روش س ک

ــود: ــاره نم ــل اش ــوارد ذی ــه م ــوان ب ــب دارد، می ت تخری
- عــدم پرداخــت عــوارض پســماند ســاختمانی و عــدم معرفــی 
پيمانــكار بــه معاونــت پســماند شــهرداری در مــواردی ماننــد 
انجــام تعميــرات اساســی و غيراساســی کــه بــدون مجــوز از 

ــكار می باشــند. شــهرداری مشــغول ب
پســماندهای  مقادیــر  ســليقه ای  و  تخمينــی  محاســبه   -
ساخت وســاز و تخریــب در دفاتــر الكترونيــک شــهر، بســيار 

ــده. ــی ش ــی و مهندس ــزان واقع ــر از مي کمت
- عــدم کنتــرل مقادیــر واقعــی پســماندهای ساخت وســاز 
پســماندهای  مقادیــر  بــا  اجــرا  حيــن  در  تخریــب  و 
ساخت وســاز و تخریــب منــدرج در برگــه تأیيدیــه و 
مجــوز عمليــات عمرانــی و ســاختمانی صــادره از ســوی 
معاونــت پســماند شــهرداری، توســط مهندســين ناظــر و 

ــه. ــی مربوط ــهرداری نواح ش
- معرفــی پيمانــكار از ســوی مالــک و امــكان تبانــی پيمانــكار 
ــماندهای  ــی پس ــزان واقع ــلام مي ــوص اع ــک درخص و مال
ــت پســماند شــهرداری  ــه معاون ــب ب ــاز و تخری ساخت وس
جهــت پرداخــت عــوارض پســماندهای ســاختمانی 

ــه. مربوط
پســماندهای  وســایط حمــل  دقيــق  کنتــرل  عــدم   -
ساخت وســاز و تخریــب در راســتای شناســایی وســایطنقليه  
ــداد  ــان و تع ــراه زم ــه هم ــک، ب ــر مل ــه ه ــرویس ده ب س

آن هــا. ســرویس دهی 
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شماره 62 . بهار ۱۴۰۰ 

ــماندهای  ــل پس ــایط حم ــه وس ــير تخلي ــرل مس ــدم کنت - ع
ــاز  ــه غيرمج ــری از تخلي ــب و جلوگي ــاز و تخری ساخت وس
بایــر. زمين هــای  و  بزرگراه هــا، خيابان هــا، جاده هــا  در 

گزینــه B: روش مدیریــت یكپارچــه و هوشــمند حمــل 
تخریــب: و  ساخت وســاز  پســماندهای 

و  مرکــزی  یكپارچــه  مدیریــت  یــک  روش،  ایــن  در 
هوشــمند مبتنــی بــر اینترنــت حاکــم بــوده و حمــل 
هرگونــه پســماند ساخت وســاز و تخریــب خــارج از ایــن 
مدیریــت یكپارچــه ممنــوع بــوده و طبــق هماهنگــی بــا 
ــنگين  ــيار س ــم بس ــی دارای جرای ــی و رانندگ ــس راهنمای پلي
ــن  ــد. ای ــف می باش ــه متخل ــيله نقلي ــدن وس ــراه خوابان ــه هم ب
ــكار  ــزرگ و پيمان ــكاران ب ــا پيمان ــت همــكاری ب سيســتم قابلي
ــا  جــزء و حتــی وســایط نقليــه منفــرد را داشــته و کار حمــل ب
ــاع داده  ــرایط ارج ــكار حائزالش ــه پيمان ــم کار ب ــه حج ــه ب توج
ــير  ــام مس ــس از انج ــاز پ ــه مج ــایط نقلي ــه وس ــود. کلي می ش
قانونــی و عقــد قــرارداد بــا ســازمان پســماند شــهرداری تهــران، 
ــه  ــوند ک ــز می ش ــی مجه ــه کيت های ــری ب ــمت بارگي در قس
ــم  ــی حج ــدن و حت ــر ش ــودن، پ ــی ب ــد خال ــی مانن اطلاعات
ــه،  ــری و تخلي ــكان بارگي ــان و م ــه شــدن، زم ــری، تخلي بارگي
مســير تــردد و تعــداد ســرویس دهی را بــه صــورت آنلایــن بــه 
مانيتورینــگ مرکــز گــزارش می دهــد. راننــدگان ایــن وســایط 
نقليــه در گوشــی های موبایــل هوشــمند خویــش، بــا اپليكيشــن 
ــير  ــری و مس ــا بارگي ــت ها و ی ــت درخواس ــوص، وضعي مخص
تــردد و محــل تخليــه مجــاز را رصــد کــرده و در صــورت نيــاز 
ــرار  ــی ق ــی و رانندگ ــس راهنمای ــار پلي ــرل در اختي ــت کنت جه

می دهنــد.
ــه  ــک ب ــاختمانی، مال ــات س ــروع عملي ــان ش ــه زم ــه ب باتوج
ــكاران  ــمت پيمان ــهرداری قس ــماند ش ــت پس ــایت معاون س
حمــل پســماند ساخت وســاز و تخریــب مراجعــه، شــماره 
ــكاران  ــرده و ليســت پيمان ــلام وصــول سيســتمی را وارد ک اع
دارای صلاحيــت و دارای ســهميه مشــخص می شــود و مالــک 
ــزان  ــكار و مي ــده پيمان ــه ســهميه باقيمان ــا توجــه ب ــد ب می توان
را  پيمانــكاری  خویــش،  تخریــب  و  ساخت وســاز  پســماند 
انتخــاب  نمــوده و برگــه تأیيدیــه سيســتمی )مجــوز عمليــات 
ــود و  ــای موج ــراژ بن ــه در آن مت ــاختمانی ک ــی و س عمران
ــه صراحــت  ــا ب ــا و هزینه ه ــرداری زیرزمين ه حجــم گودب
ــه روش  ــی ک ــه مزایای ــد. از جمل ــذ نمای ــده( اخ ــد گردی قي
و  ساخت وســاز  پســماندهای  حمــل  هوشــمند  و  یكپارچــه 

ــود: ــاره نم ــل اش ــوارد ذی ــه م ــوان ب ــب دارد، می ت تخری
ــی  ــا حت ــه پروژه ه ــوارض پســماند ســاختمانی از کلي - اخــذ ع
ــرات اساســی و غيراساســی  ــد انجــام تعمي ــواردی مانن در م
ــند. ــكار می باش ــهرداری مشــغول ب ــدون مجــوز از ش ــه ب ک

- محاســبه دقيــق مقادیــر پســماندهای ساخت وســاز و تخریــب 
در دفاتــر الكترونيــک شــهر.

- افزایــش چندیــن برابــری درآمــد ناشــی از عــوارض پســماند 
اخــذ شــده در شــهرداری.

- امــكان کنتــرل مقادیــر پســماندهای ساخت وســاز و تخریــب 
در حيــن اجــرا بــا مقادیــر پســماندهای ساخت وســاز و 
ــات  ــوز عملي ــه و مج ــه تأیيدی ــدرج در برگ ــب من تخری
از ســوی معاونــت  عمرانــی و ســاختمانی صــادره 
و  مرکــزی  سيســتم  توســط  شــهرداری،  پســماند 
مقادیــر  مابه التفــاوت  اخــذ  امــكان  و  مونيتورینــگ 
پســماندهای ساخت وســاز و تخریــب منــدرج در برگــه 

ــی. ــا واقع ــه ب تأیيدی
ــک درخصــوص اعــلام  ــكار و مال ــی پيمان ــكان تبان - عــدم ام
ــه  ــب ب ــاز و تخری ــماندهای ساخت وس ــی پس ــزان واقع مي
سيســتم مدیریــت یكپارچــه و هوشــمند حمــل پســماندهای 

ساخت وســاز و تخریــب.
- کنتــرل دقيــق وســایط حمــل پســماندهای ساخت وســاز و 
تخریــب در راســتای شناســایی وســایط نقليــه  ســرویس ده 
ــرویس دهی  ــداد س ــان و تع ــراه زم ــه هم ــک، ب ــر مل ــه ه ب

آن هــا.
حمــل  وســيله های  تخليــه  مســير  کامــل  کنتــرل   -
از  جلوگيــری  و  تخریــب  و  ساخت وســاز  پســماندهای 
تخليــه غيرمجــاز در بزرگراه هــا، خيابان هــا، جاده هــا و 

بایــر. زمين هــای 
- کاهــش ترافيــک و آلودگــی هــوا بــه دليــل امــكان بارگيــری 
ــم  ــم ک ــا حج ــماندهایی ب ــی پس ــت جابجای ــد درخواس چن
در یــک وســيله حمــل و همچنيــن هدایــت برخــی از 
ــورد درخواســت داخــل  ــای م ــه گوده ــل ب ــيله های حم وس
شــهری، و کاهــش تــردد وســيله حمــل و یــا طــول مســير 

ــزی. ــمند مرک ــتم هوش ــيله سيس ــا به وس آن ه
- افزایــش درآمــد پایــدار شــهری از طریــق فــروش خاك هــای 
ــا  ــورد تقاض ــوارد م ــه م ــا ب ــده از گودبرداری ه ــته ش برداش
ــی  ــاختمانی و عمران ــماندهاي س ــروش پس ــن ف و همچني
ــت  ــا قيم ــی ب ــماند خصوص ــت پس ــای بازیاف ــه کارخانه ه ب

مناســب.

بــا توجــه بــه گزینه هــاي رایــج، مطابــق بــا جــدول 2، 
معيارهــاي تصميم گيــري در ایــن تحقيــق مبتنــي بــر ارزیابــي 
توســعه پایــدار شــهري، در ســه دســته کلــي معيارهــاي 
زیســت محيطی، معيارهــاي اجتماعــي – فرهنگــي و معيارهــاي 
ــدند  ــی ش ــا معرف ــای آن ه ــر معياره ــراه زی ــه هم ــادي ب اقتص

)بحرینــی، 1380، صفحــات 60-41(.
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جدول 2- معیارهای تصمیم گیری در تخریب ساختمان ها

ردیفمعيارنمادزیر معيارنماد
E1امكان حمل خاك و نخاله به هر ميزان

Eجنبه اقتصادی
Economical1

E2هزینه ی حمل خاك و نخاله ی ساختمانی
E3هزینه ی تفكيک خاك و نخاله ساختمانی
E4سود ناشی از استفاده از خاك و نخاله در پروژه های شهری
E5سود ناشی از ارسال مستقيم نخاله و مصالح دفعی به کارخانه های توليد مصالح بازیافتی
E6هزینه ی اشغال زمين و دفع خاك و نخاله ساختمانی
S1حمایت شهرداری و سایر سازمان های مرتبط

Sجنبه اجتماعی- فرهنگی
Sociocultural2

S2نظارت و کنترل پيمانكاران
S3سهولت و اطمينان در انتخاب پيمانكار
S4مقبوليت بين سازندگان
S5مقبوليت جامعه و شهروندان
S6کاهش ترافيک
Z1آلودگی هوا

Zجنبه زیست محيطی
Environmental3

Z2آلودگی خاك
Z3آلودگی آب های زیرزمينی
Z4استفاده مجدد و بهينه از خاك های نباتی
Z5جلوگيری از تخليه خاك و نخاله در جاده ها و اماکن غيرمجاز
Z6از بين رفتن منابع طبيعی
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B (مدیریت یکپارچه و هوشمند) A (روش سنتی و رایج) 

شکل 2- ساختار درختی سلسله مراتبي با دیدگاه توسعه پایدار شهري
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 بــا توجــه بــه اینكــه ایــن تحقيــق بــه بررســی عمــل تصميم گيــري بــا دو گزینــه رقيــب می پرداخــت از فرآینــد تحليــل سلســله 
مراتبــي به عنــوان یكــي از معروف تریــن فنــون تصميم گيــري چندمنظــوره اســتفاده شــد و مطابــق بــا شــكل 2، ســاختار درختــی 

سلســله مراتبــي بــا دیــدگاه توســعه پایــدار شــهري ترســيم گردیــد.
روش شناسی:

ایــن تحقيــق از نــوع کاربــردي و از نظــر گــردآوري داده هــا، از نــوع توصيفــي - پيمایشــي اســت کــه در ســال های 1397 و 1398 
در شــهر تهــران انجــام گرفــت. جامعــه آمــاری در ایــن تحقيــق، تمــام ســاختمان های در حــال تخریــب در محــدوده شــهرداری 
منطقــه 2 تهــران بــود. بــا توجــه بــه اینكــه در زمــان تحقيــق 110 ســاختمان در مرحلــه تخریــب بودنــد کــه برخــی از ســازندگان 
ســاختمان های مذکــور، همــكاری کامــل و لازم را بــا گــروه پژوهشــی نداشــتند، لــذا بــا اســتفاده از جــدول کرجســی- مــورگان1، 

بخشــی از جامعــه مــورد تحقيــق یعنــی 86 ســاختمان به عنــوان نمونــه انتخــاب شــد )مؤمنــی، 1385، ص 53(

جدول 3- جدول کرجسی- مورگان

SNSNSNSNSN
3382800260800162280801001010
3413000265850165290861101415
3463500269900169300921201920
3514000274950175320971302425
351450027810001813401031402830
357500028511001863601081503235
361600029112001913801131603640
364700029713001964001181704045
367800030214002014201231804450
368900030615002054401271904855
3731000031016002104601322005260
3751500031317002144801362105665
3772000031718002175001402205970
3793000032019002255501442306375
3804000032220002346001482406680
3815000032722002426501522507085
3827500033124002487001552607390
38410000033526002567501592707695

 
برای کنترل بيشتر، تعداد نمونه های موردنياز را با فرمول کوکران2 نيز بررسی و 86 مورد نمونه گيری تأیيد شد.

 q ،نســبت جمعيــت دارای صفــت معيــن p ،ضریــب اطمينــان t ،تعــداد کل جمعيــت آمــاری N ،ــه در فرمــول S ،1 تعــداد نمون
ــد. ــری می باش ــت نمونه گي ــن، d دق ــت معي ــد صف ــت فاق ــبت جمعي نس

1. Table Krejcie and Morgan

2. Cochran
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تجزیه و تحلیل داده ها:
ــد. روش  ــه گردی ــی تهي ــاس روش دلف ــر اس ــنامه ها ب پرسش
ــه  ــت ک ــد دوري اس ــا چن ــش دو ی ــک پيمای ــامل ی ــي ش دلف
ــه  ــن در زمين ــره و اهــل ف در دور اول نظــرات کارشناســان خب
ــا توجــه  ــن کارشناســان ب ــق دریافــت مي شــود. ای مــورد تحقي
بــه ماهيــت، عملكــرد و اهميــت متغيرهــا، آن هــا را بــه صــورت 
ــد. در دور دوم،  ــی مي نماین ــوده و ارزش ده ــه نم ــي مقایس زوج
ــرد  ــرار مي گي ــج دور اول در دســترس مشــارکت کنندگان ق نتای
به طــوری کــه آن هــا بتواننــد در صــورت تمایــل، ارزیابي هــاي 
اوليــه خــود را تعدیــل کننــد تــا بــه نظــرات قبلــي خــود مطالبــي 

اضافــه نماینــد.
بــرای تجزیــه و تحليــل از رویكــرد تجزیــه و تحليــل سلســله 
ــان  ــامل بي ــد AHP ش ــد. فرآین ــتفاده ش ــي )AHP( اس مراتب
ــاله،  ــب مس ــله مرات ــكيل سلس ــدف، تش ــن ه ــئله و تعيي مس
ــف  ــطوح مختل ــراي س ــي ب ــات زوج ــس مقایس ــكيل ماتری تش
ــدول  ــری ج ــا به کارگي ــا ب ــل ماتریس ه ــب، تكمي ــله مرات سلس
ترجيحــات 9 گانــه ســاعتي، محاســبه دســتي بــردار وزن 
ماتریس هــا، کنتــرل درســتي و صحــت مقایســات انجــام شــده 
ــژه  ــدار وی ــا اســتفاده از روش مق ــب ناســازگاري ب توســط ضری

ماتریــس و ... مي باشــد.
ــي  ــله مراتب ــل سلس ــدل تحلي ــبات م ــه محاس ــن مطالع در ای
بــا اســتفاده از نرم افــزار Expert choice 11 انجــام شــد. 
فرآینــد  انجــام  بــراي  قدرتمنــد  ابــزاري  نرم افــزار،  ایــن 
AHP و مقایســات زوجــي مي باشــد و در تصميم گيــري و 
ــرد  ــت کارب ــم مدیری ــه عل ــوم از جمل ــر عل ــازي اکث تصميم س

دارد.
ــی  ــله مراتب ــی سلس ــاختار درخت ــاس س ــده براس ــم گيرن تصمي
تصميــم، عوامــل مــورد مقایســه و گزینه هــاي رقيــب را 
ــک ســري  ــا ی ــی ب ــن ارزیاب ــد. ای ــرار مي ده ــي ق ــورد ارزیاب م

ــر  ــن مقایســات، وزن ه ــرد. ای مقایســات زوجــي انجــام مي گي
یــک از فاکتورهــا را در راســتاي گزینه هــاي رقيــب مــورد 
ارزیابــي در تصميــم را نشــان مي دهــد. درنهایــت منطــق 
فرآینــد تحليــل سلســله مراتبــي به گونــه ای ماتریس هــاي 
ــازد  ــق مي س ــر تلفي ــا یكدیگ ــي را ب ــات زوج ــل از مقایس حاص
ــت و  ــن اهمي ــت تعيي ــد. جه ــل آی ــه حاص ــم بهين ــه تصمي ک
ــاس ال.  ــا 9 توم ــف 1 ت ــي، از طي ــات زوج ــح در مقایس ترجي
ــد  ــتفاده ش ــت اس ــدول 4 اس ــورت ج ــه ص ــه ب ــاعتي 3 ک س

)عبدالهــي، 1394، صفحــات 268-253(.
جدول 4- مقادیر ترجیحات براي مقایسات زوجي

مقادیر عدديترجیحات
9کاملًا مرجع یا کاملًا مهم تر یا کاملًا مطلوب تر

7ترجيح یا اهميت یا مطلوبيت خيلي قوي
5ترجيح یا اهميت یا مطلوبيت قوي

3کمي مرجح یا کمي مهم تر یا کمي مطلوب تر
1ترجيح یا اهميت یا مطلوبيت یكسان

8، 6، 4، 2ترجيحات بين فواصل فوق

ــم  ــه ه ــم نســبت ب ــن وزن عناصــر تصمي ــدي تعيي ــه بع مرحل
ــتفاده از  ــا اس ــددي ب ــبات ع ــه اي از محاس ــق مجموع از طری
اطلاعــات ماتریس هــاي زوجــي بــود کــه بــا اســتفاده از 

نرم افــزار انجــام گردیــد.
ــه  ــه اي ک ــا، در مقایس ــبي معياره ــبه ی وزن نس ــس از محاس پ
بيــن 3 معيــار اصلــي صــورت گرفــت، بيشــترین وزن بــه معيــار 
ــه  ــن آن ب ــا وزن نســبي 0/625 و کمتری ــه اقتصــادي" ب "جنب
ــا وزن نســبي 0/136  ــه اجتماعــي – فرهنگــي" ب ــار "جنب معي
ــز داراي وزن  ــه زیســت محيطی" ني ــار "جنب ــت. معي ــق گف تعل

ــود. نســبي 0/238 ب

شکل 3- موقعیت نمونه ها در محدوده موردمطالعه
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نمودار 1- وزن نسبي معیارهاي اصلي

ــر  ــن زی ــا یكدیگــر مقایســه شــدند و مهمتری ــه دو ب ــر معيارهــا، دو ب ــر معيارهــا، هــر یــک از زی ــرای محاســبه وزن نســبي زی ب
ــد. ــاي مشــخص گردیدن معياره

نمودار 2- وزن نسبي زیر معیارهاي اقتصادي

ــه ی  ــار "هزین ــر معي ــه زی ــاي اقتصــادي ب ــر معياره ــن زی ــالا مشــاهده مي شــود، بيشــترین وزن بي ــودار ب ــه در نم همان طــور ک
حمــل خــاك و نخالــه ی ســاختمانی" بــا وزن نســبي 0/319 و کمتریــن وزن بــه زیــر معيــار "امــكان حمــل خــاك و نخالــه بــه 

هــر ميــزان" بــا وزن نســبي 0/040 در محــدوده ی موردمطالعــه اختصاصــي یافــت.

نمودار 3- وزن نسبي زیر معیارهاي اجتماعي فرهنگي

ــار  ــر معي ــه زی ــر معيارهــاي اجتماعــي – فرهنگــي در محــدوده ی موردمطالعــه، بيشــترین وزن ب طبــق نمــودار فــوق، از بيــن زی
ــن  ــت بي ــار " مقبولي ــر معي ــه زی ــن وزن ب ــا وزن نســبي 0/516 و کمتری ــط" ب ــازمان های مرتب ــایر س ــت شــهرداری و س "حمای

ــدا کــرد. ــا وزن نســبي 0/032 اختصــاص پي ســازندگان " ب

نمودار 4- وزن نسبي زیر معیارهاي زیست محیطی
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مطابــق بــا نمــودار بــالا، در محــدوده ی موردمطالعــه، بيشــترین وزن بيــن زیــر معيارهــاي زیســت محيطی بــه زیــر معيــار "آلودگــي 
ــا وزن نســبي  ــی" ب ــه از خاك هــای نبات ــار "اســتفاده مجــدد و بهين ــر معي ــه زی ــن وزن ب ــا وزن نســبي 0/437 و کمتری ــوا" ب ه

0/039 تخصيــص یافــت.
همچنين، کنترل درستي و صحت مقایسات انجام شده توسط ضریب ناسازگاری سنجيده و در جدول 5 نشان داده شد.

جدول 5- ضریب ناسازگاري و ارزش وزني معیارها و زیر معیارها

ارزش معيار
وزنی معيار

نرخ ناسازگاری 
زیر معيارمعيارها

ارزش 
وزنی زیر 

معيار

ارزش 
وزنی نهایی 

زیرمعيار

نرخ ناسازگاری 
زیرمعيارها

(E)
Economical

0,6250,02جنبه اقتصادی

E10,040,025 )امكان حمل خاك و نخاله به هر ميزان(

0,08

E20,3190,199 )هزینه ی حمل خاك و نخاله ی ساختمانی(

E30,060,037 )هزینه ی تفكيک خاك و نخاله ساختمانی(

E4 )سود ناشی از استفاده از خاك و نخاله در 
0,2960,185پروژه های شهری(

E5 )سود ناشی از ارسال مستقيم نخاله و مصالح دفعی 
0,1080,067به کارخانه های توليد مصالح بازیافتی(

E6 )هزینه ی اشغال زمين و دفع خاك و نخاله 
0,1780,112ساختمانی(

(S)
Social

جنبه اجتماعی
0,1360,02

S10,5160,070 )حمایت شهرداری و سایر سازمان های مرتبط(

0,07

S20,2360,032 )نظارت و کنترل پيمانكاران(

S30,0780,011 )سهولت و اطمينان در انتخاب پيمانكار(

S40,0320,004 )مقبوليت بين سازندگان(

S50,0470,006 )مقبوليت جامعه و شهروندان(

S60,0910,012 )کاهش ترافيک(

(Z)
Environmental
جنبه زیست محيطی

0,2380,02

Z10,4370,104 )آلودگی هوا(

0,07

Z20,1100,026 )آلودگی خاك(

Z30,2820,067 )آلودگی آب های زیرزمينی(

Z40,0390,009 )استفاده مجدد و بهينه از خاك های نباتی(

Z5 )جلوگيری از تخليه خاك و نخاله در جاده ها و 
0,0420,010اماکن غيرمجاز(

Z60,0890,021 )از بين رفتن منابع طبيعی(

ــه نتایــج حاصــل از ایــن تحقيــق، ضریــب ناســازگاري کل مقایســات برحســب هــدف در نظــر گرفتــه شــده مقــدار  ــا توجــه ب ب
ــاي  ــي ماتریس ه ــازگاري تمام ــب ناس ــت. ضری ــده داش ــام ش ــای انج ــازگاري قضاوت ه ــان از س ــه نش ــد ک ــت آم 0/020 بدس
مقایســات زوجــي گزینه هــا نيــز کمتــر از 0/1 بــود کــه نشــان از ســازگاري و درســتي تصميمــات گرفتــه شــده در تمامــي ســطوح 

مــدل بــود.
بــه منظــور رتبه بنــدي گزینه هــاي تصميــم، وزن نســبي هــر زیــر معيــار در وزن نســبي معيــار بالاتــر ضــرب شــده و وزن نهایــي 
ــر معيارهــا در انتخــاب بهتریــن روش  ــر معيارهــا بدســت آمــد و در جــدول 5 اعــلام گردیــد. همچنيــن تأثيــر وزن نهایــي زی زی

ــب ســاختمان ها در نمــودار 5 نشــان داده شــد. تخری
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نمودار 5- تأثیر وزن نهایي زیر معیارها در انتخاب بهترین روش تخریب ساختمان ها

با توجه با تأثير وزن هر یک از معيارها و زیر معيارها، وزن نهایي گزینه ها محاسبه و اولویت بندي شده و در نمودار 6 نشان داده شد. 
در جدول زیر گزینه A: روش سنتی و رایج حمل پسماندهای ساخت وساز و تخریب، و گزینه B: روش مدیریت یكپارچه و هوشمند 

حمل پسماندهای ساخت وساز و تخریب می باشد.

نمودار 6- اولویت نهایي گزینه ها با توجه به تأثیر تمامي معیارها و زیر معیارها

بــراي درك بهتــر ميــزان اهميــت هــر گزینــه نســبت بــه ســایر گزینه هــا از نظــر معيارهــاي اصلــي در رســيدن بــه هــدف کلــي 
انتخــاب بهتریــن روش "حمــل پســماندهای ساخت وســاز و تخریــب"، تحليــل حساســيت آن در نمــودار 7 نشــان داده شــد.

نمودار 7- اهمیت نسبي هر گزینه نسبت به سایر گزینه ها از نظر معیارهاي اصلي
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بحث و نتیجه گیری:

ــي  ــات زیســت محيطی و کاهــش ســطح عموم ــروز ضایع ــا ب ب
ــوع  ــوان موض ــه عن ــدار ب ــعه پای ــرد توس ــردم، رویك ــي م زندگ
روز دهــه ی آخــر قــرن بيســتم از ســوي ســازمان ملــل متحــد 
مطــرح شــد. اصــل پایــداري در طرح هــا و برنامه هــاي توســعه 
بــه عنــوان هدفــي کلــي و مســتمر مــورد تأکيــد قــرار گرفــت. 
توســعه پایــدار بــه مقابلــه بــا الگوهــاي توليــد، توزیــع و مصــرف 
ــع و  ــام مناب ــه اتم ــه ب ــردازد ک ــي مي پ ــا طبيعت ــازگار ب ناس
ــعه اي  ــد توس ــا فرآین ــد و تنه ــت مي انجام ــب محيط زیس تخری
ــان ها  ــي انس ــت زندگ ــود کيفي ــه بهب ــه ب ــد ک ــد مي کن را تأیي
ــود.  ــر ش ــات منج ــتيبان حي ــاي پش ــت نظام ه ــد ظرفي در ح

ــات 268-253(. ــي، 1394، صفح )عبداله

بــا توجــه بــه توليــد روزانــه حــدود 50 هــزار تــن پســماندهاي 
ــي در شــهر تهــران کــه حجــم عمــده آن  ســاختماني و عمران
ــد، در  ــكيل مي ده ــب تش ــاز و تخری ــماندهاي ساخت وس را پس
راســتاي اجــراي اصــول توســعه پایــدار شــهري، در ایــن تحقيق 
بــه بررســي روش هــای حمــل پســماندهای ساخت وســاز 
ــا  ــران ب ــهر ته ــا در ش ــت آن ه ــوه ی مدیری ــب و نح و تخری
اســتفاده از رویكــرد AHP پرداختــه شــد. بدیــن منظــور انــواع 
حمــل پســماندهای ساخت وســاز و تخریــب شــامل "روش 
ســنتی و رایــج" و "مدیریــت یكپارچــه و هوشــمند" شناســایي 
ــدار  ــعه پای ــن براســاس اصــول توس ــدند. همچني و انتخــاب ش
ــري  ــر در تصميم گي ــاي مؤث ــر معياره ــا و زی ــهري، معياره ش

ــه شــدند. درنظــر گرفت

بــا توجــه بــه نتایــج بدســت آمــده از تكنيــک تحليــل سلســله 
ــا  ــمند" ب ــه و هوش ــت یكپارچ ــه "روش مدیری ــي، گزین مراتب
وزن 0/851 بــه عنــوان بهتریــن گزینــه ی حمــل پســماندهای 
ــنتی و  ــتفاده از روش س ــه "اس ــب و گزین ــاز و تخری ساخت وس
رایــج" بــا وزن 0/149 بــه عنــوان گزینــه نهایــي انتخــاب شــد. 
ــر از  ــدار 0/020 و کمت ــات مق ــازگاري کل مقایس ــب ناس ضری
ــده  ــای انجــام ش ــازگاري قضاوت ه ــان از س ــه نش ــود ک 0/1 ب

را داشــت.
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» خلاصه تمام نمای لاتین«
Research background:
About 50 thousand tonnes of construction waste is pro-
duced in Tehran daily, which is about seven times the 
household waste. This results in the movement  of more 
than 4500 trucks during the 24 hours of the day inside the 
city. This amount has reached a hundred thousand tonnes 
in some years. Since the beginning of the 1340s until now, 
the total construction waste of Tehran was transported to 
a valley in Abali, and this lowland, namely Abali disposal 
and processing center, is used to dispose of construction 
waste produced in Tehran. Abali disposal and processing 
center is the largest and oldest site of disposing of con-
struction waste of Tehran. After that, Aradkoh (Kahrizak) 
disposal and processing center is utilized as a fixed center 
of construction waste reception in the southeast area of 
Tehran. Variable lowlands such as Pakdasht and Shahriar 
lowlands are adopted temporarily depending on different 
conditions or needs of clients until the desired valley is 
wholly filled for disposal of Tehran construction waste.

Concept model:
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Analytical hierarchy analysis can be applied in the case 
that the decision-making process faces multiple competi-
tor choices and decision criteria. Proposed criteria can be 
qualitative and quantitative. This decision-making meth-
od is based on paired comparisons. The decision-maker 
starts by providing a decision hierarchy tree. The decision 
hierarchy tree shows the compared factors and competitor 
options evaluated in the decision. Then, a set of paired 
comparisons is performed. These comparisons present the 
weight of each factor regarding competitor options evalu-
ated in the decision. In the end, the logic of the analytical 
hierarchy process combines the matrices resulted from 
paired comparisons in a way that an optimal decision is 
obtained. (Ghodsipour, 1381, page 79)
For modeling and building the hierarchy diagram, first, 
the standard options in transporting construction and 
demolition waste were determined:
Option A: Traditional and typical method of transporting 
construction and demolition waste.
Option B: Integrated and smart management method of 
transporting construction and demolition waste.
Considering the standard options, the decision-making 
criteria in this research based on the evaluation of urban 
sustainable development is introduced in three general 
groups of environmental criteria (with six subcriteria: air 
pollution, soil pollution, groundwater pollution, optimal 
reuse of loamy soils, preventing waste and soil deposi-
tion in illegal roads and places and natural resources de-
struction), social-cultural criteria (with six subcriteria: 
support of the municipality and other relevant organiza-
tions, supervision and control of contractors, facilities and 
assurance in selecting contractors, acceptability between 
constructors, acceptability from society and citizens, and 
reduction in traffic), and economic criteria (with six sub-
criteria: possibility for transporting waste and soil to any 
extent, cost of transporting construction waste and soil, 
cost of construction waste and soil separation, gains of 
using soil and waste in urban projects, gains of direct 
sending of waste and disposable materials to recycled ma-
terials production factories, and cost of land occupancy 
and construction waste and soil deposition).

Methodology:
This study is of applied type, and from the data acqui-
sition point of view, it is of the descriptive-survey type, 
which is carried out in the years 1397 and 1398 in Tehran. 
The statistical population in this study was all demolish-
ing buildings in the district 2 Tehran municipality region. 
Noting that while conducting research, 110 constructions 
were in the demolition phase which some of the construc-
tors of mentioned buildings did not show perfect and 
necessary cooperation with the research group, part of 
the studied population, i.e., 86 buildings, were selected as 
sample using Krejcie-Morgan table.

Data analysis:
In order to analyze, the analytical hierarchy process 
(AHP) approach is applied. AHP process includes prob-
lem statement and goal determination, forming problem 
hierarchy, constructing pairwise comparison matric for 
different levels of hierarchy, completing the matrices us-
ing Satty’s nine-point preference table, manual calcula-
tion of weight vector of matrices, correctness control of 
performed comparisons using inconsistency coefficient 

by matrix eigenvalue method and others.
In this research, calculations of the analytical hierar-
chy process model are performed using software Expert 
choice 11. This software is a powerful tool for performing 
the AHP process and pairwise comparisons and is applied 
in decision-making in many sciences, including manage-
ment science.
The next step was the determination of components’ 
weight to each other via information of a set of paired 
matrices, which was accomplished by software.
After measurement of the relative weight of criteria, in 
a comparison performed between three main criteria, the 
highest weight belonged to the “economic aspect” with a 
relative weight of 0.625, and the lowest was for the “so-
cial-cultural aspect” with a relative weight of 0.136. The 
“environmental” criterion had a relative weight of 0.238.
Moreover, correctness control performed by the incon-
sistency coefficient was evaluated, and value 0.020 was 
achieved, which indicates the consistency of the judg-
ments. The inconsistency coefficients for all pairwise 
comparison matrices were less than 0.1, which is a sign 
of consistency and correctness of decisions in all model 
levels.
Finally, considering the weight effect on each one of the 
criteria and subcriteria, the ultimate weight of options was 
calculated and prioritized.

Discussion and conclusion
According to results obtained from the analytical hierar-
chy process technique, the “integrated and smart manage-
ment method” with a weight of 0.851 was selected as the 
best choice for transporting construction and demolition 
waste and option “using traditional common method” 
with a weight of 0.149 was chosen as the final option. The 
inconsistency coefficient of all comparisons was 0.020, 
which is lower than 0.1, and it is an indicator of the con-
sistency of judgments.

» برگردان منابع فارسی مقاله تماماً به زبان لاتین در انتهای مقاله«
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