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  ABSTRACT    

 

This research presents a study of all the main and sub-factors that affect the underrated 

random process of casting concrete; and to study the effect of these factors combined on 

the cost per cubic meter of the cast concrete (67 construction projects in Syria have been 

studied through questionnaire). Fuzzy logic, characterized by its high ability to scale the 

impact assessment, which helps to reduce and eliminate the wrong guess of the increase or 

decrease that can be produced by using traditional methods of assessment, is used here. 

The descriptive data, which are the basis of the fuzzy logic, have been analyzed and 

converted into indicators to be measured and finding out results and charts. These charts 

illustrate the hierarchy effect and the numerical and ambiguous characterization of each of 

the factors separately, and the final factor resulting from the aggregation of all the factors 

through a fuzzy inference model. These charts help all parties, students, implementers and 

contractors to  accurately determine the cost of pouring concrete, to reduce costs of high-

cost projects or to  improve their conditions through knowing the weakness. 
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 ممخّص  

 
العوامل الرئيسية والفرعية المؤثرة في عممية صب البيتون ذات الطبيعة العشوائية  معظميقدم ىذا البحث دراسة عن 

، ة المتر المكعب لمبيتون المصبوبعمى كمف مجتمعة والتي لم تأخذ حقيا في دراسات سابقة ، ودراسة تأثير ىذه العوامل
يانات،  تم استخدام المنطق الضبابي مشروع تشييد من  مشاريع التشييد في سوريا من خلال استب67حيث تمت  دراسة 

يمتاز بقدرتو العالية عمى التدرج بتقييم التأثير حيث يساعد عمى التخفيف والتخمص من التخمين الخاطئ بالزيادة الذي 
تم تحميل البيانات المفظية والتي تعتبر  .والممكن ان ينتج باستخدام طرق التقييم التقميدي المتبعة سابقاً  أو النقصان 

تدرج نسب التأثير  توضحاساس المنطق الضبابي وتحويميا الى مؤشرات ليتم قياسيا والخروج بنتائج ومخططات 
والناتج عن تجميع جميع  عمى حدة و لعامل التأثير النيائي  وتوصيفيا لفظياً وعددياً وضبابياً لكل عامل من العوامل

 من دارسين ومنفذين ومتعيدين ساعد كل الاطراف ت  العوامل من خلال نموذج استدلال ضبابي.ىذه المخططات
من خلال معرفة المشاريع ذات الكمف العالية او تحسين ظروفيا  لتقميل تكاليفاو لمتحديد الدقيق لكمفة صب البيتون 

 .مواضع الضعف
 

  عوامل صب البيتون-ضبابي  استدلال نموذج–المنطق الضبابي  الكممات المفتاحية:
 
 
 
 
 

                                                           
*
 سورية -جامعة دمشق–كمية اليندسة المدنية –اليندسية والإنشاء  قسم الإدارة -استاذ مساعد  

  سورية-جامعة دمشق–كمية اليندسة المدنية –قسم الإدارة اليندسية والإنشاء  –طالبة دراسات عميا )ماجستير( **
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 مقدمة : 
ان عممية صب البيتون ىي عممية ذات طبيعة عشوائية يدخل فييا عدد كبير من الاطراف ويؤثر عمييا بشكل مباشر 

لابد بالبداية من التعبير عن ظروف الصب من خلال عوامل. ومن معرفة  فكاناو غير مباشر عدد كبير من العوامل 
إلا أن التعبير التقميدي ليذه العوامل يزيد من الارتياب  مشروع التشييد.صب البيتون في تأثير ىذه العوامل عمى كمفة 

والخطأ بالتقييم ليذه العوامل وبالتالي بتخمين التأثير ليذه العوامل عمى كمفة المشروع. فكان لابد من استبدال التقييم 
 [1,2]  1965النظرية الضبابية التي طرحيا العالم لطفي زاده عام  انطلاقاً من التقميدي ليذه العوامل بالتقييم الضبابي

الذي يمتاز بقدرتو العالية عمى التدرج بالتقييم والتي يساعد عمى التخفيف والتخمص من التخمين الخاطئ )بالنقصان أو 
مل المؤثرة عمى عممية الزيادة( لتأثير ىذه العوامل عمى كمفة مشروع التشييد. سنتحدث في الصفحات القادمة عن العوا

الصب والتي تم جمعيا واستخلاصيا من خلال الخبرة الحقمية في مجال صب البيتون و بعد الاطلاع عمى دراسات 
 .سابقة

عدة مناطق مشروع تشمل  67وسنقوم بدراسة تأثير عوامل الصب عمى الكمفة من خلال بيانات تم جمعيا لاكثر من 
واخيرا وىو موضوع بحثنا كيفية ربط جميع ىذه العوامل وحساب تأثيرىا . متباينة وظروف مختمفة ومواصفات  في سوريا

 مجتمعاً عمى كمفة صب البيتون من خلال بناء نموذج استدلال ضبابي 
 البحث : مبررات

كثرة كما ان  وخمطو وصبو الجزء الأساسي في أي مشروع والجزء الأكبر من حيث التكمفةالبيتون  تشكل عممية نقمو
الأطراف المشاركة في ىذه العممية واختلاف ظروف المشاريع  ومواصفات الأبنية تضعنا ضمن مجال تغيير واسع 

مكانية حدوث أخطاء وتأخير و كمف إضافية كبيرة .  وا 
فباختلاف طرق الصب تختمف الكمفة وبخبرة ورشة الصب الجيدة يخفف من اليدر والضياعات و كمفة صب متر 

ن المجبل ليست ككمفة صب بناء بعيد )فمثلًا بعض المجبل تفرض ضريبة اضافية عمى كل مكعب لبناء قريب م
كيف يؤثر كل كيمومتر ابعد عن حد معين( والمناخ يؤثر والاليات تؤثر والقائمة تطول ولكن الاىم من ذلك معرفتنا 

كيف تؤثر جميع العوامل مجتمعة ؟ و عامل ؟ ومامقدار تأثيره ؟ وكيف تتدرج ىذه العوامل بمدى تأثيرىا عمى الكمفة ؟ 
عمى كمفة  مجتمعة وكيف نخفف او نتخمص من التخمين الخاطيء )بالنقصان او الزيادة ( لحساب تأثير ىذه العوامل

 الصب لممتر المكعب ؟
 

 البحث وأىدافو:أىمية 
 .تعريف عوامل الصب : التي ليا تأثير عمى كمفة الصب وبالتالي عمى كمفة المشروع 
  عمميات الصب عمى اختلاف ظروفياالتي تم جمعيا للعينة االتعبير الضبابي لكل عامل : الاستفادة من نتائج 

 وعوامميا لبيان تأثير كل عامل من العوامل عمى كمفة  المشروع والتعبير عن ذلك بتابع العضوية الضبابي.
 صب البيتون بناء نموذج استدلال ضبابي لدراسة تأثير العوامل مجتمعة عمى كمفة 
 

  الدراسات المرجعية :
من جامعة كاليفورنيا حول كيفية تحديد كمفة صب Graham ,  Smith and Tommelein[13] تم نشر بحث ل  

 : عوامل والتي يتحكم فييا عدة  ،(1والتي مكن تمخيصيا بالمخطط )  البيتون لممقاولين
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كمفة المواد: والتي تشمل سعر المواد الخام و كمفة النقل وارباح الموردين والتي تختمف من مشروع لاخر حسب  .1
 تصميم الخمطة والمواد الداخمة فييا وحسب بعد الموقع عن موارد المواد ونسب ارباح الموريدين 

بل المركزي وكافة المعدات اللازمة الموقع او اجرة الج في حال المجابل المركبة في سواء المعدات كمفة اجار  .2
 لاتمام عممية الصب من مضخات ورجاجات ومكنات تسوية الاسطح  

 تكاليف تشغيل المصنع من وقود واعمال صيانة طول فترة التشغيل  .3
 بدءاً من مشغمي المصنع وعمال صب وتسوية  تكاليف العاممين .4
عادة يتحمل المجبل كمف مدة بقاء الجبالات في تكمفة اضافية عمى الخلاطات في حال تأخرىا في المشروع : .5

دقيقة وتفرض مبالغ اضافية عمى مدد التأخير  44دقائق لكل متر مكعب اي تقريبا لاتتجاوز ال 5المشروع وىي عادة  
. 
كمفة نقل المواد ويمكن تضمينيا في سعر المواد وىي لا تؤثر مباشرة عمى المتعيد ولكن يمكن الاستفادة منيا  .6

 طرق تخفيض الكمف عمى المتعيدلتحديد 
 (  Graham ,  Smith and Tommeleinالعوامل التي تتحكم بكمفة صب البيتون وفق دراسة  – 1)مخطط    

   
بتحديد العوامل التي تؤثر  [قام بيا5]Dunlop, Smithتم نشرىا في بحث لمعالمين  Combii(1999)دراسة لمعالم   

 قام بتقسيميم الى عوامل تقنية وعوامل ادارية  (1الجدول ) عامل 44قام بحصرىم ب,في جودة عممية الصب 
 combii( العوامل المؤثرة في الصب وفق دراسة 1جدول )  

 عوامل إدارية   عوامل تقنية  
 انحدار الموقع  -1  
 ازدحام الموقع -2  

 التخطيط -22  
 برنامج العمل -23  
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 أنشطة اخرى في الموقع -3  
 إمكانية الوصول -4  

 موقع المشروع -5  
 طريقة الصب -6  

 مواقع المزودين بالمواد -7  
 حجم الصب -8  
 مكان الصب -9  
 شكل الصب -14  
 ارتفاع الصب -11  
 عمر الشاحنات -12  

 ملائمة المجبل لتمبية العمل -13  
 اعمال الكوفراج-14  

 تتابع الصب-15  
 ضبط وقت الاقلاع بالصب-16  

 الاختبارات المجراة-17  
 مواصفات البيتون-18  

 توريدات ذات صفات خاصة-19  
 الانسكاب-24  
 التخريب-21  

 
   

 معدل التقدم بالعمل المطموب-24  
 قيود الوقت-25  
 بنية الشركة-26  

 كفاءة فريق الادارة -27  
 خبرة الميندسين-28  
 تحفيز الميندسين -29  

 الميارات الادارية لمميندسين -34  
 ميارة فريق الصب—31  

 خبرة فريق الموقع-32  
 جدية الموظفين بالعملمدى -33  

 تحفيز فريق الصب-34  
 كفاءة ورشة التسميح-35  

 صيانة المجبل-36  
 توقيت طمب البيتون-37  

 توريد المواد-38  
 الجودة في المجبل -39  
 عقود بقية الموردين -44  

 مصادر الموردين-41  
 متطمبات مخبرية-42  

 الحوادث-43  
 الظروف المناخية-44  

بعنوان كيف نقّدر كمفة البيتون تحدث فييا عن بعض  2418نشرت عام  Juan Rodriguez[12]حديثة دراسة 
 المتغيرات التي تؤثر عمى سعر المتر المكعب من البيتون المصبوب فذكر المتغيرات التالية:

 تكمفة المسافة التي  يقطعيا البيتون المجبول من المجبل الى موقع المشروع -1
ضافة طبقات ردم لمتربة قبل الصب والاخذ بعين الاعتبار قع الصب واكمف اضافية لاعمال رص التربة وتسوية مو  -2

 بعد المشروع عن مصادر المواد الاولية 
 كمفة اعمال الكوفراج  -3
         كمفة اعمال تسوية  الاسطح المصبوبة  -4
 كمفة حديد التسميح    -5

دليل لتقدير ساعات العمل في مشاريع الانشاءات ذكر في بحث منفصل ضمن الدليل بنشر John S [14]كما قام 
 وىي : عوامل رئيسية تتحكم بالكمفة 6تحديد كمفة صب متر مكعب من البيتون و حدد كيفية 
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 الحالة الاقتصادي العامة  -1
 الإشراف عمى المشروع  -2
 علاقات العمل  -3

 ظروف العمل  -4
 المعدات  -5
 الطقس  -6

 البحث:مواد وطرق   
من خلال الاطلاع عمى دراسات سابقة حول العوامل المؤثرة في مشاريع التشييد و من خلال الخبرة الحقمية لمباحث في 

العوامل المؤثرة في عممية الصب سواء كانت بشكل عام وذات تأثير غير  معظممجال صب البيتون فقد تم تحديد 
 عامل ثانوي كما يمي: 45رئيسية يندرج تحتيا مباشر او ذات تأثير مباشر عمى الصب بسبع عوامل 

 عامل الموقع  .1
 عامل الجياز البشري لممشروع  .2
 عامل مواصفات البناء .3
 مواصفات البيتون .4
 عامل الآليات والمعدات  .5
 عامل المواد  .6
 عامل المناخ الجوي  .7
 عامل الموقع ويندرج تحتو العوامل الثانوية المركبة التالية: .1
 عامل البعد المركب من : 1-1
  بعد موقع المشروع عن الطريق العام 
  بعد موقع المشروع عن اقرب مجبل لمبيتون 
  بعد موقع المشروع عن مصادر المواد اللازمة لمصب 
 عامل الانحدار المركب من: 1-2
  منطقة جبمية( –منطقة بين الجبمية والسيمية  –انحدارية منطقة المشروع بشكل عام )منطقة سيمية 
  (تحديداً ) والتي تشمل المنطقة الواقع عمييا المشروع حصراً انحدارية موقع المشروع 
 :عامل ازدحام المنطقة ووعورتيا المركب من  1-3
  إمكانية وصول الجبالات والآليات إلى الموقع 
  إمكانية وقوف الجبالات والمضخات والوصول لكافة أطراف المبنى 
  امكانية مناورة الجبالات والاليات 
 مواد توفر مساحة لمتخزين ال 
 والتي تشمل :عامل الجياز البشري لممشروع . 2
 وكفاءتو من حيث : عامل خبرة المقاول 2-1
  وحديد..الخ( لاختيار الأفضل من حيث الأقرب  -اسمنت  -رمل  –دراسة عروض الموردين لممواد )من بحص

 .بالمسافة والأكثر توفرا 
  تخطيط موقع العمل و تخزين المواد المناسب وعدم تعرضيا لمنقل مرة أخرى ضمن الموقع. 
 )دراسة ظروف الآليات وجاىزيتيا واحتياجاتيا)امتلاك او استئجار 
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  .الاتصال والتنسيق مع الأطراف الأخرى من دارس ومشرف ومالك...الخ 
  إدارة عممية جبل وصب البيتون بشكل جيد ومتابعة الورش 
  الالتزام بالجدول الزمني  
 وجود كادر ىندسي خبير لممتعيد لادارة التنفيذ 
  تأمين عمالة بعدد كافي 
 وكفاءتو من حيث : عامل خبرة المصمم 2-2
  المشروع.عدم وجود التضارب بين الواقع والمخططات والذي يتم من خلال الدراسة الجيدة لموقع 
  الدقة بتقدير الكميات والاسعار أثناء الدراسة. 
 مواد.بواقع السوق والمتوفر من  المعرفة 
 من حيث : عامل خبرة الإشراف وكفاءتو 2-3
  التنسيق مع باقي الأطراف من دارس و جية مالكة 
 كشوف الشيرية بوقتيا لتجنب التأخير في صرفيا وتجنب تأخر العمل ومطالبة المتعيد بمبالغ اضافية نتيجة تنظيم ال

 العطل والضرر
 عندما يتطمب الامر قدرة عمى اتخاذ قرار 
 حسن العلاقة مع المتعيد والبعد عن المشاحنات 
 سرعة الرد عمى المراسلات بين المتعيد والمالك 
 من حيث : وكفاءتو عامل دور الجية المالكة 2-4
 .تحفيزىا لإطراف المشروع الأخرى من إشراف ودارس ومقاول لضمان سلاسة سير العمل و تسريعو 
   تعاونيا بإعطاء الردود والموافقات وبالمشاركة بالتعديل عمى المخططات والمواصفات. 
  نتيجة التأخر بالصرف بالضررصرف الكشوف بوقتيا لتجنب توقف العمل من قبل المتعيد ومطالبتو 
 وجود ميندس متابع او مكتب ىندسي متابع من قبل الجية المالكة 
 من حيث : وكوفراج جبل وصبعامل خبرة وكفاءة الورش من تسميح  2-5
 الجودة بالعمل 
 وانتاجية الورشة عالية او متوسطة او قميمة تقميل اليدر بالمواد   التقيد بالعمل و 
 الثانوية التالية: من العواملعامل الآليات والمعدات المركب . 3
  حداثة وعدم التعطل 
  التقنيات والتكنولوجيا 
 الثانوية التالية: من العواملعامل المواد المركب .4
 توفر المواد اللازمة لمصب وعدم احتكارىا 
  سيولة وكمفة نقميا 
 عامل مواصفات البناء المركب من العوامل الثانوية التالية:.5
  حصيرة واوتاد(–أوتاد  –حصيرة -منفردة ومشتركة –اساسات المبنى )منفردة 
  ارتفاع المبنى 
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  ابعاد المبنى 
  حجم البيتون 
 البيتون المركب من العوامل التالية:مواصفات .6
  بيتون مجبول بالموقع( -طريقة جبل البيتون المتبعة )بيتون مجبول مركزي منقول بالجبالات 
 مزالق في حال صب الاساسات والاقبية (  -عربات  –طريقة صب البيتون المتبعة : )مضخات 
 دة المضافة عمى المتر المكعب وجود مواصفات خاصة لمصب يترتب عمييا كمف اضافية من سعر لمما 
 التصمب( ) كالاسمنت المقاوم لمكبريتات في الاساسات او مسرعات تصمب او مبطئات 
  الحاجة لمعناية بالبيتون بعد الصب 
 طبيعة مناخ المنطقة العام وخلال فترة صب البيتون  :المناخ الجوي.7

عرفة الاىمية النسبية لمدى تأثير كل عامل من وجية لوضع علامات لكل عامل من العوامل السابقة كان لابد من م
نظر المعنيين بعممية الصب فتم عمل استبيان حول رأي ىؤلاء المعنيين من متعيدين او ميندسين عن مدى اىمية كل 

 (2)جدول عامل بمدى تأثيره عمى كمفة الصب عن العامل الاخر وكانت نتائج الاستبيان كالتالي 
 وفق نتائج استبيان الاىمية النسبية لكل عامل بمدى تأثيره عمى الكمفة( علامات العوامل الرئيسية 2جدول )

 العلامة الكمية العامل العلامة الكمية العامل
 12 العامل البشري 24 عامل مواصفات البيتون
 4 عامل المناخ الجوي 24 عامل مواصفات البناء

 4 الاليات والمعداتعامل  24 عامل الموقع
 144 المجموع 16 عامل المواد

وفق العلامات السابقة تم وضع مخططات لكل عامل تمثل دوال العضوية وفق المنطق الضبابي لكل عامل من 
 (14-9)المخططات من 3العوامل الرئيسية المؤثرة )نوضح مثلا ىنا عامل الموقع وبقية المخططات في الممحق 

 
 

 ( دالة العضوية لعامل الموقع2مخطط )

 
 

و يمثل المحور الافقي من المخطط المؤشر او علامة الموقع 1و 0 درجة الانتماء والتي تتراوح بين ال Yيمثل المحور 
تمثل علامة الموقع 20 علامة الموقع في أفضل ظروفو والعلامة 0حيث تمثل العلامة   20و ال 0والتي تتراوح بين ال

في أسوء ظروفو و فكمما زادت علامة المشروع اعتبرت ظروفو أسوء، وبتقاطع علامة أي مشروع مع الخطوط المائمة 
 والتي تمثل توصيف المشروع نحدد درجة انتماءه لاي مجموعة ضبابية.

 Yالمحور 

 )درجة الانتماء (

 Xالمحور 

 علامة  عامل الموقع 
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مشروع صب تم توصيف ظروف كل مشروع لفظياً وفق 67جمع بيانات لتم لدراسة تأثير ىذه العوامل عمى الكمفة 
ضمن ثلاث مجالات اختمفت من عامل الى عامل عمى حسب العامل وطريقة التعبير عنو ، فعامل العوامل السابقة و 

ن التعبير عنو البعد يتم التعبير عنو بمفظ بعيد او متوسط البعد او قريب ، بينما عامل انحدارية منطقة المشروع  )فيكو 
استخدمنا التعبير المفظي وليس  بوصف المنطقة بانيا سيمية او منطقة بين الجبمية والسيمية اومنطقة جبمية وىكذا...(

 .وىذا ىو جوىر بحثنا في المنطق الضبابي والذي أساسو التعابير المفظية  التعبير الكمي الحدي
 

 :ةمناقشالالنتائج و 
واحتساب علامة كمية لكل عامل من العوامل  67تم احتساب علامات كافة المشاريع ال بيانات المشاريعمن خلال 
لدراسة تأثير كل عامل عمى حدة تم فرز المشاريع وتم اختيار عدة حالات  لمشروعين متشابيين بقيم جميع لممشروع و 

تيار عدة مشاريع بحيث يمثل كل العوامل ومختمفين بعلامة كل عامل عمى حدا فمثلا لدراسة تأثير عامل الموقع تم اخ
مشروعين حالة تتشابو بكل العلامات الاخرى لبقية العوامل وتختمف من حيث عامل الموقع فقط )وىذه العممية تمت 

مشروع عن حالات تتشابو في كافة العوامل و  67لمبحث ضمن ال EXCELLبالفرز الدقيق بالاستعانة ببرنامج ال 
 كالتالي:نتائج تختمف في عامل واحد وكانت ال

 %36.67عامل مواصفات البناء  -1
 %32.5عامل مواصفات البيتون  -2
 %23.57عامل الموقع  -3
 %24.13عامل المواد  -4

 %14.9العامل البشري  -5
 % 7.5عامل المناخ الجوي  -6
 % 4.5والمعدات  الآلياتعامل  -7
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 التوصيف الكمي والوصفي والضبابي لتأثير عامل الموقع( 3مخطط )

 
العلامة الكمية و درجة التأثير عمى الكمفة و التوصيف المفظي تم وضع مخطط لكل عامل من العوامل السابقة يظير 
 ( 4والبقية في الممحق  )عامل الموقعل( 3)والكمي والعلامة الضبابية لكل عامل نورد مثال مخطط 
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 النيائي:عامل الكمفة 
 67ضبابية كما تم تمثيل العوامل السابقة تمت مقارنة المشاريع الاسوء ضمن العينة ) عضوية لتمثيل الكمفة بدالة

مشروع( بالمشاريع الافضل ظروفاً وتم حساب فرق علامات المشاريع الاسوء بالنسبة للافضل ونسبتيا الى الفرق بين 
 .( 4لدينا الدالة العضوية بالمخطط )فنتج (2)الممحق الكمفة بين كل منيما 

  
 

 ( عامل الكمفة النيائية تقميدياً وضبابياً 4المخطط )
 

وىنا ظير الفرق بين المنطق التقميدي والضبابي عندما نقول أن المشروع الذي يطرأ عمى كمفتو الكمية زيادة بنسبة بين 
% انو مشروع تغييره بدرجة متوسطة دون تمييز وذلك تقميديا وأما ضبابيا فالأمر مختمف باعتبار أن 34و% 14

المنطق الضبابي يتيح لنا التدرج بتقييم درجة التغيير بالمشروع من التغيير بدرجة بين الخفيفة والمتوسطة ومرورا 
 وسط والشديد.بالتغيير متوسط الدرجة وحتى التغيير الذي درجتو بين المت

 عامل الكمفة النيائي الضبابي:
الناشئة عن تراكب تأثير العوامل السابقة مجتمعة سنفرض وجود عامل مركب ناشيء عن لتسييل حساب الكمفة النيائية 

يتم إتباع القواعد التقميدية المنطقية والتي تفرضيا طبيعة العلاقة الفيزيائية تراكب تأثير كل عاممين مع بعض يتم حسابو 
كل عاممين ) كأن يكون ىناك علاقة تربط بين العوامل بحيث يؤثر أحد العوامل عمى الآخر او ان يكون كل عامل بين 

 ( :5مستقل بالتأثير عمى الآخر( كما في  المخطط)

 
 ئي( تشكيل عامل الكمفة النيا5مخطط)

أيضا كما ىو ملاحظ من العوامل الثانوية لكل من عامل الموقع والعامل البشري وعامل مواصفات البناء نلاحظ انيا 
عوامل مستقمة عن بعضيا لايوجد تأثير لاي عامل عمى الاخر فلايوجد علاقة مثلا بمدى بعد البناء عن الشارع العامل 

لا فكل عامل ىو مستقل تماما عن الاخر فبالتالي العلاقة أيضا ىي بأبعاد البناء أو بمدى خبرة جياز الاشراف مث

 ICالكلفة النهائية 

عامل مركب 
I123456 

عامل مركب 
I12345 

عامل مركب 
I1234 

عامل مركب 
I123 

عامل مركب 
I12 

 I1عامل الموقع 

عامل الجهاز 
 I2البشري 

عامل مواصفات 
 I3البناء 

عامل مواصفات 
 I4البيتون

عامل الاليات 
 I5والمعدات 

 I6عامل المواد

 I7عامل المناخ 

 قليلة          متوسطة                   كبيرة          
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وىكذا كما نلاحظ من دراسة جميع العوامل السابقة الرئيسية والثانوية نلاحظ عدم وجود أي ارتباط بينيا ،علاقة استقلال 
اي انو يكفي علاقة كفاية عتمد فبالتالي العلاقة بينيا جميعا علاقة استقلال وبالتالي يكون حساب تأثير العامل النيائي ن

 max.ويمكن التعبير عنيا بعلاقة ان يكون احد العاممين سيء حتى يكون العامل المركب منيما سيئاً 
 وىي القواعد المنطقية لتقييم مؤشر ضبابي مركب الناتج عن تركيب مؤشرين ضبابيين  قواعد التقييم الضبابية :

   
 I2وI1 ن يالعامممن تقييم  I12 لتقييم العامل فروضةالضبابية المقواعد التقييم (  3الجدول )

 توصيف القاعدة رقم القاعدة

1 
 قميل )درجة ثالثة( الجياز البشريأداء و  )درجة ثالثة( سيءلممشروع  مواصفات الموقعإذا كان 

 .كبير)درجة ثالثة(كون يسI12  العاملدرجة  فان

2 
 متوسط )درجة ثانية( الجياز البشريأداء و )درجة ثالثة(  سيء لممشروع مواصفات الموقعإذا 

 ..كبير)درجة ثالثة(كون يسI12  العاملدرجة فان 

3 
 )درجة اولى( كبير الجياز البشريأداء و )درجة ثالثة(  سيء لممشروع مواصفات الموقعإذا كان 

 .كبير)درجة ثالثة(كون يسI12  العاملدرجة فان 

4 
قميل )درجة  الجياز البشريأداء و ( ثانية)درجة  متوسط لممشروع الموقعمواصفات إذا كان 

 .)درجة ثالثة(كونيسI12  العاملدرجة  فان ثالثة(

5 
متوسط )درجة  الجياز البشريأداء و  ( ثانية)درجة  متوسط لممشروع مواصفات الموقعإذا كان 

 (ثانية)درجة متوسطكون يسI12  العاملدرجة فان  ثانية(

6 
)درجة  كبير الجياز البشريأداء و ( ثانية)درجة  متوسط لممشروع مواصفات الموقعإذا كان 

 .(ثانية)درجة متوسطكون يسI12  العاملدرجة فان  اولى(

7 
 قميل )درجة ثالثة( الجياز البشريأداء و ( اولى)درجة  جيد لممشروع مواصفات الموقعإذا كان 

 .ثالثة()درجة كونيسI12  العاملدرجة  فان

8 
 متوسط )درجة ثانية( الجياز البشريأداء و ( اولى)درجة  جيد لممشروع مواصفات الموقعإذا كان 

 (ثانية)درجة متوسطكون يسI12  العاملدرجة فان 

9 
 )درجة اولى( كبير الجياز البشريأداء و ( اولى)درجة  جيد لممشروع مواصفات الموقعإذا كان 

 (اولى)درجة  جيدكون يسI12  العاملدرجة فان 
 ( تطبيق القواعد  الضبابية السابقة لتحديد عامل الكمفة النيائي انطلاقاً من علامتو الضبابية 6يمخص المخطط )

 ( .6المخطط )
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ضبابية لكل عامل العلامة الوالذي تم تقييمو ضبابياً ووضع  بالظروف التالية المشروع التاليمثال نأخذ  لتوضيح كيفية الحساب

 كما يمي :
 µ1 µ2 µ3 توصيفو العامل

 4.25 4.75 4 بين الجيد والمتوسط واقرب لممتوسط عامل الموقع   
 4.25 4.75 4 بين الجيد والمتوسط واقرب لممتوسط عامل الجياز البشري   
 4 4.4 4.6 بين المتوسط والكبير واقرب لمكبير عامل مواصفات البناء  
 4 4.75 4.25 بين المتطورة والمتوسطة واقرب لممتوسط عامل مواصفات البيتون   

 4 1 4 متوسطة الاليات والمعدات   
 4 4 1 سيء المناخ   

 وبتطبيق القواعد السابقة كما يمي : 



 إبراىيم، شيخ الأرض                      مشروع التشييدكمفة الصب لعمى  صب البيتونعوامل بناء نموذج استدلال ضبابي لتخمين تأثير 

559 

 
اي بين (  4،   4.5625،  4.4375ان التغير الحاصل عمى الكمفة نتيجة تراكب العوامل كافة ىو ) يظير لنا 

% من الكمفة الافتراضية في حال كانت 22.48المتوسط والسيء اقرب الى المتوسط والذي يقابل عمى مخطط الكمفة 
 جميع العوامل بافضل حالاتيا .

عن  وفق المنطق الضبابي والانعكاس الايجابي لذلكتخمين سعر صب البيتون لمشروع ما و من اجل بيان أىمية 
 :يميسيتم مقارنة تقييم مشروعين وفق المنطق التقميدي والضبابي كما  تقييمو وفق المنطق التقميدي 

 وفق : الثاني مشروعمكمفة الصب لتقييم  وفق : الأوللممشروع  كمفة الصب تقييم 

 المنطق الضبابي المنطق التقميدي المنطق الضبابي المنطق التقميدي 

 μ
3

 

μ
2
 

μ
1

 
μ

3

 μ
2

 μ
1

 μ
3

 

μ
2
 

μ
1

 μ
3

 μ
2

 μ
1

 

 I1 4 1 4 4 4.6 4.4 4 4 1 4 4.45 4.55مؤشر 
 I2 4 4 1 4 4.46 4.54 4 1 4 4.375 4.625 4 مؤشر  
 I12 4 1 4 4 4.784 4.216 4 1 4 4.375 4.625 4 مؤشر  
 I3 4 1 4 4.2 4.8 4 4 1 4 4.2 4.8 4 مؤشر 
 I123 4 1 4 4.2 4.8 4 4 1 4 4.5 4.5 4 مؤشر  
 I4 4 1 4 4 4.75 4.25 4 1 4 4 4.75 4.25 مؤشر 
 I1234 4 1 4 4.2 4.8 4 4 1 4 4.5 4.5 4 مؤشر  
 I5 4 4 1 4 4 1 4 1 4 4 1 4 مؤشر 
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 I12345 4 1 4 4.2 4.8 4 4 1 4 4.5 4.5 4 مؤشر  
 I6 4 1 4 4 1 4 4 1 4 4 1 4 مؤشر 
 I123456 4 1 4 4.2 4.8 4 4 1 4 4.5 4.5 4 مؤشر  

 I7 4 1 4 4 1 4 4 1 4 4 1 4 مؤشر 
 4 4.5 4.5 4 1 4 4 4.8 4.2 4 1 4 معيار الكمفة

 نلاحظ من الجدول مايمي : 
الزيادة في الكمفة عمى المتر المكعب وىي وفق التقييم الضبابي تعادل نفس المشروعين اعطيا بالتقييم التقميدي 

بينما بالتقييم الضبابي لاحظنا ) 7مخطط% من التغير الكمي )24( أي زيادة متوسطة في الكمفة والتي تعادل 4،1،4)
 زيادةوالذي يعطي نسبة ( 4، 4.8، 4.2وأقرب الى المتوسط ) والكبيربين المتوسط  زيادة ان المشروع الاول اعطى 

والتي تعطي نسبة  ( 4، 4.5، 4.5)تماماً  والكبيربين المتوسط  زيادة% بينما المشروع الثاني اعطى 24بالكمفة تعادل 
 .%34 زيادة 

 

 
 شكل توضيحي لممثال حول الفرق بين نتائج التقييم الضبابي والتقميدي لمشروعين (7)مخطط 

 
تظير الاىمية باستخدام المنطق الضبابي في مرحمة الاعداد لدراسة أسعار مشروع  وتقييم سعر المتر المكعب ،فمو اننا 

لمكعب لممشروعين فإن سعر المتر المكعب في المشروعين سيعطي زيادة قمنا بالتقييم التقميدي لتحديد سعر المتر ا
% وىي ان كانت قريبة لمنسبة باستخدام التقييم 24% بينما في الواقع احد المشاريع اعطى نسبة زيادة 24بنسبة 
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كبيرة غير  % وىذا يعتبر بعيد عن التقييم الصحيح وقد يسبب خسارة34التقميدي الا ان المشروع الاخر اعطى زيادة 
 .البيتون في تقدير سعرمحسوبة 

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

العوامل المؤثرة في عممية الصب سواء كانت أساسية او  معظمعن  واضحةمما سبق نمخص  ان الدراسة قدمت صورة 
وحساب  فرعية او ذات تأثير بسيط او كبير وحساب بدقة تأثير كل عامل عمى كمفة صب المتر المكعب من البيتون

تم تحميل البيانات المفظية والتي تعتبر  حيث مكمف خاصةوالذي يقودنا الى دراسات أدق لتأثير كل العوامل مجتمعة 
تحدد التوصيف الكمي  اساس المنطق الضبابي وتحويميا الى مؤشرات ليتم قياسيا والخروج بنتائج ومخططات

)بالدرجات( والتوصيف الوصفي وتدرّج التأثير و التقييم الضبابي او العلامة الضبابية والذي يتم احتسابو بدرجة انتماءه 
  ن المجال الجيد والمتوسط والسيء الى كل م

عامل مسبقاً لتفادي اي وىذه المخططات يمكن الاستفادة منيا في مرحمة الاعداد لدراسة أي مشروع ومعرفة تأثير كل 
كمف غير محسوبة اثناء العمل و التحديد الدقيق لمكمفة مسبقاً او حتى تقميل الكمفة من خلال تغير مواصفات العوامل 

% وان احد العوامل 32.5ذات التأثير الكبير عمى الكمفة فمثلا بعد ان عممنا أن تأثير عامل مواصفات البيتون ىو 
 ون ىو طريقة الصب المتبعة ، أمكننا تقميل الكمفة من خلال تغير طريقة الصب المتبعة مثلا ..الثانوية لمواصفات البيت

او طريقة الجبل او النقل او حتى تغيير الكادر البشري الاقل كفاءة كون العامل البشري ذو تأثير كبير يصل الى 
لمشروع الذي يطرأ عمى كمفتو زيادة بنسبة وىنا ظير الفرق بين المنطق التقميدي والضبابي عندما نقول أن ا. 14.9%
% نتيجة تأثير عامل الموقع انو مشروع تغييره بدرجة متوسطة دون تمييز وذلك تقميديا.وأما ضبابيا فالأمر 15% 5بين 

مختمف باعتبار أن المنطق الضبابي يتيح لنا التدرج بتقييم درجة التغيير بالمشروع من التغيير بدرجة بين الخفيفة 
الدراسة تعني كل الاطراف  توسطة ومرورا بالتغيير متوسط الدرجة وحتى التغيير الذي درجتو بين المتوسط والشديد.والم

قبل طرح المشروع لمتنفيذ والجية المالكة لتفادي المشاريع ذات الكمف   بدءاً من معدي الدراسة  لتحديد الكمف الدقيقة
العالية بمعرفة مواضع الضعف في المشروع واما استبداليا او تحسين ظروفيا او الغاء المشروع برمتو  و تعني المتعيد 

 المقدم عمى تقديم عرض سعر لممشروع.
فنتائج الدراسة كانت دقيقة وواضحة تجنب كافة أطراف المشروع أي مفاجئات او أي قرارات قد يضطرون لاتخاذىا  

 اثناء عممية الصب أو حتى تجنب المشاريع ذات الكمفة العالية جدا .
المنطق الضبابي : 1ممحق   

لممجموعة الضبابية  xدرجة عضوية عنصر يرمز لو تسمح لعنصر ما بالانتماء الجزئي مفيوم المجموعة الضبابية  انيا 
 A : بـμA (x) . (1-4بين)أن تتخذ قيما  بإمكانيا والتي  A={(x,μA(x))/x∈  X} ;   μA(x)∈[0,1] 

Membership Function  دالة العضوية 
 ( ثلاث دالات عضوية8مخطط )

 
 
 
 

تستعمل دالة العضوية لتحديد كيفية انتماء أي عنصر 
يمكن استعمال أي من العناصر الى المجاميع الضبابية. 

أكثر  (8كما في المخطط ) شكل آخر يفي بالغرض
 : الاشكال شيوعاً ىي

شبة المنحرفة،  الغاوسية/ الجرسية  المثمثية 
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 ( : نظام الاستدلال الضبابي2الممحق )
 ( :A-Bما سيتم تقييمو وفق المجموعتين الضبابيتين )   باعتبار أن عنصر

 ( وفق القواعد التالية :A×B( ناتجة عن تركيب المجموعتين الضبابيين )Cبما أن المجموعة الضبابية )
if (x is A) and (y is B)   then  (z is C) 

سيتم باستخدام نظام الاستدلال الضبابي   Cفان للاستدلال عمى تقييم العنصر المذكور وفق المجموعة الضبابية 
((Zadeh LA- 2005 (Fuzzy inference systems) : والذي يتكون من ثلاث مراحل رئيسية 
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3ممحق   
دالة العضوية لعامل الأليات والمعدات (14مخطط ) (9مخطط) دالة العضوية لعامل الجياز البشري

 ( نظام الاستدلال الضبابي1الشكل )
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دالة العضوية لعامل مواصفات البناء(12مخطط)  

 
 

العضوية لعامل المناخدالة ( 14مخطط)  

 

دالة العضوية لعامل المواد( 11مخطط)  

 
 

دالة العضوية لعامل مواصفات البيتون( 13مخطط)  

 
 

عاملكل التوصيف الكمي والوصفي  والضبابي لتأثير مخططات  4 ممحق   
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