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ها  و ال إعادة ت ة واح سان   دراسة الأنقاض ال
ة   دراسة (    ان غاز   - م   ) ب

ال سال  اس د. م م ر اب يأ ،1 الف عة الع ي ج   2. م ف
ة  1 س ه اله عه العالي لل ر ال اج غاز  ,ال ا ، ب وني، ل  Manal.abmadas@gmail.com :ب إل
اء 2 ه ال عه العالي ل ارشة-وال  ال ا  , الق ، ل غاز وني:، ب   moreebe@yahoo.com ب إل
  

ام        اس إعادة  ء علي  ال ل  ت راسة  ال ه  اللا  ه ةلفات  ي  و   سان ي  ت ال ات  ع اجة  ال ت
ها  إعادة و واها  ت ة  ف  ،  و م ج ة ال اني وال ي حلّ على ال ارثة ال ا ا  قعائل  ت  و ة  ال

ازح   ع ال م اللاج وال ج قه  لل ي أصاب    ، إضافة إلىا ة ال ار ال ة  الأض ة ال ال
ئي  ل امل  ج س    اليف  .أو  نا  نإل  ه الأنقاض  لافق    ن م  الهائلة  ة  ال ي  ازالة  ل

ا س ا  فأن ب  ال ل   الت م ج  ات  ومع ة  أجه ارة.ى  اء       ه ال دراسات لإدور  از  ن
ار. ال اعادة الاع ة في م اول ت  و  م ف ن راسة س ه ال ة اعادة  خلال ه ان ء علي ام ل ال

انيات  لفو مت ة   ال سان اء  فق  .  ال اعة ال ة في ص ارات ال ء م الاع و ج ح إعادة ال أص
 ) م  واله اء  ال ام  ف  . مه  تجاال)  C&Dوال ه أو  ه  ي ت أو  ى  م أ  اء  إن ه فق  .  ع  ه لف 
ة الان  لفات في الآونة الأخ ها ال  اه معال أن تأث اوف  رت ال لي،  ت ف    ل ور ال م ال

ة   ة ل ق ال ها  إعادةفي ال و ق .  ت سانة  وت ام ال اج ر ة إن ان راسة إلى ال في ام ه ال  ه
لف ام الات الوم ام ح ها فق ت اس و عاد ت قة سانة ااء ال ة  اني ال ال ع  اتج م  ل

اعةا ل ام  ر الي  لها  وت اب  سان  ل ومقارنال اة  ال سانة  ال الة  ام  ال ا  ه ع  ة  سانة  ت
ا وج  لل ل  ل ال اء  اج ث  م  الأزمة  ارات  الاخ اء  إج وذل  ة  اس ائجال ل الإض  ل ل ت اء  للإج افة 

PESTEL.  

ة اح مف ات  ال  :كل ام  ( ح م  واله الC&Dاء  سانة،  ال لفات  م  ،(  ، ال   ASTM C144ام، 
اصفا اسال ل ت ال ل اء، ت نة ال ام وم   .PESTELة ل
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مة .1     مق
ة ال   ة على  الا  انه فيت اه ارد ال اف ال لل زت رض بل الاس

ي م خلا ا ات ال ق ي م ال اجة إلى الع ه الم  قلل     انلها  ل ام ه عاد  او   ارد اس
إلى   ها  و ت إعادة  او  امها  اخ اس اد  ة  م صال ن  في  اء  س ام  ال  للاس ال  ال ف 

  . ال اخ ه او في م ت م اء و   وذااخ لفات ال ا أن م هاء العما عل م ع ان افع  الاله
اني وا ل  لل آت ت مى إلى اماك ال  30  -   10ل ي ت لفات ال ة ال ي   ال% م 

ل ل  ف ي ت ي ال ح ح الاث ال ه الس لفات % م  65ق وج أن  لفات و ه ه ه ال ه
ة   سان لفات خ م ع  ارة  امهي  ى).    ور (ح ا خ  اد    وه ا إلى  ام  الاه ه  ج ت ي  ع

اد للقة    اف ال سانة،     م اس اعة ال ة ل ي الأول إح ال  وال ن  لاثس ة: ق ال
ا( ل  سانةتقل ال ام  ام   ، س اس سانة؛   إعادة  ال اً   نف  سانة  وأخ ال و  ت   وه   )إعادة 

ا. ا ه ع ض   م

ال ي تعاني م  ال ول  لل ة  ائ اس ة  أه أخ  ع  ض أن ال لاح  ال ي   اتوالأزموب  م  ال
اء   لفات ال اناً م م ج أ مت لف ا  واله ف  ة الق ة  ن ا  أن   وحلأسل ي ت   م أخ

ة الأس وب ح ا أنم ال اماً عل ان ل ل ال    ل ال اكل. وج م  نف  ه ال ل ه ة ل ل
و   راسات أنه  إعادة ت م  90- 80خلال ال لفات اله سا  هامو % م م لفات ال نة. م

ل ف الآتي:ح ان ع سانة ت و ال   ة إعادة ت

 ل ارد تقل ام ال ة اس   .ال

  اج لفة ان ل  ه ال ونقلتقل ةاد الأو ه   .ل

 ل ال ل إلى أماك الاد التقل   . ي ت

ة   اد دات الاق ع ال فها  و ت ة إعادة ال ل اليان ع ال ار    ع الأخ    و الاع
ة  ال اد و  ة الاق اً لل ة    وأ ق ال ف  إلى ت اج  الت الإضافة إلى  اللازمة لإعادة  و 

اد اعادخ  ادة ال ها.  إعادة  اص ال و ، ت ق إح  سانة  و ال   ت

ام خ    الأولى: امه  ة،    وناعاس ي سانة ج اعة خ افي ص ور   وه ال إلى  اج  ة 
ه  سانة  ات حار ت سانة  وم حالة ال امه في ال ة.    ثّ اس ي ث  وتال  ال

ال ل  ال ة ق ان ام  30ة إلى ام لفات ال% م ال ع م م ة  سانة في الال ي سانة ال
سانة. ة لل اصفات ج اشي مع م     م أجل ال
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ة  ان قة ال امه في  أما ال ق.  : فهي اس قة الأولى فإن    لىع و قة أساس ال خلاف ال
لفات ال  ام م ق ه أك شاس امه في ال سانة في ال ةعاً م اس ي   .سانة ال

قةر ال .2 ا   اسات ال
و اعادة ت إ  لفاتت ن  ل سانة.  ام في ال ة  سان ام الأنقاض ال ة لإعادة اس سان ال

و  عاد ت ام ال ة س أقل ومقالل مات ه ق عي وزن  وومة ص اص أك  و أعلي ن ة ام
ام المقار  ال اج ملا. ي إعادنة  سانة س ن ات ال ان م نفا اءي الأ ع أن العال  ًا في ج

اب ا ة:لللأس   ال
 م ال   .  ةنى القاه

 اء ال اكل أث اني واله م ال وب.   ارثت   وال

 سانة ع ة مإزالة ال ق وما إلى ذل الهة الفائ اني وأرصفة ال ات   اكل وال ل اء ع أث
انة   .  ال

 لفات ة م ة ن ات سانة ال ان ال ع والأس ار ال ة اخ سان ق ة ال ار   لفةال وال لاخ
  . ة وما إلى ذل اكل القائ   اله

ا   و ا  أورو ان،في  ا ت    وال ة  ي  ل وغالًا  ع سانة  ال و  ت ف إعادة  ي  وجه  ما  على  ضها. 
ص   ن  ال اح ال ه  ان  أ فينإالأل ه    ه  و ت ام عإعادة  ال ث  ي سانة لا  ائ ال لى مع خ

سانة، أداء   ل إلى ز غ م  على ال   ال اش ال  أنه  ل معامل    حف، الو ادة ان ونة،  وتقل اما  ال
ا، ل إلى    ك و ت ائج  75فق جعل إعادة ال ا ٪ م ن ان م  ل  اله ت دراساته انه لا ي ه عة. وا

ة   معال أ  نامج  ال ا  هلله غ ال ع  الانف لاف  اما  سانة  م.  اله ام  ح م  ان،ا  ا ن  ال  ت 
ال  وعم اصفة  عام  ال في  ها  و ت عاد  ال سانة  ال ام  لاس ة  ة    1977اس ال ال ق  ال واوص 

اد:   ه ال عامل مع ه   لل

 ل ام ا   ف اح اد ل م إلى م و وغ قابلة لإعادة ء واله . قابلة لإعادة ال و   ال

 ا و ال سانة وا إعادة ت امل (ال ل ام ال ب وال ةل سان ثة   ل ل ة غ ال وال
ة  اد تع امها  ى) وعادة اس ر وال فة.وال  ن
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ة ال   .3 ه  م

س   ال ل  ه  ال ه  1في  اال عة خلاة  الل ا  اد    ح ت ل ه ةاع اع لل راسة  ه ال في    ه
و  اء  ال اعة  ص لة  م ل  التقل إدارة  عل  ي ا  الفاتال  اع  ن ل.  ه    اح ه   هي   ةلالأن 
ه   ه ض  لغ ي  ئ ال راسة،ال  ا  ال ال ن قام  م   ح ث  ل ال غ  ساني  ال ام  ال م  ع  ق ع 

انع   مي الال ه اب   ةة ال ع م الأنقاض يقة ال ه الق قة  . ت س ه ام م اس وًا 
ة    ت خل سان رجةالأنقاض ال قة ال اء  ال ة  والأس  ال ام    3:  1 ب م الأس إلى ال

دقائ م   ع خ   . ال ساني  ،ال ل ار    ال اء اخ ل مع إض  الهت إج ال اء  افة اعلى  ل
ل عل ى ي ال ف  ح ب،ى ال ل ار    ال اق.  ع  عوت اخ غ  ار  ل اج اخات للاخ ال

ادا  في وال ع  ع  ا وال ع  ا ال م  م  ل والع  ام  وال ل  أجل    والع   مقاومة  على ال
ج  ار م . ت اخ غا امالان قة.  ال ف ال قل ب الي ت تقال ال .  نو ل ل ال  اح او ف

ة:   ال ه هي ال راسة وه ه ال أساس له م  ي اس ارات ال ي م الاخ اء الع   ت إج

ل ال أ ( ل اخل(رج ) ت   . )ال

ار  )ب (   . الهاخ

غ ج ( ار ال   .) اخ
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ل  ضح) 1(ال ة ي ه   .ال م

ارات .4 ة  الاخ اق   وال

I. اخل:ار اخ ل ال ل   ت

ول  ضح ال ة 1ي ل ن ل ام ت اخل لل اصفة  ال رج وفقًا لل ساني ال ال  ASTMال
C144 .  
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ول ( ا) 1ال ل ال ل ام ات سانة الخل لل ةل   . ه
ار ة ال ا   ن ار  %  فعل ة ال اصفات  ن ل  mm  %   وفقا لل  مقاس ال

100 100 4.750 
96 95- 100  2.360 
80 57- 100  1.180 
71 45- 75  0.600 
38 25- 40  0.300 
21 10- 25  0.150 
5 0- 10  0. 075 

 

ام ال ار لل ة ال ائج نلاح ان ن ل (  اموم خلال ال ة وال اس اصفات ال )  2ان ض ال
ا دتها ال ي ح ار ال ة ال اخل مقارنة ب ار ومقاس ال ة ال ضح العلاقة ب ن اسي   صفات ال

ل (  ضح2ال ام. ) ي ام ال لي لل ل ال ل ائج ال ن  

II. ار اسل له ال اخ سا خل ي و ل ال ة نال ه  ة ال

ول  ضح في ال ا ه م لغ  ،2ك س ي اسي  هالم ل ال  في ح أن خل ،18.3mmفي ال
ساني  ام ال ة ث له ه ال  18.6mm ا ار،. في ه ق ب   الاخ ه  الهن الف

0.3 mm .  فق
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ول  سانة اله في  )2(ال اسال سانةة ال ام عة مال وال  .ال

  

ول (م  ة  ) ن ان اله2ال ل ف ال امل ام ال ام العاد وال ة لل سانة ال س لل  ال
ق ه  ة وان الف او ا م ا  0.3mmكان تق اصفات ال سانة جافة لان اله و وفقا لل ة فأن ال س

قي. mm  20أقل م   ع اله ح    وان ن

  

ل ( ار اله 3ال ائج اخ ة ) ن سانة ال   لل

III.  ار  غ الاخ

ول  ة في ال ض ل (اهي  3ال ال غا (KNل ة الان ات م  لع) MPa) وق ة ع  خل
ة و ا اس سانة ال ات لل نة م ل ع ع سانة ال ة ال س  امالل اع انيال انه ت  ل

ام ات  اس ة.ال اس  ال

ول ارات ال  )3 (ال عا لاخ ضح  مقاومة الان ام ي سانة م ال ة وال اس ام 7ع سانة ال   . أ
ام  7ع    ا

ة  اس سانة ال غا مقاوم  ال  ة الان
MPa 

سانة م ال  غا   ام ال  مقاومة الان
MPa 

1  17.92  1  11.45  

س  ة م اس سانة ال س   ه ال ام  هم عة م ال سانة ال   ال
18.3mm  18.6mm  
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2  20.63  2  9.93  
3  15.25  3  12.63  
4  23.92  4  10.10  
5  12.96  5  13.23  
6  18.63  6  12.92  
7  21.15  7  11.61  
8  22.64  8  9.98  
8  16.78  9  10.15  
10  12.94  10  13.10  

س  س   18.67  ال   11.51  ال

د ع ) نلاح ان مقاومة ا3( ول م ال ة لع اس سانة ال ة لل س غا ال ان لان ات  م
18.6Mpa  ام سانة م ال ة لل س قاومة ال لي فإن ال  14.51Mpaان  و ان ال ال سانة  و 

ا  ق ة ب اس سانة ال ام اضعف م ال ل (  7.16Mpaم ال غا 4، و ال ) ي مقاومة الان
ع  سانة  عي ال   ام . أ   7ل

 

 

ل ( ع 4ال سانة  عي ال غا ل ام .  7) ي مقاومة الان   أ 
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ول ام  )4(ال سانة م ال ة وال اس سانة ال ارات ال عا لاخ ضح  مقاومة الان م 14ع ي   . ي
م14 ع   ي

ة  اس سانة ال غا   ال  مقاومة الان
MPa 

سانة م ال  غا الامقاومة   ام ال  ن
MPa 

1  15.98  1  15.46  
2  13.96  2  13.69  
3  16.67  3  15.82  
4  15.93  4  12.94  
5  16.99  5  14.62  
6  16.21  6  13.62  
7  14.52  7  14.94  
8  13.12  8  15.66  
8  15.61  9  16.11  
10  13.96  10  15.69  

س  س   15.29  ال   14.86  ال

ول (أما  ا في ال ائج  غا  ) 4ال ضح مقاومة الان م  14ع ت سانة ي ة و ال اس سانة ال م  لل
ع و  ا ب ال ق صغ ج ان الف ام و  ل ( ال ا في ال وم  ة مع   ) 5ش

  
  

  
ل ( غا ضح ي )5ال م  14ع مقاومة الان سانة ي ة و ال اس سانة ال املل   . م ال
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ول ام  )5(ال سانة م ال ة وال اس سانة ال ارات ال عا لاخ ضح  مقاومة الان م 21ع ي  . ي

م 21ع    ي
سانة  ة  ال اس غالامقاومة   ال  ا ن

MPa 
سانة م  ام ال غا  ال   مقاومة الان

MPa 
1  14.66  1  15.63  
2  15.98  2  14.29  
3  19.99  3  19.61  
4  19.22  4  19.82  
5  18.69  5  15.73  
6  20.22  6  18.36  
7  21.63  7  20.96  
8  19.45  8  19.34  
9  14.98  9  17.13  
10  15.71  10  14.68  

س  س   18.05  ال   17.58  ال

ع  ار  ائج الاخ ة ل ال ول (  21أما  ا في ال م فهي  ا) و تع 5ي عي  أ ة ل او ة م ش
ل ( ها ال ض سانة و ي   ).6ال

  

  
ل  غا ضح ي )6(ال م  21عمقاومة الان سانة ي ة و ال اس سانة ال املل   . م ال
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ول ام  )6(ال سانة م ال ة وال اس سانة ال ارات ال عا لاخ ضح  مقاومة الان م 28ع ي   . ي

  مي  28ع
اس سانة ال غا   ة ال  مقاومة الان

MPa 
ام  سانة م ال غا   ال  مقاومة الان

MPa 
1  20.21  1  18.84  
2  23.26  2  14.66  
3  22.05  3  18.61  
4  19.89  4  15.64  
5  16.98  5  14.32  
6  18.64  6  16.95  
7  18.97  7  17.32  
8  19.26  8  19.02  
9  20.52  9  18.45  
10  21.34  10  18.88  

س   20.11  س ال   17.27  ال

ع  و ائج  راسة ال غا لل 28ب ق ب مقاومة الان م ن أن الف سانة م  ي ة و ال اس سانة ال
ام  ل ( 2.84Mpa هال ائج7و ال ضح ال   . ) ي

 

  
ل (  ضح7ال غا  ) ي م  28ع مقاومة الان سانة ي ة و ال اس سانة ال املل   . م ال
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ع   ام  ال سانة م  ة وال اس ال سانة  غا ب قاومة الان ل ارات  ائج الاخ لاع علي ن الا ،  7و 
ة ت   28،  21  ،   14 اس سانة ال م ، ن أ؟ن ال غا لها  ي ام وتقل   7أك في ع  ن مقاومة الان أ

ء مع ع  14ع  اي ب م ث ت م  21،28ي ل (ي   . ) 8ا في ال

ي ع   اع ح غا في ت ها للان ام ف أن مقاوم سانة م ال ع    21اما ال م ث تقل    28ي
م   ا  و،ي غا في ع  مقاومة    فأنلا  إج ه  28و  7الان ن ف م ت ة  ي اس سانة ال عي ال لاف ل ا اخ

ام اما في ع  سانة م ال م  21و  14و ال ة ي او ه م سانة. فهي ش عي ال   ل

  

ل ( ار )8ال لف الاع ام  سانة م ال ة وال اس سانة ال غا لل   . ي مقاومة الان

  

سانة  و   ال ام  ح ام  اس و  ج راسة  اعة  وعادةل ص في  ة  و اء    ت اج ت  ة  ي ج سانة  ل خ ل ت
PESTEL   ) ول فة7ا في ال ع اص  ) ل ة ،  الع اس ة،  ال اد ة الاق ة،ال ج ل ة، ال ا الاج
ة ن ام  و القان ة اس ل و ع سانة الل ام ال ة.ح ي سانة ج ع خ ة في ت   ق
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ضح )7( ولال ل ي ل سانةل   PESTE  ت ام لل ع لاس ها ال و     . اد ت
ا اص الاج ة الع  

Socio-Cultural Factors 
ة  اد اص الاق  الع

Economic Factors 
ة  اس اص ال  الع

Political Factors 
   أن إعادة فة  ع ضعف ال

ف و ال ات / إعادة  ات
ام  ها اس

 افع فاض م ال ز   ان لف
لفات / إعادة ال  /  وال
ق ام ال ارجة  إعادة اس افة ال

الاسا  اء  ل  ل ال
ة   الق

   ا قا ل م  لفة ال ت
م أقل م إعادة   اله

. و  ال

   ق ق م د س م وج ع
ة لإعادة   ا ع الاس وس

م. ا اله قا و   ت

 ر ال ي  ت ل هل ال
اد  ها.لل و عاد ت  ال

  اره   اء ع ال اع ي  ال
ة  لاتأح ا  ئ اهات ال

ات ار   لاس ة واعادة الاع
ع  وخاصة في ف  ة ما

ها م   ج ع ب وما ن ال
 دمار

ة ن اص القان  الع
Legal Factors 

 

ة اص ال  الع
Environmental Factors 

ة  ج ل اص ال  الع
Technological Factors 

  ائح ان ول د ق م وج ة  ع ق
لفات   ل م م ض ال

 م لها
  اف لإدار د ح م وج ة  ع

م  لفات اله  م

 ة ل ال ق ال ل  ال ل
اني (عادة   ام ال م ح
ن)   ح بها القان ما لا 
مة   ق ول ال ع ال في 

ا لها م   اتل ة   تأث س
ة  على  ال

   ات د مع م وج ع
لة  ة وم  أسعار معق

اد في  لإعا ام ال دة اس
انع  ال  د م م وج قع. ع

 و  اللإعادة  

 

لاصة .5 ص ال  ات وال

ة ح ادة ال سانة هي ال ة    ال ة  اف اجه م ي لا ت ها الأخ ال و عاد ت اد ال الي،.  م ال ال   و
ة لإعادة  ه ا رة  سانةاك ق و ال ة  ت ا،.  ال سانة هإعادة ت  ب لة  و ال ف قة ال ي ال

، في ع القائها ل ال  ال  ما يلي:  ليا يي

ام(أ)   سانةم ال ام ال ة   ح ل  م ماء  أك  سانة.ال    لل

عة  (ب)   سانة ال اممقاومة ال ال ساني    م  ةال ف غ م ها لل ع   في   مقاوم ا م ال ال
ة.   عال  م ال
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س  (ج) ال ة  ل ة  ال امان ال ساني،   م  ة    ال ن ا  3:  1مع  سانة م  ال ا  قا إلى  لأس 
، الهة ذات ال لة ال ة مق ل غ ل  ت ةخل ال م اس  .الم نف  سانة ال

ه و عاد ت ساني ال ام ال و أن ال ة   ي ض ائ م ي م ا  ح له خ ل الع اكل أن  ل
علقة   ال ة  الالأساس اد  ق م سانيب ال اء  وال ق  ال في  إلى  اء  الإضافة   .، ن   ذل  قل 

ارد   ا  ة،الال ل على ال داد ال جح أن ي عاد  م ال ساني ال ه،م ال و عل إعادة   ت ا  م
ًا.   و ادًا  اق ل  الأف يل  ال سانة  ال و  ا  ت أن  وا لت  ة    ع قاع ل  م اماك  في 

صى،  ،ال  وفي ا  ي حلة الأولى م إعادة ت ة،الأنقاض    ل سان ها  في  ال  ال ام ه  س
ق و  اء ال اد في ب ئال قات ال حة ال ق سانة ة ال هلل و عاد ت   :هي اال

 الا دم اج ال ال  .اع

    ة أو ي.  ردم قاع ف ال ارع ال  م

 اد ا ق ال اء ال ة في ب ة أو ال  .لف

 را ق ال ة ال  ة وال

  اش ت اد الف ف ال م اه ال ب م م الق اه. ت الأرض أ يأو   و أناب ال

،ومع   ارات ا  ذل ة معامل  فإن اخ اس  حلة لاحقة ل ورة في م اني ض ه،لأداء ال وال   ال
قات ال ل  رة ت اً لق ش  صف. ع م
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