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  تخطیط وادارة المشروعات 
  : مقدمــــة

كل فرد یقیم في الواقع العدید من المشروعات التي قد یؤدیھا بوعى أو بدون وعѧѧى ، فمѧѧثلا بنѧѧاء منѧѧزل  " 
ھو أحد المشروعات وكذلك انزال انسان على سѧѧطح القمѧѧر ھѧѧو أحѧѧد المشѧѧروعات الأخѧѧرى وبѧѧین ھѧѧذا وذاك 

ن فѧѧي حیاتѧѧھ الیومیѧѧة ربمѧѧا وھѧѧو لا یشѧѧعر أن مѧѧا یؤدیѧѧھ یمكѧѧن أن العدید من المشروعات التي یؤدیھا الانسا
  ).مشروعنطلق علیھ اسم (

ھناك مشروعات تتم بطریقة عشوائیة أى بѧѧدون تخطѧѧیط وھѧѧذه المشѧѧروعات تكѧѧون عرضѧѧة للمفاجѧѧآت غیѧѧر 
) للانتھѧѧاء مѧѧن  Deadlinesالسѧѧارة والمشѧѧاكل غیѧѧر المتوقعѧѧة بالاضѧѧافة إلѧѧى عѧѧدم الالتѧѧزام بمواعیѧѧد (

  وع .المشر
  وھنѧѧѧѧѧѧѧاك مشѧѧѧѧѧѧѧروعات تѧѧѧѧѧѧѧتم بقلیѧѧѧѧѧѧѧل مѧѧѧѧѧѧѧن التخطѧѧѧѧѧѧѧیط وبالتѧѧѧѧѧѧѧالي تكѧѧѧѧѧѧѧون أقѧѧѧѧѧѧѧل عرضѧѧѧѧѧѧѧة للمشѧѧѧѧѧѧѧاكل .

  وبصفة عامة فإن :
خطѧѧѧیط الجیѧѧѧد وتحقیѧѧѧق الاتصѧѧѧالات سѧѧѧوف یقطعѧѧѧان طریقѧѧѧا طѧѧѧویلا فѧѧѧي سѧѧѧبیل منѧѧѧع لتاالادارة و 

المفاجѧѧآت والكѧѧوارث لأنھمѧѧا سѧѧوف یتیحѧѧان لѧѧك التعامѧѧل مѧѧع ھѧѧذه الكѧѧوارث بطریقѧѧة أكثѧѧر كفѧѧاءة 
  وفاعلیة .

  
  : المشـــروعما ھو 

) فѧѧي القѧѧاموس فإنѧѧك تجѧѧد تعریفѧѧات مثѧѧل خطѧѧة أو جھѧѧدا Projectعندما نبحث عن معنى كلمة مشروع (
  منظما .

ولكѧѧن المشѧѧروع فѧѧي معنѧѧاه الحقیقѧѧي لѧѧیس مجѧѧرد مجھѧѧود شѧѧخص واحѧѧد یѧѧؤدي مھمѧѧة معینѧѧة ولكنѧѧھ مجھѧѧود 
جانѧѧب ھѧѧذا التعریѧѧف لѧѧھ  ) وھѧѧو الѧѧىTasksجماعي لتحقیق ھدف معین من خѧѧلال مجموعѧѧة مѧѧن المھѧѧام (

  الخصائص التالیة :
 المشروع لھ ھدف محدد یمكن قیاسھ . - 1

  ویمكنك أن تعرف أنك أكملت المشروع عندما تحقق ھذا الھدف . 
  ) .TimeFrameلѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧھ ھیكѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل وقتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي محѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدد (  المشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧروع - 2
 ) .Resourcesالمشروع یستخدم موارد (  -3
  نفѧѧѧس الوقѧѧѧت منفѧѧѧردة وتسѧѧѧمى مھѧѧѧامالمشѧѧѧروع یتكѧѧѧون مѧѧѧن خطѧѧѧوات معتمѧѧѧدة علѧѧѧى بعضѧѧѧھا وفѧѧѧي  -4
 )Tasks. (  
مѧѧن خصѧѧائص المشѧѧروعات أیضѧѧا أنھѧѧا دینامیكیѧѧة بمعنѧѧى تمیѧѧل دائمѧѧا الѧѧى تغییѧѧر والتعѧѧدیل والنمѧѧو  -5

  وتتصرف أحیانا بطریقة قد لا تتوقعھا .        
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  تعریف :
ة بغѧѧرض تحقیѧѧق مجموعة من بنود الأعمال التي یتم إنجازھѧѧا خѧѧلال فتѧѧرة زمنیѧѧة محѧѧدد المشروع

  مجموعة من الأھداف .   
  : یمثل المشروعلذا فإن 

  حدث متفرد یحدث مرة واحدة .
  : یشتمل علىو

قائمѧѧة تنفیذیѧѧة لمجموعѧѧة مѧѧن المھѧѧام أو الأنشѧѧطة التѧѧي تتطلѧѧب میزانیѧѧة مالیѧѧة ومجموعѧѧة مѧѧن 
  الموارد .

  وھو یحقق :
  دمین والزائѧѧѧرین.رؤیѧѧѧة وقیمѧѧѧة بصѧѧѧریة یѧѧѧتم إدراكھѧѧѧا مѧѧѧن خѧѧѧلال مالѧѧѧك المشѧѧѧروع والمسѧѧѧتخ

  
  تعریف آخر :

منظومѧѧة محѧѧددة الفتѧѧرة (بدایѧѧة ونھایѧѧة) تھѧѧدف الѧѧى تحقیѧѧق مھمѧѧة معینѧѧة عѧѧن طریѧѧق  المشــروع
) والمخرجѧѧات ( المنتجѧѧات …مجموعة من المدخلات مثل (خامѧѧات ، معѧѧدات ، عمالѧѧة ، تمویѧѧل 

  ) . …النقدیة ، برامج زمنیة للعمل ، 
     

  تعریف آخر :
ومة  متكاملة من الأنشطة مرتبة بطریقة منطقیة ویمتاز بѧѧأن لѧѧھ ھѧѧدف عبارة عن منظ  المشروع

  یجب تحقیقھ ، كما أنھ یكون محدد البدایة والنھایة .
     

  مشـــروعات التشیید :
مشروعات التشیید والبناء بمجموعة من الخصائص التي تمیزھا عن بѧѧاقي المجѧѧالات الأخѧѧرى  تتمیز

  وھى :
مقѧѧاول  –المقاول العمѧѧومي  –المصمم  –ي تلك المشروعات : المالك اشتراك عدد كبیر من الأطراف ف -

  ) … -مورد الخامات  –الباطن 
 تنفذ المشروعات في الأماكن المفتوحة بعیدة عن الادارة .  -
  المنتج كبیر الحجم وزمن انتاجھ طویل نسبیا . -
  ناحیة المسئولیة .، وذلك زمنیا وجغرافیا ومن مرحلة التصمیم أحیانا تكون منفصلة عن التنفیذ  -
  دورة حیاة مشروعات التشیید أطول من المنتج الصناعي . -
 تتأثر المشروعات بالظروف البیئیة والاجتماعیة والاقتصادیة للمجتمع ككل . -
 حد ما كل مشروع فرید من نوعھ . ) فالىUniqueمشروع المقاولات وحدة متفردة غیر متكررة ( -
المقاولة  وھو نوعیة فریدة من العقود ، وتظل فیھا العلاقѧѧة بѧѧین مشروع المقاولات ینفذ بناء على عقد  -

 طرفى التعاقد ( المالك و المقاول ) علاقة مستمرة .
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  :   Project Mangementادارة مشـــروعات التشیید   
  مفھوم ادارة المشروعات : 

فيــذه ، وتعمــل إدارة المشــروع علــى تنظــيم ادارة المشــروع هــى العمليــة التــي يــتم مــن خلالهــا الســيطرة علــى المشــروع وتتبــع تن
  إجراءات وعمليات المشروع لتقليل عدد المفاجآت والمشاكل التي قد تواجهها أثناء تنفيذ المشروع  .

وتتطلب ادارة مشروعات التشييد الالمـام بالاسـاليب الحديثـة لـلادارة تمامـا كالالمـام بطـرق التنفيـذ والتصـميم ، وخصوصـا وأن 
  لها مجموعة من الأهداف وعليها مجموعة من القيود مثل زمن التنفيذ وغير ذلك .هذه المشروعات 

وبالتالى فإن ادارة المشروعات تتميـز عـن الادارة بوجـه عـام بأنهـا ادارة موجهـة نحـو تحقيـق هـدف محـدد بفتـرة زمنيـة محـددة ( 
  فترة تنفيذ المشروع ) وبعدها تنتهي مهمة فريق ادارة المشروع .

  روع: فإدارة المش
ھى طریقة التحلیل والتفكیر في كیفیة التنفیذ وتحدید الأھداف المرحلیة خطوة بخطوة وتحدیѧѧد الاحتیاجѧѧات  

ودراسة المشاكل التي تواجھ المشروع واتخاذ قرارات  …من أدوات التنفیذ مثل عمالة ومعدات ومھمات 
  مي للمشروع . حاسمة التي من شأنھا حل المشاكل وتحدید المسئولیات للھیكل التنظی

  : أو
ھى الطریقة العلمیة المنطقیة في تحلیل الأھداف المرحلیة من المشروع ، ودراسة القیود المفروضة علѧѧى 
المشѧѧروع مثѧѧل الѧѧزمن والسѧѧیولة المتѧѧوفرة ، واختیѧѧار الطریقѧѧة المثالیѧѧة لتنفیѧѧذ المشѧѧروع ، ومѧѧن ثѧѧم تحدیѧѧد 

ѧѧئول الموارد المطلوبة من عمالة ومعدات ومواد خام ، وبالتѧѧخص المسѧѧبة للشѧѧة المناسѧѧاء المعلومѧѧالي إعط
  وفي الوقت المناسب وبصورة تساعده على اتخاذ القرار .

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  : ات إدارة المشروعدور 
 تحدید وتوصیف أھداف المشروع ووضع الخطط اللازمة لھ . -
 . عمل الھیكل التنظیمي المناسب للمشروع  -
 ع .تعظیم استغلال الموارد اللازمة للمشرو -
 التنسیق بین مختلف الأنشطة الرئیسیة من تخطیط وتصمیم و تقدیر أسعار تعاقدات وتنفیذ الأعمال. -
 تدعیم وتحسین الاتصالات بین كافة الاطراف بالمشروع . -
عمل نظام الرقابة على المشروع بما یساعد على تحقیق الأھѧѧداف وكشѧѧف مواقѧѧع الانحѧѧراف عѧѧن خطѧѧط  -

 المشروع .
 زمة لتسییر دفة العمل وحل المشاكل التى تواجھ المشروع .اتخاذ القرارات الا -

  
  

  ھناك طریقان لادارة المشروع 
  
  

Proactive  
ادارة قوية فعالة تخطط للمشروع 
وتتأكد أن المشروع يسير كما هو 

  مخطط له . 

Reactive  
رد  يرــصرف للأموال والادارة تس

ـــفعل للأح داث الواقعة و  الظروف ــ
  هى التي تدير العمل .
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  مراحل ادارة المشـــروعات :
  تشتمل على أربع مراحل :

 مرحلة بدایة المشروع         Initiation Process  
                                     مرحلة التخطیط          Planning Process 

  
  (التنفیذ) مرحلة الرقابة      (Monitoring)  Control Process 

  
 مرحلة انھاء المشروع         Closure Process   

  
  إلا أنھ توجد من خلال المراحل السابقة لادارة المشروعات مرحلتین أساسیتین ھما :

  Planning Processمرحلة التخطیط   - 1
  مجموعة من العملیات التي تتم بغرض تحقیق أھداف المشروع .

م وضع خطة العمل لتنفیذ المشروع ، وھى تشمل تقسیم الأعمѧѧال الѧѧى سلسѧѧلة متصѧѧلة ففي ھذه المرحلة یت
  ء من أجزاء المشروع .من الأعمال الفرعیة وتحدید التكلفة والوقت لكل جز

  مرحلة التخطیط  : أھمیة
ھو أھم مراحل المشѧѧروع المتعѧѧددة لأنѧѧھ یتضѧѧمن توقیѧѧع خطѧѧة تنفیѧѧذ المشѧѧروع مѧѧن خѧѧلال تتبѧѧع  التخطیط -

من الأھداف المرحلیة المخططة بھ عن طریق تفھم كل معطیات المشروع وبالتالي یمكن رؤیة مجموعة 
المشاكل الجزئیة المتوقعة مستقبلا سواء كانت فنیة أو مالیة ، ومن ثم تحدیѧѧد طѧѧرق التغلѧѧب علیھѧѧا قبѧѧل 

 بدء العمل .
 
- ѧѧذ والوصѧѧدء التنفیѧѧل بѧѧورق قبѧѧى الѧѧروع علѧѧة المشѧѧروع لدراسѧѧل المشѧѧلوب فرصة لطاقم عمѧѧى الاسѧѧول ال

الأمثل لتنفیذ المشروع وذلك قبل البدء الفعلي في التنفیذ  ، وھذا یساعد طاقم العمل على تصور مراحل 
 المشروع المختلفة والتنسیق بین العملیات المختلفة بالموقع .

 
 –البیئة المحیطѧѧة بالمشѧѧروع تحتѧѧوى علѧѧى العدیѧѧد مѧѧن الأمѧѧور  : مѧѧن عملیѧѧات مختلفѧѧة تѧѧتم بالمشѧѧروع   -

 وغیر ذلك .. –قوانین نظامیة  –عاملین  –مواقف مالیة  –العدید من التصمیمات 
  كل ھذه الأمور بحاجة الى أن معرفة متى تتواجد بالمشروع ؟ والى أى فترة ؟ 

  الاجابة على ذلك ھو .. عملیة التخطیط .  
 

 . شروع التخطیط ھو النظام الجید لادارة وقت المشروع لتحدید الوقت اللازم لنھو الم -
 
التوقع المستقبلي للاحداث مما یعطي القدرة للقѧѧائمین علѧѧى العمѧѧل باتخѧѧاذ القѧѧرارات المناسѧѧبة وفѧѧي یوفر -

 وقتھا المناسب .
 
 معѧѧѧدات  ، ووقѧѧѧت الاحتیѧѧѧاج لھѧѧѧا –افѧѧѧراد  –مѧѧѧواد  –تحدیѧѧѧد المѧѧѧوارد اللازمѧѧѧة للمشѧѧѧروع مѧѧѧن میزانیѧѧѧة  -

 .  والاستخدام الأمثل لھا 
-   
بالمعلومات الضروریة لخطة العمل وزمن التنفیذ لضѧѧمان تѧѧوفیر الاعتمѧѧادات مرحلة ھامة لامداد المالك  -

 المالیة المطلوبة على مدار زمن المشروع .
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 امداد ادارة المشروع بالبیانات اللازمة على مدار المشروع مما یساعد على اتخاذ القرارات المناسبة . -
  

التشѧѧیید وھѧѧو فѧѧي نفѧѧس ھو الخطوة الأولѧѧى للѧѧتحكم فѧѧي وقѧѧت تنفیѧѧذ مشѧѧروع  فالتخطیط
  الوقت الخطوة الأولى ایضا في العملیة الاداریة بعد وضع الأھداف المطلوبة .

  
  

  أھداف مرحلة التخطیط  :
  تھدف مرحلة التخطیط الى الوصول الى الحقائق التالیة :

  تحدید أھداف المشروع ومجالات العمل بھ . -
  تحدید الھیكل التنظیمي للمشروع وفرق العمل بھ . -
  ید البنود الأعمال الرئیسیة والتفصیلیة .تحد -
  الوصول الى زمن تقدیري لتنفیذ المشروع . -
 تحدید متطلبات المشروع من الموارد . -
  
 :  قبل أن تبدأ  

  Goal- Scope حدد ھدفك ومجال مشروعك :
  ) .Scope) والمجѧѧѧѧال (Goal" قبѧѧѧѧل أن تبѧѧѧѧدأ فѧѧѧѧي تخطѧѧѧѧیط أى مشѧѧѧѧروع یجѧѧѧѧب أن تحѧѧѧѧدد الھѧѧѧѧدف (

بالوضѧѧوح الѧѧذي تتخیلѧѧھ فالمشѧѧاركون فѧѧي المشѧѧروع قѧѧد یحѧѧددون الھѧѧدف بطѧѧرق مختلفѧѧة والھѧѧدف لا یكѧѧون 
ً مѧѧن المشѧѧروعات تفشѧѧل لأن أعضѧѧاء الفریѧѧق یعملѧѧون لأھѧѧداف مختلفѧѧة قѧѧد لا یѧѧدركونھا .   والواقѧѧع أن كثیѧѧرا
و فمثلا ھل الھدف عمل دراسة عن الانتاجیة أم تحسین الانتاجیة بالفعل ؟ . ھل المنتج النھائي لمشروعك ھ

  الموافقة على التصمیم النھائي للمبنى أم البناء الفعلي ؟
فعند تحلیلك للھدف بمشاركة أعضاء الفریق الآخرین یجѧѧب أن تتأكѧѧد أن مشѧѧروعك لѧѧیس مجѧѧرد خطѧѧوة فѧѧي 

  سلسلة من المشاریع للوصول الى ھدف أكبر .
  الالكتروني ، المؤتمرات . لتحدید ھدفك یمكنك استخدام أدوات الاتصال المتعددة مثل الاجتماعات ، البرید

ً على المســـتویات المختلفة ( من الادارة الѧѧى العѧѧاملین فѧѧي الخطѧѧوط الأمامیѧѧة )  الشئ المھم أن تدیر حوارا
  یتیح إلقاء الأفكار على مائدة الحوار ویجیب على كافة الأسئلة .

ѧѧا علѧѧدف وتمریرھѧѧح الھѧѧي توضѧѧارة التѧѧة العبѧѧاء ویجب أن تأخذ الوقت الكافي في كتابѧѧى أعضѧѧاء علѧѧى أعض
  الفریق للتأكد أن الجمیع یفھمون مجال المشروع .

 . بعید المدى الذي ربما یتغیر قبل نھایة المشروع ً   احرص على ألا تضع ھدفا
فإن المشروعات الصغیرة أو المقسمة الى مراحѧѧل متعѧѧددة لكѧѧل منھѧѧا ھѧѧدفھا الخѧѧاص تكѧѧون أكثѧѧر مرونѧѧة 

  وقابلیة للإدارة .
دفك ، یجب أن تجمع المعلومات التي تریѧѧدھا لتحدیѧѧد مجѧѧال المشѧѧروع ، وھѧѧذا العمѧѧل وبعد تحدید وفھم ھ

  یتطلب بعض البحث من جانبك .
) constraints) وقیѧѧود (parametersفمجѧѧال المشѧѧروع ھѧѧو عبѧѧارة تحتѧѧوي علѧѧى معѧѧاملات ( 

  على إنھاء المشروع .
  بعض الأمثلة على عبارات تحدید الھدف والمجال :

  مشروع أ :
  : تخصیص مبنى لتخزین منتجاتك .الھدف 

بتكلفѧѧة  2م5000من أكتوبر یتم تخصیص  مخزن حدیث بكافة التسѧѧھیلات مسѧѧاحتھ  15المجال : بحلول 
  شھریا في موضع مناسب بالنسبة لمكان الشركة الرئیسي . ج3000 لا تزید عن 
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  مشروع ب :
  الھدف : إطلاق منتج جدید .

 –وسائل التغلیف وتنظیم حملة دعائیة واعلانیة للمنتج الجدیѧѧد  المجال : یتضمن اختیار المنتج، تصمیم
 750000ویجѧѧب ألا تزیѧѧد تكلفتѧѧھ عنѧѧھ 2005إطلاق المنتج یجب أن یتم قبل نھایة الربع الثالѧѧث مѧѧن عѧѧام

  . نیھج
  
  روعك أوѧѧدف مشѧѧرح ھѧѧتطیع شѧѧت لا تسѧѧددة  وإذا كنѧѧیرة ومحѧѧال قصѧѧاجعل عبارات الھدف والمج

ً أكثر من اللازم بحیث یمكنك  مجالھ في عبارة أو اثنین ، فإن ذلك یدل على أن مشروعك طموحاً ومعقدا
  تقسیمھ الى مشروعات أصغر من ذلك . 

  
مثѧѧل مطالѧѧب  Key dataوكتابѧѧة عبѧѧارات ھѧѧدف ومجѧѧال بسѧѧیطة تؤكѧѧد أنѧѧك قѧѧد جمعѧѧت البیانѧѧات الحاكمѧѧة 

                                                   التسلیم ، التوقیتات والمیزانیة .."
بعد تفھم ھدفك ومجال مشروعك یمكنѧѧك البѧѧدء لتحدیѧѧد الخطѧѧوات التѧѧي تحتاجھѧѧا لتصѧѧل 

  لھذا الھدف .
  كیف تخطط لأى مشروع ؟

            فیذ المشروعات بأقل تكلفةتن من أھداف شركة المقاولات :
  ) ( ھذا یعني الحصول على أعلى ربح                                         

  تنفیذ المشروعات بأسرع ما یمكن                                 
  ( ھذا یساعد الشركة على الحصول على فرص عمل كثیرة جدیدة )          

  ( ھذا یساعد زیادة قدرة  الشركة على الحصول على خطابات ضمان من البنوك لأعمالھا )            
  وارد الاستخدام الأمثل لتحقیق أھدافھا وھو :تعمل الشركة على استخدام الم لذلك

  إنھاء المشروع مع تحقیق ربح مناسب
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  Project Planning Overviewعناصر تخطیط المشروعات : 
  

  جدولة
Schedules  

  
  ادارة المشروعات

Project Mangement               
  

  الموارد                                    التكالیف      
                Costs                                                 Resources  

  
  

  .العناصر الثلاثة ھى عناصر متكاملة ومتراكبة وبالتالي أى تغییر في إحداھا یغیر بالتبعیة العنصریین الآخرین 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  أسالیب تخطیط المشروعات :
 Bar Chart    Gantt  أو Bar Chart  البرنامج الزمني الخطي  - 1

شعر المھندسون والمختصون بصناعة التشیید منذ أمد بعید بالحاجѧѧة الѧѧى ایجѧѧاد وسѧѧیلة لبرمجѧѧة المشѧѧاریع 
  الھندسیة والسیطرة علیھا .

من  1900تركزت جمیع المحاولات على النظرة البیانیة للموضوع حیث تمكن " ھنرى آل جانت " عام 
  المستقیمات . اختراع طریقة مخطط

یعتبر البرنامج الزمني بواسطة القضبان من أفضل وسائل التخطیط في الموقѧѧع وأسѧѧعھا انتشѧѧارا نظѧѧرا  -
  لسھولة تمثیل الأنشطة بواسطة قضبان منفصلة عن بعضھا بمقیاس رسم أفقي یعبر عن الزمن .

ل وكفاءة عالیة لتوزیع یتم وضع الأتشطة في أماكنھا المناسبة بحیث تعطي أفضل تسلسل منطقي للعم -
  الموارد .
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یتم توقیع الأنشطة على المحور الرأسي والزمن على المحور الفقѧѧي ویѧѧتم تمثیѧѧل الأنشѧѧطة فѧѧي قضѧѧبان  -
Bars  . بحیث یمثل طول القضیب زمن البند أو النشاط  

  ویمكن استخدام البرناج الزمني بواسطة القضبان فیما یلي :
 تھا .البرنامج الزمني للأنشطة ومتابع 
 . البرنامج الزمني للمواد 
 . البرنامج الزمني للعمالة 
 . البرنامج الزمني للمعدات 
  التمویل ) –الایرادات  –الانفاقات  –التكالیف  –التحلیل المالي للمشروع ( حجم العمل  
 : ممیزات البرنامج الزمني بواسطة القضبان 

 لجمیع مستویات الادارة.سھل الفھم والقراءة  -
 یثھ ببساطة .یمكن تحد -
تحقق مبدأ الاعتماد الجزئي على نشاط بواسطة نشاط آخر دون الحاجة الى تقسیم النشѧѧاط السѧѧابق الѧѧى  -

  جزئین حیث نضطر الى ذلك عند استخدام طریقة المسار الحرج .
 البرنامج الزمني بواسطة القضبان : عیوب 
لمعقѧѧدة ، حیѧѧث أن اعѧѧداد الجدولѧѧة یصѧѧعب اسѧѧتخدامھ فѧѧي العملیѧѧات ذات الأنشѧѧطة المتداخلѧѧة والكثیѧѧرة وا -

 .وتحدیثھا كلما دعت الحاجة الى ذلك یستغرق وقتا طویلا 
) في البرنامج المسѧѧتھدف  0لا یمكن بواسطتھ فقط ایجاد المسار للأنشطة الحرجة ( ذات فترة سماح = -

 أو أثناء التنفیذ .
 عدم توافر خاصیة ایضاح الاعتماد والتتابع بین أنشطة المشروع . -
تحویل الجدولة المعدة بطریقة المسار الحرج الى مخطط المستقیمات بسھولة تامة ولكѧѧن العكѧѧس  یمكن -

 یستغرق وقتا وجھدا كبیرین .
 یعطینا اجابة سؤال : ماذا لو ؟ .لا  -

  
  
  
  

    Network Analysisالتحلیل الشبكي   -2
  Critical Path Methodباستخدام طریقة المسار الحرج 

ات الجوھریة التي أدخلت على ھذه الطریقة فھي مازالت عاجزة عѧѧن منافسѧѧة الطѧѧرق بالرغم من التحسین -
  الحدیثة مثل طریقة المسار الحرج .

  
  بѧѧѧѧѧѧѧدأت تلѧѧѧѧѧѧѧك المحѧѧѧѧѧѧѧاولات لایجѧѧѧѧѧѧѧاد طریقѧѧѧѧѧѧѧة للجدولѧѧѧѧѧѧѧة باسѧѧѧѧѧѧѧتخدام لوحѧѧѧѧѧѧѧات التسلسѧѧѧѧѧѧѧل التشѧѧѧѧѧѧѧغیلي -
 Process Flow Charts  ن تѧѧات ، ولكѧѧناعة البتروكیماویѧѧي صѧѧیة وفѧѧناعات الأساسѧѧي الصѧѧك فѧѧل

الطѧѧرق لیسѧѧت ذات علاقѧѧة زمنیѧѧة وبالتѧѧالي لیسѧѧت صѧѧالحة للجدولѧѧة الزمنیѧѧة للمشѧѧاریع الھندسѧѧیة وبخاصѧѧة 
  مشاریع التشیید .
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إن معظѧѧم الحسѧѧابات الریاضѧѧیة المسѧѧتخدمة فѧѧي اعѧѧداد الشѧѧبكات التتابعیѧѧة لھѧѧا خلفیѧѧة تѧѧرتبط بمحѧѧاولات  -
ة على الانتѧѧاج وغیرھѧѧا مѧѧن بѧѧرامج المھندسین الصناعیین عند رسم برامج انتاج الورش وبرامج الرقاب

  الاستخدامات الصناعیة .
  
ع كلھا الى مجھودات ـــلتنفیذ وجدولة المشاریع الھندسیة ترج لعل تلك المحاولات لایجاد "ادارة عملیة" -

التѧѧي مھѧѧدت الطریѧѧق فیمѧѧا بعѧѧد لاختѧѧراع الأنظمѧѧة العلمیѧѧة الحدیثѧѧة باسѧѧتخدام  1910" فریدریك تیلور" عام 
  تابعیة لبرمجة وادارة المشاریع الھندسیة .الشبكات الت

   
بدأ قسم الھندسة بشѧѧركة " دوبونѧѧت دویتمѧѧور" الأمریكیѧѧة اجѧѧراء بحѧѧث علمѧѧي ھѧѧام بمسѧѧاعدة  1956عام  -

مجموعة من مبرمجى الحاسب الآلѧѧي فѧѧي أیامѧѧھ الأولѧѧى فѧѧي شѧѧركة " ریمنجتѧѧون رانѧѧد " وكѧѧان الھѧѧدف مѧѧن 
ي یساعد فیھا الحاسب الألي لتخطیط وجدولة ومراقبة التحكم في البحث معرفة امكانیة استخدام الأنظمة الت

   . مشاریع شركة " دوبونت " ، وتوصلت تلك المجموعة الى اختراع طریقة المسار الحرج
                                                   

ً من الطریقة التقلیدیة حیث یتѧѧدخل عنصѧѧر ال - منطѧѧق الحسѧѧابي فѧѧي علاقѧѧات تعتبر ھذه الطریقة أكثر تعقیدا
الأنشطة ببعضھا الѧѧبعض ، ویصѧѧعب لѧѧذلك رسѧѧم وحسѧѧاب ھѧѧذه الطریقѧѧة بѧѧدون اسѧѧتخدام الكمبیѧѧوتر نظѧѧرا 
لكثرة وتعقیدات ھذه العلاقات وحساب نتائجھا وبالأخص فѧѧي المشѧѧروعات الكبیѧѧرة المعقѧѧدة التѧѧي تشѧѧمل 

  على عدة مئات أوالالف من الأنشطة .
  

  تحلیل الشبكي :وتوجد طریقتین أساسیتین لل
  Arrow Diagram     المخطط السھمي "الشبكة السھمیة"     -    
  Precedence Networkالشبكة التتابعیة                               -    
  Precedence Diagram أو                
  Precedence Notation أو                

  
  
  
  
 
  
  Arrow Diagramالسھمیة"       المخطط السھمي "الشبكة أولاً : -

  أسس رســم الشــبكة :
  في ھذه الطریقة یمثل النشاط بسھم . -  
  یتم كتابة رمز النشاط أو اسمھ التفصیلي ومدة الزمنیة على السھم الممثل لھ -  
  لا یعبر السھم عن مدة تنفیذ النشاط . -  
  . Node یكون السھم محصورا في بدایتھ ونھایتھ بعقدة  -  

  ( یمكن أن یرمز لبدایة ونھایة كل نشاط بدائرة صغیرة ویطلق على ھذه البدایات والنھایات إسم         
   نھا ھى لا تحتاج الى أى وقت  ) "حدث" ، ویحدد الحدث نقطة زمنیة فقط ، أى أ  

  یبدأ ترقیم الشبكة بعد الانتھاء من رسم الشبكة . -  
  تجاه واحد من بدایة المشروع حتى نھایتھ .یراعى عند الترقیم أن للشبكة ا -  
  یجب أن تكون الأرقام عند ذیل أى سھم أقل منھا عند الرأس . -  
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  كل نشاط لھ رقمین فقط لا یتكرران لأى نشاط آخر . -  
وھكذا یتحول المشروع الى شبكة من الأسھم یتم ترقیم عقد الشѧѧبكة بѧѧأى أرقѧѧام غیѧѧر متكѧѧررة ، 

                     تى رأس وذیل السھم .ویعرف كل نشاط برقم عقد
  
للحفاظ على التسلسل  Dummy Activitesتحتاج في بعض الأوقات الى عمل أنشطة لا وقتیة (وھمیة)  -  

 المنطقي للشبكة .
ً ، ولكن یجب أن یكون لھ اتجاه ، حیث ان تغییر الاتجاه یغیѧر فѧي العلاقѧات الاعت مادیѧة ( النشاط اللا وقتي لا یستغرق وقتا

 ) أى أن ھذه الأنشطة تستخدم لعلاج العیوب لرسم الشبكة  بین الأنشطة
  
  
  
  
  
  
  
  
  أمثلة توضیحیة : -
  
  

  Cو   Bو  Aثلاثة أنشطة 
  .  Cيجب اتمامه قبل النشاط  B، وبنفس الطريقة النشاط  Bيجب اتمامه قبل النشاط  Aالشكل يعبر أن النشاط 

  
  
  
  

  
  .  Bو  Aيعتمد على  النشاطين   Cالشكل يعبر أن النشاط 

  
  
  
  
  
  
  

  Dمعــاً ، وأن النشــاط  BوAعلــى النشــاطين  Cهــذا الشــكل غيــر صــحيح لأن المثــال الــذي تمثلــه هــذه الشــبكة يتطلــب اعتمــاد النشــاط 
  فقط . Bفيعتمد على النشاط 

  . Dummy Activityوقتي فيتم هنا الاستعانة بنشاط لا 

1 2  3 Excavation P.C Foundation 
3 Days 10 Days 

 نشــاط

 المــدة الزمنیة

 حــدث

 رقــم العقدة

1 2  3 A B 4 C 

2  A 

C 3 

3 

12  A 

20 

18  

B 

26  

30  
B D 

C 

 تمثيل غير صحيح
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- : ً   Precedence Networkلتتابعیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة                   االشـــѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧـبكة  - ثانیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا

  عرفت سابقا باسم " النشاط على الدائرة"
الخاصѧѧة بھѧѧا منѧѧذ  فѧѧي رسѧѧم المشѧѧروعات والحسѧѧابات Arrow Diagram تسѧѧتخدم طریقѧѧة الشѧѧبكة السѧѧھمیة

دولة بطریقة المسار الحرج حتى أرسى " جون فوندال " قواعد طریقة الشبكة التتابعیة البدء باستخدام الج
  . 1961عام 

  أسس رســم الشــبكة :
  في ھذه الطریقة یمثل النشاط داخل مستطیل  ." 
یكتب داخل المستطیل (أو مربع أو دائѧѧرة أو مسѧѧدس أو أى شѧѧكل مناسѧѧب )  وصѧѧف مختصѧѧر للنشѧѧاط أو    

  ومدتھ الزمنیة  ویمكن أن یكتب داخلھ بعض الارقام الأخرى . رقم كود " رمزه"
EXCAVATION (النشاط)  
  (الرمز) GC  (المدة)3 

  أو :
  النھایة المبكرة  مدة التنفیذ  البدایة المبكرة

  وصف النشاط
  النھایة المتأخرة  رقم كودي  البدایة المتأخرة

  أو :
  
  
  
  
علѧѧى الأقѧѧل تربطѧѧھ ببѧѧاقي الأنشѧѧطة أحѧѧدھما علاقѧѧة توضѧѧح بدایتѧѧھ مراعѧѧاة أن تكѧѧون لكѧѧل نشѧѧاط علاقتѧѧین  -

  والأخرى توضح نھایتھ .
ً  Rankingكѧѧذلك مسѧѧتویات رأسѧѧیة واحѧѧدة وترسѧѧم المسѧѧتطیلات فѧѧي مسѧѧتویات أفقیѧѧة واحѧѧدة  - تسѧѧھیلا

  لسرعة الحسابات .
حلیѧѧل الشѧѧبكي یبدأ كل تحلیل شبكي بمسѧѧتطیل یسѧѧمى البدایѧѧة ومسѧѧتطیل یسѧѧمى النھایѧѧة یوضѧѧعا فѧѧي أول الت -

  ونھایتھ .
لیس من الضروري وضѧѧع أسѧѧھم مثѧѧل طریقѧѧة الشѧѧبكة السѧѧھمیة ، حیѧѧث أن الخطѧѧوط التѧѧي تѧѧربط الأنشѧѧطة  -

  (الدوائر) والأرقام التصاعدیة تمیز الاعتمادیة .
  لكل نشاط رقم كود وحید . -
التي على یمین الأرقام التي على یسار الدائرة (النشاط) تكون أقل من رقم النشاط نفسھ أو الأنشطة  -

 الدائرة .

4  
  أ

  رقم النشاط

  اسم النشاط

20  26 A B 

10  30 C D  

12

18  

 تمثيل صحيح
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تتمیѧѧز طریقѧѧة الشѧѧبكة التتابعیѧѧة بعѧѧدة خصѧѧائص منھѧѧا عѧѧدم وجѧѧود أنشѧѧطة لا وقتیѧѧة ، والمعѧѧروف أن  -
النشاط اللا وقتي كان ولا یزال یمثل عقبة وصعوبة عند رسم الشبكة السھمیة ، حیث یѧѧؤثر عѧѧدم وضѧѧع 

ً كبیرا على العلاقات   التبادلیة بین الأنشطة . الانشطة اللاوقتیة في مكانھ السلیم تأثیرا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

: ً   LOB     Line of Balanceطریقة خط التوازن          - ثالثا
                    1942ظھرت عام 

كرر في طبیعة تستخدم فقط في المشروعات ذات الطبیعة المتكررة حیث یكون ھناك نشاط أو عمل معین مت
و مشروعات الطرق والأنفاق وطریقة تنفیذه مثل قواعد وأعمدة الكباري أو الجمالونات المعدنیة المتكررة 
  ..ومثل مشروعات المدن السكنیة التي تتكون من مجموعة متماثلة من المباني 

  
عѧѧدد كبیѧѧر مѧѧن  ومѧѧن المعلѧѧوم أن المشѧѧروعات ذات الطبیعѧѧة التكراریѧѧة تتسѧѧم بصѧѧفة تكѧѧرار الأنشѧѧطة نفسѧѧھا

المرات التي یكبھا صفة تحسن الانتاج كلكا كان ھناك اتزان لمعدل انتѧѧاج البنѧѧود المختلفѧѧة والتѧѧى تتѧѧابع مѧѧن 
  بدایة المشروع حتى نھایتھ .

  
وتعتمد على رسم برنامج مستقل لكل عمل متكرر بمفرده بصѧѧرف النظѧѧر عѧѧن علاقتѧѧھ بالأنشѧѧطة أو الأعمѧѧال 

ة اللازمѧѧة لتنفیѧѧذه علѧѧى حѧѧده ، ومѧѧن واقѧѧع المѧѧدة الاجمالیѧѧة للمشѧѧروع وعѧѧدد المتكѧѧررة الأخѧѧرى وإیجѧѧاد المѧѧد

A C E 

B D F 

G 

H 

I 

end start 
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الأنشѧѧطة أو الوحѧѧدات المتكѧѧررة یمكѧѧن رسѧѧم ھѧѧذه العلاقѧѧة والمعѧѧدل الزمنѧѧي المطلѧѧوب انجѧѧاز عѧѧدد مѧѧن ھѧѧذه 
  الوحدات خلالھ ، ویسمى الخط الواصل بین أول وآخر وحدة تكراریة یتم تنفیذھا بخط التوازن .

  
  الطریقة لعدد من الشروط والمتطلبات لإنجاز برنامج قابل للتطبیق . یخضع إعداد ھده

  
ر العمالѧѧة والمعѧѧدات والتجھیѧѧزات بالأعѧѧداد اللازمѧѧة لتحقیѧѧق خѧѧط التѧѧوازن ـــѧѧـأھѧѧم الشѧѧروط ھѧѧو إمكانیѧѧة توف

  المطلوب ، وإلا ینبغي تعدیلھ وتوفیقھ بما یتمشى مع الإمكانیات المتاحة .
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  المحور الرأسي : یمثل عدد الوحدات التي تم الانتھاء منھا .
  المحور الأفقي : یمثل الزمن .

  الزمن اللازم للانتھاء منھا =     وحدة/أسبوع÷ خط النشاط = عدد الوحدات المنتجة میل 
  
  
  مثال توضیحي  : 

  
  
  
  
  
  
  
  

  لوحدات .من ا U1مطلوب الانتھاء من عدد  T1عند الزمن 
  من الوحدات . U2مطلوب الانتھاء من عدد  T2عند الزمن 

  @ = زاویة میل خط الاتزان على المحور الأفقي .
  

B  C  D  E  F  G  A  

  الزمن

  الوحدات

  خطوط التوازن

معدل 
  الانتاج

T1  T2  

U1  

U2  
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Tan @ = (U2-U1) / (T2-T1)  
= U1 + (T2-T1) Tan @  U2 

والمعدل المطلوب للانتھاء من الوحدات فیمكن حساب عدد الوحدات فیمكن  T1وزمن  U1فإذا علم قیمة 
أو تحدید الѧѧزمن الѧѧذي عنѧѧده سѧѧیتم الانتھѧѧاء مѧѧن  T2من الوحدات المطلوب انجازھا عند زمن حساب عدد 

  من الوحدات . U2عدد 
= T1 + (U2-U1) Tan @  T2 

وبالتالي أى اختلاف بین ما تم انجازه فعلا عند أى قیمة زومنیة ، وبین مѧѧا تѧѧم التخطѧѧیط لانجѧѧازه عنѧѧد ھѧѧذه 
او بالزیѧѧادة أن  1@ < @طѧѧط ، وقѧѧد یكѧѧون بѧѧالنقص أى ان القѧѧیم الزمنیѧѧة یعنѧѧي انحѧѧراف عѧѧن المخ

@2>@ .  
  
  
  
  
  
  
  

وبالتالي یلاحظ أن طریقة خط الاتزان تستخدم بكفاءة عالیة لتحدید موقف الانتاجیة ومتابعتھا في أى وقѧѧت 
  من أوقات المشروع .

الانتاج وبالتالي علѧѧى زمѧѧن نھایѧѧة  ومن الاستخدامات الھامة لھا دراسة تأثیر البدائل المختلفة على عملیات
  المشروع .

  
  
  
  
  
  

: ً   Pertطریقة أسلوب تقویم ومراجعة البرنامج "برت"      - رابعا
  اختصار :

echniqueTeview Rvaluation and Erograme P  
  أسلوب تقویم ومراجعة البرنامج

ع الشѧѧركة مѧѧشѧѧتراك فѧѧي منتصѧѧف الخمسѧѧینات قامѧѧت مجموعѧѧة مѧѧن البѧѧاحثین فѧѧي البحریѧѧة الأمریكیѧѧة بالا 
الاستشاریة " بوز وألن وھاملتون " وبالاشѧѧتراك مѧѧع فѧѧرع شѧѧركة " لوكیھѧѧد " لأنظمѧѧة الصѧѧواریخ بѧѧاجراء 
بحث علمي الھدف منھ اجدا نظام للتحكم یمكن استخدامھ لنظام صѧѧورایخ حاملѧѧة للأسѧѧلحة النوویѧѧة متعѧѧددة 

  الرؤوس .
 Pertون فیھا طریقة تقویم ومراجعة البرنامج یصف 1959والآخر عام  1958وقد نشر بحثین الأول عام 

  ذات التقریر الزمني الثلاثي المبنى على نظریة الاحتمال .

@  @1  

@2  Negative 
Achieved  

Positive 
Achieved  
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طریقة برت تشبھ تماما طریقة المسار الحرج في جمیع خطوات التخطیط الا انھا تختلف في حسѧѧاب أزمنѧѧة 
فѧѧرض ثѧѧلاث قѧѧیم محتملѧѧة الأنشطة حیث ھنا تستخدم طریقة الاحتمالات في حساب زمن الانشѧѧطة حیѧѧث یѧѧتم 

  لزمن كل نشاط  وھى :
أقѧѧل زمѧѧن یمكѧѧن ان ینفѧѧذ فیѧѧھ النشѧѧاط علѧѧى اسѧѧاس أن جمیѧѧع الأمѧѧور سѧѧوف تسѧѧیر علѧѧى مѧѧا یѧѧرام   -

Optimistic Duration   ولیكنa .  
أطѧѧѧѧول زمѧѧѧѧن یمكѧѧѧѧن ان ینفѧѧѧѧذ فیѧѧѧѧھ النشѧѧѧѧاط علѧѧѧѧى اســـــѧѧѧѧـاس وجѧѧѧѧود عقبѧѧѧѧات تعتѧѧѧѧرض التنفیѧѧѧѧذ   -

Pessimistic Duration   ولیكنb  . 
ولѧѧیكن   Most likely or Average Durationالѧѧزمن الأكثѧѧر احتمѧѧالا لتنفѧѧي النشѧѧاط -

m .  
  Teثم یتم حساب قیمة متوسطة لزمن كل نشاط 

Te = ( a + 4m + b ) / 6 
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : S - Curveمنحنى تقدم الأعمال   : خامساً 
ابѧѧل الوقѧѧت ، وفѧѧي بعѧѧض الأحیѧѧان یرسم بواسطة أخѧѧذ قیاسѧѧات مجمعѧѧة ( تراكمیѧѧة ) لكمیѧѧات الأعمѧѧال فѧѧي مق

  تقاس كمیات الأعمال المطلوب تنفیذھا بمقیاس القیمة النقدیة لھا .
یوضѧѧح العلاقѧѧة المثالیѧѧة بѧѧین تقѧѧدم الأعمѧѧال  Sفي مجال الانشاءات ھناك شѧѧكل قیاسѧѧي للمنحنѧѧى وھѧѧو شѧѧكل 

  والوقت . 
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  امج الزمني باستخدام طریقة المسار الحرج :اعداد البرن 

  لعمل برنامج تخطیطي جید لابد من المرور بالمرحلتین الآتیتین :
  Milestone Planningالمرحلة الأولى : التخطیط الأولي للمشروع      

  في ھذه المرحلة یتم تحدید الأھداف المرحلیة مع وضع القیود الموجودة كتواریخ مسبقة لتنفیذھا .
  

یواجھ المخطط مجموعة من التساؤلات عند بدء التخطیط ، وقد  یكون السѧѧؤال الھѧѧام : كیѧѧف یمكѧѧن تنظѧѧیم 
  المشروع ؟

  قد نلاحظ بمراجعة المستندات أنھ مقسم لأجزاء ، لكن مازال السؤال یطرح نفسھ : ھل ھذه الأقسام   
  مناسبة لأعمال الجدولة أم لا ؟  

  ففي ھذه المرحلة
  الأھداف المرحلیة مع وضع القیود الموجودة كتواریخ مسبقة لتنفیذھا . یتم تحدید        

0
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10000000
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تبطة بونش برجѧѧي لѧѧھ مواعیѧѧد یتحѧѧرك فیھѧѧا بѧѧین المواقѧѧع فѧѧي الشѧѧكة الواحѧѧدة ، ریخ مر: قد تكون توا مثلاً 

وبالتالي فلا یمكن أن تبدأ أعمال یسѧѧتخدم فیھѧѧا الѧѧونش قبѧѧل أن یصѧѧل الѧѧى الموقѧѧع ، وكѧѧذلك یجѧѧب أن ننھѧѧي 
  ال التي یستعمل فیھا الونش قبل رحیلھ .الأعم

  
  وتعتبر ھذه ھى الطریقة المثلى لبدایة التخطیط لأنھا تحقق الفوائد الآتیة :

  تحدید النتائج المطلوبة من المشروع . - 1
 تصف بطریقة مبسطة ما یجب تحقیقھ خلال مراحل المشروع . - 2
 تبار ..تعتبر المشروع عبارة عن عدد من الشروط الواجب أخذھا في الاع - 3

وبالتالي یصبح المشروع عبارة عѧѧن شѧѧبكة مبسѧѧطة مѧѧن الأھѧѧداف المرحلیѧѧة موجѧѧود علیھѧѧا تѧѧواریخ محѧѧددة 
  لتنفیذ كل ھدف مرحلي بمعنى أنك تكون قد حددت مثلا :

  متى یجب أن تنتھي أعمال الھیكل الخرساني ؟  
  متى تستطیع بدء العمل في التشطیبات ؟  
  یكانیكیة تورید مھماتھ الى الموقع ؟متى یستطیع مورد الأعمال الكھروم  

وبالتلي فبوجود ھذه الشبكة تكون قد أنجѧѧزت الھیكѧѧل التخطیطѧѧي للمشѧѧروع الѧѧذي یسѧѧاعدك كثیѧѧراً قبѧѧل بѧѧدء  
  مرحلة التخطیط التفصیلي .

  
  Detailed Planningالمرحلة الثانیة : التخطیط التفصیلي للمشروع  

سیة وفرعیة ، بمعنى أن بین كل ھدف مرحلي لیل المشروع الى مجموعة أنشطة رئیحمرحلة ت
  وآخر یتم تقسیم ھذه الفترة الى مجموعة من الأنشطة .

  خطوات ھذه المرحلة :
  تحدید أنشطة المشروع . .1
 حساب زمن تنفیذ ھذه الأنشطة . .2
 تحدید العلاقات بین الأنشطة . .3
  تمثیل ھذه العلاقات بشكل بیاني واضح .4

 Logic Networkالمنطقي )  (عمل التحلیل الشبكي             
 (الجدولة) اجراء الحسابات الزمنیة لكل أنشطة الشبكة باستخدام أحد الطرق الحسابیة المعروفة .5

  
  
  
  

  أولا : تحدید أنشطة المشروع :
ا في المشѧѧروع مѧѧن الخطѧѧوات الھامѧѧة فѧѧي التخطѧѧیط التفصѧѧیلي ھعملیة تحدید الأنشطة المطلوب تنفیذ رتعتب

ً لأنھ لم یتضمن أنشطة مطلوب أداؤھا .لأنك لو نسیت نشاطاً    ما فیصبح بالتأكید التخطیط النھائي قاصرا
  

  ولتحدید كل أنشطة المشروع :
نقسم المشروع الى مكوناتھ الأساسیة، وتحѧѧت كѧѧل منھѧѧا نبѧѧدأ فѧѧي تحدیѧѧد مكوناتھѧѧا الفرعیѧѧة ونسѧѧتمر فѧѧي  -

   .تنتھي تماماً  ىمیزانیة لكل منھا حتل الى الأنشطة التي یمكن تحدید مدة زمنیة ونص تفكیك كل مكون حتى
  یطلق على القائمة التي تحتوي على ھذه الأنشطة اسم

Work Package.  
  التفكیكي لمكونات المشروع یطلق علیھ : لكما أن المسلس
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Work Breakdown Structure ( WBS )  
للنزول الى مستوى تفكیك كبیر ، وذلك حتى " كلما كانت ثقتك كبیرة في أطقم العمل ، كلما كانت التكالیف قلیلة فلا داعي 

  یتم السیطرة علیھ ومتابعتھ و بالتالي تقلل العبء الاداري والمادي لمتابعة كل نشاط ."
بعد أن تتم عملیة تعریف مكونات المشروع بصورتھ التفكیكیة علیك أن تقوم بإسناد مھمة إنھاء مكون  -

أحد المشرفین أو مقاولي الباطن ، ویسمى ھذا  من مكونات المشروع الى أحد أفراد شركتك أو الى
  الھیكل التنظیمي في اسناد الأعمال :

Organizational Breakdown Structure ( OBS )  
ویلاحظ أن عملیة اسناد تنفیذ مكونات المشروع الى أحد الأشخاص ھى نتاج تقاطع الھیكل التفكیكي 

  نقاط ھذا التقاطع عن :للمشروع مع الھیكل التنظیمي للمؤسسة ، حیث تعبر 
  مكون من مكونات المشروع . -        
  المسئول عن التنفیذ . -        

  
  :  Activity  النشاطتعریف 
" ھو عنصѧѧر أو مھمѧѧة مѧѧا مѧѧن العمѧѧل لھѧѧا بدایѧѧة محѧѧددة ووقѧѧت معѧѧین لإنھائھѧѧا ، ویمكѧѧن  

میع الأنشѧѧطة اعتباره الوحدة الأساسیة المكونة للمشروع ، ولا یكتمل المشروع الإ عندما تتم ج
  الموجودة بداخلھ ".

  
  " ھو أصغر مستوى تفصیلي من الأعمال التي یمكن تتبعھا خلال جدولة المشروع."      أو
  
  " ھو أحد مراحل المشروع التي لابد من تنفیذھا في فترة زمنیة محددة لاتمام باقي        أو

  المشروع في الوقت المحدد . " 
  
  مشروع یحتاج الى زمن وموارد لانجازه."" ھو بند من بنود ال      أو

  
تغرقھ النشاط وبین التكالیف والامكانیــــــات المطلوبــــــھ لھ  ـــــولا توجد علاقة طردیة بین الوقت الذي یس

لھ قلیلة والعكس أیضѧѧا  ، فأذا كان وقت النشاط قلیلا لا یشـــــــــترط أن تكون التكلفة والامكانیات المطلوبة
  ح لیس صحی

  
  

  مثال ذلك :
  . نشاطتعتبر                                          أعمال صب الخرسانة

  …المیاه ، عمالة  أسمنت ،ینة مثل الرمل ، الزلط ،علانھ مطلوب لھ موارد م  
  ھذه الموارد تخصص لھا تكلفة تقدیریة معینة   
  مشروع الكلي .بالاضافة الى أن ھذا النشاط یستھلك زمن معین ضمن زمن ال  

  . نشاطتعتبر                                       أعمال معالجة الخرسانة
  بدون ھذا النشاط لن یكتمل المنتج الھندسي (الخرسانة) بمعنى عدم حصولك على المقاومة المطلوبة      
  …و مطلوب لھ موارد معینة مثل  المیاه ، الخیش     
  تكلفة تقدیریة معینة وخصوصا عند عدم توفر المیاه فتحتاج الى شرائھا ھذه الموارد تخصص لھا     

  بالاضافة الى أن ھذا النشاط یستھلك زمن معین ضمن زمن المشروع الكلي .  
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  طرق تقسیم مجموعات الأنشطة : 
: بمعنѧѧى أنѧѧھ لѧѧو كѧѧان أكثѧѧر مѧѧن مبنѧѧى فѧѧي مشѧѧروع واحѧѧد وكانѧѧت مسѧѧئولیة عن طریق المسѧѧئولیة  )1

المباني موزعة على أكثر من مھندس فأن بنود الأعمال التي تقع تحت مسئولیة  الاشراف على ھذه
، أیضا الأعمال التى تقع تحت مسئولیة مقѧѧاول البѧѧاطن تعتبѧѧر نشѧѧاط  بر نشاط مستقلتكل مھندس تع

  . مستقل
: بوضع العملیات التي تستخدم فیھا موارد من نѧѧوع واحѧѧد عن طریق نوع الموارد المستخدمة  )2

 حد مثل نشاط المباني  .في نشاط وا
: فالاساسات تعتبر نشاط والحوائط نشاط والھیكل نشاط عن طریق المراحل المختلفة للانشاء   )3

 وھكذا  .
: تقریبا نفس فكرة الطریقة الاولى مѧѧع اسѧѧتبدال منѧѧاطق المسѧѧئولیة عن طریق الموقع الجغرافي  )4

 بالمناطق الجغرافیة .
 قائمة یعتبر نشاط مستقل .: فكل بند بالعن طریق قائمة الكمیات  )5
 : فكل مركز تكلفة یعتبر نشاطعن طریق مراكز التكلفة في نظام الرقابة على التكالیف  )6
 فمثلا یمكن تقسیم المشروع الى التقسیمات الثلاثة التالیة : :عن طریق أنواع الأنشطة  )7

اسѧѧلوب وھى تشمل كل مایحتاجھ المشѧѧروع مѧѧن المѧѧواد ، و أ/ أنشطة احتیاجات ومشتریات :
التوریѧѧد والتخѧѧزین ، وكѧѧذلك المعѧѧدات وأسѧѧلوب نقلھѧѧا الѧѧة الموقѧѧع وتثبیتھѧѧا ومѧѧا تحتاجѧѧھ مѧѧن 
خدمات ، وكذلك تشمل جمیع الأعمال المؤقتة والخدمات الجانبیة ، وكل مایحتاجھ المشѧѧروع 

  خلاف أعمال التشیدات .
الرسومات الѧѧى  وھى تشمل جمیع الأعمال الواجب القیام بھا لتحویل ب/ أنشطة التشیددات :

  واقع طبقا للمواصفات المطلوبة كالحفر وأعمال الخرسانة .... .
وھى الانشطة الخاصة بمراقبة ومتابعѧѧة عملیѧѧات التنفیѧѧذ طبقѧѧا  ج/ أنشطة المتابعة والادارة :

مراقبѧѧة  –الامѧѧان والسѧѧلامة بѧѧالموقع  –للأسѧѧس الھندسѧѧیة الصѧѧحیحیة مثѧѧل مراقبѧѧة الجѧѧودة 
  ت .. .رصد المتغیرا –الانتاج 

  
ویتوقѧѧف اختیѧѧار الطریقѧѧة التѧѧي یѧѧتم علѧѧى أساسѧѧھا تقسѧѧیم الأنشѧѧطة للمشѧѧروع علѧѧى خطѧѧة مѧѧدیر 

  المشروع في :
الملائمѧѧة مѧѧع طریقѧѧة  –ملائمѧѧة الطریقѧѧة المختѧѧارة لطبیعѧѧة المشѧѧروع  –الرقابة علѧѧى المشѧѧروع  

  .  ، وغیر ذلك التنفیذ
  
  

  شطة للمشروع :القواعد العامة الواجب أخذھا بالاعتبار عند تحدید الأن
أى نشاط یتم تحدیده یجب التأكد من إمكانیة تحدید الزمن الѧѧلازم لتنفѧѧذه وإلا یѧѧتم تقسѧѧیمھ الѧѧى أكثѧѧر مѧѧن  -1

  نشاط .
یفضل تجنب عمل أكثر من مقاول باطن في نشاط واحد في نفس الوقت وإلا یفضل تقسیمھ الى أكثر من  -2

  نشاط .
تشمل على  عمل واضح وذو صفة خاصة أو بمعنى آخر أن  یجب ان تكون الأنشطة محددة بدقة وبحیث -3

على أكثر من عمل لا یربطھم صفة أو یكون بینھما أنشطة أخرى مثل جمع أعمال الحفѧѧر لا یحتوي النشاط 
  مع أعمال صب القواعد ، فیجب تقسیم النشاط الى أعمال حفر وأعمال صب .

لمشروع بغرض تقѧѧدیر التكلفѧѧة قبѧѧل دخѧѧول العطѧѧاء یجب وجود تناسب بین عدد الأنشطة التي یقسم لھا ا -4
  بالتأكید اقل من الأنشطة التي تستخدم عند التخطیط لتنفیذ المشروع .
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فمثلا قبل دخول العطاء فیمكن اعتبѧѧار أعمѧѧال تشѧѧیید الأساسѧѧات بنѧѧد واحѧѧد ، بینمѧѧا عنѧѧد التخطѧѧیط یѧѧتم تحدیѧѧد 
ѧѧال التسѧѧدات وأعمѧѧال الشѧѧى أعمѧѧد الѧѧم البنѧѧیلیة فیقسѧѧطة تفصѧѧب أنشѧѧال صѧѧم اعمѧѧت ثѧѧز وتثبیѧѧن تجھیѧѧلیح م
  الخرسانة ثم اعمال صب الخرسانة ثم فك الشدات والمعالجة .   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ثانیا : حساب زمن تنفیذ الأنشـطة :
  : وھو الزمن الذي یفترض انجاز النشاط فیھ . Duration (D) زمن النشاط "
  
ط بمعدلات انتاجیة أطقم العمالة المختلفة وكذلك انتاجیة المعدات ھى خطوة تعتمد على مدى درایة المخطو

  في الیوم الواحد .
  

  القواعد الھامة لفرض زمن تنفیذ الأنشطة :
النظر الى كل نشاط ودراستھ مستقلا تماما عن باقي الأنشطة بفرض أن المواد الخام والعمالѧѧة  - 1

 حاجة إلیھا .والمعدات وجمیع احتیاجات النشاط ستكون متوفرة عند ال
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 .…)معدات  –فرض مستوى عادي من الموارد لتنفیذ النشاط ( عمالة  - 2
  :والمقصود بكلمة مستوى معین من الموارد ھو 
ظѧѧروف التشѧѧغیل كمیة أو عدد الموارد التي تنتج عند تشغیلھا معا في ھѧѧذا النشѧѧاط بالتحدیѧѧد وفѧѧي  

  مسبقا لھذا النشاط أقصى كفاءة ممكنة . المتوقعة
  
، فعلیك فرض الزمن بحیث یكون عدد " عدد أیام العمل  " ت تستخدم نظام القیاس حسباذا كن - 3

 وبدون ادخال نظام الوردیات في اعتبارك . Over Timeالأیام المفروضة بدون وقت اضافي 
 

یراعى دائما فرض زمن النشاط كأنھ مشروع مستقل بمعنى ألا تضع في اعتبارك أى محѧѧددات  - 4
 بالأصح تھمل تماما زمن تسلیم المشروع .أو قیود على النشاط و

  
 استخدم في حساباتك  وحدة زمن ثابتة على مدار المشروع . - 5

  
  طرق حساب أزمنة الأنشطة :
  ویتم من خلال الخطوات الآتیة :

  الاسبوع ... ) وتحدید العطلات . –اختیار وحدة قیاس مناسبة للمشروع ( بالیوم  -1
  بند وتحدید اسلوب التنفیذ الأمثل .یتم حصر كمیات الأعمال في كل  -2
  تحدید عدد أطقم العمل المناسب لكل بند  وانتاجیة الطقم . -3

  ثم حساب زمن التنفیذ :
  الطریقة الأولى : -1

  اختیار معدل الانتاج ( لطقم أو معدة ما ) ومعرفة عدد الوحدات الكلي    
  اج ھذا العدد من الوحدات .المطلوب انتاجھ ، وبالتالي یمكن تحدید الزمن اللازم لانت 

  زمن تنفیذ النشاط =   كمیة العمل بالنشـــــــــاط
  انتاجیة الموارد المستخدمة                         

Activity Duration = Quantity Of Work 
                                     Resources Output     

  
  

  مثال :
  طن من حدید التسلیح . 12تشغیل وتركیب كمیة مطلوب حساب الزمن اللازم ل

  مساعد ) . 2حداد + 3طقم عمل (  الطقم مكون من : 3الموارد : عدد 
  كجم /الیوم .200انتاجیة الطقم الواحد 

  یوم . 20. =   ,200× 3÷ طن  12زمن النشاط =  
  
  
  
  الطریقة الثانیة : -2
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بѧѧدلا مѧѧن  Labor Unit Costفرض حجم الطقم واستعمال تكلفة الوحدة مѧѧن العمالѧѧة 
  معدل الانتاجیة .

  مثال :
   3م 20مطلوب ردم 

  3ج/م 10تكلفة وحدة العمالة للردم 
  ج200=10×20تكلفة العمالة لھذا النشاط = 

  ج / یوم 42=7×6ج فتكون تكلفة الأجور یومیا = 7عمال بأجر یومي 6الطقم عبارة عن
  أیام .  5=  4.7=  42/  200الزمن المقترح = 

  
  أساس یتم تحدید عدد الموارد المستخدمة ؟ أى على 

للاجابة على ھذا السؤال یجѧѧب أول أن نوضѧѧح أن أسѧѧلوب التخطѧѧیط باسѧѧتخدام التحلیѧѧل الشѧѧبكي ھѧѧو أسѧѧلوب 
یستخدمھ المقاول لتخطیط زمن المشѧѧروع بحیѧѧث ینفѧѧذ بأقѧѧل تكلفѧѧة ثѧѧم یتѧѧرجم ھѧѧذا الѧѧزمن الѧѧى مѧѧوارد لتنفیѧѧذ 

  المشروع في الزمن المحسوب .
معنى لكى یتحقق ذلك فلا یجب على المخطط أن یضع على نفسھ قید الموارد المتاحة لدیھ وخاصة في ھذه ب

  المرحلة .
وبوضوح أكثر فإن فرض عدد الموارد المستخدمة عند حساب زمن تنفیذ النشاط في ھذه المرحلة یجب ألا 

  یكون على أساس الموارد المتاحة لدى المقاول .
  سؤال السابق .نعود للاجابة على ال

  لنفѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرض أنѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧھ بمشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧروع مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا نشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاط الحفѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر عبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧارة عѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧن :
  م للقاعدة الواحدة .1.5×2م لقواعد منفصلة 2حفر بتربة طینیة لعمق  

  قاعدة . 40عدد القواعد 
  3م 240=  2×1.5×2×40كمیة الحفر المطلوبة = 

  سیتم الحفر باستخدام العمالة والحفر یدوي .
  /یوم .3م3عامل نقل أتربة ) =  1/2+ متوسط معدل وحدة الموارد (عامل

  لحساب زمن التنفیذ الكلي للنشاط مطلوب تحدید عدد عمال الحفر المطلوبین .
  نظریا :

 عامل حفر بواقع عاملین بكل قاعدة وبالتالي یمكن الانتھاء من ھذا النشاط في یوم واحد 80یمكن استخدام 
.  

  وبالتѧѧѧالي یمكѧѧѧن الانتھѧѧѧاء مѧѧѧن ھѧѧѧذا النشѧѧѧاط فѧѧѧيویمكѧѧѧن أیضѧѧѧا نظریѧѧѧا  اسѧѧѧتخدام  عامѧѧѧل واحѧѧѧد للحفѧѧѧر  
  . ثمانون یوما

  تتوقف الاجابة على السؤال السابق على : ولكن عملیا :
نوع التربة السطحیة  –المسافة بین القواعد وأماكن نقل المخلفات  –المسافة بین القواعد  –شكل الموقع 

  عوامل أخرى كثیرة. –
  طة بفرض أكبر عدد من الموارد تعطي أعلى انتاجیة .فكیر المقاول في ھذه النقتولكن یكون 

عامѧѧل وأن ھѧѧذا الفѧѧرض سѧѧیجعل كѧѧل عامѧѧل 12أى أنھ  یمكن القѧѧول أنѧѧھ لѧѧوفرض عѧѧدد العمѧѧال المسѧѧتخدمین 
عامل وأیضا كان ھذا الفرض سیجعل كل عامѧѧل یعطѧѧي  16یعطي الأداء الأمثل لھ ، ولو ھناك فرض آخر بـ 

  عامل یكون ھو الأصح بالنسبة للمقاول وبذلك یكون : 16الأداء الأمثل لھ ، فإن اختیار 
    أیام  5) = 3×16/ (240زمن تنفیذ النشاط = 

  
  ثالثا : تحدید العلاقات بین الأنشطة :
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الخطوة التالیة في تخطیط المشروع ھى ترتیب أنشطة المشروع بحیث یѧѧتم تحدیѧѧد التسلسѧѧل الѧѧذي یجѧѧب أن 
  تتم من خلالھ .

  
الأنشطة علیك بالاجابة على ھذه الأسئلة الثلاثة الھامѧѧة وذلѧѧك عنѧѧد دراسѧѧة كѧѧل نشѧѧاط لتعریف العلاقات بین 
  من أنشطة المشروع :

1. which activities must complete before this activity start ?  
  بمعنى ما الأنشطة التي لابد من انتھاؤھا قبل بدایة ھذا النشاط وذلك لضرورة فنیة .

  افتراض بدایة أعمال بدایة أعمال البیاض بدون الانتھاء من أعمال المباني . مثلا لا یمكن للمخطط
2. which activities can not start until this activity is complete?   

ھذا السؤال امتداد للسؤال السابق فعلیѧѧك أن تحѧѧدد الأنشѧѧطة التѧѧي لا یمكѧѧن أن تبѧѧدأ قبѧѧل انتھѧѧاء ھѧѧذا النشѧѧاط 
  بالكامل . 
  البدء في أعمال تركیب السیرامیك قبل انتھاء عزل الأرضیات. مثلا عدم

  عدم بدایة نشاط فك الشدة الخشبیة للسقف الابعد انتھاء الفترة المحددة بالكود المستخدم .     
3. which activities have no logical relationships with this activity and 
can take place at the same ?   

تحدید قائمة الأنشطة التي لیس لھا علاقة بالأنشطة الأخرى بما یعني إمكان حدوثھا في الموقѧѧع فѧѧي بمعنى 
  نفس الوقت بدون أى تعارض .

  وبالتالي :
فإن الإجابة على الأسئلة السابقة تكون قد حصلت على الترتیب المنطقي لاداء الأنشطة في الموقѧѧع وتكѧѧون 

  قد حددت بنفسك :
ً الأنشطة التي یجب     predecessor  activitiesأداؤھا أولا

  successor  activitiesالأنشـــــــــــــــــــــــــطة التالیة  
على ذلك ترتبط الأنشطة المكونة للمشروع بعلاقات منطقیة مع بعضھا الѧѧبعض طبقѧѧا للأولویѧѧات الفنیѧѧة فѧѧي 

والعلاقѧѧات المنطقیѧѧة التѧѧي تѧѧربط بѧѧین  تنفیѧѧذ النشѧѧاط وطبقѧѧا لمѧѧا ستسѧѧفر عنѧѧھ إجابѧѧة الثلاثѧѧة السѧѧابقة والقیѧѧود
  أنشطة المشروع .

  
  : بین الأنشطة   العلاقات المنطقیة

  )   A ) ، (Bبفرض وجود نشاطین (
  والكلمة الثانیة تتعلق بالمھمة التالیة . السابقةالكلمة الأولى من كل علاقة تتعلق بالمھمة 
   Finish to Start (FS)العلاقة 

  
  
  

  % من العلاقات الأخرى .95الاستخدام بنسبة العلاقة الشائعة  -
  ھى علاقة تعني أنھ لا یمكن البدء في النشاط الثاني إلا بعد الانتھاء من النشاط الأول بالكامل . -

   Aیبدأ بمجرد أن ینتھي النشاط   Bأي أن النشاط 
  مثال : 

  
  ب الأعمدة .  یلزم البدء في نشاط تركیب جمالونات الحدید بعد الانتھاء من نشاط ص

            
   Finish to Finish (FF)العلاقة 

A  B  

  تركيب الجمالونات  صب الأعمدة

A  
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                )T (  
  
  

ھى علاقة تعني أن النشاط الثاني لا یمكن أن ینتھي إلا بعد الانتھѧѧاء مѧѧن النشѧѧاط الأول بفتѧѧرة زمنیѧѧة مѧѧا  -
)T . (  

  Aأى أن نھایة النشاط ترتبط بنھایة النشاط  -
  

  مثال : 
  
  

  لصحي الداخلي أن ینتھي إلا بعد أن ینتھي نشاط القیشاني والسیرامیك بیوم واحد .لا یمكن لنشاط ا
   Start to Start (SS)العلاقة 

                
                                                                                           )T (  

  

  ) . Tنشاط الثاني بعد بدایة النشاط الأول بفترة زمنیة ما (ھى علاقة تعني أنھ یمكن البدء في ال -
  Aأى أن بدایة النشاط ترتبط ببدایة النشاط  -

  مثال : 
  
  

  یمكن البدء في نشاط صب خ.ع للأساسات بعد بدایة نشاط الحفر بأربعة أیام .
   Start to Finish (SF)العلاقة 

                
                                                                         

  

            )T (  
  

  ) . Tھى علاقة تعني أن النشاط الثاني لا یستطیع الانتھاء الا بعد بدایة النشاط الأول بفترة زمنیة ما ( -
  Aترتبط ببدایة النشاط  Bأى أن نھایة النشاط  -

  مثال : 
  
  
  
  
  

  اب والشبابیك أن ینتھي إلا بعد أن یبدأ نشاط البیاض بیومین لا یمكن لنشاط تركیب حلوق الأبو
  (لأن نشاط تركیب الحلوق معتمد على بدایة نشاط البؤج ولیس نھایة نشاط البیاض ).

  
  لقواعد الأساسیة الحاكمة لتعریف العلاقات بین الأنشطة :ا 

لفعل أثناء التنفیذ ، وبالتالي نستطیع لابد من دراسة العلاقات المتداخلة بین الأنشطة جیدا لأنھا تظھر با  "
  تقلیل الفجوة الكبیرة بین المخطط وبین من یقومون بالتنفیذ بالموقع .

B  

  تركيب القيشاني
  FF =1  الصحي  والسيراميك

A  
B  

  حفر
  صب خ.ع

SS=4  

A  

B  

  البياض

  SF=2  تركيب الحلوق 
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عملیѧѧة التخطѧѧیط فѧѧي وضѧѧع تسلسѧѧل الأنشѧѧطة علѧѧى  افیما یلي سنتعرف علѧѧى اللغѧѧة التѧѧي یسѧѧتخدمھا محترفѧѧو
  عناصر أساسیة : أربعةالشبكة من خلال التعامل مع 

  
 ويلعنصر التح  لوصـــفا

عناصر المبنى تكون مقيدة بحيز معين ، كما تتأثر بالظروف الجوية 
  وأحيانا يكون بعضها محمولا على البعض الآخر ..

وعند وضع التسلسل للانشطة يجب وضع هذه العلاقات المتداخلة 
  في الاعتبار .

Physical relationships  
among building  

components 
  

بالطرق المختلفة التي تؤثر بها المهن أو  يتأثر تسلسل الأنشطة أيضا
  الحرف المختلفة على بعضها البعض أثناء عملية التنفيذ .

Trade interaction  
  

يجب أن تتوفر لكل عناصر المبنى حرية الحركة في موقع العمل حتى 
  في مكانه .يتم وضع كل منها 

ن يكون تسلسل الأنشطة له الخاصية حتى لا تعوق لذلك يجب أ
  العناصر التى تضعها حركة العناصر التي ستأتي بعدها .

Path interface 
  

يجب أن نهتم في وضع تسلسل الأنشطة بأن تكون مناسبة 
  للاشتراطات والمواصفات خاصة في الاعتبارات الأمنية .

Code regulation 
  

  

  شرح العلاقات السابقة :
  علاقات الطبیعیة بین أجزاء المبنى ال - 1

Physical Relationships Among Building Components   
 temporaryمثل الأعمدة أو البلاطات وبعضھا مؤقت  permanentعناصر المبنى الواحد بعضھا ثابت 

  مثل الشدات الخشبیة . 
لاقات تؤثر بشدة على تسلسѧѧل الأنشѧѧطة وھناك العدید من العلاقات بین العناصر المختلفة للمبنى ، وھذه الع

  التي تمثلھا على الشبكة وھى :
وھى علاقѧѧة بѧѧین عنصѧѧرین مѧѧن عناصѧѧر المبنѧѧى أحѧѧدھم محمѧѧول علѧѧى الآخѧѧر ، وھѧѧذه  محمول على :محمول على :  . أ

. ً   العلاقة لو لم تؤخذ بالاعتبار على الشبكة تعتبر خطأ مباشرا
إلا بعد أن یفحص ویتم استلامھ ، لذلك حیث لا یعتبر النشاط منھیا  Inspectionمثال: عملیة الفحص 

  یجب فرض زمن لنشاط الفحص أو الاستلام من الاستشارى أو العمیل وھو غالبا ما یتم اغفالھ .
 .مثل ھذه العلاقة تحدث بالنسبة لنشاط یتعامل مع عنصر یتم تغطیتھ بعنصر آخر    ::  مغطى بــمغطى بــ  . ب

ات تنطبق علیھا صفة أن كѧѧل عملیѧѧة تغطѧѧى مѧѧا مثال: عملیات الحفر والردم والدمك والرصف كلھا عملی
   توضیح أن أى طبقة تبدأ بعد نھایة الطبقة التي تحتھا تماما .تحتھا ، وبالتالي فعلى الشبكة المنطقیة 

  
  
وھѧѧى علاقѧѧة بѧѧین عنصѧѧرین أحѧѧدھما مѧѧدفون داخѧѧل : :   مدفون في ..... ویساھم في الوظیفة الانشѧѧائیةمدفون في ..... ویساھم في الوظیفة الانشѧѧائیة  . ت

 الآخر لكنھما یعملان معا انشائیا .
  مثال: العلاقة بین نشاط رص حدید التسلیح وبین نشاط صب الخرسانة المسلحة 

  في الخرسانة لحصول على خرسانة سابقة الاجھاد. Pretensioningكذلك الكابلات        
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 : :   مدفون في ..... ولا یساھم في الوظیفة الانشائیةمدفون في ..... ولا یساھم في الوظیفة الانشائیة  . ث
 اخلھ ولكن لا تعمل انشائیا معھ .مثال:  العلاقة بین توصیلات الكھرباء داخل الحائط فھى تدفن د

ویلاحظ كذلك لو الحائط المذكور في خرسانة فمن الممكن وضع مواسیر الكھرباء قبل الصب . لكѧѧن لѧѧو 
لم توضحھا على الشبكة فمن الممكѧѧن تكسѧѧیر الحѧѧائط ووضѧѧع المواسѧѧیر ، لكѧѧن لا یمكنѧѧك تكسѧѧیر الحѧѧائط 

  ووضع حدید التسلیح .
مѧѧن القیѧѧود بعضѧѧھا لا یمكѧѧن التغاضѧѧي عنѧѧھ وبعضѧѧھا یمكѧѧن الالتفѧѧاف  ومن ھنا یظھر الفرق بѧѧین نѧѧوعین

 حولھ .
فإذا كان لدیك عنصرین یتم تركیبھما على : :   المسافة النسبیة الى القاعدة مع اعتبار مرونة التركیب المسافة النسبیة الى القاعدة مع اعتبار مرونة التركیب   . ج

عنصر ثالث ، فالأقرب في المكان والأسھل في التركیب لابد أن یكون النشѧѧاط ذو الترتیѧѧب الأول فѧѧي 
 الشبكة .

 وترجع مرونة التركیب الى عنصرین :
  .مرونة المادة الخام العنصر .1
  . أھمیة المكان بالنسبة لوظیفة العنصر .2

ً على الارضیة ویحد  (ماسورة الصرف مثلا یجب أن یكون لھا میول ، وھذه المیول تمثل قیدا
 من مرونة الأرض ).

تركیبھا داخل حیز معین ولھ مدخل معین فلو لدیك عدة عناصر سیتم  المسافة النسبیة الى المدخل :المسافة النسبیة الى المدخل :  . ح
فیѧѧتم وضѧѧع ھѧѧذه العناصѧѧر فѧѧي تسلسѧѧل بحیѧѧث نبѧѧدأ بوضѧѧع أو تركیѧѧب الأبعѧѧد عѧѧن المѧѧدخل فѧѧي شѧѧبكة 

 الأنشطة ثم الذي یلیھ وھكذا ، وآخر جزء ھو الأقرب للمدخل .
صر عنا 4ھذا العنصر ھام جدا لكن لا یاخذ حقھ في التطبیق ویشمل  الحمایة ضد الظروف الجویة :الحمایة ضد الظروف الجویة :  . خ

 وھى :
الحساسیة ضد الریاح الشѧѧدیدة : فѧѧلا تضѧѧع مѧѧثلا نشѧѧاط تركیبѧѧات خѧѧارج المبنѧѧى أثنѧѧاء وجѧѧود  - 1

عرضѧѧة العمѧѧال ریاح شѧѧدیدة (نѧѧوة مѧѧثلا) حیѧѧث أن معѧѧدل العمѧѧل سѧѧیكون بطیئѧѧاً بالاضѧѧافة الѧѧى 
  للاصابة .

الحساسیة ضد درجات الحرارة العالیة : مثل صب الخرسانة في درجة حرارة عالیة تجعلѧѧك  - 2
طر بجود الخرسانة أو ستضطر لاضافة عناصر اضافیة للمحافظة على جѧѧودة الخرسѧѧانة تخا

 أوتضع في اعتبارك طرق معالجة خاصة .
 الحساسیة ضد الرطوبة العالیة . - 3
 الحساسیة ضد البرودة العالیة . - 4
یجب وضع العامیلن السابقین في الاعتبار حیث أن الرطوبة تؤثر على انتاجیة العمال فمѧѧثلا  - 5

درجѧѧة یمكѧѧن أن  40الخرسانة وكنتیجة لتغیر درجѧѧة الحѧѧرارة والرطوبѧѧة فѧѧي حѧѧدود  في صب
 %. 46تقل معدلات الصب الى 

  
  
  
  
2 - Trade Interaction    

لابد من دراسة المخطط لتأثیر تشѧѧغیل أكثѧѧر مѧѧن نشѧѧاط واحѧѧد فѧѧي نفѧѧس الوقѧѧت حیѧѧث أن لكѧѧل في ھذا العنصر
   ى بعضھا البعض كالاتي :نشاط أطقمھ الخاصة بھ ویكون لذلك تأثیر مباشر عل

حیث یمكن النظر الى الحیز الѧѧذى یشѧѧغلھ العمѧѧال بمѧѧا یسѧѧتعملونھ مѧѧن  ::  التنافس على مساحة العمل التنافس على مساحة العمل   -  أ
، حیث یجب أن یكون المكان كافیѧѧا لانجѧѧاز أدوات ومعدات ومواد خام على أنھ أحد لمصادر المتاحة 

 العمل .
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د یؤدي الى زیادة الانتاجیة بل العكس ممكن ، فقد فلیس من الضروري أن زیادةأعداد العمالة في مكان واح
تنخفض الانتاجیѧѧة بسѧѧبب ازدحѧѧام المكѧѧان ، واغفѧѧال ھѧѧذا العنصѧѧر یعتبѧѧر أحѧѧد الأخطѧѧاء الشѧѧائعة فѧѧي البѧѧرامج 

  الزمنیة في صناعة التشیید .
زیѧѧادة فتجدر الاشارة ھنا الى أن الزیادة في استخدام المصادر لأى نشاط تصل الى حد أقصى تكون بعده ال 

 في استخدامھا بدون تقلیل في وقت النشاط .
مثال لذلك : لو افترضنا اننا نرید بناء مجموعة من الحوائط فیمكن البدء بعامل بناء واحѧѧد ، ثѧѧم عѧѧاملین ،  

ثم بثلاثة ، حتى نصل الى حد أقصى تكѧѧون بعѧѧده منطقѧѧة العمѧѧل مزدحمѧѧة بѧѧالمواد والعѧѧاملین ممѧѧا یѧѧؤثر علѧѧى 
ج ، وعلى ھذا فأى زیادة في المصادر ستكلف الإدارة بѧѧدون عائѧѧد ، بѧѧل قѧѧد یكѧѧون العائѧѧد الاداء ومعدل الانتا

  سلبیاً . 
یتم وضع برامج زمنیة لحدوث عدة أنشطة للتشѧѧطیبات فѧѧي نفѧѧس المكѧѧان ممѧѧا یسѧѧبب نقѧѧص الانتاجیѧѧة  أیضا

  على عكس المتوقع .
 : وھى وھى قاعدة علمیة متبعة في عملیة التخطیط  محددات العناصــر : محددات العناصــر :   -  ب

مواد خام) وكان المصدر لا یكفي -معدات–أنھ لو تنافس نشاطین على نفس النوع من المصادر (عمالة 
لتشغیل نشاطین في وقت واحد فلابد أن تخطط النشاطین بطریقة واحد تلو الآخر وطبقا لأھمیة أحداھا 

 على الآخر .
في مكان العمل من تأثیرات في أى كل ما یطرأ على البیئة   التأثیر السیئ على البیئة المحیطة : التأثیر السیئ على البیئة المحیطة :   -  ت

 نقاء الھواء أو تغیر في درجة الحرارة أو نسبة الرطوبة او مستوى الضوضاء ..
والتي تنتج بواسطة الطقم الطقم وما یستعملھ من معدات . وتحدث المشكلة لو وصل ھذا التأثیر الى 

 الحد الذي یصبح فیھ المكان غیر آمن و یھدد أى نشاط مجاور .
استخدام معدة تنتج شررا كعملیة اللحام ، فلا یمكن أن یتوافق معھ استخدام أى مواد قابلھ  ومثال ذلك

للاشتعال أو تشغیل نشاط مجاور ینتج عنھ أبخرة قابلة للاشتعال ، ولابد أن یتم أحد النشاطین قبل 
  الآخر لأمان المبنى والعاملین .

یمكن أثناء تنفیذھا أن تؤثر على عناصر او  ھناك أنشطة  إتلاف عناصر المبنى التي تم تركیبھا  : إتلاف عناصر المبنى التي تم تركیبھا  :   - ث
أجزاء من المبنى تم تركیبھا من قبل ، وفي ھذه الحالة سنضطر الى فك الجزء الذي تلف واستبدالھ 
ثم إعادة تركیبھ مما یؤدي الى زیادة التكلفة والوقت المخصص للنشاط ، والخطأ في ذلك یرجع الى 

  في اعتباره من البدایة . المخطط نفسھ الذي لم یضع خطوات التركیب
في كثیر من الأحیان لایلتفت المخطط الى ما تحتاجھ العمالة من   الحاجة الى خدمات متنوعة  : الحاجة الى خدمات متنوعة  :   -  ج

خدمات مثل ضرورة توافر مصادر للطاقة لإتمام النشاط أو توافر عناصر الانتقال الرأسي كالمصاعد 
بدون ھذه الخدمات لن یتم النشاط في أو توافر ضغط ھواء مناسب أو توفیر وسیلة لنقل المعدات ، و

 .موعده المخطط سلفا 
  
  
  
 
3 - Path Interface :  

  بمعنى وجوب توفیرحركة لكل عناصر المبنى في موقع العمل  .
وتظھر ھذه المشكلة في العملیات الكبیرة التي یتم فیھا تصنیع أجزاء من المبنى في مكان ما خارج مكانھا 

  في مكانھا الدائم .الأصلي ثم یتم نقلھا وتركیبھا 
كذلك یظھر ھذا القید في العملیات الصناعیة حیث تحتاج دائما لتثبیت وحدات كبیرة فѧѧي أماكنھѧѧا قبѧѧل تقفیѧѧل 

  المنتجات .
  لذلك الرسم الموضح : مثال

 Unit A 
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ر عنѧѧد طسنضѧѧ من الحائط والا (W)فى مكانھ أولا قبل بناء الجزء  (A)وفى ھذا المثال یجب إدخال الجزء 
  مرة أخرى .W)  ( ثم نعید تركیب (A)ثم ندخل  (W)أن تفك  (A)ادخال 

إذا لم یكن المخطط واضعا في اعتباره حیز مرور ھذا العنصر أو المعѧѧدة مѧѧثلا ، فستضѧѧطر الشѧѧركة لفѧѧك او 
تكسیر عناصر أخѧѧرى ثѧѧم إعѧѧادة تركیبھѧѧا ممѧѧا یѧѧؤدي الѧѧى اسѧѧتھلاك جѧѧزء كبیѧѧر مѧѧن الوقѧѧت والجھѧѧد والتكلفѧѧة 

  وبدون فائدة .
  
4 -  Code Regulation :  

والغѧѧرض منھѧѧا الحفѧѧاظ علѧѧى  –تتѧѧدخل ھѧѧذه النقطѧѧة فѧѧي تتѧѧابع الأنشѧѧطة ، خاصѧѧة فѧѧي العملیѧѧات المتقدمѧѧة 
  عنصرین :

  أمان العمال والبیئة المحیطة . -
 فحص درجة جودة العمل . -

رك مواصѧѧفات فمثلا لѧѧو لѧѧدیك مشѧѧروع بѧѧرج اداري مكѧѧون مѧѧن اطѧѧارات حدیدیѧѧة : فیجѧѧب ان تضѧѧع فѧѧي اعتبѧѧا
) التي تنص على عدم تعرض عمال التركیبات للخطѧѧر ، فѧѧلا یسѧѧمح أن یكѧѧون العامѧѧل فѧѧي  OSHAمنظمة (

مستوى وتحتھ أكثر من دوریѧѧن لѧѧم یѧѧتم تѧѧركیبھم بعѧѧد بحیѧѧث لوسѧѧقط مѧѧن ھѧѧذا المسѧѧتور فѧѧلا یسѧѧقط أكثѧѧر مѧѧن 
  البلاطات .دور مرة واحدة ثم یتم تركیب  80دورین ، ومن غیر المعقول فنیا تركیب أعمدة 

مثѧѧال آخѧѧر : یѧѧنص الكѧѧود المصѧѧري للخرسѧѧانة المسѧѧلحة علѧѧى عѧѧدم فѧѧك الشѧѧدة الخشѧѧبیة للعناصѧѧر الانشѧѧائیة 
  فترة محددة ویجب وضع ھذه المدة في الاعتبار أثناء وضع تسلس الأنشطةالمختلفة الا بعد مرور 

 –اسابیع من تاریخ صبھا  كذلك لا یمكن دق الخوازیق الخرسانیة المصبوبة قبل أن ینقضي ثلاث أو اربع 
  لا یمكن اجراء الدھان قبل أن یجف البیاض .. وھكذا 

  
  
  
  
     
  
  
 

   تمثیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل ھѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧذه العلاقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧات بشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧكل بیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاني واضѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧح رابعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا ً : 
 :  Logic NetWORK(عمل التحلیل الشبكي المنطقي ) 

فھا والعلاقات بینھا المرحلة التالیة في مراحل التخطیط التفصیلي للمشروع ھى تمثیل الأنشطة السابق تعری
فѧѧي رسѧѧم شѧѧبكي یسѧѧھل قراءتѧѧھ بمعنѧѧى عمѧѧل وصѧѧف تصѧѧویري لخطѧѧة العمѧѧل توضѧѧح العلاقѧѧة بѧѧین الأنشѧѧطة 

  السابقة واللاحقة التي یتكون منھا المشروع .
  

فالتحلیل الشبكي ما ھو الإ طریقة لتمثیل العلاقة بین الأنشطة المختلفة في شكل مرسѧѧوم یسѧѧھل 
  إجراء الحسابات علیھ .

Unit A  wall W 
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  جد طریقتین أساسیتین للتحلیل الشبكي :وتو
  Arrow Diagramالمخطط السھمي "الشبكة السھمیة"       -    
  Precedence Networkالشبكة التتابعیة                               -    

  وسبق شرحھما .
  

: ً اجراء الحسابات الزمنیة لكل أنشطة الشبكة باسѧѧتخدام أحѧѧد الطѧѧرق الحسѧѧابیة خامســا
  .(الجدولة ) لمعروفة ا

  الغرض من اجراء حسابات الشبكة :
  تحدید زمن تنفیذ المشروع . - 1
 تحدید زمن تنفیذ الأنشطة التى تحقق زمن تنفیذ المشروع . - 2
 معرفة المسار الحرج . - 3
  

 تخدامѧѧѧѧѧѧѧѧѧي باسѧѧѧѧѧѧѧѧѧامج الزمنѧѧѧѧѧѧѧѧѧابات البرنѧѧѧѧѧѧѧѧѧي حسѧѧѧѧѧѧѧѧѧتخدمة فѧѧѧѧѧѧѧѧѧیة المسѧѧѧѧѧѧѧѧѧاھیم الأساسѧѧѧѧѧѧѧѧѧالمف  
  : طریقة المسار الحرج 

  زمن النشاط . –سبق تعریف النشاط 
  Critical Activityالنشاط الحرج : 

  "ھو النشاط الذي لو حدث بھ تأخیر أثناء التنفیذ فسیتسبب ذلك في تأخیر المشروع كلھ."
" ھو النشاط الذي یجب أن یتم في تاریخ محدد ولیس لدیك فرصѧѧة فѧѧي تѧѧأخیر البѧѧدء فیѧѧھ أو زیѧѧادة 

  روع سیتأخر بنفس مدة تأخیر أى نشاط حرج . " مدتھ الزمنیة المحددة سلفا ، والإ  فإن المش
  ویكون النشاط حرجاً اذا تحققت فیھ الشروط التالیة معاً :

  النشاط . لبدءالنشاط = الوقت الأخیر  لبدء) الوقت الأول 1
   Early Start (ES)=Late Start (LS)              

  النشاط . لانتھاءالنشاط = الوقت الأخیر  لانتھاء) الوقت الأول 2
Early Finish (EF)=Late Finish (LF)  

  
   0) الرصید الكلي المتاح = 3

Total Float (TF) =0  
  
  
  

  Critical Pathالمســـار الحرج : 
  ھو مسار وھمي  یمر بین الأنشطة الحرجة ویبدأ من بدایة المشروع وینتھي عند نھایتھ .

  في التحلیل الشبكي . زمنيوھو أطول مسار 
علѧѧى قلѧѧة مرونѧѧة التخطѧѧیط ویزیѧѧد مѧѧن احتمѧѧالات بالشبكة اكثر من مسار حرج وھذا مؤشѧѧر  قد یظھر 

، لكن أى شبكة یجب أن یكون بھا مسار حرج  تأخر المشروع عند تعرضھ لآى مخاطر أثناء التنفیذ 
  على الأقل .

  
  Non Critical Activitiesالأنشطة غیر الحرجة : 
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ء تنفیѧѧذھا أو یمكѧѧن إطالѧѧة مѧѧدة تنفیѧѧذھا وذلѧѧك فѧѧي حѧѧدود ھѧѧى الأنشѧѧطة التѧѧي یمكѧѧن أن تتѧѧأخر فѧѧي بѧѧد
  الرصید الكلي لھا كحد أقصى دون أن یؤثر ذلك على تاریخ انتھاء المشروع .

    TF=0وھى الأنشطة التي تكون قیمة الرصید الكلي المتاح لھا لا تساوي صفر 
  Early Start ( ES )البدایة المبكرة للنشاط  : 
  بدأ فیھ النشاط .ھو أول  زمن یمكن أن ی

  Early Finish ( EF )النھایة المبكرة للنشاط  : 
  ھو أول  زمن  یمكن أن ینتھي فیھ النشاط وذلك إذا بدأ في النھایة المبكرة .

EF = ES + Duration (D)  
  Late Start ( LS )البدایة المتأخرة للنشاط  (  : 

  الزیادة على الزمن الكلي للمشروع .فیھ النشاط  بدون أن یؤثر ب یبدأزمن یمكن أن  آخرھو 
  Late Finish ( LF )النھایة المتأخرة للنشاط  : 

  فیھ النشاط  بدون أن یتأخر زمن نھایة النشاط . ینتھيزمن یمكن أن  آخرھو 
  مثال یوضح المفاھیم  الأساسیة لحسابات المسار الحرج :

بعد الظھر ولدیھ  2تماع سینتھي الساعة بفرض أن ھناك مدیر سیحضر اجتماع بالقاھرة ، وأن ھذا الاج
  مساء , 7اجتماع آخر بالاسكندریة یبدأ الساعة 

  ساعات .3بدراسة أنسب الوسائل للسفر وجد أنھا السیارة بالطریق الصحراوي ، ومدة السفر تستغرق 
  من المعلومات السابقة یتضح لنا أن ھناك ثلاثة أنشطة وھى :

  ظھرا . 2ینتھي الساعة                نشاط اجتماع القاھرة           
  ساعات  3نشاط السفر الى الاسكندریة                 یستغرق 

  مساء . 7یبدأ الساعة      نشاط اجتماع الاسكندریة 
  والان نمثل ھذه المعلومات في شكل یسھل إجراء الحسابات سنجد الآتي :

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :بالنظر للشكل
  (موعد انتھاء النشاط السابق وھو اجتماع القاھرة ) 2لن یستطیع المدیر السفر من القاھرة قبل الساعة  

   ES      أول زمن لبدایة نشاط السفر  ویطلق علیھ البدایة المبكرة للنشاطوبذلك یكون ھذا الزمن ھو : 
  
  كندریة (موعد ب  7وكذلك لن یستطیع المدیر أن یصل للاسكندریة بعد الساعةѧاع الاسѧدایة النشاط التالي وھو اجتم

(  
  LF      آخر زمن لنھایة نشاط السفر  ویطلق علیھ النھایة المتأخرة  للنشاطوبذلك یكون ھذا الزمن ھو : 

  

أول زمن يتحرك فيه 
  المدير من القاهرة

  زمن نشاط الســفر

  

  ثلاث ساعات

  زمن نشاط الســفر
  

  ثلاث ساعات

آخر زمن يتحرك فيه 
  المدير من القاهرة

يصل فيه  أول  زمن
المدير الى 

  2الساعة 
ES  

  5الساعة 
EF  

  4الساعة 
LS  

  7الساعة 
LF  

أخر  زمن يصل فيه 
المدير الى 
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  اعةѧو السѧریین وھѧین آخѧك زمنѧد ذلѧرك  5یتبقى بعѧكندریة إذا تحѧدیر للاسѧھ المѧل فیѧذي سیصѧزمن الѧو الѧن   وھѧم
  2المبكرة الساعة القاھرة في البدایة 

أول زمن یستطیع فیѧھ المѧدیر أن یصѧل للاسѧكندریة (نھایѧة نشѧاط السѧفر )  ویطلѧق علیѧھ وبذلك یكون ھذا الزمن ھو : 
   EF      النھایة المبكرة للنشاط

  
  ن  4الوقت المتبقي الآخر ھو الساعةѧیتأخر عѧاھرة وإلا سѧن القѧوھو الزمن الذي لن یستطیع فیھ المدیر التحرك م

  شاط التالي وھو اجتماع الاسكندریة الن
      آخѧر  زمѧن یسѧتطیع  أن یبѧدأ فیѧھ نشѧاط السѧفر ویطلѧق علیѧھ البدایѧة المتѧأخرة للنشѧاطوبذلك یكѧون ھѧذا الѧزمن ھѧو : 

LS   
  

  وبذلك  نجد أن لكل نشاط أربعة أزمنة :
  

ES  D  EF  
Activity 

LS  code  LF  
  

  
   Event: الحدث 

  نة من الوقت ولا یحتاج الى وقت أو موارد في حد ذاتھ .ھو إنجاز معین في نقطة معی
ویشیر الحدث الى انتھاء النشاط  أو الأنشطة السابقة لھذا الحѧѧدث عѧѧدا حѧѧدث البدایѧѧة ، كمѧѧا تشѧѧیر 

  الى امكانیة البدء في نشاط أو أنشطة تالیة لھذا الحدث عدا حدث النھایة .
  

  Networks: شبكة الأعمال  
  یوضح التسلسل المنطقي للأنشطة . ھى عبارة عن شكل شبكي

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 Slcakأو   Floatفترات السماح  : 
   Total Float (TF)فترة السماح الكلي  : 

    .ھو الوقت الذي یمكن للنشاط أن یتأخر فیھ عن بدایتھ المبكرة دون أن یؤخر زمن تنفیذ المشروع
  رة  للنشاطالنھایة المبك –السماح الكلي = النھایة المتأخرة للنشاط 

TF = LF - EF  
  البدایة المبكرة للنشاط –= البدایة المتأخرة للنشاط    

TF = LS - ES  
  زمن النشــاط -البدایة المبكرة للنشاط   –= النھایة المتأخرة للنشاط 
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TF = LF – ES –D  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ES  D  EF  
Activity  

LS  code LF  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   Free Float (FF):   الحرةفترة السماح 
البدایѧѧة المبكѧѧرة  ھѧѧو الوقѧѧت الѧѧذي یمكѧѧن للنشѧѧاط أن یتѧѧأخر فیѧѧھ عѧѧن بدایتѧѧھ المبكѧѧرة دون أن یѧѧؤخر

  . للنشاط التالي 
  فترة السماح الحرة لأى نشاط ھى جزء من فترة السماح الكلیة ولا یمكن أن تزید عنھا .

   للنشاط  المبكرة  النھایة – التالي  للنشاط كرةالبدایة المب=  الحر للنشاطالسماح 
FF = ES successor - EF  

  
  
  

ES  EF  

LS  LF  

D  

D  

TF  

TF  

ES  EF  

aActivity   
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    a لمبكرة  للنشاطا النھایة –  b للنشاط البدایة المبكرة=  aالحر للنشاط السماح 
FF a = ES b – EF a  

  bون التأثیر على زمن بدایة النشاط یمكن زیادة زمنھ بمقدار فترة الساح الحر بد  aبمعنى ان النشاط 
  :   Lagفي حالة وجود فتر  تداخل بین النشاطین  

  = aالحر للنشاط السماح 
   Lagفترة التداخل  – a لمبكرة  للنشاط ا النھایة –  b للنشاط البدایة المبكرة 

  
   Interfering Float (IF):   المتداخلةفترة السماح 

  ة وفترة السماح الحر لنفس النشاط .الفرق بین فترة السماح الكلی
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  طرق الجدولة (الحسابات):
   Forward Pass Calculations: الحساب الأمامي 

وتسѧѧیر فѧѧى الاتجѧѧاه الامѧѧامي خѧѧلال  (أول نشѧѧاط)الأولѧѧى Nodeسمیت بѧѧذلك  لأنھѧѧا تبѧѧدأ مѧѧن العقѧѧدة  - 
  الشبكة .

 نشطة (البدایات والنھایات المبكرة ).یعتمد الحساب الامامي على التواریخ المبكرة للأ - 
 تبدأ بالأنشطة التى لیس لھا أنشطة سابقة لھا . - 
ً بالعقѧѧدة الأولѧѧى بѧѧزمن صѧѧفر  -  ثѧѧم یضѧѧاف زمѧѧن تنفیѧѧذ النشѧѧاط للنشѧѧاط  Time 0تبѧѧدأ الحسѧѧابات بѧѧدء

 اللاحق الى ھذا الزمن .

ES  EF  

bActivity   
Duration 

Duration 
FF  
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لامامیة قد اكتملت البدایات والنھایات المبكرة ومعرفة زمن المشروع تكون الحسابات ابعد حساب  - 
  ویكون لدینا :

  اول زمن ممكن أن یبدأ فیھ النشاط وینتھي . - 1
 اول زمن ممكن أن ینتھى فیھ المشروع . - 2

  
   Backward Pass Calculations: الحساب الخلفي 

 یستخدم عند وجود تاریخ محدد لنھایة المشروع ككل . - 
ط) للشبكة وتسیر فى الاتجاه الخلفѧѧي الأخیرة (أخر نشا Nodeسمیت بذلك  لأنھا تبدأ من العقدة   - 

 خلال الشبكة .
  ویكون فترة زمن المشروع ھى النھایة المتأخرة لآخر نشاط  - 
 یعتمد الحساب الخلفي على التواریخ المتأخرة للأنشطة (البدایات والنھایات المتأخرة ). - 
 تبدأ بالأنشطة التى لیس لھا أنشطة تالیة لھا . - 
ѧـѧـابات  بعد حساب البѧѧدایات والنھایѧѧات -  قѧѧد اكتملѧѧت ویكѧѧون  الخلفیѧѧةالمتѧѧأخرة للأنشѧѧطة تكѧѧون الحسـ

  لدینا :
دون أن یѧѧѧؤثر علѧѧѧى زمѧѧѧن  أخѧѧѧر زمѧѧѧن ممكѧѧѧن أن یبѧѧѧدأ فیѧѧѧھ النشѧѧѧاط وینتھѧѧѧي 

  .المشروع الكلي 
  

  یضعان معاً صورة واضحة لوقت كل نشاط بالشبكة . طریقة الحساب الامامى والخلفي
للنشѧѧاط ، بینمѧѧا الحسѧѧاب الخلفѧѧي یعطینѧѧا الوقѧѧت المتѧѧأخر الحساب الامامي یعرف لنا الوقت المبكѧѧر 

  الممكن للنشاط .
  النشاط یمكن أن یعمل في وقتھ المبكر أو وقتھ المتأخر أو بعض التداخل بین الوقتین .

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :   Total Project Durationاستنتاج زمن المشروع الكلي 
ك الѧѧزمن الكلѧѧي للمشѧѧروع المسѧѧتنتج مѧѧن بعد أن تنتھي حسابات المسار الحرج سیكون واضѧѧح لѧѧدی

التحلیل الشبكي حسب طریقة التنفیذ المقترحة وحسب العلاقة الفنیة بین الأنشطة المختلفة وكذلك 
 حسب الزمن الѧѧلازم لتنفیѧѧذ كѧѧل نشѧѧاط وھѧѧو مبنѧѧى علѧѧى أسѧѧاس فѧѧرض مسѧѧتوى عѧѧادي مѧѧن المѧѧوارد

Normal Level Of Resources . لتنفیذ ھذا النشاط  
أن التخطیط بأسلوب المسار الحرج یھمѧѧل تمامѧѧا وحتѧѧى ھѧѧذه المرحلѧѧة زمѧѧن التعاقѧѧد  یتضح من ذلك

  (الزمن المطلوب من العمیل ) .
  ومن واقع نتیجة حسابات المسار الحرج سیكون ھناك ثلاثة احتمالات :
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  د .ـــــلزمن التعاق مساویاأن یكون الزمن المستنتج   الاحتمال الأول  :
  أن زمن التعاقد یكون محددا بواسطة العمیلوھو نادر الحدوث حیث       

الذي یرغب فѧي تنفیѧذ المشѧروع فѧي أقѧل وقѧت ممكѧن حتѧى یسѧتطیع اسѧتثمار رأس مالѧھ فѧي ھѧذا  
   المشروع وبالتالي فمن النادر تتفق رغبة المالك أو العمیل مع رغبة المقاول في عنصر

  الوقت .
  

  زمن التعاقد .من  لـــــــأقأن یكون الزمن المستنتج   الاحتمال الثاني :
وھو أیضا نادر الحدوث لاختلاف رؤیة كل من العمیل والمقاول لوقѧت انھѧاء المشѧروع كمѧا سѧبق 

   توضیحھ في الاحتمال الأول .
  

  من زمن التعاقد . أكـــــبرأن یكون الزمن المستنتج :   الثالث الاحتمال
  وھو أكثر الاحتمالات  توقعا .

سѧѧتنتج حتѧѧى نصѧѧل الѧѧى زمѧѧن ضѧѧغط للѧѧزمن المل عمѧѧوفѧѧي ھѧѧذه الحالѧѧة یلѧѧزم 
  التعاقد 

  وذلك باحدى الطرق الآتیة :
  تقلیل بعض الأجازات الرسمیة والأسبوعیة المبالغ فیھا . - 
 : تغییر بعض العلاقات المنطقیة بین الأنشطة - 

نشطة الحرجة لاعادة النظر في العلاقات بین الأنشطة وخاصة الأوھذا یعني العودة الى التحلیل الشبكي مرة أخرى 
بحث اذا كان من الممكن ان یتحول أخد الأنشطة من المسار الحѧرج الѧى احѧد المسѧارات الأخѧرى وفѧي ھѧذه الحالѧة 

  سیق زمن تنفیذ المشروع بمقدار زمن ھذا النشط شریطة أن یكون ھذا الكلام منطقیا .
د ھذه الأنشطة الحرجة الى نشاطین الانشطة الحرجة للمشروع واذا كان من الممكن أن یقسم أح يأو یعاد النظر ف

یمكن تنفیذھم على التوازي ففي ھѧذه الحالѧة سѧیقل زمѧن المشѧروع بمقѧدار الجѧزء مѧن النشѧاط الحѧرج الѧذي سѧیتم 
   تنفیذه على التوازي .

  مثال : التحلیل الشبكي التالي :
  البلاط ) –البیاض الداخلي والخارجي  –( المسار الحرج ھو تركیب الحلوق 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

واذا أعدنا النظر في الانشطة الحرجة فسنجد أنѧھ مѧن الممكѧن أن ینقسѧم النشѧاط الخѧاص بأعمѧال البیѧاض الѧداخلي 
اض الخارجي ، وبالتالي والخارجي الى نشاطین یتم تنفیذھم على التوازي زمنیا وھما نشاط البیاض الداخلي والبی

  یصبح التحلیل الشبكي كالتالي :
  
  
  
  
  
  

150 130 

20 
 البــلاط

130 85 

45 
 بیاض داخي وخارجي

85 80 

5 
 تركیب الحلوق

70 63 

7 
 تورید الأبواب

140 130 

10 
 تركیب الأبواب

 باقي أنشطة المشروع باقي أنشطة المشروع

120 110 

20 
 البــلاط

105 85 

20 
 بیاض داخي

85 80 

5 
 تركیب الحلوق

70 63 

7 
 تورید الأبواب

120 110 

10 
 تركیب الأبواب

 85 110 باقي أنشطة المشروع باقي أنشطة المشروع

25 
 بیاض خارجي
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أسبوع ، أى أننا  150أسبوع بدلا من 120وواضح من الشكل أن مدة التنفیذ لھذا الجزء من المشروع أصبحت 
أسبوع وھذا الحل لن یؤثر على تكلفة المشروع أو بمعنى آخر اشترینا الوقت بѧلا ثمѧن  20نفیذ ضغطنا زمن الت
Free Time 

  
  محاولة تقلیل المدة الزمنیة لتنفیذ الأنشطة . - 

  عن طریق زیادة أطقم العمالة أو المعدات لتقلیل زمن الأنشطة الحرجة .
ر المستوى الطبیعي للموارد المر الذي یجعل ھѧѧذه وھذا الحل بالطبع سیكلفنا تكلفة اضافیة تنشأ من تغیی

  الموارد لا تعطي الاستغلال الأمثل لھا وبالتلي تزید تكلفة استخدامھا .
وبالتالي اذا استدعى الأمر استخدام ھذه الطریقة لضغط زمن المشروع فیجب الحرص تماما في حسابات 

  التكلفة حتى نصل الى أقل تكلفة اضافیة .
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  للنشاط الواحد : بالتكلفة الوقت لعلاقةوھذا یستلزم أن نحدد أولا الاشكال المختلفة  

   Continous Linearعلاقة خطیة مستمرة  -1
  
  
  
  
  
  

Crash Cost 

Normal Cost 

C. P. 

N. P. 

1  

2  
3  

4  
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  یتضح من الشكل أن : معدل زیادة التكالیف للنشاط مع ضغط الوقت ثابت .
  . )  1( التكلفة فإنھ یتكلف )  1أى أنھ إذا نفذ النشاط في الزمن (

  ) . وھكذا .2فإنھ یتكلف التكلفة ( )  2واذا رغبنا في تقلیل الوقت لینفذ النشاط في زمن (
  )1التكلفة في الزمن ( -) 2= التكلفة في الزمن ()2لتكلفة في الزمن (ا -)  3ویكون : التكلفة في الزمن (

  أیضا یتضح  أن :
) ھѧى النقطѧة التѧي تقابѧل الѧزمن المحسѧوب فѧي حسѧابات فتѧرة تنفیѧذ الأنشѧطة  N. P.   )Normal Pointالنقطة 

)Normal Time ( اطѧذ النشѧا لتنفیѧدرة أساسѧة المقѧل التكلفѧذلك تقابѧوك)  Normal Cost  مѧة إذا تѧي حالѧف (
  تنفیذه في ھذا الزمن .

 Crash( فیѧھ النشـѧـاط  أقѧل زمѧن ممكѧن أن ینفѧذ) ھѧى النقطѧة التѧي تقابѧل  C. P.  )Crash Pointالنقطة وأن 
Time ( وكذلك تقابل التكلفة القصوى لتنفیذ النشاط)  Crash Cost . في حالة إذا تم تنفیذه في ھذا الزمن (  

  
   Brken (Curve)Continousغیر منتظمةعلاقة مستمرة  - 2

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ثابت . غیر  وقتیتضح من الشكل أن : معدل زیادة التكالیف للنشاط مع ضغط ال
  )1التكلفة في الزمن ( -) 2= التكلفة في الزمن ()2لتكلفة في الزمن (ا -)  3ویكون : التكلفة في الزمن (

  
  
  
  
  
  
  
    Continous Nonمستمرة  غیر  علاقة3

  
  
  
  
  
  

Normal Time 

Crash Time Normal Time 

Crash Cost 

Normal Cost 

C. P. 

N. P. 

1  

2  

3  
4  

Time 

Cost 

Crash Cost 

Normal Cost 

C. P. 

N. P.  

Cost 
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  .C. Pوبین   .N. Pلا توجد علاقة نھائیا بین :  ھیتضح من الشكل أن
أو ینفذ  ) Normal Point(  اط إما أن ینفذ في الوقت المحسوب من حسابات مدة تنفیذ الأنشطةبمعنى أن النش

  ولا یمكن تنفیذه بین الزمنین .   ) Crash Time(في أقل زمن لھ 
  .)  Crash Cost  (أو بالتكلفة القصوى  ) Normal Cost  (وبالتالي فإما أن ینفذ بالتكلفة المقدرة 

  : وأوضح مثال على ذلك
إذا كان النشاط تورید أى خامات أو معدات للمشروع مستوردة من الخارج ، ففي ھذه الحالة إما أن تورد بالمركب 

  .   .C. Pأو تورد بالطائرة وتأخذ زمن أقل وتكلفة أعلى  .N. Pوتأخذ زمن معین بتكلفة معینة 
ً من ھذه  مما سبق نستطیع القول أن :علاقة الوقت بالتكلفة للنشاط الواحد لابد أن تأخذ واحدا

  ة .الأشكال الثلاث
( أو أن تكون علاقة الوقت بالتكلفة للنشاط ھى نقطة وبالتالي یكون الزمن المحسوب في حسابات زمن الأنشطة 

Normal Point (  لا یمكن ضغطھ أو تقلیلھ ، زبالتالي فإن التكلفة المقدرة)  Normal Cost (   ھى القصوى
)  Crash Cost . (  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  العناصر الواجب توافرھا لنجاح اعداد برامج التنفیذ :
ھناك عناصر عدیدة أساسیة لابد من أخذھا بالدقة الواجبة والنظرة الشاملة لھا وإلا فلن یكون ھناك جدوى 

  ما یلي : من اعداد البرامج بأى طریقة من الطرق النتبعة في اعداد البرامج الزمنیة ، ومن ھذه العناصر
  أولا : تحدید كمیات بنود الأعمال ومواصفاتھا وطریقة التشغیل :

  في ھذا المجال نتساءل كثیرا في مسائل عدیدة منھا :
i.  بالنسبة للتصمیم ھل یمكن تغییر الاساسات والاستعاضة عن أساسات الخوازیق بأساسات

مѧѧثلا ھلѧѧى یمكѧѧن  –، ومѧѧا تكѧѧالیف الطѧѧریقتین الناحیѧѧة الفنیѧѧة  مѧѧن اللبشѧѧة المسѧѧلحة مѧѧن
، والمسѧافة مبنѧى بѧھ أعتѧاب  -الاستعاضة عن الزلط بالدقشوم المتوفر في منطقѧة العمѧل .

بین الأعتاب والسقف المسلح صغیرة ومبنیة بالطوب ، فھل یمكن الاستعاضة عن المباني 

Crash Time Normal Time 

Time 

Normal Time  
Crash Time 

Normal Cost  
Crash Cost C. P. N. P.  
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بالخرسѧانة وفѧي ھѧذه الحالѧة یمكѧن إعѧادة التصѧمیم والاقتصѧاد فѧي حدیѧد التسѧلیح بحسѧاب 
  الارتفاع الجدید من قاع الاعتاب الى أعلا السقف .المیدة ب

ii.  تعمالѧѧن اسѧتفادة مѧیطھ الاسѧل وتبسѧرار العمѧن تكѧتفادة مѧد والاسѧراء التوحیѧن اجѧل یمكѧھ
الفرم الخرسانیة المنزلقة والأجزاء سابقة الصنع والاقلال مѧن أنѧواع المھمѧات والمعѧدات 

 والالات .
iii. ع رѧѧي مѧѧدوي أم الآلѧѧغیل الیѧѧل : التشѧѧا الأفضѧѧالیف مѧѧت والتكѧѧر الوقѧѧیل بعناصѧѧط التفاصѧѧب

 والجودة .
iv.  يѧѧة فѧѧس الفنیѧѧاس والأسѧѧوع للقیѧѧغیل والرجѧѧدلات التشѧѧاب معѧѧس حسѧѧاع فѧѧزام بالموقѧѧالالت

 تقدیرھا إذ یتوقف على ھذا حساب المھمات والمعدات والعمالة .
v.  ثلاѧة ، فمѧى الطبیعѧابات علѧار الحسѧي الاعتبѧذ فѧال : الأخѧود الأعمѧطریقة حساب كمیات بن

لحفر بعمق كبیر یؤخذ في الاعتبار المیول الجانبیة اللازمة عند حساب الكمیات للبرنامج ا
 الزمني  .

vi.  اكثرѧاستخدام الامكانیات واستعمالھا بأقصى كفاءة ، فلیس من المعقول تزوید المشروع ب
مما یجѧب ومѧا یتبѧع ذلѧك مѧن إساءةالاسѧتعمال اعتمѧاداً علѧى الاحتیѧاطي ، فلابѧد مѧن تقѧدیر 

 استعمال المھمات تكرار
  : ه  الموقع العام للمشروع وأثر:  ثانیا

  یتم دراسة تأثیر الموقع العام على المسائل الآتیة على سبیل المثال :
مثلا بناء عمارة في حѧى مѧزدحم قѧد یسѧتدعي  –المساحات المخصصة لأتربة الحفر والتشوینات المختلفة  - 1

الآخر لعدم امكانیѧة نقلھѧا أول بѧأول ، ولا یبѧدأ حفѧر الأمر حفر نصف المساحة ووضع الأتربة في النصف 
النصѧف الثѧاني الا بعѧد نقѧل الأتربѧة مѧن فوقѧھ ، ویمكѧن الاسѧتفادة بجѧزء مѧن أتربѧة الجѧزء الثѧاني فѧѧي ردم 

 الجزء الأول . 
ومن المناسب عمل رسم للموقع العام تحدد بھ أعمال الحفر ، وأمѧاكن التشѧوینات ، والمخѧازن بمѧا تسѧمح 

 ة الموقع ویحقق سھولة النقل والحركة .بھ مساح
 مصادر المون والخامات والمھمات والطرق الموصلة وتحدید مسافات النقل ووسائلھ . - 2
اسكان ومعیشة العاملین والتفضѧیل بѧین اسѧكانھم فѧي قѧرى أو مѧدن قریبѧة ونقلھѧم ، او عمѧل معسѧكر لھѧم  - 3

 بالمشروع .
 مدى الاستفادة من الأیدي العملة بالمنطقة . - 4
 حوال الجویة : واثر ذلك على ذلك على الانتاجیة .الأ - 5
 أثر العادات والتقالید ومواسم العمل بالمنطقة في سیر العمل : - 6

في حالة استخدام عمال من قریة یقام بھا سوق أسبوعي یوم السبت مѧثلا ، وامنتѧاع العمѧال مѧن   ) أ
ѧوم السѧار یѧن اعتبѧة یمكѧذه الحالѧي ھѧوم ، فѧك الیѧي ذلѧل فѧى العمѧور الѧة الحضѧѧوم الراحѧو یѧبت ھ

  الاسبوعي .
 امتناع العمال عن العمل في مواسم وأعیاد لیست رسمیة .  ) ب
 الحصاد .. –مواسم العمل بالمنطقة : الزراعة   ) ت

 –المجѧاري  –الكھرباء  –الطرق الموصلة لمنطقة العمل ، والمرافق المختلفة المتوفرة بھا مثل : المیاه  - 7
 مباني الخدمات المختلفة .

 المنطقة وما قد یستوجبھ من احتیاطات أمن تزید من تكلفة المشروع .حالة الأمن ب - 8
تأثیر الموقع العام على طریقة التنفیذ ، فمثلا في حالة التنفیѧذ بأحѧد الطѧرق الحدیثѧة فѧي أعمѧال الخرسѧانة  - 9

طریقѧة الشѧدات  – Left Slabطریقѧة  –في العمѧارات الشѧاھقة الارتفѧاع   Coreالمسلحة مثل : طریقة 
  .  Tunnel Systemة المنزلق

  : الأخذ في الاعتبار أقل وقت لازم للعمل   :  ثالثا
  مراعاة الأصول الفنیة والمواصفات في العمل وتحدید مدة تنفیذ النشاط  .

  . مراعاة ما یستوجبھ حیز التشغیل من المعدات والعمال   :  رابعا
  .    والعلاقات بین الأنشطةتتابع الأعمال ، :  خامسا
  عناصر مختلفة تؤخذ في الاعتبار ::  سادسا

 –ساعات العمل  -الاجور –الالمام بالنواحي الاداریة وقوانین العمل واللوائح ( الاجازات  - 1
 الخدمات )
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 التأمین والمعاشات والرعایة الطبیة وخدمات الاعاشة والانتقال وغیر ذلك . - 2
 بھما .العلاقات الانسانیة وعلم النفس وادراك المشرفین على التنفیذ  - 3
كفاءة وسلوك الجھة المسندة للعمل او المشرفة على التنفیذ ، فثلا الاصѧرار علѧى اسѧتلام  - 4

 خطوات من العمل لا مبرر لھا وتواجدھم بصفة غیر دائمة .
  التكالیف وعلاقتھا بظروف العمل والوقت  ::  سابعا

لا تؤحذ في الاعتبار عنѧد اعѧداد من ناحیة علاقة التكالیف بظروف العمل فقد تنبدو بالنظرة السطحیة أنھا  - 1
 برامج التنفیذ ، ولكن الباحث المدقق تتضح لھ قوة ھذه العلاقة .

بѧدء  –مثلا المفاضلة بѧین طѧرق التشѧغیل المختلفѧة واختیѧار أفضѧلھا بالنسѧبة لمواصѧفات لمنѧتج المطلѧوب 
 العمل قبل موسم الأمطار وتوقف الأعمال أو تعطلھا مدة ھذا الموسم .

حوال یتم المفاضلة بالنسبة للوقت والتكلفة وتقѧدیر الموقѧف علѧى أسѧس تختلѧف مѧن حالѧة الѧى وفي كل الأ
 أخرى .

 علاقة التكالیف بالوقت : - 2
  بعض عناصر التكلفة المباشرة لھ علاقة بمدة التنفیذ مثل : -
سѧب عكسѧیا مѧع مѧدة الخامات : مثل الاسمنت و الحدید ..  فكلما قلت مدة تورید المواد كلما زاد مكسب المشѧروع فتتنا -

 یساعد على تقلیل الوقت مثل استخدام الاسمنت سریع الشك .أیضا استخدام خامات ذات مواصفات معینة  –التنفیذ 
العمالة : لھا اثر كبیر في تقلیل مدة التنفیذ فقد یحتاج الأمر الى الاستعانة بعدد كبیر من العمال ودفع مصاریف اضافیة  -

 اج الأمر الى تشغیلھم ساعات اضافیة .للاسكان والاعاشة ، وقد یحت
 المعدات : حساب المعدات اللازمة ومیعاد وصولھا في الوقت المناسب . -
   بعض عناصر التكلفة الغیر مباشرة تتناسب طردیا مع الوقت فكلما طال الوقت كلما زادت التكلفة . -

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : العلاقة بین التكلفة ومدة التنفیذ
  نشاط الى استخدام كمیة معینة من المصادر ووقت محدد لھ . یتطلب انجاز أى

  ویعرف النشاط بأنھ طبیعي : إذا استخدم الحد الأدنى من المصادر والحد الأقصى للوقت .
  الوقت اللازم لانجاز النشاط : تقلیلأما اذا أرید 

  . شاطالزیادة في تكلفة الن، أى  الزیادة في استخدام المصادرفیكون ذلك على حساب   
  دهѧѧون بعѧѧى تكѧѧد أقصѧѧى حѧѧل الѧѧاط تصѧѧادر لأى نشѧѧتخدام المصѧѧي اسѧѧادة فѧѧى أن الزیѧѧا الѧѧوتجدر الاشارة ھن

 الزیادة في استخدامھا بدون تقلیل في وقت النشاط .



 

 
41

مثال لذلك : لو افترضنا اننا نرید بناء مجموعة من الحوائط فیمكن البدء بعامل بناء واحد ، ثم عاملین ، ثم 
صل الى حد أقصى تكون بعده منطقة العمل مزدحمة بالمواد والعاملین مما یѧѧؤثر علѧѧى الاداء بثلاثة ، حتى ن

  ومعدل الانتاج ، وعلى ھذا فأى زیادة في المصادر ستكلف الإدارة بدون عائد ، بل قد یكون العائد سلبیاً .
  

Importance of Scheduling 
- Scheduling and project controls     

  
- A project is series of phases and activities , It needs some method to 
harness the entire effort , That method is Scheduling. 

 
- Scheduling is a time mangement system show duration required to 
execute project activities and timing of this excution . 
- It requires taking a formal approach to planning by considering such 
information as the sequence , duration , and any additional factors 
concerning major project phases or activities . 
- Scheduling process during the pre_construction stage should be viewd as 
an apportunity to design and build the project "on paper " prior to the 
actual construction .  
- Scheduling is important to provide the owner with necessary information 
to plan and coordinate propperly the entire design and construction process. 
- Scheduling consist of using a graphic display to enable you to plan and 
coordinate a project. 
- It assist the project manger in different wayes at each phase of the 
planning and control process . 
- With Scheduling , you can anticipate Financial , Material , and Personnel 
Requirements , and analyze the effects of delays and suspension cause by 
different reasons . 
- A project Scheduling is a prjected timetable of construction operations that 
will serve as principal guideline for project execution . 
- Scheduling is critical because it provides an effevtive means for planning , 
organizing , and controlling a project . 
- while a computer and good control systems are not a panacea and will not 
do the manger,s job , they are helpful in providing a way to set up target 
plans , track events on the site , and examine alternate ways to correct the 
schedule of work in the event of deviation from the original plan . 
- A good control system is especially helpful to manger in pinpointing the 
problem areas . 
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Enviornment of Project Management 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 Control  Process  الرقابة (المتابعة)مرحلة  - 2
مجموعѧѧة مѧѧن العملیѧѧات التѧѧي تѧѧتم للتأكѧѧد مѧѧن نجѧѧاح التخطѧѧیط فѧѧي تحقیѧѧق الأھѧѧداف ھѧѧى 

  منھ واتخاذ الاجراءات التصحیحیة أو العلاجیة في حالة وجود حیود . المرجوة
  

فالرقابѧѧة ھѧѧى الجھѧѧاز الѧѧدینامیكي الѧѧذي یѧѧتحكم ویصѧѧحح العمѧѧل فѧѧي المشѧѧروع وذلѧѧك  
  لانجازه على الوجھ المخطط لھ . 

  

Internal  

Personal Impact on  

Time 
Management  

PM  
Decisions  

People 
   

  
  

Task  

Productivity  
Morale 
Growth 
Performance 
Cost 
Schedule  

  

Plans 
  
Policies 
  
Rules  

  
Direction 

  

Ecological  
Political 
Social 
Economic 
Technology 
   

External  

Feedback  
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  فمرحلة المتابعة للمشروع تتكون من الخطوات الرئیسیة التالیة :
  متابعة تقدم الأعمال  - 1
                       Monitoring Progress  

   Progress Measurementأو                     
  Updating the Scheduleأو                     

حیث یتم جمع تفاصیل البیانات الحالیة الخاصة بالمشروع ثم معالجة البیانات عن طریق الحاسب الالѧѧي أو 
  . بعد تحدیث البیانات ع حالیاحالة المشرو عرض نظام یدوي للوصول الى

  مقارنة الفعلي بالمخطط  - 2
                      Comparing Progress to Goals  

مقارنة البیانات الفعلیة الحالیة بخطة الأعمال وعرض البیانات التى تم الحصول علیھا في مرحلة التحدیث 
  الأعمال المستقبلیة .لیستفید بھا فریق العمل بالمشروع عند المناقشة فیما یتعلق ب

  اتخاذ الاجراءات التصحیحیة . - 3
                        Taking Corrective Action  

المرحلة الأخیرة یقوم مدیر المشروع باتخاذ الاجراءات التصحیحیة عند ظھѧѧور أى انحѧѧراف عѧѧن البرنѧѧامج 
  سابقة .المخطط وذلك طبقا للمعلومات والبیانات التى تم توفیرھا في الخطوات ال

  
  ریر أن  ساعات العمل كبیرة مقابل انتاجیة ضعیفة یكون ذلك لأحد الأسباب الاتیة :االتق تفي حالة ما اذا ما أظھر

  ضعف انتاجیة العمالة . -
 خطأ بالتقریر . -
 ظروف الموقع المختلفة . -
 خطأ تحدید المعدات المستخدمة . -
 ظروف مناخیة . -
 وجود خطأ في تقدیر الكمیة المنجزة . -
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :  الرقابة ( المتابعة )أھداف مرحلة 
المتابعѧѧة ھѧѧى الجѧѧزء المѧѧتمم لعملیѧѧة إدارة المشѧѧروع ، وھѧѧى تھѧѧدف الѧѧى القیѧѧاس المنѧѧتظم للانجѧѧازات  -

 . ومقارنتھا بالمعدل المخطط للعمل
 متابعة تقدم الأعمال والتكالیف الفعلیة لھا . -
 نات المخططة .مقارنة بیانات الجدولة والتكالیف الفعلیة بالبیا -
 المسѧѧѧاعدة فѧѧѧي اتخѧѧѧاذ القѧѧѧرارات خѧѧѧلال فتѧѧѧرة تنفیѧѧѧذ المشѧѧѧروع ، فالمعلومѧѧѧات الناتجѧѧѧة عѧѧѧن المتابعѧѧѧة -

feedback . ھى الأساس الذي تبنى علیھ الادارة قراراتھا  
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 بالبیانات الواقعیة . تحدیث بیانات المشروع المخططة  -
 تحلیل وتقییم الأداء . -
 المساعدة في  التنبؤ المستقبلي . -
 
  : لتحقیق الاھداف السابقة یجب اتباع المراحل الرئیسیة الآتیة 
 – وتشمل فترة التنفیذ الفعلیة للآنشطة ونسبة تنفیذ الأعمالاعداد تقاریر متابعة الانجاز (  انجاز البرنامج الزمني  -

 ) . حساب عدد ساعات العمل الفعلیة للعمالة والمعداتبرامج العمالة والمعدات 
 اللوحات التنفیذیة ) . –ة الاعتمادات ( اعتماد المواد تقاریر متابع -
 طلبات الشراء –and receipts tickets deliveryالمنصرف  –(الوارد  والمعدات تقاریر متابعة المواد -

Purchase Order . مما یعطي التكلفة الحقیقة للمواد والمعدات (  
 تقاریر متابعة المدفوعات والمقبوضات الفعلیة . -
 ر مراقبة التكلفة ( مقارنة المخطط بالفعلي ).تقاری -
 التقاریر الیومیة التي تتضمن حالة الطقس والظروف الغیر متوقعة التي تؤثر على المشروع . -
 التقاریر الاسبوعیة والشھریة . -
 تحدیث البرنامج الزمني . -
 

 الأمور الواجب مراعاتھا لعمل نظام متابعة فعال : بعض " 
  الانحراف عن المتوقع والتركیز على الأمور الھامة لا على الأمور العادیة  .جذب الانتباه الى   -
التقاریر الجیدة ھى التѧѧي توضѧѧح الاخѧѧتلاف بѧѧین الفعلѧѧي والمخطѧѧط ، وتحѧѧدد الأھѧѧداف المسѧѧتقبلیة الأعمѧѧال  -

  التالیة ، وتقدم اقتراحات بالاجراءات التصحیحیة . 
  أن تكون المقارنة بنوعیة حقیقیة . -
حتѧѧى یتسѧѧنى تحدیѧѧد الوقѧѧت المناسѧѧب للأعمѧѧال اللازمѧѧة  وفѧѧي الوقѧѧت المناسѧѧب كافیѧѧة كѧѧون المعلومѧѧاتأن ت -

  لتصحیح المسار ، ومن الذي سیقوم بتصحیح ھذا المسار  .
  أن تكون معلومات المتابعة في صورة مبسطة حتى یمكن تفھمھا بسھولة للاستفادة بھا . -
   ق الوقت والجھد المبذول .حبحیث تست اختیار المجالات التي تتم فیھا المتابعة -

  
  
  
  
  
  
  
  

 : Project Control Cycleدورة مرحلة المتابعة والرقابة   
  

  
  
  
  
  
  

  Work Plan  
  المشروع وتشمل:  وضع خطة

   

1 
External Factors  

 مثل مؤثرة عوامل خارجية غير متوقعة
  تخريب متعمد –العمالة  ظروف

  .. طقس سيئ – 
  
 

Initiate Plan 

  جميع البيانات المتعلقة بالمرحلة التخطيطية .
  - المشروع ميزانية  –مثل البرنامج الزمني 

 اجراءات الاشراف ... –الهيكل التنظيمي 

3 

Outside Input  
عن طريق  الاستعانة بالدعم الفني الخارجي

اقم فني مكتب استشاري متخصص او ط
  خارجي

5 
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  :   فوائد عملیة المتابعة 
 .Anticipate Delayتوقع التأخیر  .1

ط زیادة امكانیاتھ كمخطط في توقع التأخیرات التي قد تحدث في متابعة المشروع تعني للمخط    
الموقѧѧع مسѧѧتقبلاً نتیجѧѧة حѧѧدوث حѧѧدث معѧѧین ، وبالتѧѧالي فالمتابعѧѧة تعطیѧѧك امكانیѧѧة الاسѧѧتعداد مبكѧѧرا للتѧѧأخیر 

  المتوقع واتخاذ القرارات اللازمة لمنعھ .
 Explain Decisionsشــرح القرارات      .2

Field Operations  
  عمليات الموقع

   
2 

  Cost / Schedule 
Engineers  

(Monitor Progress)  
وتشمل عملية المتابعة والرقابة 

لبيانات من الموقع  جمع ا
  ومقارنتها بالخطة المستهدفة 

 يث البياناتوتحد

Actual  Field 
Data  

Project 
Management  

   
6 

4 

Analyze -  
Recommend 

Action  

دراسات البيانات الواردة 
أنسب  اتخاذوالتقارير و 

 القرارات التصحيحية 

Take Corrective   Action - 
Decisions – Adjustment the Plan  

Historical Data  
تكوين قاعدة بيانات للمعلومات 

المستنتجة خلال المشروع للاستفادة 
  بها بالمشروعات المستقبلية .

5 

  . مدى نجاح قراراتهم السابقة قياس طاقم العمل بالمشروعيستطيع   دورة رقابة المشروعب التغذية العكسية للبياناتل من خلا
الطاقم التنفيذي يرى مدى تقدم   –والتكلفة  فالمخطط يستطيع أن يرى بوضوح مدى كفاءة الخطة الموضوعة والكميات المقدرة 

توضح  –توضح الأخطاء السابقة وطرق التصحيح المتخذة لعدم تكرار هذه الأخطاء  - رير  انتاجية الأعمال بالمقارنة مع أخر تقا
  مدى فاعلية القرارات والاجراءات التصحيحية المتخذة .

 أو حتى كل ساعة لعمليات الصيانة والاصلاح الحرجة . –يومية  –أسبوعية   –يمكن اعداد هذه الدورة لتكون شهرية 

Use To  
Compare 

to  
Actual 
Data 
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وثائق وتقاریر جیدة تفیѧѧدك فѧѧي تبریѧѧر قراراتѧѧك أمѧѧام رؤسѧѧائك ، ي إعداد نمتابعة المشروع تع
العمالة فѧѧي ھѧѧذا النشѧѧاط ، فلتبریѧѧر ھѧѧذا  فمثلا لو حدث تأخیر في نشاط ما واتخذت قرارا بزیادة أطقم

اب التѧѧأخیر وحیثیѧѧات اتخѧѧاذ بیجب اعداد التقاریر التى توضح وضع المشѧѧروع الحѧѧالي وأسѧѧ ترالقرا
  ار المتخذ .رتحدث في حالة عدم تنفیذ القوالعواقب التي س تارارالق

 Better Planning in Future التخطیط المستقبلي الجید      .3
متابعة تقدم المشروع توفر خلفیة تاریخیة للمشروع في صورة بیانات ومعلومات ودراسѧѧات 

ѧѧن تحلیلیة تفید المخطط في المراحل التالیة من المشروع أو في المشروعات القادمة بحیث تمكنѧѧھ م
  تلافي أخطار معینى وقع فیھا أثناء تخطیط ھذا المشروع .

  فمثلا من الممكن أن یتخذ المخطط قاعدة " عدم استعمال طاقمین عمالة في نشاط ما "
  وقد اتخذ ھذا القرار بعد متابعة مشروع ما واكتشاف مشاكل تنفیذیة معینة نتیجة استخدام

   طاقمین عمالة في ھذا النشاط .
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


