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 ممخّص  

 
فترة التنفيذ عموماً وكمفة التنفيذ اليائمة  وتتصف بطول , من المشاريع الضخمة والمعقدة  (Dams)تعد السدود 
فقمّما نُفِّذ سد في سوريا ضمن إمكانيات الخطة التقديرية التي وضعت لو من كمفة وزمن ويعود ذلك , في بعض الأحيان

أىداف المشروع الأساسية / لممخاطر التي اعترضت تمك المشاريع خلبل مرحمة التنفيذ وأثرّت بشكل مباشر عمى إحدى 
 .(كمفة و زمن و جودة)

عن طريق القيام بدراسة لممخاطر التي تعرض ليا قطاع التنفيذ , يتناول ىذا البحث واقع تنفيذ السدود المتأخر
من خلبل بحث ميداني يشمل دراسة أكثر من خمس ,  (جودة- زمن – كمفة )وأثرت عمى أىداف المشروع الأساسية 

. وثلبثين سداً منفذاً في سوريا 
 مكنت من, وقد استخدمت ليذه الغاية استمارة استبيان تم توزيعيا عمى شريحة من الخبراء والفنيين في السدود 

في محاولة لتطوير منيجية عممية , الحصول عمى قائمة بالمخاطر التي يعاني منيا تنفيذ السدود بالإضافة لتقييميا 
دارة مخاطر مشاريع السدود عن طريق تقييم احتمالات حدوثيا وأثرىا عمى أىداف المشروع في حال حدوثيا  لتحميل وا 

دخال معيار جديد لمتقييم وىو إمكانية الكشف   (تحميل نموذج الفشل وآثاره) FMEAالسيطرة عمييا وذلك وفق منيج /وا 
الخاصة لكل خطر بيدف التنبو  (RCN)وفقاً لمدرجة الحرجة  والقيام بترتيب تمك المخاطر , ودمجو بالمنطق الضبابي

. مع اقتراح استراتيجيات الرد المناسبة ليا الصحيح  المبكر ليا مما يمكننا من التعامل معيا بالشكل 
 
 

.. مشاريع السدود ,إدارة مخاطر , إدارة مشاريع : الكممات المفتاحية 
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  ABSTRACT    

 

The Dams are large and complex projects, and are generally characterized by the 

enormous cost of implementation in some cases, and the length of the implementation 

period, are rarely carried out a dam in Syria within the estimated plan which developed his 

of the cost and time, this is due to the risks that intercepted projects during the 

implementation phase and directly influenced the basic project objectives ( cost and time 

and quality). 

This research experiences to the reality of the implementation of the late dams, 

through undertake a study the risks suffered by the implementation of sector and 

influenced the basic objectives of the project (cost - time - quality), through a field survey 

study includes more than thirty-five dams in Syria. 

For this purpose have been used survey was distributed to a slice of experts and 

technicians in the form of dams, has enabled to obtain a list of the risks faced by the 

implementation of dams in addition to the assessment, In an attempt to develop a scientific 

methodology to analyze and manage the risks of dam projects by assessing the probability 

of their occurrence and their impact on the objectives of the project in the event of 

occurrence, with introduce a new standard for evaluating a detection / control, As per the 

approach to FMEA /Failure Mode and Effect Analysis/ and incorporate logic fuzzy, and 

arrange those risks according the Risk Criticality Number (RCN) for each risk early in 

order be sensitive to them than we can handled properly with proposing appropriate 

response strategies. 

 

Key word : project management , risk management , dam construction projects , FMEA. 

 
 
 
 

                                                           
*
Associate Professor , Department Of Construction And Management Engineering, Faculty Of Civil 

Engineering, Tishreen University , Lattakia, Syria . 

** Postgraduate Student , Department Of Construction And Management Engineering, Faculty Of 

Civil Engineering, Tishreen University , Lattakia, Syria . 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2015( 5)العدد  (37) العموم اليندسية المجمد مجمة جامعة تشرين 
 

317 

 : مقدمة 
الموسمية   من أكبر المنشآت المائية المنفذة عمى الأنيار الدائمة الجريان أو الوديان  ‎(Dams)‎ تعد السدود 

منذ سنوات عديدة تم الترويج لبناء السدود عمى أنيا تقدّم الطاقة و, وأكثرىا أىميةً لفوائدىا وأغراضيا المتعددة
لكن اليوم مقولة أن الطاقة المائية  (بمقارنة كمفة البناء مع الفوائد الجمّة التي توفّرىا لنا)الكيرومائية الأكثر اقتصادية 

لأن التكاليف الحقيقية الباىظة التي تواجو البناء والمخاطر وضعف أداء السدود , ىي اقتصادية لا يمكن الدفاع عنيا
 .بعد إقامتيا وفشميا أحياناً أدت لجعميا مشاريع غير مجدية اقتصادياً في الكثير من الأحيان

الطبيعة المعقدة وكثرة عوامل , مشاريع السدود تعد من المشاريع الضخمة والمعقدة بسبب حجم المشروع الكبيرف
تمك ,  [1 ]وكمفة البناء العالية (..كالشروط التحت الأرضية والكوارث الطبيعية )الحيرة وعدم التأكد المحيطة فييا

ومخاطر قد لا تممك إدارة المشروع القدرة الكافية لمتعامل معيا ضمن العوامل وغيرىا الكثير تؤدي لحدوث مشاكل 
ىذا وقد وصمت نسبة تجاوز . لتجاوزات بالكمفة والوقت فييا ما يؤدي ‎لممشروع إمكانيات كمفة وزمن التنفيذ المحددان 

وكان من الأسباب , [3]والتأخير بالوقت تجاوز السنتين  [2% ]100الكمفة في السدود التي نفذت حول العالم حتى 
, قمة الخبرة الإدارية  ) :2000عام  (WCD)العديدة لتمك التجاوزات وفق دراسة قامت بيا المجنة العالمية لمسدود 

[ . 3 ](..عدم توافر اليد العاممة الخبيرة , جداول زمنية غير واقعية , ضعف التحريات الجيولوجية 
جاءت تقنيات إدارة المخاطر في المشاريع لمعالجة تمك المخاطر التي تؤدي لتجاوزات الوقت والكمفة نتيجة لذلك 

 التي تم فييا تحميل أسباب تجاوزات الوقت والكمفة والتي تبين فييا [4]كدراسة في اليند , كما في كثير من الدراسات  
مخاطر ضعف التحريات "ىي السبب الرئيسي لتجاوز الوقت و" تقمبات سعر الصرف"و" التضخم"أن مخاطر 
وذلك لا يتفق مع , الدراسة الأولية التي تسبق مرحمة البناء ىي السبب الرئيسي لتجاوزات الوقت  خلبل "الجيولوجية 

اتخاذ المعيار المادي أساسا لاختيار " لتي بينت أن السبب الرئيسي لتمك التجاوزات ىو[ 1]دراسة تمت في ايران 
واستخدمت ىذه الدراسة منيج لتحميل المخاطر بالاعتماد عمى النظرة , "عدم تبني شركة منفذة خبيرة"و" العطاء

 . [5]بالإضافة لمكثير من الدراسات التي تنسب فشل المشاريع إلى قمة الإدارة الفعالة لأحداث الخطر , الضبابية
فقمما نفذ سد ضمن امكانيات الكمفة والتقدير , واقع التنفيذ المتردي والمتأخر في سوريا لاحظنا من خلبل دراستنا 

التخطيط الذي لا تطبق فيو عناصر تقييم   المطموبة خلبل التنفيذ ولسوء  لعدم المتابعةالزمني الموضوع لو ذلك
تممك إدارة المشروع القدرة الكافية لمتعامل معيا  قد لا  الأمر الذي يعرِّض المشروع إلى مشاكل ومخاطر , المخاطر

سابقة منفذة  حاولنا في دراستنا حصر تمك المخاطر في قائمة عن طريق دراسة مشاريع .  ‎ضمن إمكانيات الكمفة والزمن
لنا أن تنفيذ السد من الأعمال المرىقة والشاقة  خبراء في التنفيذ الذين أكدوا  والعديد من المقابلبت التي قمنا بإجرائيا مع 

وقد تبين من دراستنا أن ىناك تجاوزات كبيرة بالكمف التقديرية وصمت لأضعاف قيمة العقد في بعض السدود مع , جداً 
فيي تعاني من قمة , لمسدود ‎ ‎القطاع العام الإنشائي المنفذة الصعوبات التي تقف عثرة بمواجية شركات ‎ ‎وجود الكثير من

وتنحصر دراسة مثل ىذه  ىذا , بالإضافة لعدم وجود الكادر العممي المؤىل لتصميم سد بالكامل الخبرة في مجال التنفيذ 
, التنفيذ يشكل عائقاً كبيراً يتمثل بصعوبة التعامل مع المشاكل التي قد تطرأ خلبل  المشاريع الضخمة بدول خارجية مما 

أو حتى طمب خبراء فنيين في بعض , عدا عن التأخيرات التي تحدث نتيجة لانتظار الردود والكتب حول أي مشكمة 
العوائق والصعوبات تحت إطار ما يسمى بالمخاطر لأنيا تنعكس في النياية  وتندرج ىذه . الحالات لضرورة التنفيذ 

. عمى أىداف المشروع الأساسية 
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تؤثر عمى جودتيا تكبد بمدنا  السدود أو تزيد من كمفتيا أو حتى   فالمخاطر والصعوبات التي قد تعترض بناء 
 . [1]الاقتصادية لو  وتؤثر عمى الجدوى  خسائر مادية كبيرة وتعتبر استيلبك كبير لموقت 

 : عمم إدارة المخاطر  .1.1
ووفقاً لدراسة حديثة قد أخذت ىذه , تم في السنوات الأخيرة تطوير الأبحاث وتكثيفيا في مجال إدارة المخاطر

[ . 6] نسبة للؤبحاث التي قدمت في عمم إدارة المشاريع الأبحاث أعمى
والتعريف الأكاديمي لمخطر ىو فرصة حدوث شيء  استخدمت في العديد من المعاني خطرفي الأدب كممة 

عممية منيجية لمبحث عن : " بأنياإدارة المخاطر وعرّفت, [ 7]سيؤثر عمى أىداف المشروع سواء كان ايجابي أو سمبي 
, نحن لا نستطيع أن نمنع الخطر أو نتحكم بو بشكل تام, [8]"مناطق الخطر والتحديد بإدراك كيفية علبج كل واحدة

وعن , فإذا كنا جاىزين بخطة استجابة فستنخفض صدمة حدوث الخطر, فقط نستطيع أن نستجيب لحدث الخطر
, طريق استخدام عممية إدارة المخاطر قد نجد بدائل أو نستكشف الفرص ونحاول زيادتيا خلبل دورة حياة المشروع 

  [ .9]وتعتبر ىذه العممية الأساس في عممية صنع القرار
 :[ 10] خطوات لتعريف عممية إدارة الخطر 4ىناك  :خطوات عممية إدارة المخاطر .2.1
 .Plan Risk Managementخطة إدارة المخاطر   .1
فيي ,  وتعتبر أىم خطوة في عممية إدارة المخاطر: Identify Riskتعريف وتحديد المخاطر .2

حيث يتم تصنيف المخاطر لممساعدة في فيميا وتسييل تعريفيا بالإضافة لتحديد , تتضمن تحديد مصدر ونوع الخطر
[ : 11]أسبابيا وقد اعتمد التصنيف المطبق عمى مشاريع السدود والذي صنف المخاطر وفقاً لمنشئيا إلى

بالإضافة ,  مخاطر تنفيذية و مخاطر الصحة والسلامة و مخاطر بيئية و مخاطر قانونية و مخاطر تشغيمية
. المخاطر المالية , المخاطر الموجستية , المخاطر التصميمية , لممخاطر الفيزيائية 

ويتم خلبلو تحديد أولويات : Qualitative Analysisالتحميل النوعي - أ: تقييم وتحميل المخاطر  .3
ن جمع المعمومات  .  [7]المخاطر التي تؤثر عمى أىداف المشروع وذلك بتقدير احتمال وقوعيا والأثر الناتج عنيا  وا 

 .المطموبة لتحديد المعايير السابقة يتوقف عمى نوع الطريقة أو التقنية التي سيتم استخداميا في التحميل الكمي 
 وفييا يتم تزويد القيم العددية نتيجة لمتقييم النوعي لكل من :Quantitative Analysisالتحميل الكمي - ب

. قيم احتمال وآثار المخاطر 
 توجد عدة استراتيجيات  :Responses Planningتخطيط رد الخطر - أ: مرحمة الاستجابة لمخطر  .4

تعديل الإجراءات والخطط : المخاطر تتضمن  ىذه الاستراتيجيات الشائعة لمواجية , معروفة ومجربة للبستجابة لمخطر
 . [12]والتحضير لخطط الطوارئ أو قبول الخطر , وتخفيض الخطر ,  (نقمو)تحويل الخطر, الخطر لتجنب أو تفادي 

. Control Risksالمتابعة و السيطرة عمى المخاطر -   ب
 

: أىمية البحث وأىدافو 
بسيطة وغير مدروسة  إن آليات واستراتيجيات الرد عمى المخاطر في قطاع تنفيذ السدود في سوريا لا تزل 

  .حيث تعتمد فقط عمى الخبرة , بطريقة عممية 
وتكمن أىمية ىذا البحث بأنو يحاول إيجاد الحمول ليذه المشكمة الأساسية التي تعاني منيا أغمب مشاريع 

عدا عن ىدر , فيناك العديد من المشاريع قد فشمت عمى الرغم من التكمفة الباىظة التي صرفت عمييا, السدود لدينا
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وذلك بسبب المخاطر والصعوبات , الملبيين من الأمتار المكعبة من المياه والزمن الضائع عمى دراستيا أو حتى تنفيذىا
دارة مخاطر مشاريع السدود , التي اعترضتيا خلبل التنفيذ  . يحاول ىذا البحث تقديم منيجية لتحميل وا 

ماىي أىم المخاطر المتوقع  : مما سبق نلبحظ أن المشكمة التي يطرحيا البحث يمكن صياغتيا بالسؤال التالي
؟ وما الاستراتيجيات التي يمكن  حدوثيا في مشروع السد ؟ وما مصادرىا و أنواعيا ؟ وما ىي طرق تشخيصيا 

 تبنييا لمعالجتيا أو الاستجابة ليا؟
أثناء  تطوير نموذج لتحديد أىم المخاطر في مشاريع السدود )): ويعد اليدف الرئيسي من ىذه الدراسة ىو 

ومن أىداف ىذا البحث أيضاً بناء معمومات , ( ( التنفيذ ومن ثم تقييميا وايجاد استراتيجية الرد المناسبة ليا
الحصول عمى أداة لدعم القرار خلبل تنفيذ  ))المستقبمية أي  إحصائية لممخاطر تساعد في التصميم الجيد لممشاريع 

  ( .(السد
 

  :طرائق البحث ومواده 
 (تحميل نموذج الفشل وآثاره)المنيج المستخدم في البحث منيج تحميمي احصائي معتمد عمى تقنية 

/FMEA//Failure Mode and Effect Analysis  :/أسموب دلفي  )استخدمنا أسموب المقابلبت الشخصية  حيث
بالإضافة لممعرفة الموثقة , ...( مديري مشاريع , ميندسين استشاريين)مع خبراء في السدود  (وأسئمة التسبب بالمخاطر 

من بيانات مشاريع سابقة لمحصول عمى المعمومات المناسبة وتحديد قائمة مخاطر مشاريع السدود وذلك لتقييميا 
 /.FMEA/اعتماداً عمى تقنية 
‎‎/FMEA/ ىي إحدى تقنيات تحميل الخطر الموصي بيا في الكودات الدولية مثل / ‎/MIL-STD‎  الأميركي 

فيي عبارة عن . ( RFMEA)‎ إدارة المخاطر لممشاريع  وخلبل السنوات العشر الأخيرة تم تمديد استخداميا في   ,[13]
وتقييم تأثيرىم ومن ثم التخطيط للئجراءات  (مخاطر المشروع)أنماط الفشل  تساعد في تمييز كل  تقنية منظمة يمكن أن 

التقييدات الموجودة  إلا أن ىناك بعض  وعمى الرغم من أن ىذه التقنية قد استخدمت عمى نحو واسع  . التصحيحية
 . (كاستخدام القيم العددية  )  باستخداميا 

بدرجة  حساب ما يسمى  إن الدرجة الحرجة لنمط الفشل يحدد عن طريق , التقميدي ‎ / FMEA /‎ ضمن سياق 
وىو دليل يحسب  (1000-1) تتراوح بين القيمتين  ‎/RPN‎ /حيث قيمة ,  / Risk Priority Number ‎ /أىمية الخطر 
من  تكون ذات أىمية أعمى ‎ ‎RPN وأن المخاطر التي يكون ليا قيمة عالية ل , (1)كنتيجة لجداء العوامل في المعادلة   

  . الأقل RPN المخاطر ذات 
RPN = Occurrence * Severity * Detection    ‎  (1)           معادلة   

 RPN)) :  يشير إلى درجة أىمية الخطر .
  الحدوث( O ) :  تشير إلى احتمال الحدوث P  . 
  الشدة ‎(S)‎  : تشير إلى تأثير الخطر I  تأثير الكمفة - : أبعاد 3 والذي يممك   : CI  -تأثير الزمن : TI  - تأثير
 . SI : الجودة

  الكشف ‎(D)‎  :معيار جديد عرف بأنو‎"‎  الحالية عمى الخطر في حال حدوثو مقياس لإمكانية السيطرة‎"‎  [14].  
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 يستخدم (10-1) التقميدي إن كل من الحدوث والشدة والكشف تقاس بمقياس عددي من  FMEA وفقاً لمنيج 
ويناقش الفائدة من   حدوث الخطر  ويعتقد العديد من الباحثين عمى أنو من الصعب استخدام القيم العددية لتقييم , لتمثيميا

 . [15]تدعم تقييم لغوي لقياس المخاطر  استخدام تقنيات أخرى والتي يمكن أن 
قمنا بحل تمك التقييدات عن طريق استخدام العبارات الوصفية بدلًا من القيم العددية ودمج  في ىذا البحث 

 FMEA   النظرة المقترحة تستخدم نظام و, مع المنطق الضبابي لمعالجة وحل أي من الشكوك المغوية التي قد تحصل
ن مراحل أي نظام خبير ,  الخطر المختمفةالخبراء لتحميل وتفضيل أحداث معمومات استنتجت من  خبير معتمد عمى  وا 

: يتكون من (/ Fuzzy Inference/آلية الاستدلال الضبابية  )ضبابي 
تحديد التوابع العضوية لممتغيرات من خلبل القيم المغوية   وىي عممية  : Fuzzification عممية الغموض   .1

  .النظام  التي تم تعريفيا وموقعيا في 
( . IF … THEN) وىي تضم القواعد الضبابية التي من نوع  : Knowledge Base قاعدة المعرفة   .2
3.  ‎ اتخاذ القرار Decision Making :  تتضمن نتيجة الشرط الذي قمنا بوضعو   وىي.  
الحصول عمى قيم عددية لممخرجات وذلك بتحويل القيم   وفييا يتم  : Defuzzification إزالة الغموض   .4

( 1)بناءً عمى المراحل السابقة يوضح الشكل . بحيث يسيل عمى الحاسب التعامل معيا المغوية لمنتائج إلى قيم عددية 
والتي تعد ىي مراحل بحثنا في تطبيق  ,  لتطوير نظام ضبابي خبير ومراحل تطبيقو FMEA الإطار المقترح لتطبيق 

 .النموذج المقترح 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مراحل تطبيق المنيج المقترح ,  ‎ /FMEA/‎ الإطار المقترح لتطبيق  (1)شكل 
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  :رئيسيتين  مرحمتين من الشكل نلبحظ وجود 
المصطمحات  وأثناء ىذه المرحمة تؤسس , ضبابي خبير‎ FMEA  تيتم بتطوير نظام :المرحمة الأولى . 1.3

 ثم يتم تعريف التوابع العضوية لكل  RCN وأيضاً درجة أىمية الخطر/  P / / I  /  / D /المغوية لتحديد مستويات كل من
لبناء قاعدة المعرفة وفق   ثم تستخدم   IF-THEN وتؤسس التعاريف المغوية لاستراتيجيات الرد وتستنتج القواعد, منيا

: الخطوات التالية
 :التعريف المغوي لاحتمالية الحدوث والتأثير : الخطوة الأولى .   1.1. 3

وفق خمس مصطمحات  /  P ,( CI , TI , SI ) , D/وفقاً للئطار المقترح تم قياس كل من المعايير التالية 
: وفقاً لممعطيات الوصفية التي تصف الظاىرة المطموبة بشكل غير رقمي كالتالي لغوية وضعت 

 احتمالية حدوث الخطر((P :تم قياسP ( :1)كما في الجدول  [16] وفق خمس مصطمحات لغوية 
 

مقياس احتمال حدوث الخطر  (1)جدول 
  %Pاحتمالية الحدوث المصطمح الوصفي

 % .81  ≥,الخطر سيحدث بالتأكيد  (VH)/ عالي جداً 
 %.80%-61بين ,  احتمال حدوث الخطر كبير  (H)/ عالي 
  %. 60%-41 بين ,  الخطر قد يحدث  (M)/ متوسط 
  %. 40%-21بين , احتمال حدوث الخطر قميل  (L)/ منخفض 
 %. 20≥, احتمال حدوث الخطر قميل جداً  ((VL/  منخفض جداً 

 
 شدة تأثير الخطر( I ):  إن معايير تأثير كل من الوقت والكمفة والجودة حددت من خلبل عدة جمسات أجريت 

 (: 2)مجال السدود وفق الجدول  مع خبراء في 
 

مقياس تأثير الكمفة والزمن والجودة في حال حدوث الخطر  (2)جدول 

المصطمحات 
 Iأصناف التأثير

 SIالجودة /تأثير اليدف TIتأثير الوقت  CI تأثير الكمفة
 عالي جداً 
(VH) 

من كمفة % 10≤زيادة الكمفة 
. المشروع التقديرية 

يؤخر مدة المشروع الفعمية  
. من المدة العقدية % 10≤

الخطر يؤثر عمى جودة 
المشروع بشكل لا يوافق 
 .النتائج المطموبة لمجودة

( H)عالي
%-7]زيادة الكمفة بنسبة بين 

. من الكمفة التقديرية ]10%
يؤخر مدة المشروع الفعمية بنسبة 

من  المدة  ]%10%-7]بين 
. العقدية 

الخطر يؤثر عمى جودة 
المشروع بشكل غير مقبول 

. بالنسبة لممالك 
( M)متوسط 

%-4]زيادة الكمفة بنسبة بين 
.  من الكمفة التقديرية%] 7

يؤخر مدة المشروع الفعمية بنسبة 
 المدة العقدية من %] 7%-4]بين 

. 

الخطر يؤثر عمى الجودة 
. بشكل كبير

منخفض 
(L )

%-1]زيادة الكمفة بنسبة بين 
. من الكمفة التقديرية%] 4

يؤخر مدة المشروع الفعمية بنسبة 
 المدة العقدية من%] 4%-1] بين 

 .

الخطر يؤثر عمى الجودة 
. بشكل قميل
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منخفض 
( VL)جداً 

. من الكمفة التقديرية% 1<
زيادة الجدول الزمني بنسبة ضئيمة 

المدة العقدية عن % 1لا تتجاوز
الخطر يؤثر عمى الجودة 
بشكل غير ممحوظ 

 
 :السيطرة / التعريف المغوي لمكشف  : 2الخطوة رقم .   2 .1. 3
  إمكانية الكشف أو السيطرة( (D : (3)موزعة كما في الجدول  [17]أيضاً عرفت عمى خمس مصطمحات 

  :التالي
السيطرة عمى الخطر في حال حدوثو /مقياس إمكانية الكشف  (3)جدول 

  :تعريف التوابع العضوية لمعوامل المدخمة( 3)الخطوة رقم .  3. 1. 3
تعريف خمس  وخلبل ىذه العممية تم , استمزمت الخطوة الثالثة تطوير التوابع العضوية لكل من العوامل المدخمة

الضبابي وقد تم  وذلك وفقاً لممنطق , لمتعاريف المغوية السابقة  طبقاً  ‎(CI,TI,SI‎  & ( D ) )&  ( P )توابع عضوية لكل من
الممثمة  ( I )التأثير & ‎ الاحتمال ‎ (P)‎ الذي يظير التوابع العضوية لكل من ( 2)كما في الشكل اختيار الأشكال المثمثية 

الرتبة العكسية  يممك  ( D )مع الإشارة إلى أن التابع العضوي ل, التي تكون متشابية ( SI )&  ( TI )&  ( CI )ب  
. (  (I & P المغوية ل لممصطمحات 

 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 

 .( P , CI ,TI ,SI ,D )التوابع العضوية لكل من  (2)شكل 
 

 الكشف عن الخطر/ إمكانية السيطرة  المصطمح الوصفي
يمكن لفريق المشروع  أن يعرف استراتيجية رد لمخطر استخدمت في الماضي  ((VH/ عالي جداً 

. وأثبتت أن ليا تأثير عالي في اكتشاف الخطر والسيطرة عميو يمكن لفريق المشروع أن يعرف استراتيجية رد لمخطر ذات تأثير مرتفع لاكتشاف ( H)/ عالي
يمكن لفريق المشروع أن يعرف استراتيجية رد لمخطر ذات تأثير متوسط لاكتشاف  (M)/متوسط  .الخطر و السيطرة عميو
يمكن لفريق المشروع أن يعرف استراتيجية رد لمخطر ذات تأثير منخفض ( L)/منخفض  .الخطر و السيطرة عميو

/ منخفض جداً  .لاكتشاف الخطر و السيطرة عميو
(VL) 

فريق المشروع غير قادر عمى تعريف استراتيجية رد لمخطر تمكنو من اكتشاف 
 .الخطر والسيطرة عميو
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  :RCN التوابع العضوية ل(4)الخطوة رقم . 4. 1. 3
وفقاً لممنيجية , (1000-0)تتراوح ضمن المجال  (RCN( )Risk Criticality Number)نعمم أن قيم 

 إلى عدة مجالات كل واحد منيا RCN نحتاج لتقسيم نتائج IF … THENالمستخدمة التي تستخدم القواعد الضبابية 
وبالاعتماد عمى نتائج ,  [17] مصطمحات 9تم قبول ,  المقابمةRCNمعرف بمصطمح لغوي يحدده الخبراء لقيم 

: RCN الذي يظير التوابع العضوية ل (3)المخاطر كما في الشكل 
 
 
 
 
 

 RCN التوابع العضوية لقيم  (3)شكل 
 

  :الضبابي الخبير  تشكيل النظام (5)الخطوة رقم . 5. 1. 3
التي تتعمق بالمتغيرات المدخمة   ىو بناء القواعد  FMEAإن الخطوة القادمة في بناء النظام الخبير الضبابي ل

( I,P,D )  إلى متغير الناتج RCN  , كل قاعدة ضبابية IF – THEN  الفرضية  : (خاتمة & فرضية  ) متكونة من جزأين
المخرجات الحاصل عمييا من خلبل  بينما تمثل النتائج , ىي عبارة عن مجموعات مختمفة من المتغيرات المدخمة

وكل واحد منيا يمثل بخمس  ( I,P,D ) مدخلبت 3 فبينما نحن نممك  .التفاعل المختار بين المتغيرات المدخمة 
, المجموعات الاحتمالية المدخمة   قاعدة يمكن أن تولد لتغطية كل 125أي لدينا , 125=³5لغوية وبالتالي  مصطمحات 

   :IF – THEN ‎مثال عن قاعدة
  السيطرة /إمكانية الكشف و (VL) منخفض جداً التأثير و  (VL)منخفض جداً احتمال الحدوث إذا كان 

 ( .VL) منخفضة جداُ  (درجة أىمية الخطر) RCNبالتالي فإن  , (H)عالية 
: ,SI CI,TI الضبابية لكل من  AHP(6)الخطوة رقم . 6. 1. 3

والتي لأىميتيا سيتم قياس كل ,  (الجودة, الزمن , تأثير الكمفة ) أنماط من التأثير 3كما ذكرنا سابقاً أنو لدينا 
 عن طريق معادلة استخدم فييا مفيوم AIواحدة منيا عمى حدى ثم القيام بتجميعيا في قيمة التأثير التجميعي الكمي 

AHP الضبابي لإدخال مقدار تأثير كل عامل وفقاً لأىميتو  .
لممساعدة في اتخاذ القرارات لممشاكل التي تكون متعددة  Saaty[ 18]عممية التحميل اليرمي أنشئت من قبل 

المقارنة ما : الضبابية تمت مقارنة الأىمية النسبية لأىداف المشروع كالتالي AHP وفقاً لممنيجية المتبعة ل, المعايير
مقابل Tومقارنة الوقت , /acs/  بS مقابل اليدف  Cو مقارنة الكمفة, /atc/ والمسماة ب Cو الكمفة Tبين الوقت 

بمعنى آخر كل تفضيل , (STFN)حيث تم ذلك باستخدام عدد ضبابي رباعي قياسي , / ats/ ب  Sالجودة/اليدف 
( atc ,acs ,ats)ومن ىذه القيم يتم حساب  (4)كما ىو ظاىر في الشكل  (a,b,c,d) بارامترات 4تم باستخدام 

بناءً عمى آراء خبراء في المشاريع وفقاً لممنيجية المأخوذة من  (a ,b=c, d)حيث تم وضع القيم . بالطريقة الضبابية
مع , الضبابيةAHP مطبق عمى مشاريع أنابيب لمنفط واستخدم فيو  ‎ Abdelgawad) & ‎Fayek )[ 17]بحث ل 

 (.4)الإشارة إلى أنو يمكن تغيير ىذه القيم بناء عمى تقييم وفق آراء أخرى  شكل
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حساب قيمة الأىمية النسبية لكل معامل بالنسبة للآخر  (4)شكل 
 

بالنسبة للآخر وتشكل مصفوفة  (جودة, وقت , كمفة )القيم الثلبث الناتجة ىي الأىمية النسبية لكل معامل 
وتستخدم النتائج الحاصمة من المصفوفة في  , AHPكل بديل وفق (Awأوزان )ومنيا تحسب أولويات , المقارنة الثنائية

:   التالية (2) المعادلة AIمعادلة التأثير التجميعي الكمي 
AI=0.397*Cost Impact + 0.460 * Time Impact+ 0.143 * Scope Impact    (2)معادلة 

   :(RAتحميل الخطر  )تطبيق النظام ( 7)الخطوة رقم . 7. 1. 3
والمطبق باستخدام لغة  ( RA, Risk Analysis ‎)النموذج المقترح استخدم لتصميم برنامج سمي تحميل الخطر 

وذلك بالاعتماد عمى  (#C)متضمناً المكتبات الخاصة بمغة ال, V.Studio 2010وذلك باستخدام  ( (#Cالبرمجة 
.  وفقاً لمجداول والاستعلبمات الخاصة بإدخال وتعديل وحذف البياناتOLDB  & Microsoft Accessقواعد بيانات 
تزويد الإدارة العميا لممشروع بالتقارير  لدعم اتخاذ القرار للؤمور المتعمقة بالخطر الحرج عن طريق  (RA)بني برنامج 

 . ( RA )شاشة العرض الرئيسي لبرامج  يظير  (5)الشكل , الميمة لمخطر المقيم
 : استخدام البرنامج يتم وفق الخطوتين التاليتين

وذلك بعد  (2)   لكل خطر من خلبل المعادلة  AI الكمي / فييا يتم حساب قيم التأثير التجميعي :الخطوة الأولى 
والمرتبط  (10-1)المقياس العددي من  استخدام  عن طريق , /  CI,TI,SI/‎ الحصول عمى نتائج تقييم التأثير ل

 الضبابية ويتم تطبيقيا عن طريق ممف  AHP إجراء تحميل  تمك المعادلة ناتجة عن , بالمصطمحات المغوية المناسبة 
 excel  سيل الاستخدام  .

 , P /كل من  ىي تحميل آلي لمخطر الحرج عن طريق الإدخال اليدوي لمبيانات المتعمقة بتقييم  : الخطوة الثانية 
AI  D  / د بيا محمل الخطر   RCN زر والتي تتم عن طريق    RCN ثم حساب قيمة , لكل خطر متوقع والتي يزوَّ

 تجرى عممية الاستدلال الضبابية لحساب قيمة  حيث , الموجود في الأعمى والمرتبط آلياً بالنظام الضبابي الخبير
 RCN  , التصحيحية  الإجراءات / مع استراتيجية الرد المناسبة وثم تدخل (مستخدم البرنامج)القيمة تقدم إلى المحمل  ىذه

. لكل خطر من قبل محمل الخطر / المناسبة المقترحة 
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واجية البرنامج الخاصة بإدخال مخاطر المشروع   (5)شكل 
 
  : ( عمى مشاريع السدود RA تطبيق برنامج ) تطبيق النموذج المقترح  : المرحمة الثانية.2. 3
 : تحديد المخاطر ومصادرىا.1. 2. 3

جراء المقابلبت الشخصية  ,  تم جمع المعمومات حول مشاريع السدود من خلبل العودة إلى الأضابير الموثقة وا 
ومن خلبل تمك , بالإضافة لمحاولة الخروج إلى بعض المشاريع القريبة ومراقبتيا لتكوين صورة أولية عن واقع التنفيذ

 سد في منطقة الحوض الساحمي وبالاستناد أيضاً عمى إحصائية 15المقابلبت وبالرجوع إلى أضابير مشاريع لأكثر من 
وبالتالي تكون عينة البحث التي , [19] سد منفذ في المنطقة الوسطى 20أجريت في جامعة حمب ضمت أكثر من 

 تمييداً [11 ]تم تصنيفيا وفقاً لمتصنيف المعتمد,  خطر44استنتجنا منيا,  سد35جمعت منيا المعمومات حوالي 
 (.4)لمرحمة تصميم الاستبيان التالية جدول 

 
قائمة مخاطر مشاريع السدود مصنفة وفقاً لمصادرىا  (4)جدول 

 مخاطر ليا علبقة مباشرة بالتنفيذ رقم الخطر
R1  جوانب حفرية الخندق/ انزلاقات و تشوىات خلبل التنفيذ في جسم السد 
R2  غير موجودة بالدراسة الفنية, مواد ذات نفوذية عالية / اكتشاف مادة الجبس 
R3 النفوذية الكبيرة لتربة الأساس وضرورة وضع حمول سريعة لتقميل الرشح 
R4  طبيعة الأرض عن ما ىو موجود بالدراسة/ تغير نوعية التربة 
R5  (ىبوط كبير جداً )ظيور فالق بالتربة 
R6  ًظيور المياه الجوفية بكميات كبيرة جدا 
R7 الغش والفساد المؤديان لأخطاء بالتنفيذ 
R8 عدم التقيد أو الالتزام بالبرنامج الزمني المدروس 
R9 التسريع في التنفيذ لتدارك تأخيرات سابقة المؤدي لتخفيض جودة الأداء 
R10  (تكتيم المنطقة)زيادة كميات أعمال الحقن 
R11 سوء التنفيذ بسبب الفيم السيء لتفاصيل مخططات التصميم 
R12 تشكل أقماع بأرضية بحيرة تخزين السد 
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مخاطر إدارية  رقم الخطر
R13  (ضمن شركات التنفيذ)عدم وجود نظام لضبط الجودة خاص لمشاريع السدود 
R14  (مشاكل بين الدارس و المالك/ لعدم اتخاذ القرار بتنفيذه )التأخيرات  ببدء تنفيذ السد إما 
R15 ضعف الاتصال بين أطراف المشروع 
R16  (السدود)صعوبة تأمين كوادر خبيرة متخصصة ليذا النوع من المشاريع 
R17 صعوبة تأمين الأجيزة البيزو مترية الخاصة لقياس الرشوحات 
R18 انتقال التعاقد لممشروع من شركة لأخرى 
R19 نقص الخبرة الإدارية 
R20 استخدام مواد لمردم من مقالع جديدة لم تدرس مسبقاً بسبب انتياء استثمار المقمع الموجود بالدراسة 
R21 نقص الميارات الفنية لمعمال في الموقع ذلك لخصوصية ىذا النوع من المشاريع 
R22  (العمال– الأليات)تغيرات معدلات الأداء لكل من 

 مخاطر الصحة والسلبمة رقم الخطر
R23  حادث وفاة/ عدم اتباع نظام للؤمان و السلبمة في الموقع 

 بسبب الظروف القاىرة/ مخاطر طبيعية  رقم الخطر
R24  (مكان السد بعيد عن مكان الشركة )صعوبة الوصول إلى الموقع 
R25  (زلازل- فيضانات )كوارث بيئية 
R26 ظروف جوية سيئة غير متوقعة 

 مخاطر تصميمية رقم الخطر
R27  انحراف كبير بالكمفة/ كمفة تقديرية غير دقيقة 
R28 عدم التطابق ما بين نتائج التجارب المخبرية و النتائج عمى أرض الواقع 
R29 أوامر تغيرية خلبل التنفيذ 
R30 ضعف التحريات الجيولوجية الخاصة بالموقع 
R31 عدم الدقة في حساب كميات الأعمال التقديرية 
R32 تكنموجيا تنفيذ غير واضحة أو عدم تطبيقيا بسبب تعقيدىا 
 مخاطر سياسية رقم الخطر

R33  (سرقات و عدم الأمان)حرب 
 مخاطر اجتماعية رقم الخطر

R34 انتقال مكان السكن لمعديد من الساكنين في منطقة حوض السد 
 مخاطر قانونية رقم الخطر

R35 تعميق العمل 
R36 التأخيرات في إعطاء التصاريح و الموافقات و الردود 

 مخاطر لوجستية رقم الخطر



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2015( 5)العدد  (37) العموم اليندسية المجمد مجمة جامعة تشرين 
 

327 

R37 عدم جاىزية الآليات الانتاجية و اليندسية المستخدمة أو تعطميا 
R38  (التجييزات& الاليات & المواد )التأخيرات في استيراد 
R39 الصعوبات الفنية في استيراد المقالع 
R40 برنامج زمني غير حقيقي يفتقر لخطط الإمداد الموجستي 
R41  استخدام تجييزات حديثة لأول مرة/ نقص في الاجيزة الخاصة بالسدود 

 مخاطر مالية رقم الخطر
R42 التضخم و ارتفاع الأسعار 
R43  انقطاع التمويل بشكل غير متوقع/ تأخر تسديد الكشوف في مواعيدىا 

 مخاطر بيئية رقم الخطر
R44 تموث و انتشار الأوبئة والحشرات 
      : تقييم المخاطر.2. 2. 3 
: تصميم الاستبيان.  أ

وفقاً , تم تصميم استبيان استناداً عمى استبيانات صممت مسبقاً في دراسات أخرى تمت لغرض تقييم المخاطر
:  تم تقسيم الاستبيان لثلبث أقسام كما يمي / FMEAتقنية /لممنيجية المتبعة في بحثنا 

 يصف المعيار المستخدم وفق المنيجية المتبعة لكل من احتمال الحدوث :القسم الأول (P)  وأصناف التأثير
(I)مكانية الكشف ليتمكن المجيب من معرفة المقياس المحدد لكل حالة والمعايير التي استخدمت وذلك  (D)السيطرة / وا 

. السابقة  (3(, )2(, )1)وفق الجداول 
 بيذا القسم يبدأ الخبراء والمستجوبين الإجابة حيث يتضمن معمومات مينية عن المستجوبين  :  الثانيالقسم .
 وىو القسم الأىم في بحثنا الذي من خلبلو سيتم وضع القيم وآراء الخبراء في تقييم المخاطر  :القسم الثالث  ,

حيث يطمب من . بالإضافة لوضع مكان فارغ لوضع مخاطر لم تذكر , وفيو قائمة المخاطر مصنفة وفقاً لمصادرىا 
في حال الحدوث ومن ثم إمكانية  (الجودة, الزمن , الكمفة )الخبراء تقييم كل من قيم احتمال حدوث الخطر والتأثير 

وذلك لكل خطر عمى حدى ووفقاً لممصطمحات المغوية التي تم ذكرىا وذلك عمى شكل , الكشف أو السيطرة عميو 
. جدول 

:  الاستبيان توزيع.    ب
من  تم توزيع نسخ الاستبيان في مديريات المياه والموارد المائية والييئات المسؤولة عن تنفيذ السدود في كل 

بمساعدتنا في توزيع الاستبيان  ولقينا الدعم والتعاون من قبل بعض الخبراء الذين قاموا , محافظتي اللبذقية وطرطوس 
ذلك ساعد كثيراً في محاولة , محافظتي طرطوس واللبذقية  عن طريق الفاكس لمدراء المشاريع الواقعة في مناطق غير 

حيث تم في النياية توزيع أكثر من , ضوء قمة الخبراء و صعوبة الوصول إلييم  الحصول عمى عينة أكبر وخاصة في 
 ‎50‎  وتم إجراء ,  من الاستبيان لخبراء وميندسين في التصميم والتنفيذ والإشراف والإدارة والتخطيط ليذه المشاريع   نسخة

ضماناً لأن  ( نسخة30)مستجيباً منيم خلبل تعبئة الاستبيان واعتبرت إجاباتيم ىي عينة البحث  مقابلبت مع ثلبثين 
من عدد  (%60)وموحدة والحصول في النياية عمى نتائج دقيقة بحيث يشكل ىذا العدد نسبة  تكون الإجابات دقيقة 

  .وكانت النتائج كما ىو موضح في الفقرة التالية , النسخ الموزعة 
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 :  النتائج والمناقشة
 :(5)جدول :  وعدد سنوات الخبرة نتائج المجيبين وفقاً لمجال عمل .1 .5
النسب المئوية لممستجوبين وفقاً لعدد سنوات خبرتيم &       النسب المئوية لممستجوبين وفقاً لمجال عمميم          (5)جدول 

مجال عمل 
 المستجوبين

عدد 
 المستجوبين

النسبة المئوية 
 لممستجوبين

 %20 6 ميندس استشاري
ميندس دارس 

 لممشروع
0 0% 

 %40 12 مدير مشروع
ميندس إشراف 

تنفيذو  
8 26.67% 

 %13.33 4 ميندس تخطيط
 %0 0 مساعد ميندس
 %100 30 المجموع

نسبة الخبراء  نلبحظ من الجداول السابقة أن خبرة ومجال عمل الخبراء الذين تم استجوابيم عالية فقد وصمت 
الخبراء ىم مدراء مشاريع سدود أو  وأغمب , من نسبة الإجابات الكمية% 60سنوات إلى 10الذين خبرتيم تزيد عن

  .والمعمومات التي تم الحصول عمييا  ميندسين استشاريين وىذا ما يزيد من دقة وموثوقية النتائج 
  : التقديرية وأنواع المشاريع التي تم التعامل معيا وفقاً لارتفاعاتيا من قبل المستجوبينالكمف.2. 4 
 (6)جدول

 النسب المئوية لممستجوبين وفقاً لأنواع المشاريع&        النسب المئوية لممستجوبين وفقاً لكمف المشاريع          (6)جدول 

 النسبة المئوية لممستجوبين عدد المستجوبين (س.ل)كمف المشاريع

 %0 0  مميون50أقل من 

 %0 0 مميون  50-300

 %17 5  مميون 300-600

 %30 9  مميار1– مميون  600
 %53 16  مميار1أكثر من 

 %100 30 المجموع

عدد  عدد سنوات الخبرة
 المستجوبين

النسبة المئوية 
 لممستجوبين

 %6.67 2سنوات خبرة 1-5 من
 %33.33 10 سنوات خبرة 6-10من 

 سنوات 10أكثر من 
خبرة 

18 60% 

 %100 30المجموع 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2015( 5)العدد  (37) العموم اليندسية المجمد مجمة جامعة تشرين 
 

329 

عدد أنواع المشاريع 
 المستجوبين

النسبة 
المئوية 
 ارتفاعيا أقل 15 م لممستجوبين

 من
5 16.67% 

ارتفاعيا  45-15 م
 بين

7 23.33% 
 45-100 م
 ارتفاعيا بين

18 60.00% 
 ارتفاعيا  100 م

 أكبر من
0 0% 

 %100 30 المجموع
نلبحظ من النسب السابقة أن السدود التي تم التعامل معيا من قبل المستجوبين كانت أغمبيا من السدود الكبيرة 

أعمى نسبة بين السدود التي تم التعامل  (%53) مميار 1فقد بمغت نسبة كمف السدود التي تتجاوز, ذات الكمفة العالية 
 .كأعمى نسبة أيضاً (%60)بالإضافة لكون أغمب السدود التي تم التعامل معيا من قبل المجيبين عالية الارتفاع , معيا

مكانية الكشف  AI الكمي  شدة التأثير ,  P نتائج تقييم كل من احتمال حدوث الخطر. 3. 4 : D السيطرة /  وا 
: السيطرة /يظير نتائج تقييم كل من احتمال الحدوث وقيم إمكانية الكشف (6)الشكل 

 

 
. السيطرة/إمكانية الكشف, شدة التأثير, نتائج تقييم المخاطر لكل من احتمال الحدوث  (6)شكل 
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قطاع تنفيذ السدود في سوريا بشكل خاص  نلبحظ أن أكثر المخاطر احتمالًا ىي المخاطر التي يعاني منيا 
ضمن شركات التنفيذ ىي أكثر المخاطر  (R13) فمخاطر عدم وجود نظام لضبط الجودة , والقطاع العام بشكل عام 

وتصميميا يعتمد بشكل أساسي عمى المواصفات الفنية المتعمقة  وذلك كون  دراسة مشاريع السدود خارجية , احتمالاً 
تمي تمك , مع طبيعة وبيئة مشاريعنا  بالجودة والتي تعود لكودات عالمية أو خاصة بالبمد الدراس والتي قد لا تتناسب 

الجيولوجية الخاصة بالموقع  بالإضافة لمخاطر ضعف التحريات  (R27)المخاطر أىميةً مخاطر انحراف الكمفة 
(R30)  التكرار والتي من نتائجيا مخاطر ظيور المياه  والتي لا تقل أىمية من تمك فيي من المخاطر الشائعة والكثيرة

القميمة الحدوث ىي الكوارث البيئية  بينما كانت المخاطر ,  ... (R10)ومخاطر زيادة كميات الحقن  (R6)الجوفية 
(R25)  ومخاطر حدوث سرقات وعدم الأمان (R33)  النادرة الحدوث في الموقع  فيي تعد من المخاطر....  

( R25)بينما نلبحظ من الشكل السابق أن المخاطر الأقل قدرة عمى السيطرة عمييا ىي مخاطر الكوارث البيئية 
( R44)والمخاطر البيئية منيا مخاطر التموث , تعود أسبابيا لظروف قاىرة  والتي  (R26)والظروف الجوية السيئة 

كتراكم الطمي مثلًب والذي أجريت لو العديد من الأبحاث حول التخمص منو والاستفادة منو في أغراض أخرى وذلك 
يمكن  وىذا الخطر لا  (R24)بالإضافة لمخاطر صعوبة الوصول إلى الموقع , لتأثيره الكبير عمى القدرة التخزينية لمسد

توفره لنا الطبيعة وبعد موقعو  السيطرة عميو بشكل كمي عند اقتراح مكان السد كون السدود يتم إقامتيا في أضيق خانق 
لمسيطرة والتحكم ىي المخاطر التي تعود  بينما نجد أكثر المخاطر إمكانية , عن مكان الشركة في أغمب الحالات 

عدم اتباع أنظمة الأمان والسلبمة في  ومخاطر , (R40)أسبابيا لأخطاء بشرية كوضع برنامج زمني غير حقيقي 
 بالمشروع كونيا ناتجة عن أخطاء بشرية وقمة فيي مخاطر يمكن تداركيا بسيولة وحتى قبل البدء  (R22)الموقع 

  ...الاىتمام في بعض الحالات 
:  التالي (7) شكللكل خطر   SI تأثير الجودة  ,  TI تأثير الزمن ,  CI نتائج تقييم كل من شدة تأثير الكمفة  . 4.4

 
(  SIالجودة ,TIالزمن  , CIالكمفة )نتائج تقييم شدة تأثير المخاطر عمى كل من  (7)شكل 
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( R42)الأسعار نلبحظ من الشكل أن أشد المخاطر تأثيراً عمى كمفة المشروع ىي مخاطر التضخم وارتفاع 
الحالية بالبمد والحصار الاقتصادي  وذلك ناتج عن تراكم عدة مصادر منيا حدوث الأزمة المالية العالمية والأحداث 

والتي  (R27)بالإضافة لمخاطر انحراف كبير بالكمفة , المباشر وغيرىا من الأسباب الخاصة المتعمقة باقتصاد البمد 
( R30)ومخاطر ضعف التحريات الجيولوجية  , يعود سببيا المباشر نقص الدراسة الأولية وعدم التقدير الصحيح لمكمفة 
ومخاطر تغير معدلات , ىو موجود بالدراسة  والمخاطر الناتجة عنيا كزيادة أعمال الحقن وتغير نوع التربة عن ما 

بينما بينت النتائج . استبدال الآليات, التي تنعكس بشكل مباشر عمى كمفة المشروع كتغيير طاقم العمل  (R23)الأداء  
ينعكس  كون ىذا الخطر  (R36)أقل المخاطر تأثيراً لمكمفة ىي مخاطر التأخيرات في إعطاء التصاريح والموافقات  أن 

  ...فقط والتي ينعكس تأثيرىا عمى التموث البيئي  (R44)وأيضاً المخاطر البيئية , عمى الزمن بشكل أكبر
بسبب ما تحدثو  (R30)الجيولوجية  وتبين أيضاً أكثر المخاطر تأثيراً عمى الزمن ىي مخاطر ضعف التحريات 

والتي تعد من المخاطر الشائعة  (R8)المدروس  ومخاطر عدم التقيد أو الالتزام بالبرنامج الزمني , من إعادة لمعمل 
كحدوث  (R25)بالإضافة لمكوارث البيئية , الاىتمام من قبميم ويعد سببيا الرئيسي قمة الخبرة لميندسي التنفيذ وعدم 

يقاف العمل حتى انتياءىا عدا عن تأثيراتيا الكارثية  زلال أو فيضانات وما تحدثو تمك المخاطر  , من مخاطر تأخير وا 
( R22)وعدم اتباع أنظمة للؤمن والسلبمة في الموقع( R44)تأثيراً عمى الزمن ىي مخاطر التموث  وأقل تمك المخاطر 

  ...عمى الزمن بشكل مباشر  لعدم تأثيرىا 
معايير خاصة لمجودة ببمدنا   فيما يتعمق بأكثر المخاطر تأثيراً عمى جودة تنفيذ المشروع ىي مخاطر عدم وجود 

(R13)  بالإضافة لمخاطر النفوذية الكبيرة ومخاطر حدوث الرشح(R3)  تأثيراً عمى الجودة فقد  التي تعد أكثر المخاطر
وأن مخاطر الغش والفساد , بعض الأحيان  تؤدي في نياية المطاف إلى انجراف لمتربة وتحدث تأثيرات كارثية في 

(R7) وعدم وجود الكادر الفني الخبير(R16)  فإن , المخاطر تأثيراً عمى جودة السد وأدائو بعد التنفيذ  أيضاً من أكثر
 .وغير مقصودة قد تكون نتائجيا كارثية فيما بعد كانييار السد أو جزء منو   أي عائق أومشكمة وحتى لو كانت بسيطة 

: تحديد استراتيجيات الرد والإجراءات التصحيحية المقابمة .  5. 4
  وتقسيميا لا بد من تحديد الاستراتيجيات المناسبة لمتعامل مع المخاطر المصنفةRCNبعد تحديد مجالات قيم 

 : كما ذكرنا أن الاستراتيجيات الأساسية لمتعامل مع الخطر ىي , حسب أىميتيا ووفقاً لممجالات التسعة السابقة
  .(أو القبول السمبي لمخطر / (التخطيط لخطة طوارئ) القبول الفعال) قبول الخطر -
 . (تخفيف احتمال حدوث الخطر أو التخفيف من آثاره)  تخفيض الخطر -
 .  (...اتفاق عقدي يتضمن تحمل المخاطر لمطرف الأقدر,كالتأمين )  نقمو/ تحويل الخطر  -
.  (...تغيير المقاولين, إزالة الأنشطة المحفوفة بالمخاطر)  تجنب الخطر  -

حيث يتم وضع استراتيجيات الرد المناسبة لممخاطر المصنفة حسب نوع المشروع وخبرة فريقو بما يتناسب مع 
لذا تم إجراء استبيان , ومشاريع السدود ليا خصوصية كبيرة في بلبدنا , الشروط العقدية والوقت والميزانية المخصصة 

 10وكان الاستبيان عمى شكل جداول تم توزيعيا عمى , لتحديد الإجراء المناسب لرد المخاطر لكل مجال من القيم
السدود من أصحاب القرار في شركات التنفيذ لدينا مع الحرص عمى إجراء مقابمة شخصية مع  خبراء فقط في مشاريع 

واعتبر التكرار الأعمى لكل استراتيجية رد من قبل المجيبين , كل مجيب خلبل تعبئة الاستبيان مما احتاج وقت أطول
: نتائج الاستبيان الذي فيو  (7)ونوضح ذلك في الجدول ,  ىي نتائج لاستراتيجيات الرد RCN وفق مجالات 
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( . RCNحسب مجالات قيم )استراتيجيات رد الخطر وفق أىمية الخطر  (7)جدول 

استراتيجيات رد المخاطر المصطمح المغوي  RCNمجال قيم التصنيف 
1 X < 25.5 VL قبول سمبي لمخطر .
2 X < 87.5 ≥ 25 VL-L  تخفيف الخطر/ لمخطر  (ايجابي)قبول فعال .
3 X < 162.5 ≥ 87.5 L  تخفيف الخطر/ لمخطر  (ايجابي)قبول فعال .
4 X < 250 ≥ 162.5 L-M  تخفيف الخطر / لمخطر  (ايجابي)قبول فعال .
5 X < 350 ≥250 M  نقل أو تحويل الخطر / تخفيف الخطر .
6 X < 462.5 ≥ 350 M-H  تجنب الخطر / نقل أو تحويل الخطر .
7 X < 587.5 ≥ 462.5 H  تجنب الخطر / نقل أو تحويل الخطر .
8 X < 725 ≥ 587.5 H-VH  تجنب الخطر .
9 X ≥ 725 VH  تجنب الخطر .
 

 المنخفضة RCNفالمخاطر ذات قيم , (5حتى 1) ليا ضمن الفئات RCNتبين أنو يتم قبول المخاطر التي قيم 
يتم التعامل معيا بقبول سمبي لمخطر أي عدم فعل أي شيء وترك فريق المشروع يتعامل معو وفق ما  (VL)جداً 

ليا استراتيجيتا رد الأولى  (5 حتى 2) أعمى أي ضمن الفئات RCNبينما المخاطر ذات قيم , تفتضيو الظروف 
الذي قد تم تقييم )وذلك يتم بالتحضير المسبق ليا ووضع احتياطي طوارئ لمكمفة والزمن , تتضمن قبول ايجابي ليا 

الاستراتيجية الثانية ىي تخفيف الخطر والتي تتضمن عدم التحضير المسبق  بينما , (تأثير كل منيما بشكل تقريبي
  ...أسباب حدوث الخطر إن أمكن أو التخفيف من تأثيره في المشروع عند حدوثو  ومحاولة التخفيف من 

احتمال أو  الأولى ىي تخفيف :  ينصح بأخذ استراتيجيتي رد  RCN ل  ( M )المخاطر التي تأخذ قيم متوسطة 
,  (لقبولو أو تحممو والتعامل معو أحياناً نقمو لطرف ثالث  )تحويل الخطر / والثانية ينصح فييا بنقل , تأثير الخطر 

ينصح بالتعامل ( أىمية)ىي أكثر المخاطر حراجة  (9 حتى 6من ) أعمى ضمن الفئات  RCN وبقية المخاطر ذات قيم 
قد يكون الحل الغاء المشروع بالكامل في بعض )التحويل أو تجنب الخطر تماماً / استراتيجيات النقل  معيا وفق 
. مع العمم أنو لكل خطر إجراء رد خاص بو بعد اختيار الاستراتيجية المناسبة  ‎ ‎ (...الحالات 
  : /RISK ANALYSIS(RA) تطبيق برنامج . 6. 4

لمشاريع السدود في سوريا   خطر الناتج عن الدراسة 44وفقاً للبستبيان السابق وتحقيقاً لغرض البحث تم إدخال 
وقيم  ,  AI وقيم التأثير الكمي  ,  P تمك المخاطر تم ترتيبيا وفق قيم التقييم التي تم الحصول عمييا لكل من الاحتمال , 

ذلك سيتم ,  وتحديد استراتيجيات الرد لكل خطر  RCN قيم  بقي تحديد ,  D السيطرة عمى كل خطر  / إمكانية الكشف 
المعمومات الخاصة بكل خطر والحصول عمى قائمة من المخاطر مرتبة حسب   بعد ادخال  RA من خلبل البرنامج 

  :التالي (8)الشكل  مع النصح بالإجراءات التصحيحية لكل خطر كما في, (حراجة إلى الأقل الأكثر )الأىمية 
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 RAمخاطر مشاريع السدود وفق برنامج  (8)شكل 

 
  مع الإجراءات النيائيةRAقائمة المخاطر من برنامج  (9)شكل 

 
 RA بعد القيام بإدخال قائمة المخاطر وتحديد استراتيجيات الرد المناسبة من برنامج :مناقشة النتائج. 7. 4

 :تبين لدينا ما يمي
  عدم وجود مخاطر ذات قيمRCN مرتفعة الأىمية (VH ) وذلك متوافق مع , وفق التقييم الناتج في بحثنا

 .واقع تنفيذ السدود فاستراتيجيات تجنب المخاطر غير معتمدة في إجراءات الرد لشركات التنفيذ في بمدنا 
  أكثر المخاطر أىميةً ىي مخاطر ضعف التحريات الجيولوجية ومخاطر انحراف الكمفة بشكل كبير والتي
 كإلغاء الدراسة في ,التجنب أو النقلوينصح فييا باتخاذ استراتيجيات , متوسطة لمرتفعة RCN( M-H)أخذت قيم 

 ..(تزيد عن ضعف قيمة العقد مثلبً )حال كانت انحرافات الكمفة والزمن الناتجة عن تمك المخاطر كبيرة 
  أخذت المخاطر الناتجة عن نقص الدراسة الفنية الأولية المرتبة الثانية في الأىمية قيمRCN ( متوسطة

M) : انتياء استثمار المقمع المدروس", "زيادة كميات أعمال الحقن"," النفوذية الكبيرة في تربة الأساس"كمخاطر "
وينصح باستخدام استراتيجيات نقل تمك المخاطر إلى الجية الدارسة  , تخفيف/ نقل واستراتيجيات التعامل معيا إما 

 .عن طريق تحمل التأثيرات الناجمة عن تمك المخاطر أو استراتيجية تخفيفيا عن طريق تعميق الدراسات الأولية 
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  ن مخاطر عدم توفر الخبرة الكافية لمجية المنفذة وما ينتج عنيا من مخاطر أخرى كصعوبة تأمين كوادر  وا 
تمك , أيضاً عدت من المخاطر المتوسطة .... وعدم التزام ىذه الجية بالبرنامج الزمني الموضوع, مختصة خارجية

عطاء تفصيل أكثر لمدراسة والمخططات الخاصة  المخاطر يجب مراعاتيا في بمدنا عن طريق الانتباه المسبق ليا وا 
الكوادر   احتمال حدوثيا بأن نقوم بتسميم العمل لشركة متخصصة وضمان تأمين تخفيفو كحل بديل يمكن , بالمشروع 
 عن طريق الحصول عمى نقل الخطر أو , التنفيذ وتأىيل وتدريب الكادر الفني المشرف قبل  (من الجية الدارسة)الخبيرة 

  .أىدافو ضمانات من الجية المنفذة والالتزام بتنفيذ العمل مع تحقيق 
  تعود أسبابيا لأخطاء  (خطر 44 خطر من أصل  35حوالي )من قائمة المخاطر الناتجة % 75أكثر من
وأغمبيا ضمن مجموعة المخاطر التي ليا , أو أخطاء تنفيذية لقمة الخبرة  (نتيجة ضعف التحريات الجيولوجية)بالدراسة 

بحيث يمكن السيطرة عمييا ومعالجتيا بتخفيف  ( منخفضةL و Mمتوسطة ) ليا بين RCNوقيم , علبقة مباشرة بالتنفيذ
من دون اعتماد المعيار المالي أساساً )احتمال حدوثيا عن طريق معالجة الأسباب باختيار جية دارسة مختصة 

وجية منفذة مختصة وذات سمعة وخبرة جيدة سابقة وىذا يدعم نتائجنا باختيار استراتيجيات  (لاختيار الشركة الدارسة
 . (تخفيف الخطر)الرد المناسبة من قبل الخبراء 

  أقل المخاطر أىمية ىي مخاطر نقص الميارات الفنية لمعمال والمخاطر الناجمة عن ضعف الاتصال بين
جميع تمك المخاطر ذات قيم , ...أطراف المشروع وانتقال التعاقد من شركة لأخرى وعدم اتباع أنظمة الأمن والسلبمة 

RCN منخفضة L ,وينصح بقبول تمك المخاطر كونيا ذات احتمال عالي وتأثيرات منخفضة يمكن قبوليا .
 

  :التوصياتالاستنتاجات و
وىو إدارة الخطر في مشاريع السدود حيث , السدود  تناول البحث موضوعاً حيوياً في إدارة وتخطيط مشاريع 

المخاطر  وقمنا بتحديد , إلى إدارة مخاطر مشاريع السدود /  FMEA/‎ عممنا تطبيق تقنية تحميل نموذج الفشل وآثاره 
استراتيجيات الرد وتم وضع , (زمن, جودة , كمفة )الأكثر أىمية المؤدية لفشل مشاريع السدود من ناحية الأىداف 

وتبين أن أىم استراتيجية متخذة في , (RCNوفق قيم ) ودرجة أىميتو لمواجية الخطر والتي تعتمد عمى نوع الخطر
. بحثنا ىي استراتيجية تخفيف المخاطر كون أغمب المخاطر يمكن السيطرة عمييا والتحكم بيا

تقييدات استخدام القيم العددية والحصول عمى نتائج  الضبابية لمتغمب عمى /FMEA/ & /AHP/ وتم استخدام
الخبراء وطبق عمى برنامج تحميل  استنتجت من  معمومات  وفي النياية تم بناء نظام خبير ضبابي معتمد عمى , أدق

 الذي يمكن استخدامو كأداة لإدارة المخاطر في مشاريع السدود لدعم فريق إدارة المشروع في المشاريع RAالخطر 
.  المستقبمية 

النفوذية الكبيرة لتربة "و" مخاطر انحراف الكمفة بشكل كبير" و"ضعف التحريات الجيولوجية "تبين أن مخاطر 
من أكثر المخاطر أىمية وفق " صعوبة تأمين كوادر مختصة لممشروع "و" زيادة كميات أعمال الحقن"و" الأساس
وىذا ما يتفق مع كثير من الدراسات حول , وأن الأسباب الرئيسية ليا ىي نقص بالدراسة الأولية ونقص الخبرة , التقييم

ن , العالم لمشاريع السدود  رصد كمفة إضافية قميمة لتعميق وزيادة التحريات الجيولوجية أو لاستخدام تقنيات تقدير وا 
الاقتصادي لكمفة المشروع قيد التنفيذ وذلك من ناحية التقميل من  الكمفة ومنيجيات لإدارة الخطر ىي في إطار التوفير 

  ...نتيجتيا  حدوث مخاطر وأخطاء تحدث 
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لإدخال عنصر الخطر كعنصر مكمل في إدارة - من وجية نظر البحث - تحتاج شركات التنفيذ في بمدنا 
في سوريا من منخفض إلى معدوم  المشاريع لدييم حيث أن استخدام عممية إدارة المخاطر في شركات تنفيذ السدود  

معالجة المخاطر ويجب أن نراعي قمة التجربة أو ثقافة  وتعتمد طرق الإدارة لدييم فقط عمى الخبرة والتجربة السابقة في 
 .إدارة المخاطر الخطر لدييم التي تجعل من الصعب جداً تغيير موقف الشركات المنفذة نحو عممية 

نوصي بتطوير قدرات فريق ادارة المشروع وتدريبيم في مجال إدارة المخاطر وطرق تقييميا , والحرص عمى   -
وتخصيص ميزانية من , أن لا تبدأ الجية المنفذة لممشروع إلا بعد تشكيل مجموعة عمل متخصصة بإدارة الخطر 

الأخطار قد تبرز مؤشراتيا  وأن تستمر مجموعة إدارة الخطر بعمميا في المشروع خلبلو لأن , الوقت والكمفة خاصة بيا 
    .في المراحل المختمفة من دورة حياة المشروع 

من خلبل دفاتر الورشة والكشوف الشيرية لممشاريع , الاىتمام بشكل أكبر بتوثيق البيانات الخاصة بالمشروع  -
بحيث تمكننا تمك البيانات من تطوير , لنتمكن من بناء معمومات إحصائية تساعدنا في تصميم المشاريع المستقبمية , 

.  تقنيات لتقدير كمف وأزمنة انجاز المشاريع مع إدخال عنصر المخاطرة فييا في الأبحاث المستقبمية 
 وتطبيقو خلبل تنفيذ مشاريع السدود في سوريا وحتى عمى أنواع أخرى من RAنوصي باستخدام برنامج  -

. ويكون الاختلبف فقط في إجراءات الرد الخاصة بكل خطر , مشاريع البناء 
ودراسة أسبابيا وطرق , نوصي بدراسة تفصيمية لممخاطر التي ليا علبقة مباشرة بالتنفيذ بمشاريع السدود  -

وكون معظميا ناجم عن أخطاء تنفيذية بحيث يمكن أن تكون دليلًب , كونيا من المخاطر الشائعة والمتكررة, تلبفييا
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