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 ممخّص  

 
تؤثر اليوالك الناتجة عن عمميات التشييد في المشروع بحيث تضيف قيم مالية لممشروع دون أن تؤدي إلى أي 
تحسين فيو، ودون أن تؤدي الى الإرتقاء بمقدرات المشروع الوظيفية، كما تؤدي إلى زيادة الكميات المطموبة وبالتالي 

. زيادة كمفة المشروع وتراكم النفايات الصمبة الضارة بالبيئة
سوف نناقش في ىذا البحث أىم العوامل المؤثرة عمى زيادة اليوالك في مشاريع التشييد السورية من خلال تحديد 
أىم الأسباب التي تؤدي الى زيادة اليوالك في المواد كذلك  تحديد أىم الاسباب التي تؤدي الى زيادة اليوالك والمرتبطة 

في نياية البحث ستتم . سيتم ترتيب ىذه العوامل لتحديد أكثرىا تأثيراً عمى المشروع. بالتصميم أو التخزين أو الاشراف
 لحل ىذا النموذج فقد  Lindoصياغة نموذج رياضي لأمثمة قص قضبان حديد التسميح في المشروع واستخدام برنامج 

. تبين من خلال الدراسة أن نسبة كبيرة من ىوالك حديد التسميح ناتجة عن عشوائية القص لمقضبان
 

. ادارة تشييد، ىوالك التشييد، أمثمة قص حديد التسميح: الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

Waste resulting from construction operations affect the project, so that it adds 

financial values of the project, without leading to any improvement in it,or to improve the 

functional capabilities of the project, and lead to increased quantities required, thereby 

increasing the cost of the project and the accumulation of environmentally harmful solid 

waste. 

In this research, We will discuss the most important factors affecting the increase 

waste in the Syrian  construction projects by identifying the most important causess that 

lead to an increase in waste materials, as well as identify the most important causes that 

lead to increased waste associated with design, storage or supervision. These factors will 

be arranged to determine the most effective on the project. At the end of the research we 

will  formulated mathematical  model to Optimize cutting of reinforced steel bars and 

Lindo program will be used to solve this model. It has been shown by the study that a 

large proportion of waste is resulting from random cutting bars. 

 

Ker words: Construction Management, Waste in Construction, Optimum Cutting Steel 

Bars 
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مقدمة 
يعتبر قطاع التشييد من أىم القطاعات في الدولة لما لو من أىمية في الاقتصاد الوطني، ولأن منشآتو ىي 

الأساس لجميع المشاريع الصناعية، والبنى التحتية، والأبنية السكنية، فالمطموب دائماً إنجاز المشروع بالوقت والكمفة 
المحددين وضمن معايير الجودة المطموبة، لكن جميع العمميات الانشائية تعاني من اليوالك، وتحدث ىذه اليوالك بنسب 

مختمفة في المواد بحسب العممية الانشائية ومكوناتيا الجزئية، ويمحظ لتمك اليوالك قيم مالية قبل وأثناء الإنشاء فمثلًا 
 من سعر كل بند لمنفقات الإدارية والارباح واليوالك وتكون كمفة اليوالك وسطياً % 20يمحظ دليل تحميل الأسعار 

. (2009دليل تحميل الاسعار، )من سعر البند بحسب نوع المادة  % (2-5)
قد تصبح زيادة اليوالك في المشروع خطراً حقيقياً ييدد بتجاوز الكمف التقديرية لممشروع، فقد قدرت كمفة اليوالك 

القسيس وآخرون، ) 2008من مجمل الموارد المحمية لموازنة  % 1.3بملايين الميرات السورية حيث قدرت بنحو 
، وبالتالي فان معرفة أىم أسباب اليوالك والتخفيض منيا سوف يحقق وفراً كبيراً سنوياً يمكن توظيفو في مشاريع (2010
. أخرى

وفي ضوء الوضع الراىن الذي تشيده سوريا، ومرحمة إعادة الإعمار القادمة فنحن بحاحة ماسة لمتعريف 
باليوالك والعمل عمى تخفيضيا قدر المستطاع، ولا يوجد حتى الآن دراسات دقيقة لما تتطمبو إعادة الإعماء بعد حجم 

بينت أن إعادة الاعمار يتطمب كميات  (2013عمار، )الدمار اليائل ولكن ىناك دراسة لبعض الخبراء الاقتصاديين 
القسيس وآخرون، )، واذا أخذنا نسب اليوالك في مشاريعنا بحسب (1)ضخمة من مواد البناء  سنبينيا في الجدول 

والأسعار الحالية تبعاً لمسوق المحمية في محافظة اللاذقية فإن التكمفة الميدورة في إعادة الاعمار تقدر بـ  (2010
إن تخفيض ىذه  . (1) كما يبين الجدول 2015مميار ليرة سورية والتي تزيد عمى ربع ميزانية سوريا لعام  (535.5)

مميار ليرة  (107.1)من النسبة المحسوبة في دراسات سابقة سوف يوفر % 20اليوالك بمعرفة أىم مسبباتيا بنحو 
. سورية يمكن صرفيا في مجالات أخرى

كما تسيم صناعة التشييد بضغط كبير عمى البيئة وتعد أحد المستيمكين الرئيسيين لمموارد الطبيعية وتستيمك 
والاستخدام الجائر ليذه المواد يؤدي لضعف  (2006عباس، )من إجمالي الموارد الأولية % 40صناعة التشييد حوالي 

. مصادرىا أو نفاذىا
 

المواد المطموبة في اعادة الاعمار واليوالك  (1)جدول 
احتياج اعادة المادة 

الاعمار 
 

السعر الوحدة 
الحالي 
ل س 

كمفة اليوالك % نسب اليوالك 
 (مميار ل س)

قيمة تخفيض نسبة 
% 20اليوالك بمقدار 

بالمميار ل س 
 Ton 210000 5 %315 63 (مميون) 30حديد 
 Ton 21500 5 %150.5 30.1 (مميون) 140اسمنت 
 M3 7000 12 %70 14 (مميون) 200حصويات 

 107.1 535.5المجموع 
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أىمية البحث وأىدافو 
يعد قطاع التشييد من أىم القطاعات الاقتصادية اليامة في أي بمد ويسيم بشكل كبير في الناتج المحمي، 

وبالتالي فان السيطرة عمى اليوالك والحد منيا سوف يؤدي الى الحد من زيادة تكاليف المشاريع والاستفادة من ىذا الوفر 
. في مشاريع أخرى، كما ان لميوالك أثر ضار بالبيئة

ولذلك كان اليدف من ىذه الدراسة ىو تحديد أىم العوامل المؤثرة عمى زيادة اليوالك في مشاريع التشييد سواء 
ثم أمثمة . كان في مواد المشروع أو خلال مراحل المشروع، والتقميل من تمك اليوالك من خلال التوصيات والمقترحات

.  مسألة قص حديد التسميح في المشروع لمتخمص من عممية القص العشوائي والتي تكون فييا نسبة اليدر كبيرة
الدراسة المرجعية 

قبل البدء بدراسة اليوالك لابد من القاء نظرة سريعة حول مفيوم اليوالك وتصنيفيا والدراسات التي تم إجراؤىا 
. حول ىذا الموضوع

مفيوم اليوالك 
تعرف اليوالك بمفيوميا العام بأنيا كل ضياع أو فاقد في أي من مستمزمات العممية الإنتاجية وما يرافقيا، سواء 
كان الضياع أو الفاقد في الأموال أو الزمن أو المواد أو الأجور أو الطاقة أو الآليات أو في الجيود الذىنية والعضمية  

. (2010القسيس وآخرون، )لبعض مستمزمات الانتاج أو جميعيا
كما تعرف اليوالك بأنيا عدم الكفاءة في استخدام المواد والعمال والآليات و التي تؤدي إلى خسائر في رأس 

، و في بحثنا سنتناول المفيوم الخاص (2006المغني، )المال وتولد كمف إضافية دون أن تضيف قيمة جديدة لممنتج 
لميوالك ويقصد بيا تمك النشاطات التي تنتج كمف مباشرة وغير مباشرة وتستيمك مواد وزمن دون أن تضيف فائدة 

لممشروع وتكون نتيجة إنتاج كميات زائدة عما يتطمبو المشروع مما يؤدي لتمفيا قبل استعماليا، أو أعمال نفذت من قبل 
المقاول ورفضت أو مواد غير مطابقة لممواصفات أو غيرىا من الأسباب وبالتالي سيكون ىناك فرق بين الكميات 

. المخطط ليا في جداول الكميات والمواد الموردة والتي تم استيلاكيا في المشروع
تصنيف اليوالك 

يمكن تصنيف اليوالك بعدة طرق 
 فمنيا ىوالك قابمو لمتجنب مثل ىوالك المجبول البيتوني وىوالك حديد التسميح وىوالك : حسب طبيعة اليوالك

غير قابمة لمتجنب مثل ىوالك أشرطة التربيط والمسامير ففي ىذه الحالة تكون كمفة ىوالك المادة أقل من الكمفة اللازمة 
. لتجنبيا

 الخ..خسارة مواد أو خسارة ساعات عمل : حسب مصادر اليوالك .
 وىي خسائر مباشرة وتشمل الخسارة الكاممة لممادة بحيث لايمكن : حسب الخسائر الناتجة عن اليوالك

أو خسائر غير مباشرة والتي تحدث في . اصلاحيا أو استعماليا مثل الاسمنت الذي يتعرض لمتمف نتيجة الرطوبة
المواد دون أن تؤدي لفقدان المواد والتخمص منيا مثل زيادة أبعاد العنصر الانشائي عن الأبعاد المناسبة اللازمة لقيامو 

. بالعمل بشكل آمن
 في مرحمة التصميم أو التنفيذ أو في مراحل لاحقة مثل الترميم واليدم: حسب المرحمة التي تحدث بيا .
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لقد تم إجراء العديد من الدراسات والبحوث حول موضوع اليوالك في بمدان مختمفة وبمحاور بحثية مختمفة حيث 
لوحظ اختلاف الأسباب المؤثرة عمى زيادة اليوالك باختلاف البمد كما سوف نوضح ببعض الابحاث التي سنوردىا في 

 .الايجاز القادم
فقد تم تعريف مشكمة اليدر خلال مرحمة التشييد وتحديد أىم أشكالو وأنواعو والمعايير المستخدمو في قياسو 

) ، وكان لموقع العنصر الانشائي ومكان استخدام المادة تأثيراً كبيراً عمى عوامل اليدر (2010القسيس وآخرون، )
، أما كيفية تقميل الفواقد في المواد فقد تمت دراستو من خلال استخدام تقنية المحاكاة بالحاسوب (2008اللامي وآخرون 

، و ىناك دراسات ناقشت اليدر في مواد البناء من خلال اقتراح السياسات الاستراتيجية (2009ابراىيم وآخرون، )
.  ( Murat et al, 2016)والاقتصادية السميمة لحماية البيئة من مخمفات البناء 

 Sylvain et)وكانت أكثر الابحاث تداولًا في السنوات الأخيرة حول إعادة تدوير مواد البناء الناتجة عن اليدم 
al, 2015 ) وقد ربطت بعض الأبحاث بين التنمية المستدامة والتقميل من مخمفات البناء لتحديد أفضل طرق التنفيذ ،

. ( Ehsan, 2015)التي تقمل اليدر وتقمل من استنزاف الموارد الطبيعية 
 

طرائق البحث ومواده 
لدراسة أسباب اليوالك وبسبب غياب التوثيق المرتبط بيذا الموضوع في معظم المشاريع المحمية فقد تم تصميم 
استبيان لتحديد أسباب اليوالك في مواد البناء الأساسية وقد تضمن الاستبيان عدة أقسام ابتداءً من المقدمة التي تعرف 
المجيب باليوالك مروراً بمجموعة من الأسئمة التي سنحدد من خلاليا الأسباب الأساسية المؤثرة عمى زيادة اليوالك في 

. مواد البناء بالاضافة لمعرفة تأثير التصميم والتنفيذ والنقل والخزن عمى زيادة اليوالك
يتألف القسم الأول من الاستبيان من محورين الأول لإعطاء معمومات حول المجيبين والمحور الثاني لمعرفة 

. مدى اىتمام الشركة بموضوع اليوالك، بينما تضمن القسم الثاني عدة محاور
. معرفة أسباب اليوالك في مواد البناء الاساسية دون التطرق لأعمال الإكساء بسبب تنوعيا: المحور الأول
. معرفة أسباب اليوالك  في مواد مواد البناء والمرتبطة بالتصميم والاشراف: المحور الثاني
. معرفة أسباب اليوالك في مواد البناء نتيجة الموقع وأثناء النقل والتخزين: المحور الثالث
. حول تحديد نسب اليوالك في المواد: المحور الرابع

تم توزيع الاستبيان عمى مجموعة من الشركات الانشائية العاممة في المنطقة الساحمية وتم تحميل النتائج والتي 
. سوف يتم عرضيا في الفقرة القادمة

 
: النتائج والمناقشة

: سوف نستعرض نتائج التحميل الاحصائي للاستبيان وفقاً لممحاور التي تم الإشاره ليا سابقاً 
: سنوات الخبرة

من % 56تم فرز العينة إلى عدة فئات بحسب عدد سنوات الخبرة في المشاريع اليندسية، وتبين أن نسبة 
الأمر الذي يسيم في موثوقية المعطيات  (1)المجيبين يممكون خبرة عممية تزيد عمى عشر سنوات كما يوضح الشكل 

. التي تمت الإجابة عنيا في الاستبيان
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سنوات الخبرة لممشاركين  (1)الشكل 

تخصص المشاركين 
توزع مجالات عمل الميندسين عمى قطاعات العمل اليندسي ونلاحظ أن نسبة كبيرة من  (2)يبين الشكل 

. المشاركين ليم علاقة مباشرة بالتنفيذ وعمى دراية كافية باليوالك خلال ىذه المرحمة اليامة من حياة المشروع

 
توزيع المشاركين بحسب اختصاصيم  (2)الشكل 

الشركات المشاركة 
والموجودة في المناطق الساحمية وىي شركات رائدة  (3)تم توزيع الاستبيان عمى الشركات المبينة في الشكل 

. عمى مستوى البمد في أعمال التشييد المختمفة

 
الشركات المشاركة في الاستبيان  (3)الشكل 

 

32%

16%
16%

12%

24%

سنوات الخبرة 

منأكثر سننة 20

سنة 20- 15من

من سنة 15- 10

سنوات 10-5من

منأقل سنوات 5

4%
16%

28%

52%

مجال عمل المهندسين 

نائبهوالشركةمدير

تصميممهندس

تنفيذمهندس

اشرافمهندس

8%
16%

20%
28%

16%

12%

نسبة مشاركة الشركات في الاستبيان

المائيةللمشاريعالعامةالشركة

والتعميرللبناءالعامةالشركة

للاسكانالعامةالمؤسسة

للدراساتالعامةالشركة

تشرينبجامعةالهندسيةالدائرة

مستقلينمهندسين
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أما حول امتلاك الشركة خطة لإدارة اليوالك فقد تبين أن ىناك تقارب في النسبة بين الشركات التي تمتمك خطة 
. (4)لإدارة اليوالك والشركات الأخرى التي لا تمتمك مثل ىذه الخطة كما يبين الشكل رقم 

 
وجود خطة لإدارة اليوالك  (4)الشكل 

 
وعن وجود احصائيات لدى الشركة لتحديد نسب اليوالك في المواد فقد تباينت ىذه النتائج بين وجودىا أو عدم 

 (5)وجودىا أو إحصاء نسب ليذه اليوالك في بعض الأحيان كما يبين الشكل 

 
وجود احصائيات لنسب اليوالك  (5)الشكل 

كما بينت الدراسة أن معظم الشركات تيتم أحياناً باليوالك وفي بعض المواد والسبب أن ىذه المواد ذات كمفة 
. (6)مرتفعة أو أن ىناك صعوبة في الحصول عمييا بسبب ندرتيا في السوق المحمية كما يبين الشكل 

 
اىتمام الشركة باليوالك  (6)الشكل 

لدراسة العوامل المؤثرة في زيادة اليوالك في مشاريع التشييد فقد تم الاعتماد عمى نتائج الاستبيان ووضع وزن 
. (2)لكل اجابة كما يوضح الجدول

 
 

48%52%

وجود خطة لادارة الهوالك

نعم

لا

44%

36%

20%

وجود احصاءات لنسب الهوالك

نعم

لا

أحيانا  

52
28

20

اهتمام الشركة بالهوالك

أحيانا  

لا

نعم
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 توضيح لأوزان الاجابات في الاستبيان (2)جدول 
أوزان الإجابات 

وزن نسبة التأثير في زيادة اليوالك الرمز 
الإجابة 

النسبة الوزنية 
للإجابة 

النسبة المئوية 
لموزن 

 %6.67 0.07 1يوثر بدرجة قميمة جداً  1
 %13.33 0.13 2يؤثر بدرجة قميمة  2
 %20.00 0.20 3يؤثر بدرجة متوسطة  3
 %26.67 0.27 4يؤثر بدرجة كبيرة  4
 %33.33 0.33 5يؤثر بدرجة كبيرة جداً  5

 %100.00 1.00 15المجموع 
 

العوامل المؤثرة في زيادة ىوالك البيتون 
يشكل البيتون المكون الأساسي لممنشآت بشكل عام، كما يشكل كمفة لا يستيان بيا من كمفة المشروع اليندسي 
عادة صبيا من أكثر العوامل التي تؤدي الى زيادة ىوالك  وقد تبين من الدراسة أن عيوب القالب وتكسير العناصر وا 

. (7)البيتون كما يبين الشكل 
: ولمتقميل من ىوالك البيتون يجب مراعاة ما يمي

متانة القالب المستخدم، وجودة الخشب المصنوع منو بحيث يتحمل وزن البيتون الطري والأوزان الحية أثناء  .1
 .الصب دون إزاحة أو إنحناء

 . الأخذ بعين الاعتبار أثناء تركيب القالب الطريقة المتبعة بصب البيتون ورجو وتأثير ذلك عمى القالب .2
يجب ان يكون القالب نظيف وخالي من العيوب ومطابق لشروط عدد مرات الاستخدام ويجب أن يرطب  .3

 .بالماء أو يزيت بحسب نوع القالب
التأكد باستمرار وقبل الصب من سماكات وأبعاد العناصر المطموب تنفيذىا ومطابقتيا لممواصفات  .4

 .والمخططات
عدم السماح بضياع البيتون أثناء الصب و والتأكد من جيوزية آلة الصب لضمان عدم تعطميا أثناء  .5
 .الصب

 .العناية بالبيتون بعد الصب وخاصة في الأجواء الحارة والباردة .6
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 نسبة تأثير العوامل المختمفة عمى ىوالك البيتون (7)الشكل 

 
حديد التسميح 

إن عدم وجود مخططات تفصيمية لأطوال قضبان حديد التسميح واستخدام قضبان بأطوال وأقطار أكبر من 
. (8)المطموب تعد من أىم الأسباب المؤدية لزيادة ىوالك حديد التسميح كما يبين الشكل

: ولتقميل ىوالك حديد التسميح إلى الحدود المسموحة نأخذ بعين الاعتبار الملاحظات التالية
 .التقيد بالأطوال والأقطار والمقاومات الواردة في المخططات الانشائية .1
عدم قص القضبان بشكل عشوائي، بل بحسب مخططات تفصيمية وفقاً لأطوال القضبان في عناصر  .2
 .المشروع

 .الاىتمام بتخزين الحديد بشكل صحيح وتجنيبو العوامل الجوية التي تؤدي لمصدأ أو التمف .3
 

نسب العوامل المؤدية لزيادة ىوالك حديد التسميح  (8)الشكل 
 

3.64%

4.16%

4.80%

6.24%

6.40%

6.40%

7.20%

9.24%

10.40%

0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00%

العمالحكةوصعوبةالورشةتنظيمعدم

الانشائيةللعناصرالزائدةأبعادصب

البيتونمنزائدةكمياتطلب

للورشةالواصلالبيتونحجممنالـتأكدعدم

الصبومكانالخلطمكانبينالمسافةبعد

الرجسوءبسببالعملاعادة

البيتونبنقلالمستخمةالادواتسوء

التنفيذسوءبسببالعملواعادةالعناصرتكسير

القالبعيوب
نسبة العوامل المؤدية لزيادة هوالك البيتون

5.60%

6.40%

7.20%

7.20%

7.20%

10.56%

0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00%

مطلوبهومماأكبرباقطارقضباناستخدام

التصميمسوءبسببالتسليحكميةزيادة

التخزينسوءبسببللمواصفاتمطابقتهعدم

العشوائيالقصنتيجةالهدر

مطلوبهومماأطولقضباناستخدام

القضبانلأطوالواقتصاديةتفصيليةمخططاتوجودعدم

نسبة العوامل المؤثرة على هوالك حديد التسليح
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خشب الكوفراج 
لمقالب الخشبي أىمية بالغة في حياة المشروع لأنو يعطي العناصر شكميا النيائي إضافة الى أنو يتسبب في 
ىوالك بعض المواد كالبيتون، وبالتالي لابد من معرفة العوامل المؤدية الى زيادة ىوالك خشب الكوفراج والتي يبينيا 

. (9)الشكل
ولمتقميل من ىوالك خشب الكوفراج لابد من تنظيف وطلاء الخشب بعد كل استخدام وعدم تخزينو بشكل 

عشوائي انما عمى أرض مستوية وبعيداً عن الرطوبة لمنع تشوىو وانحنائو، وىناك أمر في غاية الأىمية وىو مراعاة 
. الأبعاد القياسية لمخشب أثناء وضع المخططات التصميمية

 
العوامل المؤدية لزيادة ىوالك خشب الكوفراج  (9)الشكل 

الاسمنت  
تختمف ىوالك ىذه المادة بحسب طريقة توريدىا فرط أو معبأ بأكياس كذلك بحسب موقع إعداد الخمطة سواء 

. العوامل المؤدية لزيادة ىوالك ىذه المادة (10)كانت في المشروع أم المجبل ويبين الشكل 

0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00%

سيئةنوعيةذاتأخشاباستخدام

اخرىلأغراضالكوفراجخشباستخدام

الفكأثناءالألواحتكسر

المطلوبةبالأطوالألواحوجودرغمالألواحقص

التزيينيةالأعمالتنفيذفيلاستخدامهاالالواحقص

التخزينسوءنتيجةالخشبتلف

وتنظيفهالخشبطلاءعدم

للخشبالمناسبوغيرالمتكررالقص

3.64%

4.16%

6.40%

6.40%

5.30%

8%

8.64%

10.80%

نسبة العوامل المؤثرة في زيادة هوالك خشب الكوفراج
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العوامل المؤدية لزيادة ىوالك الاسمنت  (10)الشكل 

 
: ولمتقميل من ىوالك الاسمنت يجب مراعاة ما يمي

تخزين الاسمنت غير المعبأ بأكياس في أماكن منفصمة ومغمقة أو داخل صوامع وتجنب تخزين كميات كبيرة  .1
 .لعدم تعرضو لمتمف بمرور الزمن

 .تخزين أكياس الاسمنت عمى منصات خشبية  أو معدنية مع ضمان التيوية والابتعاد عن الرطوبة .2
 .استخدام الاسمنت الأقدم أولًا لكي لا يفقد صلاحيتو .3
. مراعاة كميات الاسمنت التي يتم خمطيا بحيث يتم تنفيذ كامل الكمية المحضرة قبل انتياء زمن الشك .4
 

 (البحص والرمل)الحصويات 
تعد الحصويات من أرخص المواد المستخدمة في قطاع التشييد لذلك نرى نسب اليوالك فييا كبيرة كما نلاحظ 

ونلاحظ أن أكثر أسباب زيادة ىوالك الرمل عدم تخزين الرمل في أماكن مناسبة . قمة الاىتمام بأسباب ىوالك ىذه المواد
، كما نلاحظ نفس السبب بالنسبة ليوالك البحص بحيث يترك في المشروع (11)ضمن المشروع كما يبين الشكل 

. (12)عرضةً لمرور الآليات كما يبين الشكل 

4.68%

4.68%

5.20%

5.60%

6.40%

8.80%

10.80%

11.88%

13.20%

0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00%12.00%14.00%

مناسبغيرمكانفيالخلط

لآخرعاملمنالخلطةوتنقلالموقعفيالحركةصعوبة

الخلاطةفيالاسمنتتفريغسوء

مطلوبهوعماالاسمنتمناضافيةكمياتوضع

مناسبةغيربطريقةالخلطةنقل

التنفيذاثناءالمتساقطةالخلطةتلف

مطلوبهومماأكثركمياتخلط

الاسمنتتخزينسوء

الجويةالأحوالبسببالخلطةتلف

نسبة العوامل المؤثرة في زيادة هوالك الاسمنت
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العوامل المؤثرة عمى زيادة ىوالك الرمل  (11)الشكل 

 
العوامل المؤثرة عمى زيادة ىوالك البحص  (12)الشكل 

 
: وللإقلال من ىوالك الحصويات يجب

 .الاىتمام بتخزين ىذه المواد في أماكن محددة ومخصصة لذلك ضمن المشروع .1
عادة تجميعا وتخزينيا .2  .عدم ترك الكميات الفائضة عن الاستخدام في أماكن متفرقة وا 
. مراعاة قرب مكان تخزين الحصويات من مكان الاستخدام في المشروع .3
 

البموك   
يستخدم البموك بكثرة في المباني لقواطع الجدران الداخمية والخارجية وفي بلاطات اليوردي وليوالكو نسب 

ولمتقميل من ىوالك البموك لابد من استخدام . (13)مرتفعة عموماً، وأىم أسباب زيادة ىذه اليوالك مبينة في الشكل 

0.00%1.00%2.00%3.00%4.00%5.00%6.00%7.00%8.00%9.00%

التخزينسوءبسببالرملتلف

نقلهاوعدمالعملمكانفيالمتبقيةالكميةفقدان

مطلوبهومماأكثرالرملمنكمياتاستخدام

غيرهاأوالشوارعمنسواءالرملسرقة

8.80%

8.00%

5.20%

4.16%

نسبة العوامل المؤثرة في هوالك الرمل

0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00%10.00%12.00%

الخلاطفيالتعبئةأثناءالبحصهدر

مهملةصغيرةأكوامشكلعلىالبحصترك

للصبمطلوبهومماأكثركمياتخلط

المشروعمنومتفرقةكثيرةأماكنفيالبحصتكويم

العملومكانالبحصتخزينمكانبينالمسافةبعد

الآلياتمرورنتيجةوتبعثرهالبحصهدر

5.72%

6.40%

7.20%

7.20%

8.00%

10.80%

نسبة العوامل المؤثرة في هوالك البحص
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عمال ماىرين لقص البموك، وعدم القص إلا في حالات الضرورة، بالإضافة للاىتمام بنقل البموك وتخزينو في الموقع 
جراء كافة الاختبارات المطموبة لمتأكد من مطابقتو لممواصفات . وترطيبو قبل التركيب وبعده، وا 

 
 أسباب زيادة ىوالك البموك (13)الشكل 

التخزين  
يؤثر التخزين بشكل كبير عمى ىوالك المشروع لاسيما أن ىناك مواد سريعة العطب وسوء تخزينيا يؤدي الى 

. أىم  أسباب زيادة اليوالك نتيجة التخزين (14)تمفيا ويبين الشكل 

 
تأثير التخزين عمى اليوالك  (14)الشكل 

 
النقل 

يؤثر النقل والمناولة لممواد داخل المشروع بشكل كبير عمى اليوالك ويمعب العامل الدور الرئيس في ىذه العممية 
. (15)لذك فان حس العامل بالمسؤولية واستخدام أدوات جيدة ليا دور ىام في التقميل من اليوالك كما يبين الشكل 

0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00%12.00%

التصميمأثناءالأبعادمراعاةعدمنتيجةبكثرةالبلوكقص

العملمكانالىالبلوكلنقلمناسبةغيرطرقاستخدام

العملمكانفيالزائدالبلوكتلف

التصنيعسوءنتيجةعيوب

الأدواتوسوءالعاملخبرةقلةنتيجةالقصأثناءالبلوكتلف

4.16%

5.20%

6.40%

7.20%

10.80%

نسبة العوامل المؤثرة في هوالك البلوك

0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00%

والمستودعاتالمخازناتساعوعدمالموادتكديس

مناسبةغيرالتخزينوأماكنمواقع

للتوثيقدقيقةسجلاتوجودعدم

المستخدمةمعالمخازنمنالخارجةالكمياتمقارنةعدم

التنفيذفي

مهملةالتخزينوأشكالبطرائقالمرتبطةالتعليمات

4.68%

5.72%

6.40%

7.92%

9.60%

نسبة تأثير عوامل التخزين على الهوالك
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تأثير النقل عمى اليوالك  (15)الشكل 

التصميم 
تأتي أىمية ىذه المرحمة كونيا مؤثرة في المراحل التالية ليا من دورة حياة المشروع وكون معظم التكمفة تتوقف 

العوامل التصميمية المؤثرة عمى زيادة  (16)يبن الشكل . عمى دقتيا واختيار التصاميم والمواد الملائمة لطبيعة المشروع
اليوالك والتي يمكن التقميل من تمك اليوالك بإتباع القواعد العامة والمواصفات القياسية لمتصميم وانجاز الحسابات بدقة 

. ثم تدقيقيا بالإضافة لانجاز لوحات انشائية تفصيمية كافية لممشروع

 
العوامل التصميمية المؤثرة عمى اليوالك  (16)الشكل 

الاشراف  
يمعب الاشراف دور الرقيب عمى تنفيذ أعمال المشروع ومدى مطابقتيا لممواصفات المطموبة وبالتالي يقرر 

 .(17)قبوليا أو رفضيا  وبالتالي ازالتيا ولتوضيح دور الاشراف عمى اليوالك نبين العوامل الموضحة في الشكل 

4.16%

4.16%

7.56%

0.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 5.00% 6.00% 7.00% 8.00%

صحيحيةغيرنقلطرق

ومكانالتخزينمكانبينالنقلأثناءالموادمنقسمهدر

العمل

النقلقبلالموادعلىالمطلوبةالاختباراتاجراءعدم

نسبة تأثير النقل على الهوالك

4.16%

5.60%

6.40%

7.20%

8.64%

8.64%

8.80%

8.80%

11.80%

13.20%

0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00%

المخططاتفيوأخطاءتباينات

التفصيليةالمخططاتتعقيد

الهوالكبالاعتبارالأخذدونالموادكمياتتقدير

التصميمأثناءالموادلبعضالقياسيةالأبعادمراعاةعدم

المخططاتفيالمعلوماتنقص

التنفيذاثناءوتغييراتتعديلاتحدوث

المواصفاتتغييراووضوحعدم

منخفضهجودهذاتمواداختيار

كثيرةلأسبابتنفيذهاتمالتيالأعمالاعادة
نسبة تأثير التصميم على الهوالك

 تقدير كميات المواد دون الأخذ بالاعتبار اليوالك
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. تأثير الاشراف عمى اليوالك (17)الشكل 

: ولمتقميل من ىوالك التشييد الناتجة عن الاشراف لابد من
. اختيار جياز الاشراف عمى أساس الخبرة والكفاءة .1
 .تطبيق خطة ادارة الجودة في المشروع ومراقبة عمل جياز الإشراف .2
تطوير النظام التعاقدي بحيث يكون ىناك مدة محددة لكي يجيب جياز الإشراف عمى تساؤلات  .3

. المقاول ويقوم بالاستلام والتأكد من صحة الاعمال المنفذة
 

نسب اليوالك 
تم الطمب من المجيبين عمى الاستبيان تحديد نسب ىوالك مواد البناء بشكل تقريبي وأعطي الخيار لمن ليس 

 . (3)لديو خبرة بعدم الاجابة عمى ىذا السؤال وقد كانت القيمة الوسطية لنسب اليوالك كما ىو موضح في الجدول 
 

نسب اليوالك التشييد  (3)جدول 
% متوسط نسبة اليوالك المقدرة المادة 

 4.5الاسمنت 
 5.73البحص 
 5.66الرمل 

 5.91حديد التسميح 
 6.0البموك 

 6.02خشب الكوفراج 
 6.27البيتون 

نلاحظ أن نسب اليوالك المقدرة تأخذ أكبر قيمة في البيتون ولاسيما في مرحمة الصب حيث تبين أن بيتون 
النظافة يحتل المرتبة الأولى في اليوالك، كما أن ىوالك  بيتون العناصر الانشائية التي عمى تماس مع التربة أكبر من 
بقية العناصر، وىذا يشير الى ارتباط بين ىذين العاممين، وىذا الارتباط ناتج عن عمميات الحفر غير الدقيقة ووضع 

0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00%10.00%12.00%14.00%

ضروريةغيرتغييرأوامر

المقاولأعمالمتابعةفيالمشرفالمهندستأخر (  …-موفقات

المقاولتساؤلاتعلىبالردالتأخر

المالكرغبةعلىبناء  العملايقافالاشرافطلب

والمهندسالمالكبينالاتصالوضعفالجيدالتنسيقعدم … 

الخبرةوقليلمؤهلغيرالاشرافطاقم

المشرفتعليماتوضوحوعدموتأخروالاشرافالمراقبةضعف

3.64%

4.68%

7.20%

7.25%

7.56%

8.64%

12.96%

نسبة تأثير عوامل الاشراف على الهوالك
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أما حديد التسميح فيأتي في المرتبة الاولى من . الكوفراج الملاصق لمتربة بشكل غير دقيق مما يتسبب بتمك اليوالك
 . حيث مواد البناء قبل الحصويات والاسمنت

 وأياً تكون دقة التقديرات لنسب اليوالك فإنيا تشير جميعاً لتجاوز القيم المسموحة لجميع المواد، أما كمفة اليوالك 
 من 3 م1فبحسابات بسيطة وبناء عمى تقدير كمفة اليوالك لمواد البناء لمعناصر الانشائية والمرتبطة بكمفة انتاج وصب 

وبحسب النسب التي تم تقديرىا في الاستبيان حيث احتمت كمفة ىوالك حديد التسميح المرتبة  (2003حسن، )البيتون 
الأولى بالنسبة ليوالك مواد البناء لذلك كان لابد من وضع نموذج لقص قضبان حديد التسميح بالشكل الأمثل للاستفادة 

 .من نتائج ىذه الدراسة وىذا ما سنوضحو في الفقرات القادمة
مقارنة نتائج البحث بالدراسات السابقة .6

تعددت الأسباب المؤثرة عمى زيادة ىوالك التشييد واختمفت أساليب تصنيفيا من دراسة إلى أخري، فقد تبين أن 
زيادة نسب اليوالك كبيرة في البمدان العربية والناشئة بينما نجد أن الدول المتقدمة قد وضعت استراتيجيات لتقميل اليوالك 

أىم عامل يؤدي إلى زيادة اليوالك ىو اعادة العمل  (2006المغني، )ففي فمسطين مثلًا لوحظ أن . والتعامل معيا
. والأخطاء التصميمية، بالإضافة الى عيوب القالب والتخزين غير المناسب لممواد

فقد ربطت بين نوع المشروع وحجمو وعوامل زيادة  ( 2008اللامي، )أما الدراسة التي أجريت في العراق 
. اليوالك والتي كان أىميا ضعف الإدارة اليندسية وضعف التوثيق في المخازن

التي تؤدي الى زيادة  (  Nagapan, 2012)ولكن في ماليزيا كان التركيز عمى موضوع الأخطاء التنفيذية 
. اليوالك كما تبين من الدراسة أن أخطاء تقدير الكميات المطموبة لمموقع  وتغير التصاميم ىي أىم عوامل زيادة اليوالك

بينما وجدنا ان أىم أسباب زيادة اليوالك في بحثنا ىي عيوب القالب وعدم وجد مخططات تفصيمية وتمف المواد 
. بسبب التخزين والقص العشوائي لمحديد والقالب الخشبي

من المقارنة السابقة نجد بعض الاختلاف حيث نجد أن ىناك تأثير كبير لأحد العوامل في بمد ليتراجع في بمد 
آخر، و يعود ذلك لتطور وظروف العمل الينسي في كل بمد، وبرامج التدريب المتبعة لمعمالة،  بالإضافة الى كون 

القطاع العام ىو المسيطر عمى دراسة و تنفيذ غالبية المشاريع في سوريا، ولكن مما لا شك فيو أن نسبة اليوالك في 
 .بمدنا تعد من أعمى النسب العالمية

اقتراح نموذج لأمثمة قص قضبان حديد التسميح  .7
من أكثر تطبيقات البرمجة الخطية في ادارة اليوالك ىو استخدام النماذج الرياضية لأمثمة قص قضبان حديد 
التسميح والتي مثمت الكمفة الأعمى ليوالك مواد البناء في بحثنا، وييدف النموذج المقترح لمتخمص من طريقة القص 

.  لمتقميل من ىوالك حديد التسميحLINDOالعشوائي و الاستفادة من امكانيات برنامج 
ىناك الكثير من الدراسات التي تناولت موضوع قص قضبان التسميح وبطرق مختمفة، فقد تم تجميع بيانات 

كثيرة ومن مشاريع مختمفة عن الأجزاء الصغيرة الناتجة عن قص حديد التسميح، ثم وضع نموذج رياضي لمتقميل من 
. ( santi, 2000)تمك الأجزاء من خلال ربط النموذج ببيانات المشروع وكميات وأطوال حديد التسميح اللازم 

كما تم استخدام طريقة الألغورتمات الجينية في قص العناصر ذات البعد الوحيد مثل قضبان التسميح والالواح 
الخشبية لمتقميل من القطع الصغيرة غير القابمة للاستخدام وتمت مقارنة النتائج البحثية مع ثلاث حالات دراسية 

(salem and Khalifa,2007 ) .
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باحث آخر قارن بين مجموعة من الطرق المستخدمة في قص حديد التسميح واليوالك الناتجة وربط مابين 
. ( Edgar, 2015)المقاسات القياسية لتوريد القضبان وطريقة القص المناسبة 

. وفي بحثنا سنقوم باقتراح النموذج وربطو عممياً مع البرنامج الحاسوبي للاستفادة من نتائج الدراسة
 :إن نموذج قص قضبان التسميح يتألف من تابع اليدف والشروط المقيدة وسنوضح النموذج بالنقاط التالية

 تعريف المتغيرات (1
LS :  الطول النظامي لمقضبان المتوفرة في المشروع
N :   عدد الأطوال اللازمة لتنفيذ المشروع

Ln :  أطوال القضبان اللازمة لتنفيذ المشروع(L1, L2, L3, …..Ln) 
Kn :  عدد القضبان اللازمة لمتنفيذ من كل نوع من الأطوال المطموبة في المشروع(K1,K2,K3, …Kn ) .
M : عدد امكانيات القص المتاحة لمقضبان المتوفرة حسب الأطوال اللازمة لمتنفيذ في المشروع. 

Xm : امكانيات القص المتاحة لمقضبان النظامية المتوفرة وفقاً للأطوال اللازمة لتنفيذ المشروع(X1, X2, 
x3,… ,Xm) .
Sm :  اليوالك الناتجة من قص قضبان التسميح وفقاً للامكانيات المتاحة عمى الترتيب(S1,S2,S3, 

…,Sm) .
Hmn :  عدد القضبان ذات الطول(n )  والتي نحصل عمييا من خلال القص بالامكانية(m )  وذلك لقضيب

 .( Ls )واحد من الطول 
امكانيات القص المتاحة لمقضبان المتوفرة في  (4)يوضح الجدول : امكانيات القص المتاحة (2
 .المشروع

 
 ( Ls)امكانيات قص قضبان التسميح ذات الطول  (4)جدول

ىوالك ناتجة 
عن القص 

عدد القضبان بطول 
(Ln)  وفقاً لـm 

عدد القضبان  
وفقأ  ( L2)بطول 

 mلـ

عدد القضبان 
وفقأ  ( L1)بطول 

 mلـ

امكانية قص قضبان 
 Ln)التسميح ذات الطول 

) 
S1 H1n … H12 H11 X1 
S2 H2n … H22 H21 X2 
….. … … … …. …. 
Sm Hmn … Hm2 Hm1 Xm 

 
 :الشروط المقيدة وىي نوعان (3

 ( X1, X2, X3,…, Xm>=0)شروط مقيدة عامة تطبق عمى جميع المشاريع وىي 
 :شروط مقيده خاصة بالمشروع بحسب أطوال وأعداد القضبان المطموبة وىي

 
H11*X1+ H21*X2+….+Hm1*Xm=K1 



 جراد                                                               تحميل ىوالك التشييد السورية وصياغة نموذج لتقميل ىوالك حديد التسميح

170 

H12*X1+ H22*X2+….+Hm2*Xm=K2 
…………………………………………….. 
H1n*X1+ H2n*X2+….+Hmn*Xm=Kn 

 تابع اليدف والذي يقمل اليوالك الى الحدود الدنيا (4
Min      Z=S1*X1+S2*X2+S3*X3+….+Sm*Xm    

أتمتة النموذج  .8
 بحيث يقوم Lindoلحل النموذج المقترح تم تصميم برنامج حاسوبي وربط ىذا البرنامج الحاسوبي مع برنامج 

البرنامج المصمم باعطاء كل احتمالات القص الممكنة وتشكيل تابع اليدف والشروط المقيدة ثم حل النموذج لنصل 
عمى أفضل طريقة لمقص تعطينا أقل نسبة ىوالك، و لتوضيح البرنامج المقترح وآليات عممو ونوافذه الرئيسية سوف 

نستعين بالمثال البسيط التالي دون عرض تفاصيل كثيرة لمنموذج أو البرنامج بسبب محدودية عدد الصفحات المسموحة 
. في المجمة

: مم وفقاً لممعطيات التالية (40)نحتاج لتنفيذ أحد المشاريع قضبان تسميح بقطر 
 . متر8 قضيب بطول 500 -
 . متر5.25 قضيب بطول 800 -
 . متر4 قضيب بطول 450 -
 . متر2.5 قضيب بطول 750 -
 . متر1.5 قضيب بطول 1000 -

 متر، والمطموب ايجاد طريقة القص المثالية 12فاذا عممنا أن القضبان المتوفره في المشروع بطول قياسي 
. لمقضبان اللازمة في المشروع بحيث نقمل اليوالك الى أقل درجة ممكنة

  .(18)سنقوم بادخال البيانات المطموبة في الواجية الرئيسية لمبرنامج والموضحة بالشكل 
فستظير  (أيجاد طرق القص الممكنة وفق أقل نسبة ىوالك حاصمة أثناء القص)ثم نقوم بالضغط عمى أمر 

 .أسفل نافذة ادخال البيانات (19)جميع احتمالات القص الممكنة كما يوضح الشكل 
سيقوم البرنامج بعد ذلك بتخزين تابع اليدف والشروط المقيده بعد تشكيميا في ممف محدد المسار، ليقوم البرنامج 

.  الذي تم ربطو بالبرنامج الذي تم تصميمو Lindoبعد ذلك بارسال ىذا الممف لبرنامج 
 سوف يتم اعطاء solve سيظير الممف ضمن برنامج لندو وباختيار أمر ) start Lino)بالضغط عمى أمر 

 .(20)النتائج النيائية لمحل كما يوضح الشكل 
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 الواجية الرئيسية لإدخال البيانات (18)الشكل 
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احتمالات القص للأطوال المطموبة  (19)الشكل 

 
النتائج النيائية لحل المثال ببرنامج لندو  (20)الشكل 
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الاستنتاجات والتوصيات  
:       من خلال الدراسة التي تمت عمى ىوالك التشييد فقد تم التوصل الى مجموعة من النتائج التي نوجزىا

تؤدي مجموعة كبيرة من العوامل دوراً ىاماً في زيادة ىوالك التشييد وقد تبين أن نسبة اليوالك كبيرة في  -
 .مشاريع التشييد السورية

 .تحدث أكبر نسبة لميوالك في المجبول البيتوني وأكبر كمفة في ىوالك حديد التسميح -
تعددت أسباب ىوالك المواد وتنوعت بحسب مادة البناء فقد لعب العامل المرتبط بعدم وجود مخططات  -

 .تفصيمية وعدم وجود منيجية عممية لقص القضبان دوراً كبيراً في ىوالك حديد التسميح
 .يعد التخزين العشوائي لمحصويات من أكثر العوامل المؤدية لزيادة اليوالك -
تؤثر مراحل المشروع المختمفة عمى اليوالك ويتشارك المصمم والمنفذ بنسبة كبيرة من العوامل المؤثرة عمى  -

 .اليوالك
ان المعرفة الصحيحة لنسب اليوالك يفيد في تقدير كميات المشروع بشكل صحيح وتقدير التكاليف والتمويل  -

 اللازم بشكل صحيح
ان استخدام البرامج الحديثة يزودنا بأدوات عممية دقيقة تغنينا عن طريقة القص العشوائي  المستخدمة في  -

 .المشاريع، كما بينا في النموذج الرياضي المقترح
لمحد من ىوالك التشييد لابد من وضع منيجيات صحيحة لإدارة اليوالك عمى مستوى صناعة التشييد السورية، 

. وكذلك تفعيل التشريعات المرتبطة بمراقبة اليوالك وتقييم الحمول و الخيارات الواردة في التصميم
التأكيد عمى توثيق الخبرات المتراكمة في المشاريع وأرشفة البيانات للاستفادة منيا المشاريع المستقبمية، وتأىيل 

يضاح الخسائر الناتجة عن ىوالك المشروع .  وتدريب الكوادر العاممة بشكل صحيح لزيادة خبرتيا الفنية وا 
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