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 ملخصال

ـــــــــد المنشـــــــــآت وصـــــــــ�انتها مـــــــــن       ـــــــــر الأنقـــــــــاض الناتجـــــــــة عـــــــــن هـــــــــدم الأبن�ـــــــــة القد�مـــــــــة وتجدی تعتب

المشـــــــــــاكل المزمنـــــــــــة التـــــــــــي تعــــــــــــاني منهـــــــــــا البلـــــــــــد�ات فـــــــــــي مختلــــــــــــف المنـــــــــــاطق، وتـــــــــــزداد مشــــــــــــكلة 

منــــــــــاطق الأنقـــــــــاض الیـــــــــوم نت�جـــــــــة للـــــــــدمار الكبیـــــــــر الــــــــــذي أصـــــــــاب الأبن�ـــــــــة والبن�ـــــــــة التحت�ـــــــــة فـــــــــي 

 لإدارات الحكوم�ة المختلفة.ل �بیراً  ، وهذا �عتبر تحدّ�اً من سور�ا مختلفة

ــــــــة علم�ــــــــة       ــــــــامج الإكســــــــل و�رنــــــــامج مــــــــن خــــــــلال هــــــــذا ال�حــــــــث تــــــــم تقــــــــد�م منهج� �اســــــــتخدام برن

وتطب�قهــــــــــا علــــــــــى حــــــــــي القصــــــــــور ضــــــــــمن المنــــــــــاطق المنكو�ــــــــــة لإدارة مشــــــــــكلة الأنقــــــــــاض بر�مــــــــــافیرا 

ــــــــــــي  والكلــــــــــــف و�عــــــــــــداد  قمنــــــــــــا بدراســــــــــــة وتحلیــــــــــــل الأعمــــــــــــال والمــــــــــــواردمدینــــــــــــة حمــــــــــــص، حیــــــــــــث ف

ــــــــــــ ،إدارة الأنقــــــــــــاض مــــــــــــن طــــــــــــرق  لطــــــــــــر�قتین لجــــــــــــداول الزمن�ــــــــــــةا �فــــــــــــرز الأنقــــــــــــاض  تتمثــــــــــــل ىالأول

ــــــــع  ــــــــي الموق ــــــــى المكــــــــب ومعالجتهــــــــا ف ــــــــاض إل ــــــــل الأنق ــــــــع الإدارة الحــــــــالي وهــــــــو نق ــــــــل واق والثان�ــــــــة تمث

ــــــــلم�اشــــــــرةً  ــــــــین الأســــــــلو�ین الســــــــا�قین �اســــــــتخدام نظــــــــام التثقی ــــــــة ب ــــــــ ، ومــــــــن خــــــــلال المقارن  هوجــــــــدنا أن

 المتمثـــــــــل �فـــــــــرز الأنقـــــــــاض ومعالجتهـــــــــا فـــــــــي الموقـــــــــع هـــــــــوعلـــــــــى الـــــــــرغم مـــــــــن �ـــــــــون الخ�ـــــــــار الأول 

ــــــــــة أطــــــــــول إلا أنــــــــــهالأ ــــــــــى �لفــــــــــة و�حتــــــــــاج لمــــــــــدة زمن� ــــــــــار عل الأفضــــــــــل مــــــــــن الناح�ــــــــــة  �مثــــــــــل الخ�

 البیئ�ة والأفضل اقتصاد�اً على المدى الطو�ل.

 

موارد المشروع، ، الأنقاض مكب، الدراسة ، منهج�ةإعادة تدو�ر الأنقاضالأنقاض، فرز  :كلمات مفتاح�ة

 .رفع الأنقاض

  



 

Abstract 

     The debris resulting from the demolition of old buildings, renovation and 

maintenance is one of the chronic problems experienced by municipalities in 

different areas. Today, the problem of debris has increased as a result of the 

great damage to buildings and infrastructure in various areas of Syria. 

      Through this research, a scientific methodology was introduced using 

EXCEL and PRIMAVERA programs to manage the problem of rubble in the 

affected areas and apply it to AL-Qusour neighborhood in Homs. We studied 

and analyzed the works and resources of the two methods in managemment of 

the debris. The first one is sorting and recycling on site, the second approach 

is moving debris to landfill directly, by comparing the previous two methods we 

found that the first option of sorting and treating debris at the site is the best 

environmental, strategic option and the most economically preferable option in 

the long term. 

 

 

Key words: Rubble sorting, rubble recycling, study methodology, landfill, project 

resources, debris removing. 
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 ال�حث مشكلة2-1  

أنقـــــاض الأبن�ـــــة والمنشـــــآت المختلفـــــة والـــــتخلص منهـــــا مـــــن المشـــــاكل المزمنـــــة تـــــراكم تعتبـــــر مشـــــكلة 

ـــــــد �ات والإدارات المحل�ـــــــة الحكوم�ـــــــة فـــــــي مختلـــــــف المنـــــــاطق نظـــــــرا لانتشـــــــارها التـــــــي تعـــــــاني منهـــــــا البل

 .الكبیــــــر وخاصــــــة فــــــي المــــــدن، ونت�جــــــة لعــــــدم وجــــــود خطــــــة علم�ــــــة وعمل�ــــــة مدروســــــة للاســــــتفادة منهــــــا

وتــــــزداد مشـــــــكلة الأنقـــــــاض الیـــــــوم نت�جــــــة للـــــــدمار الكبیـــــــر الـــــــذي أصــــــاب الأبن�ـــــــة والبن�ـــــــة التحت�ـــــــة فـــــــي 

مــــــن الضــــــروري وضــــــع خطــــــة منهج�ــــــة لإدارة هــــــذه الأنقــــــاض،  مختلــــــف المنــــــاطق الســــــور�ة ممــــــا جعــــــل

�الاعت�ـــــــار مختلـــــــف العوامـــــــل المـــــــؤثرة علـــــــى هـــــــذه المشـــــــكلة وخاصـــــــة عـــــــاملي البیئـــــــة  أن تأخـــــــذعلـــــــى 

(الكلفـــــــة) نظــــــرا لضـــــــخامة �م�اتهــــــا وانتشـــــــارها الكبیـــــــر فــــــي مختلـــــــف المنــــــاطق فـــــــي المـــــــدن  والاقتصــــــاد

 والأر�اف.

 

 أهم�ة ال�حث3-1  

بیر الذي أصاب الأبن�ة والبنى التحت�ة في مختلف المناطق السور�ة جعل من الضروري نت�جة الدمار الك    

وضع خطة ذات منهج�ة علم�ة لإدارة الأنقاض الناتجة عن الدمار على أن تأخذ �الاعت�ار مختلف العوامل 

 ان.المؤثرة على هذه المشكلة �ما �ضمن حما�ة البیئة و�سرع من عمل�ة إعادة الإعمار وعودة السك

 

 هدف ال�حث 4-1  

یهدف ال�حث إلى تقدیر �م�ة الأنقاض في حي القصور في مدینة حمص مع إمكان�ة الاستفادة من     

الطر�قة المت�عة واستخدامها في تقدیر �م�ة الأنقاض في الأح�اء السكن�ة المشابهة، ووضع خطة لإدارة 

الزمن�ة اللازمة لإتمام  الأنقاض في حي القصور وتحلیل الموارد والأسعار وتقدیر الكلفة النهائ�ة والمدة

 مراحل العمل ومقارنتها مع الخطة الحال�ة المت�عة في إدارة الأنقاض لاخت�ار الطر�قة الأمثل بیئ�اً واقتصاد�اً.
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     مقدمة 1-1

 �شـــــــــــكل عـــــــــــام أصـــــــــــ�حت الأنقـــــــــــاض محـــــــــــط نظـــــــــــر ال�ـــــــــــاحثین فـــــــــــي أمـــــــــــور النفا�ـــــــــــات نت�جـــــــــــة     

العمرانــــــــــــي ومــــــــــــا یرافقــــــــــــه ذلــــــــــــك مــــــــــــن نشــــــــــــاطات الهــــــــــــدم والبنــــــــــــاء والمخلفــــــــــــات التطــــــــــــور والتوســــــــــــع 

تعـــــــــــــرض �عـــــــــــــض المنـــــــــــــاطق للكـــــــــــــوارث الطب�ع�ـــــــــــــة �ـــــــــــــالزلازل والف�ضـــــــــــــانات أو و  الناتجـــــــــــــة عنهـــــــــــــا.

ـــــــــي  ـــــــــاض والت ـــــــــرة الناتجـــــــــة مـــــــــن الأنق ـــــــــات الكبی ـــــــــي هـــــــــي مـــــــــن صـــــــــنع الإنســـــــــان �ـــــــــالحروب والكم� الت

  تحتاج إلى طرق خاصة في إدارتها والتعامل معها.

ــــــــــزداد  ــــــــــة والبن�ــــــــــة وت ــــــــــذي أصــــــــــاب الأبن� ــــــــــدمار الكبیــــــــــر ال ــــــــــوم نت�جــــــــــة لل مشــــــــــكلة الأنقــــــــــاض الی

ــــــــــــد�ات والإدارات  ــــــــــــر تحــــــــــــدّ�ا �بیــــــــــــرا للبل ــــــــــــاطق الســــــــــــور�ة، وهــــــــــــذا �عتب ــــــــــــف المن التحت�ــــــــــــة فــــــــــــي مختل

ــــــــــة  ــــــــــم ســــــــــا�قا �خطــــــــــوات عمل� ــــــــــم تق ــــــــــة ل ــــــــــة والبلد� ــــــــــت الإدارات المحل� ــــــــــة، و�ذا �ان الحكوم�ــــــــــة المختلف

ختلفـــــــــة، �حیـــــــــث یـــــــــتم تقلیـــــــــل أضـــــــــرار هـــــــــذه الأنقـــــــــاض، مدروســـــــــة لحـــــــــل هـــــــــذه المشـــــــــكلة، لأســـــــــ�اب م

لا بـــــــــل الاســـــــــتفادة منهـــــــــا بتـــــــــدو�رها واســـــــــتخدامها مـــــــــن جدیـــــــــد فـــــــــي مشـــــــــار�ع البنـــــــــاء المختلفـــــــــة، فـــــــــإن 

الوضـــــــــع الحــــــــــالي ُ�حــــــــــتّم علینـــــــــا وضــــــــــع خطــــــــــة منهج�ــــــــــة لإدارة هـــــــــذه الأنقــــــــــاض، علــــــــــى أن  تأخــــــــــذ 

ـــــــــى هـــــــــذه المشـــــــــكلة وخاصـــــــــة عـــــــــاملي ا ـــــــــف العوامـــــــــل المـــــــــؤثرة عل لبیئـــــــــة والاقتصـــــــــاد �الاعت�ـــــــــار مختل

ـــــــــــف المنـــــــــــاطق، فـــــــــــي المـــــــــــدن  (الكلفـــــــــــة) نظـــــــــــراً  لضـــــــــــخامة �م�اتهـــــــــــا وانتشـــــــــــارها الكبیـــــــــــر فـــــــــــي مختل

 والأر�اف. 
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 قیود ال�حث5-1  

 �شمل غالب�ة الأح�اء المدمرة �فعل الحروب في محافظة حمص فقط دون المحافظات الأخرى. -

 عن الحروب ولا �عالج التي تنتج عن الكوارث الطب�ع�ة.�عالج ال�حث الأنقاض الناتجة  -

 

 منهج�ة ال�حث:6-1  

 تتوضح المنهج�ة �عدة خطوات �ما یلي:

 دراسة نظر�ة مرجع�ة -

 دراسة عمل�ة میدان�ة. -

 اقتراح طر�قة عمل�ة لإزالة الأنقاض. -

 اخت�ار الطر�قة المقترحة �التطبیق على أحد الأح�اء. -

 الاستنتاجات والتوص�ات. -
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 مقدمة 1-2

تدو�ر الأنقاض الناتجة عن الهدم لأول مرة �عد الحرب العالم�ة الثان�ة في ألمان�ا لمعالجة  �عود تار�خ     

الناتجة عن الحرب وفي نفس الوقت تولید المواد كبیرة من أنقاض الهدم الكم�ة المشــــــــــــــكلة التخلص من 

تم إجراء �حث �بیر في الولا�ات المتحدة وال�ا�ان والمملكة المتحدة وفرنســــــا وألمان�ا . الخام لإعادة الإعمار

لإعادة تدو�ر البیتون والبلوك والبیتومین وغیرها من مكونات أنقاض صـــــــــناعة  وغیرها من الدولوالدنمارك 

 :ونذ�ر ف�ما یلي الطرق المت�عة في عدد من الدول في مجال إدارة الأنقاض ومعالجتها .البناء والتشیید

 إدارة الأنقاض في فنلندا 2-2

والتي  2015وفق الدراســـــــــــــــة التي أجراها معهد العلوم البیئ�ة في فنلندا عام  تم تقدیر �م�ة الأنقاض     

منهــا نتج عن  %57 ،�حوالي ملیوني طن تقــدر 2007�م�ــة نفــا�ــات الأنقــاض المتولــدة لعــام  ذ�رت أن

 حیث شــــــــكلت عمل�ات التجدید والترم�م. عن %27ونتج عن إنشــــــــاء الأبن�ة الجدیدة  %16أعمال الهدم، 

والحدید  %35بینما تشــكل المعادن  %36تشــغل نســ�ة فهي الأخشــاب النســ�ة الأكبر من نفا�ات الأنقاض 

 .%15.5 [1]مواد أخرى  ،16%

 التدو�رإعادة   1-2-2

تســـــــتخدم  %6تم اســـــــتردادها �طاقة،  %35الأنقاض �مواد،  هذه من 38% تم إعادة تدو�ر حواليی     

هذه الأرقام لا تشــمل الصــخور والحصــى والتر�ة أو غیرها  .یتم طمرها %21وفي مطمر النفا�ات كغطاء 

د الأورو�ي الهدف المعلن عنه في دول الاتحا یتطلب تحقیقو�ینما  ،ضمن المواد المســــــــــــــتخرجة من الأر 

 على %80 للموادأن �كون معدل الاســــــــــترداد الإجمالي  %70معدل إعادة التدو�ر بنســــــــــ�ة  2020لعام 

الحالة النموذج�ة الأقرب لذلك �انت  .�عض النفا�ات ستستخدم حتمًا �طاقة فإنالأقل من الناح�ة العمل�ة، 

  .[2] للطاقةاستعادة على شكل  %35منها مادة و %38، 73%معدل استرداد  تحقق

 خطوات إدارة النفا�ات  2-2-2

 .واستعادتهاتها معالجوطرق و�م�اتها ها ونوع نفا�ات الأنقاضتحدید منشأ   -1

 .)الأسواق وتوفرالتقن�ة والبیئ�ة والجودة ( نواتج عمل�ات المعالجة مواصفاتتحدید   -2

 .تحلیل الكلف والموارد -3
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مراحل  خلالالأداء البیئي  على تأثیراً أي الأنشطة أو العمل�ات الأكثر ، تحدید القضا�ا البیئ�ة الرئ�س�ة -4

 .المعالجة

 .الناتجة البیئ�ةتحدید أفضل الممارسات والتقن�ات والتدابیر اللازمة لمعالجة القضا�ا  -5

   .[3] دراسة الشروط والقوانین التي یتم �موجبها تحقیق الأداء المطلوب -6

 إدارة النفا�ات في فنلندا نتائج 3-2-2

فوائد بیئ�ة و�ان مر�حًا اقتصـــادً�ا، ولكنه �ان �عیدًا عن هدف معدل الحالي الفنلندي نظام الإدارة أنتج  .1

من إعادة  %70 هدف وأظهرت التقی�مات أن. 2020�حلول عام الأنقاض  من %70إعادة تدو�ر 

، ســــــــــــــتكون هنــاك حــاجــة لــذلــك .النفــا�ــاتتحقق، حتى مع التغیرات المحتملــة في تر�ی�ــة یالتــدو�ر لن 

  .[3] نظام الإدارةلتغییرات رئ�س�ة للفرز والفصل والاسترجاع داخل 

إذا  .كان الخشــــــب المكون الأســــــاســــــي لز�ادة إعادة التدو�ر، لأن جزء �بیر یتم اســــــترداده حالً�ا �طاقة .2

، فســـــوف یتعین تعو�ض اســـــترداد الطاقة من خلال اســـــترداد المســـــتقبلنســـــ�ة الخشـــــب عال�ة في  �قیت

ومع ذلك، فإن إعادة تدو�ر النفا�ات الخشـــــــــــب�ة المحتو�ة على المســـــــــــامیر، و�قا�ا الخرســـــــــــانة، . المواد

 للجدل �ان مثیراً الخشب  أن التعامل مع �الإضافة إلى .�بیراً  اً انات والملوثات الأخرى �مثل تحد�والده

الطاقة ولدت فوائد بیئ�ة واقتصــــــــــــــاد�ة، ولكنها لم تز�د معدل إعادة التدو�ر حیث �جب  لأن اســــــــــــــتعادة

 .تطو�ر مفاه�م استرداد المواد، ولكن �جب الإ�قاء على المنافع البیئ�ة والاقتصاد�ة في نفس الوقت

اجة من الواضــح أن هناك ححیث بدا  �جب أن تر�ز التنم�ة على أجزاء النفا�ات المتنوعة والمختلطة  .3

لتكث�ف فصــــل المصــــدر لتقلیل حجم هذه الأجزاء غیر المتجانســــة وفصــــل الأجزاء الجدیدة التي �مكن 

 .إعادة تدو�رها �سهولة، مثل البلاست�ك

ــ .4 ــ اً وفق تم تحــدیــد النفــا�ــات بینمــا في جم�ع التقی�مــات،  اً إن أداء المعــالجــة للمعــدن �ــان جیــدللنتــائج، ف

  .[3]ق بتأثیرات التغییر المناخي والتكال�ف و�عادة تدو�ر الموادالمختلطة على أنها أسوأ جزء ف�ما یتعل

تتلخص خطة إدارة نفا�ات الأنقاض في فنلندا في فرز النفا�ات من المصــــــــــدر ومعالجتها واســــــــــترداد      

 ).1-2( الشكل�ما في  الطاقة والمواد منها
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 الطاقة أو المواد استعادة طر�ق عن تجنبها �مكن التي والعمل�ات علیها الحصول �مكن التي الفوائد :1-2الشكل 
 .الخمسة النفا�ات معالجة خطوط من المخرجات من

 في أمر�كا الأنقاضإدارة  3-2

 الأنقاض�م�ة  تقدیر 2-3-1

من الأنقاض الخاصـــــة �البناء والهدم ملیون طن  548 �أن EPAقدرت و�الة حما�ة البیئة الأمر�ك�ة      

منها بینما تشــــــــــــــكل  %90حیث تشــــــــــــــكل نفا�ات الهدم  2015تولدت في الولا�ات المتحدة الأمر�ك�ة عام 

والجزء  1996ملیون طن عـــام  136 حین �ـــانـــت تبلغ في. %10النفـــا�ـــات النـــاتجـــة عن أعمـــال البنـــاء 

 500أن إنشـــاء  لقد تبینإنشـــاء الأبن�ة الجدیدة، و الأعظم �أتي من هدم الم�اني وترم�مها وال�اقي �أتي من 

  .[4] �اوند/قدم المر�ع 2.46�اوند من النفا�ات الإنشائ�ة أي �معدل  12344قدم مر�ع یولد 

 تقدر �م�ات نفا�ات البناء المتولدة عن نشـــــــاطات الأبن�ة التجار�ة والســـــــكن�ة بنســـــــب متســـــــاو�ة تقر��اً      

 حیث قدر ،الیوماوند للشـــخص /� 2.8بـــــــــــــــــ  1996وقدرت �م�ة مخلفات البناء �النســـ�ة لعدد الســـكان عم 

 .)1-2( الجدول�ما هو مبین � معدل �م�ة أنقاض البناء والهدم الناتجة عن الأنواع المختلفة من المنشآت
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 المشروع نوع حسب المتولدة الأنقاض �م�ة معدل :1-2جدول 

 وزن المخلفات �اوند/قدم مر�ع نوع المشروع
قدم مر�ع من  5000طن لكل 

 المشروع

 10.95 4.38 المنشآت السكن�ةبناء 

 10.05 4.02 بناء المنشآت الغیر سكن�ة

هدم المنشآت السكن�ة (مساكن 
 مفردة)

111.3 278.25 

هدم المنشآت السكن�ة (مساكن 
 متعددة)

127 317.5 

 387.5 155 هدم منشآت غیر سكن�ة

 44.25 17.7 ترم�م منشآت غیر سكن�ة

 غیر محددة المشروعتختلف حسب نوع  ترم�م منشآت سكن�ة

 

 مكونات نفا�ات الأنقاض  2-3-2

یتنوع تر�یب النفا�ات الخاصــــة �البناء والهدم �شــــكل ملحوظ �الاعتماد على نوع المشــــروع الذي تتولد      

منه. على ســـــــبیل المثال تحتوي الانقاض الناتجة عن الأبن�ة القد�مة على الجص والأنابیب الرصـــــــاصـــــــ�ة 

وقد  [5].الج�سئح بینما من المحتمل أن تحتوي الأبن�ة الحدیثة على �م�ة ملحوظة من البلاســـــت�ك وصـــــفا

�شــــــــــــــكل تقدیري وفق نســـــــــــــــب المواد في أنقاض البناء والهدم  EPAو�الة حما�ة البیئة الأمر�ك�ة حددت 

      جدولوالمبینة �ال عدد من مواقع ومشــــــا�ع البناء والهدمدراســــــات و�حصــــــائ�ات حصــــــلت علیها من دراســــــة 

)2-2.( 

 نس�ة المواد في أنقاض البناء والهدم: 2-2جدول 

 المكون 
خرسانة وخل�ط 

 حجارة
 خشب

قواطع 

 جاهزة
 معادن اسفلت

بلوك 

اسمنتي 

 وهوردي

 بلاست�ك

 %5-1 %5-1 %5-1 %10-1 %15-5 %30-20 %50-40 نسبته
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 خطة إدارة أنقاض البناء والهدم 2-3-3

عنــد إدارة نفــا�ــات الهــدم والبنــاء فــإن الخ�ــار الأول الــذي یؤخــذ �ــالاعت�ــار هو تقل�ص �م�ــة النفــا�ــات      

في أمر�كا لا  نس�ة إعادة تدو�ر الأنقاضو�ینت الإحصائ�ات على أن  .المتولدة والخ�ار الأخیر هو الطمر

 تم وضــــــــــــــع عـدة خطوات للمســـــــــــــــاعـدة في تطو�ر خطـة إدارة نفـا�ـات البنـاء والهـدمقـد و  ،%30عن تز�ـد 

  :[4] والموضحة �ما یلي

 .خلال المشروع هاولدت زمناسترجاعها و�م�اتها و  طلوبلمواد المتحدید نوع ا -1

 .وضع برنامج لإعادة التدو�ر یتضمن الكلف والق�مة المسترجعة -2

 .تحدید جهة العمل -3

 .تقدیر المسافة اللازمة لنقل المواد وأماكن التخز�ن وتقدیر الكلف المرافقة -4

  .جمع المعلومات وحفظها عن نوع المواد المتوقع الحصول علیها ومواصفاتها وشروط تسو�قها -5

 اس�ان�اقاض في إدارة الأن 4-2

سبانیا عام  Sevilleفي �حث نشــرته جامعة      وقامت  نفا�ات البناء والهدممن خلاله عرفت  2013في ا

المصـــــــــــطلح العام  ا�أنهبتقدیر �م�ة النفا�ات ونوعها وأســـــــــــالیب الإدارة المت�عة، حیث تم تعر�ف الأنقاض 

وهي تكون  المســـــــــتخدم للإشـــــــــارة إلى أي مواد ناتجة �نفا�ات من مواقع البناء ومواقع هدم الأبن�ة واله�اكل

ع�ارة عن خل�ط غیر متجانس مؤلف �شـــــــكل أســـــــاســـــــي من نفا�ات التغل�ف والحطام ونســـــــ�ة من النفا�ات 

  . [7] الخطرة

 وتكو�نها تقدیر �م�ة النفا�ات  1-4-2

 اســـتخداموحســـب  هدم) - إعادة تأهیل –ر �م�ة النفا�ات المتولدة حســـب نوع المشـــروع (بناء تقدی یتم     

وذلك  )أو خشــــب(المعدن أو الخرســــانة  ومادة البناء) : صــــناع�ة وتجار�ةالمنشــــأة (ســــكن�ة أو غیر ســــكن�ة

طاع �شـــكل رئ�ســـي من قبل شـــر�ات البناء والمنظمات والجمع�ات في ق�الاعتماد على جداول تم وضـــعها 

، )3-2( جدولوالمبینة في ال إســــــــــــ�ان�افي  متوســــــــــــط معدلات تولید نفا�ات الأنقاضتم تقدیر حیث  البناء

  .[7] )4-2( جدولال والمبینة في حسب الحجم في عمل�ات الهدم% نس�ة تكو�ن النفا�ات و 
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  متوسط معدلات تولید نفا�ات الأنقاض في إس�ان�ا :3-2جدول 

 Kg/m2 نوع المشروع

 120 جدیدمبنى 

 338.7 تجدید

 1129.0 هدم �لي

 903.2 هدم جزئي

 

 : (%)نس�ة تكو�ن النفا�ات حسب الحجم في عمل�ات الهدم  :4-2 جدول

 نوع النفا�ات غیر سكني سكني

  بیتون  معادن بیتون  بلوك

 بیتون  35-40 15-20 40-50 5-10

 سیرام�ك مع بلوك 5-10 15-20 20-30 65-70

 سیرام�ك مع بیتون  40-45 35-40 5-10 5-10

 خشب 0.2 0.3 1-5 1-5

 زجاج 0.1 0.2 0.1 0.1

 بلاست�ك 0.3 0.8 0.1 0.1

 اسفلت 4 0.1 0.5 0.5

 معادن 1-5 10-1 2-3 1-2

 نفا�ات خطیرة 0.2 0.6 2-10 2-10

 نفا�ات مختلطة 5-10 5-10  

 

 الكم�ات:مراحل تقدیر   2-4-2

 التال�ة:یتم تقدیر الكم�ات وفق المراحل 

 .الكم�اتالحصول على جداول   -1
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 .البناءومواد  استخدامه، المشروع، نوع مثل تحدید خصائص المشروع  -2

 .حساب المساحة السطح�ة للمشروع (�المتر المر�ع)  -3

 .إجمالي �م�ة النفا�ات (الحجم و / أو الوزن) من المساحة الأرض�ة للمشروع تحدید  -4

  .[7] النفا�ات حسب نوعوذلك النفا�ات  تر�یب تحدید  -5

 المت�عة في إس�ان�ا إدارة الأنقاضأنظمة   3-4-2

أشــارت العدید من الدراســات إلى أهم�ة إدراج خطط لإعادة تدو�ر النفا�ات في مشــروع البناء قبل بدء      

، و�جراءات إعادة التدو�ر والتخلص معها العمل، وتحدید أنواع النفا�ات التي ســیتم تولیدها، وطر�قة التعامل

تقلیل النفا�ات والتخط�ط لفصــــــــــــــل النفا�ات والإزالة الانتقائ�ة في �ل مرحلة من  ، و�ذلك تكون عمل�ةمنها

. وتتم إدارة الأنقاض في إســـ�ان�ا وفق  [6] والاســـتعادةإعادة التدو�ر  هي الأســـاس في عمل�ةمراحل العمل 

  للإدارة:نظم ثلاثة 

ت لنفایال افصم یتحیث لتوافق احت�اجات الســـوق والتي یتم تعدیلها �شـــكل طب�عي  "الإدارة المنخفضـــة" -1

ص بة عالیة للتخلوعقود نســـــــــ�ة جوي، أو وثانوق سود جل وخلان یة مدقتصادة افائر فوتت لی فئاإ

على ســــبیل المثال، یتم فصــــل منصــــات الســــقالة الحدید�ة والخشــــب�ة، التي یتم ة. طلمختلت النفایاا نم

 من النفا�ات. %11.2�حیث �سمح �استعادة استرجاعها من قبل الشر�ات المصنعة نفسها، 

�حیث تلاقي للمتطل�ات القانون�ة لإدارة النفا�ات  اً المصــــــــــمم وفق�قوم بتعدیلها "الحد الأدنى من الإدارة"  -2

للتعبئة الحد الأدنى من المتطل�ات القانون�ة الأورو��ة والإس�ان�ة. على سبیل المثال یتم استخدام التر�ة 

والســــــیرام�ك  البیتون الفئات التال�ة:  فصــــــل ، و�تم فصــــــل النفا�ات الخطرة، و�ذلككن المجاورةامالأ في

 %70والمعادن والخشــــب والزجاج والورق والبلاســــت�ك. في هذه الحالة، تمثل التر�ة المعاد اســــتخدامها 

من إجمالي النفا�ات  %80النفا�ات المســــــــــــــتردة حوالي  من إجمالي نفا�ات البناء والهدم وتبلغ �م�ة

المعرفة المســــــ�قة �النفا�ات الناتجة في الموقع أمر ضــــــروري وهذا الســــــینار�و وتعد (�اســــــتثناء التر�ة). 

 �حسن من عمل�ة الإدارة.

المتطل�ات  أعلى درجة من �ي توافقالنفا�ات إدارة لتحســــــــــــــین  "الإدارة الفعالة" یوجد فیها وعي أكبر -3

دة ستعان الأقصی مد الحل ومما �ضــــــــــــــمن العمدء ابل قبدة لولمتت اایالنفر ایدتقم یتحیث  القانون�ة.

فئة من النفا�ات  40ت. على سبیل المثال، یتم تحدید لنفایاد الیوتب تجنوقع ولمت المتولدة في النفایاا
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للمنشــــــــــــأ، مما یت�ح معدلات اســــــــــــترداد مرتفعة �حیث �كون أعلى من الحد الأدنى من المتطل�ات  وفقاً 

 القانون�ة.

 السعود�ةإدارة الأنقاض في  5-2

دلیل ضــــــــــوا�ط إدارة مخلفات الهدم والبناء  2017أصــــــــــدرت الهیئة العل�ا لتطو�ر مدینة الر�اض عام      

ــاء  نفا�ات وجدت أنحیث  الر�اضمدینة ونواتج الحفر والتخلص منها � ـــ ــدم والبنـ ـــ ـــــرى  تمثلالهـ ــ�ة الكبـ ـــ النسـ

ـد فــي ال ـا مــن النفایــات التــي تتولـ هـ �معــدل 1435ملیون طن خلال العام  47مدینــة، حیــث تقــدر �میتهـ

ــي  ـــ ـــــي  130یومـ ــدم الم�انـ ـــ ــیید وهـ ـــ ــاء والتشـ ـــ ــال البنـ ـــ ــي أعمـ ـــ ــة فـ ـــ ــدلات عالیـ ـــ ــة معـ ـــ ــهد المدینـ ـــ ألف طن ، وتشـ

ـواد نظ� ـر (مـ ـج الحفـ ـن نواتـ ـكل رئ�سي مـ ـات �شـ ـذه المخلفـ ـون هـ ـة، وتتكـ ـر القد�مـ ـات الحفـ ـراء عملیـ ـة) جـ فـ

 .  [8]والتســو�ة، ومــواد مختلطــة مثــل المعــادن والخشــب والبلاست�ك وغیرهــا

وقــد أكــدت الاســترات�ج�ة الشــاملة لإدارة النفایــات �مدینــة الر�ــاض علــى البــدء بتطو�ــر وتطبیــق نظــام      

ـــــا ومراقبــــــة عمل�ات نقل المخلفات لحین متكامــــــل حــــــول إدارة نقــــــل م ـــــادة تدو�رهـ ـــــاء و�عـ خلفــــــات الهــــــدم والبنـ

الوصول إلى الموقع النظامي للتخلص منها، �ما �شمل تأهیل الشــر�ات والمؤسســات التــي تعمــل فــي هــذا 

حاو�ة والشاحنة، وتر�یب المجــــــــال �اعتمــــــــاد مواصفــــــــات المعــــــــدات والتقنیــــــــات المستخدمة، وتوحید لون ال

أنظمة تت�ع المر��ات، وتطو�ر نظام رصــد الكمیــات وأنواعهــا ومصدرهــا، مــع ضــرورة ر�ــط منــح رخــص 

ـداد الأنظمــة واللوائــح حــول فــرز  ـت�فاء تلــك الاشــتراطات، و�عـ مزاولــة النشــاط للشــر�ات والمؤسســات �اسـ

  .[8]د النظ�فــة منهــاواســتخدام المــوا

 إدارة مخلفات الهدم والبناء ونواتج الحفر من المصدر  1-5-2

وضعت أمانة الر�اض الخطوط الأساس�ة لعمل�ة إدارة الأنقاض من لحظة توقع نشوئها في المشار�ع      

         :[8] یليالنهائي وفق ما  المختلفة إلى فرزها وجمعها ونقلها والتخلص

إلــــــى البلدیــــــات المعنیــــــة لترمیــــــم أو هــــــدم أو إنشــــــاء المالــــــك أو مقــــــاول المشــــــروع  من قبلتقدیــــــم طلــــــب  -1

 مبنــى، أو تنفیــذ مشــروع (طر�ــق، شــارع، خدمــات مرافــق عامــة وغیرهــا).

ـــــاً تقدیــــــر الكمیــــــات  -2 ـــــا مــــــن المبنــــــى إن �ان قائمـ إدارة النظافــــــة �أمانــــــة منطقــــــة  قبلمن  المتوقــــــع انتاجهـ

، والتحقــــق مــــن عــــدم احتوائــــه علــــى النفایــــات الخطــــرة ومنهــــا مــــادة الر�ــــاض أو الاستشــــاري المكلــــف

 الاس�ســتوس.
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ــــــل التعاقد مع ، �جب على المالك أو المقاول في حالة احتواء المبنى على مادة الاس�ستوس • ـــــــ ناقـ

ــل الهیئــة العامــة للأرصــاد وحمایــة البیئــة، وتزو�ــد الإدارة العامــة للنظافة �الشهادة مؤهــل مــن قب

 حول إتمام عمل�ة التخلص النظامي من مادة الاس�ستوس.

التعاقــد  �جــب علــى المالــك أو المقــاول فــي حالــة عــدم احتــواء المبنــى علــى مــادة الاس�ســتوس، •

 اقــل مؤهــل مــن قبــل أمانــة منطقــة الر�ــاض.مــع ن

لقد�مة، والأمطار اإذا �ان المشــــروع یتعلق �اســــتبدال شــــ�كات الم�اه أو الصــــرف الصــــحي أو الســــیول  -3

�قوم المقاول الذي �مثل الجهة المعن�ة بتزو�د الإدارة العامة للنظافة �أمانة منطقة الر�اض الشــــــــــــــهادة 

للأرصاد وحما�ة البیئة حول خلو الشــ�كة مــن مــادة الاس�ســتوس أو الالتــزام  الصادرة من الهیئة العامة

ـة  ـد الإدارة العامـ ـ ـة، وتزو� ـة البیئـ ـ ـاد وحمای ـة للأرصـ ـة العامـ ـ ـل الهیئ ـن قبـ ـل مـ ـل مؤهـ ـع ناقـ ـد مـ �التعاقـ

 ـن مــادة الاس�ســتوس.للنظافــة �الشــهادة حــول إتمــام عملیــة التخلــص النظامــي مـ

علــــــى إ�صــــــالات مــــــن الناقــــــل المؤهــــــل بنقــــــل وتســــــل�م منتــــــج المخلفــــــات (صاحــــــب المشــــــروع) حصــــــول  -4

 المخلفــات فــي الموقــع النظامــي.

ــرو  -5 ـــ ــذ أي مشـ ـــ ــدم أو تنفیـ ـــ ــم أو الهـ ـــ ــاء أو الترمیـ ـــ ــام البنـ ـــ ــهادة إتمـ ـــ ــط شـ ـــ ــز ر�ـ ـــ ــهادة الالتـ ـــ ــع شـ ـــ ــل ع مـ ـــ ام بنقـ

 المخلفــات والتخلــص منهــا �الطــرق النظامیــة.

 من نواتج مخلفات الهدم والبناء ونواتج الحفر فقط. هي المواد التي یتم تدو�رها أن التأكد من  -6

أو النفا�ات  راتعدم خلط مخلفات الهدم والبناء مع النفا�ات البلد�ة الصـــــــــــــل�ة أو الأشـــــــــــــجار أو الإطا -7

تلوثها وتحقیق الاستفادة القصوى من المواد  لتلافيالصناع�ة والخطرة أو الطب�ة أو مادة الاس�ستوس 

 القابلة للتدو�ر.

مخلفــــات الهــــدم والبنــــاء فــــي مواقــــع الإنشــــاء أو الهــــدم أو الترمیــــم، �حیــــث یتــــم فصــــل المعــــادن فــــرز  -8

 والزجــاج وغیرهــا فــي حاو�ــات خاصــة.  ســت�كلاوالأخشــاب والب

ة (جمــــع، نقــــل، تدو�ــــر أو معالجــــة، التخلــــص) تلــــك یتحمــــل منتــــج المخلفــــات التكالیــــف الازمــــة لإدار  -9

 المخلفــات. 

ترك الموقع �عــد الانتهــاء من تنفیــذ أعمــالــه نظ�فــاً  وخــال�ــاً من المخلفــات ونقــل �ــافــة المعــدات من  -10

 و�شعار الإدارة العامة للنظافة حولً تماما ذلــك. الموقع

 رش الموقع �الم�اه �شكل دوري وعمل احترازات لتفادي تطایر الغ�ار من الموقع. -11
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 البیئــة.صــاد الالتــزام �الضوابــط والتعل�مــات البیئیــة الصــادرة مــن الهیئــة العامــة للأر  -12

 مصرإدارة الأنقاض في  6-2

ة في تفعیل خطتها الاســــــترات�ج�ة لتدو�ر المخلفات الصــــــل�ة للوصــــــول الى الغا�ة المطلو�ة بدأت الدول     

و�ان هدفها الاســاســي  2001والتي تتمثل في ترشــید اســتخدام الموارد الطب�ع�ة والمال�ة وال�شــر�ة منذ عام 

و�رتكز على ر�یزتین اســــــاســــــیتین والذي  . [9]هو إقامة نظام قومي فعال لإدارة متكاملة للنفا�ات الصــــــل�ة

 هما: 

�ة   -1 إزالـة تراكمـات نفـا�ـات الأنقـاض مع إعـادة تـأهیـل مواقع هـذه التراكمـات وتوفیر أمـاكن منـاســــــــــــــ

  .للتخلص النهائي منها

بناء نظام �قوم على إجراءات متكاملة تتضـــــــــــمن الخفض من المصـــــــــــدر والتخز�ن والجمع والنقل   -2

 .ض لكافة المناطق الحضر�ة والر�ف�ة في مصروالاسترجاع والتخلص الآمن من الأنقا

 تقدیر �م�ات الأنقاض  1-6-2

ـــــــــــــ        0.03في الیوم أي ما �قارب  3م 100تم تقدیر �م�ة نفا�ات البناء والهدم في مدینة الإسكندر�ة بـ

كغ عن �ل فرد في الیوم من نفا�ات البناء والهدم بینما قدرت دراســـــــة صـــــــادرة عن مؤســـــــســـــــة فرانكلین في 

ــــــــــــــــ  1998ام أمر�كا ع للشــخص في الیوم و�عود الفارق الكبیر بین التقدیر�ن إلى �غ  1.3�م�ة النفا�ات بـ

لا یوجد تقدیرات دق�قة لكم�ة نفا�ات الأنقاض ومكوناتها حیث  نقص توفر الب�انات الدق�قة في مصــــــــــــــر

 .[9] والأنشطة الناتجة عنها

 إدارة نفا�ات الأنقاض  2-6-2

اض حیث یتم رمیها �شــــــــكل عشــــــــوائي في مك�ات مفتوحة وتم التوجه إلى لا توجد إدارة متكاملة للأنق     

تم اقتراح  2015. في عام تنظ�م عمل�ة التخلص من الأنقاض وفرض القوانین المقیدة لهذه الممارســــــــــــــات

  :[10] یليتتمثل ف�ما عدد من منهج�ات الإدارة 

 .معالجتهاالتخلص �شكل م�اشر إلى مك�ات محددة من الدولة دون فصلها أو  -1

تحو�لهـــا إلى أمـــاكن حیـــث یتم فرزهـــا و  المك�ـــاتجمع الأنقـــاض �شــــــــــــــكـــل مختلط وتحو�لهـــا إلى  -2

 .معالجتها
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 .المطمرجمع الأنقاض �شكل منفصل من المصدر وتحو�لها الى أماكن المعالجة و  -3

�شـــــــــكل المتمثل �جمع الأنقاض �عد تقی�م الدراســـــــــات الســـــــــا�قة تمت الموافقة على الاقتراح الثاني      

مختلط وتحو�لها إلى المك�ات أو نقاط ترحیل حیث یتم فصـــــلها هناك ومن ثم تحو�لها إلى أماكن المعالجة 

وتم الاقتراح أن المكب في نفس موقع المطمر وأن المواد المفصــــــــــولة یتم نقلها إلى  .أو إعادة الاســــــــــتخدام

 .[10] محطات معالجة خارج موقع المكب

ما �عرف �الن�اشـــین وهم دراســـة �م�ات وأنواع المواد المفصـــولة وجود  ناءو�جب الأخذ �عین الاعت�ار أث

من �قومون �عمل�ة فرز واستخلاص المواد القابلة لإعادة الاستخدام و�عادة التدو�ر �شكل غیر منظم وغیر 

 . [9]موثق �سجلات رسم�ة

 استرال�اإدارة الأنقاض في  7-2

ملیون طن من النفا�ات الصـــــل�ة  32.4حوالي  یتولدأنه  تبین 2006عام  أجر�ت �حســـــب دراســـــة     

من قطاعي البناء والهدم. من ذلك، یتم إعادة تدو�ر حوالي منها  %42حوالي  ینتج، في أســـــــــترال�ا ســـــــــنو�اً 

فا�ات البیتون�ة تشكل النوحیث  من نفا�ات البناء والهدم. %57ملیون طن من المواد المقابلة لحوالي  7.8

من النفا�ات  %54 ما �قاربیتم إعادة تدو�ر ، فإنه من إجمالي النفا�ات %81.8 حواليالنســـب الرئ�ســـ�ة 

 وذلك لكونها صــناعة %82 بنســ�ةالبیتون�ة. علاوة على ذلك، فإن معدل إعادة تدو�ر المعادن هو الأعلى 

 . [11] مر�حة

ة تدو�رها وحفظها فقد بذلت جهود �بیرة لإعاد البیتون مادة أســاســ�ة منتجة �كم�ات �بیرة، لكون  نظراً و      

الحدید في صــــناعة البناء. �مكن أن تكون إعادة التدو�ر المكتملة والمتكررة مناســــ�ة من  كما هو الحال مع

لأن البیتون یتكون فقط من مواد  الناح�ة النظر�ة للبیتون، �ما هو الحال �النســــــــــــــ�ة للحدید والألمنیوم نظراً 

ون�ة المصنوعة من الر�ام الثانوي أقل �فاءة من مقاومة المواد تكون مقاومة المواد البیتولكن فعل�ا  إسمنت�ة

 یلي:ما  عن طر�ق حل هذه المشكلةولكن �مكننا . [12]المصنوعة من الحصى الطب�ع�ة 

 .اً �تقر� %10�الر�ام الثانوي وز�ادة أ�عاد اله�كل بنس�ة  %100) استبدال الحصى 1(

من الر�ام الطب�عي �الر�ام المختلط المعاد تدو�ره، والذي لا �قلل من جودة  %20) اســــــــــــــتبدال حوالي 2(

 م�جا �اسكال. 65مقاومة البیتون �قوة تصل إلى 
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 ءالمقارنة بین طر�قتین في إدارة الأنقاض والحصول على الحصو�ات لأعمال البنا  1-7-2

ناء في مدافن النفا�ات و�تم إنتاج ، یتم إلقاء نفا�ات الب)2-2(الشــــــــــكل و المبینة � للطر�قة الحال�ة اً وفق -1

  .[13]ةالجدید مواد بیتون�ةمنتجات جدیدة من الصخور و�تم توفیرها في موقع البناء لإنتاج 

 

 : نقل الأنقاض إلى المكب واستخراج المواد الخام من المقلع.2-2الشكل 

إعادة  مر�زنفا�ات البناء من الموقع إلى  نقل، یتم )3-2والمبینة �الشـــــــكل( طر�قة إعادة تدو�ر البیتون  -2

  .[13]التدو�ر و�تم إنتاج منتجات جدیدة وتزو�دها في موقع البناء
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  : نقل الإنقاض إلى محطة المعالجة.3-2الشكل 

 تحلیل الكلفة للطر�قتین  2-7-2

تم إصــــــدار ب�انات التكلفة التفصــــــیل�ة للممارســــــة الحال�ة وطر�قة إعادة التدو�ر المقترحة من قبل و�الة  

طر�قة إعادة تدو�ر الخرســـــانة أكثر عل�ه تم التوصـــــل إلى أن  . و�ناءً 2007حما�ة البیئة في اســـــترال�ا لعام 

التكلفــة والفوائــد للطر�قــة الحــال�ــة وطر�قــة بین نتــائج تحلیــل  من خلال المقــارنــة. فــائــدة من الطر�قــة الحــال�ــة

فائدة صـــــــــــــــاف�ة تتلقى طر�قة إعادة التدو�ر  وجد أنحیث ، )5-2( والمبینة �الجدول إعادة تدو�ر البیتون 

دولار في الســنة، بینما تتلقى الطر�قة الحال�ة فائدة صــاف�ة ســلب�ة تبلغ  30،916،000إ�جاب�ة تبلغ حوالي 

ا طرق إعادة السنة. ل�س هناك شك في أن إجمالي المنتجات التي تنتجهدولار في  44،076،000حوالي 

على المدى الطو�ل من اســــــــــتخدام المواد الطب�ع�ة. ولكن أحد العوامل التي تؤثر  �ةالتدو�ر أكثر اقتصــــــــــاد

البناء أو مصـــــــــــادر التغذ�ة  أنقاضعلى اســـــــــــتمرار�ة إعادة التدو�ر الكل�ة هو توفر مواد التغذ�ة. إذا �انت 

الموســم�ة لتوافر مواد التغذ�ة المحل�ة التي الظروف خرى غیر متوفرة �اســتمرار أو إذا �ان هناك �عض الأ

 . [13]تحد من قدرة إعادة التدو�ر على العمل
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 نتائج تحلیل التكلفة والفوائد للطر�قة الحال�ة وطر�قة إعادة تدو�ر الخرسانة: 5-2جدول 

 year/$1000إعادة التدو�ر  year/$1000الطر�قة الحال�ة  

 6738.06 44097.16 التكلفة الكل�ة

 37654.61 20.30 الر�ح الكلي

 30916.55+ 44076.84- الر�ح الصافي

 الهندإدارة الأنقاض في  8-2

في  Maharaj Vijayaram Gajapati Raj College of Engineeringدراسة نشرتها جامعة في      

ونسب المواد المكونة  ،، تم تقدیر �م�ة الأنقاض المتولدة في الهند عن الأنشطة المختلفة2015الهند عام 

هذه النفا�ات مع التوصـــ�ات والاقتراحات  إدارة �ما تم التطرق إلى أســـالیب ،)6-2 (الجدولو المبینة � لها

 التي من شأنها تحسین واقع الإدارة الموجود. 

 مكونات مواد الأنقاض الناتجة عن صناعة البناء في الهند :6-2جدول 

 الكم�ة المتولدة مقدرة �ملیون طن المحتوى من المواد

 5.14 – 4.20 حصى –رمل  –تر�ة 

 4.40 – 3.60 بلوك وحجار

 3.67 – 2.40 بیتون 

 0.73 – 0.60 معادن

 0.30 – 0.25 خشب

 0.15 – 0.1 أخرى 

 �م�ة الأنقاض  1-8-2

 .[14]یلي  والموضحة �ما الأنقاض خلال المراحل المختلفة من عمل�ة البناءتتولد      

 .2م/�غ 300و 500الأنقاض الناتجة عن الهدم بین  •

 .2م/�غ 60إلى  40البناء من  الناتجة عنالأنقاض  •

 .2م /�غ 50و 40الإصلاح یتراوح بین  /أعمال التجدید  الناتجة عنالأنقاض  •
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 إعادة التدو�ر أو الاستخدام المقترحةمكونات الأنقاض وأسالیب   2-8-2

 . غیر مسلح و�یتون ) العناصر الإنشائ�ة للمبنى(مسلح على شكل بیتون ونجده  :البیتون  .1

ها �مكن إعادة اســــــــــتخدامو  تنتج عن الحفر�اتوالتي  :التر�ة الســــــــــطح�ة والطین والرمل والحصــــــــــى .2

 . النقلكحشو في نفس الموقع �عد الانتهاء من أعمال الحفر أو 

 . ممزوج �الإسمنت أو الملاط أو الجیر �نفا�ات أثناء الهدماللبلوك ا .3

 .أثناء الحفر�ات أو عن طر�ق هدم الم�اني القد�مة و�نتج: الحجر .4

شكل أنابیب، وقنوات، ومواد الألواح الخف�فة المستخدمة  علىأثناء الهدم  وتنتج: النفا�ات المعدن�ة .5

�تم اســــــترداد و  ،ح�ة و�حدید التســــــل�ح في الخرســــــانةفي نظام التهو�ة والأســــــلاك والتر�ی�ات الصــــــ

 .المعادن و�عادة تدو�رها عن طر�ق إعادة الذو�ان

إذا �ان في حالة جیدة مثل إطارات النوافذ والأبواب والجدران وغیرها  هیتم إعادة استخدام :الخشب .6

غال�ا ما یتم التعامل مع الخشــب المســتخدم في البناء �المواد الك�م�ائ�ة  ولكن ولأن. من التجهیزات

من المشــــاكل . �ســــتدعي عنا�ة خاصــــة أثناء التخلص منهفإن ذلك لمنع الإصــــا�ة �النمل الأب�ض 

 . الأخرى المرت�طة بنفا�ات الأخشاب أنها تحتوي على الوصلات والأظافر والبراغي والمثبتات

 . [14].... الورق،جاج، المواد البلاست�ك�ة، الز مواد متنوعة �نفا�ات  .7

 الإدارة الحال�ة 2-8-3

ف�ما یتعلق �فصـــــــــــل هذه . في الهند، لا یتم فصـــــــــــل مكونات الأنقاض المختلفة قبل التخلص منها     

في . رو��ة لكل طن من الأنقاض 80رو��ة إلى  60تتحمل الســــــــــــــلطات البلد�ة تكلفة تتراوح من و المواد، 

المالكون تكلفة  /یتحمل المقاولون بینما . أي رســـــــــــــوم على فصـــــــــــــل الأنقاض یتم فرضالوقت الحالي، لا 

للمســــافة بین  اً رو��ة لكل حمولة شــــاحنة وفق 500و رو��ة 250النقل، والتي تتراوح في الوقت الحالي بین 

إلى مناطق المكب، إلا على الرغم من وجود توجیهات للتخلص من الأنقاض . موقع الهدم ومنطقة المكب

 . [14] المخالفینأنه لم یتم اتخاذ إجراءات جزائ�ة ضد 

  كشفت الدراسات الاستقصائ�ة المختلفة التي أجر�ت على أس�اب انخفاض عمل�ات إعادة التدو�ر في الهند

 ما یلي:
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من المجیبین على الاســتقصــاء إلى قلة الوعي �شــأن تقن�ات إعادة التدو�ر �أحد الأســ�اب  %70أشــار  •

 .الرئ�س�ة لعدم اعتماد إعادة تدو�ر الأنقاض الناتجة عن صناعة البناء والتشیید

 .من المجیبین على الاستقصاء أنهم لا یدر�ون إمكان�ات إعادة التدو�ر %30أشار  •

لاســـتقصـــاء إلى عدم توفر المنتج المعاد تدو�ره �ســـبب رئ�ســـي لعدم من المجیبین على ا %67أشـــار   •

 .استخدامه

أشـــــــــــــار �ل من �ان لد�ه المعرفة والدرا�ة الفن�ة لاســـــــــــــتخدام المنتج المعاد تدو�ره إلى أنه لا توجد في  •

الوقت الحالي أ�ة مواصــــــفات متوفرة في الأكواد الق�اســــــ�ة الهند�ة لاســــــتخدام المواد المعاد تدو�رها في 

 .[14] ءالبنا

 توص�ات هیئة إدارة النفا�ات الهند�ة  4-8-2

 إعادة تدو�ر النفا�ات في جم�ع المدن التي یز�د عدد سكانها عن ملیون نسمة. •

المدن�ة التي ینتج عنها نفا�ات تز�د  للتجمعاتإنشــــــاء أكثر من مصــــــنع لإعادة تدو�ر نفا�ات الأنقاض  •

  .طن في الیوم 2000عن 

الحطام لمسافة  أن ینقلالأنقاض �م�ة صغیرة من لا �ضطر من یولد یتم توفیر نقاط التجم�ع �حیث   •

 .�م 3.0إلى  2.5تز�د عن 

، قد �صـــــــ�ح إلزام�اً لجم�ع أنشـــــــطة البناء یتم تشـــــــغیل مر�ز معالجة الأنقاض ضـــــــمن مدینة ماعندما  •

 المعاد تدو�ره.  استخدام نس�ة مئو�ة محددة من مواد البناء المصنعة من الحطام

 �جب تنفیذ ما یلي : المعاد تدو�رها نواتج الأنقاضاستخدام لتحفیز  •

المعاد  الأنقاضمن نفا�ات  %20تكل�ف جم�ع المنشـــــــــآت الحكوم�ة �اســـــــــتخدام ما لا �قل عن  -1

 تدو�رها. 

من  %20تكل�ف جم�ع مشـــــــار�ع التجدید، حتى في القطاع الخاص، �اســـــــتخدام ما لا �قل عن  -2

   .المعاد تدو�رها الأنقاضنفا�ات 

 نفا�ات الأنقاض لحفاظ على سـعر منتجاتا وضـع الشـروط ورسـوم الجمع والمعالجة �ما �ضـمن -3

  .[14]عن نظیرتها التقلید�ة %20المعاد تدو�رها أقل بنحو 
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 في بلدان أخرى  9-2

ان�ا والدنمارك وألمتتم إعادة تدو�ر الأنقاض الناتجة عن صناعة البناء في المملكة المتحدة وفرنسا      

دمة على المواد المستخ اً ت الأنقاض من بلد إلى آخر اعتمادتختلف نس�ة مكونا. والولا�ات المتحدة وال�ا�ان

   :یلي�ما لعمل�ات إعادة التدو�ر في مختلف البلدان  الخطوط الرئ�ســـــ�ة تلخص ،في البناء وتكنولوج�ا البناء

�بیر في تحســــــــین إعادة تدو�ر الأنقاض الناتجة عن البناء ســــــــاعد الإطار التنظ�مي في الدنمارك �شــــــــكل 

قبل هدم المبنى، یتعین على المالك تقد�م طلب الحصــــــــــــــول على إذن للهدم عن طر�ق ملء . والتشــــــــــــــیید

النموذج المفصــل الذي عل�ه تحدید عناصــر المبنى وتقدیر الكم�ة التي �حتمل أن تنشــأ وتحدید اســترات�ج�ة 

ا تحدید شــــــــــــر�ة نقل الأنقاض والمشــــــــــــاكل البیئ�ة المتوقعة أثناء التخلص مع وعل�ه أ�ضــــــــــــً . التخلص منها

. �عد حدوث الهدم، �جب نقل المواد المختلفة �شـــكل منفصـــل أو یتم تغر�م المخالفات. منهج�ة التحكم فیها

على  یتم فرض ضــرائب على التخلص من الأنقاض إلى المكب �معدلات عال�ة، في حین لا توجد ضــر��ة

  .لمرسلة لإعادة التدو�رالمواد ا

 ،البناءقامت هولندا بتطو�ر مواصــــــــــــــفات تغطي المواد المعاد تدو�رها لاســــــــــــــتخدامها مجددا في عمل�ات -

ارتفعت هذه  ولقد صــارمة على التخلص من الأنقاض إلى مواقع المكب اً مفرضــت الحكومة الهولند�ة رســو 

إن التقن�ة المعتمدة في الدنمارك �ســـ�طة وتتســـم �الكثافة في الید . 1988الرســـوم ســـ�عة أضـــعاف منذ عام 

 . [14]الآلاتمن  العاملة، في حین تضم المصانع في ألمان�ا عدداً 



  
 

 

 

 

 الثالثالفصل 

 الأسس العلم�ة المت�عة عالم�اً في عمل�ات الهدم و�عادة التدو�ر
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 مقدمة 1-3

التطور والتوســــــــع  محط نظر ال�احثین في أمور النفا�ات نت�جة حال�اً  الأنقاضمشــــــــكلة أصــــــــ�حت      

تعرض �عض ، �الإضــــافة إلى العمراني وما یرافقه ذلك من نشــــاطات الهدم والبناء والمخلفات الناتجة عنها

ما یرافقه ذلك ات أو التي هي من صــنع الإنســان �الحروب و المناطق للكوارث الطب�ع�ة �الزلازل والف�ضــان

من الأنقاض والتي تحتاج إلى طرق خاصــــــــــــــة في إدارتها والتعامل  �بیرة من دمار �بیر ینتج عنه �م�ات

 معها.

 تعر�ف الأنقاض 2-3

هي مواد صــــــل�ة خاملة وغیر خطرة �شــــــكل عام (�اســــــتثناء المواد الملوثة ب�قا�ا الأســــــ�ســــــتوس أو      

والتي تتولد من عمل�ات بناء وهدم  )1-3( و المبینة �الشـــكل ات الحاو�ة على الرصـــاص أو الزئبق)الدهان

تحتوي على هي و  وتصــــل�ح المنشــــآت والأبن�ة والطرق والجســــور وتنظ�ف المجاري ونواتج حفر�ات الطرق،

تختلف من موقع بناء نسب مختلفة من البیتون والبلوك والمعادن والخشب والزجاج والإسفلت وغیرها والتي 

  .[15]إلى آخر

 

 وصف الأنقاض. :1-3الشكل 
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 مصادر الأنقاض 3-3

 تنتج نفا�ات البناء والهدم عن �ل من:     

 العمل�ات الإنشائ�ة لمشار�ع جدیدة (أبن�ة، طرق، جسور، سدود وغیرها):  1-3-3

 :مرحلة التصم�م •

خلال عمل�ة بناء المشـــــــروع تقوم تصـــــــم�مات المهندس الدارس بوصـــــــف وتحدید الكم�ات وتحدید      

العناصر المختلفة المستخدمة في البناء. ونت�جة هذه القرارات فإن تنفیذ العمل سیتضمن حتما إنتاج �عض 

لدراســــــات حیث حددت �عض امن المواد المهدورة حیث تتعلق �میتها بدقة الدراســــــة في مرحلة التصــــــم�م. 

ســــــــــــوء التقدیر والقرارات الخاطئة في مرحلة التصــــــــــــم�م �أســــــــــــ�اب رئ�ســــــــــــ�ة لتولید �م�ة �بیرة من نفا�ات 

  .[7]البناء

 :مرحلة البناء •

خلال المراحل الأولى من العمل، تتولد النفا�ات �شـــــكل أســـــاســـــي من خلال تســـــی�ج منطقة العمل      

 ت�ة و�ناء أماكن التخز�ن وعمل الموظفین.وتنظ�ف وتسو�ة الأرض وتنفیذ المدخل والبن�ة التح

خلال المرحلة اللاحقة من تلقي المواد، غال�اً ما یتم تولید النفا�ات �ســــــــــــــبب تلف المنتج أثناء النقل، أو 

المشــــتر�ات الغیر الصــــح�حة �ســــبب ضــــیق الوقت أو ضــــعف المراق�ة في المشــــروع وتور�د المنتجات ذات 

  .[7]الجودة غیر المناس�ة

 الأساس�ة للنفا�ات خلال مرحلة التنفیذ هي: المصادر  •

التر�ــة المتولــدة عن عمل�ــات الحفر قبــل البنــاء و�قــا�ــا مواد البنــاء والمكونــات النــاتجــة عن التقط�ع  •

  .والكسر والخسائر وغیرها

ال�قا�ا من عمل�ة التغل�ف والعناصـــر الناتجة من إعادة التصـــم�م والتجر�ب والعمل المؤقت وصـــب  •

 .وغیرهاالخرسانة 

�مكن أن تســــــــــتلزم تغیرات التصــــــــــم�م وأخطاء حیث  الهدم و�عادة الإعمار �ســــــــــبب التنفیذ الخاطئ •

المشــــــــــــــروع أو متطل�ات ز�ون جدید أعمال هدم و�عادة بناء �عض العناصــــــــــــــر وما ینتج عنه من 

 مخلفات أخرى.
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 تجدید منشآت قائمة:  2-3-3

وأعمال التجدید والصــــ�انة �م�ات متفاوتة ینتج عن إعادة تأهیل المنشــــآت الســــكن�ة وغیر الســــكن�ة      

من المخلفات التي لا �مكن تحدیدها بدقة حیث أنها تختلف حســـــــــــــب نوع المشـــــــــــــروع، �ما �ختلف تر�یب 

المخلفات الناتجة عنها �اختلاف المشـــــروع أ�ضـــــا، ولكنها عادة تشـــــمل على نســـــب متفاوتة من مواد البناء 

  .[7]وقد تحتوي على مواد خطرة أ�ضا

 الكلي أو الجزئي للمنشآت: الهدم  3-3-3

 نفا�ات الهدم هي نتاج للتفك�ك في مرحلة الهدم وتكون عادة ذات طب�عة حصــــــو�ة وأكثر تجانســــــاً      

من نفـــا�ـــات البنـــاء وذلـــك نت�جـــة لغ�ـــاب مخلفـــات التر�ـــة والتغل�ف �مـــا أنهـــا تملـــك �تلـــة وحجم أكبر. أمـــا 

دمة في البناء الذي سیتم هدمه حیث تقع ضمن أر�عة مكوناتها فتعتمد على تقن�ات الإنشاء والمواد المستخ

 أنواع:

نفا�ات غیر حصـــــــو�ة (عناصـــــــر البناء التي تحتوي خشـــــــب وفولاذ وحدید وألمنیوم ونحاس وزجاج  •

 .و�لاست�ك وغیرها)

 .نفا�ات حصو�ة (الإسمنت والملاط والبلوك والقرمید والسرام�ك ومجموع الخلائط منها) •

لمحتو�ة على الأســــــــــــ�ســــــــــــتوس والرصــــــــــــاص والزنك والدهانات والورن�ش النفا�ات الخطرة (المواد ا •

 .وال�طار�ات والأنابیب الفلور�ة ومواد التشح�م والز�وت والشحوم ومرافق تكی�ف الهواء)

 .غیر ذلك (مثل المواد العضو�ة) •

و�عود في أعمال الهدم تكون احتمال�ة وجود نفا�ات خطرة أكبر من تلك الناتجة عن أعمال البناء.      

ذلك �شــكل أســاســي لغ�اب الأنظمة التي تضــ�ط اســتخدام مواد خطرة معینة مثل الأســ�ســتوس والرصــاص. 

في اســ�ان�ا على ســبیل المثال في دراســة إدارة نفا�ات الهدم ومشــار�ع إعادة التأهیل �جب أن تتضــمن على 

 جرد للمواد الخطرة من أجل ضمان الفصل والمعالجة المخصصة.

ونوع المنشــأة  الناتجة عن هذه الأنشــطة ت�عا للمواد المســتعملة في العمل�ة الإنشــائ�ة أولاً  وتختلف المخلفات

  .[7]التي تنتج عنها (سكن�ة، صناع�ة، تجار�ة، أعمال عامة) ثان�ا
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 تقدیر �م�ة الأنقاض 4-3

این لا �مكن الوصـــــــــــول إلى ق�مة دق�قة لكم�ة النفا�ات المتولدة عن العمل�ات الإنشـــــــــــائ�ة حیث یوجد ت�

واضــــــــــــــح في تقدیر الكم�ات. و�عود هذا الت�این إلى نقص توفر الب�انات الصــــــــــــــح�حة وافتراض الب�انات 

 الناقصة.

 وضعت صناعة إعادة تدو�ر نفا�ات البناء والهدم الأورو��ة تقدیرا لكم�ات النفا�ات یتراوح بین: 

الناتجة عن حفر وتسو�ة طن/ للشخص الواحد في السنة، وهي لا تتضمن �م�ات الأتر�ة  1.42- 0.63

 أرض الموقع.

 .[7]طن/ للشخص الواحد في السنة متضمنة الأتر�ة الناتجة عن حفر وتسو�ة أرض الموقع 5.9- 2.74

  12344قدم مر�ع یولد  5000بناء على الدراســات قدرت و�الة حما�ة البیئة الأمر�ك�ة أن إنشــاء 

 ع.�اوند/القدم المر� 2.46�اوند من الخلفات أي �معدل 

 2.8عن الم�ــــاني الســــــــــــــكن�ــــة والتجــــار�ــــة �مــــا �قــــارب  1996تم تقــــدیر �م�ــــة النفــــا�ــــات المتولــــدة عــــام 

  �اوند/شخص/یوم.

 : [15]�الاعتماد على الدلیل الأمر�كي للكوارث �مكن حساب أحجام البناء �استخدام الص�غة التال�ة

L ’x W’ x H ’x 0.33 / 27 اردة مكع�ة من الأنقاض� ___ = 

 حیث أن:

L طول المبنى �الأقدام = 

W عرض المبنى �الأقدام = 

H ارتفاع المبنى معبرا عنه �القدم = 

 ثابتًا لحساب "نس�ة الفراغ" في المبنى 0.33�عد 

 هو عامل التحو�ل من القدم المكع�ة إلى ال�ارد المكعب 27
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 وتم تقدیر �م�ة الممتلكات الشخص�ة داخل منزل وحید الأسرة:

 .لمنازل دون الطابق السفلي�ارد مكعب ل 25-30

 .�ارد مكعب للمنازل مع قبو 45-50

 مكونات الأنقاض 5-3

تتكون نفا�ات البناء والهدم من نســـــــب متفاوتة من ر�ام البیتون والبلوك والقرمید والســـــــرام�ك والإســـــــفلت 

وت�عا  .)2-3 (الشـــكلو المبینة � والخشـــب والمعادن والبلاســـت�ك والزجاج وألواح الج�س والأتر�ة وغیر ذلك

-25% بیتون، 50-40لتصــــــــــــــن�ف و�الة حما�ة البیئة الأمر�ك�ة فقد تم تقدیر هذه النســـــــــــــــب �ما یلي 

  زجاج. %5 بلاست�ك، %5 معادن، %5مواد عازلة واسفلت، %10وسیرام�ك، %بلوك 35

 

 .ض: مكونات نفا�ات الأنقا2-3الشكل 

 طرق الهدم المت�عة 6-3

 �عتمد اخت�ار آل�ة الهدم على:

 المواد التي �مكن إنقاذها من المبنى.�م�ة  -

 إمكان�ة جعل المواد سهلة الفرز �عد الهدم. -

 مساحة الشارع الذي �قع ضمنه المبنى.نوع المبنى المراد هدمه و  -

 توفر الآل�ات والتكلفة والید العاملة الخبیرة والسلامة والجدول الزمني للمشروع. -
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 اً: شیوع یوجد طرق �ثیرة للهدم نذ�ر منها الأكثر 

 هدم یدوي �استخدام المطرقة 1-6-3

وتستخدم في المناطق  ).3-3 (الشكلو المبینة � �استخدام المطرقة هدم حائط أو عمود صغیر     

  .[16]الحساسة والأثر�ة

 

 الهدم الیدوي �استخدام المطرقة. :3-3الشكل 

 هدم م�كان�كي �استخدام الحفارة والبلدوزر 2-6-3

  .[16] )4-3 الشكل(وهي تستخدم لهدم الم�اني القلیلة الارتفاع وفي تحمیل الشاحنات،      

 

 : البلدوزر إلى ال�مین والحفارة ال�اكر إلى ال�سار4-3الشكل 
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 هدم م�كان�كي �استخدام الكسارة الهیدرول�ك�ة ذات الذراع الطو�لة 3-6-3

قدم و�مكن تبدیل الرأس �قطعة أخرى تسمى  300 �ستخدم في الم�اني المرتفعة و�مكن أن یبلغ ارتفاع    

و المبینة  النقار وهي فعالة في هدم دعامات البیتون المســـــــــــــلح وتســـــــــــــاعد في فصـــــــــــــل الحدید عن البیتون 

 .)5-3 (الشكل�

�مكن و  �كســــــــر مرفق الكســــــــارة الخرســــــــانة بواســــــــطة الدفع الهیدرول�كي من خلال نظام الذراع الطو�ل     

وهي مناســـــ�ة للم�اني الخطرة والصـــــوامع والمرافق . الهیدرول�ك�ة من الأرض خارج المبنىتشـــــغیل الكســـــارة 

  .[16]وهو مناسب للمعاییر البیئ�ة �سبب هدوئه الصناع�ة الأخرى.

 :معاییر التطبیق 

 ارتفاع المبنى �منطقة أمان للحطام المتســـاقط. 2/1�جب أن �كون الحد الأدنى للمســـاحة الخال�ة  -1

 المعدات وص�انتها �شكل دوري للتأكد من أن المعدات في حالة جیدة وآمنة. �جب فحص -2

�اســــتثناء التطب�قات الخاصــــة، �جب هدم �ل قســــم من المنشــــأة في تســــلســــل من أعلى إلى أســــفل  -3

 لضمان استقرار المنشأة.

نصة �جب أن تكون المو �مكن استخدام الأنقاض لبناء منصة لآلة الهدم لتوس�ع نطاق الوصول.  -4

�كون  وألا أمتار 3أن �كون المنحدر مســـــتقرًا. �جب أن �قتصـــــر ارتفاع منصـــــة البناء على و مســـــطحة 

(أفقي إلى عمودي) ما لم تســــــــمح الحالة  1: 1الانحدار الجانبي للمنصــــــــة المؤقتة أكثر انســــــــ�اً�ا من 

 �انحدار حاد. 

رش الماء و  اء قبل الهدمللحد من تأثیر الغ�ار، �جب غمر العنصــــــــــــــر المراد هدمه مســــــــــــــ�قاً �الم -5

 .�استمرار أثناء عمل�ة التكسیر

مع وجود  �جب أن �كون الموقع مسّ�جًا تمامًالذلك  قد �سقط الحطام من المبنى أثناء عمل�ة الهدم -6

والانت�اه إلى  ســاعة للســماح للموظفین المصــرح لهم فقط �الوصــول إلى الموقع. 24حراســة على مدار 

ـــــــة منخروج �ـــــــافـــــــة العمـــــــال من   .عنـــــــد بـــــــدء العمـــــــل داخـــــــل المبنىومن طقـــــــة تشــــــــــــــغیـــــــل الآل
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أن �كون و  �جب أن �متلك مشــــــغل آلة الهدم المهارات الأســــــاســــــ�ة والخبرة المهمة في عمل�ة الهدم -7

  م.في العمل�ة وتنب�ه المشغل من أي مشكلة محتملة أثناء عمل�ة الهد �المساعدةشخص إضافي �قوم 

 

 

 الكسارة الهیدرول�ك�ة ذات الذراع الطو�لة (القاضمة). :5-3الشكل 

 �رة الهدم:  4-6-3

طوابق وتتكون آل�ــة �رة الهــدم من رافعــة مجهزة �كرة  7-6تســــــــــــــتخــدم لهــدم الم�ــاني الأعلى من      

 ).6-3 (لالشــــــــكالمبینة �و  المعلقةیتم تدمیر المبنى من خلال قوة اصــــــــطدام الكرة الفولاذ�ة حیث  فولاذ�ة

مناســــ�ة للم�اني المتهدمة والصــــوامع والمرافق الصــــناع�ة الأخرى. ومع ذلك، تتطلب العمل�ة مســــاحة  وهي

  .[16] ص�انة جیدة ذات مهارات عال�ة المستوى ومعدات ن ذيأ�ضا مشغلیو  كبیرة

 :معاییر التطبیق 
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 :یتم تقد�م المعاییر الموصي بها لاستخدام الكرة المدمرة ف�ما یلي

 التطب�قات الخاصــة، �جب أن یتم هدم �ل جزء من المنشــأة من أعلى إلى أســفل�اســتثناء   -1

وذلك إما عن طر�ق الأرجحة أو عن طر�ق الســــــــــــقوط  حرص على اســــــــــــتقرار المنشــــــــــــأةلل

 العامودي الحر على المنشأة.

أمتار فوق جزء اله�كل  3�جب تشــــــــــغیل الذراع أو ذراع الرافعة �حیث لا �قل ارتفاعها عن  -2

 مه.�جري هد الذي

٪ من 50�جب أن تكون المساحة الصاف�ة للتشغیل بین الرافعة والمبنى الذي �جري هدمه  -3

المســــــــــــــافة الواضــــــــــــــحة بین حدود الموقع والمبنى المراد هدمه عن ألا تقل ارتفاع المبنى، و 

أمتار إضـــــــــــــــاف�ة لمناورة الرافعة، تطبق هذه المعاییر على  6٪ من ارتفاع المبنى زائد 50

 نى الذي یتم هدمه عن طر�ق �رة الهدم.جم�ع جوانب المب

 ك.�جب أن تكون �رة الهدم متصلة �جهاز دوار مضاد للتدو�ر لمنع الالتواء والتشا�ك للسل -4

�جب أن تكون قوة السلك على الأقل ضعف قوة الشد من حدید التسل�ح الاسمي للبلاطة   -5

 الأرض�ة.

یر�ط الكرة، ومكونات الذراع  للتأكد من أن الرافعة في حالة جیدة یتم فحص الســــــــــــــلك الذي -6

 .ود�اب�س الر�ط مرتین یوم�اً 

 �جب توفیر طول �اف من السلك للسماح للكرة �الهبوط إلى أدنى مستوى عمل.  -7

 �جب ألا یتم تنفیذ العمل�ة �القرب من خطوط الكهر�اء العلو�ة.  -8

ن على �جب أن �كون الموقع مســـوراً �الكامل لمنع الوصـــول العامة. �جب تعیین حارس أم -9

ســــــاعة للموقع لفرض قیود على الوصــــــول إلى الموقع. و�جب تصــــــم�م الســــــ�اج  24مدار 

 �حیث یتحمل التأثیر العرضي لكرة التدمیر.

أثناء اســــــــتخدام �رة الهدم. �اســــــــتثناء مشــــــــغل الرافعة والمســــــــاعد، یتم إ�عاد جم�ع العمال   -10

 اخل المبنى.الآخر�ن عن دائرة نصف قطر الكرة العاملة حیث لا ی�قى أي جسم د

للحد من تأثیر الغ�ار على المنطقة المح�طة، �جب أن تكون البن�ة المراد هدمها مغمورة  -11

 .�ستمر رش الماء على اله�كل أثناء عمل�ة الهدمو �الماء قبل الهدم. 
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�ما أن ســـلامة المشـــروع ونجاحه �عتمدان بدرجة �بیرة على المشـــغل والعامل في الموقع،   -12

 غل خبرة ومهارة مثبتتین لتشغیل �رة الهدم.�جب أن �كون لدى المش

 

 

 : �رة الهدم.6-3الشكل 

 :الهدم �التفجیر 5-6-3

یتم تثبیـت المتفجرات على الأعمـدة الحـاملـة للمبنى وعنـدما یتم التفجیر تتـدمر الأعمـدة و�قع المبنى.      

  .[16]وذلك حسب طر�قة وقوع المبنى نفجارلا�اونمیز نوعین من الهدم 

 تسقط الشجرة:السقوط �ما  -1

و�ســــــتخدم عنما تكون هناك  .)7-3 (الشــــــكل�ما في  �ســــــقط المبنى على جان�ه �ما تســــــقط الشــــــجرة     

 و�تم ر�ط المبنى �أسلاك معدن�ة للتحكم في جهة وقوعه. مساحة �اف�ة حول المبنى
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 سقوط المبنى مثل الشجرة عند تفجیره. :7-3الشكل 

 السقوط �شكل رأسي للأسفل: -2

�ما �جب  .)8-3 (الشــــــــكل�ما في  الطر�قة عندما لا �كون حول المبنى مســــــــاحة �اف�ة تســــــــتخدم هذه

حما�ة المنشــآت حول المبنى المراد هدمه. في هذه الطر�قة یتم تثبیت المتفجرات في أرضــ�ة الطابق الواقع 

 تحت منتصف البناء.

 

 سقوط المبنى �شكل رأسي. :8-3الشكل 

 المناطق المنكو�ةخطة إدارة أنقاض الكوارث في  7-3

 مقدمة 3-7-1

تعتبر النفا�ات التي تنتج �عد الحروب والكوارث الطب�ع�ة مشــــــــــــــكلة بیئ�ة لأنها تشــــــــــــــوه المظهر العام 

�ما ینتج عن الدمار ر�ام الم�اني ونفا�ات زراع�ة وصــناع�ة ونفا�ات )، 9-3ل (الشــكللتجمعات الســكان�ة 

لها إلى تلوث الماء والهواء وتكو�ن بیئة خصــــــــــــــ�ة لتكاثر طب�ة و�ذلك �قا�ا المتفجرات التي تؤدي في مجم
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في  نجدهاونبین ف�ما یلي أنواع المواد التي . [17] الجراث�م والحشــــــــــرات والقوارض وان�عاث الروائح الكر�هة

 أماكن الدمار:

 

أشكال الدمار والخراب نت�جة الحروب. :9-3الشكل 
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 �تل خرسان�ة: -

أكثر الأنقاض التي تتواجد من أضــــرار أو هدم الم�اني هي �تل من الخرســــانة التي من الصــــعب على 

العمال اســـتخدامها أو نقلها. لذا یتم تكســـیر هذه الكتل إلى قطع صـــغیرة وفصـــل حدید التســـل�ح منها، و�عد 

 ددة من أجل أن یتم إعادة استخدامها حسب احت�اجاتها.ذلك یتم حفظها في أماكن مح

 أحجار (البلوك): -

تحط�م البلوك المســـتخدم في بناء القواطع الداخل�ة والخارج�ة إلى قطع صـــغیرة تســـمى حجارة حیث یتم 

فصـــل هذه الأحجار عن الكتل الخرســـان�ة ومن ثم جمعها في أماكن خاصـــة بها لإعادة اســـتخدامها حســـب 

 احت�اجها.

 الردم�ات: -

هو ناتج ما �ستخدم في الم�اني �الردم على قواعد الم�اني ورقاب الاعمدة وأسفل المدة الارض�ة و�ذلك 

 أسفل أعمال بلاط الأرض�ات وعادة یتم تسو�ة مواد الردم الناتج بتسو�ة الأرض �عد إزالة الأنقاض.

 النفا�ات الصل�ة: -

فا�ات معظمها �شـــــكل خطورة على الســـــكان نذ�ر منها ینتج عن تدمیر المنازل والمنشـــــآت الصـــــناع�ة ن

... ع..وأثاث المنازل ومعدات المصـــان على ســـبیل المثال: (الأســـ�ســـتوس، حطام الحدید والألمنیوم والزجاج

الخ) و�ذلك (نفا�ات المصــــانع، نفا�ات طب�ة) وتحتاج هذه المواد إلى جمعها تحت إشــــراف مختصــــین �ي 

 ومتعارف علیها.یتم التخلص منها �طر�قة آمنة 

 النفا�ات السائلة:  -

التدمیر والكوارث الطب�ع�ة تعمل على تدمیر البن�ة التحت�ة مما �ســـــــــبب انتشـــــــــار لم�اه الصـــــــــرف وم�اه 

الشــرب واختلاطها ب�عضــها مما ینتج عنه نفا�ات ســائلة تختلط �النفا�ات الصــل�ة وتكون ســبب لتوفیر بیئة 

 خص�ة للجراث�م والأو�ئة.
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ومواد ســـــــــــــــامة: هذه مواد خطیرة للغا�ة تتواجد عادة في الانقاض الناتجة عن الحروب وعل�ه متفجرات  -

، �جب أن یتواجد في مواقع إزالة الأنقاض فر�ق مختص �إزالة هذه المواد إن وجدت (مادة الاســـــــــ�ســـــــــتوس

 . [17] مواد سامة وغازات)، معادن ثقیلة

 المنكو�ةخطوات دراسة طرق إدارة الأنقاض في المناطق   2-7-3

 :جمع معلومات عن المنطقة المنكو�ة  

 مسح ومعلومات عن المنطقة التي نر�د العمل ضمنها. •

 خرائط ومخططات المنطقة.تحضیر  •

 ورشات). -أثر�ة  –تجار�ة  –طب�عة المنطقة (سكن�ة دراسة  •

 –معامل -عدد الأبن�ة السكن�ة الموجودة، والم�اني ذات الطب�عة الخاصة (مستشف�ات معرفة  •

 �نائس). –مساجد -محطات وقود -ورشات

  .[15]عدد الطوابق ومادة البناء وغیرها من الملاحظاتتحدید  •

 :مسح ومعلومات عن المنطقة �عد الكارثة  

 الطرقات المفتوحة والمغلقة. •

 أو لا. اً الطر�ق إلى المنطقة متاح •

 اتصالات).-صرف صحي-�هر�اء  –وضع البنى التحت�ة (ماء  •

 اورة.وضع المناطق المج •

 المنطقة مأهولة أم لا. •

 ..).,حشرات , وجود مخاطر بیئ�ة وخطورة على الصحة العامة (مواد خطرة  •

 نس�ة الدمار داخل المنطقة: •

o .عدد الأبن�ة الآیلة للسقوط وتحتاج هدم �امل 

o .عدد الأبن�ة الم�اني الآیلة للسقوط وتحتاج هدم جزئي 

o  الأبن�ة التي تحتاج إلى تدع�م.عدد 

o  الأبن�ة التي تحتاج ترم�م.عدد 

 تقدیر �م�ة الأنقاض ونوعها حیث نمیز بین الأنواع التال�ة: •
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o .الأنقاض المتراكمة والمغلقة للشوارع 

o .الأنقاض الناتجة عن تنظ�ف المنازل وترم�مها 

o .الأنقاض الناتجة عن الهدم الجزئي 

o [15]الأنقاض الناتجة عن الهدم الكلي.  

 ت المرافقةخطوات التنفیذ والاشتراطا  3-7-3

أخذ الموافقات والتصــــار�ح وفق القانون الخاص �إزالة أنقاض الأبن�ة المتضــــررة نت�جة أســــ�اب طب�ع�ة  -1

 أو غیر طب�ع�ة أو لخضوعها للقوانین التي تقضي بهدمها.

یتم توصـــــ�ف العمل المطلوب والآل�ات المســـــتخدمة وأ�ام  حیث تحدید المقاول (قطاع عام أو خاص): -2

 زمني والكلف المتوقعة.العمل والجدول ال

 –حدود الملك�ات  –طرق الدخول والخروج  حیث یتم تحدید تحدید مســـــــــــــــاحة العمل وتأمین الموقع: -3

المنشــــــــــــــآت الرئ�ســــــــــــــ�ة �ما فیها المبنى المیزان والمخازن المؤقتة  مواقع-خطوط الكنتور والارتفاعات 

  .[15] والمصارف وساحات الص�انة

 : اد والمعدات إلى الموقعحر�ة الس�ارات ونقل المو تنظ�م  -4

 �جب أن تتم حر�ة الآل�ات خلال ساعات العمل �قدر الإمكان. •

 �جب تنظ�م الحر�ة �شكل �ضمن عدم ازعاج الجوار ما أمكن وخاصة ضمن المناطق السكن�ة. •

�جب عدم السماح للشاحنات والآل�ات �اتخاذ مواقف أثناء اللیل والنهار غیر المتفق علیها وفرض  •

 لزم الأمر عند مخالف ذلك. غرامات إن

  .[18] )10-3 ، (الشكلفتح الشوارع المغلقة �الأنقاض وتأمین مرور الآل�ات •
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 فتح الشوارع المغلقة. :10-3الشكل 

 جمع الأنقاض  4-7-3

العنصــــــــر الأســــــــاســــــــي في اســــــــترات�ج�ة إدارة الأنقاض في حالات الكوارث هو جمع الأنقاض. یتوقع      

ســرعة تنفیذ جمع الأنقاض �عد وقوع الكارثة یؤ�د  حیث أن نقاض من الأح�اءالســكان الســرعة في إزالة الأ

  .[15]للسكان أن جهود الإنعاش جار�ة وأن المجتمع س�عود إلى طب�عته �سرعة

 أنواع طرق الجمع: 

 :جمع الأنقاض المختلطة •

محددة واحدة، جمع الأنقاض �شــــكل مختلط �ســــمح للمق�مین بوضــــع جم�ع أنواع الأنقاض في منطقة      

على طول الطر�ق العام أمام منازلهم. وعلى الرغم من أن هذا هو الأكثر ملاءمة للعامة، إلا أنه لا  عادة

، حیث أن الأنقاض الناتجة ســــــــوف تحتاج إلى من �م�ة الأنقاض �ســــــــاعد جهود إعادة التدو�ر والتخف�ض

تــدو�ر والتخف�ض وتز�ــد من التكــال�ف معــالجــة عــدة مرات. ولــذلــك، فــإن هــذه الطر�قــة تطیــل جهود إعــادة ال

  .[15]التشغیل�ة

 :جمع الأنقاض المفروزة من المصدر •

یتم توج�ه الســكان لفرز الأنقاض حســب نوع المادة ووضــعها عند الرصــ�ف في أكوام منفصــلة. وتقوم      

موقع الشــــاحنات المخصــــصــــة لنوع معین من الأنقاض �جمع النوع المعین وتســــل�مه إلى منطقة مؤقتة، أو 

عیــب هــذه الطر�قــة هو أنـه إن لإدارة الأنقــاض، أو تخف�ضـــــــــــــــه، أو إعــادة تــدو�ره أو مرفق التخلص منــه. 

یتطلب المز�د من الشـــــــــــــاحنات لجمع أنواع مختلفة من الأنقاض. ومع ذلك، �مكن تعو�ض هذه الز�ادة في 
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وفر جمع الأنقاض ی حیث تكلفة المعدات عن طر�ق تجنب تكلفة العمالة والوقت لفصـــــــــــــــل الأنقاض �الید

المفروزة من المصــدر إمكان�ة الحصــول على ق�مة عال�ة للمواد المســترجعة والمواد التي یتم إعادة تدو�رها. 

تعتبر هذه الطر�قة مهمة عند جمع النفا�ات الخطرة والحســــــــاســــــــة، مثل النفا�ات المنزل�ة الخطرة والســــــــلع و 

  .[15] غسالة ...)-الب�ضاء (براد

 :جمعالمراكز  •

وضع صنادیق  حیث من الممكن مشتركجمع في هذه الطر�قة �قوم السكان بنقل الأنقاض إلى موقع      

مناســــب  وهو حل بوضــــع الأنقاضإعادة التدو�ر الكبیرة على أراضــــي الممتلكات العامة لكي �قوم الســــكان 

ة اللوجســــت�ة (أي تمامًا للمناطق الر�ف�ة ذات الكثافة الســــكان�ة المنخفضــــة أو الظروف الصــــع�ة من الناح�

 تخص�ص صنادیق منفصلة لأنواع معینة من الأنقاض. و�التالي یتم الأح�اء الجبل�ة) 

تكون التكال�ف المرت�طة منخفضــــــة �شــــــكل عام لأن الســــــكان �قومون �شــــــكل أســــــاســــــي �جمع المواد      

على مدیر التخط�ط تعیین موظفین لإدارة تطو�ر الموقع والإشـــــراف على عمل�ات مر�ز  ، و�تعینوفصـــــلها

 التجم�ع وتبدیل الحاو�ات الممتلئة �أخرى فارغة وضـــمان وضـــع مواد الأنقاض في الصـــنادیق الصـــح�حة

[15] . 

 :جمع النفا�ات الخطرة والسلع الب�ضاء •

 عاملة خاصـــة هي النفا�ات الخطرة والســـلع الب�ضـــاءوأكثر أنواع الأنقاض شـــیوعًا التي ســـتحتاج إلى م     

. و�غض النظر عن طر�قة الجمع التي یتم اســــتخدامها، �حتاج موظفو التخط�ط إلى فهم )11-3 (الشــــكل

النفا�ات فالآثار التي �مكن أن تحدثها هذه المجموعة على المهمة الشـــــاملة لإزالة الأنقاض والتخلص منها 

مختلطة مع أنواع الأنقاض الأخرى ســــــــــــوف تلوث الحمولة �أكملها، مما �ســــــــــــتلزم  HHWالخطرة المنزل�ة 

 أسالیب التخلص الخاصة مثل التخز�ن في جزء معین من مكب النفا�ات. 

تكون  لذلك عادة، یتطلب مكب النفا�ات �طانات خاصــــــــــة وعزل أكثر �ثافة �ســــــــــبب النفا�ات الخطرة     

لخطرة أعلى �شـــــــــكل عام من التخلص من النفا�ات الأخرى و�التالي، تكلفة التخلص من النفا�ات المنزل�ة ا

فإن التكلفة الإجمال�ة للتخلص من الأنقاض �مكن أن تتصــــــاعد �ســــــرعة إذا لم یتم تخط�ط وتنفیذ التخلص 

  .[15]من النفا�ات الخطرة �عنا�ة
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 نفا�ات السلع الب�ضاء. :11-3الشكل 

 المواد الملوثة في الموقع دراسة  5-7-3

 [17,18] )مر��ات عضو�ة -اس�ستوس –ف المواد الملوثة (مواد ��م�ائ�ة تعر� 

 الاس�ستوس:

هو أل�اف یتم اســـــتخراجها من مناجم خاصـــــة وهي مواد غیر عضـــــو�ة تحتوي على العدید من المعادن 

الطب�ع�ة التي یدخل في تر�یبها أملاح الســـــــــــــیل�كات و�م�ات متفاوتة من المغنیز�وم والحدید والصـــــــــــــودیوم 

 والأكسجین والهیدروجین.

وهي مــادة خطیرة تؤثر على العــاملین و�جــب اتخــاذ �ــافــة الإجراءات الوقــائ�ــة أثنــاء ق�ــام العمــال �جمع 

الأمراض الجلد�ة وأمراض الرئة ومســبب  �ســبب العدید منلها تأثیر م�اشــر أن  حیثمخلفات الاســ�ســتوس 

 للأورام السرطان�ة.

 غازات سامة:

ة من الغازات الســــــــامة منها (غاز أكســــــــیدات الآزوت والكبر�ت، الدیو�ســــــــین ینتج عن الحرائق مجموع

والألدهید وغاز البنز�ن) وجم�ع هذه الغازات لها تأثیر م�اشر على أمراض الحمى وته�ج القص�ات الهوائ�ة 

 وسرطان الرئة.
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 المر��ات العضو�ة:

الكر�ون ووجود هذه المر��ات في وهي أي مر�ب من المر��ات الك�م�ائ�ة التي تحتوي جز�ئاتها على 

الأنقــاض یؤدي إلى التهــاب العیون والجیوب الأنف�ــة والجلــد وأمراض القلــب و�ز�ــد احتمــال�ــة الإصــــــــــــــــا�ــة 

 �السرطان.

 منتجات الرصاص وأي مواد حاو�ة عل�ه:

 �ا�فینیل عدید الكلور(بي.سي.بي) الداخلة في صناعة المفات�ح الكهر�ائ�ة والمكثفات وغیرها.

 ة تأهیل البنى التحت�ةإعاد  6-7-3

 )12-3 ( الشكلص�انة ش�كة الصرف الصحي و المبینة � •

 )13-3 (الشكل�ما في  ص�انة أعمدة الإنارة وخطوط الكهر�اء والكابلات وخزانات الكهر�اء •

 ص�انة ش�كات الم�اه. •

 ص�انة الهاتف وأبراج الاتصالات  •

 ص�انة الطرق والجسور. •

 ص�انة قنوات الري والهدارات. •

 

 ص�انة خطوط الصرف الصحي. :12-3شكل ال
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 : ص�انة خطوط الكهر�اء.13-3الشكل 

 الهدم الجزئي والكلي للم�اني  7-7-3

یتم أولا هدم الم�اني المهددة للســـلامة العامة وســـلامة الطرقات والمار�ن ثم الم�اني الأقل خطورة وهكذا 

 : [17,18] یليما  نت�عوحیث 

 المسؤولة.أخذ موافقة المالكین والجهات 

تو�یل أعمال الهدم أو الإزالة أو الحفر إلى جهة متخصـــــصـــــة ومرخص لها �الق�ام بهذه الاعمال.  -1

 و�فضل الجهة التي لدیها خبرة سا�قة في هذا المجال.

تحدید الموقع الذي ســتجرى ف�ه أعمال الهدم أو الإزالة تحدیدا واضــحاً  بوســاطة مخططً  تفصــیلي  -2

لموقع وما جاوره، و�تم إعداده �معرفة جهة دارســـــة معتمدة وتوضـــــح و�تضـــــمن �افة الب�انات عن ا

 ف�ه: (طر�قة العمل، وأماكن الخطورة) و�عتمد هذا المخطط من قبل الجهة الإدار�ة المعن�ة.

م) من الخشـــــب أو الصـــــاج أو  1.5_ 2إحاطة المبنى المراد هدمه �ســـــور مرتفع یتراوح ارتفاعه ( -3

ءة الكاف�ة واللوحات التحذیر�ة والإرشـــــــاد�ة اللازمة �صـــــــورة شـــــــ�ك الحدید، و�زود بوســـــــائل الإضـــــــا

واضــــــــــــــحــة تمــامــا مع تزو�ــده �ــالمــداخــل والمخــارج لــدخول المعــدات و�ــذلــك توفیر ابواب الطوارئ، 

 ).14-3 الشكل(
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 تسو�ر موقع العمل واللوحة التوض�حي. :14-3الشكل 

 خلال فترة الإزالة.منع تمر�ز الآل�ات ومرورها تحت مكان العمل �منطقة الخطر  -4

 تحدید ممرات الحر�ة للس�ارات والشاحنات والجرافات والرافعات وغیرها. -5

هـــاتف) و�ـــافـــة التمـــدیـــدات الأخرى �ـــالتـــدفئـــة المر�ز�ـــة والهواء -كهر�ـــاء-توق�ف الخـــدمـــات (مـــاء  -6

 المضغوط عن الم�اني التي سیتم العمل علیها.

 بنى المراد هدمه.إزالة أعمدة الكهر�اء وخطوط الكهر�اء المح�طة الم -7

منع تراكم الأنقاض على شـــــكل ط�قات لتفادي الانه�ار في الموقع عن طر�ق ترح�ا الأنقاض أول  -8

 �أول.

 حما�ة سائقي الال�ات من تساقط المواد وحما�ة غرفة السائق �ش�ك معدني أو صفائح. -9

 أخذ الح�طة عند إزالة المواد الخطرة �الأس�ستوس. -10

 دخول وخروج الآل�ات والعمال.تعیین مراقبین للإشراف على  -11

 اتخاذ وسائل الحما�ة الفرد�ة للعاملین في الموقع: -12

o .ارتداء خوذات واق�ة 

o .ل�س قفازات الأیدي 

o .ل�س أحذ�ة واق�ة 

o .ارتداء معاطف 
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o .استخدام الكمامات والنظارات الواق�ة في حال وجود الغ�ار وشظا�ا القص والتكسیر 

 دوار حیث نبدأ من الأعلى إلى الأسفل.منع العمل على مستو�ات مختلفة من الأ -13

 إبلاغ الجهات المختصة عند العثور على أجسام مشبوهة في الموقع. -14

إزالة الأجزاء غیر المتماســـكة وال�قا�ا المعدن�ة والزجاج المكســـور لضـــمان ســـلامة المنطقة  -15

 التي یتم التحرك ضمنها.

 ناس�ة..).مخزن م�اه �سعة م –تأمین معدات الحما�ة من الحرق (مطافئ  -16

 تأمین معدات الإسعاف الأولي والإخلاء في حالة الطوارئ. -17

 حما�ة الرص�ف وعبور المارة: -18

تغط�ة رص�ف المشاة أثناء عمل�ة البناء أو الهدم إذا �ان المبنى �ارتفاع دور�ن أو إذا �ان العمل ملاصق 

م  5د مســـافة أقل من متر مقاســـا من حافة الرصـــ�ف أو الطر�ق و��ع 8لرصـــ�ف المشـــاة �مســـافة تقل عن 

 .)15-3 (الشكل�ما في مقاسا من وسط رص�ف المشاة، 

 

 : تغط�ة الرص�ف المجاور للمبنى المراد هدمه.15-3الشكل 

 تحدید أماكن أو حاو�ات للتخز�ن المؤقت. -19

تحدید طر�قة الهدم (یدو�ا، م�كان�ك�ا): یراعى في الم�اني الآیلة للســــــــــــــقوط التي تقع في  -20

 دخول الآل�ات أن تتم الإزالة �الأیدي العاملة فقط.شوارع ض�قة تعوق 
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الهدم الجزئي: یراعي فصل الجزء السل�م عن الجزء المطلوب هدمه �شكل �امل �الأدوات  -21

الیدو�ة أو الأدوات الآل�ة الخف�فة مع اتخاذ إجراءات التدع�م المؤقت إن لزم الأمر، ثم �ســــــــــــــتمر 

ه�ارات مفاجئة تؤثر على الجزء السل�م أو على الهدم حسب الخطة الموضوعة �حیث لا تحصل ان

  .[17]سلامة الأرواح أو الممتلكات. وتعتمد خطة الهدم قبل التنفیذ من قبل الإدارة أو من �مثلها

: عند هدم الم�اني المجاورة للمدارس یؤخذ �عین الاعت�ار هدم الم�اني المجاورة للمدارس -22

 الأمور التال�ة: 

 المبنى المدرسي عزلا تاما.یتم عزل موقع العمل عن  •

عدم تنفیذ أ�ة م�اني مؤقتة أو وضع بورت �ابن أو تخز�ن أ�ة مواد أو معدات داخل الموقع  •

 المدرسي أو المواقف الخاصة �المدرسة.

 عدم تنفیذ أ�ة م�اني مؤقتة ذات ارتفاع یت�ح الإطلال على الموقع المدرسي. •

ت الأخرى المتوفرة في المبنى المدرســي لدى الق�ام عدم اســتخدام مصــادر الم�اه والكهر�اء والخدما •

 بهدم المبنى المجاور.

 الالتزام �الحدود الدن�ا للضج�ج المسموح. •

 الس�طرة على الغ�ار الناتج عن الهدم �استخدام الم�اه والوسائل الأخرى. •

  .[18]تنفیذ الأعمال في أ�ام العطل �ضمن حما�ة الطلاب عند وقوع أي خلل في موقع العمل •

 الضوضاء والاهتزازات  8-7-3

 لضـــــــــمان تقد�م أفضـــــــــل أداء من أجل خفض الآثار الناجمة عن الضـــــــــوضـــــــــاء والهزات إلى أقل معدلاتها

والعمل  .یتعین دراســـــة المنطقة وتحدید نوع جیران الموقع (ســـــكن�ة، تجار�ة..) )،1-3المســـــموحة (الجدول 

لحجب الصــوت بین مصــادر الضــوضــاء والهزات و�ین المنشــآت الحســاســة  ةعلى إتاحة أكبر مســافة ممكن

  :[18]المتاخمة وذلك من خلال اتخاذ الإجراءات التال�ة

 استعمال المعدات الحدیثة الجیدة التي لا تصدر عنها ضوضاء. •

 استعمال تقن�ات منخفضة الصدمات ومخفضة للصدمات مثل الحفارات الهیدرول�ك�ة. •

عدات التي تعمل �الكهر�اء من مصـــــــدر الت�ار الرئ�ســـــــي وفي حالة عدم توفر تشـــــــغیل الآلات والم •

 الت�ار الرئ�سي فمن خلال مولدات ت�ار �اتمة الصوت.

 المعالجة الیدو�ة الحر�صة للمواد والمخلفات مثل مناولة المواد بدلا من رمیها أو إسقاطها. •



42 
 

منشــآت المتاخمة الحســاســة �غرض اتخاذ الإجراءات والخطوات اللازمة لفصــل أعمال الهدم عن ال •

 الحد من انتقال الهزات والضوضاء الناجمة عن أعمال الهدم.

�جب إ�قاف تشــــــغیل الآلات التي تســــــتخدم �صــــــفة متناو�ة وذلك خلال أوقات عدم اســــــتعمالها أو  •

خفض عملها إلى أدنى مســتوى أثناء العمل. وفي حالة اســتخدام آلات مســب�ة للضــوضــاء ف�فضــل 

 كن مغلقة.وضعها في أما

�جب أن تكون آلات الكمبر�ســـــــــــور منخفضـــــــــــة الصـــــــــــوت ومجهزة على نحو لائق �أغط�ة م�طنة  •

 .ومحكمة الغلق

�جب أن تكون الأولو�ة في تكســــــــــــیر الإســــــــــــمنت وجدران الطوب للم�اني قدر الإمكان بواســــــــــــطة  •

 اســــــــــتخدام آلات القص أو التفجیر �عد أخذ الموافقات الرســــــــــم�ة من الجهات المختصــــــــــة بدلا من

 أدوات الدق ما أمكن ذلك.

 �جب ص�انة الآلات �شكل دوري والمحافظة علیها �حالة صالحة للعمل. •

�جب تلافي أي مصـــدر ضـــوضـــاء غیر ضـــروري في الموقع مثل الصـــ�اح أو صـــوت المذ�اع أو  •

 مكبرات الصوت المرتفع أو ضج�ج المحر�ات وغیرها.

 والتفر�غ. مراعاة تر�یب آلات ثابتة و�نشاء مناطق خاصة �التحمیل •

�حد أدنى للســطح و�ارتفاع أعلى من خط رؤ�ة  2�غ/م 5إنشــاء الأســ�جة الحاج�ة للصــوت �كثافة  •

 الم�اني المجاورة قدر الإمكان.

یتم إجراء مراق�ة دور�ة للضـــــــوضـــــــاء خلال التنفیذ �النســـــــ�ة حیث  فحص مســـــــتو�ات الضـــــــوضـــــــاء •

الجیران المطلین على الموقع أو للأعمال التي تســـــتغرق مدة شـــــهر أو أكثر والتي تكون قر��ة من 

 متر عن الموقع. 40القر�بین منه لمسافة لا تتعدى ال 
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 : حدود الضوضاء المسموحة حسب نوع الم�اني المتأثرة1-3جدول 

أنواع الم�اني 

 المتأثرة

 الوقت

 ص�احاً  7-6 مساءً  6-1 مساءً  11-1 ص�احاً  7-11

مستشف�ات 

مستوصفات 

مدارس معاهد 

 جامعات

 دسبل لطول المدة 60
دسبل لطول  50

 المدة

دسبل لطول  60

 المدة

دسبل لطول  50

 المدة

دسبل على  75-80

فترات متقطعة لا 

دقائق و�ین  5تتعدى 

كل فترة وفترة مدة لا 

 تقل عن ساعة

 دسبل 55

دسبل على  75

فترات متقطعة لا 

دقائق و�ین  5تتعدى 

كل فترة وفترة مدة لا 

 تقل عن ساعة

 دسبل 55

الم�اني السكن�ة 

 م 150على �عد 

 دسبل لطول المدة 75
دسبل لطول  65

 المدة

دسبل لطول  75

 المدة

دسبل لطول  55

 المدة

دسبل على فترات  90

 5متقطعة لا تتعدى 

دقائق و�ین �ل فترة 

وفترة مدة لا تقل عن 

 ساعة

 دسبل 70

دسبل على  90

فترات متقطعة لا 

دقائق و�ین  5تتعدى 

كل فترة وفترة مدة لا 

 تقل عن ساعة

 دسبل 60

 الم�اني التجار�ة

 دسبل لطول المدة 75
دسبل لطول  75

 المدة

دسبل لطول  75

 المدة

دسبل لطول  75

 المدة

دسبل على فترات  90

 5متقطعة لا تتعدى 

دقائق و�ین �ل فترة 

وفترة مدة لا تقل عن 

 ساعة

دسبل على  90

فترات متقطعة لا 

دقائق و�ین  5تتعدى 

كل فترة وفترة مدة لا 

 تقل عن ساعة

دسبل على  90

فترات متقطعة لا 

دقائق و�ین  5تتعدى 

كل فترة وفترة مدة لا 

 تقل عن ساعة

دسبل على  90

فترات متقطعة لا 

دقائق و�ین  5تتعدى 

كل فترة وفترة مدة لا 

 تقل عن ساعة

المساجد على �عد 

 م150
 لا یوجد حدود إلا إذا وجد أي نوع من الم�اني المذ�ورة أعلاهدسبل،  55أوقات الصلاة 
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 التعامل مع الغ�ار   9-7-3

ینتج الغ�ار عن عمل�ات الهدم وتكســـــــیر الصـــــــ�ات البیتون�ة ونقل المواد و�مكننا التحكم �الأتر�ة الناتجة    

 عن النشاطات المختلفة عن طر�ق:

 )16-3 (الشكل�ما في  استخدام الرشاشات المخفضة للأتر�ة في الجو الجاف •

اســــــــتخدام ســــــــ�ارات أو معدات الغســــــــیل أو الكنس �شــــــــكل منتظم حول الموقع وذلك عندما تكون  •

 المنطقة المح�طة للموقع مرصوفة.

لما  عدم اســــتعمال معدات تكســــیر الاســــمنت أو الحجر في الموقع �صــــفة عامة داخل المدن نظراً  •

 .تسب�ه من أتر�ة و�زعاج لسكان المناطق المجاورة

وضـــــــــــــع حاجز صـــــــــــــلب عند مداخل ومخارج الموقع مع توفیر تجهیزات تتحرك �عجلات لأعمال  •

 الغسیل والكنس متى �ان مناس�ا وذلك عندما تكون المنطقة المح�طة �الموقع مرصوفة.

 تغط�ة المواد الناعمة والمواد سهلة التفتت. •

 المستطاع. استعمال آلات القطع والثقب المزودة برشاش م�اه وجمع الأتر�ة فدر •

 إحاطة المبنى �حاجز من القماش عند الهدم. •

العمــل على تلافي تجم�ع أكوام �بیرة من الأتر�ــة والنفــا�ــات في الموقع قــدر الإمكــان وعــدم خلق  •

أكوام منحدرة على الجانبین وخاصـــة التي تكون �القرب من حدود الموقع أو المســـتقبلات الخاصـــة 

 السطح�ة أینما أمكن.�م�اه الأمطار والطرق والمصارف 

 تغط�ة أكوام النفا�ات والمحافظة علیها مغطاة �استمرار ورش الماء على الموقع في الجو الجاف. •

  .[18]استعمال القاطرات المغطاة لمنع الأتر�ة من التطایر •
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 رشاشات ماء لخفض الأتر�ة والغ�ار في الموقع. :16-3الشكل 

  التحكم في تلوث الهواء من الأدخنة 10-7-3

 �جوز حرق أ�ة مواد داخل الموقع. لا •

اســـــــتعمال الآلات الم�كان�ك�ة أو الكهر�ائ�ة الحدیثة التي تكون مجهزة �مرشـــــــحات للعادم ومحفزات  •

 للأكسجین قدر المستطاع.

�انة محر�ات الآلات وأنظمة العادم �حیث لا یؤثر الدخان المن�عث على المناطق العامة  • صــــــــــــــ

 ة.ومنافذ الهواء في الم�اني الملاصق

 لا �جوز تشغیل محر�ات المر��ات في الوضع الساكن و�جب إطفاء جم�ع محر�ات المر��ات. •

استعمال وقود ذو ان�عاثات منخفضة لغاز الكبر�ت أو وقود الدیزل الأحمر المنخفض الكبر�ت في  •

 .[18] تشغیل جم�ع المر��ات والآلات

 التعامل مع الم�اه السطح�ة وم�اه الأمطار  11-7-3

ارف م�اه الأمطار وتجم�ع الم�اه الناتجة عن غســیل المعدات وســقا�ة العناصــر قبل وأثناء تأمین مصــ     

هدمها وعدم الســــــماح لها �التســــــرب إلى القنوات المائ�ة واتخاذ الإجراءات المناســــــ�ة لحما�ة الم�اه الجوف�ة 

  .[18]والمسطحات المائ�ة من أي تلوث محتمل

 

 

 



46 
 

 حدود الهزات 12-7-3

منشآت مجاورة لم�اني سكن�ة �جب الأخذ �عین الاعت�ار الاهتزازات الناتجة عن العمل عند هدم           

 :وأثرها على

 سكان ومستخدمي الم�اني المجاورة. •

 نوع الم�اني المجاورة وقدمها والأضرار التي �مكن أن تلحق بها من الناح�ة الإنشائ�ة والجمال�ة. •

  .[18]ة في الم�انيالش�كات والأجهزة الخاصة والأجهزة الالكترون� •

 مكافحة القوارض والحشرات 13-7-3

عند العمل ضــــــــــمن المواقع التي تعرضــــــــــت للهدم والتخر�ب �مكن مواجهة مشــــــــــاكل تتعلق �القوارض      

  :[18]والحشرات �شكل عام ولموجهة هذه المخاوف یتوجب ما یلي

لیتم اتخـاذ  الاســــــــــــــتعـانة �المختصــــــــــــــین عنـد وجود فئران أو جرذان �أعداد �بیرة في موقع العمـل •

 الإجراءات المناس�ة �شأن ذلك و��ف�ة التخلص منها.

 منع وصول م�اه الصرف الصحي المكشوف إلى الموقع. •

الإقلال من عمل�ــات انتظــار حــافلات نقــل النفــا�ــات في الموقع ممــا �حــد من انتشــــــــــــــــار القوارض  •

 والآفات في الموقع.

رض وضـــــــــــــمان عدم ترك مخلفات الغذاء الحد من مصـــــــــــــادر الغذاء والماء التي تعتمد علیها القوا •

 والعلب الفارغة في الموقع مما �ساعد على عدم جذب الفئران والجرذان.

 الهدمإدارة الأنقاض الناتجة عن  8-3

 المســـــــافة  –عدد النقلات  –عدد الشـــــــاحنات  -نقل الأنقاض (عدد الحاو�ات جمع و  تحدید طر�قة

لتفادي الانه�ار غیر المرتقب �الموقع �جب عدم تراكم الانقاض على شـــــــــــــكل ط�قات : المقطوعة)

 .و�تم ذلك عن طر�ق استخدام الحاو�ات ونقل الأنقاض والمخلفات أول �أول

  عن موقع العمل واخت�ار المسار الأمثل و�عده تحدید موقع المكب وموقع محطة المعالجة المقترح

 لشاحنات نقل الأنقاض.

  قع محطات الترحیل المؤقتةامو تحدید. 
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 المؤقتة الترحیلمحطات  3-8-1

یتم إنشاء محطة ترحیل مؤقتة عندما یتعذر على السكان نقل الأنقاض م�اشرة من نقطة التجم�ع إلى      

وهو موقع للتخز�ن المؤقت، والتخف�ض من حجم الأنقاض قبل أن یتم ترحیلها . موقع التصــــــــــــــرف النهائي

مرونة التشـــغیل�ة عندما تكون مســـاحة المكب محدودة إلى التخلص النهائي منها و�ثیراً ما �ســـتخدم لز�ادة ال

  .[15]أو عندما لا �كون موقع المكب على مقر�ة من منطقة إزالة الأنقاض

 محطات الترحیل:ممیزات 

 مرونة العمل�ات. •

 تسهیل إعادة التدو�ر والحد من الأنقاض. •

من  الانتقال�مكن إنشـــــاء محطة الترحیل المؤقتة في موقع مر�زي لحدث الكوارث، مما �قلل وقت  •

  .[15]منطقة الكارثة إلى موقع التخلص

 :محطات الترحیل سلب�ات

تكلفــة إضــــــــــــــــاف�ــة للتعــامــل مع الأنقــاض مرتین. مرة إلى المحطــة المؤقتــة والمرة الثــان�ــة للتخلص  •

 النهائي.

 تاحة فإن الاستئجار مكلف.إذا لم تكن الأراضي م •

 تكال�ف إضاف�ة للتخط�ط السل�م وأعمال الهندسة والتصار�ح. •

 قد تكون الدراسة البیئ�ة ور�ما تنظ�ف واسع النطاق للموقع ضروري لإغلاقه �شكل صح�ح. •

توظ�ف إدارة مخصـــــــــصـــــــــة للموقع وموظفین من أجل متا�عة العمل �شـــــــــكل صـــــــــح�ح، واعت�ارات  •

  .[15]لالسلامة، وتوثیق الأعما

 تحدید موقع محطات الترحیل المؤقتة  2-8-3

�عتمد حجم الموقع على �م�ة الأنقاض التي یتم و یتم تحدید المواقع المحتملة لتســــــــــر�ع إزالة الأنقاض      

�كون الموقع �بیرًا �ما �كفي لاســــــــــــــت�عاب معالجة المواد المختلفة �أمان وتخز�ن  �حیث تخز�نها ومعالجتها

 100المعدات الثقیلة والمناورات والشـــــــــــــــاحنات ومعدات المعالجة الكبیرة. وقد بینت الكوارث التار�خ�ة أن 

من في المئة  60فدان من الأراضــــــــــــــي تعالج ملیون �اردة مكع�ة من الأنقاض. وقد وجد أن ما �قرب من 

 . [15] المنطقة سیتم استخدامها للطرق، والمخازن المؤقتة، الخ
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المؤقتــة في منطقــة لا تعیق تــدفق حر�ــة المرور على طول ممرات یتم اخت�ــار موقع محطــة الترحیــل      

النقل الرئ�س�ة أو تعطل العمل�ات التجار�ة المحل�ة أو تسبب ظروفاً خطرة في الأح�اء السكن�ة أو المدارس 

في  وتتمیزالمناطق الســـكن�ة والمدارس والمســـتشـــف�ات وغیرها من المناطق الحســـاســـة  كون �عیدة عنتكما 

 سهولة الوصول إلى الطرق الرئ�س�ة للسماح للشاحنات بنقل المواد إلى مواقع التصرف النهائ�ة. 

تشــــــــغیل عادة ما یتم التغاضــــــــي عن الدخان المن�عث من عوادم الآل�ات، والضــــــــوضــــــــاء الناتجة عن      

المعدات، والغ�ار، وحر�ة المرور في وقت م�كر من عمل�ة استعادة القدرة على العمل �عد الكوارث، ولكن 

  .[15]لتخف�ف التلوث وتجنب إزعاج المواطنین قد یتعین تقل�صها في وقت لاحق

 موقع محطة الترحیلالسلامة ضمن  3-8-3

 ر التال�ة: �جب مراعاة الأمو من أجل أمور تتعلق �السلامة      

  .تقی�م التضار�س والتر�ة لتحدید أفضل تخط�ط للموقع •

�م�ات �بیرة من الأنقاض في مواقع التخز�ن المؤقتة، �سبب مخاوف تتعلق �البیئة  عدم السماح بتراكم •

 . �استمرار والمعالجة وترحیل البواقي إلى المك�ات تخف�ض الحجمعمل�ات تتم والسلامة، لذلك 

ودعامات تراب�ة من أجل احتواء التسر�ات ومنع جر�ان الم�اه السطح�ة من مغادرة وضع �طانة عازلة  •

 .المنطقة

 من مواد متینة.و�تم صنعها  أبراج المراق�ة عند نقاط الدخول والخروج وضع •

 تصم�م اله�اكل لتحمل الأحمال النشطة والثابتة. یتم •

 اللافتات �شكل مناسب.�تم نشر و منطقة مخصصة  في والوقود المعداتتخز�ن  یتم •

 تصم�م مناطق تخز�ن الوقود لاحتواء التسر�ات. •

 . [15] �جب أن تكون الم�اه متوفرة �سهولة في جم�ع الأوقات •
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 إعادة تدو�ر الأنقاض 9-3

�إدارة ومعالجة المواد المســـــــــــتخلصـــــــــــة من الهدم وتحو�لها إلى مواد قابلة إعادة تدو�ر الأنقاض تتمثل      

�تم ذلك من خلال عمل�ات معقدة یتخللها إخضــــــــــاع مواد و  جدید في أعمال البناء وغیرهاللاســــــــــتعمال من 

 الأنقاض لمعالجة فیز�ائ�ة أو فیز�ائ�ة و��م�ائ�ة.

 إدارة عمل�ة إعادة تدو�ر الأنقاض  1-9-3

 ملةتحتاج عمل�ة إعادة التدو�ر إلى �م�ة من الموارد تتمثل �الآلات والمعدات ورأس المال والید العا     

  :[14]تتم تنفیذ عمل�ة إعادة التدو�رو 

  طحن أنقاض و عن طر�ق فرز الأنقاض ضـــــــمن حاو�ات مخصـــــــصـــــــة لكل نوع،  مواقع متنقلةفي

البیتون �استخدام �سارة متنقلة و�مكن أ�ضا أن یتم تجل�س حدید التسل�ح ضمن الموقع عن طر�ق 

 ورشة تصو�ج. 

  اض إلى موقع ثابت تم تحدیده مس�قا و�تم فرزها نقل الأنقأو في محطات معالجة ثابتة، حیث یتم

اســـــــــــــتخدام �ســـــــــــــارة ثابتة مع غرابیل لطحن أنقاض البیتون والبلوك و�عطاء مواد ذات ومعالجتها �

 تدرجات حب�ة مختلفة.

اخت�ار الطر�قة المناس�ة �عتمد على الجدوى الاقتصاد�ة وتوفر الآل�ات وقرب نقاط المشار�ع التي تتولد إن 

 النفا�ات من �عضها ال�عض والمساحة المتوفرة للعمل �الإضافة إلى العامل البیئي والسكاني.عنها 

 .[14]فوائد عمل�ة إعادة التدو�ر  2-9-3

التي یتم التخلص منها في المك�ات و�التالي تخف�ض مســـــــــــــــاحة  الكبیرة تخف�ض �م�ة الأنقاض •

 المك�ات.

 العجلة الاقتصاد�ة.الحصول على مواد ذات ق�مة �مكن إدخال ر�عها في  •

التخف�ف من الاعتمــاد على المواد الخــام ومــا یرافقــه ذلــك من تخف�ض التلوث النــاتج عن المقــالع  •

 وعمل�ات النقل.

  توفیر مواد للبناء وللاستخدامات المختلفة �أسعار مناس�ة. •

 



50 
 

 معوقات عمل�ة إعادة التدو�ر  3-9-3

 ومعدات إعادة التدو�ر. التقن�اتالنقص في  •

 الة مدر�ة للق�ام �أمور الفرز والمعالجة.عدم وجود عم •

عدم وجود توصــ�ف دقیق لخصــائص المواد الناتجة عن المعالجة وشــروط ومجالات اســتخداماتها  •

 المتاحة.

 عدم وجود أسواق للمواد الناتجة عن المعالجة. •

 اللجوء إلى الحل الأسهل والأقل �لفة وهو الترحیل إلى المك�ات. •

 .[14] بیئ�اً واقتصاد�اً  عدم الوعي �مخاطر المك�ات •

 محطة إعادة تدو�ر الأنقاض 10-3

یتم ترحیــل الأنقــاض المفروزة أو غیر المفروزة والتي تحتــاج إلى معــالجــة إلى محطــة معــالجــة ثــابتــة ذات 

مســــــــــاحة �اف�ة لاســــــــــتق�ال الأنقاض ومعالجتها وتخز�ن المواد الناتجة عنها حتى یتم تصــــــــــر�فها �الشــــــــــكل 

 ).17-3 (الشكلو المبینة � المناسب

 

 : محطة معالجة ثابتة.17-3الشكل 
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  [9,8]البناء والهدم  أنقاضأهم العوامل المؤثرة على اخت�ار موقع محطة معالجة  1-10-3

 طر�قة المعالجة المختارة. •

 عوامل سكان�ة و�شر�ة وعمران�ة. •

 الجدوى الاقتصاد�ة. •

 المخططات التنظ�م�ة والتخط�ط الإقل�مي والتوسعات المستقبل�ة للمنطقة. •

 . الق�مة الاقتصاد�ة للأرض •

 محطة المعالجة اشتراطات إنشاء 2-10-3

  :یتم التر�یز على الأمور التال�ة عند اخت�ار موقع محطة المعالجة

 تأمین خر�طة استخدامات الأراضي. .1

 رفع مساحي للموقع بین الحدود والتضار�س ومجاري السیول وغیرها. .2

 �م. 1لمسافة لا تقل عن یتم اخت�ار الموقع �حیث �كون �عیدا عن الأود�ة  .3

 عدم التأثیر على مجاري السیول في الموقع ووضع خطة تصر�ف الم�اه من الموقع. .4

لا  �مسافة المناطق البیئ�ة الحساسةو أن �كون موقع التشغیل �عیدا عن المناطق السكن�ة والزراع�ة  .5

 م.�م، إذا �ان الموقع دائ 5حال �ون الموقع مؤقتا، وأكثر من  في �م 3عن تقل 

مواقع تخز�ن المواد القابلة للتدو�ر و وضع مخطط عام یوضح المداخل والطرق الداخل�ة والخارج�ة  .6

 المعدات والآل�ات وغیرها.وتوضع 

ود الموقع والحد من عمل تســـــــو�ر من الحدید والشـــــــ�ك الأخضـــــــر لمنع تطایر المخلفات خارج حد .7

 ).18-3 ( الشكلكما في  ال�صري التلوث 

  ).20-3 (الشكل و )19-3 (الشكلوالمبینة � مح�ط الموقع �مسافات مناس�ةزراعة الاشجار في  .8
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 تسو�ر الموقع �الش�ك. :18-3الشكل 

 

 .ةزراعة الأشجار في مح�ط موقع محطة المعالج :19-3الشكل 
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 : زراعة الشجر في مح�ط موقع محطة المعالجة.20-3الشكل 

 .و�رج مراق�ه ومتا�عه المواد الواردة �شكل دوري  تحدید المداخل والمخارج للموقع، ووضع �امیرات .9

 ).22-3 و( )21-3 ین(الشكل�ما في  توفیر منطقة لغسل الإطارات عند المخارج .10

 

 غسل إطارات الشاحنات في محطة المعالجة. :21-3الشكل 
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.  

 غسل الشاحنات عند مخارج المحطة. :22-3الشكل 

 وضع لوحة تعر�ف�ة عن موقع العمل. .11

 خزان م�اه متنقل.تأمین  .12

والمبینة  المر��اتتوفیر رشـــــــــــاش م�اه في منطقة العمل او التحمیل أو التفر�غ، ومســـــــــــار  .13

 ).23-3(الشكل�

.  

 رش الم�اه لمنع تطایر الغ�ار في موقع العمل. :23-3الشكل 

 ).24-3 الشكل�ما في ( استخدام المعدات المزودة �الرذاذ .14

 استخدام السیور المغطاة. .15

 ).25-3الشكل (توفیر أغط�ة أو غرف لتخز�ن المواد التي یتم تدو�رها،  .16

 توفیر حاو�ات للمخلفات غیر المستفاد منها أو النفا�ات غیر المسموح بها. .17
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تحدید مســـار لمرور الشـــاحنات وتعبیدها، �حیث تكون معبدة �الإســـفلت المعاد اســـتخدامه  .18

  .[8] )26-3 الشكل( ،(المكشوط)

 

 شاش رذاذ لمنع تطایر الغ�ار في الموقع.: ر 24-3الشكل 

 

 ة.متغط�ة المواد الناع :25-3الشكل 
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 استخدام المواد المعاد تدو�رها في تعبید الشارع. :26-3الشكل 

 إرشادات التشغیل 3-10-3

  عند استثمار المحطة �جب مراعاة الأمور التال�ة:     

البدء �أعمال التشغیل، والتخلص منها تنظ�ف الموقع من أي مخلفات أو سحب الم�اه الراكدة قبل  .1

 في المواقع النظام�ة.

التحقق من المواد المنقولة عند مدخل الموقع قبل الســــماح لها �الدخول، لغرض التأكد من مطا�قة  .2

 المواد حسب المسموح بها.

 أن تكون المواد التي یتم تدو�رها من نواتج مخلفات الهدم والبناء ونواتج الحفر فقط. .3

خلط مخلفات الهدم والبناء مع النفا�ات البلد�ة الصل�ة أو الأشجار أو الاطارات أو النفا�ات لا یتم  .4

الصـــناع�ة والخطرة أو الطب�ة أو مادة الاســـ�ســـتوس لتلافي تلوثها وتحقیق الاســـتفادة القصـــوى من 

 المواد القابلة للتدو�ر.

م والبنــاء التي ترد الى موقع إذا تم العثور على نفــا�ــات مختلفــة عن مخلفــات الحفر ونواتج الهــد .5

 ساعة. 48التدو�ر، �جب على المشغل فرزها وترحیلها الى المواقع النظام�ة في مدة لا تتجاوز 

فرز مخلفــات الهــدم والبنــاء في مواقع الإنشــــــــــــــــاء أو الهــدم والترم�م. �حیــث یتم فصــــــــــــــــل المعــادن  .6

 ).27-3 (لالشك�و المبینة  والأخشاب والبلاست�ك والزجاج وغیرها في حاو�ات خاصة
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 فرز الأنقاض في حاو�ات حسب النوع. :27-3الشكل 

أن یتحمـــل منتج المخلفـــات التكـــال�ف اللازمـــة لإدارة (جمع، نقـــل، وتـــدو�ر) أو التخلص من تلـــك  .7

 المخلفات.

 تقد�م تقر�ر حول أداء التشغیل مدعومة �الخرائط والصور. .8

 الهیئة العامة للأرصاد وحما�ة البیئة. الالتزام �الضوا�ط والتعل�مات البیئ�ة الصادرة من .9

فرز النفا�ات البلد�ة الصــــــــــــــل�ة والنفا�ات الخطرة وغیرها من مخلفات الهدم والبناء ونواتج  .10

 )2-3 (جدولو المبینة �ال في حاو�ات خاصة لكل نوعالحفر 

 : حاو�ات فرز النفا�ات البلد�ة والأنقاض2-3جدول 

        اللون 

 أخرى  أشجار هدم و�ناء صناع�ة وخطرة طب�ة قابلة للتدو�ر عضو�ة نوع النفا�ة

 

اســــــــــــــتخدام الم�اه المعالجة أو الم�اه المالحة في الري والرش والأغراض الأخرى والتحكم  .11

 �آثار الغ�ار �شكل دوري.

 استخدام المعدات الصد�قة للبیئة. .12

ســواء الواردة على المشــغل التأكد من تغط�ة حوض الشــاحنات والحاو�ات �شــكل مســتمر،  .13

 أو الخارجة من الموقع.
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 �م/ساعة. 20الالتزام �السرعة المحددة للمر��ات في �حیث لا تز�د عن  .14

على المالك أو صــــــــــــــاحب المشــــــــــــــروع ترك الموقع �عد الانتهاء من تنفیذ الأعمال نظ�ف  .15

ول وخالي تماما من المخلفات ونقل �افة المعدات من الموقع و�شــــــــــــــعار الإدارة العامة للنظافة ح

 .[8] ذلك

 خطوات عمل�ة المعالجة 4-10-3

 :استق�ال الأنقاض 

وزن الأنقاض بواســـــــطة ق�ان جســـــــري أرضـــــــي الكتروني مر�وط مع حاســـــــب آلي لحفظ الســـــــجلات یتم 

والملفات اللازمة لذلك ومجهز �غرفة مراق�ة لعامل الق�ان و�تم معایرته دور�اً �ل ثلاثة أشــــــــــــــهر من قبل 

الواردة من مصــــــادرها من الآل�ات في موقع الاســــــتق�ال تحضــــــیرا  تفر�غ الأنقاض، ثم یتم مخابر مختصــــــة

  .[19]لدخولها مراحل المعالجة

 المعالجة: مراحل تكنلوج�ا  

 ). 28-3 (الشكل�ما في  على النحو التالي لطحن الأنقاض و�زالة المرفوضاتتتم مراحل المعالجة      

 تكسیر القطع البیتون�ة الكبیرة. .1

تتم عمل�ــة تلق�م الردم�ــات عن طر�ق قمع بواســــــــــــــطــة تر�س حیــث تــدخــل  :والتلق�م قمع التغــذ�ــة .2

 .)29-3 (الشكلو المبینة � مخلفات البیتون إلى �سارة أول�ة (كسارة فك�ة أو تصادم�ة)

الغا�ة من وضع خط الفرز ال�س�ط والیدوي هي فرز المواد البلاست�ك�ة  الفرز الیدوي على السیور: .3

 .أن تؤثر على العمل�ات اللاحقة والمعدن�ة والشوائب التي �مكن

تهدف عمل�ة الغر�لة الأول�ة إلى فصـــــــــل المواد الناعمة والمواد التراب�ة والتي غال�ا  الغر�لة الأول�ة: .4

ما تكون ملوثة، یتم نقل هذه المواد الناعمة إلى المطمر الصــــــحي المحدد من أجل اســــــتخدام هذه 

 ).30-3 (لالشك�ما في  طمرالمواد ضمن المطمر الصحي �ط�قات تسو�ة ضمن الم

تكسیر المواد الخارجة من الغر�ال الأولي ضمن �سارة ثانو�ة لإنتاج مواد حصو�ة �أ�عاد  الطحن: .5

 .أكثر تحدیداً 

 )31-3 (الشكلو المبین �فصل المواد المعدن�ةمن أجل  مغناط�س: .6

 لفصل الشوائب والمعادن غیر الممغنطة. فرز یدوي  .7
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الردم�ات المكســـــــرة التي تم طحنها ســـــــا�قا إلى الغر�ال الاســـــــطواني أو إلى تدخل  :الثانو�ة غر�لةال .8

، والمواد حســــــــــب الحاجة غر�ال رجاج، تتم عمل�ة الغر�لة للحصــــــــــول على مواد تدو�ر �عدة أقطار

 . [23,19] الكبیرة الحجم �عاد تحو�لها إلى الكسارة الثانو�ة

 

 مراحل المعالجة. :28-3الشكل 

 

 التغذ�ة.: قمع 29-3الشكل 
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 غر�ال لفصل المواد الناعمة. :30-3الشكل 

 

 : مغناط�س فصل المعادن.31-3الشكل 

 المواد الناتجة عن المعالجة 11-3

 المواد المدورة: •

�جب أن تكون أي مادة ناتجة عن إعادة التدو�ر أو أ�ة مادة قابلة لإعادة الاســتخدام غیر ضــارة �البیئة 

في الأغراض التي خصصت لها هذه المنتجات ضمن المواصفات أو الصحة العامة وصالحة للاستخدام 

  .[23]السور�ة أو العالم�ة المعروفة

 تخز�ن وتسو�ق المواد المدورة: •

 تتم عمل�ة نقل المواد المدورة إلى مستودعات التخز�ن لحین تصر�فها وتسو�قها �الطر�قة المناس�ة.    

 المرفوضات: •
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الناتجة عن المعالجة النســـب المســـموح بها �ما �جب أن تكون المواد �جب ألا تز�د نســـ�ة المرفوضـــات 

المرفوضـة الناتجة عن عمل�ة المعالجة والتي سـیتم نقلها للتخلص منها �الطمر الصـحي غیر ضـارة �البیئة 

أو الصـــــــحة العامة خلال عمل�ة النقل وأن تكون آمنة بیئ�اً أثناء نقلها وطمرها و�نطبق هذا الأمر في حال 

 �اقي أنواع الأنقاض غیر المعالجة.نقل 

 المواد المدورةتصن�ف  3-11-1

 یتم تصن�ف الر�ام الخشن المعاد تدو�ره إلى ثلاث فئات: 

: الر�ام المســـتخلص �شـــكل رئ�ســـي من أنقاض البلوك، والذي �ســـمح �اســـتخدام Type1الصـــنف الأول   

 .لأطار�ف% و�ستخدم في البلوك وا10ر�ام طب�عي ف�ه بنس�ة حدها الأقصى 

: الر�ام المســتخلص �شــكل رئ�ســي من أنقاض الخرســانة، والذي �ســمح �اســتخدام Type2الصــنف الثاني 

 .جدران استناد�ة –و�ستخدم في الأرض�ات غیر المسلحة  %20ى ر�ام طب�عي ف�ه بنس�ة حدها الأقص

: خل�ط من عدة نواتج غیر محققة لمواصــــــــــفات الصــــــــــنفین الاول والثاني �حیث Type3الصــــــــــنف الثالث 

�حد اقصــى من الصــنف  %10نســ�ة  و�مكن اضــافة %80�حتوي على ر�ام طب�عي بنســ�ة حدها الادنى 

كحد اقصـــى من الصـــنف الثاني و�ســـتخدم في الخرســـانات المســـلحة وغیر المســـلحة  %20 الاول او نســـ�ة

 . [17]ت المائ�ةولكنها ممنوعة في المنشآ

  ��ف�ة استخدام المواد الناتجة عن الكسارات  2-11-3

  )3-3 (الجدولو الموضحة � تستخدم المواد الناتجة عن المعالجة حسب أقطارها في مجالات مختلفة

 مجال استخدام المواد الناتجة عن المعالجة حسب أقطارها :3-3جدول 

 مجال الاستخدام قطر المواد

 (مسحوق)مواد ناعمة 

 كمواد إملاء �الخلطات الإسفلت�ة

 ترس�خ وتثبیت التر�ة

 تغط�ة قساطل الصرف الصحي

 كمواد تغط�ة للمطامر

 ر�ام خشن �الخلطات الإسفلت�ة والبیتون�ة مم 50أقطار حتى 
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 ط�قة ما تحت الأساس �الطرقات

 ) مم200-50أقطار (
 ردم الأساس للمنازل

 الأرض�ة �النماذج السكن�ةردم بین الشناجات 

 ) مم200-400أقطار (

 ساندة وحما�ة أحجار

 ردم الشناجات والأرصفة

 أحجار ساندة وحما�ة

 

 :الأعمال البیتون�ة التي �مكن استخدام نواتج الكسارات فیها

أقل �فاءة من مقاومة المواد المصـــــنوعة من  المواد المدورةمقاومة المواد البیتون�ة المصـــــنوعة من  إن     

 :عن طر�ق حل هذه المشكلة. ولكن �مكننا الحصى الطب�ع�ة

 .تقر�ً�ا %10�الر�ام الثانوي وز�ادة أ�عاد اله�كل بنس�ة  %100) استبدال الحصى 1(

ن جودة من الر�ام الطب�عي �الر�ام المختلط المعاد تدو�ره، والذي لا �قلل م %20) اســــــــــــــتبدال حوالي 2(

 .[12] م�جا �اسكال 65مقاومة البیتون �قوة تصل إلى 

 ولكن الاستخدامات الأكثر انتشارا للمواد المعاد تدو�رها في الأعمال البیتون�ة هي:     

 .أساسات بیتون مغموس •

 .3�غ/م 150بیتون نظافة ع�ار  •

 .3�غ/م 200بیتون أرض�ات ع�ار  •

 .بیتون أحواض الحدائق •

 .[23] بیتون للأرصفة •
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 دورة ح�اة تدو�ر الأنقاض�لفة تحدید  12-3

لا تقتصـــــــــــر �لفة إدارة الأنقاض على مرحلة التدو�ر أو المعالجة فقط، وانما تمتد لتشـــــــــــمل �لفة �افة 

 العمل�ات المذ�ورة في جم�ع مراحل عمل�ة إدارة الأنقاض والتي تشمل:

 ة.المسح الجوي والمیداني للمنشآت �استخدام أنظمة المعلومات المختلف .1
 هدم الأبن�ة والمنشآت الآیلة للسقوط أو الغیر محققة لشروط الأمان. .2
اخت�ار أماكن التجم�ع (ضـــــمن الأح�اء) والتدو�ر الخارج�ة �طر�قة مدروســـــة تأخذ �الاعت�ار   .3

 عامل الكلفة.
 تجم�ع الأنقاض وفرزها قبل نقلها إلى الأح�اء والأماكن. .4
 دن لمعالجتها (�طرق مدروسة).نقل الأنقاض إلى الأماكن المخصصة خارج الم .5
 عمل�ة المعالجة أو التدو�ر والتخلص من ال�قا�ا. .6
إعادة الاســتخدام للمواد الناتجة عن تدو�ر الأنقاض في الأماكن أو المشــار�ع المناســ�ة حســب  .7

 . [22] نوعها و�م�اتها
 وعل�ه �مكن تحدید الكلف التال�ة لعمل�ة إدارة تدو�ر الأنقاض: 

   suCكلفة المسح المیداني أو الحقل  .1
 dCكلفة الهدم والفرز الجزئي في المواقع المختلفة  .2
  cC كلفة التجم�ع والتحمیل في مناطق الهدم .3
  TCكلفة النقل من منطقة الهدم إلى منطقة التجم�ع خارج المدن والتجمعات السكن�ة .4
  ReC كلفة المعالجة و�عادة التدو�ر .5
مثل �لفة الأعمال الإدار�ة والتخط�ط للإدارات غیر منظورة  كلف أخرى غیر م�اشــــــــــــــرة أو .6

 .  udCالمحل�ة المشرفة
 لإعادة تدو�ر الأنقاض هي: الكل�ةو�التالي تكون الكلفة 

min
1

→=∑
=

N

i
it CRRCost 

 :حیث

tRRCost-إعادة تدو�ر الأنقاض ل.س/طن؛ كلفة 

iC-  ل.س/طن. لمراحل العمل�ة المختلفةالكلفة الجزئ�ة 
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 ) ل.س/طن rP( الكل�ة  نرمز للعائد من إعادة التدو�ر

اســتخدام نواتج عمل�ة التدو�ر في المشــار�ع المختلفة حســب نوع�ة المواد وخاصــة العائد من  •

 ) ل.س/طن، 1p(  في مشار�ع الطرق والأرصفة والردم�ات المختلفة .....

ـــــد من ب�ع �عض الأجزاء و ا • ) 2pالمواد التي تم فرزهـــــا من الحطـــــام ونواتج الهـــــدم( لعـــــائ

 ل.س/طن

 و�ذلك �كون العائد الكلي من أعمال عمل�ة تدو�ر الأنقاض هي: 

2+ p 1= prP →max sp/ton 

 وعل�ه تكون �لفة دورة إعادة تدو�ر الأنقاض الصاف�ة هي:

mincos →−= rPtRRRRNetCost 

 حیث:

RRNetCost- لإعادة تدو�ر الأنقاض ل.س/طن؛ الكلفة الصاف�ة 

            rP-  22[ الأنقاض ل.س/طنالعائد الكلي من أعمال عمل�ة تدو�ر[.



 
 

 

 

 

 

 

  الرا�عالفصل 

اقتراح نموذج للإدارة البیئ�ة لمخلفات الهدم والبناء وتطب�قه على 
 مدینة حمصحي القصور في 
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 :مقدمة 1-4

تعرضت أح�اء مدینة حمص إلى دمار �بیر أثر �شكل واضح على د�موغراف�ة المدینة حیث تجاوزت 

والمظللة  )1-4( والمبینة �الشكل % وشملت معظم أح�اء المدینة80نس�ة الدمار في �عض الأح�اء الـ 

 .�اللون الأصفر

 

 خر�طة الدمار في حمص. :1-4الشكل 

�الاعتماد ). 1-4والموضحة �الجدول( تم تحدید الأبن�ة المتهدمة والتي �حاجة إلى إزالة �ل�ة أو جزئ�ة

على فر�ق هندسي مكون من مهندسین ممثلین عن �ل من نقا�ة المهندسین والبلد�ة وشر�ة الدراسات 

اق على عدد الأبن�ة التي تحتاج إلى إزالة في �ل والاستشارات الفن�ة و�عد التدقیق من المحافظة تم الاتف

 .حي
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 عدد الأبن�ة الآیلة للسقوط في �ل حي :1-4جدول 

 

 

 

 

 

 

 العین�ة) المشاهدةل�اً او جزئ�اً) في مدینة حمص (حسب كعدد العقارات المهدمة (

 عدد العقارات اسم الحي

 175 جورة الش�اح

 156 القصور

 97 قراب�ص

 59 �ا�ا عمرو

 8 جوره عرا�س

 3 توز�ع اج�اري 

 –رشة و  –اب س�اع � –�ستان دیوان  –صفصافه  –�اب تدمر 

 �اب در�ب
57 

 84 حمید�ة

 95 �رم شمشم –خالد�ة 

 13 جب جندلي

 104 �اب هود و�اب المسدود

 6 كرم ز�تون 

 60 الوعر
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 الشكلالمبین �و  القصورسوف نقوم ضمن هذا ال�حث �إجراء دراسة تفصیل�ة لإدارة الأنقاض ضمن حي 

وسنعتمد خطة الإدارة المقترحة نفسها ل�اقي الأح�اء مع تغییر ومقارنتها مع الوضع الحالي، ) 4-2 (

دة الزمن�ة كم�ات الأنقاض الناتجة عن �ل حي وما یرافقه ذلك من تغیر في الكلف وفي تقدیر الم

 .للمشروع

 

 الأنقاض في حي القصور. :2-4الشكل 
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 إدارة الأنقاض: خطوات 2-4

 المشروع: في المستخدمة الآل�ات إنتاج�ة حساب 4-2-1

 :إنتاج�ة آل�ات النقل 

عوامل مرت�طة بتحمیل  ،مخطط الحر�ة ،ترت�ط إنتاج�ة الآل�ة �عوامل عدیدة منها (دورة عمل الآل�ة

من دور�ة الحر�ة فإن دورة عمل الآل�ة  ) وانطلاقاً ى الآل�ة واستغلال الزمن وغیرها من العوامل الأخر 

  .الذهاب والإ�اب) ،التفر�غ ،مكونة من الأزمنة (التحمیل

 :[21,20] و�عبر عنها �العلاقة التال�ة

𝑇𝑇 = 𝑡𝑡1 +
𝐿𝐿
𝑉𝑉1 + 𝑡𝑡2 + 𝐿𝐿/𝑉𝑉2 

 حیث أن:

- L ) مسافة النقلKm( 

1t-  زمن تحمیل الآل�ة)h( 

1V - ) (الذهاب) سرعة النقلkm/h( 

2V –  سرعة الآل�ة فارغة)km/h( 

2t –  زمن تفر�غ الآل�ة)h( 

 

 و�اعتماد السرعة الوسط�ة للآل�ة المعادلة:

𝑉𝑉 =
2𝑉𝑉1
𝑉𝑉2

𝑉𝑉1 + 𝑉𝑉2  

 و�تعو�ض ق�مة السرعة الوسط�ة في العلاقة السا�قة نحصل على:

𝑇𝑇 = 𝑡𝑡1 +
2𝐿𝐿
𝑉𝑉 + 𝑡𝑡2 



70 
 

�مكن  )t(خلال زمن معین  )3T,m(إن إنتاج�ة آل�ة النقل وهي تعبیر عن �م�ة المواد المنقولة مقدرة بـ 

 حسابها من العلاقة:

𝑄𝑄 = 𝑛𝑛 . 𝑞𝑞 .Ƞ1           (1)        

 إذ أن:

q —  3(حمولة الآل�ةT, m(. 

Ƞ1- اوي النس�ة بین الحمولة و�تعلق بنوع المواد المنقولة و�شكل الصندوق و�س، معامل استغلال الحمولة

  .واد المنقولة إلى الحمولة الاسم�ة خلال دورة عمل واحدةمالوسط�ة لل

- n  عدد الدورات خلال الزمن(t) :و�ساوي 

𝑛𝑛 =
𝑡𝑡
𝑇𝑇  .Ƞ2   

 إذ أن:

 T-  زمن دورة الآل�ة(h) 

-Ƞ20.8ادل معامل استغلال الزمن و�ساوي نس�ة زمن العمل الفعلي للآل�ة إلى زمن العمل الكلي و�ع-

0.85 

t-  زمن عمل الآل�ة(h) 

 و�التعو�ض في العلاقة السا�قة للإنتاج�ة نحصل على:

𝑄𝑄 =
𝑡𝑡
𝑇𝑇 . 𝑞𝑞.Ƞ1.Ƞ2 

 �ساوي: (t)خلال زمن  (M)اللازمة لنقل �م�ة من المواد  (m)ومنه فإن عدد الآل�ات 

m = M/Q 
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 النوس�ة: المخططات 

الآل�ات ووسائل النقل المختلفة وتكون آل�ة �ستخدم هذا النوع من المخططات في تنظ�م حر�ة      

 .النقل �حاجة إلى التوقف في أماكن التعبئة والتفر�غ

) مخطط تنظ�م النقل النوسي للآل�ات ذات الصندوق الثابت و�تطلب استخدام هذه 3-4یبین الشكل (

التحمیل والتفر�غ المخططات انتقاء واخت�ار وسائل النقل المتماثلة من حیث السرعة والحمولة وزمن 

ومراعاة تلك المتطل�ات یؤدي إلى تخف�ض زمن توقف آل�ات النقل والمعدات القائمة على التحمیل 

  . [21,20] والتفر�غ وتسهل عمل�ات تور�د المواد دون توقف

 

 المخطط النوسي لحساب عدد الس�ارات اللازمة للنقل دون توقف. :3-4الشكل 

و�ــالتــالي فــإن عــدد  (m)قوم �ــالنقــل دون توقف من أمــاكن التحمیــل هو والعــدد الكلي للآل�ــات التي ت

أي �جب أن تحقق  (m-1)الآل�ات الواجب تحمیلها خلال فترة ذهاب آل�ة واحدة وتفر�غها والعودة هو 

 العلاقة التال�ة:

(m − 1). t1 =
2L
V + t2 

 ومنه فإن عدد الآل�ات �ساوي:

m = T/t1 
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 التر�س: 

 .التر�ة الطر�ة والمتوسطة القساوة وتحمیل الترب في الس�ارات الشاحنة�ستعمل التر�س في حفر      

 أقسام التر�س:

یتألف التر�س من جرار مزود بوعاء قابل للحر�ة حول المحور الأفقي لإملاء الوعاء �المواد المراد 

  .[21]تعبئتها ضمنه ومن ثم تفر�غها في الآل�ات أو جرفها وتفر�غها جان�ا

 التصن�ف:

 التر�س وفق آل�ة الجر إلى:�صنف 

 .التر�س المجنزر •
 .التر�س ذو الدوالیب المطاط�ة •

یتمیز التر�س المجنزر �الفعال�ة مقارنة مع التر�س ذو الدوالیب المطاط�ة في حالة الترب الرط�ة والرخوة 

�ة بنس�ة نت�جة التلاصق الكبیر مابین الآل�ة المجنزرة وسطح الأرض الأمر الذي یؤدي إلى ز�ادة الإنتاج

 .% �سبب انخفاض دورة عمل التر�س25تصل إلى 

 طر�قة العمل:

 ینفذ التر�س تحمیل التر�ة في الشاحنات �أحد الأسلو�ین التالیین:

 تحمیل التر�ة مع دوران التر�س: -1

�ستخدم هذا الأسلوب التر�س ذو الدوالیب المطاط�ة فهو یتمتع �المناورة والدوران �سهولة مقارنة مع 

 لمجنزرالتر�س ا

 تحمیل التر�ة من غیر دوران التر�س  -2

�ستخدم هذا الأسلوب على الأغلب في حالة التر�س المجنزر و�ذا �انت أ�عاد موقع العمل صغیرة 

نسب�ا حیث یتراجع التر�س �عد إملاء السطل �التر�ة إلى الخلف �خط مستق�م یلي ذلك حر�ة الشاحنة 

لتر�س بهدف الوقوف أمامه لتفر�غ التر�ة المحمولة إلى الخلف و�مسار متعامد على مسار حر�ة ا

 بوعاء التر�س 
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 تحسب إنتاج�ة التر�س الاستثمار�ة الساع�ة �العلاقة  إنتاج�ة التر�س:

𝑄𝑄 = 𝑉𝑉.𝑛𝑛 
𝐾𝐾1.𝐾𝐾2
𝐾𝐾3         (2) 

 حیث أن:

V-  3حجم الوعاءm 

K1-  0.90-0.75معامل استغلال الزمن و�تراوح بین 

K2-  2-4الجدول (معامل امتلاء وعاء التر�س( 

K3-  معامل خلخلة التر�ة 

𝑛𝑛 =
3600
𝑇𝑇  

 وحیث أن:

T- زمن دورة عمل التر�س في الثان�ة 

T = t1 + t2 + t3 

 حیث أن:

- t1  زمن إملاء الوعاء والدورانsec)( . 

- t2  زمن انتقال التر�س من مكاء الإملاء إلى مكان التفر�غsec)( . 

- t3  زمن عودة التر�س إلى مكان إملاء الوعاءsec)( . 

 معامل امتلاء وعاء التر�س :2-4جدول 

 رمل نوع التر�ة

حصى وحجارة 

 ذات قطر أعظمي

40mm 

حجارة ذات أقطار 

 كبیرة
 تر�ة مخلخلة

K2 0.9-1.2 1-1.2 0.7-1.0 1.1-1.3 
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 :رالقصو المسح المیداني لمنطقة حي  4-2-2

 

 جو�ة حي القصور.: صورة 4-4الشكل 

 :)4-4والمبین �الشكل ( وصف الحي

  عد حي القصــــــور من الأح�اء الســــــكن�ة النشــــــطة في حمص و�متد الحي من حي القراب�ص نزولا إلى�

 .حد�قة الصناعة ومن طر�ق حماه إلى سوق الهال

 �مة في �عتبر هذا الحي من الأح�اء الجدیدة نســــــــــــــب�اً، فقد بُنِي هذا الحي مكان �ســـــــــــــــاتین ومزارع قد

 .، وهو حي یتمیز بتنظ�م الم�اني �شكل متشا�ه وارتفاع طا�قي موحدالقرن العشر�نالثمانین�ات من 

  ،حتوي الحي على مدرســــتین (مدرســــة ضــــ�اء الدین �لالیب ومدرســــة خد�جة الكبرى) وروضــــة أطفال�

 وعلى مسجدین وعلى مر�ز صحي.

  متر مر�ع. 370000�م ومساحته  2.81�متد على أرض مستو�ة و�بلغ مح�طه 
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  تعرض الحي لدمار �بیر نت�جة الحرب أدت إلى نزوح ســــــــــــــكانه وخراب قســــــــــــــم �بیر من أبنیته و�نیته

 التحت�ة.

 :عد إجراء مسح للم�اني مع الاستعانة �مهندس إنشائي اختصاص ترم�م تم التوصل للتالي� 

  :562عدد الأبن�ة الكلي 

  التجار�ة المحلاتالأبن�ة سكن�ة تحتوي �عض. 

 مصنوعة من البیتون والبیتون المسلح وجدران قاطعة من البلوك. 

  طوابق 4الأبن�ة متشابهة إلى حد �بیر في التنظ�م وعدد الطوابق للمبنى. 

 : مبنى موزعة في القسم الجنو�ي من الحي. 81عدد الأبن�ة المهدمة والتي تحتاج إلى إزالة 

  مبنى موزعة في القسم الجنو�ي من الحي. 75عدد الأبن�ة المهدمة جزئ�ا وتحتاج إلى هدم جزئي 

 90 من الأبن�ة �حتاج إلى ص�انة وترم�م والأبن�ة الموجودة في القسم الجنو�ي متضررة �شكل %

 أكبر.

  تتر�ز الأنقاض حال�ا في شوارع القسم الجنو�ي من الحي وتغطي الأكوام جوانب الطرقات �الكامل

 .ما عدا شارع عبد الغني العر�سي

 جزء من الشوارع �الكهر�اء بینما لا یزال قسم من الكابلات الرئ�س�ة مدمر. تم توصیل 

 .عض الأبن�ة المدمرة ترشح منها الم�اه� 

  تم فتح الشوارع وتكو�م الأنقاض على أطراف الطر�ق و�التالي أص�حت الطرقات مقبولة وتصلح لمرور

 اه سوق الهال ما زالت مغلقة �الأنقاض.الس�ارات والآل�ات ما عدا �عض الشوارع الفرع�ة المنته�ة �اتج

 :وصف حالة الأنقاض 

  الأنقاض المتراكمة في الشوارع: تحتوي على الر�ام البیتوني والبلاط والسیرام�ك والرخام والأتر�ة

غسالة)  -غاز-و�م�ات �بیرة من الأقمشة والسجاد والخردة والاسفنج و�قا�ا النفا�ات الب�ضاء (براد

وخزانات الم�اه والمازوت وشظا�ا الزجاج والبلاستك والخشب وأك�اس النایلون  والألمنیوم والحدید

 والنفا�ات المنزل�ة وغیرها.

  الأنقاض المتوقع وصولها من عمل�ات الترم�م تحتوي أ�ضا على �م�ات متنوعة من النفا�ات ولكن

 عمل�ة الفصل من المنشأ هنا �مكن أن تكون فعالة.

  هدم الم�اني الآیلة للسقوط والتي لا �مكن تجر�دها قبل هدمها أ�ضا الأنقاض التي سوف تنتج عن

 سوف تحتوي على نفا�ات متنوعة ولا �مكن فصلها قبل هدم المبنى.
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  عند دراسة السلامة الإنشائ�ة ل�عض الأبن�ة غیر المدمرة �شكل �امل والتي تظهر لاحقا أن المبنى

 �د المبنى قبل هدمه أو ما �سمى �الهدم الانتقائي.لا �صلح للسكن مع مرور الوقت �مكن الق�ام بتجر 

 وجود ه�اكل س�ارات متفجرة ومحروقة. 

 :اتملاحظ

من الممكن مصادفة �قا�ا الاس�ستوس ضمن أكوام النفا�ات والتي تنتج عن تهدم المداخن و�التالي  -

 فإن عمل�ة جمع ونقل الأنقاض �جب أن تخضع إلى شروط معینة تتعلق �السلامة.

العثور على عدد من العبوات المتفجرة المتولدة عن الحرب والتي تحتاج إلى وجود  أ�ضا تم -

 مختصین للتعامل مع هذا النوع من النفا�ات الخطرة.

الغاز المنفجرة والزجاجات المضغوطة والتي تحتوي �قا�ا مواد سامة  جراتوجود �م�ات مختلفة من  -

 وال�طار�ات.

عون الأخشاب من الأنقاض و�التالي من المتوقع أن �م�ة تم ملاحظة وجود الن�اشین الذین �جم -

 الأخشاب في الأنقاض أقل من المفترض.

  من السكان حیث بدأت عمل�ات الترم�م والإصلاحات �التعاون مع الجمع�ات الخیر�ة20تم عودة %. 

 من أجل إعادة تأهیل الحي وعودة الأهالي یتم العمل على مراحل �التالي:

 تي تغلق الطرقات وترحیلها.إزالة العوائق ال -1

 إزالة الأنقاض التي تشكل خطورة على العائدین و�شكل فوري. -2

 .رش المبیدات ومكافحة الحشرات والقوارض -3

 .إصلاح البنى التحت�ة المدمرة: خطوط الم�اه والصرف الصحي والكهر�اء والهاتف والطرق  -4

 .إزالة الأنقاض من الشوارع -5

 .عن ترم�م الم�اني تحدید منطقة رمي الأنقاض الناتجة -6

 إجراء مسح للأبن�ة: -7

 .الم�اني الآیلة للسقوط �شكل �امل التي تشكل خطر على العامة

 .الم�اني الآیلة للسقوط �شكل �امل والتي لا تشكل خطر على العامة

 .الم�اني التي �حاجة إلى هدم جزئي

 .الم�اني التي �حاجة إلى ترم�م
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وه�اكل الس�ارات والنفا�ات المعدن�ة في الساحات الموجودة �شارع حال�ا یتم تجم�ع نفا�ات الخردة  -

عبد العز�ز ال�شري مقابل معمل الص�اغ ومبنى تمو�نات الج�ش وهي مناس�ة من حیث المساحة 

 .لهذا النوع من النفا�ات

 ).5-4( الشكل�ما في �م من حي القصور  24یتم نقل الأنقاض إلى المكب في خر�ة التین على �عد 

 

 �عد المكب عن حي القصور. :5-4الشكل 

 حجوم الأعمال المتوقعة في المشروع 4-2-3

�امل للم�اني المتضررة والتي تحتاج میداني �الاعتماد على المخطط التنظ�مي للحي و�عد إجراء مسح 

تم تحدید عدد الأبن�ة التي تحتاج إلى هدم �امل أو جزئي و�مقاطعة النتائج مع الأرقام المقدرة في البلد�ة 

 :)3-4والموضحة �الجدول(إلى إزالة �ل�ة أو جزئ�ة 

 عدد الأبن�ة الكل�ة والتي تحتاج أو �حتاج قسم منها إلى إزالة :3-4جدول 

 مبنى 562 عدد الم�اني الكلي
 مبنى 81 عدد الم�اني التي تحتاج إلى إزالة 
عدد الم�اني التي �حتاج قسم منها 

 للإزالة 
 مبنى 75

تم تقدیر �م�ات الأنقاض الناتجة �الاعتماد على جداول الكم�ات لمبنى من أر�ع طوابق و�مساحة  •
2m 130  4-4 (الجدول�ما في والتي سوف تنتج عن هدم المبنى �الكامل.( 
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 �م�ات المواد الناتجة عن الهدم لكل مبنى :4-4جدول 

 الكم�ة  حجوم الأعمال لكل مبنى 

 الوحدة

الوزن 
 الحجمي

3ton/m

حجوم 
الإزالة 
للمبنى 

3m 

حجوم الإزالة لكامل 
 الحي �المتر المكعب

 1594 20 حدید تسل�ح
 ton 2.4 219 17712 525 بیتون مع بلوك
 ton 1.4 196 15876 275 بلوك اسمنتي

 2m   7 573 118 أعمال المنجور الخشبي
 2m   2 175 72 أعمال المنجور الألمنیوم

 ton  415 33588 800 حجم أعمال البیتون والبلوك لكل مبنى

و المبینة  كم�ة الأنقاض الناتجة عن الهدم الجزئي للمبنى �فرض أنها مكافئة لحجم الطا�قین العلو�ین •

 ).5-4 (الجدول�

 �م�ة الأنقاض الناتجة عن الهدم الجزئي للم�اني :5-4جدول 

حجم البیتون الناتج عن الم�اني التي �حتاج قسم 
منها للإزالة �اعت�ار أنها تقر�ب�ا �حجم الطا�قین 

 العلو�ین 
 الوحدة

الوزن 
 الحجمي

3ton/m
حجوم الإزالة 

 3mللمبنى 

حجوم الإزالة 
الجزئ�ة لكامل الحي 

 �المتر المكعب

 ton 2.4 109 8200 262 بلوكبیتون مع 

 ton 1.4 98 7350 137 بلوك اسمنتي

 738 9.84 حدید تسل�ح

حجم أعمال البیتون والبلوك 
 الناتجة عن الهدم الجزئي للمبنى

400 ton 207 15550 

 2m 3.5 265 59 خشب

 2m 1 81 36 المنیوم
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تم تقدیر �م�ة الأنقاض المتراكمة في الشارع �نس�ة من مساحة الشارع وهي تحتاج إلى إزالة فور�ة  •

 .3m 20000و�تم نقلها إلى المكب �حوالي 

 .)6-4 (الجدولوالمبین �تم تقدیر �م�ة الأنقاض الناتجة عن ترم�م المنازل  •

 كم�ة الأنقاض الناتجة عن الترم�م: 6-4جدول 

 الوحدة الأنقاض الناتجة عن الترم�م كم�ة الوحدة  الناتجة عن الترم�محجم الأنقاض 

 2m 3m  مبنى 481 عدد الأبن�ة التي تحتاج إلى ترم�م
حجم أنقاض البیتون الناتج عن 
ترم�م مبنى واحد �اعت�ار نسبتها 

 من حجم المبنى 0.05
21 3m 

أنقاض البیتون الناتج 
عن ترم�م �امل 

 الم�اني
9975 

الناتج عن ترم�م مبنى  الخشب
من  0.01واحد �اعت�ار نسبتها 
 كم�ة الخشب

1.2 2m 
الخشب الناتج عن
 الترم�م لكامل الحي

567 34 

الألمنیوم الناتج عن ترم�م مبنى 
من  0.01واحد �اعت�ار نسبتها 

 كم�ة الألمنیوم
0.7 2m 

الألمنیوم الناتج عن 
 الترم�م لكامل الحي

345 10

 الأنقاضطرق إدارة  3-4

تم التطرق إلى أسلوب إدارة الأنقاض المعتمد على مبدأ الفرز في الموقع ومقارنته �الأسلوب الحالي      

 القائم على نقل الأنقاض م�اشرة إلى المكب.

 الفرز في الموقعالخطة الأولى  4-4

لمواد الخشب والحدید والألمنیوم  37mضمن حاو�ات �سعة  تتضمن جمع الأنقاض �شكل منفصل

(تنص  �م 5�استخدام �سارة ت�عد مسافة معالجة الأنقاض البیتون�ة و  310mحاو�ات لأنقاض البیتون �سعةو 

 م� 15نقل نواتج الفرز الأولي إلى مخازن تقع على �عد �تم و ، 3km ([8]الشروط أن لا تقل امسافة عن 

ین یتم نقل النفا�ات غیر في ح 314mكما یتم نقل نواتج المعالجة إلى المخازن بواسطة س�ارات ذات سعة 

وتتمثل المیزة الرئ�س�ة لهذا الاخت�ار في فصل النفا�ات  القابلة لإعادة التدو�ر إلى أقرب موقع لطمر النفا�ات
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یؤدي م�اشرة إلى تقلیل الكلفة في مرحلة  والذي �مجرد تولیدها مما �خلق نفا�ات نظ�فة إلى حد �بیر

 ).6-4 (لشكلو المبین �ا تالمعالجة والاخت�ارا

 الخطة الأولى فرز الأنقاض من المصدر. :6-4الشكل 

 حساب إنتاج�ة الآل�ات المستخدمة في المشروع 4-4-1

 حساب إنتاج�ة التر�س: -1

 :)7-4 (الجدولو المبین �تم حساب إنتاج�ة التر�س ) 2( �الاستفادة من العلاقات المذ�ورة سا�قاً 

 : انتاج�ة التر�س7-4جدول 

 التر�سدراسة انتاج�ة 
 km/h 5 سرعة الحر�ة وهو فارغ

 km/h 4 سرعة الحر�ة وهو مليء
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 min 0.6 زمن الاملاء والتفر�غ والدوران 

 0.8 معامل استغلال الزمن 
 k1 1معامل ملء الوعاء

 k2 1.1معامل خلخلة التر�ة 
 m 3 المسافة بین التر�س والأنقاض 

 m 10 والشاحنة التر�سالمسافة بین 

 3m 3 حجم وعاء التر�س 

 k3 55 min/h التر�سعامل استثمار 

 min 0.951 التر�سالزمن اللازم لدورة عمل 

 یوم\دورة n 504.7 التر�سعدد دورات 
 یوم\دورة n 505 التر�سعدد دورات 

 Q  1262 /day3mفي یوم عمل التر�سانتاج�ة 

 : 3m 14حساب إنتاج�ة الشاحنة ذات سعة -2

و المبین  زمن الإملاء لوعاء الس�ارةتم حساب  )1(�الاعتماد على العلاقات المذ�ورة سا�قا 

 ).9-4 (الجدولو الموضحة �) وحساب إنتاج�ة الس�ارة الشاحنة8-4 (الجدول�

 زمن إملاء الس�ارة :8-4جدول 

حساب زمن الإملاء لوعاء الس�ارة 

3m 3 حجم وعاء التر�س 
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 3m 14 حجم وعاء الشاحنة

 min 0.9 التر�سالزمن اللازم لدورة عمل 
  4.6  التر�سعدد مرات إملاء الس�ارة من قبل 

 min 4.4 زمن الإملاء لوعاء الس�ارة  
 انتاج�ة الس�ارة :9-4جدول 

 حساب إنتاج�ة الشاحنة

 km/h 35 سرعة الشاحنة في الذهاب
 km/h 50 سرعة الشاحنة في العودة

 km 15 مسافة النقل 

 min 0.3 زمن التفر�غ
 min 4.4 زمن الإملاء لوعاء الس�ارة 

 min 48.4 زمن دورة عمل الس�ارة 

 n3 9.9عدد الدورات للس�ارة 

 یوم\دورة  n3 10عدد الدورات للس�ارة 
 0.8 معامل استغلال الزمن 

 1 معامل ملء الشاحنة 

3m 14 حجم وعاء الشاحنة

 1.1 معامل خلخلة التر�ة 

 day3m / 101 الإنتاج�ة الیوم�ة للس�ارة
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 و�نفس الطر�قة نجد  •

 . day/3m 53 �م تساوي  15لمسافة  س�ارة النقلإنتاج�ة 

 . day/3m 139�م تساوي  5لمسافة النقل  إنتاج�ة س�ارة

 حساب الزمن اللازم للهدم الكلي والجزئي للم�اني 4-4-2

على أنه الزمن الوسطي الناتج عن مراق�ة عدد من أعمال الهدم وتقدیر المدة تم تقدیر المدة للازمة للهدم 

 و المبین   )ص�ات البیتون والبیتون المسلح �استخدام الآلة القاضمة (الهراشةلهدم الزمن�ة اللازمة 

 :)10-4�الجدول (

 : المدة اللازمة للهدم الكلي والجزئي10-4جدول 

 min hour day month هدم �لي
 3m 1 لهدم min 3على اعت�ار نحن �حاجة 

بلوك  31mلهدم  min 1.5وبیتون مسلح 
 فمن أجل هدم مبنى نحتاج إلى

1009 17 2 

 8 170 1362 81732 هدم �امل الم�اني
 min hour day month هدم جزئي

 3m 1لهدم  min 2على اعت�ار نحن �حاجة 
بلوك فمن  3m 1لهدم  min 1وبیتون مسلح 

 أجل هدم مبنى نحتاج إلى
336 5.6 0.7 

 3 53 420 25226 هدم �امل الم�اني

 :الزمن اللازم للتجم�ع بواسطة التر�س حساب 4-4-3

 ).11-4 (الجدولو المبین ��الاعتماد على إنتاج�ة التر�س تم حساب الزمن اللازم للتجم�ع 
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 زمن التجم�ع �استخدام التر�س :11-4جدول 

كم�ة 
الأنقاض 

3m

الزمن اللازم 
لتحمیل الكم�ة 
في الشاحنة 

)min( 

إنتاج�ة التر�س 
/day3m 

الزمن 
اللازم 
للتجم�ع 

)day( 

كم�ة الأنقاض 
 للمبنى الواحد

الزمن اللازم 
لتحمیل مبنى 

 )dayواحد (

للأنقاض الناتجة 
عن الم�اني المهدمة 

 �الكامل
35182 11152 1262 28 434 04 

الناتجة للأنقاض 
عن الم�اني المهدمة 

 �شكل جزئي
16288 5163 1262 13 217 02 

للأنقاض الناتجة 
 عن الترم�م

9972 3161 1262 8 21 02 

للأنقاض المتراكمة 
 في الشوارع

20000 6340 1262 16 20000 

 �م�ة المواد المفروزة لكامل الحيحساب  4-4-4

�الاعتماد على الكم�ات المذ�ورة سا�قاً ر �م�ة المواد المفروزة لكامل الم�اني في الحي یتقدتم 

 ).12-4والمبینة �الجدول( ن أعمال الهدم الكلي والجزئي والترم�موالمتولدة ع
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 �م�ات المواد المفروزة :12-4جدول 

كم�ة الحدید 
3m

كم�ة الألمنیوم 
3m 

كم�ة الخشب 
3m 

كم�ة البیتون 
3m 

الهدم 
 الجزئي

738 80 265 15550 

 33588 573 175 1594 الهدم الكلي
 9973 34 10 للترم�م
الكم�ة 
 الكل�ة

2332 265 873 59111 

 حساب زمن جمع وفرز الأنقاض 4-4-5

�ما في  ثلاث ورشات للفرز في الموقع و�وجد day/3m 50 �اعت�ار أن إنتاج�ة ورشة الفرز تقدر بـ 

 ).13-4 (الجدول

 زمن فرز وجمع الأنقاض :13-4جدول 

إنتاج�ة 
ورشة الفرز 

/day3m 

الزمن اللازم 
لجمع وفرز 

 dayالأنقاض/

  من أجل 
 dayورشات/3

زمن الجمع 
 dayوالفرز /

 الهدم الجزئي
50 

335 110 124 
 270 240 720الهدم الكلي 

 75 65 200 للترم�م
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 حساب الزمن اللازم لنقل مواد الفرز إلى المخازن  4-4-6

3m 10بینما یتم تخز�ن المواد البیتون�ة �حاو�ات سعة  3m 7یتم وضع المواد المفروزة �حاو�ات �سعة 

 تساوي إلى: )1(حسب العلاقة و�التالي فإن إنتاج�ة الشاحنة 

 day/3m 53هي  km 15لمسافة نقل  3m 7إنتاج�ة الس�ارة سعة 

   day/3m 139هي  km 5لمسافة نقل  3m 10إنتاج�ة الس�ارة سعة 

و�التالي من أجل �ل نوع من المواد المفروزة یتم نقله �شاحنة واحدة فإن الزمن اللازم لنقل المواد المفروزة 

 ).14-4 (الجدولو المبینة �  إلى المخازن 

 الزمن اللازم لنقل المواد المفروزة إلى المخازن  :14-4جدول 

المدة اللازمة 
للنقل 
 dayالخشب/

المدة 
اللازمة 
للنقل 

الألمنیوم 
/day 

المدة 
اللازمة 
لنقل 
 dayالحدید/

الزمن اللازم لنقل المواد 
المفروزة إلى المخازن 

/day 

الهدم 
 الجزئي

5 1.5 14 21 

 44 30 3 10الهدم الكلي 
 10 0.2 0.6 للترم�م

 :حساب الزمن اللازم لنقل حاو�ات أنقاض البیتون إلى موقع الكسارة 4-4-7

وحیث یتم نقل الحاو�ات بواسطة شاحنتین خطافیتین  حیث�م عن موقع العمل  5 الكسارة على �عد تقع

 ).15-4 (الجدول�ما في  day/3m 139أن إنتاج�ة الس�ارة 
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 الزمن اللازم لنقل أنقاض البیتون المفروزة إلى الكسارة :15-4جدول 

المدة اللازمة لنقل 
البیتون لموقع 

  dayالكسارة/
 من أجل شاحنتین

الهدم 
 الجزئي

112 55 

 120 241 الهدم الكلي 
 شاحنة واحدة 72 للترم�م

 الزمن اللازم لطحن البیتون  4-4-8

 :h/360mاستخدام �سارة في الموقع �استطاعة  تم 

 day/3m 480=8*60و�التالي فإن الاستطاعة الیوم�ة للكسارة �كون 

 .)16-4 (الجدولوالمبین � d 59111 124 = 480/الزمن اللازم لطحن البیتون �ساوي و 

 زمن طحن البیتون  :16-4جدول 

المدة اللازمة 
لطحن البیتون 

/day 
 32 الهدم الجزئي
 70 الهدم الكلي 

 21 للترم�م
 123 الكم�ة الكل�ة
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مخازن الحساب عدد الشاحنات لنقل نواتج الكسارة إلى  4-4-9

وذلك  day/3m 101 تساوي في الیوم  314mسعة إنتاج�ة الشاحنةأن ) 9-4من الجدول (نجد 

 عن الموقع. �م 15ت�عد مسافة من أجل نقل نواتج الكسارة إلى مخازن 

 و�التالي �كون عدد الشاحنات اللازمة:

 شاحنات 4= 480/101

 الزمن اللازم لنقل نواتج المعالجة إلى المخازن  4-4-10

 3m14إنتاج�ة الشاحنة  /الزمن اللازم لنقل نواتج المعالجة إلى المخازن = حجم البیتون الكلي 

/101 = 586 d 59111 

 :شاحنات فإن الزمن اللازم �كون  4ومن أجل 

586/4=147 d 

 Primavera 6حساب مدة المشروع الكلي والكلفة التقدیر�ة المرافقة �استخدام برنامج  5-4

 P6 تعر�ف ببرنامج بر�مافیرا  1-5-4

الجداول الزمن�ة للمشار�ع  حیث یتم من خلاله إعداد �ستخدم برنامج البر�مافیرا لتخط�ط المشروعات     
كما �قوم �حساب  .وحساب التكلفة والتحكم بها و�ذلك مراق�ة النمو في المشروع سواء �التقدم أو �التأخیر

مدة المشروع والموارد المراد استخدامها وتحدید الاستخدام الأمثل لهذه الموارد، �الإضافة إلى القدرة على 
وضع الحالي، ومعرفة مدى التأخر سواء على مستوى المدة الزمن�ة مراجعة أي مشروع سابق ومقارنته �ال

 .أو على مستوى الموارد
أص�ح معترف �ه على نطاق واسع في العالم �مع�ار لإدارة المشار�ع عال�ة الأداء،  P6 برنامج بر�مافیرا

تنظ�م مشار�ع وهو مصمم للتعامل مع مشار�ع متطورة و�بیرة للغا�ة ومتعددة الأوجه. و�مكن استخدامه ل
نشاط، �ما یوفر موارد غیر محدودة وعدد غیر محدود من الخطط  100000تصل عدد الأنشطة فیها إلى 

 .المستهدفة
 �مكن أن �ستفاد �ل من المالك للمشروع والاستشاري والمقاول وشر�ات الإدارة على حد سواء من الفوائد

ر�مافیرا �مكن أن �قدم لنا تقار�ر متكاملة و�أدق التفصیلات فعلى سبیل المثال برنامج الب. هذا البرنامجلالكبیرة 
 ٌ.عن المشروع �كل وعن �ل نشاط ف�ه من الناح�ة الزمن�ة والكلفة والاحت�اجات المستقبل�ة



89 

أخرج هذا البرنامج �صورة �حاكي �ل متطل�ات المهندس من تحلیلات مال�ة (كلفة) وزمن�ة یتم إخراجها 
 .ابلة للتعدیل حسب ما یرتئي المطبق للبرنامج أو رغ�ة المدیرعلى شكل تقار�ر جمیلة وق

برنامج البر�مافیرا هو الرائد في تنفیذ مشار�عنا لكي ننتهي من آفة التأخر في انجاز المشار�ع و��قاف الكلف 
 ).7-4(الشكل  الإضاف�ة في تنفیذ المشار�ع

 أ�قونة برنامج بر�مافیرا. :7-4الشكل 

 المعط�ات إلى البرنامجخطوات إدخال   2-5-4

تم إدخــال الخطــة الأولى في إدارة الأنقــاض والتي تتضـــــــــمن فرز الأنقــاض في الموقع من أجــل    

 :وفق الخطوات التال�ةعلى البرنامج التي تم حسابها سا�قا المعط�ات 

 WORK BREAKDOWN STRUCTURE (WBS)إدخال الأنشطة الرئ�س�ة في البرنامج  -1

 : )8-4 (الشكلو المبینة �
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 الأنشطة الرئ�س�ة. :8-4الشكل 

، )11-4 (،10)-4 (،)9-4و المبینة في الأشكال التال�ة( إدخال الأنشطة الفرع�ة لكل نشاط رئ�سي -2

)4-(12،) 4-13.( 

 إدخال الأنشطة الفرع�ة. :9-4الشكل 
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 إدخال الأنشطة الفرع�ة لكل نشاط رئ�سي. :10-4الشكل 

 .رئ�سي نشاط لكل الفرع�ة الأنشطة إدخال :11-4الشكل 
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 .رئ�سي نشاط لكل الفرع�ة الأنشطة إدخال: 12-4الشكل 

 إدخال الأنشطة الفرع�ة لكل نشاط رئ�سي. :13-4الشكل 
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 ر�ط الأعمال مع �عضها ال�عض للحصول على المخطط الش�كي للأعمال -3

متزامنstart to start  )الأخرى (تم ر�ط الأعمال وفق التسلسل الزمني لكل عمل وموقعه �النس�ة للأعمال 

–) ( start to end سابق–) ( end to start لاحق، مع تحدید مدة الانقطاع والتوقف بین الأعمال

 ).14-4 (الشكلوالمبینة � و�التالي حصلنا على المخطط الش�كي الذي یوضح التسلسل المنطقي للأعمال

 : المخطط الش�كي للأعمال.14-4الشكل 
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 المخطط الزمني للمشروعرسم  -4

حیث �ظهر المخطط الزمني للمشروع  للنشاط الموافق في الجداول السا�قة نسب المدة الزمن�ة المحسو�ة

تمتد على طول الفترة الزمن�ة للنشاط الموافق �ما �ظهر تار�خ بدا�ة  مرت�طة ف�ما بینها على شكل قض�ان

 ).19-4، 18-4، 17-4، 16-4، 15-4و المبینة �الأشكال التال�ة (ونها�ة �ل نشاط 

 تمثیل المدة الزمن�ة على مخطط القض�ان. :15-4الشكل 

 .القض�ان مخطط على الزمن�ة المدة تمثیل :16-4الشكل 
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 .القض�ان مخطط على الزمن�ة المدة تمثیل :17-4الشكل 

 .القض�ان مخطط على الزمن�ة المدة تمثیل: 18-4الشكل 
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 : Total Float ي (المرونة الزمن�ة)الكل حساب زمن العوم -5

نشاط أو أن �متد دون ال رهیتأخالذي �مكن أن �مكن إظهار زمن بدا�ة ونها�ة �ل نشاط وزمن العوم الكلي 

 ).22-4، 21-4، 20-4و المبینة �الأشكال(  التأثیر على المدة الكل�ة للمشروع

 زمن بدا�ة ونها�ة الأعمال وزمن العوم. :20-4الشكل 

 .القض�ان مخطط على الزمن�ة المدة تمثیل :19-4الشكل 
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 .العوم وزمن الأعمال ونها�ة بدا�ة زمن :21-4الشكل 

 .العوم وزمن الأعمال ونها�ة بدا�ة زمن :22-4الشكل 
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 Resources موارد الأعمالإدخال  -6

لتي تم استخدامها ا Material الموادو  Labor والعمال Nonlabor إدخال الموارد من الآلات تم

والتي تم الحصول علیها على حسا�اتنا السا�قة و�دخال ق�م تكال�ف هذه الموارد  وذلك بناءً  في المشروع

، 24-4، 23-4والموضحة �الأشكال ( من مدیر�ة النظافة في حمص وهي تمثل �لفة المورد في الیوم

4-25.( 

 البرنامج.: إدخال الموارد إلى 23-4الشكل 
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 .البرنامج إلى الموارد إدخال :24-4الشكل 

 .البرنامج إلى الموارد إدخال :25-4الشكل 
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 حساب الكلف الكل�ة للأعمال -7

الكلف الكل�ة وذلك لحساب  وتخص�صها للنشاط الموافق في البرنامج التي أدخلناها سا�قا سناد المواردإتم 

  Budgeted total costالمشار�ة في النشاط أي ما �عرف بـ مواد)  –آلة -(ید عاملة للموارد المختلفة 

 :)28-4، 27-4، 26-4 كما في الأشكال (

 : الكلفة الكل�ة لكل نشاط.26-4الشكل 
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 الكلفة الكل�ة لكل نشاط. :27-4الشكل 

 الكلفة الكل�ة لكل نشاط. :28-4الشكل 
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 :الزمن�ة والكلفة النهائ�ة للمشروعالمدة  -8

من أجل خطة إدارة الأنقاض ضمن حي القصور في مدینة حمص والمتضمنة جمع الأنقاض وفرزها 

و�عد إدخال أزمنة النشاطات والكلف المرافقة حصلنا ضمن الحي ومعالجتها ونقلها إلى أماكن التخز�ن 

 حیث أن:). 29-4والمبینة  في الشكل(على مدة المشروع و�لفته 

 .یوم 474المدة الكل�ة للمشروع 

 .لیرة سور�ة 424576167الكلفة الكل�ة للمشروع 

 المدة الزمن�ة والكلفة النهائ�ة للمشروع. :29-4الشكل 

 (الوضع الراهن)النقل إلى المكب م�اشرة الخطة الثان�ة  6-4

و  ،الحي�لم عن  15تتضمن جمع الأنقاض ونقلها �شكل مختلط إلى موقع المكب الذي ی�عد مسافة 

عادة ما تكون النفا�ات المختلطة ذات حجم أكبر وتحتاج إلى مز�د من  ).30-4 (الشكلالموضحة �

و�نتهي هذا النهج إلى  .النقود للنقلالاحت�اطات أثناء رحلات النقل، و�التالي، فإنها تكلف الكثیر من 

حیث یتم أولاً نقل في حال تمت عمل�ة فصل النفا�ات في المكب ز�ادة عدد رحلات النقل الإجمال�ة 

�ر و�لى المطمر حیث یتم التخلص إلى محطة إعادة التدو  ثم یتم فصلها ونقلها النفا�ات إلى موقع المكب

 [10] .النهائي منها
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 نقل الأنقاض إلى المكب م�اشرة. :30-4الشكل 

 الآل�ات المستخدمة إنتاج�ةحساب   1-6-4

تم حساب الإنتاج�ة لكل مما یلي  )2( )،1( وفق العلاقات المذ�ورة سا�قا  

 day/3m 1262في یوم عمل هي  33mإنتاج�ة التر�س حجم السطل له 
 day/3m 101في یوم عمل هي  314mإنتاج�ة الشاحنة ذات سعة 

 في الحي الناتجة الأنقاض�م�ة   2-6-4

 بناء �حتاج منها: 562ومن أجل عدد الأبن�ة   
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بناء �حتاج إلى هدم �امل  81

بناء �حتاج إلى هدم جزئي  75

بناء �حتاج إلى ترم�م بدرجات مختلفة  481

تم حساب �م�ات الأنقاض �الاعتماد على جداول الكم�ات لأعمال إنشاء مبنى مكون من أر�ع طوابق 

 ).17-4 (الجدولو المبینة � دیر �م�ات الأنقاضوتم تق

 في الحي ة�م�ة الأنقاض المتوقع :17-4جدول 

الأنقاض الناتجة عن 
الم�اني المهدمة �الكامل 

3m 

الأنقاض الناتجة 
عن الم�اني 

المهدمة �شكل 
  3mجزئي 

الأنقاض 
الناتجة 
عن 

الترم�م 
3m 

الأنقاض 
المتراكمة 

في الشوارع  
3m 

 9973 8200 17712 مع بلوكبیتون 
 7350 15876 بلوك اسمنتي

 738 1594 حدید
 34 265 573 خشب
 10 81 175 ألمنیوم

 20000 10017 16634 35930 الكم�ة الكل�ة

 اللازم لهدم الم�اني الزمنتقدیر   3-6-4

شهور للهدم الجزئي  3شهور لهدم �افة الم�اني و 8�حیث نحتاج إلى تم تقدیر الزمن اللازم لهدم الم�اني 

 ).10-4 (الجدول�ما في للم�اني 

 زمن التجم�ع  4-6-4

و �الاعتماد على إنتاج�ة التر�س تم تقدیر الزمن اللازم لجمع الأنقاض المتراكمة والناتجة عن الهدم 

 ).18-4 (الجدولالمبین �
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 زمن التجم�ع �استخدام التر�س :18-4جدول 

 3mكم�ة الأنقاض 

الزمن 
اللازم 
لتحمیل 

الكم�ة في 
الشاحنة 
 (دق�قة)

إنتاج�ة 
التر�س 

/day3m 

الزمن 
اللازم 
للتجم�ع 

 (یوم)

للأنقاض الناتجة عن 
الم�اني المهدمة �الكامل 

35930 11390 1262 28 

للأنقاض الناتجة عن 
الم�اني المهدمة �شكل 

 جزئي
16634 5273 1262 13 

للأنقاض الناتجة عن 
 الترم�م

10017 3175 1262 8 

للأنقاض المتراكمة في 
 الشوارع

20000 6340 1262 16 

 اللازمة لنقل الأنقاض وعدد الشاحنات المستخدمة التي تحقق هذه المدة الزمن�ةحساب المدة   5-6-4

وعدد الشــــــــاحنات اللازمة لنقل تم حســــــــاب الزمن اللازم لنقل الأنقاض  314mمن أجل شــــــــاحنات �ســــــــعة 

 ).19-4 (جدولو المبینة �الالأنقاض خلال المدة المطلو�ة 
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 المدة الزمن�ة وعدد شاحنات نقل الأنقاض. :19-4جدول 

نغیر في عدد 
الشاحنات للوصول 

 للمدة المطلو�ة

3m عدد الشاحنات  یوم
 المفروضة

المدة 
الزمن�ة 
 (یوم)

المدة الزمن�ة 
 (شهر)

 2 50 4 198 20000 الأنقاض المتراكمة في الشوارع
 2 50 2 100 10017 الأنقاض الناتجة عن الترم�م
الأنقاض الناتجة عن الهدم 

 2.4 55 3 165 16634 الجزئي
الأنقاض الناتجة عن الهدم الكلي 

 4 89 4 356 35930 للم�اني
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 Primavera 6حساب مدة المشروع الكلي والكلفة التقدیر�ة المرافقة �استخدام برنامج  7-4
 خطوات إدخال المعط�ات إلى برنامج بر�مافیرا  1-7-4

تم إدخال الخطة الثان�ة في إدارة الأنقاض والتي تتضمن نقل الأنقاض إلى المكب م�اشرة من أجل  

 :وفق الخطوات التال�ةعلى البرنامج التي تم حسابها سا�قا المعط�ات 

 WORK BREAKDOWN STRUCTURE (WBS)إدخال الأنشطة الرئ�س�ة في البرنامج  -1

 ).31-4(الشكل 

 : إدخال الأنشطة الرئ�س�ة.31-4الشكل 
-4، 34-4، 33-4، 32-4 والموضحة �الأشكال (ي إدخال الأنشطة الفرع�ة لكل نشاط رئ�س -2

35( 

 : إدخال الأنشطة الفرع�ة.32-4الشكل 
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 إدخال الأنشطة الفرع�ة. :33-4الشكل 
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 : إدخال الأنشطة الفرع�ة.34-4الشكل 

 : إدخال الأنشطة الفرع�ة.35-4الشكل 
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 ر�ط الأعمال مع �عضها ال�عض للحصول على المخطط الش�كي للأعمال -3

 –سابق  –تم ر�ط الأعمال وفق التسلسل الزمني لكل عمل وموقعه �النس�ة للأعمال الأخرى (متزامن 

لاحق)، مع تحدید مدة الانقطاع والتوقف بین الأعمال و�التالي حصلنا على المخطط الش�كي الذي یوضح 

 ).36-4 (الشكلو المبینة �التسلسل المنطقي للأعمال 

 المخطط الش�كي للأعمال. :36-4الشكل 



111 

 رسم المخطط الزمني للمشروع -4

�ظهر وتحدید تداخل الأزمنة بین الأنشطة المختلفة و�التالي  نسب المدة الزمن�ة المحسو�ة للنشاط الموافق

المخطط الزمني للمشروع على شكل قض�ان تمتد على طول الفترة الزمن�ة للنشاط الموافق �ما �ظهر تار�خ 

 .)40-4، 39-4، 38-4، 37-4 و المبینة �الأشكال( بدا�ة ونها�ة �ل نشاط

 المخطط الزمني للمشروع. :37-4الشكل 

 المخطط الزمني للمشروع. :38-4الشكل 
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 : المخطط الزمني للمشروع.39-4الشكل 

 المخطط الزمني للمشروع. :40-4الشكل 
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 Resource إدخال موارد الأعمال -5

التي تم استخدامها في   Materialوالمواد  Laborوالعمال  Nonlaborإدخال الموارد من الآلات تم

والتي تم الحصول علیها من على حسا�اتنا السا�قة و�دخال ق�م تكال�ف هذه الموارد  وذلك بناءً  المشروع

و المبینة �الشكلین      مدیر�ة النظافة في حمص وهي تمثل �لفة المورد (ید عاملة أو آلة) في الیوم

)4-41 ،4-42.( 

 : إدخال موارد المشروع إلى البرنامج.41-4الشكل 
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 ارد المشروع للبرنامج.إدخال مو  :42-4الشكل 

 حساب الكلف الكل�ة للأعمال -6

الكلف الكل�ة وتخص�صها للنشاط الموافق وذلك لحساب  التي أدخلناها سا�قا في البرنامج سناد المواردتم إ

  Budgeted total costالمشار�ة في النشاط أي ما �عرف بـ مواد)  –آلة -(ید عاملة للموارد المختلفة 

 .)44-4، 43-4(و الموضحة �الشكلین 
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 الكلف الكل�ة للأعمال. :44-4الشكل 

 الكلف الكل�ة للأعمال. :43-4الشكل 
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 المدة الزمن�ة والكلفة النهائ�ة للمشروع -7

) 45-4�ما في الشــــــــــــــكل(ن أجل خطة إدارة الأنقاض ضــــــــــــــمن حي القصــــــــــــــور في مدینة حمص م

ما كم عن الحي تم تقدیر 15افة إلى المكب الذي ی�عد مســـــ والمتضـــــمنة جمع الأنقاض ونقلها م�اشـــــرة

 یلي :

 یوم 353المدة الكل�ة للمشروع 

لیرة سور�ة  176754000الكلفة الكل�ة للمشروع 

 المدة الزمن�ة والكلفة النهائ�ة للمشروع. :45-4الشكل 

 نهج الإدارة الأنسب �استخدام نظام التثقیل اخت�ار 8-4
 الإدارة المقترحینسلب�ات و��جاب�ات نهجي   1-8-4

 النهج الأول:

 سلب�ات الخ�ار الأول:

 .�حتاج الفرز في الموقع لوقت أطول -1

 .كلفة أكبر -2

 .مساحة أكبر ضمن الموقع -3

 .ینتج عنه ضج�ج وتلوث نت�جة تكسیر البیتون  -4

 :الإ�جاب�ات

 .المواد المفروزة تكون نظ�فة -1
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 .أكبركم�ة المواد المسترجعة تكون أكبر و�التالي العائد �كون  -2

  .و�التالي مساحة طمر أقل كم�ة المواد المرفوضة والتي یتم تحو�لها للمطمر أقل -3

 المخازن والأسواق. نقل المواد الناتجة عن الفرز والمعالجة إلى یتمعمل�ات النقل تكون أقل حیث  -4

 :النهج الثاني

 سلب�ات الخ�ار الثاني

 .مساحة أكبر للمكب -1

 .الملوثةتحتوي �م�ة �بیرة من النفا�ات  -2

 .عائد أقل نت�جة تحو�ل المواد الملوثة إلى المطمر -3

 .مساحة أكبر للطمر -4

عمل�ات نقل أكثر نت�جة نقل الأنقاض إلى المكب وثم نقل المواد الناتجة عن الفرز إلى محطة  -5

 التلوث. وفي �م�ةوما یترتب عل�ه من ارتفاع في الكلفة  المعالجة والمخازن أو السوق 

 :الإ�جاب�ات

  .أقل لتنفیذ أعمال الهدم والترحیل ضمن موقع العملوقت  -1

 .كلفة أقل في الموقع -2

 .مساحة عمل أقل -3

 .نقل التلوث والضج�ج الناتج عن عمل�ات تكسیر البیتون إلى خارج الموقع -4

 تحدید درجة الأهم�ة للسمات  2-8-4

، �حیث تتراوح درجة للسمات (السلب�ات والإ�جاب�ات) التا�عة لكل أسلوب المكافئةإعطاء درجة الأهم�ة  تم

وذلك �الرجوع إلى العدید من الأ�حاث  = غیر مهم 1و= مهم جدا،  5حیث �كون  5إلى  1الأهم�ة من 

 .[10]في مجال إدارة النفا�ات 

وذلك �الاستعانة بتقدیرات ق�م للدرجات المعینة التي تمثل تأثیر �ل سمة على الخ�ار المقابل  تم وضعثم من 

=  1: على النحو التالي 3إلى  1استخدام مق�اس نطاق ضیق من  النفا�ات وتم خبراء في مجال إدارة

جید ل�سجل تأثیر السمة على �ل خ�ار، حیث �كون الخ�ار السیئ هو الذي یتمتع =  3عادل،  = 2سیئ، 
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و�ان تحدید الا�جاب�ات والسلب�ات هو  �میزة أقل من �لا المنظور�ن الاسترات�جي والبیئي والعكس �العكس

 .)20-4 (الجدول�ما في  المرجع لتقدیر درجة لكل خ�ار

 :  [10]یتم تبر�ر النقاط للسمات على النحو التالي على سبیل المثال

نظرًا لأنه من منظور استرات�جي،  الثانيللخ�ار " 1"وق�مة  الأولللخ�ار  "3"ب المك مساحةیتم منح  -

 .كلما زادت المساحة المطلو�ة �لما �ان الخ�ار أسوأ

، المز�د من الرحلات تعني المز�د من التلوث والبن�ة التحت�ة تص�ح مطلو�ة �شكل "رحلات النقل" -

 .أكبر، لذا �النس�ة إلى هذه السمة، فإن الخ�ار الثاني سیئ

 حساب مجموع النقاط لكل طر�قة  3-8-4

 :وفقًا للمعادلة التال�ة یتم حساب مجموع النقاط لكل طر�قة

N = 14  السمات، أيهو عدد  N حیث حیث أن: -

-  i  W  هو وزن السمةi

-  j هو عدد الخ�ارات ، على سبیل المثال j = 2 

- ijwS  هي النت�جة المرجحة للسمةi  في الخ�ارj  42، �معنى أنwS  تعني الدرجة المرجحة
 42wS 1 =للسمة الرا�عة في الخ�ار الثاني هي 

- jTS  هو إجمالي درجة الخ�ارj  2 94 = هي 1، �معنى الدرجة الإجمال�ة للخ�ارTS 
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 استخدام نظام التثقیل لاخت�ار نهج الإدارة الأفضل :20-4جدول 

نقاط الخ�ار الأول 
(الفرز في الموقع 
ومعالجة الأنقاض 

البیتون�ة في 
 الموقع)

وزن 
الخ�ار 
الأول 
w1 

نقاط الخ�ار الثاني 
(الجمع المختلط 

 المكب)والفرز في 

وزن 
الخ�ار 

 w2الثاني 

 السمة رقم 

الوزن 
w  

درجة 
الأهم�ة 

 12 3 4 1 4النفقات في موقع البناء  1
 3 1 9 3 3 المكاسب في موقع العمل 2
التجارب السا�قة في مجال  3

 إدارة نفا�ات البناء والهدم
3 1 3 3 9 

 4 1 12 3 4 تلوث البیئة 4
 12 3 4 1 4 توفر المساحة للفرز 5
إحصاءات عن �م�ات  6

ومكونات نفا�ات البناء 
 والهدم

3 3 9 1 3 

 2 1 6 3 2 النفقات في موقع المكب 7
 6 3 2 1 2 المكاسب في موقع المكب 8
 6 3 4 2 2تدر�ب العمال  9
 4 1 15 3 5 رحلات النقل 10
 4 1 12 3 4 المكبمساحة  11
 8 2 4 1 4 الضج�ج 12
 4 2 4 2 2البن�ة التحت�ة  13
 6 2 9 3 3معدل التدو�ر  14

مجموع
 النقاط

97 83 
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 :مما سبق نجد 

الخ�ار الأول �حتاج وقت أطول نت�جة عمل�ة الفرز والمعالجة و�لفة أكبر على المدى القصیر بینما      

على  تكون أكبر وغیر مناس�ة بیئ�اً قل و�لفة أقل على المدى القصیر ولكنها أ�حتاج النقل المختلط وقت 

 .المدى الطو�ل

 ر�اض�اً  موقع محطة المعالجة اخت�ار 9-4

إن اخت�ار أماكن المعالجة والتجم�ع خارج المدن له دور �بیر في �لفة النقل من أماكن التجم�ع 

 . [22] (أماكن المعالجة) (أماكن تواجد الأنقاض) إلى أماكن التجم�ع الخارج�ة الداخل�ة

 Transportationإن النموذج الر�اضي المناسب لحل هذه المسألة هو استخدام نموذج مسألة النقل 

problem  المعروفة في میدان �حوث العمل�ات �حالة خاصة من البرمجة الخط�ة، و�ذلك �كون تا�ع

یها مراكز إنتاج ، ونطلق علmالهدف هو تا�ع �لفة أصغري. �فرض أن أماكن التجم�ع داخل المدن عددها 

 ، ونطلق علیها مراكز الاستهلاك أو الطلبn، و�فرض أن مراكز المعالجة عددها sourcesأو مصادر

destination و�ذلك تص�ح المسألة: ال�حث عن �م�ات الأنقاض ، Xij المنقولة من مراكز الإنتاجi  إلى

، capacity or availabilityالمصادر، ونطلق على الكم�ات المتوفرة في jمراكز الاستهلاك أو المعالجة 

requirement  جیث تكون ق�مة تا�ع الهدف أو النقل أقل ما �مكن�minimize total distribution 

costs [22] .:أي 

∑∑
= =

→==
m

i
ij

n

j
ijT XCCZ

1

min

1
.

 كلفة النقل الكل�ة -  TCحیث:

Z  -.تا�ع الكلفة 

Xij- الكم�ة المنقولة من النقطةi إلى j ، 

Cij-النقل من  كلفةi   إلىj. 
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 200-150-50-100�فرض أنه یتم جمع الأنقاض من أر�عة مناطق �استطاعة تخز�ن یوم�ة �سعة 

 الشكل�ما في  طن/ساعة  150-100-250طن/یوم و�تم نقلها إلى ثلاث مواقع للمعالجة �استطاعة 

)4-46(. 

 الشكل الب�اني لمصفوفة النقل :46-4الشكل 

الموجودة في خلا�ا  تشیر الأرقامیتم تشكیل مصفوفة النقل الأول�ة من الشكل الب�اني السابق �حیث 

وتم   j إلى مر�ز المعالجة iمن مر�ز التجم�ع   Cij المصفوفة إلى �لفة نقل الطن الواحد من الأنقاض

 :) 21-4فرضها �ما هو مبین في الجدول(
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 الأنقاض نقل عمل�ة مصفوفة :21-4جدول 

المعروفة لنحصل على الخ�ار الأمثل  solver�استخدام برنامج اكسل لحل المسألة نستخدم ص�غة 

 :)22-4(الموضح في الجدول و 

 الحل الأمثل الذي �عطي �لفة النقل الأصغر�ة :22-4جدول 

 3مر�ز معالجة  2مر�ز معالجة  1مر�ز معالجة 

الكم�ات المتوفرة في 

مناطق التجم�ع 

 (الأح�اء)

 100 0 0 100 المنطقة الأولى

 50 0 0 50 المنطقة الثان�ة

 150 0 50 100 المنطقة الثالثة

 200 150 50 0 المنطقة الرا�عة

Capacities 

الكم�ات 

المتوفرة في 

 مر�ز التجم�ع

3P 2P 1P To إلــى 

From مــن 

100 75 50 25 1 

50 80 100 50 2 

150 45 55 35 3 

200 60 75 90 4 

500 

 500 
 استطاعة مركز المعالجة 250 100 150

Demands 
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 150 100 250 استطاعة مراكز المعالجة

 24000ل.س  اقل �لفة

طن من المنطقة الثان�ة  50) و�تم نقل 1طن من المنطقة الأولى إلى مر�ز المعالجة ( 100أي یتم نقل 

طن إلى  50) و1طن إلى مر�ز المعالجة ( 100المنطقة الثالثة ) و�تم نقل من 1إلى مر�ز المعالجة (

طن إلى مر�ز  150) و2طن إلى مر�ز المعالجة ( 50) و�تم نقل من المنطقة الرا�عة 2مر�ز المعالجة (

 .[22] )3المعالجة (

. ل.س 24000وهكذا نحصل على �لفة النقل الأصغر�ة وتساوي 
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 ثابتة محطة معالجةدراسة 10-4 

 الإنشاء:  1-10-4

استق�ال الأنقاض ووزنها وعمل�ات الفرز والغر�لة یتم إنشاء محطة معالجة متكاملة للأنقاض تتضمن مراحل 

 وتخز�ن المواد الناتجة عن المعالجة.والطحن 

 :المحطة لتشغیلاللازمة  تحلیل الموارد  2-10-4

 تتوفر الآل�ات التال�ة على الأقل من أجل تشغیل المحطة: �جب أن 

 . /2+ بو�كات عدد / /4دولاب عدد/ تر�س •

 . 3m  1.5لا تقل سعة سطل التر�س عن

 .�سمح حجم التر�س أن �عمل فیها  �ستخدم البو�كات في الأماكن الض�قة التي لا

 . قادر على العمل في ظروف تشغیل محطات معالجة الأنقاض ومجهز �كافة تجهیزات الأمن والسلامة

 :/2�اكر عدد / •

 .والتلق�م إضافة إلى إمكان�ة تر�یب رأس نقار  مزود �سطل للحفر

 .قادر على العمل في ظروف تشغیل محطات معالجة الأنقاض ومجهز �كافة تجهیزات الأمن والسلامة

 مزود �قاذف: /2عدد / 3م 8صهر�ج ماء سعة  •

م عدد 50إنش وطول لا �قل عن  2.5مزود �مضخة ماء ومآخذ صمامات فتح و�غلاق مع خرطوم قطر 

 .مع صندوق العدة وآخر للخراط�م /2/

 .قادر على العمل في ظروف تشغیل محطات معالجة الأنقاض ومجهز �كافة تجهیزات الأمن والسلامة

 :/5طن عدد / 12شاحنة خدمة حمولة  •

 .الصندوق مصنع من معدن مقاوم للصدأ ومخصص لنقل النفا�ات الصل�ة

 معدات أخرى:•
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 .[23])�ومبرسر  –على المتعهد تأمین �افة المعدات والعدد اللازمة لتلب�ة متطل�ات العمل (د�سكات قص 

U :الكادر الفني المطلوب اللازم للتشغیل

�جب على المتعهد أن �ضـــــع في الخدمة على الأقل الكادر الفني التالي من أجل تشـــــغیل محطة المعالجة 

و المبین في لى المســـــــتودعات والمرفوضـــــــات إلى المطمر الصـــــــحي �الشـــــــكل الســـــــل�م ونقل مواد التدو�ر إ

 .[23] )23-4 (الجدول

 : الكادر الفني المطلوب لتشغیل المحطة23-4جدول 

 الوصف العدد الكادر الفني

 1 مدیر مشروع

مهندس ذو خبرة في إدارة 

النفا�ات الصل�ة ومعالجة 

 النفا�ات الإنشائ�ة

 موزعین على ثلاث ورد�ات 3 حراس

 10 عمال عادیین
للق�ام �أعمال الهدم والتكسیر 

 والتشغیل

 للق�ام �أعمال التشغیل 8 عمال فنیین

 لق�ادة الآل�ات المختلفة 15 سائقین

 للمعدات المستخدمة في محطة المعالجة التقدیري الكشف   3-10-4

) حیث تقدر 24-4 (الجدولوالموضحة � تم حساب عدد و�لفة التجهیزات المستخدمة في عمل�ة المعالجة

 ل.س فقط. 287000000كلفة تجهیزات محطة المعالجة 
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 الكشف التقدیري لتجهیزات محطة المعالجة :24-4جدول 

 جدول الكشف التقدیري لمحطة معالجة الأنقاض

الإجماليالسعر  السعر الإفرادي الكم�ة الوحدة نوع العمل تسلسل  

1 
كسارة ثابتة خاصة �الأنقاض 
والحجارة والبیتون �استطاعة 

طن/ساعة100لا تقل عن   
 90,000,000 90,000,000 1 عدد

2 
ق�ان الكتروني مع غرفة ق�ان 

طن  100�حمولة لا تقل عن 
 نوع مولن

 13,000,000 13,000,000 1 عدد

 18,000,000 18,000,000 1 عدد قمع تلق�م أرضي للأنقاض 3

4
سیر رافع للأنقاض إلى

 الغر�ال الأسطواني
 25,000,000 25,000,000 1 عدد

 20,000,000 20,000,000 1 عدد الغر�ال الأسطواني 5

6 
سیر أفقي لنقل مواد التدو�ر 

 تحت الغر�ال
 8,000,000 4,000,000 2 عدد

7 
سیر مائل لنقل مواد التدو�ر 

من السیر الأفقي تحت 
 الغر�ال

 9,000,000 4,500,000 2 عدد

 10,000,000 10,000,000 1 عدد سیر الفرز الیدوي  8

9 
كبینة سیر الفرز الیدوي مع 

 أقماع الفرز
 30,000,000 30,000,000 1 عدد

10 
(یرت�ط سعره  المك�ف الهوائي

 �استطاعته)
 10,000,000 10,000,000 1 عدد

11 
قمع تلق�م للأنقاض ضمن 

الحاو�ات الحاو�ات مرت�ط مع
 27,000,000 1,500,000 18 عدد

12 
اللاقط المغناط�سي لفصل 

المواد المعدن�ة
 25,000,000 25,000,000 1 عدد
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13 

حاو�ات الفرز تحت خط 
متر مكعب  1الفرز �سعة 

لجمع النواتج الممكن إعادة 
 استخدامها

 2,000,000 200,000 10 عدد

 287,000,000 المجموع

 :عن إعادة التدو�ر المواد الناتجة  11-4

من  تم تجم�عها �شكل عشوائي ،عینات من الأنقاض، والناتجة من تكسیر مخلفات بناء مهدمة تم اخت�ار

، حیث أنها احتوت على مواد مختلفة (قطع الأبن�ة المهدمة الوقعة على طر�ق الكورن�ش �اتجاه طر�ق حماه

 بیتون، قطع بلوك، �قا�ا خشب�ة، قطع قماش ...وغیرها).

لشر�ة الطرق والجسور في وتخل�صها من الشوائب تم تكسیرها في �سارة تا�عة ونفثها �الهواء �عد فرزها 

حیث تم الحصول ). 47-4 ( الشكلو الموضحة � ، وتم فرزها على غرابیل مختلفة الق�اساتمنطقة حس�اء

 على أر�عة أصناف �حسب التدرج الحبي. وهي �التالي:

 .Ag1�حص خشن، ونرمز له  •
 .Ag2�حص ناعم، ونرمز له  •
 .Azرمل خشن (زرادة) ونرمز له  •
 .Asله  رمل ناعم، ونرمز •

 الكسارات في حس�اء :47-4الشكل 

 :عن عمل�ات الطحن والفرز المواد الناتجة خصائص تحدید  1-11-4

 تم إجراء التجارب التال�ة من أجل تحدید خصائص المواد الناتجة:لقد 
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 تجر�ة التحلیل الحبي  •

 الوزن الحجمي الظاهري والوزن النوعي  •

 ق�اس التشرب الكلي •

 ق�اس نظافة الإحضارات �المكافئ الرملي •

 [24] . ق�اس معامل الاهتراء وفق لوس انجلوس •

 التحلیل الحبي: 1-1-11-4

) وظهرت النتائج 25-4 (الجدولو الموضحة � تم إجراء التحلیل الحبي على أر�ع عینات من نواتج التدو�ر

الشكل و المبینة �على شكل منحن�ات تدل على تدرجات حب�ة مقبولة لأصناف ال�حص والرمل المدروسة 

)4-48.( 

 نتائج تجر�ة التحلیل الحبي :25-4جدول 

25,0 19,0 12,5 9,5 4,75 2,0 0,850 0,475 0,180 0,075 D (mm) 

78,1 24,2 4,1 2,7 1,7 1,4 1,2 - - - Pag1 % 

100 100 35,6 5,0 1,7 1,6 1,5 1,3 - - Pag2 % 

100 100 100 97,2 37,5 11,6 8,2 6,6 4,6 2,6 Paz % 

100 100 100 100 95,6 71,2 50,3 39,3 16,9 8,7 Pas % 
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 منحن�ات التحلیل الحبي للأصناف الأر�عة. :48-4الشكل 

 الفیز�ائ�ة: الخواص 2-1-11-4

 ومقارنتها �عینات التدو�رتم إجراء التجارب لتحدید الخواص الفیز�ائ�ة لعینات ال�حص والرمل الناتجة عن 

 ).26-4 (الجدولو المبینة �انظام�ة 

 الخواص الفیز�ائ�ة للعینات المدروسة :26-4جدول 

 الوزن الحجمي

3Kg/m

الوزن 

النوعي 

 الإجمالي

الوزن النوعي 

 الظاهري 

 التشرب

% 

 المسام�ة

% 

لوس 

 أنجلوس

% 

المكافئ 

 الرملي

% 

�حص 

 خشن
1210 2,233 2,661 7,2 16,1 40,5 - 

�حص 

 ناعم
1225 2,314 2,679 5,9 13,6 31,1 - 

1.2 1.4
1.7

2.7
4.1

24.2

78.1

1

10

100

1000

0 5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0

رة 
لما

ة ا
سب

الن
%

فتحات المنخل مم

التدرج الحبي
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�حص 

كلسي 

 دولومیتي

1300 

1400 
2,5 - 

2,6 
2,65 - 2,75 2 - 3 5 -7 >30 - 

 75,9 - - -  - 1290 زرادة

 62,5 - - -  - 1440 رمل ناعم

مقارنة مع 

رمل 

مكسر 

 عادي

1450 - 1600 
- 2,60 -2,65 - - - <70 

 : من المواد المدورة العائد 2-11-4

�مكونات بدیلة في تصــن�ع البلوك الإســمنتي  جل الاســتخدام المثالي للمواد الخشــنة والناعمة معاً أمن      

 . [7] %50ومن وجهة نظر اقتصاد�ة، فان مستو�ات الاستبدال للمواد الطب�ع�ة تحدد عند 

 �غ 25مم ووزنها  200×250×400من أجل بلو�ة ذات أ�عاد  •

ـــــاتجـــــة في الحي  ـــــاتجـــــة  112310وزن أنقـــــاض البیتون والبلوك الن ـــــالي عـــــدد البلو�ـــــات الن ـــــالت طن و�

ل.س �كون  60بلو�ة ومن أجل ســــــــــــــعر مب�ع البلو�ة الواحدة  4492400=(25/2)/1000*112310

 .ل.س 269544000=  60×4492400العائد الكلي �ساوي 

 التال�ة تكون �لفة دورة إعادة تدو�ر الأنقاض الصاف�ة هي:و�التالي وحسب المعادلة 

mincos →−= rPtRRRRNetCost

 ل.س 155032167= 269544000-424576167كلفة إعادة تدو�ر الأنقاض الصاف�ة = 
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 نتائج التجاربتقی�م  3-11-4

 :من حیث نتائج التحلیل الحبي  -
نلاحظ أن المنحن�ات الحب�ة للأصناف الأر�عة تقابل تدرجات حب�ة مقبولة لأصناف ال�حص والرمل      

من خلال خلطها مع �عضها ال�عض بنسب معینة  و�مكن ,التي تستخدم بتحضیر الخلطات البیتون�ة

 As = 0.30, Az = 0.25, Ag1= 0.22, Ag2 = 0.23)الحصول على منحني حبي مستمر جید ( 

 التدرج �عطي �ثافة جیدة للخل�ط.

 من خلال نتائج التجارب الفیز�ائ�ة نلاحظ: -
ق�مة الوزن الحجمي والنوعي الإجمالي للمواد  انخفاضمن ناح�ة الوزن الحجمي والنوعي: نلاحظ  •

 المعاد تدو�رها عن المواد الحصو�ة العاد�ة.
من ناح�ة التشرب والمسام�ة: نلاحظ ارتفاع ق�مة التشرب والمسام�ة �مقدار الضعف �المقارنة مع  •

ال�حص العادي. مع ملاحظة أن ق�مة التشـــــــــــــرب والمســـــــــــــام�ة لل�حص الناعم أخفض من مثیلتها 
 الخشن. لل�حص

%، و�عتبر �بیرا". أما �النســـــــ�ة 40عامل لوس أنجلوس: �النســـــــ�ة لل�حص الخشـــــــن �صـــــــل حتى  •
 %) ف�عتبر قر�ب من الحدود المقبولة.  31لل�حص الناعم (

أعلى من المطلوب. أما �النســــــ�ة للرمل الناعم  %)75�النســــــ�ة للمكافئ الرملي: �النســــــ�ة للزرادة ( •
 %) فتنخفض عن المقبول. 62,5(
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 ستنتاجات:الا 

خطة لإدارة الأنقاض في حي القصور ومقارنتها مع واقع إدارة الأنقاض الحالي وذلك �الاستعانة قمنا بوضع 

�شكل عملي على أ�ة منطقة أخرى تعرضت  تطبیق هذه الخطةببرنامج إكسل و�رنامج بر�مافیرا مع إمكان�ة 

 للدمار نت�جة الحرب، و�انت نتائج ال�حث �التالي:

 .3m 82580�حوالي  �م�ة الأنقاض المتوقع إزالتها من حي القصور قدرت -1

قمنا بتصم�م برنامج �مكننا من خلاله تقدیر �م�ة الأنقاض في حي القصور مع إمكان�ة تطب�قه  -2

 لتقدیر �م�ة الأنقاض في �افة الأح�اء المتضررة.

الموقع قدرت الكلفة الكل�ة من أجل الخطة المقترحة لإدارة الأنقاض عبر الفرز والمعالجة في  -3

 یوم. 474ل.س. والمدة الزمن�ة اللازمة  424576167للأعمال بـ 

ـ      في حي القصور قدرت الكلفة الكل�ة للأعمال بالحالي  الأنقاض إدارة واقع من أجل -4

 یوم. 353والمدة الزمن�ة لإنهاء أعمال الإزالة بـ  ل.س 176754000

الحالي وجدنا أن الخطة المقترحة المتمثلة �فرز  وواقع الإدارةلمقترحة من خلال المقارنة بین الخطة ا -5

الأنقاض ومعالجتها في الموقع هو الأفضل من الناح�ة البیئ�ة والاسترات�ج�ة والأفضل اقتصاد�اً 

 على المدى الطو�ل.

ئ�ة بینت التجارب على عینة من الأنقاض أن المواد المدورة ذات تدرج حبیبي جید وخصائص فیز�ا -6

�ما ، وفي إنتاج البلوك. الدرجة الثان�ةفي إنتاج أنواع من بیتون مقبولة و�مكن الاســــــــــــــتفادة منها 

تحت الأساس.  �مكن استخدامها في أعمال ردم�ات الطرق، وفي ط�قات الأساس وما



 السادس الفصل

التوصيات و المقترحات
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 والمقترحات:التوص�ات 

خدام برنامج بر�مافیرا، حیث یتم تطبیق نموذج الإدارة المطلوب على الواقع �استفي نها�ة ال�حث نقترح 

ومعرفة مدى مطا�قتها  للأعمال مع الكلف الحق�قة لها والمدة الزمن�ة الحق�قة التي یتم إنجازها توثیق الأعمال

للخطة المدروسة و�التالي الحصول على مرجع �مكن استخدامه لتخط�ط إدارة الأنقاض في أ�ة منطقة 

 نر�دها مستقبلاً.

 یلي: ونوصي �ما

�جب إنشاء محطة متكاملة لفرز الأنقاض ومعالجتها �الطرق الحدیثة الموصي بها عالم�ا من أجل  -1

 الحصول على مواد �مكن الاستفادة منها مجدداً.

إجراء تجارب على المواد المعاد تدو�رها لمعرفة خصائصها وطرق تحسین مواصفاتها ومجالات  -2

 الاستفادة منها.

ام المواد معادة التدو�ر وتعم�مه على المقاولین والمختصین وضع �ود محلي یوضح شروط استخد -3

 .في مجال البناء

 تشج�ع استخدام المواد المعاد تدو�رها عن طر�ق توفیرها �أسعار مناس�ة. -4

الأبن�ة التي یتم تشییدها �إدخال مواد  وهي (Green building)تشج�ع فكرة الأبن�ة الخضراء  -5

 مكررة عند بناء �عضاً من أجزائها.

 الاستفادة من تجارب الدول التي قامت �إ�جاد الحلول في هذا المجال. -6

 وضع قوانین صارمة وفرض عقو�ات �حق المخالفین في مجال التخلص من الأنقاض. -7
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 )1(ملحق 

 كسارة متنقلة

 وجم�ع والحجارة البیتون�ة القطع بتكســــیر تقوم ســــاعة/طن 100 عن تقل لا �اســــتطاعة متنقلة �ســــارة تقد�م

 على والنقـل الحر�ـة على �ـالقـدرة الكســـــــــــــــارة تتمتع أن �جـب. والردم�ـات الأنقـاض عن النـاتجـة البنـاء مواد

 للأنقاض المعالجة محطة ضـــمن للاســـتخدام قابلة تكون  �حیث آخر، إلى مكان من لنقلها خاصـــة ســـ�ارات

 على الكســـــــــــــــارة تعمــل أن �جــب �مــا المحــافظــة، ضــــــــــــــمن فیهــا الأنقــاض تجم�ع یتم التي الأمــاكن في أو

  .   المازوت

 المواصفات الفن�ة  

 ساعة/طن 100 الاستطاعة 

   سهل �شكل متغیرة  السرعة

         المواد

    

 إلى �الإضافة و�حص ورمل وحجارة بیتون  من الأنقاض مواد معالجة

   الأنقاض ضمن الموجودة الشوائب �عض

   3م 5 عن تقل لا التلق�م قمع سعة   التلق�م قمع

   العارضة للشر�ة الفن�ة المواصفات وحسب السعة مع متناس�ة   التلق�م فتحة أ�عاد

   المعالجة المواد أ�عاد

 

 الداخلة المواد لأ�عاد أفضل میزات تقد�م للعارض و�مكن سم50×90 حتى

   المعالجة إلى

 ناقل سیر طر�ق عن الموقع ضمن للتنقل وقابلة هیدرول�كي �شكل تعمل الحر�ة

 .  الكسارة بتحر�ك �قوم

   الدیزل على تعمل   الطاقة

 الغر�ال

 

 الأقــل على معــدن�ــة غرابیــل 3 تقــد�م و�تم للتبــدیــل قــابــل غر�ــال على تحتوي 

   مم 32و 16و 8 �قطر

 نشـــــــرة تقد�م مع للكســـــــارة المصـــــــنعة الشـــــــر�ة وخبرات �تالو�ات تقد�م �جب   التصن�ع

 الفن�ة والمواصــــــــــفات التصــــــــــن�ع نوع�ة حیث من الفن�ة المواصــــــــــفات �جم�ع

 أن �جب �ما والمحرك، �الطاقة والتزو�د الناقلة والســــــــــــیور والموتور للغرابیل
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 الأنقاض مواد �ســــارات مجال في مختصــــة شــــر�ات قبل من مصــــنعة تكون 

   والبناء

 �سارة متنقلة :49-4الشكل 

 �سارة ثابتة :50-4الشكل 
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 كسارة ثابتة

 مواد وجم�ع والحجارة البیتون�ة القطع بتكسیر تقوم ساعة/طن 100 عن تقل لا �استطاعة �سارة تقد�م

  .   المازوت على الكسارة تعمل أن �جب �ما. الردم�اتو  الأنقاض عن الناتجة البناء

 المواصفات الفن�ة  

 ساعة/طن 100 الاستطاعة 

   سهل �شكل متغیرة  السرعة

       المواد

    

 إلى �الإضافة و�حص ورمل وحجارة بیتون  من الأنقاض مواد معالجة

   الأنقاض ضمن الموجودة الشوائب �عض

   3م 2 عن تقل لا التلق�م قمع سعة   التلق�م قمع

   العارضة للشر�ة الفن�ة المواصفات وحسب السعة مع متناس�ة  التلق�م فتحة أ�عاد

  سم70×50 حتى المواد المعالجة أ�عاد

  هیدرول�كي �شكل تعمل حر�ةلا

   الدیزل على تعمل   الطاقة

غر�ال على شكل منخل قض�اني لفصل المواد الناعمة �قطر  على تحتوي  الغر�ال

   مم  90حتى  50

 مواد �سارات مجال في مختصة شر�ات قبل من مصنعة تكون  أن �جب   التصن�ع

   والبناء الأنقاض
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