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طلبات أثار التوسع العمراني المتسارع في معظم الدول والحاجة إلى أبنية جديدة وبمت
للازمة لإنشاء جديدة تتوافق مع النمو السكاني مشكلة كبيرة تتعلق بتأمين المواد الأولية ا

.هذه الأبنية

وهو كما طرح خروج عدد كبير من الأبنية من الخدمة في الآونة الأخيرة مشكلة حقيقية ،
.جومهاتطلب هدمها وإزالتها لتشكل أنقاضاً من الصعب إدارتها وتخزينها نظراً لحيما 

امها على استُخدمت مخلفات هذه الأنقاض في سوريا بشكل خجول ، حيث اقتصر استخد
.الردم الطرقي والمساهمة في طبقات الأساس الحصوية للساحات والطرق

ضرورة ن الاستثمار الجائر للمقالع والإساءة إلى المظهر الجمالي لجبالنا وطبيعتنا وإ
،التخلص من هذه الأنقاض التي أضحت عقبة كبيرة في ظل إعادة الإعمار

 بديل نسبي كمخلفات الأبنية والأنقاضأفسح المجال للبحث في إمكانية استخدامكل ذلك
.للحد من استهلاك الطبيعة والحفاظ على البيئةالمستخرجة الطبيعية موادلل

المقالع رتفاع أسعار النقل بشكل كبير ونقص مصادر الطاقة واستثمار أغلبنظراً لا
ر من الضروري البحث عن مصادأصبح ،بشكل كامل وجائر في العديد من المناطق 

. لا تحتاج إلى المزيد من الكلفة لاستخدامهالبناءمواد اأخرى ل

:مقدمة
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 ات في وجد إحصائيات عالمية عن كمية النفايتلا

عادةً العالم الناتجة عن هدم الأبنية ولكنها تتراوح

.من مجمل كمية النفايات% 80إلى % 20من 

هدم تقدر كمية المخلفات الناتجة من المنشآت و

مليون طناً سنوياً في 900الأبنية بحوالي 

.فقط الولايات المتحدة الأمريكية و أوربا واليابان

ن كما يوضح الجدول التالي وذلك بواحدة مليو

.طن في العام الواحد
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:مخلفات الأبنية

الطرقاتبما فيها هدم وإنشاء الأبنية عمليات الناتجة عن واد الغير مرغوب بها وهي الم

سفلت والايالبورتلندخرسانة من الإسمنت  الإن مكونات أنقاض البناء هي عادةً . والجسور

ن لهذه يمكو, الخ ...معادن والبلاستيك والأتربة والزجاجالن وراقواطع الجدح والخشب وألوا

خطرة أو مواد, الاسبستوس, على الرصاصفي بعض الحالات الخاصة المخلفات أن تحوي 

.لبيئةبسبب الخوف من أثرها على امؤخراً ولم تحظ هذه المخلفات على الانتباه إلا ,أخرى

 رات وكالة حسب تقدي)يبين الجدول التالي معدلات نسب المواد في مخلفات البناء والهدم

(:حماية البيئة الأمريكية

 ن من الانبعاث السنوي العالمي لثاني أكسيد الكربو% 5إن إنتاج الإسمنت يساهم في
CO23ي حيث تساهم الصين وحدها وبسبب ازدهار الصناعات الإنشائية فيها بحوال %

لإنشاء لذلك كان لا بد من نشوء مفاهيم جديدة في ا, من كمية الانبعاث السنوي العالمي

كرة ومن هنا نشأت ف, تتناسب مع متطلبات الحفاظ على البيئة والتنمية المستدامة
.الخرسانة الخضراء
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:  الخرسانة الخضراء 

انة والحد من هو مفهوم جديد في التفكير والتطبيق للتوافق بين المتطلبات الفنية للخرس

وذلك عن طريق ,الاضرار البيئية نتيجة عملية تصنيع الاسمنت والخرسانة بالشكل التقليدي

ي التخلص من مما يساهم ف, استعمال نفايات عمليات التصنيع المختلفة كبديل جزئي للإسمنت

يد الكربون النفايات والتوفير في استهلاك الطاقة وتخفيض مستوى انبعاث غاز ثاني اكس
CO2 ,مع استعمال المواد المعاد تدويرها من الخرسانة.

عادة اس تخدام ركام الأبنية الخرسانية ئياحصااإ  :ت وتجارب بعض الدول في مجال اإ
:منطقة الخليج العربي

 في مجالربي ت العربية المتحدة أحد أكثر البلدان النشيطة في منطقة الخليج العراالإماتعد

ئة تدوير اتفاقية مع هييفقد وقع مختبر دبي المركز,تطبيقات إعادة تدوير الخرسانة

ستخدام هدف إيجاد تطبيقات مفيدة لابوتقييم مخلفات الهدم الإنشائية سةلدرات راالإما

.  أنقاض البناء

اء وفي أبو ظبي، تم دعم العديد من المشاريع المتعلقة بالبناء الأخضر ومواد الإنش

.الصديقة للبيئة

 حيث فيها ية تم مؤخراً افتتاح محطة تدوير جديدة في المنطقة الصناعفقد , الشارقةأما في

ماراتالإتستقبل هذه المحطة الخرسانة ومخلفات إنشائية أخرى من مختلف المناطق في 
.إنشائيةلأغراض وتقوم بمعالجتها ليتم استخدامها مرة أخرى 
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م تقليل ولكي يت,تنبهت حكومة الكويت إلى المشاكل التي تسببها مخلفات هدم المنشآت

ضي اللازمة لوضع هذه المخلفات، فقد وافقت حكومة الكويت لشركة رامساحة الأ
Environment Protection Industrial Co (EPIC)  أن تبدأ بإنشاء محطة لإعادة

.ألف طن من مخلفات الإنشاء20-7تدوير مخلفات الإنشاء وذلك بطاقة يومية حوالي 

:ليابانا

 احات من ضي بشكل فعال جداً، ولتجنب الحصول على مسالأرايتم في اليابان استخدام

.  هدمى تدوير مخلفات السعت اليابان إلالأراضي التي تحتوي على المخلفات، فقد 

 انة لمعايير استخدام الحصويات المعاد تدويرها من الخرسح تم وضع مقتر1981في عام
Building ContRCAtorsمن قبل  Society, تابعت اليابان استثمارها في مجال كما

.بحوث إعادة التدوير بشكل واسع
:مريكاأ

 ت الناتج عن الخرسانة المعاد تدويرها لعمل الطبقاىولاية تستخدم الحص/ 38/هناك

.تستخدمها في إنتاج خرسانة جديدةولاية / 11/ن هناك أكما ,السفلية من الطرق

:لمانياأ

 مليون طن من مخلفات الإنشاء والهدم 201ما مقداره حوالي 2004أنتجت ألمانيا في عام
.منها% 89وقد تم إعادة تدوير حوالي 
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عادة تدوير مخلفات البناء المس تخدمة عالميا   :آأهم تقانات اإ

 مصانع تدوير مركزية:

بدأ ويتم فيها التحطيم على مراحل ت

ونيةالبيتبفحص وفصل المواد غير 

ك، بلاستي, خشب, جبس, ورق، حديد)

بواسطة جهاز فصل ( الخ....زجاج

نظيف لتبدأ بعدها عملية الت, مغناطيسي

من بالماء أو الغربلة بالهواء للتخلص

.الغبار والنواعم

 مصانع تدوير متنقلة:

ندما تستخدم عادةً في مواقع الهدم ع

يات تتوفر كميات كبيرة من النفا

تخدام المتجانسة التي سيتم فيها اس

مواد البناء المعاد تدويرها في 
.الموقع ذاته
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ار الأمور الأساسية التي يجب أخذها بعين الاعتب
:عند تدوير مخلفات الأبنية

تصنيف مكوناتC&DW (Construction & 
Demolition Waste.)

تباه استخدام فعال للطاقة أثناء العمليات مع الان

إلى الضجيج، الغلاف الجوي واحتمال تلويث
.المياه

م بعيداً إجراء مقارنة للقيام بالعمليات في الموقع أ
.عن الموقع

المواد وذلك لأن استخدام المواد معادة التدوير يقلل من اللجوء إلى: الحفاظ على الطبيعة1.

.الأولية الطبيعية المستخرجة من المقالع

ي إنتاج مواد حيث يتم الاستفادة منها ف: تقليل حجم المخلفات الناتجة عن هدم الأبنية القديمة2.

.مما يخفف من التلوث المرئي بأكوام هذه المخلفات, جديدة

تخدم في وتس, من خلال فصلها وفصل حديد التسليح في الخرسانة: الاستفادة من المعادن3.
.هذه المرحلة مغناطيسات كهربائية لسحب الحديد والمعادن

عادة تدوير مخلفات الأبنية والهدم :فوائد اإ
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روع مما سيفيد حيث يمكن القيام بعمليات إعادة التدوير بالقرب من المش: تقليل مسافة النقل4.

وهو , مشروعفي الحد من نقل النفايات إلى المكبات وكذلك نقل الحصويات الطبيعية إلى ال

.ما سينعكس إيجاباً على الكلفة

يمة حيث بينت إحدى الدراسات في الصين أن الق: زيادة المدخرات الإجمالية للمشروع5.

%  2.5بحوالي التقريبية للربح الصافي الناتج عن إعادة التدوير في مشاريع البناء تقدر
.من ميزانية المشروع الكلية

ية أن ينتهي وذلك خش: تنظيم عمليات تجميع الأنقاض في حال عدم قابليتها لإعادة التدوير6.

.  بها الأمر في مكبات غير قانونية

, على ذلكوكمثال: وتتمتع بمزايا اقتصادية, إنتاج مواد بناء جديدة ذات خصائص بيئية7.
.وكذلك إنتاج البلاط بأنواعه, إنتاج البلوك الاسمنتي من حصويات معاد تدويرها
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:آ ليات وتقنيات عمليات الهدم والتدوير

ة موضوعة يعرف الهدم بأنه تفكيك وتجريف المبنى أو المنشأة كلياً أو جزئياً وفق خط

والعوائق في مسبقاً ويعتمد اختيار طريقة الهدم المناسبة على عدة عوامل تتعلق بالمشروع
.الموقع وكلف النقل وكذلك التقنيات والمعدات المتوفرة

يمكن تقسيم عمليات الهدم إلى:

:الهدم اليدوي

ن ينفذ بمعدات يدوية أو آلية بسيطة دو

د على ويعتم, الاستعانة بالآليات الثقيلة

العمال والأفراد المتخصصين في هذا 
.المجال

لا يستخدم في المشاريع الصغيرة حيث

يمكن إعطاء موافقات أو رخص 

صوصاً للمتعهدين باستخدام آليات ثقيلة خ

و في في مناطق الكثافة السكانية العالية أ
.المناطق الصناعية الحساسة
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ة من الهدم وهي تقنية أكثر فعالي, وهو الطريقة الأكثر شيوعاً في العالم:الهدم الميكانيكي

عة و ومن أهم المعدات المستخدمة في هذه التقنية الكرة والراف, اليدوي ولكنها أكثر كلفة
. الاسطوانة الثقيلة والأوزان الساقطة

عتماد حيث تم ا, وهو من الأساليب الناجحة في هدم وإزالة الأبنية الضخمة:الهدم بالتفجير

خرى هذه الطريقة في معظم البلدان المتقدمة كون العوائق البيئية والأمنية والعوائق الأ

لإضافة إلى با, المتمثلة بوجود الأبنية المستثمرة المجاورة للمبنى قيد الهدم تحت السيطرة
.الشوارع الواسعةالوجائب الضخمة بين الأبنية المتجاورة وكذلك 
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:يعتمد اختيار تقنية الهدم المناسبة على عاملين اثنين

.كمية المواد أو التراكيب والأنظمة التي يمكن إنقاذها سليمة من البناء قبل هدمه•

.إمكانية جعل فصل المواد آلية سهلة بعد الانتهاء من أعمال الهدم•

.  مع مراعاة عوامل أخرى كالكلفة والمعدات والتجهيزات المتاحة والخبرة والسلامة والأمان

عادة التدوير :الإدارة التقانية لمشاريع اإ

:عناصر الجدوى الاقتصادية لمشاريع إعادة تدوير مخلفات الأبنية: أولاا 

ة إزالتها وتكون غالباً المواد المراد إعادة تدويرها متوفرة من مواقعها وتكون عملي: التوفر-1

.هي مقابل ثمنها

ى جدوى المستخدمة له تأثير مباشر علالتقاناتإن نوع وكفاءة وقدرة : السحق والشوائب-2

.مشاريع إعادة التدوير بشكل عام

تكاليف تتأثر دراسة الجدوى الاقتصادية من إعادة التدوير إلى حد كبير ب: وسائل النقل-3

.وسائل النقل

ي التطبيقات تعمل على تشجيع استخدام مواد المخلفات ف: أثر سياسة التحفيز والتثبيط-4

.المختلفة أو عدمها

دام المواد المعاد إن المقاولين في العديد من البلدان لا يتشجعون لاستخ: تكلفة المواد البديلة-5

.تدويرها عندما تتوفر المواد الخام بتكلفة منخفضة
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45ى فقد شهدت التجارب اختلافات تصل إل, وكمثال على ذلك: الخبرة والعمالة الماهرة-6

ل العنصر في قدرة تحمل الضغط لمكعبات الخرسانة المعاد تدويرها، سببها في المقام الأو% 

.البشري فقط

:الكودات والمعايير المستخدمة عند تدوير الخرسانة: ثانياا 

انة إن ما يؤثر على الطرق المستخدمة لإعادة تدوير الخرس

القوانين والأنظمة والمعايير في أي دولة هو عدد من 
:ليوفق ما يوالسياسات الحكومية و سلوكيات المجتمع

.أنظمة وقوانين التخلص من مخلفات الأبنية•

معايير البناء والكوداتقوانين إنشاء الطرق والأبنية و •
.والسياسات العامة

.الأنظمة والقوانين البيئية•

قوانين وأنظمة الحفاظ على الموارد الطبيعية •
.واستثمارها

د النظرة العامة للمجتمع المتعلقة بالمنتجات المعا•
.تدويرها 

.البيئة المتعلقة بالبحث والتطوير والتمويل•
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:درجة سلامة المواد المطلوب إعادة تدويرها: ثالثاا 

:عدة عواملإن التركيب الفيزيائي لبعض مواد البناء يمكن أن يتغير بشكل جذري تبعاً ل

.عمر المشروع•

.المواد المتوفرة•

.التطبيقات العملية السليمة لأعمال الهدم والبناء•

ث نضطر حي, ويمكن أن تكون مشكلة كبيرة أحياناً , والتي يحذر منها دائماً درجة التلوث•
.تهافي موقع الإنشاء وفقاً لمنشئها ونوعيأكثر من حاوية لجمع الأنقاضلاستعمال 

اد الملوثة قد نضطر أحياناً إلى استبعاد مخزون كامل من النفايات لاحتوائها على بعض المو
.الخطرة كالأسبستوس والطلاء الحاوي على جزيئات الرصاص

:معوقات عملية إعادة التدوير: رابعاا 

ات وصعوب, درجة ثقافة العاملين في مجال تدوير الأنقاضك, معوقات ذات طابع خاص-1

ن ركام هدم وتفضيل استخدام المواد المعتادة بدلاً من تلك الناتجة م, التنسيق فيما بينهم

.الأنقاض المجهول

.  دويرهاالتي تقيد أو تشرط استعمال المواد المعاد تمعوقات تتعلق بالأنظمة الحكومية-2

هذه للقيام بوجود حيز مكانيأو عدم إمكانية , النقص في وسائل ومعدات إعادة التدوير-3

.بمساحات التخزين والمعالجةوالمتطلبات المتعلقة , الأعمال وسط المدن المكتظة
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.الزيادة المضطردة لكميات المخلفات القابلة للتدوير في المكبات-4

يع والتي تتمثل بعدم قدرة السلطات المسؤولة عن إدارة مشارالمعوقات المؤسساتية-5

.النفايات الصلبة على تحديد أسواق لهم و تصريف نواتج الهدم

ةً في حال وخاص, المتمثلة في صعوبة التوصيف الدقيق لمخلفات الهدمالمعوقات الفنية-6

.عدم وجود مرحلة هدم يدوي أو فصل انتقائي للمواد أثناء عمليات الهدم

عية والتي قد تكون أقل بكثير منها في المواد الطبي, نوعية المواد الناتجة وجودتها-7

.المستخدمة

لباً مما ينعكس س, للمواد المطلوب إعادة تدويرها واستخدامهاتوريد غير ثابتاحتمال -8

.على تكلفة المشروع

كل فعلي لا يوجد الكثير من الأمثلة العملية على استخدام مخلفات الهدم المعاد تدويرها بش-9

.ومواصفاتها

عاد اختلاف وجهات النظر حول الجدوى الاقتصادية المترتبة على استخدام المواد الم-10

.في عملية اتخاذ القراروتعدد الأطراف المشاركة, تدويرها

ةً إلى التلوث إضاف, القوانين والشروط البيئية التي تحد أحياناً من عمليات إعادة التدوير-11
.المناسبضبطها بالشكلالبيئي والضجيج الذي يمكن أن ينجم عن هذه العمليات إن لم يتم 
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:تسويق المواد الناتجة عن مخلفات البناء والهدم: خامساا 

 من المواد الطبيعية المستخرجة % 50تمثل مواد البناء أكثر من

اتجة وإن إعادة تدوير واستخدام المواد الن, في جميع أنحاء العالم

, عيةعن مخلفات الأبنية سوف يقلل من استهلاك الموارد الطبي

مقارنةً لا يعد مرتفعاً في قطاع البناء إعادة الاستخداملكن اتجاه 
.(2014,لجنة الاتحاد الأوروبي)مع القطاعات الأخرى 

 رها على المواد المعاد تدويرها والمعاد استخدامها حسب سعالمحتملالطلبيتم تحديد

تطبيقات بالتتعلق هذه العواملو, ونوعيتها وجودتها ومدى مطابقتها للمواصفات المطلوبة
.(Zhaoa,2010)المختلفة المتاحة للحصول على هذه المواد 

 نية المتوقع لإعادة تدوير وإعادة استخدام مخلفات الأبتحسين المعدل الحاليمن خلال

إمكانية فمن الضروري تحليل ودراسة , 2020عام بحلول % 70إلى % 50عالمياً من 

.  لهذه الموادالتسويق المتوفرة

 جميعها حديثة وبيع وتسويق مواد البناء المستعملةتتواجد عالمياً شركات عديدة تتعامل مع
.  (Aterbruket Begagnat,2016)و ( KOMPANJONEN,2016)العهد مثل 
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:تحديات عملية التسويق

ة ير الجودة التي تتطلب تصريح السلطات لإعاديعاإن م

ق تجعل عملية التسويت وإعادة تدويرها لمخلفااستخدام ا

ى للحصول علطول وقت الانتظارصعوبات مثل عدة تواجه 

.والموافقةة ستجابالا

 ول على والحصللاستجابةوقت الانتظار خلالالتعامل مع المخلفات المتعلقة بالمشاكل

من هذه لص إلى التخقد تقود , (عدم توفر مرافق التخزين المؤقتة)مثل , الموافقات المطلوبة
.لإعادة استخدامها أو إعادة تدويرهاعندما تتواجد الإمكانيةحتى المخلفات 

طلبات المطلوبة يما يتعلق بالأسعار والجودة، إذا كانت تكنولوجيا إعادة التدوير لا تفي بالمتف

سوق له يتوافرن لعن مخلفات الأبنية ة الناتج، فإن استخدام المواد منافع بيئية أفضللتحقيق 

.جيد

 ،التوريد وعن نفايات الإنشاء والهدم الناتجة لا توجد إحصائيات دقيقةفي الوقت الحالي
.وادمهذه الللحصول على تقدير جيد لأسعار واستخدامها المعاد تدويرها للموادالمحتمل

 وذلك , مواد المخلفاتلق صعبةيسوتحالة تخلق عالية الجودةالموارد من الصخور توفر
.  ذات جودة أقلت منتجار أو بسبب دويالتإعادة عمليات التي قد ترافقبيئيةالللعيوبنظراً 
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دراسة حالة لإعادة تدوير واس تخدام مواد مخلفات الهدم 

  Volvo Officeتقييم الأثر البيئي والجدوى الاقتصادية لمبنى 
في السويد(  (Lundby , Gothenburgفي موقع

:الهدف
.دويرتحديد المواد القابلة لإعادة الاستخدام أو الت• 

.تحديد كميات هذه المواد• 

الهدم تحديد الممارسات والطرق الفعالة لعمليات• 

.مستقبلاً 

:توصيف الحالة

 شركة لمملوك ( مكاتب)مبنى إداري عبارة عن(. (Volvo Trucks Headquarters

 2م( 19500)طوابق بمساحة إجمالية تبلغ ( 8)مؤلف من.

 م( 1987-1982)استمر بناؤه بين عامي.

اخليةتتألف الجملة الإنشائية له من أعمدة وجوائز وبلاطات بيتونية مع قواطع وجدران د.

 (الموقع نفسه)الهدف من عملية الهدم والإزالة هو إعادة البناء ضمن المساحة المتوفرة
.ليتناسب الشكل الجديد مع متطلبات الاستخدام الحالية والمستقبلية للشركة
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:من خلالبديلين في عملية الهدميتم في هذه الدراسة المقارنة بين 

لمجرى العمل لكل منهما ودورتهماتقييم الأثر البيئي.

يد من خلال النظر في أسعار الوحدات لتكاليف النقل والدراسة الجدوى الاقتصادية
.  العاملة والمعدات المستخدمة

:في السويد(C&DW)معالجة مخلفات البناء والهدم 

در أو يعاد استخدامها كمص, أو يتم حرقها, مواد يعاد تدويرهاتتوزع عمليات المعالجة بين
.  (Eurostat,2015)أو ردمها من جديد , أو يتم التخلص منها في المكبات, للوقود والطاقة



23

:  نواتج ومخلفات عملية الهدم

آذار 7يبين الجدول التالي المواد الناتجة عن عمليات الهدم للمبنى المدروس الذي بدأ في

.2016لعام 

:مالمواد القابلة لإعادة الاستخدا

 لة سنة تقريباً كان المبنى فيها بحا( 30)بما أن عمر المبنى حين اتخاذ القرار بهدمه هو

.باستمرارالصيانة الدوريةوبالتالي لا بد من أنه خضع لعمليات , استثمار

ي حين ف, الفوريملإعادة الاستخدافإن المواد الناتجة تنطوي على بعض الإمكانية , لذلك

.البعض الآخر واستخدامه في مجالات أخرىإعادة تدويرأنه يمكن 
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:ومن الأمثلة على تلك المواد

 والمصابيحالفلورسانتأنابيب :

لشركة لإيرادات إضافيةمما يولد , يمكن إعادة استخدامها في موقع آخر أو بيعها لمستخدم جديد

.(القيمة المستردة)المالكة 

 (:الخشبية)الأرضيات وفواصل الجدران

كما أنه قد , ىبالنظر إلى عمر المبنلا يعتبر خياراً ممكناً إن إعادة استخدام الأرضيات الخشبية 

لممكن وبالتالي فإنه من ا, لا يكون من الممكن تفكيك أقسام الجدار الخشبي وإعادة استخدامها

.الخ......لإنتاج مواد خشبية جديدة مثل الألواح واللوحات الخشبيةإعادة تدوير هذه المواد 

الخرسانة والجبس المعاد تدويرهما إلى مواد مالئة وحصويات :

, مبنىوكذلك عن هدم العناصر الإنشائية الحاملة لل, وتنتج عن هدم الجدران والقواطع الداخلية

. من المخلفات الناتجة% 90وتشكل حوالي 

لى لهذه المواد إإعادة التدوير الدقيقكما يؤدي , (للردم)يمكن استخدام هذه المواد كمواد مالئة 
. الحصول على حصويات ناعمة وخشنة
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:سيناريوهات عمليات الهدم المس تخدمة

:  التاليين( البديلين)السيناريوهينعادةً ما يتم هدم وإزالة الأبنية عبر إحدى 

ةالمواد الناتجمتطلبات وآليات التنفيذالبدائل

البديل الأول

الهدم الانتقائي

(Selective 
Demolition)

وتجهيزات متخصصة , يتطلب مصادر طاقة أقل( 1)
.بشكل أكبر

.لكلفةمما يؤدي لزيادة ا, يتطلب يد عاملة بشكل أكبر( 2)

.عيتطلب عمليات فصل لمخلفات الهدم في الموق( 3)

جة نتي)يتطلب عدد رحلات نقل أكثر لنواتج الهدم ( 4)
.إلى أماكن الاستخدام( فصل وفرز المواد في الموقع

.يتطلب زمن تنفيذ أكبر( 5)

مواد يحتاج لمساحات أكبر ومواقع تجميع بسبب ال( 6)
.الناتجة المفروزة

شكل أكبر يتطلب التنفيذ تخطيط وتدريب وتثقيف ب( 7)
.للعناصر العاملة في المشروع

.ةيحتاج التخطيط والتنفيذ إلى خبرات وكفاءات عالي( 8)

مواد ( 1)

يرقابلة للتدو

مواد ( 2)

قابلة 

للاستخدام
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المواد الناتجةمتطلبات وآليات التنفيذالبدائل

ينالثاالبديل 

الهدم التقليدي

(Conventional 
Demolition)

يات يتطلب استخدام أكثر لمصادر الطاقة وآل( 1)

لهدم ا, حوامل, روافع)ميكانيكية وتقنيات متعددة 
(.الخ.....بالتفجير

.يتطلب يد عاملة بشكل أقل( 2)

.زمن أقل لعمليات الهدم والإزالة( 3)

لهدم لمخلفات امحدودةيتطلب عمليات فصل ( 4)
.في الموقع

يتطلب عدد رحلات نقل أقل لنواتج الهدم( 5)
(.نتيجة محدودية عمليات الفرز)

ة نتيج)المطامراستهلاك أكبر للمكبات و ( 6)

(.هدر جزء من المواد لا يتم الاستفادة منها

مواد قابلة ( 1)

للتدوير

مواد قابلة ( 2)

للاشتعال

نفايات يتم ( 3)

التخلص منها في 

.المطامر
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:مؤشرات دراسة الأثر البيئي
تمت دراسة الأثر البيئي عبر استخدام نموذجLCA.(Life Cycle Assessment)

 لها ونقالمصادر الطبيعيةعبارة عن سلسلة عمليات تبدأ من استخدام المواد من وهو

ن من جديد مع الأخذ بعييعاد تدويرهاأو ليعاد استخدامهاوتصنيعها، ثم استهلاكها 

(.الخ....التربة, الماء, الهواء)الاعتبار الانبعاثات المتولدة عن ذلك في 

 تم اعتماد نموذجLCA (( Life Cycle Assessment من قبل مركز العلوم البيئية في

.(Leiden University)جامعة 
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منها ونذكر,عن مخلفات الهدم في الحالة المدروسةقواعد بيانات للمواد الناتجةتتوفر

ي حالة إعادة سواءً فوآثارها المباشرة على البيئة( البلاستيك, الخشب, الحديد, البيتون)

.الاستخدام الفوري لها أو إعادة تدويرها ومعالجتها

 نموذج كل ذلك قاد إلى اختيارLCA)) الناتجة عنللآثار البيئيةللوصول للفهم الأمثل

.المشروع

 ى هذه أعلاه علالمواد المذكورةوتأثير , عدة مؤشرات بيئيةوذلك من خلال دراسة وتحليل

.تقييم الأثر البيئيومن ثم استخلاص نتائج, المؤشرات سلباً أو إيجاباً 

 Abiotic depletion .الاستنفاد الأحيائي 1)
Global warming(CO2.)باس الحراري تالاح2)

(.  (Ozone Layer depletion CFC-11استنفاد طبقة الأوزون3)

.Acidification( SO2)للغلاف الجوي ( تلوث)انبعاثات 4)

.Eutrophication(PO4)المياه ( تلوث)انبعاثات 5)

 سةالمدروالبيئية المؤشرات:



30

ظهار النتائج تحليل البيانات واإ
:اعتبارات هامة

 يبلغ نصف دائرةعلى شكل ( 1البديل )تم اعتبار حدود منطقة النقل بحالة الهدم الانتقائي

.من موقع الهدم إلى أماكن الاستخدامكم20قطرها 

 نصف دائرةعلى شكل ( 2البديل )بينما تم اعتبار حدود منطقة النقل بحالة الهدم التقليدي

.  وذلك من موقع الهدم إلى أماكن المعالجة والتصنيعكم30قطرها 

 تم اعتبار وحدة النقل المستخدمة للمواد(البيتونC ,الحديدS ,الخشبW  ,البلاستيكP   )

(.ton*km)واحدة الوزن مضروبة بواحدة المسافةعبارة عن 
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:نتائج تقييم الأثر البيئي: آأول  

وتأثيرها على ( LCAنموذج )تم دراسة التأثير البيئي لكل مادة من خلال دورة حياة هذه المواد 

.من المادة في كل من البديلينلواحدة الوزنوذلك المؤشرات البيئية الخمسة

 المحور )مئويةكنسب( الناتجة عن المواد الأربعة معاً )يبين الشكل الآثار البيئية التجميعية

.البديلينفي كل من( المحور الأفقي)التي تم دراستها المؤشرات البيئية على ( الشاقولي

 دام البديل على البيئة فيما لو تم استختجنب هذه الآثار السلبيةيظهر من الشكل إمكانية

من القيم أقل بكثيرقيم ( الهدم الانتقائي)حيث أعطى البديل الأول ،الأول في عملية الهدم

(. الهدم التقليدي)التي أعطاها البديل الثاني 
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اتجة عن من المواد الأربعة الننسب توزع الأثر البيئي لكل مادةالتاليليبين الشكما ك

.الهدم على المؤشرات البيئية  المدروسة في كلي البديلين
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 للبلاستيكنما كان بي،نسبة تأثير بيئي بين جميع المواد في البديل الأولأعلىالبيتونأظهر

.الأثر الأكبر في البديل الثاني

:نتائج دراسة الجدوى الاقتصادية: ثانيا  

: الكلفة الكلية

 لتقليديتكلفة الهدم اضعفتبين النتيجة أن تكلفة الهدم الانتقائي تكاد تصل إلى.
 ف التشغيليةفي تكاليف المعدات والتكاليلم تنظر مع الأخذ بعين الاعتبار أن هذه النتيجة.

:كلفة اليد العاملة

ليدي ن الهدم الانتقائي يحتاج إلى مزيد من الوقت والقوة البشرية أكثر من الهدم التقإ

.لتفكيك المبنى بعناية واستعادة المواد القابلة لإعادة الاستخدام

 بينما يتطلب عاملاً ( 15)وتبعاً لذلك سيتم اعتبار أن الهدم الانتقائي يتطلب ما مجموعه 
.  فقطعمال ( 10)الهدم التقليدي 
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 بشكل تقليدي من المساحة الأرضية 2م( 4)ساعة واحدة لهدم يتطلب(Coelho & 
deBrito .بشكل انتقائيمن المساحة 2م( 2)ساعة واحدة لهدم بينما يتطلب ( 2010

 2م(19500)ساعات يومياً لهدم ( 8) من العمل لمدة يوماً ( 60)وبالتالي سيستغرق الأمر

.سهالهدم المساحة نفالانتقائيةبالطريقة يومًا( 80)بينما سيستغرق الأمرالتقليديةبالطريقة 

 بالقرب من موقع الهدم إلى مواقع تخزين ( 1البديل )يتم تسليم المواد لإعادة الاستخدام ،

.من أجل المعالجةمواقع بعيدة عن موقع الهدم إلى ( 2البديل)بينما يتم تسليم المواد في 

 من كم 20ممثلاً بدائرة نصف قطرها ( 1البديل )نقل المواد في اعتبرت الدراسةلذلك

.من موقع الهدم أيضا  كم 30ممثلاً بدائرة نصف قطرها ( 2البديل)موقع الهدم بينما في 

:كلفة النقل
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 د معدلات وكان من الصعب تحدي، تكلفة العمالة والنقل فقطاقتصر تقدير الكلفة على

.الوحدات الخاصة بالمعدات التي تم افتراضها لعملية الهدم

 كل من التأثير لمعدات الهدم المستخدمة في المشروع يؤثر فيتفصيليةبياناتتوفرعدم إن

. البيئي وتقدير الكلفة
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ت جدوى بيئية أثبتت التقنيات والدراسات الحالية لإعادة تدوير مخلفات البناء بأنها عملية ذا
.نقاضويعتمد نجاحها على اتباع إدارة موارد متكاملة لمشاريع التخلص من الأ،اقتصادية

قل طاقة يجب أن تتم عمليات إعادة تدوير مخلفات البناء والهدم وبكافة مراحلها باستخدام أ

.ولا بد لذلك من تطوير نظام لإدارة مخلفات البناء والهدم،ممكنة

 كما ، رزها تطبيق أفضل التقنيات لفصل المخلفات الناتجة وفهذا النظام يضمن يجب أن

.وعط لإعادة استخدام مخلفات البناء أثناء مرحلة التصميم للمشرييجب مراعاة التخط

سمح بإعادة حيث أنه ي،الهدم التقليدي يؤدي إلى آثار بيئية أكبر مقارنةً بالهدم الانتقائي

.ويخلق تحديات فرز معقدة للمخلفات الناتجة، الاستخدام لمواد محدودة

 شكل كامل كما لا يسمح باسترداد المواد القابلة لإعادة التدوير بفإن الهدم التقليدي وبالتالي
.في حالة الهدم الانتقائي

ي سداد تكاليف يساعد تسويق المواد القابلة للاستخدام والتدوير الناتجة عن مخلفات الأبنية ف
.عمليات الهدم والإزالة والترحيل والطمر والتكاليف الأخرى ذات الصلة

ة إن توفر جرد مادي واضح للمواد المستخدمة بعد الإنشاء وبعد أعمال الصيانة الدوري

شرات التي بالإضافة إلى المؤ،للأبنية يؤمن قاعدة بيانات ذات تفاصيل مهمة لعمليات الهدم
. على تغطية تكاليف الهدمتقدمها حول مدى قدرة هذه المواد

:الخلاصة والنتائج
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ي أظهرت الحالة المدروسة أن اعتماد الفولاذ والخشب كمواد بناء أدى إلى آثار بيئية ف

تلة كبيرة إذ ينتج عن إعادة تدوير اللدائن ك،حدودها الدنيا على عكس الخرسانة والبلاستيك

يقة للبيئة في وبالتالي ينبغي تشجيع استخدام مواد صد،من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون
.عمليات البناء والتشييد

ذ أنه أظهر آثار ينبغي التوجه نحو تبني تصاميم تساعد في عملية الهدم الانتقائي للأبنية إ

ل أن تقل تكاليف وبهذا فإنه من المحتم،بيئية أقل بكثير على البيئة مقارنةً بالهدم التقليدي

.العمالة والطاقة المطلوبة في عمليات الهدم

مل وتشمل تتأثر الجدوى الاقتصادية لمشاريع إعادة تدوير مخلفات الإنشاء والهدم بعدة عوا

(  خال...آليات المعالجة والمعدات والتقنيات المستخدمة،التوفر، النقل، طرائق الهدم)
.بالإضافة إلى التشريعات والقوانين الحكومية

اريع إن الجدوى الاقتصادية من استخدام المواد المعاد تدويرها تصبح أكبر من أجل المش

ر فيها مواد الواقعة داخل المدن حيث تكاليف النقل الأقل و كذلك في المناطق التي لا تتواف
.طبيعية أو حصويات مناسبة للاستخدام

عين تحتاج مشاريع إعادة تدوير مخلفات الإنشاء والهدم إلى إدارة متطورة بحيث تأخذ ب

لوصول للبديل واتباع طرق اختبار وتقييم مناسبة ل، الاعتبار القوانين والمعايير المستخدمة 
.يةمع مراعاة الأثر البيئي ومتطلبات التنمية المستدامة والجدوى الاقتصاد،الأمثل 
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:التوصيات
بير في ظل الدمار الهائل الذي عانى منه قطاع التشييد والبناء في سوريا والحجم الك

مواد فإن الاستثمار في مجال إعادة استخدام وإعادة تدوير،للأنقاض والمخلفات الناتجة 

.البناء قد أصبح أمراً جدياً وضرورة حتمية

والاستفادة منهالذلك وكأحد التوصيات المتعلقة بتطبيق تقنيات إعادة تدوير مخلفات البناء،

فلا بد من اقتراح إجراء دراسة شاملة ووضع خطة عمل متكاملة لإدارة مشاريع الهدم و 
:وبحيث ترتكز على النقاط التاليةإزالة الأنقاض 

جمع تطوير أنظمة معلومات إحصائية وقواعد بيانات على أوسع نطاق ممكن تقوم على
.وترتيب المعلومات عن أماكن تولد نفايات البناء ونوعياتها بصورة مستمرة

ها شرح الفرص تجميع النتائج المحصلة من قواعد البيانات وإعداد تقارير تقييمية يتم في

ات الأداء المحددة  لبرامج إعادة التدوير وكذلك العوائق و الصعوبات التي تواجه مستوي
.والمراقبة والجودة المطلوبة

والمخلفات وضع اقتراحات أولية للبدائل المحتملة لتنفيذ عمليات التخلص من الأنقاض
.المتراكمة تشمل منطقة ما أو عدة مناطق محددة

ار الآثار إعداد دراسات الجدوى الاقتصادية للبدائل المقترحة بحيث تأخذ بعين الاعتب
.البيئية ومتطلبات التنمية المستدامة
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حساب الكلفة النهائية المترتبة على المشروع وتقييم وسائل استرجاعها.

منطقة اختيار البرنامج المفضل لإدارة مخلفات الهدم والبناء الأكثر ملائمة لظروف كل
.وبما يتوافق مع الأهداف المنشودة

ي عقود إنشاء آليات لتمويل البرامج الموضوعة واختيار المقاولين وتضمين شروط ف

ادة القصوى الإنشاء والهدم تأخذ بعين الاعتبار إعادة تدوير مخلفات الهدم وتحقيق الاستف

.منها

دوير سن القوانين والأنظمة التي تنظم وتشجع وتدعم عمليات إعادة استخدام وإعادة ت
.مخلفات البناء والهدم

د تطوير الاشتراطات والمواصفات والمعايير اللازمة لإعادة التدوير في مجال موا

ينات تنفيذها على المواد والعالبناء، بالإضافة إلى الاختبارات والتجارب المطلوب
.المستخدمة والناتجة

ة وتشكيل رفع الوعي العام حول أثر الاستخدام التعسفي للموارد الطبيعية على البيئ
.هيئات ولجان رسمية خاصة  مسؤولة عن التوعية والتدريب والمراقبة

 (الدعوة للابتكار وإيجاد أفكار جديدة)التفكير خارج الصندوق.
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