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 : المقدمة 1.1

 والهدد  الانشداءات مخلفدات مد  الاطندان ملايدن  البلدد في تتولد والانشاءات السكان لعدد السريع التزايد بسبب

 العامدد  والاشددغا  البلددديات ووزار  بغددداد اماندد  مدد  المتددوفر  المعلومددات الدد  طبقددا تتزايددد المخلفددات هدد   وان

 الدد  تدد هب ان تدددويرها او اسدتخدامها اعدداد  الممكدد  مد  التددي المددواد لهدد   السدما  وان منهددا الددتخل  ويجدب

 مدر  مدرتن  ينفقدون والمقداولون البناءون ، الاموا  في الانفاق زياد  وانما الموارد في فقدان فقط لنس المداف 

 بالجمعندد  الخاصد  للمعلومددات وطبقدا منهددا للدتخل  الانقددا  يزيلدون عندددما واخدر  المددواد يجهدزون عنددما

 معدد  فدانNational Association of home Builders (NAHB )  امريكا في المساك  لبناء الوطنن 

 مدد  الددر   هدد ا امريكددي دولار 01111بدد  تقدددر مسددك ( 011) بندداء عدد  الناتجدد  النفايددات مدد  الددتخل  اجددور

 . جديد صحي طمر مو ع وانشاء الصحي الطمر مو ع غلق بسبب زيادته المتو ع

 الهدد  مخلفدات مد  الدتخل  كلفد  فدي زياد  هنالك فان المواد استخدا  في البناؤون وخبر  كفاء  م  بالرغ    

 . التدوير واعاد  التقلن  خنارات باستخدا  المخلفات لادار  فعال  خط  لوضع الحاج  تتطلب مما

 التقلند  كفداء  عد  معلومدات مدع والهدد  البنداء مخلفدات ادار  فدي ممندز اهتمدا  الدراسد  هد   تقدد  ان نطمح   

 تقلددن  فددي افكددار تعطددي وانمددا الحلددو  كدد  تعددر  لدد  الدراسدد  ان.  المو ددع فددي والتدددوير الاسددتخدا  واعدداد 

 . الصحي الطمر موا ع ال  ذهابها  ب  تدويرها واعاد  المخلفات

 

 

 

 

 

 

 

 

 



       Re-use of construction waste materials

 

4 
 

 : الدراسة فاهدأ 2.1

 الإنشدداء أعمددا  عدد  والناتجدد  بهددا مرغددو  الغنددر المددواد هددي( Construction waste):  المبدداني مخلفددات

 الكهربائند ، الأسدلا  المسدامنر، العز ، مواد مث  البناء مواد تتضم . مباشر غنر أو مباشر بشك  والصناع 

 أخر  خطر  مواد أو الأسبستوس، الرصاص، عل  تحوي أن المخلفات له   يمك . وغنرها التسلنح، حديد

 وتهدف ه   الدراس  ال  :

 . ادارتها في المعتمد  والاسس والاسالنب والهد  البناء مخلفات نوعن  عل  التعرف •

 . والهد  البناء مخلفات وتدوير استخدا  واعاد  تقلن  ع  فكر  اعطاء •

 . والانشاء الهد  مخلفات بادار  الخاص  الانظم  عل  التعرف •

 . المو ع في والهد  البناء نفايات كمن  تقلن  بواسطتها يمك  التي الطرق •

 التنمندد  موضددو  لمفتددا  ومعرفدد  توعندد  والانشدداء البندداء مجددا  فددي المهتمددن  او العدداملن  اعطدداء •

 .الانشائن  المواد وادار  تجهنز مع وعلا ته المستدام 
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 تعريف المخلفات الانشائية :  1.2

: بانها مخلفات صلب  غنر خطر  تتولد م  نشاطات البناء ،الهد  ،الانشاء  تعرف المخلفات الانشائية

والابنن  ، الطرق ، الجسور ، تنظنف الار  ، انشاء المجاري ، المباز   والتطوير والتصلنح ، هد  المنشات

،وان المواد المتخلف  في الموا ع تتضم : اسفلت ، كونكريت ، طابوق ، خشب ، زجاج ، المننو  ، حديد ، 

 عبوات الصبغ ، عواز  انابنب المراج  ، اسلا  ، سقوف ثانوي  وغنرها.

  بناء ال  اخر ولك  المنافع في التقلن  واعاد  الاستخدا  واعاد  التدوير ه   المخلفات تختلف م  مو ع   

 تبق  كما هي.

والبنايدات السدكنن  فدي  اجريت دراسات عل  كمن  النفايات المدور  التي تتولدد مد  مشداريع انشداء المنشدات   

( باوند مد  المخلفدات اي 04311(  د  مربع يولد )011الولايات المتحد  الامريكن  وكانت نتائجها ان انشاء )

( باونددد، ورق مقددو  0111( باوند/ ددد  مربددع هدد   المخلفددات تتضددم  المددواد التالندد : خشددب)4.12بمعددد  )

  ( باوند 011( باوند ، جبس )الوا  جبسن ( )0.101)

ان ادار  المخلفات الانشائن  والهد  يعني تدوير واعاد  استخدا  ه   المخلفات بطريق  ممك  الاستفاد  منها     

 في اعما  انشائن  اخر  ، وهي ممارس  لتقلن  كمن  المخلفات المتولد  .

 المستدام . ان اعاد  استخدا  او تدوير المخلفات الانشائن  والهد  هي احد اكبر مكونات اتنمن      

( ملنون ط  م  الانقا  الخاص  بالبناء والهدد  تولددت فدي 032 درت وكال  حماي  البنئ  الامريكن  بان )    

وان الجددزء الاعظدد  مدد  هدد   المخلفددات يدداتي مدد  هددد  المبدداني وترمنمهددا 0992الولايددات المتحددد  خددلا  عددا  

(Building Demolition and Renovation المتبقي ياتي م، ) . البناء الجديد 

تقدر كمنات مخلفات البناء المتولد  ع   طاعدات انشداء الابنند  التجاريد  والسدكنن  بنسدب متسداوي  تقريبدا  -   

 باوند /شخ  /يو  . 4.2ب  0992و درت كمن  مخلفات البناء بالنسب  لعدد السكان لعا  

لاعتماد عل  نو  المشرو  ال ي تتولد منه . يتنو  تركنب المخلفات الخاص  بالبناء والهد  بشك  ملحوظ با   

عل  سبن  المثا  تحتوي الانقا  الناتجد  مد  الابنند  القديمد  علد  مداد  البنداء بدالج  وانابندب رصاصدن  ، 

 بننما م  المحتم  ان تحتوي انقا  الابنن  الحديث  عل  كمن  ملحوظ  م  البلاستك وصفائح جبسن  جاهز . 
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 US environmental protectionلبندداء ،  دددرت وكالدد  حمايدد  البنئدد  الامريكندد  )بالنسددب  لمخلفددات ا   

agency EPA :  نسب المواد في مخلفات البناء والهد  بالمعدلات التالن ) 

 ( يبن  نسب المواد في مخلفات البناء والهدف0جدو  )

 %04-04 خرسانة وخيط كسر حجارة

 %31-41 خشب

 %00-0 قواطع جاهزة

 %01-0 السطوحاسفلت 

 %0-0 معادن

 %0-0 طابوق

 %0-0 بلاستك

 

هنالك جزء اضافي مه  م  انقا  الهد  والبناء يتولد م  انشاءات الطدرق والجسدور وكد لك تنظندف الموا دع 

 الخاص  بالمنشات والموا ع الحربن  او العسكري  

 .1( معد  كمن  المخلفات الناتج  ع  الانوا  المختلف  م  المنشات4ويوضح الجدو  ر   )

 (يوضح معدل كمية مخلفات البناء والهدم المتولدة حسب نوع المشروع  2جدول رقم )  

وزن المخلفات      نو  المشرو   ت

 باوند / د  مربع 

 د  0111ط  لك  

 مربع م  المشرو 

 01.90 1.32 بناءالمنشات السكنن   0

 01.10 1.14 بناءالمنشات غنر السكنن   4

هد  المنشات السكنن  )مساك  منفرد  لك   3

 عائل (

000.3 402.40 

هد  المنشات السكنن )لابنن  تحتوي عل   1

 مساك  متعدد ( 

040 300.0 

 320.0 000 مخلفات الهد  للمنشات غنر السكنن   0

 11.40 00.0 مخلفات الترمن  للمنشات غنر السكنن   2

تختلف حسب نو   مخلفات ترمن  ألمنشأت السكنن   0

 المشرو 

 غنر محدد 

                                                           
  us environmental protection agency EPAالمصدر  1



       Re-use of construction waste materials

 

8 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المتولد  موزع   4( يبن  وزن مخلفات البناء والهد  لك   د 0شك  ر   )

   حسب نو  المشرو 

 

 والهدم مشكلة ؟لماذا يشكل حطام الانشاءات  2.2

تسبب مخلفات البناء والهدد  ملد   موا دع الطمدر الصدحي وفدي حالد  غلدق الموا دع فدي المسدتقب  القريدب فمد  

المستحس  ايجاد خنارات اخر  غنر دف  مخلفات الهد  والانشاءات فنها اضاف  ال  ان الطمدر غندر النظدامي 

ب  او تقلن   نم  الاراضي اوتترتب كلف عالند  لمخلفات الانشاءات والهد   د يسبب مخاطر صحن  في المستق

 لازالتها وتنظنفها .

ان الادار  المناسب  لتقلن  كمن  مخلفات الانشاءات والهد  المتولد  تساعد في توفنر اموالا ، وك لك تصون 

 الموارد وتحافظ عل  البنئ .
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 المنافع المتوقعة من اعادة استخدام او اعادة تدوير مخلفات البناء والهدم :  2.2

 تقلن  الكلف المدفوع  لمداف  النفايات واجور النق  والاجور الاخر  . -

 تقلن  نسب  نضو  الموارد والتاثنرات السلبن  عل  البنئ . -

 ادخار في تجهنز الطا   وتوفنر الكلف  -

عملن  اعاد  التدوير مو عنا شائع  في تنفن  مشاريع الانشاء الكبنر  كطريق  لتجنب كلف النق  والتخل  م   -

 المواد المتخلف  .

 عوائد مادي  تتولد م  بنع مواد مختار  يعاد تدويرها . -

 الحفاظ عل  موا ع الطمر الصحي ذات القنم  في المساحات وك لك الحفاظ عل  البنئ  .  -

 

 معوقات اعادة التدوير 0.2

 التصمن  غنر الملائ  وك لك المعدات وكفاء  المشغلن .  -

  صور في التجهنز بما ينسج  مع تغ ي  المو ع بالمواد الانشائن .  -

 راس ما  عالي.  -

 اسناد عا  غنر متلائ  .  -

 نوعن  الادرا  اوالمشاك  .  -
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 العوامل التي تؤثر على اعادة تدوير مواد البناء  0.2

 حجو  المواد المنتج  . -

 تصمن  العملنات . -

 العمال . -

 مصدر تجهنز المواد . -

 الطا   . -

 طبنع  البن  التحتن  . -

 مواصفات المواد المدور  المنتج  . -

 

 تطوير خطة ادارة مخلفات الانشاءات والهدم  2.2

هنا  خمس  خطوات للمساعد  في تطوير خط  ادار  مخلفات الانشاءات والهد  ، ولكد  لنسدت كد  الخطدوات 

 م  الممك  تطبنقها وبامكان البنائن  والمقاولن  اختنار افض  الحالات .

بعدده هدد   الخطددوات تتطلددب تغننددر كبنددر فددي الطريقدد  فددي المكتددب او فددي مقددر العمدد  بننمددا بددا ي الخطددوات 

 تتغنرها ولك  بشك   لن .  بالامكان

 

 المواد المستهدف  التي يتطلب استرجاعها ، هي مواد كمناتها كبنر  وثمنن  ويتطلب ما يلي: الخطوة الاولى:

.تحديد كمن  المواد المستهدف  في المو ع والمواد المطلو  تدويرها لاعطاء فكر  ع  تلك المواد 

 احدها يمك  وضع برنامج لاعاد  تدويرها لعد  منشات يت  بناءها يجب تحديد المواد المستهدف  ويت  اختنار

 في نفس الو ت .

 . )تحديد مت  تتولد ه   المواد ، مثلا تتولد مخلفات اكثر خلا  عملن  الانهاءات )اللبخ 

 . معرف  نوعن  المخلفات وه  هي بحال  تسمح باعاد  استخدامها وتدويرها 
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 تحديد الاوجه الا تصادي  لتقلن  اواعاد  تدوير المواد المستهدف  وذلك م  خلا  ما يلي :  الخطوة الثانية:

  وضع برنامج لاعاد  التدوير مث  البرنامج المتبع في التخل  مد  النفايدات الاعتناديد  وهد  يحتداج الامدر

 ال  عمال  اضافن  او عمال   لنل  .

 د الكلف والقنم  للمواد المستهدف  الاتصا  بم  يقو  باعاد  التدوير لتحدي 

  طر  كمن  المواد التي يعاد تدويرها م  الكلف الكلن  الخاص  بالتخل  م  النفايات لتحديد مقدار الادخار

. 

 

 تقنن  التو نتات لتولد المواد المستهدف  خلا  البناء او الهد  وذلك ع  طريق الخطوة الثالثة:

تطوير برنامج اعاد  التدوير بحنث يكون مطابقا مع الزم  ال ي تتولدد فنده هد   النفايدات مدثلا الكدارتون يتولدد 

 في فتر   ريب  م  نهاي  الانشاء عندما يت  نصب التجهنزات والتاثنث .

 

 التعرف عل  حدود المواد المستهدف  حنث ان بعضها يتطلب تحديد ما يلي : الخطوة الرابعة:

 ح  الخزن .مسا 

. مقدار المساف  المطلوب  لنق  المواد المطلو  لاعاد  تدويرها 

   المواد التي تطمر بطريق  غنر مشدروعه مد   بد  السدكان العدادين  او غندر المقداولن  )باعتبدار ان طريقد

 المقاو  معروف ( .

 

 تطوير خط  تقلن  النفايات وه ا يت  ع  طريق الخطوة الخامسة:

ت التي تخ  المواد المستهدف  م  الناحن  الا تصادي  وو ت تولد المواد ونوعنتها لغر  تنفن  جمع المعلوما

 وتطوير خط  عم  لتقلن  النفايات في المستقب . 
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 اعادة استخدام واعادة تدوير مخلفات البناء والهدم  2.2

مخلفات البناء والهد  م  الممك  اعتمادها  ب  تنفند  الخطد  الخاصد  بالتنفند  ولكد   هنالك عد  خنارات لادار 

 ( الخنارات الممكن  لادار  المخلفات.4خنار متطلبات خاصه وك لك فوائد ومحاس  ويوضح الجدو  ر   )

  تعدديلها يجب ان نضع في الحسبان لنس ك  تقنن  ممكن  التطبنق لاي مقاو  او بناء وان كد  الخندارات ممكد

 لتناسب الاحتناجات الخاص  ، وعلنه بالامكان خلق خنارات جديد  .

 ( يمث  الخنارات الممكن  لادار  المخلفات الانشائن 3جدو  ر   )

 المساوئ المحاسن الطرق الخيارات

تقليص من 

 المصدر 

*تنظنف المو ع :م  اوراق 

الاشجار وعد   طع الاشجار 

 كلما امك  

* تحسن   الخط  الخاص  

بتعدي  الارضنات لتناسب 

 زيادات القطع 

*توفنر في الاموا  نتنج  

لتقل  كلف المواد ، 

وتقلن  اجور العمال  

 والتخل  م  المخلفات

*الكلف المستقطعة من 

 المشترين 

*توفير فنيين في اعمال 

الزراعة الديكور ومراقب 

 عمل 

* اعاد  استخدا  القطع في   اعادة الاستخدام 

 البناء للجدران .

* اعاد  استخدا  الطابوق 

 كمواد لاملاءات السقوف .

*المشاريع التي تهد   د تحتوي 

مواد يمك  انقاذها مث  مغاس  

المطبخ ، الانابنب اخشا  

 الارضنات وغنرها.

*توفنر كلف التخل  

 المواد

* تقلن  الكلف الاولن  

 للمواد 

كفاء  الاستخدا  * تشجنع 

 في المواد

 تدريب طاقم البناء

استرجاع المواد 

 المخلوطة 

*فص  المواد المستهدف  م  

 المخلفات لاعاد  استخدامها 

* وضع ك  المواد المطلو  

تدويرها في حاوي  واحد  لنقلها 

. 

* وضع حاويات عديد  في 

 المو ع .

 *علا   البناؤون  لنل  

*يحتاج ال  تدريب  لن  

 ا   العم . لط

 *نقصان في قيمة المواد.

الفصل في موقع 

 العمل

*تجهنز حاويات لنق  ك  

 المواد المطلو  تدويرها.

* طا   البناء يجب ان يكون 

مسؤو  ع  وضع المواد في 

 الحاوي  الخاص  لك  ماد  .

* نم  اعل  للمواد المعاد 

 تدويرها .

*منظور  للمشتري  

 المتو عن  .

* جدو  جمع المخلفات 

يوضع عل   اسس 

 الحاج . 

*يتطلب تدريب اكثر لطاقم 

 البناء .

 *حاويات كثيرة في الموقع. 

*تلوث قسم من المواد في 

الحاويات يقلل من تسويقها 

. 

سناس  

 الاسترجا 

الجه  المصنع  تسترجع 

،  المخلفات مث  الكاربت

والاثاث ، والحشوات لنعاد 

 تدويرها في انتاج جديد. 

* تقلن  المخلفات م  

 المو ع.

*المسؤولن  تتحملها الجه  

 المصنع  . 

* عاد  تكون عل  الكمنات 

 كبنر  فقط. 

* المواد يجب ان تكون لها 

  نم  عالن .
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 كيفية ادارة حطام الهدم والانشاءات ؟ 2.2

عند ادار  مخلفات الهد  والانشاءات فان الخنار الاو  ال ي يؤخ  بنظر الاعتبار هو التقلن  والخندار الاخندر 

 ( الخنارات الخاص  بادار  المخلفات الانشائن  والهد  .4هو الطمر الصحي ويوضح المخطط ر   )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( يوضح الخيارات الخاصة بادارة مخلفات الانشاءات والهدم2مخطط رقم )

 كيفية تقليل النفايات الانشائية من المصدر ؟ 1.2.2 

تقلن  كمن  حطا  الانشاءات والهد  التي تتولد م  المصدر وذلك بواسط  الاهتما  بتقدير كمن  المواد  بالامكان

 الخا  التي نحتاجها لانشاء النشاط في المو ع بعد التاكد م  كمن  المواد التي تجلب ال  المو ع. 

 ان تقلن  كمن  النفايات المتولد  )تقلن  م  المصدر( يؤدي ال  :

 في كلف التخل  م  النفايات تقلن   -

 تقلن  اجور العم  المصروف  بسبب  ل  المواد المستعمل  والمتقطع . -

 تقلن  المبالغ المصروفه عل  المواد بسبب  ل  في المواد المتخلف  . -

: يددت  تبلنددغ مصددم  البنايدد  باسددتخدا  مددواد ذات حجددو   ناسددن  علدد  سددبن  المثددا  مقدداطع للجدددران * التصممميم

 (  د  وغنر ذلك م  المواد. 1x2هز  )الجا

 Reductionتقليص 

 اعادة استخدام 

reuse 

 recycleتدوير 

Land fill 

 موقع طمر

 صحي
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 : وضع خط  مستقبلن  بحنث تقل  المسارالموضو  للمجهزي  المحلنن  ع  طريق:  * التخطيط

 التجهنز ع  طريق المجهزي  المحلنن .  -

 بالامكان خزن التجهنزات او المواد الفائض  ال  المشاريع اللاحق  . -

بازال  التغلنف ع  التجهندزات والمدواد  بد  نقلهدا واسدتعمالها فدي المو دع : يت  ابلاغ المجهز تقليل التغليف  *

 واستخدا   طع م   ماش معاد استخدامها او اعاد  مواد التغلنف بعد تسلن  المواد ال  المجهز.

 * تضمن  كلف التخل  م  النفايات في المنا صات والمزايدات 

المخلفات في المنا صات لتحفنزه  عل  تقلن  انتاج تلك  الطلب م  المقاولن  والمتعهدي  لتضمن  كلف ازال 

 المخلفات.

 

 كيفية اعادة استخدام حطام الانشاءات والهدم؟ 2.2.2

 تتضم  مخلفات الهد  والانشاء المواد النظنف  التالن  :

 الكونكريت المكسر بدون حديد التسلنح . -

 الطابوق  -

 حجر  -

 صخر  -

 الاسفلت الاكساء المسترجع  -

 والرم  المتولد م  نشاط الانشاء والهد  الاوساخ -

 يت  تقلن  المخلفات الانشائن  والهد  ع  طريق اعاد  الاستخدا  وكما يلي: 

  مخلفات الهد  والانشاء النظنف  بالامكان استخدامها كمدواد فدي طبقدات الامدلاء اذ يدت  تغطنتهدا بتربد  غندر

 م  الاملاء.  ملوث  كافن  لزراع  مناطق خضراء بعد ثلاثن  يوما 

 ،  الكونكريت المكسر بدون حديد تسلنح بالامكدان اسدتخدامه لمندع تاكد  التربد  . اضداف  الد  ان مدواد الهدد

 الابوا  ، الطابوق تجهنزات بالامكان اعاد  استخدامها 

 مواد الانشاء والهد  بالامكان فصلها وتصننفها لغدر  اعداد  اسدتخدامها فدي مشداريع اخدر  او بالامكدان 

 تصننفها لاستخدامات اخر  .
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 كيفية تدوير مخلفات الهدم والانشاءات ؟ 2.2.2

ان عملن  اعاد  تدوير مخلفات الهد  والانشاءات تقل  المصروفات المالن  وتقل  كمن  المدواد التدي يتطلدب 

 التخل  منها في مو ع الطمر الصحي .

 ، الاسفلت ، الكونكريت والالوا  الكارتونن  .بالامكان اعاد  تدوير الخشب والالمننو  والمعادن الاخر  

 هنالك ثلاث  طرق ممكن  للمقاولن  في حق  الانشاءات لاعاد  تدوير المخلفات متضمن  الاتي: 

اعداد  تددويرها تنقد  مد  مو دع العمد  ، وتفصد  حسدب  جمع المواد المخلوط  :المدواد التدي بالامكدان -

 نظافتها وترس  ال  عملنات اعاد  التدوير. 

فص  عند المصدر : المواد نفسها تفص  م  المخلفات الاخر  في مو ع العم  وحسب نوعنتها )مث   -

 : الخشب ،المعادن ،الكونكريت ( ترس  ال  عملنات اعاد  التدوير .

لمواد التدي يعداد تددويرها يدت  تصدننعها فدي مو دع العمد  فتكدون جداهز  لاعداد  التصننع في المو ع : ا -

 الاستخدا  .

  كيفية طمر مخلفات الانشاءات والهدم ؟  0.2.2 

 مخلفات الانشاءات والهد  تنق  ال  الاماك  المرخص  بواسط  النا   مع مراعا  ما يلي: 

 بالتخل  م  ه   المخلفات في المو ع.يجب الحصو  عل  الموافق  المبدئن  عل  القنا   -

اذا كانت هنا  اصباغ ورصاص يت  ازالتها مد  مخلفدات غندر منزلند  ) علد  سدبن  المثدا  الاصدباغ  -

المزالد  مدد  طبقددات الاسدداس فددي المددواد المصدبوغ  ( كمددا يجددب فحدد   مخلفددات الاصددباغ بددالمختبر 

 بطريق  الخاصن  السمن  للراشح .

Toxicity characteristic leachate procedure (TCLP)    بدد  عملندد  الدددف  حنددث تدددار هدد 

 . 2المخلفات بطريق  خاص 

 

 

 

                                                           
2 Iuinois Environmental Protection Agency 
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 انظمة او تعليمات لادارة مخلفات الانشاءات والهدم  2.2

بان تفص  مخلفات الانشاءات والهد  م  المخلفات الاخدر  وتعدز  فدي مو دع الطمدر  تشترطبعه السلطات 

 الصحي ، لتشجنع اعد  التدوير او اعاد  الاستخدا . 

 التعلنمات تقس  مسار المخلفات الانشائن  ال  اربع  اصناف :

 نفايات الهد   -0

 نفايات  شط الترب  -4

 مخلفات هامد  )غنر نشط (  -3

 لحدائق مخلفات ا -1

 وتوصي باتبا  الطرق التالن  في التصرف به   المواد: 

 مخلفات البناء والهد  يجب فصلها ال  مواد يمك  اعاد  تدويرها ومواد م  غنرالممك  اعاد  تدويرها . -

مخلفات هامد  ) كونكريت ، طابوق ، كتد  كونكريتند  ، تربد  غندر ملوثد  ، حصد  ، صدخور( وهد   يمكد   -

 اعاد  استخدامها او اعاد  تدويرها كمواد للاملاءات 

مخلفددات الحدددائق وتنظنددف الارضددنات )  شددط الارضددنات( يجددب اعدداد  تدددويرها او اعدداد  اسددتخدامها كمددواد 

 ر او استخدامها كسماد .فراش للفواكه او تحت الاشجا
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 : المقدمة 1.2

 معد  وزياد  البلاد شهدت  ال   الا تصاد  النمو وك لك البناء معدلات ف  زياد  تبع  ال   السكان زياد  مع 

 وا ام  الانفاق حفر وك لك رصف وعملنات طرق م  الاساسن  البنن  انشاء ف  طفر  ال  اد  الاستثمار

 %01 ان ثبت حنث الهد  عملنات ك لك البناء مخلفات م  الاطنان م  ملاين  انتاج ال  ذلك اد .  الكبار 

 الاطنان ملاين  علن  يترتب مما القادم  السن  الثلاثن  خلا  للسقوط الن  العربن  مصر جمهوري  مبان  م 

 . البناء مواد مخلفات مصادر اكبر م  ه  والتجديد الصنان  عملنات ان.  الهد  مخلفات م 

 م  الخاط ء التخل  نتنج  البنئن  المشاك  تفا   وك لك الطا   اسعار وارتفا  البناء مواد اسعار ارتفا  ومع

 الحوادث العام  بالصح  علا   ل  ال   المخلفات ه  

 . السناح  وحرك  العا  ال وق عل  السلب  التأثنر وك لك

 لصناع  واعادتها اخر  مر  تدويرها اعاد  علننا يتحت  خا  مواد انها عل  المخلفات ه   ال  ينظر ان فنجب

 عل  نحافظ وك لك البنئن  المشاك  عل  التغلب ال  بتدويرها وتؤد  الا تصاد تدفع سوف كنوز انها البناء

 . القادم  للاجنا  مناجمها ف  الاصلن  الخامات

 .البناء لصناع  اخر  مر  المواد ه   م  %20 حوال  اعاد  م  مكننا  د التكنولج  التطور ان

 رق المتبعة لادارة المخلفات الانشائية في ليبيا :طعرض حول ال 2.2

ان الظرف الراه  ال ي يعنشه البلد يجع  م  الصعوب  الحصو  عل  معلومات د نقه حو  كمنات ونوعن  

مخلفات الانشاءات والهد  في بغداد والمحافظات وان عد  وجود  اعد  معلومات ع  الموضو  الم كور 

علومات المتوفر  يجع  م  الصعب اعطاء صور  واضح  ع  الوا ع البنئي لادار  تلك المخلفات ،ان الم

تشنر ال  ان الطرق المتبع  لادار  مخلفات البناء والهد  هي طرق بدائن  لا ترتقي ال  الطرق العلمن  الحديث  

في التعام  مع تلك المخلفات حنث يعتمد الطمر الصحي لتلك النفايات كطريق  رئنسن  اضاف  ال  هامش 

(  نسب كمن  مخلفات 1(و)3خلفات ويوضح الجدو  ر   )بسنط م  اعاد  تدوير او اعاد  استخدا  لتلك الم

 .4112والنصف الاو  لعا   4110البناء والهد  ال  الكمن  الكلن  للنفايات لعا  
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 عدا امانة طرابلس 2440( يمثل كميات المخلفات الناتجة عن جميع محافظات ليبيا لعام 0جدول رقم)

 مخلفات السكرا   خلفات الانشائن الم المخلفات البلدي   كمن  النفايات )ط ( 

4002320 0000022 11934 

 

عدا  2440( يبين النسب المئوية لتوزيع المخلفات الناجمة عن جميع محافظات القطر لعام 2شكل رقم )

 طرابلسامانة 

-1/1( يمثل كمية المخلفات الناتجة عن جميع محافظات ليبيا عدا امانة طرابلس للفترة من 0جدول )

24/2/24423  

 مخلفات السكراب  المخلفات الانشائية المخلفات البلدية  كمية النفايات )طن( 

2102241 222 21202.0 

 

تبدن   4112والنصدف الاو  مد  عدا   4110م  خلا  المقارن  بن  كمنات المخلفات الانشدائن  المفدرز  لعدا  

هدي مدا 4110كمن  المخلفات الانشائن  كون الكمنات الكبندر  مد  هد   المخلفدات فدي عدا   وجود فارق كبنرفي

متراك  م  مخلفات انشائن  تولدت خلا  العامن  السابقن  وك لك بسبب الارتفا  النسدبي فدي مسدتو  المعنشد  

 .اد  ال  حصو  رغب  لد  السكان في ترمن  الدور السكنن  القديم  والاضرار 

                                                           
  المصدر وزارة البلديات والاشغال العامة 
 المصدر وزار  البلديات والاشغا  العام  / مديري  البلديات العام   3

65%

34%

1%

المخلفات البلدية 

المخلفات الانشائية

مخلفات السكراب 
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 البناء : مخلفات 2.2

 . يومبا المدين  تنتجها الت  المخلفات م  % 44 م  اكثر والهد  البناء مخلفات تشك 

 الطريق جانب  عل  القائها عند الحوادث وتسبب العام  والصح  البنئ  عل  سلب  تأثنر اها المخلفات ه   ان

 . الطرق جانب  عل  او الصحراء ف  تلق  الاطنان م  ملاين  والسناح  العا  ال وق عل  بالسلب وتأثنرها

 صناع  ف  وادخالها تدورها اعاد  يمك  عالن  ا تصادي   نم  ذو خا  مواد الحقنق  ف  ه  المخلفات ه   ان

 . اخر  مر  البناء

 : ونوعنتها المخلفات ه   نو  تعكس الت  الصور بعه وه  
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 :مقدمة 1.0

 وتتكون البناء، م  تجمعهاعاد  ويكون للإستعما  تنفع لا الحاج  ع  الزائد  المواد م  مجموع  ه  الأنقا 

 و كاش  م  أو خرسان  أم  و رم  م  أو أخشا  م  أو طابوق م  سواءا البناء مواد م  أصناف عد  م 

 والبناء والإزال  الهد  أعما  م  ناتج  وه  بالبناء تتعلق الت  المواد م  غنرها و سنرامنك م  أو ديكور أم 

 متطلبات م  وغنرها التوسع  تتطلب الت  الطرق أعما  وك لك والتجاري  السكنن  المناطق ف  والترمن 

 . الطرق

 :  البناء أنقاض تسبها التى المشكلة 2.0

 زائد  وتكون البناء بنود م  بند ك  نهاي  بعد بقنت الت  البناء مواد أ  المواد ه   تتجمع عندما المشكل  تكون 

 تلحق الت  التأثنرات م  وغنرها  والما  والبنئ  المكان عل  تأثنرها فنكون المو ع ف  النفع عديم  متلف 

 : تحدثها الت  والمشاك  التأثنر  ع  تفصنلن  فكر  ولنأخ  بالعم 

 ف  أو الشوار  ف  أو الساحات ف  سواءا منه الإستفاد  يمك " كبنرا" حنزا لأخ ها وذلك المكان  -أولا 

 .الممرات

 .بسببها البنئ  تلوث م  البشري  الرو  عل  الصح  الضرر ال  ذلك يؤد  حنث بنئنا -ثاننا

 .علنه  خطرا تشك  بحنث البناء لموا ع المجاوري  الأطفا  لعبث عرض  تكون  د -ثالثا

 البنود ع  العم  و ف ال  النهاي  ف  يؤد  الحاج  ع  زائد  مواد لشراء الكثنر  الأموا  صرف -رابعا

 .المشرو  آخر ف  الما  وجود عد  بسبب البناء م  الأخر 

 . العم  فتعنق الكهرباء أو الصح  الصرف خطوط فوق الأنقا  تجمع  د -خامسا

 :البناء أنقاض أنواع 1.2.0

 بعد فنت  والقسائ  المشاريع بداي  ف  الشركات أو المواطنن  حفر أعما  ع  الناتج  وه  -: الرمل أنقاض-0

 .   الدفان حال  ف  الرم  ه ا ع  الإستغناء ذلك

 مصانع ف  تت  الت  سواءا الخرسان  الخلط عملنات ع  الناتج  وه  -: الخرسانية الخلطات أنقاض -2

 . بلها الت  م  أكثر أنقاضها وه   الإيرانن  الخلط  تسم  والت  المو ع ف  أو  الجاهز  الخلطات

 والسنرامنك والكاش  الديكور م  والإزال  الهد  أعما  ع  الناتج  وه -: الترميم أعمال أنقاض-3

  كثنر  الأنقا  فنه تكون الترمن  م  النو  وه ا الترمن  بعدها ويت  والمنجور
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 أو الطبقات صب إعاد  أو الطرق توسعات ف  العملنات ع  الناتج  وه  -: الأسفلتية الأعمال أنقاض -1

 .الشوار  م  إزالتها

 الخشبن  والديكورات الخشبن  الأبوا  ف  المنجور أعما  ع  الناتج  وه  -: الخشب أعمال أنقاض -0

 . المسامنر أيضا ورائها تخلف فه  وللعل  والشناجات والقواعد والأعمد  للأسقف الخشب والطوبارات

 .  الصناعن  والأسقف والقواطع والشبابنك الألمننو  أبوا  أعما  ع  الناتج  وه  -: الألمنيوم أنقاض -2

 .والحجر للجنر  الخارج  التلبنس والزوايا الأسقف ف  الزائد الحديد ع  الناتج  وه  -: الحديد أنقاض -2

 . الكسارات تسم  الت  الصخري  المناطق ف  التكسنر أعما  ع  الناتج  وه  -: الصلبوخ أنقاض -2

 

 :ليبيا فى البناء أنقاض حجم 2.2.0

 معد  أن الإحصائن  ذكرت حنث لنبناو الأوربن  الدو  ف  البناء أنقا  بن  المقارن  ف  أعدت دراس  ولنر 

 الأرض  الطابق مساح  م   4 /ط 0,2 –0,3   تقدر الإزال  م  الناتج  الأوربن  الدو  ف  البناء أنقا 

 أثر مد  تبن  الأر ا  وه   الأرض  الطابق مساح  م  4 /ط  0,0   البناء أنقا  فتقدرلنبنا  ف  ؛أما

 . الإزال 

 

 الأرض  الطابق مساح  م  4 /كج  01-01   تقدر الدنمار  ف  منها الناتج  البناء فأنقا  البناء ف  أما 

 . الأرض  الطابق مساح  م  4 /كج  011 بحوال  تقدر لنبنا ف  نجدها بننما

 : المشكلة هذه لحل

 أو البلدي  أو المنف   الشركات م  كان  سواءا الأطراف جمنع  ب  م  الجهود تكاتف يجب المشكل  ه   ولح 

 الشخصن  وللمساهم  البناء علنها يقا  الت  الأماك  تلوث م  للحد الأفراد أو  البنئ  ف  المتخصص  الجمعنات

 :المشكل  ح  ف  تساه   د الت  المحاور ه   رأيت المشكل  ه   ح  ف 
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 -: الإقتصادى المحور-1

 .أخر  مر  إستخدامها يمك  الت  الأنقا  مكونات فص  -ا

 .أخر  مر  إستخدامها يمك  الت  الأنقا  تدوير إعاد - 

 .باستمرار تستخد  الت  الأنقا  بعه بنع م  المالن  الإستفاد -ج

 .العل  تطور مع وتطويرها وتطبنقها الحلو  لدراس  سنوي  خط  عم -د

 .الأنقا  تدوير إعاد  مجا  ف  الصناعن  الشركات تشجنع - 

 -: والبيئى الصحى المحور-2

 .الأفراد عل  ومو عنا بنئنا الأنقا  ه   خطور  معرف -ا

 .البشري  النفس عل  البناء أنقا  خطور  مد  لدراس  متخصص  طبن  مؤتمرات إ ام  - 

 .المو عن  الأماك  ف  أنقا  ورائه يتر  ال   المقاو  مخالف  عل  البلدي  تشجنع -ج

 -: الإعلامي المحور-2

 .ومو عنا بنئنا الأنقا  بخطور  المواطنن  لتوعن  والمرئ  السمع  الإعلا  مع التعاون -ا

 .مكلف الغنر الصحنح البناء مجا  ف  متخصص  للمواطنن  تدريبن  دورات عم  - 

 .المشكل  لح  عام  إستراتنجن  عم  -ج

 : البناء أنقاض من الإستفادة فى عملية تجربة 2.2.0

 ومصانع البناء مخلفات م  المرم  الطابوق مكسر إستخدا  ت  الإنشائ  المستو  عل  مفند  تعتبر تجرب  ف 

 عدد ف  تمت التجرب  وه   وناع  خش  كركا  وأحنانا الخرسان  صناع  ف  خش  كركا  والأنقا  الطابوق

 الخرسان  بأن تبن  الفحوصات إجراء وبعد أيو ، محمد الباحث المهندس ذكر  ما حسب العراق مناطق م 

 مقاوم  م   ل  مما الإعتنادي  الخرسان م  أكثر ماء نسب  ال  إحتاجت الخش  الركا  باستعما  المنتج 

 باستعما  المنتج  الخرسان  وتعتبر الماء زياد  ال  الحاج  إزداد فقد والخش  الناع  الركا  أما ، إنضغاطها

 بناء عل  الحصو  بإمكاننا التجرب  ه   بعد وأستنتج ، الوزن وخفنف  متوسط  خرسان  كركا  الطابوق مكسر
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 م  المكسر الركا  م  الناتج  الوزن خفنف  كثافتها الت  الخرسان  بسبب وذلك جدا  لنل  بكلف  المنشئات

 . الطابوق

 . ولخطورتها لها ينتبه أن يجب الت  الأنقا  م  البناء مخلفات ع  عام  فكر  ه  

 إعادة تدوير مخلفات الخرسانة :  2.0

في ظ  الاستنزاف المخنف للموارد الطبنعن  عل  كوكب الار  برزت الحاج  إل  العديد م  التقننات التي 

م  خلالها اما يقل  استخدا  ه   الموارد او يعاد استخدامها او إعاد  تدويرها إل  مواد اخر  صالح  

علمنا أن مخلفات البناء و الهد   للاستخدا  سواء في نفس المجا  ال ي اخ ت منه او في مجا  اخر. و إذا ما

م  كمن  المخلفات التي ترم  إل  اماك  الطمر  % 31- 01عند انتهاء العمر النافع للمباني والمنشآت تمث  

م  ه   المخلفات هي  %20الصحي فب لك سنتضح حج  الاثر البنئي التي تمثله ه   المخلفات  و د وجد أن 

و ه ا يعني توجنه الاهتما  إل  ايجاد طريق  أو طرق .ش  )حص ( عبار  ع  مخلفات خرسانن  و ركا  خ

للحد م  استنزاف المواد الأولن  لصناع  الخرسان ، و التي ستكون بإحد  الطرق الثلاث : تقلن  استخدا  

 .الخرسان ؛ إعاد  استخدا  نفس الخرسان ؛ و أخنراً إعاد  تدوير الخرسان  و هو موضوعنا هنا

   

أن الموضو  يأخ  أهمن  استثنائن  للدو  التي تعاني م  الحرو  و الأزمات التي تنتج أطناناً م  الملاحظ  

م  مخلفات البناء و الهد  نتنج  القصف بمختلف الأسلح  و حنث أن منطقتنا العربن  أخ ت م  الحرو  

 حص  الأسد كان لزاماً علننا أن نفكر بالحلو  السلنم  لمث  ه   المشاك .

   

من مخلفات الهدم و منها مخلفات الخرسانة.  %24-24 من خلال الدراسات أنه يمكن إعادة تدويروجد  

 حيث ان عملية إعادة تدوير الخرسانة توفر الآتي:

 تقلن  استخدا  الموارد الطبنعن  ·

 تقلن  كلف  انتاج و نق  ه   المواد الأولن  ·

 تقلن  المواد التي تحو  إل  أماك  الطمر ·

   

عملن  إعاد  التدوير تكتنفها بعه المحددات الا تصادي  و بالتالي يجب الأخ  بنظر الاعتبار القنم  ان  

الا تصادي  للتدوير و أيضاً تحتاج إل  توفر التقنن  اللازم  لإعاد  التدوير بالإضاف  إل  خواص الماد  المراد 

 اعاد تدويرها.
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الأول : باستخدامه كركا  خش  و ناع  في صناع  خرسان   يمك  إعاد  تدوير الخرسان  بإحد  طريقتن ، 

جديد ، و ه ا يحتاج بالضرور  إل  تكسنر  بكسارات حسب حال  الخرسان  و م  ثّ  استخدامه في الخرسان  

م  الركا  المصنو  م  مخلفات الخرسان  في  %31 الجديد . و تشنر البحوث الحالن  إل  امكانن   بو 

الثانن : فهي استخدامه في  أما الطريق   م  أج  التماشي مع مواصفات جند  للخرسان .الخرسان  الجديد  

طبق  أساس الطرق، كونه يمث  حال  أفض  م  الحص  الخابط. و عل  خلاف الطريق  الأول  فإن استخدا  

ً م  استخدامه في الخرسان  الجديد . و يوضح الجدو   أدنا  مخلفات الخرسان  في الطرق هو أكثر شنوعا

 طرق الاستفاد  م  مخلفات الخرسان  بحسب حج  القطع الناتج .

    

 C2CA مشروع  0.0 
المشرو  هو عبار  ع  تقنن  متقدم  لإنتاج الإسمنت و الركا  النظنف م  مخلفات الهد ، و ه ا هو  

 Clean Aggregates from Construction and Demolition Waste, in short المختصر

C2CA   و هو  ائ  عل  شراك   وي  بن  المؤسسات الأكاديمن  و المؤسسات الصناعن  في معالج ،

المخلفات الصلب  و إعاد  التدوير بما في ذلك كنمناء الإسمنت مع تقننات المتحسسات م  أج  السنطر  العالن  

يقو  المشرو  تحديداً عل  الجود . و ه ا سنضم  للمشرو  تغطن  مختلف المناطق و الاسواق في العال . 

عل  تقنن  فص  المواد و السنطر  بالمتحسسات و نم ج  العملنات و تحلن  الكلف . المشرو  يض  عدداً م  

الخبراء الرائدي  م  الجامعات و شركات الإسمنت بحنث تقو  الشركات الصناعن  بتحوي  الافكار و النماذج 

  .إل  م  حنز البحث إل  معدات و عملنات انتاجن
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 عملية إعادة التدوير 0.0  

املائنات الطرق سوف يصار إل  فص  مكونات الخرسان  إل   بدلاً م  استخدا  مخلفات الخرسان  في في  

حص  رم  و إسمنت، و بالتالي سوف يت  رفع  نم  مخلفات الخرسان  و يوضح الشك  أدنا  مراح  عملن  

 إعاد  التدوير مع مقارن  بالطرق القديم .

   

يوضح الشك  أدنا  كلا م  الطريقتن  القديم  و الحديث ، حنث ن القديم  تعتمد عل  إعاد  استخدا  مخلفات   

الخرسان  كإملائنات أو ركا ، أما الطريق  الحالن  في المشرو  فهي تعتمد عل  تحوي  الخرسان  إل  مكوناتها 

ً كان يستفاد  الأساسن : الكالسنو  و السنلنكا. حنث تمر مخلفات الخرسان  أولاً بمرحل  التكسنر و التي سابقا

 :ADR منها في إملائنات الطرق أما في الطريق  الحالن  فتدخ  مرحل  ثانن  م  المعالج  و هي

Advanced Dry Recovery   و التي يت  م  خلالها تحوي  مكونات الخرسان  إل  المكونات الأساسن  لك

حجر الجنري الطباشنري و السنلنكا و التي بدورها تطح  م  جديد لتدخ  م  الركا  و الإسمنت المتمثل  بال

الفرن مكون  إسمنت معاد تدوير  يمك  استخدامه كخرسان  باضاف  ركا  م  نفس مخلفات الخرسان  السابق ، 

      و بالتالي نلاحظ أن العملن  تبدأ بالخرسان  و تنتهي بخرسان  معاد تدويرها.

 

       _______  ADR: Advanced Dry Recovery  
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تت  عملن  السنطر  النوعن  في ه ا المشرو  م  خلا  النم ج  و الفح  المختبري، لك  في ه   الطريق   

تبرز الحاج    mortar المبتكر  التي تحتاج إل  أداء عالي جداً و ال ي م  خلاله يت  انتاج إسمنت أو ملاط

حتمالات. خاص  و أن منتجات مخلفات الخرسان  الحبنبن  تبدي درج  عالن  إل  سنطر  ثابت  لا تعاني م  الا

م  الانحراف ع  المعد  في النوعن  اذا ما  ورنت بالحبنبات الطبنعن  كالحص  و الرم ، و ه ا يحت  

نق الحاج  إل  السنطر  النوعن  المستمر . ه ا فضلاً ع  أن امكانن  السنطر  النوعن  المستمر  تسمح بالتوث

الصحنح لمختلف المواد الناتج  م  مخلفات الهد ، و علنه يمك  السنطر  عل  أحد الأهداف المهم  و هي 

 رفع الأداء البنئي لمخلفات الهد  و الجدو  الا تصادي  لها.

    

أساس ه   التقنن  يقو  عل  أساس ارجا  الخرسان  إل  مكوناتها الأصلن  م  سمنت وركا  عل  اعتبار ان  

مخلفات هي مواد غنن  بالكالسنو  و السنلنكا ال ي  يشكلان العنصري  الأساسنن  لك  م  الركا  و الإسمنت. ال

التصننف لمخلفات الخرسان  الغنن  بالسنلنكا والكالسنو  و بكلف  واطئ .  –حنث تركز عل  فكر  التكسنر 

  الحراري  لتخلط بعدها مكون  ملاط حنث ان الأجزاء الغنن  بالكالسنو  تحو  إل  مواد رابط  بالمعالج

 اسمنتي. ت  تطوير ه   التقنن  في جامع  دلفت للتكونلوجنا و ت  اختبارها في مو ع ستراكتون في كورننكن .

    

ان ه ا المشرو  سنقو  بزياد  الطلب عل  مخلفات الخرسان  و التي ستكون عالن  القنم  م  خلا  اعاد   

لن  و استخدامها في تطبنقات عالن  الاداء م  حنث ان الركا  المنتج سنكون صالحاً الخرسان  إل  موادها الأو

 للاستخدا  كركا  جديد و ك ا الحا  للإسمنت المنتج م  خلفات الخرسان .

   

 الفوائد البيئية 1.0.0   

 الإسمنت.زياد  النوعن  البنئن  م  خلا  تقلن  انبعاثات ثاني اوكسند الكربون المنبعث م  مصانع  ·

 تقلن  استنزاف الموارد الأولن  و الخامات م  خلا  استخدا  مخلفات الخرسان .  ·

 تقلن  حج  النق  م  خلا  إعاد  التدوير في المو ع. ·

 خلق مخرجات ذات  نم  عالن  لمخلفات الخرسان . ·
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 اعادة تدوير الركام الخرساني في الخلطات الاسفلتية: 2.0

 في مدينة طرابلس يبين الحسابات والتجارب المعملية : نموذج اقيم 1.2.0

ً  خمسن   ب  ً  عاما  وكان الحديث ، لنبنا لبناء المسلح  الخرسان  استخدا  عل  كبنر  بصور  الطلب ازداد تقريبا

ً  ذلك  الرئنسن  البناء ماد  هي الخرسان  فأصبحت. للدول  الا تصادي والنمو النفط تصدير لازدياد مصاحبا

 أد  مما المباني إعمار وإعاد  هد  حرك  تزايدت العشري  القرن م  الأخنر العقد نهاي  وفي. المباني لأكثر

ً  ذلك فأصبح منها، كبنراً  جزءاً  الخرسان  تشك  التي المخلفات م  كبنر  كمنات تراك  إل   للبنئ  جديداً  تحديا

 .المحلن 

ً  يمث لنبنا  بدول  الطرق وصنان  وإنشاء المستمر  العمرانن  الحرك  فإن ذلك إل  وبالإضاف   عل  متزايداً  طلبا

ً  ذلك فأصبح. المحلن  الصحراوي  المقالع في الصخور ع  التنقنب حرك  ازدياد إل  أد  مما الركا ،  تحديا

 .المحلن  والموارد للبنئ  آخر وتهديداً 

 لنبنا بنئ  لحماي  القوانن  م  العديد وسنت للبنئ ، العام  الهنئ  وأنشئت لنبنا دول  في البنئن  الصحو  وازدادت

 المقالع م  الركا  استخراج بمنع الوزراء مجلس  انون ذلك أمثل  أوضح م  ولع . والبحري  الصحراوي 

 .الجمركن  الرسو  م  المستورد الركا  وإعفاء المحلن ،

 

 دو  هنا  ب . التشنند صناع  في مجدداً  واستعمالها البناء مخلفات تدوير لإعاد  ودراسات أبحاث أجريت و د

 والنابان الأمريكن  المتحد  الولايات ومنها الخرسانن ، المخلفات استخدا  لإعاد  المواصفات بوضع بدأت

 . والدانمر  وألماننا المتحد  والمملك  وهولندا

 جنو  ففي. الرصف مخلفات تدوير إعاد  مجا  في كبنر شوط  طع فقد الطرق لصناع  بالنسب  أما

 الأسفلتن  الخلطات في المدور الأسفلت م  %00 نسبته ما يستعم  الأمريكن ، المتحد  بالولايات كالنفورننا

 تحملها،  و  م  لتزيد القاعد  ترب  في( Milling) الأسفلت  شط ناتج يخلط لنبنا دول  وفي[. 3] الجديد 

 الأترب  تطاير م  للحد المكشوف  والساحات السنارات لموا ف مؤ ت  تكسن  كطبق  استخدامه إل  بالإضاف 

ً  أجريت و د  . المستهلك  الإطارات ومنها، الطرق إنشاء في المخلفات تدوير لإعاد  دراسات عد  أيضا

 المحلن  للمواصفات مطابق  أسفلتن  لخلط  كركا  خرسانن  نفاي  استخدا  إعاد  نتائج عر ي المثا  وه  

 .لنبنا بدول  الطرق أنوا  لمعظ  تكسن  كطبق  تستخد  والتي" Type III" يسم  ما وهي
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 : الدراسة أهداف 2.2.0

 الخلطات في المدور الخرساني الركا  استخدا  إعاد  إمكانن  تقنن  هو الدراس  له   الرئنسي الهدف إن

 المواصفات حسب وذلك الخلطات ه   م " Type III" نو  في وتحديداً  الجديد، الركا  م  بدلاً  الأسفلتن 

 شبك  أجزاء لمعظ  السطحن  الطبق  أنها هو الخلط  ه   اختنار وسبب[. 41] العام  الأشغا  لوزار  المحلن 

ً  تتعر  والتي( السريع  الطرق عدا) لنبنا طرق ً  المتمثل  الصنان  لأعما  دائما  فرش وإعاد   شط في غالبا

 . الأسفلتن  الخلطات م  النو  ه ا عل  الطلب أكثر يكون أن يتو ع ل ا[. 1] السطحن  الطبق  نفس

  المدور الخرساني الركام استخدام إعادة فوائد 2.2.0

ً  الخرساني الركا  استخدا  وإعاد . وعديد  واضح  وبنئن  ا تصادي  فوائد لها المخلفات تدوير إعاد  إن  تحديدا

 : منها فوائد لها الأسفلتن  الخلطات في

 إعاد  يت  المباني هد  مخلفات م  كبنر  نسب  لأن وذلك النفايات، رد  مساحات إل  الحاج  تقلن  •

 . المخلفات ه   آثار م  البنئ  وحماي  أخر ، لأغرا  المساحات ه   توفنر شأنه م  وه ا. استخدامها

 . المجاور  الدو  م  استنراد  يت  ال ي الجديد الركا  م  تكلف  أ   محلي بدي  توفنر •

 وبالإضاف . الخرسانن  المخلفات تدوير إعاد  مصانع إنشاء خلا  م  واستثمار عم  فرص توفنر •

 . المصانع له   الا تصادي  الجدو  م  يزيد  د التسلنح حديد تدوير إعاد  فإن ذلك إل 

 مناطق فتح يمك  فإنه المهدوم ، المباني مخلفات م  أكبر الخرسانن  المخلفات عل  الطلب صار إذا •

 . المناطق ه   تأهن  إعاد  عل  المساعد  شأنه م  وذلك. فنها الخرسانن  المخلفات تدوير وإعاد  القديم  الرد 

 : المدور الخرساني الركام ومصدر الأسفلتية الخلطة0.2.0

 أخ  ت  و د. طرابلس بمدين  سن  42 عمر  مبن  هد  أعما  م  المدور الخرساني الركا  عل  الحصو  ت  

 في ال خ رسانن  العننات وتراوحت(. 0 شك  ) المبن  في خ رساني جسر تكسنر ناتج م  خرسانن  عننات

 التكسنر ناتج وأخ  الكسار  إل  إدخالها ت  حنث خرسان  تدوير مصنع إل  نقلها وت  س ، 01-41 م  حجمها

 ".Type III" نو  الأسفلتن  للخلط  المطلوبن  بوص ⅜ و بوص ¾    الركا  حجمي لفص  المختبر إل 
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 .خرساني جسر من العينات أخذ تم:  1.0شكل

( Filler) المالئ  والماد ( Natural Sand) الطبنعي والرم ( Crushed Sand) المكسر للرم  بالنسب  أما

 للمواصفات مطابق  المواد ه   كانت حنث العام  الأشغا  وزار  م  علنها الحصو  ت  فقد والبنتومن 

 .الأسفلتن  للخلطات المحلن 

 .الأسفلتن  العننات وعم  بالبنتومن  مزجه  ب  وذلك المستخد  الركا  خلنط 4.1 الشك  ويبن 

 

 .المستخدم الركام خليط: 2.0 شكل
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 ثم تم عمل الخليط  اسفيتلتو خاختري عن عنيب نفيو رطتيخمطف مختلتيل خصلي  للخايخل وليا الموتيخي الرطتيخمطنو

 اسمثل وفو مت لر ت  عطقل م عش ل القط فطل المعتمبة مولط ً لعمل تامطم الخل  اسفتلتو. 

 

 اختبارات الخلطة الأسفلتية  0.2.0

بعد الحصو  عل  الركا  الخرساني المدور ونوعي الرم  المعتمد )الطبنعي والمكسر( والماد  المالئ ، فقد تد  

 0. ويبدن  الجددو  "Type III"لحجمدي المطلدو  لخلطد  أسدفلتن  تجهنز خلنط الركدا  الكلدي حسدب التددرج ا

 Combined)التدددرج الحجمددي لأجددزاء الركددا  المسددتخد ، كمددا يبددن  التدددرج الحجمددي لخلددنط الركددا  الكلددي 

Gradation)  : وذلك بعد اعتماد نسب الخلط التالن 

 

 11%  :¾  )بوص  )ركا  خرساني مدور 

 31%  :⅜  )بوص  )ركا  خرساني مدور 

 00%  رم  مكسور :(Crushed Sand)  

 04%  رم  طبنعي :(Natural Sand)  

 3%   ماد  مالئ :(Filler)  

 

كمدا هدو مبدن  فدي  "Type III"لعم  خلنط ركا  يقع ضم  حدود مواصفات التدرج الحجمي لخلطد  أسدفلتن  

م  خلنط الركا  المسدتخد . وتد  عمد  الخلدنط  %01الجدو . ويلاحظ أن الركا  الخرساني المدور يمث  نسب  

الأسفلتي حسب طريق  مارشا  القناسن ، والتي تد  الحصدو  منهدا كد لك علد  خدواص الخلطد  عندد المحتدو  

 الأمث  للبنتومن  كما سنتبن  لاحقاً. 

 

لنط الأسفلتي )عند محتو  البنتومن  الأمث ( بثلاث  اختبارات  ناسن  أخر  هي اختبار نسب  و د ت  اختبار الخ

 الضغط بعد الغمر، واختبار فقدان الثبات، واختبار مسار العجل . 
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 : التدرج الحجمي لخليط الركام المستخدم 1.4جدول 

Sieve Size ¾" 
(40%) 

⅜" 
(30%) 

Crushed Sand  
(15%) 

Natural Sand  
(12%) 

Filler  
(3%) 

Combined  
Gradation  

Specification  
Range  

3/4" 96 100 100 100 100 98.4 100 
1/2" 73 100 100 100 100 89.2 66-95 
3/8" 54 70.4 100 100 100 72.7 54-88 
No. 4 28 26.4 99.9 99.6 100 48.9 37-70 
No. 8  17 13 97.4 95 100 39.7 26-52 
No. 16 12 8.4 76 84.4 100 31.8 18-40 
No. 30 8 6 53 62 100 23.3 13-30 
No. 50 4 3.3 30.5 23 95 12.6 8-23 
No. 100 2.4 2.1 15.5 6 90 7.2 6-16 
No. 200 1.5 1.4 7.5 4 85 5.1 4-10 

 

  (Marshall Test)اختبار مارشال  4.6.5.1

خميف  لطرطي خقب تم وجعاء هصا الاختر ع وفو ال عطقل القط فطل المعتمبة فو مخاات ت أعمي ل العايب ربخليل 

نت ئج  2. خطرطف الجبخل "Type III"لخل ل أفتلتطل  %7.2الاختر ع تم تعططف الموتخي الرطتخمطنو اسمثل خهخ 

 اختر ع م عش ل للخل ل اسفتلتطل مق عنل ر لمخاات ت المولطل. 

 

 : نتائج اختبار مارشال 4.1جدول 

 

 At optimum 

bitumen content  

Specification 

limits 

Bulk Density (g/cm3)  2.267 - 

Marshall Stability (kg)  2014.4 1800 minimum 

Marshall Flow (0.01") 14.25 8-16 

Air Voids (%)  4.0 4-6 

Voids filled with bitumen (%)  76 70-85 

Voids in mineral aggregate (%) 19 15 minimum 
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  (Immersion Compression Ratio Test)ار نسبة الضغط بعد الغمر باخت 4.6.5.1

خطفتخبم هصا الاختر ع لقط س نفرل فقب تم ف  أجزاء الخل ل اسفتلتطل المبمكل رفرو الم ء خصلي  روفي و مي  

. خطقيي س هيصا المؤشيع رمق عنييل قيخة ال يي    (Index of Retained Strength)رمؤشيع القييخة المترقطيل طفيما 

نت ئج هيصا الاختري ع عليا  3لخل ل أفتلتطل مبمكل قرل خرعب ال مع ر لم ء توت ظعخب قط فطل. خطرطف الجبخل 

 اسفتلتطل المفتخبمل.  "Type III"خل ل 

 

 : نتائج اختبار نسبة الضغط بعد الغمر4.1جدول 

 

Average stability of dry specimens, S1                          2530.2 kg  

Average stability of wet specimens, S2                  2322.5 kg  

Loaded area of specimen, A                                  81.749 cm2 

Index of retained strength =  100%  
S

S

1

2               91.7% 

Net retained strength = 
A

S2                              28.4 kg/cm2 

 

 

للعكي م  %91للعك م العي ب،  خ %71[ أف لا طقل مؤشع القخة المترقطل عف 21ختت لو المخاات ت المولطل ]

. لييصل  طترييطف أف خلييط  العكيي م المفييتخبم قييب أخفييا رمت لريي ت المخااييت ت ر لنفييرل ل ييصا الم لييب ر سفييمنت

 الاختر ع. 

 

  2كجم/فيم 14عيف  (Net Retained Strength)كم  أف المخاات ت المولطيل تت ليو أف لا تقيل القيخة المترقطيل 

 خفت ر صن المت لر ت. ( قب أ2كجم/فم 28.4أف القخة المترقطل للخل ل المخترعة ) 3خطلاوظ مف الجبخل 

 

  (Loss of Stability Test)اختبار فقدان الثبات  4.6.5.1

خ عطقيل وفي و مؤشيع فقييباف الفي ر  ميب رعيلا الاخيتلاب فيو  عطقيل تنتطيصن هيصا الاختري ع شيرطا ر لاختري ع 

 اسفتلتطل المفتخبمل.  "Type III"نت ئج هصا الاختر ع علا خل ل  4الثر ت. خطرطف الجبخل 
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 : نتائج اختبار فقدان الثبات 1.1جدول 

 

Ave. stability of specimens submerged for ½ hr, S1             1938.4 kg 

Ave. stability of specimens submerged for 24 hrs, S2           1468.3 kg 

Loss of stability =  100%  
S

S - S

1

21                                             24.2%  

 

 . %25( أقل مف الوب اسعلا المفمخح را فو المخاات ت خهخ %24.2خمقباع فقباف الثر ت الموفخو )

 

  (Wheel Track Test)اختبار مسار العجلة 4.6.5.1

[  22تأثطع اسوم ل المعخعطيل ]طفتخبم هصا الاختر ع لقط س مبي ان     الخلط  اسفتلتو )رعب بمكا( توت 

خصليي  رخ ييب العطنيي ت اسفييتلتطل توييت عجلييل موملييل تمييع علط يي  مييعات متت لطييل مييب قطيي س مقييباع الان يي    

 . 3)التخبب( كم  فو الشكل 

 

 

 : اختبار مسار العجلة 6.1شكل 
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بعجيل مئخطيل. خرعيب انت ي ء الاختري ع تكيخف العطني ت  71خ  45خقب أجع، هصا الاختري ع عنيب بعجتيو ويعاعة 

 . 6.4اسفتلتطل كم  فو الشكل 

 

 

 اختلاف درجة انضغاط العينات الأسفلتية باختلاف درجة حرارة الاختبار. :5.1شكل 

اسفتلتطل المفتخبمل  خالص، طرطف أف كل العطن ت  "Type III"طشمل نت ئج هصا الاختر ع علا خل ل  5خالجبخل 

 مم.  15عف الوب اسعلا المفمخح را خهخ  (Maximum Depth)المخترعة لم طتج خز فط   الان     

 

 : نتائج اختبار مسار العجلة6.1جدول 

Test Temperature Test No. Maximum Depth (mm) 

45oC 1 3.5 

 2 2.3 

 3 1.9 

 4 2.8 

 5 1.7 

 6 2.0 

70oC 1 11.7 

 2 13.7 

 3 9.8 

 4 12.0 

 5 14.9 

 6 14.0 

C o70  C o 45 



       Re-use of construction waste materials

 

38 
 

 النتائج والتوصيات  1.0.2.0

إن أكثر مخلفات هد  المباني عبار  ع  خرسان  تحتوي في الجزء الأكبر منها علد  ركدا  بحالد  جندد . وهد   

الدراس  تبن  أنه يمك  اعتبار ه ا النو  م  المخلفات سلع  يمك  إعاد  استخدامها في مشاريع تتطلب كمندات 

 كبنر  م  الركا  كإنشاء وصنان  الطرق. 

غالبداً مدا يشدم   شدط الطبقد  السدطحن  وفدرش طبقد  جديدد . فدإذا علد  أن  ي لنبنداوصنان  الرصف الأسدفلتي فد

تقريباً م  الخلنط الأسفلتي هو عبار  ع  ركا ، فإن التدوفنر فدي هد   المداد  يندتج عنده تدوفنر كبندر فدي  90%

 مشاريع إنشاء وصنان  الرصف. 

ندات مد  حديدد التسدلنح الد ي يمكد  إعداد  وبالإضاف  إل  ذلك فإن المخلفات الخرسانن  تحتدوي عداد  علد  كم 

 تدوير  ك لك مما  د ينتج عنه مصدر إضافي للربح. 

وك لك فإن إعاد  تدوير المخلفات الخرسانن  لها إيجابنات بنئن  واضح  تتمث  فدي تقلند  الحاجد  لموا دع الدرد  

 وبالتالي تقلن  التلوث البنئي. 

وهنا  وفر إضافي أيضاً م  ناحن  أن الخلطات الأسفلتن  تكون أ   تكلف  بسبب أن نسب  كبنر  م  الركا  فنها 

هو ناتج إعاد  تدوير ولنس ركاماً جديداً. وه ا بدور  سنقل  الحاج  إل  موا ع مقدالع الأحجدار ممدا يدؤدي إلد  

 زياد  المحافظ  عل  ه   الموارد الطبنعن . 

كاندت نسدب  الركدا   "Type III"  الدراس  إجدراء أربعد  اختبدارات  ناسدن  علد  خلطد  أسدفلتن  و د ت  في ه 

 ، و د اجتازت الخلط  الأسفلتن  ك  ه   الاختبارات بنجا . %01المدور فنها 

 

 وبناءاً على هذه الدراسة يمكن التوصية بالتالي: 

  أكبدر فدي التعامد  مدع الركدا  المددور  إجراء اختبارات مماثل  عل  خلطات أسفلتن  أخر  لجمع خبدر

 في صناع  الرصف الأسفلتي، وخاص  تلك الخلطات المستخدم  في طبقات الربط والقاعد . 

  يمك  اختبار مصادر متعدد  للخلطات الخرسدانن  مثد  أحجدار الرصدنف(Curbstone) والرصدف ،

 الخرساني، والحواجز الخرسانن . 

   خلطات أسدفلتن  ذات ركدا  مددور لاختبدار أدائهدا تحدت ظدروف إنشاء مقطع طريق تجريبي باستخدا

 مناخن  ومروري  حقنقن . 
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   يمك  تكسنر مخلفات الطابوق الأسمنتي وإعاد  تدوير  في الخلطات الأسفلتن  كبدي  للجزء الناع  م

 خلط  الركا . 

  يجب الاستعداد لإعاد  تدوير الخرسان  الناتج  م  مخلفات الهد  وذلك بوضع المواصفات والمقاينس

 التي تقن  وتحك  استخدا  ه   الماد . ويمك  اعتبار ه   الدراس  كخطو  في ه ا الاتجا . 

 (  ثد   %41أو  01البدء باستخدا  نسب أ د  مد  الركدا  المددور فدي الخلطدات الأسدفلتن )ًزيادتهدا مدثلا

 مستقبلاً بعد أن يت   بولها والاطمئنان إلنها م   ب  متخ ي القرار. 

  النتددائج الأولندد  فددي هدد   الدراسدد  مشددجع  وتحددث علدد  إجددراء دراسددات مشددابه  لتقنددن  إعدداد  تدددوير

 مخلفات البناء وخاص  الخرسانن  منها. 
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 النتائج :  1.0

 المتضرر  أو المستخدم  غنر والخشب الخرسان ، ،(الطابوق) الطو  مث  مواد عنها ينتج الأبنن  م  كثنر

 - 01 إل  نسبتها تص   د المواد ه   أن إل  الر ابن  الأبحاث وتشنر. الإنشاء عملن  خلا  كثنر  لأسبا 

 جبس ) الجصن  الألوا  مث  الأبنن  لمخلفات الحالن  المكونات وتعُتبر. البناء في المستخدم  المواد م  00%

 م  الكثنر تدوير إعاد  يمك . سا  غاز وهو الهندروجن ، كبريتند تنتج حنث الطمر، عملن  عند خطنر ( بورد

 وإعاد  طحنها فنمك  الأنقا ، أما. لنقلها الكابسات حاويات استخدا  يت  ما وغالبا البناء، مخلفات عناصر

 . تدويرها إعاد  عبر الخشبن  النفايات تسُتعاد أن أيضا ويمك . البناء مشاريع في استخدامها

 أو دفنها  ب  تخُزّن أن يجب الني المخلفات كمن  حو   وانن  والمحلن  الحكومن  السلطات تس  ما غالبا

 والقنود السلام  إرشادات أن م  بالتأكد السلطات تقو  أن  ب  نقلها يت  لا  د الخطر  المواد بعه. معالجتها

 .المشع  المواد أو والأسبستوس كالرصاص السام  العناصر ه   بعه م  التخل  يجب حنث اتباعها، ت   د

 للشرك ( BOT) ملكن  ونق  وتشغن  بناء عقدلنبنا  في المالن  وزار  منحت العربي، الوط  فيكمثا  : 

 النومي اإنتاجه يبلغ حنث الأوسط، الشرق منطق  في البناء لمخلفات محط  أو  لبناء البنئ ، لحماي  الصناعن 

 إعاد  يت . البنئ  عل  الضغط م  للتخفنف كحافز النفايات لإزال  الشرك  إل  رسو  الحكوم  تدفع. ط  4011

 وغنرها الرما  بجانب البناء في استخدامها إعاد  يمك  التي كالحص  أحجا  عد  إل  البناء مخلفات تدوير

 .البناء استخدامات م 
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 التوصيات 2.0

 عل  ضوء ما ورد في الدراس  نوصي بما يلي :

 

تنفن  نظا  نوعي لادار  مخلفات البناء والهدد  لضدمان وتطدوير تقنندات مختدار  لفصد  المخلفدات  0-0

 م  المصدر .

 

 تنفن  سناس  البحوث والتدريب اضاف  ال  تطوير ادار  المخلفات الانشائن   0-4

 

تطوير وتنفن  انظم  معلوماتن  تقدو  علد  تجمندع وتحلند  المعلومدات عد  كمند  ونوعند  وامداك   0-3

تولد النفايات بصور  مستمر  وذلك للاستفاد  منهدا فدي عمد  مشداريع ذات طبنعد  مسدتدام  تقدو  

 م  ه   المخلفات في شت  المجالات . عل  اساس الاستفاد 

 

تطوير ادوات تخطنط محدد  بالاضاف  الد  معرفد  كافند  لسدنر المخلفدات لاسدتخدامها فدي وضدع  0-1

 ستراتنجن  لادار  مخلفات البناء والهد  .

 

اعتمدداد مبدددا الاسددتدام  والبنايدد  الخضددراء لكدد  عملنددات البندداء مدد  اختنددار المو ددع الدد  المراحدد   0-0

التاكند عل  اخ  الاستدام  بالحسبان وذلك باختنار مواد تصنع م  مواد معاد تدويرها النهائن  مع 

بدددلا مدد  اختنددار مددواد تدد هب الدد  موا ددع الطمددر الصددحي والتددي تحتدد  مسدداح  فددي مو ددع الطمددر 

 الصحي وتستنف  الموارد وبالامكان استخدا  ه   المواد مر  اخر  .
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