
كمواد بناء الصناعیةالثانویةوالمنتجات تدویرھااستخدام المواد المعاد 
قطرفي بدیلة

وائل النحال. د

جامعة قطر–المعماریة قسم الهندسة المدنیة و 

في قطر في ظل الحصارالتشییدقطاع البناء و تحدیات ندوة حول 



 2030رؤية قطر الوطنية
و ئية البيالاقتصادية والاجتماعية و التنمية

.تنميتها

ةالبيئحماية مع النمو الاقتصادي المتزامن.

استراتيجية قطر الوطنية للتنمية
 النفاياتالتسلسل الهرمي لإدارة.
 من المخلفات% 38تدوير إعادة.

 المقدمة



البيئيةالنظمتشملالتيالعالمي،النظامحالة’’

اضرالحاحتياجاتتلبيووالاقتصادية،والاجتماعية
تياجاتهااحتلبيةعلىالمقبلةالأجيالبقدرةالمساسدون

‘‘الخاصة

 1987لجنة برونتلاند

تعريف الاستدامة من قبل الايزو

 المقدمة



من هذه الفكرة، . 20في نهاية القرن ‘‘ الاستدامة ’’ لقد اخترع الإنسان فكرة عظيمة ’’ 

‘‘أصبحت مشاكلنا واضحة تماما

‘‘الخرسانة، ليس لها بديل آخر’’

Koji Sakai, Prof. of Kagawa University

....... Chair of ISO/TC71/SCB, fib SAG 8, JCI

الاستدامة



هوجعلىوفرةالأكثرالموادمنمصنوعةالخرسانة

.وغيرهاوالمياهوالاسمنتالحصى:الأرض

الماءبعدالأرضعلىاستهلاكاالموادأكثرثاني.

ما معنى استدامة الخرسانة ؟



ي الخرسانة هي أكثر مواد البناء استخداما ف•

مليار 25العالم حيث يتم استخدام أكثر من 

من الخرسانة كل عام في جميع أنحاء طن

مليون متر مكعب في 10أكثر من  ). العالم
(قطر

على المبانيالخرسانة لها تأثير كبير •

بب بس( المباني الخضراء)للبيئة المراعية 
.االموارد الكبيرة المستخدمة في صناعته

كبير للخرسانة يساهم بشكلالاستخدام الذكي •
.في الانشاءات المستدامة

معلومات أساسية



 Global demand of aggregates for 
construction:

2011مليار طن بحلول عام 46–

2012مليار طن بحلول عام 49–

2013مليار طن بحلول عام 52–

2014مليار طن بحلول عام 57–

2015مليار طن بحلول عام 65–

(World Construction Aggregates, www.freedoniagroup.com)

الطلب على الحصى؟



إذا استمر نفس معدل البناء، ماذا سيحدث في 

2050عام 

لن یوجد حصى في الطبیعة بشكل كافي•

؟الحصىالطلب على 



عالمالانشاءات في جميع أنحاء المخلفات 



تشييد و هدم الانشاءاتمخلفات 

ھدم مبنى قدیم

( الدوحة-الأصمغ  )
( الدوحة-سوق واقف  )

المئةفي80إلى75منقطرفيالناتجةالصلبةالنفایاتنسبةتتراوح

.البناءقطاعمن(طنملیون12حوالي)سنویا



نفايات الهدم

( الدوحة-مشیرب  )
الأرصفة، الطرق

تشييد و هدم الانشاءاتمصادر مخلفات 



دامیة الفوائد الاقتصادیة والاست

والبیئیة

البیئیة

تقلیل مكبات النفایات

تقلیل انبعاثات الكربون

حمایة البیئة

الاستدامیة

 الاعتماد على الموارد

المحلیة

 إمدادات مستدامة من

المواد

ةدعم استراتیجیة الحكوم

الاقتصادیة

توفیر في تكالیف المواد

 جدیدةفرص عمل

أداء مماثل للمواد التقلیدیة



یة إنتاج الحصى الخرسانعملیة 

المعاد تدویرھا
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الحصى الخرسانیة المعاد تدویرھا

امخطط عملیة إنتاج الحصى الخرسانیة المعاد تدویرھ



 (أساس الطرق)الحصى

خدامهماستيتمتدويرهالمعادالأسفلتوتدويرهاالمعادالخرسانة
.عةالسريالطرقرصففيوأيضاللطرقكأساسكثيربشكل

استخدامات الحصى المعاد 

تدویرھا

تحتيةالالتربةفوقتوضعللطرقالأساسكقاعدةالمستخدمةالحصى

.لرصفلللغايةفعالهيكليأساسوتعتبرالمرصوفالسطحوأسفل



 التربةتثبیت

أجلمنجودةأقلموادمعتدويرهاالمعادالحصىخلطيمكن•

معادالالحصىمزيج.التحتيةللتربةالأحماللتحملقدرةتحسين

.لتربةاثباتويحسنالتحتيةللتربةالمياهنفاذيةيغيرتدويرها

استخدامات الحصى المعاد 

تدویرھا



تثبیت التربة



وضع الأنابيب

يتم يمكن استخدام الخرسانة المعاد تدويرها كبديل للحصى التي لم

.رضاستخدامها من قبل بشكل مناسب كأساس ثابت للمرافق تحت الأ

استخدامات الحصى المعاد 

تدویرھا



أخرى

استخدامات الحصى المعاد 
تدویرھا



إنتاج خرسانة جديدة

حصى يدرس الباحثون إمكانية استخدام الخرسانة المعاد تدويرها ك
.خشنة في إنتاج الخرسانة الإنشائية

اد يتم دراسة تأثير نسب مختلفة من الحصى الخرسانية المع

تدويرها على الخواص الميكانيكية للخرسانة

 ى المستخدم فيها حصللجوائز الخرسانية أيضا مقاومة الثني

خرسانية معاد تدويرها

استخدامات الحصى المعاد 
تدویرھا



استخدامات الحصى الخرسانیة 

المعاد تدویرھا

At Qatar, approximately 20,000 tons of concrete
debris have to be discarded every day.



ة الناتجالحدید الحصى المصنعة من خبث 

من أفران صهر الحدید العالیة

 ألف 350شركة حديد قطر تنتج خوالي

طن في السنة

استخدامات محتملة:

الأسفلت

الخرسانة

قاعدة تحتية

 الإشعاعات الناتجة عن استخدامدراسة

في الحصى المصنعة من خبث الحديد 

الخرسانة

12



:متطلبات استخدام الحصى الخرسانية المعاد تدويرها•

 في خرسانة )عند وجود حاجة إلى تطبيقات ذات قيمة مضافة

(الانشاءات

ويرها هناك نقص في الثقة في الحصى الخرسانية المعاد تد•

:بسبب 

قلة وجود معايير وأنظمة ملائمة–

عة عدم كفاية الأدلة الخاصة بأداء وسلوك الخرسانة المسلحة المصنو–

من الحصى الخرسانية المعاد تدويرها

الشك من منشأ الحصى الخرسانیة المعاد تدویرھا–

الحصى الخرسانیة المعاد تدویرھااستخدامات 



المخلفاتإدارة

الانشاءاتھدموتشییدنفایات

إعادةيجبد،تحدييتمحتىأوتحديديتملماذاالجديدةللمبانيبالنسبة

من(٪50)المئةفيخمسينعنيقللامااستخدامإعادةأوتدوير

.الوزنأوالحجمحيثمنالهدموالتشييدمخلفات

الضخمةالمخلفاتجمع

للمقيمينةمساحتوفيريجبالجديدة،السكنيةالمبانيلجميعبالنسبة

.الكهربائيةوالأجهزةالأثاثمثلالضخمةالمخلفاتلوضع

التدویرلإعادةالقابلةالنفایاتإدارةمرافق:

لتصنيفانمكتوفيريجبالفلل،ماعداالجديدةالمبانيلجميعبالنسبة

.التدويرلإعادةالقابلةالموادولتخزين

مواصفات قطر للإنشاء 2014



امواصفات الحصى الخرسانية المعاد تدويره

(QCS, 2014)
,QCS)قطرفيالبناءمواصفاتتعُرف أنهاعلىتدويرهاالمعادالحصى(2014

.ءالبنافيسابقا  المستخدمةالعضويةغيرالموادمعالجةعنالناتجةالحصى

التالية،فحةالصفيالجدولبمتطلباتتدويرهاالمعادالخرسانيةالحصىتفيأنيجب

يتجاوز؛ألايجبالماءامتصاصأنباستثناء

.الهيكليةللخرسانة٪3(أ)
.الهيكليةغيرللخرسانة٪4(ب)

رسانةالخفيتدويرهاالمعادالخرسانيةالحصىاستخداميمكنالهيكليةللخرسانة
.الخشنالحصىمن٪20عننسبتهاتزيدألاويجب،C30أقصىبحدالمحددة

(BS8500-2 sec .أعلىنسبةلاستخدامقطرمعاييروافقتإذاإلا،(6.2.2



No. Requirement
Test 

Methods
Permissible 

Limits
BS / EN Coarse

1. Grading 933-1 Standard
2. Natural: materials finer than 0.063 mm. 933-1 2% max

Crushed rock: materials finer than 0.063mm. 2% max

3. Water absorption (saturated surface dry) 1097-6 2.0% max

4. Particle density for normal weight concrete 1097-6 2.0 min

5. Shell Content: 933-7 3% max
6. Flakiness index 933-3 35% max
7. Acid-soluble sulphate 1744-1 0.3% max

8. Soundness by magnesium sulphate (5 cycles) 1367-2 15% max

9. Resistanceto fragmentation: Los Angeles abrasion 1097-2 30% max

10. Drying shrinkage 1367-4 0.075%max
11. Potential reactivity: The alkali-aggregate reactivity shall be 

assessed at source in accordance with 
BS 206-1 and BS 8500

QCS, 2014: خصائص الحصى للخرسانة العادية



خصائص الخرسانة الصلبة

مقاومة الشد•

مقاومة الانضغاط•

اختبار الجوائز الخرسانیة ذات الأحجام الحقیقیة

الأبحاث الحالية في جامعة قطر



INTERFACIAL TRANSITION ZONE (ITZ) IN RAC

New

mortar

New ITZ

Aggregate  

Old ITZ

Old mortar

New mortar  

New ITZ

Complicated micro-structures



صب عينات الاختبار



إيناع عينات الاختبار



الحصى المعاد تدويرهاخصائص 



تحليل منخلي للحصى الخرسانية المعاد تدويرها  

والحصى الخرسانية العادية 

الحصى الخرسانیة العادیة  الحصى الخرسانیة المعاد تدویرھا 



يوم بناء  28لكل خليط بعد  (mm 300×150)تم اختبار ثلاث اسطوانات 

.ASTM C39-16على 

للخرسانةمقاومة الانضغاط 



يوم بناء  28لكل خليط بعد (500mm×100×100)تم اختبار ثلاث عينات 

.ASTM C78-10على 

للخرسانةمقاومة الشد 



 تأثیر الحصى الخرسانیة المعاد تدویرھا

للخرسانةمقاومة الشد 
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 تأثیر الحصى الخرسانیة المعاد تدویرھا

للخرسانةمقاومة الانضغاط 

40.6
37.5 36.3 37

0

10

20

30

40

50

0% 25% 50% 100%

C
o

m
p

re
ss

iv
e

 S
tr

e
n

gt
h

 (
M

P
a

)

Recycled Coarse Aggregate, % 

39

33.7
36.9

34

0

10

20

30

40

50

0% 25% 50% 100%

C
o

m
p

re
ss

iv
e

 S
tr

e
n

gt
h

 (
M

P
a

)

Recycled Coarse Aggregate, % 



تفاصيل الجوائز الخرسانية 



تفصیل نمط الأحمال



 Instron 1500 HDX Static Hydraulic Universal Testing 
Machine.

 اختبار التحكم في الإنحناء(1mm / min).

الجوائز الخرسانیةإعداد اختبار 



  تأثیر تغییر نسبة الحصى الخرسانیة المعاد تدویرھا

انيةفحص الجوائز الخرسنتائج اختبار 



تأثیر تغییر نسبة الحصى الخرسانیة–نمط الشقوق 

المعاد تدویرھا 



النتائج الرئيسية

افةالكثفيانخفاضا  تدویرھاالمعادالخرسانیةالحصىأظهرت•

ىالحصمنبكثیرأعلىوامتصاصالحجميالوزنوالنسبیةّ

.العادیةالخرسانیة

نسباستخدامعندالشدمقاومةبینواضحارتباطیوجدلا•

.تدویرھاالمعادالخرسانیةالحصىمنمختلفة

الخرسانیةالحصىمنالمصنوعةللخرسانةالانضغاطمقاومة•

منالانضغاطلمقاومةمماثلنمطلهاكانتدویرھاالمعاد

.العادیةالخرسانیةالحصىمنالمصنوعةالخرسانة

ىعلتدویرھاالمعادالخرسانیةالحصىمنملحوظةآثارتوجدلا•

.الانضغاطمقاومة



لبحوثاتركيزمنبدلاا تدويرهاالمعادالخرسانيةالانشاءاتمجالفيالبحوثتكونأنيجب

.تدويرهاالمعادالحصىعلى

الحصىتدويرإعادةسلوكتحسنأنيمكنالانشاءاتوتكنولوجياالموادعلوممنكل

يفخرسانةتكونأنيمكنتدويرهاالمعادالخرسانيةالحصى.تدويرهاالمعادالخرسانية

.الانشاءات

لأنهاتوفرتأنيجبقوانينأوتفصيلا أكثرمواصفاتالفعلية،الممارسةإلىالبحوثمختبراتمن

.ضروريةتعد

تكونأنرقطفيالانشاءاتفيتدويرهاالمعادالخرسانيةللحصىالناجحةالتطبيقاتبعضشأنمن

.ونشرهالخرسانةمنالمستدامالنوعلهذاالترويجفيمفيدة

ا للمواد،الأمدطويلةالخصائصعلىالمستقبليةالدراساتتركزأنيمكن البيئةفيخصوصا

.الخليجيالتعاونمجلسدولمنطقةفيالقاسية

عندأو/وعالیةالمخلفاتمنالتخلصرسومتكونیتمعندماكبیرا  التوفیریكونأنیمكن

.مفروضةضرائبوجود

اقتراحات



أي أسئلة؟

شكرا  لكم


