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  Construction Managementالادارة الانشائية 
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)Line of Balance(الجدولة بأسلوب خط الموازنة

  

في مشروع انشاء مستشفى او بنایة متعددة الطوابق متعددة الاغراض او دار سكنیة او غیر ذلك من 

(مخطط المستقیمات، المخطط الشبكي السھمي او العقدي او غیرھا)المشاریع فان الادوات والاسالیب

التي مر ذكرھا سابقا تستعمل جمیعھا في جدولة ھذا النوع من المشاریع ذات الوحدات او الاجزاء 

مل عادة على عدد كبیر توالتي تشالمختلفة اما لو كان لدینا مشروع لبناء مجمع سكني، المجمعات السكنیة 

تكون ھذه لسقوف ... من المساكن بتصمیم موحد تتشابھ فیھ عناصر البناء من حیث الاسس، الجدران وا

المساكن  متماثلة من حیث الفعالیات او لوكان لدینا مشروع لتثبیت اعمدة نقل الطاقة الكھربائیة (ابراج 

الضغط العالي والضغط الفائق) وحتى اعمدة الكھرباء في داخل المحلات السكنیة ففي جمیع ھذه 

 Line(أسلوب خط الموازنةفان عة تكراریةالانشائیة التي تشمل على اعمال وفعالیات ذات طبیالمشاریع 

of Balance.یعتبر من انجح اسالیب الجدولة الزمنیة التي تستعمل مع تلك المشاریع (  

  ب خط الموازنھ على مایأتيویعتمد اسل

  تقسیم المشروع الى عدد من الوحدات الانشائیھ المتشابھة (وحدات سكنیة مثلا).1

بما یضمن وعمل مخطط شبكي لھذه الفعالیات الانشائیةده الى عدد من الفقراتتقسیم كل وح.2

عدم تداخل الفعالیات بعضھا مع البعض الاخر، حیث ان مثل ھذا التداخل یؤدي الى انتظار القوى 

العاملة من مھارة معینة في موقع المشروع دون عمل لحین انتھاء الفعالیة التي تسبقھا ضمن 

  ینتج عنھ ضیاع في الوقت وزیادة في الكلفة.الوحدة الانشائیة الواحدة وبالتالي 

والذي حساب الموارد المطلوبة لانجاز الفعالیة الواحدة من مواد انشائیة ومعدات وایدي عاملة.3

- یتضمن :

.حساب حجم العمل المطلوب لانجاز كل فعالیة

.حساب عدد العمال المطلوب لانجاز كل فعالیة

 فعالیة.حساب الزمن الامثل اللازم لانجاز كل

.تحدید عدد ساعات العمل الیومیة وعدد ایام العمل الاسبوعیة في المشروع

 تحدید عدد الوحدات (المتكررة) المطلوب انجازھا ومعدل الانجاز الاسبوعي

من ھذه الوحدات.

)Line of Balanceباستخدام طریقة (برمجة الفعالیات المتكررة التي یشمل علیھا المشروع .4

6لنفرض ان لدینا مشروع لدق ركائز مسبقة الصب عددھا (خط الموازنة عملیة جھلتوضیح من

ركائز) (نفرض ان عدد الفعالیات اللازمة لدق الركیزة ھي فعالیة واحدة) فاذا كان الزمن اللازم لدق 

ساعة) فعندئذ یمكن تمثیل المخطط الزمني لانجاز ھذه الركائز كما في الشكل الاتي 2ركیزة واحدة (



) Xركائز) والمحور (6) عدد الركائز في المشروع وھي حشب ھذا المثال (Yمث المحور(حیث ی

  یمثل الزمن

) ینتقل 2وكما ھو واضح من الرسم فان فریق الدق سینجز اعمالھ في الركیزة الاولى في (الساعة 

الى اخرى ة ركیزمن فریق الدقوھكذا ینتقل ) 4بعدھا الى الركیزة الثانیة والتي ینجزھا في (الساعة

  ) 12تنتھي اعمال الدق في الركیزة السادسة في (الساعة حیث 

  

  

یلاحظ من الشكل ان تنفیذ الفعالیات ینحصر بین خطین متوازیین وان الزاویة مابین خطوط الموازنة 

والمحور الافقي یمثل معدل انجاز الفعالیة الذي یزداد بزیادة ھذه الزاویة وینخفض بنقصانھا.

  

  )R(المشروع انجازمعدل 

ویمثل عدد الوحدات المطلوب انجازھا ضمن فترة زمنیة معینة ویقاس بوحدات (وحدة / زمن) مثل 

  (برج/ یوم) او (وحدة سكنیة / اسبوع) او (ركیزة / ساعة) وغیر ذلك.

احیانا احد شروط التعاقد بین طرفي العقد الانشائي (المقاول وصاحب)Rیكون معدل انجاز المشروع (

  العمل).

  

  )M(القدرة اللازمة للانجاز

ساعة/ فعالیة) وھي -القدرة اللازمة لانجاز فعالیة ما من فعالیات المشروع وتقاس بوحدات (رجلویمثل 

العمال الكلي العاملین في تنفیذ تلك الفعالیة وعلى عدد ساعات العمل التي یقضونھا عددتعتمد على 
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-رجل30ثال لوكانت القدرة المطلوبة لانجاز فعالیة حفر الاسس مثلا (لانجاز تلك الفعالیة. فعلى سبیل الم

عامل 15عامل یعملون لمدة ساعة واحدة) او (30ساعة) فان ھذا یعني ان ھذه الفعالیة تحتاج لانجازھا (

  عمال یعملون لستة ساعات).5یعملون لمدة ساعتین) او (

  

  ).B.Tالوقت الاحتیاطي (

ویمثل الوقت الذي تضعھ الادارة بین نھایة فعالیة وبدایة فعالیة لاحقة لھا. ویقاس بوحدات الزمن مثل 

  (ساعة) او (یوم) او (اسبوع). 

الھدف الرئیس من وضع ھذا الوقت الاحتیاطي ھو لمنع تاثیر التاخیر الذي یحدث في تنفیذ فعالیة ما من 

ذكره ان مدة ھذا الوقت تزداد بزیادة مدة القعالیة لزیادة التاثیر على سیر المشروع ككل. وما یجدر 

الاحتمال بحصول تاخیر وكذلك عند عدم المعرفة الكافیة بالفعالیة او عند وجود متطلبات تنفیذیة (مثل 

  تصلب الخرسانة). ومن الممكن ان یكون الوقت الاحتیاطي متساو لجمیع الفعالیات او ان یكون مختلف.

  

  )Q(موعة العمل الحد الادنى لمج

من العمال المكون لفریق عمل واحد یمكنھ من تنفیذ فعالیة ما باعلى انتاجیة واقل كلفة، الحد الادنى ویمثل 

  ویقاس بوحدات (رجل) او (عامل) او (شخص).

لان الحد الادنى اختیر على اساس اعلى انتاجیة باقل كلفة لذا فان أي زیادة في عدد افراد الفریق تسبب 

في الكلفة بدون ان یقابل ذلك زیادة مكافئة في الانتاجیة (تحدید الحد الادنى لفریق العمل یعتمد على زیادة 

  البیانات التاریخیة للاعمال المماثلة وموضوع دراسة العمل). 

عمالفعالیة البناء بالطابوق ستة لفریق العمل الكلف بانجاز الحد الادنى لو كان ثال فعلى سبیل الم

عمال غیر مھرة  لخلط ولنقل ونشر مونة الاسمنت ونقل 5+ او الاسطة)الخلفةماھر(عامل (

زیادة عن طریق یكونلایمكن ان لھذه الفعالیة معدل الانجازفي زیادة الان فومناولة الطابوق)،

ستخدام تتم عن طریق اوانما (زیادة عامل او اكثر مثلا) الواحدة الفریقعدد العاملین ضمن ا

بأعمال البناء في مكان اخر او وحده انشائیة اخرى ضمن موقع للقیامكامل اضافيعمل فریق 

  المشروع. 

  

  )Gعدد العمال الحسابي (النظري) (

ویمثل عدد العمال (الاشخاص) الكلي الذین نحتاجھم لتنفیذ فعالیة ما محسوب اعتمادا على القدرة 

- ویقاس بوحدات (رجلستھدف وعدد ساعات العمل،المطلوبة لانجاز تلك الفعالیة ومعدل الانجاز الم

  وحدة/فعالیة) ویمكن ان یكون (رجل)  (لان كل وحدة تحتوي على فعالیة واحدة من نفس النوع).
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  حیث ان 

H(ساعة/یوم)تمثل عدد ساعات العمل الیومیة  

D(یوم/اسبوع)تمثل عدد ایام العمل الاسبوعیة  

  

  )g(عدد العمال الفعلي 

ویمثل عدد العمال (الاشخاص) الفعلي الذین سیتم توظیفھم او استخدامھم لانجاز فعالیة ما، ویقاس 

وحدة/فعالیة) ویمكن ان یكون (رجل) (لان كل وحدة تحتوي على فعالیة واحدة من نفس - بوحدات (رجل

  النوع)

لذا یجب ان یكون عدد العمال ) Q(الفریق الواحدولاننا سبق وان حددنا الحد الادنى لعدد العمال في 

الحد الادنى لعدد ) لكن من مضاعفات G) ھو تقریب لعدد العمال النظري (gالذین سیتم توظیفھم (الفعلي

)، أي جعل العمال بشكل مجامیع او فرق، عدد العمال في كل فریق ھو الحد Q(العمال في الفریق الواحد

  .)gفي كل الفرق ھو() ومجموع العمالQالادنى (

فلو اضیفت فرقة عمل الفعالیة تلك یزید من معدل انجاز المكلفة بانجاز فعالیة ما الفرقان زیادة عدد 

اخرى لتنفیذ دق الركائز فھذا یعني ان الفرقة الاولى ستنفذ اعمال الدق في الركیزة الاولى بینما تنفذ 

بعد ساعتین (زمن انجاز فعالیة الدق) أي عندما تنجز الفرقتان الفرقة الثانیة اعمال الدق للركیزة الثانیة و

اعمالھما تتحول الفرقة الاولى للركیزة الثالثة بینما تتحول الفرقة الثانیة الى الركیزة الرابعة وھكذا 

  دوالیك. 

  

  

  )U(الفعالیة معدل انجاز

بوحدات (فعالیة / زمن) مثل یمثل عدد الفعالیات التي سیتم انجازھا ضمن فترة زمنیة معینة ویقاس و

/ ساعة) وغیر ذلك. علما انھ یمكن قیاسھا بوحدات A(حفر اسس/ یوم) او (صب اعمدة / اسبوع) او (

  (وحدة انشائیة / زمن) (لان كل وحدة انشائیة تحتوي على فعالیة واحدة من نفس النوع)

الانشائیة المنتجة ولیس یختص بالوحدات)Rمعدل انجاز المشروع (ومما تجدر الاشارة الیھ ان 

  .)Uبالفعالیات التي یختص بحسابھا (
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  )Tالفعالیة (انجاز مدة 

وتمثل المدة الزمنیة اللازمة لانجاز فعالیة ما في ایة وحدة (سكنیة مثلا)، وتقاس (وحدة زمنیة) مثل 

یوم 2ر الاسس في الوحدة السكنیة الاولى ((ساعة) او (یوم) او (اسبوع)، فمثلا المدة الزمنیة لاكمال حف

یوم) وھكذا لبقیة 2) وكذلك ستكون المدة الزمنیة اللازمة لانجاز حفر الاسس في الوحدة السكنیة الثانیة (

  الوحدات السكنیة الاخرى.
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  )S(تفاوت المباشرة بالفعالیة

انشائیة وبین مباشرة نفس الفعالیة في اول وحدة ما فيفعالیة بین مباشرة ھو الفترة الزمنیة المحصورة 

  مثل (ساعة) او (یوم) او (اسبوع). الوحدة الانشائیة الاخیرة ویقاس بوحدات (زمن) مثل یوم

ومن الممكن اعتباره الفترة الزمنیة بین انجاز فعالیة ما في اول وحدة انشائیة وبین انجاز نفس الفعالیة في 

  ائیة.اخر وحدة انش
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)1(
  

  علما ان التفاوت لكل فعالیة یقل بزیادة فرق العمل المكلفة بتنفیذ تلك الفعالیة. 

  

یشیر العقد الى ان تقوم الشركة: في مشروع القریة العصریة الذي تنفذه احدى شركات المقاولات1مثال

) وحدات سكنیة 4سلیم (الاتي وان یكون الت) وحدة سكنیة وحسب الفعالیات في الجدول 30ببناء (المنفذة 

) ساعات، 8) ایام اسبوعیا بعدد ساعات عمل یومیة لاتقل عن (6اسبوعیا وان یكون عمل الكادر المنفذ (

) یوم ، ارسم الجدولة 5وقد ارتات ادارة الشركة وجود وقت احتیاطي بین الفعالیات المتعاقبة قدره (

  ) وحدد مدة انجاز المشروع؟Line of Balanceازن (الزمنیة للمشروع باستعمال خط التو

  

  الحد الادنى للعاملین في فرق العمل  القدرة المطلوبة للانجاز  اللاحقة  الفعالیة
AB  290  6  
B  C,D  250  4  
C  /  40  3  



D  /  30  2  
  

بیانات المشروع والمخطط الشبكي للمشروع كما یلي: - الحل:

  

N= 30 Units
R= 4(Unit/Week)

H= 8 (hour/day)
D= 6 (day/week)

B.T.= 5 (day)  

  
  ) كمثال كما یاتي:Aالحسابات الخاصة بالفعالیات مرتبة بالجدول الاتي لكن حسابات الفعالیة (

  )Mالقدرة اللازمة للانجاز (

M=290 (man-hour/unit)

  )Qالحد الادنى لمجموعة العمل (

Q=6 (man)

  )Gعدد العمال الحسابي (النظري) (

)(17.24
68

4290
man
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  )gعدد العمال الفعلي (

g= 30 (man)

  )Uمعدل انجاز الفعالیة (

)/(97.44
17.24

30
weekactivityR

G

g
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  )Tالفعالیة (انجازمدة 

)(04.6
86

290
day
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  )Sتفاوت المباشرة بالفعالیة(

)(36)(04.35
97.4

6)130()1(
dayday

U
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STU  GGQMالفعالیة
3635.0476.044.973024.176290A
3837.7687.814.612420.834250B
2524.1721.677.2063.33340C
2827.1921.886.4042.502  30D

  

اما الجدولة الزمنیة للمشروع فھي كما في الرسم اللاحق ولتوضیح ھذا الرسم فان البیانات المدرجة في 

  والبیانات المعطاة في السؤال.الجدول الاتي والتي استخرجت من الجدول السابق

  

  الفعالیة
  زمن النھایة  زمن البدایة  زمن النھایة  زمن البدایة

  الملاحظات
  )30الوحدة (  )30الوحدة (  )1الوحدة (  )1الوحدة (

A0  0+T=7  0+S=36  36+T=43    
B  7+B.T=12  12+T=20  12+S=50  50+T=58    

C  63-S=38  38+T=40  58+B.T=63  63+T=65  

) Cللفعالیة ((S)بسبب كون 
) للفعالیة Sاصغر من قیمة (

) فعند حساب Bالسابقة (
الازمنة نبدا من زمن بدایة 

) 30) في الوحدة (Cالفعالیة (
ومن ثم نحسب زمن البدایة في 

  )1الوحدة (

D  63-S=35  35+T=37  58+B.T=63  63+T=65  
نفس الملاحظة الخاصة 

  )Cبالفعالیة (



  ملاحظات:

) للفعالیة السابقة لھا (حسب المخطط Uمن قیمة (اكبر ) لاحدى الفعالیات Uاذا كانت قیمة (.1

) سوف یكون بین نھایة الفعالیة في الوحدة الانشائیة .B.Tالشبكي) فان الوقت الاحتیاطي (

) لاحدى Sكانت قیمة (الاخیرة وبدایة الفعالیة اللاحقة لھا في الوحدة الانشائیة الاخیرة وكذلك اذا

لھا (حسب المخطط الشبكي)) الفعالیة السابقةSالفعالیات اصغر من قیمة (

من الممكن ان تاخذ ارقام عشریة وعملیات التقریب التي نلاحظھا في )S() وقیمة Tقیمة (.2

الامثلة المحلولة لتبسیط الحل.

) 15احدى شركات المقاولات لتنفیذ (في احد مشاریع الاسكان التعاونیة تعاقدت الجمعیة مع-:2مثال

وحدات/اسبوع)، فوضعت ادارة الشركة خطة عمل یكون فیھا عدد ایام 3وحدة سكنیة  بمعدل انجاز (

یوم) وكانت الفعالیات المطلوبة 5ساعة/یوم) ووقت احتیاطي قدره( 8یوم) وبواقع (5العمل الاسبوعیة (

ي والعلاقات المنطقیة بین ھذه الفعالیات كما في المخطط لتنفیذ وحدة سكنیة واحدة كما في الجدول الات

الشبكي التالي، ارسم الجدولة الزمنیة للمشروع مع وضع جمیع البیانات المطلوبة في جدول، وجد مدة 

  انجاز المشروع؟
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الحد الادنى للعاملین في فرق العملالقدرة المطلوبة للانجازاللاحقةالفعالیة
AB1806
BC3204
CD2004
DE602
EF,G,H402
FI1203
GI802
HI1002
I/40  3

  - الحل:

البیانات الخاصة بالمشروع  ھي كما یلي:

N=15Units, R= 3(Unit/Week), H= 8(hour/day), D= 5(day/week),

B.T.= 5(day)  

ST  UgG  QMالفعالیة
2726.2543.752.671213.506180A
2423.331010.003.002424.004320B
2221.8876.253.201615.004200C
2726.2543.752.6744.50260D
3535.0032.502.0023.00240E
2423.3355.003.0099.003120F
2423.3355.003.0066.00280G
2221.8876.253.2087.502100H
2423.3321.673.0033.00340I
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)الجدولة أو البرنامج(مراقبة 1-1
) والتي ھي من الوضائف الاساسیة والمھمة لمھندس الادارة في الموقع Monitoringعملیة المراقبة (

وتعني عملیة متابعة تقدم العمل في المشروع وتسجیل حالة المشروع من خلال نظام  اثناء مرحلة التنفیذ
. والتي عن طریقھا تتبین الانحرافات التي تحصل في الكلفة التوثیق والتقاریر المعتمدة في المشروع

  .المشرف المھندساعتمادا على التقاریر المقدمة من والزمن بین ما قد خطط لھ وبین ما تم انجازه فعلیا 
 معحالة المشروع الفعلیة  مقارنةخلال اجتماعات تقدم العمل الدوریة تتخذ القرارات المناسبة من أجل و

الاجراءات المناسبة . یتم التعبیر عن ھذه الاجراءات التي تتم على الخطة اتخاذ دولة ) والخطة (الج
  بالشكل التالي:

  
  
  
  
Revised Scheduleتعدیل الجدولة 1- 5-5

عادة یتم حدوث تغییرات في المشاریع، وتؤثر ھذه التغییرات على قیود المشروع المفصلیة (الاساسیة) ( 
والتي تشكل أساس الخطة الرئیسیة. التغییرات تعني التعدیل على مجال الزمن والكلفة ومجال العمل ) 

العمل أثناء مرحلة التنفیذ (التشیید ) والتي لھا انعكاس على الزمن والكلفة وبالتالي التأثیر على الخطة 
ة الرئیسیة وبالتالي یطلب من المقاول إعادة التخطیط من خلال مراجعة الخطة الرئیسیة وإعداد خطة معدل

  بما یتناسب مع التغییرات التي طرأت على المشروع أثناء مرحلة التنفیذ، وتشمل التعدیلات:
  إضافة وحذف فعالیات من المشروع.♦
  تعدیل الارتباط المنطقي بین الفعالیات.♦
تعدیل أزمنة بعض الفعالیات والتي لم تبدأ بعد، التعدیل من خلال انقاص نسبة الإنجاز أو زیادة الزمن ♦

المتبقي للفعالیات التي ھي قید التنفیذ.
التعدیل على التقویمات السنویة للمشروع.♦
) Milestoneإضافة قیود على الفعالیات وقیود على المشروع ( ♦
والعكس ممكن أیضا.  retained logicإلى  Progress overrideالتغییر من  ♦

  الخطة وبالتاي اعتمادھا.یتوجب على المقاول الحصول على موافقة المشرف على تعدیل 

Recovery Scheduleتصحیح الجدولة 2- 5-5



تصحیح الخطة لا یعني استبدال الخطة الرئیسیة بخطة أخرى، وانما تصحیح الخطة الرئیسیة نفسھا 
  ویتوجب اجراء تصحیح للخطة في الحالات التالیة:

  في المشروع عن الخطة الرئیسیة المعتمدة بمقدار محدد من الزمن وفق وثائق المشروع.التأخیر♦
  متطلبات التنسیق بین الأطراف المختلفة في المشروع.♦

تصحیح الخطة یعني اجراء التعدیلات على الخطة الرئیسیة دون التعدیل على التوقیت النھائي لتنفیذ 
المشروع، والتعدیلات یمكن أن تكون:

عدیل على الارتباط المنطقي بین الفعالیات في المشروع.الت
.التعدیل على توزیع الموارد
.التعدیل على زمن الفعالیات

  Updated Scheduleتحدیث الجدولة 3- 5-5
تعني التعبیر عن حالة المشروع خلال فترات زمنیة دوریة متساویة ومنتظمة، بحیث یتم تسجیل التقدم 

لمعرفةومقارنتھ مع التقدم المخطط للعمل حسب الخطة الرئیسیةالفعلي للعمل ضمن المشروع 
  الانحرافات التي تحصل بین الانجاز الفعلي وعما خطط لھ في البرنامج الزمني.

او العمال غیر المتوقع او قد تكون ومن الاسباب لحصول ھذه الانحرافات تاخر وصول المواد اوالالیات
و ربما یكون العوامل الجویة او ربما اسباب غیر متوقعة الحدوث مثل الحروب او الكوارث الطبیعیة ، ا

البرنامج الزمني قد تم اعداده دونما معرفة تامة بطبیعة التنفیذ او بناء على تقدیرات وتخمینات شخصیة 
دونما الاعتماد على البیانات التاریخیة او الحلقات النقاشیة التي تقلل لاھل الخبرة من المھندسین والمدراء

من التاثیر الشخصي للمخمنین، وبالتالي فان ھذه التخمینات الشخصیة تكون في اغلب الاحیان عرضة 
للزیادة والنقصان، لذا فان اجراء عملیة التحدیث للبرنامج الزمني للمشروع تقتضي اعادة تقویم الزمن 

  زم لفعالیات المشروع الجاري تنفیذھا اضافة الى تلك التي لم یبدا تنفیذھا.اللا
  یعطینا التحدیث المعلومات عن:

الزمن الحالي ♦
اء الفعلي لھا.نھتحدید الفعالیات المنتھیة التنفیذ وتحدید توقیت البدء والإ♦
عالیة أو نسبة الإنجاز، مع تحدید الفعالیات التي ھي مازالت في التنفیذ وتحدید الزمن المتبقي لكل ف♦

تحدید توقیت البدء الفعلي لھا.
تحدید توقیت المخطط لبدء الفعالیات التي كان من المفترض وفق الخطة الرئیسیة أن تبدأ ♦

وتأخرت.
التحقق من الفعالیات التي یمكن أن تخرج من التسلسل المنطقي للتنفیذ في المشروع.♦
  

  الاسباب الموجبة لعملیة التحدیث
التغیر في مدة تنفیذ الفعالیات..1
اعادة جدولة بعض الانشطة بغیة الاستفادة من الموارد المتوفرة من عمال والیات ، أي تقدیم او .2

تاخیر ترتیبھا عما كانت علیھ في البرنامج الزمني الاصلي.
او تغییر خطة واستراتیجیة تنفیذ المشروع بسبب ظھور مشاكل غیر متوقعة او لم تاخذ بالحسبان.3

ظھور تقنیات تنفیذ او موارد لم تكن موجودة سابقا.
  

  خطوات التحدیث
تحدید سبب التاخیر وتھیئة المعلومات عن الفعالیات المعرقلة للبرنامج وتحدید ما اذا كانت تلك .1

الفعالیات حرجة او غیر حرجة ومقدار السماحیة لھا.
المتلكئة او زیادة سرعة تنفیذھا.تحدید امكانیة استخدام بقیة الفعالیات لدعم الفعالیة .2
اجراء عملیة التحدیث حسب ما یلي:.3

تحدید الفعالیات المكتملة واستبعادھا من خلال اعطائھا مدة انجاز ثابتة.  -أ



تحدید مدة زمنیة جدیدة للفعالیات غیر المنتھیة وتعدیل المدد المحددة سابقا اذا تطلب   - ب
.الامر ذلك

قفة.تحدید مدة زمنیة للفعالیات المتو  - ت
تعدیل مدد الفعالیات التي لم تبدا بعد اذا تطلب الامر ذلك.  - ث

  مثال
للمشروع المبین في الجدول الاتي 

  
  

  المنجزة فعلا (بعد ستة اسابیع) ومقارنتھا مع الخطة الرئیسیة مایلي: تبین من خلال المراقبة للاعمال
%)100) منجزة بنسبة (Aالفعالیة (.1
%)33) منجزة بنسبة (Bالفعالیة (.2
%)100) منجزة بنسبة (Eالفعالیة (.3
الفعالیات الاخرى لم تتم المباشرة بھا..4

  عند اجراء عملیة التحدیث تطرح الاسئلة الاتیة:
) فعالیة حرجة؟Bالفعالیة (ھل .1
ھل یمكن زیادة مدة تنفیذ المشروع؟.2
ھل یمكن توفیر الموارد لحل المشكلة؟اذا لایمكن زیادة مدة المشروع ف.3

  
  خطوات التحدیث

 )A,Bاستبعاد الفعالیات المكتملة بإعطائھا مدة انجاز ثابتة(صفر) مثل الفعالیتین (.1
الفعالیات غیر المكتملة اذا تطلب  دتعدیل مدن طریق معالجة التاخیر في الفعالیات المتاخرة ع.2

)Bالامر ذلك مثل الفعالیة (
)C,D,Hتعدیل مدة الفعالیات التي لم تبدا بعد اذا تطلب الامر ذلك مثل الفعالیات (.3

  
  كالاتي: یوجد خیاران ھما )Bالفعالیة ( لمعالجة التاخیر في تنفیذو
  

  المشروع الخیار الاول: توجد امكانیة لزیادة مدة

  AB  C  D  E  F  G  الفعالیة
  A  B  B  A  D,E  C,F  /  السابقة
المدة 

  (اسبوع)
2  6  6  1  3  3  2  



I- اذا كانت الفعالیة حرجة : زیادة مدة التنفیذ للفعالیة بمدة زمنیة كافیة لانجاز الاعمال المتبقیة في
ضوء سرعة الانجاز الحالیة  والموارد المتاحة ومن ثم تزحیف فعالیات الشبكة المتبقیة والمرتبطة 

  قدار المدة المضافة للفعالیة المتلكئة.بالفعالیة المتاخرة وھذا یترتب علیھ زیادة مدة انجاز المشروع بم
II- اذا كانت الفعالیة غیر حرجة لكن التاخیر تجاوز السماحیة الكلیة لھا: زیادة مدة التنفیذ للفعالیة

بمدة زمنیة كافیة لانجاز الاعمال المتبقیة في ضوء سرعة الانجاز الحالیة  والموارد المتاحة ومن ثم 
المرتبطة بالفعالیة المتاخرة وھذا یترتب علیھ زیادة مدة انجاز تزحیف فعالیات الشبكة المتبقیة و

  المشروع بمقدار (الفرق بین السماحیة الكلیة للفعالیة وبین المدة المضافة للفعالیة المتلكئة).
III - اذا كانت الفعالیة غیر حرجة والتاخیر لم یتجاوز السماحیة الكلیة لھا: استخدام المتبقي

اضافیة الى الفعالیة وبما یكفي لانجازھا (لاتؤثر على مدة المشروع).من السماحیة لاضافة مدة 

  الخیار الثاني : لاتوجد امكانیة لزیادة مدة انجاز المشروع 
I- اذا كانت الفعالیة حرجة : یجب زیادة سرعة العمل وبما یحقق انجاز الاعمال المتبقیة ضمن المدة

  (المواد والالیات والید العاملة)الزمنیة المتبقیة ویرافق ذلك زیادة في الموارد
II- اذا كانت الفعالیة غیر حرجة لكن التاخیر تجاوز السماحیة الكلیة لھا: یجب زیادة سرعة العمل

وبما یحقق انجاز الاعمال المتبقیة ضمن المدة الزمنیة المتبقیة مطروحا منھا السماحیة وبطبیعة الحال 
ات والید العاملة)یرافق ذلك زیادة في الموارد (المواد والالی

III - اذا كانت الفعالیة غیر حرجة والتاخیر لم یتجاوز السماحیة الكلیة لھا: استخدام المتبقي
من السماحیة لاضافة مدة اضافیة الى الفعالیة وبما یكفي لانجازھا (لاتؤثر على مدة المشروع)

ھا الموارد المتاحة وساعات ومن الجدیر بالذكر ان زیادة سرعة الانجاز تحدده الكثیر من العوامل من
العمل المنتجة وغیر ذلك من العوامل بمعنى انھ لیس متاحا زیادة سرعة الانجاز باي مقدار نختاره لذا قد 
نضطر احیانا الى تقلیص مدة الفعالیات اللاحقة للفعالیة المتلكئة من اجل المحافظة على مدة انجاز 

برنامج الزمني)، وھذه العملیة ترافقھا عادة زیادة في المشروع دونما زیادة  وھذا ما یسمى (ضغط ال
الكلف والسبب في ذلك ان سرعة تنفیذ فعالیة ما یعني استخدام اسالیب اكثر انتاجیة او ساعات عمل 
اضافیة وفي كل الحالات یسبب ذلك زیادة في الكلف المباشرة لتنفیذ الفعالیة ویرافقھ نقصان في الكلف 

  واضح من الشكل الاتي :غیر المباشرة وكما ھو 
  

  
علاقة الكلف المباشرة وغیر المباشرة بالزمن
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) وحدة 150) ایام فان كلفتھا المباشرة تكون بحدود (6فان كانت المدة المثلى لفعالیة ما على سبیل المثال (
) ایام 4) وحدة نقدیة اما عند ضغط مدة الفعالیة لتكون (150نقدیة وكلفتھا غیر المباشرة تكون بحدود (

) وحدة 100) وحدة نقدیة وكلفتھا غیر المباشرة تكون بحدود (210فان كلفتھا المباشرة تكون بحدود (
  نقدیة.

الحل الاول (توجد امكانیة لزیادة مدة المشروع) (في حال كانت الفعالیة وحسب المثال التوضیحي فان 
حرجة او غیر حرجة لكن التاخیر تجاوز السماحیة لھا ففي كلتا الحالتین یجب اخذ موافقة صاحب العمل 

  مدة المشروع او التعرض لغرامات تاخیریة في حال رفض ذلك)على زیادة
) كونھا حرجة بمدة تكفي لانجاز بقیة الاعمال غیر Bوفي ھذه الحالة یجب زیادة مدة الفعالیة (

  المنجزةوكما یلي:
  

  الزمن(اسبوع )  نسبة العمل  
  4  0.33  المنجز
X  0.666  المتبقي

  اسابیع)X) =(8الزمن المطلوب لانجاز العمل المتبقي (
  اسابیع)B) (8لذا یعاد رسم الشبكة وجعل مدة الفعالیة (

  
  الحل الثاني (لاتوجد امكانیة لزیادة مدة المشروع) أي زیادة سرعة الانجاز كون الفعالیة حرجة

  

  سرعة الانجاز الحالیة=         
كمیة العمل المنجزفعلا (حجم او مساحة او متر طول او أي وحدة 

  قیاس)
  الزمن المستعمل للانجازالفعالي (شھر او اسبوع او یوم )

  

سرعة الانجاز الحالیة=         
نسبة العمل المنجز

نسبة الزمن المستعمل للانجازالفعالي 
  
  

  سرعة الانجاز الحالیة=         
3

1

6

4
  

  
  وحدة /اسبوع0.5سرعة الانجاز الحالیة = 

  
  

  
  

  

سرعة الانجاز         
  المطلوبة=

  كمیة العمل المتبقي (حجم او مساحة او متر طول او أي وحدة قیاس)
  الزمن المتبقي من مدة الفعالیة (شھر او اسبوع او یوم )

  سرعة الانجاز المطلوبة=        
  العمل المتبقي نسبة

  الزمن المتبقي من مدة الفعالیة نسبة 



سرعة الانجاز المطلوبة=  
3

2

6

2

  
  

  (وحدة / اسبوع)2سرعة الانجاز المطلوبة = 
  4)=2/0.5مقدار مضاعفة الجھد الحالي (مقدار مضاعفة السرعة الحالیة) = (

  ) اضعاف السرعة الحالیة 4أي یجب ان تكون السرعة المطلوبة (
  المشروعضغط مدة 

مثال:للفعالیات المدرجة في الجدول ادناه اجب عما یلي:
ارسم المخطط السھمي .1
جد المسار الحرج ومدة المشروع.2
قلص مدة المشروع یومین وارسم المخطط السھمي لكل عملیة.3
وحدة 1.5الاداریة والاشراف(احسب كلفة المشروع الكلیة قبل وبعد الضغط اذا كانت التحمیلات.4

نقدیة) لكل یوم عمل.

الفعالیة التي الفعالیة
تسبق

  المدة
(یوم)

  الكلف المباشرة لكل یوم
(وحدة نقدیة)

عاجلةطبیعیةعاجلةطبیعیة
A-3235
B-3237
CA5468
DA1144
EB4328
FD,E2266
GD,E75610
HF,C64614
ID,E2222

  



المسار الحرج 
C.P.:- B-E-F-H
  یوم 15مدة انجاز المشروع 

  
  
  

مدة التقلیص الفعالیة
المسموحة

  الكلفة المباشرة لكل مدة الفعالیة
(وحدة نقدیة)

  واحد یومة التقلیص لكلف
(وحدة نقدیة)

عاجلةطبیعیة
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) Bمن الجدول اعلاه فان الفعالیة التي تقلص ھي الفعالیة الحرجة التي لھا اقل كلفة تقلیص وھي الفعالیة (
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  المسار الحرج
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  -المشروع الكلیة بعد التقلیص الاول:ایجاد كلفة 
  

  كلفة المشروع المباشرة قبل التقلیص تساوي مجموع الكلف المباشرة  الطبیعیة لكل الفعالیات 
                                               =9+9+30+4+8+12+42+36+4154  

  فة الاشراف للیوم الواحدكل Xكلفة المشروع غیرالمباشرة قبل التقلیص تساوي مدة المشروع 
                                                   15*1.522.5  

  كلفة المشروع الكلیة قبل التقلیص تساوي مجموع الكلف المباشرة وغیر المباشرة
154+14.5168.5  

  
لیوم  Bیة ھي كلفة تسریع الفعل 5(   159 5+ 154الاول = التقلیص  بعدكلفة المشروع المباشرة 
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  1.521*14الاول + التقلیص بعدكلفة المشروع غیرالمباشرة 

  21180+159كلفة المشروع الكلیة بعد التقلیص الاول =
  

لتقلیص یوم اخر ولوجود اكثر من مسار حرج فیوجد لدینا خیاران نختار من بینھا الخیار الذي یعطي اقل 
  -كلفة تسریع، وھذان الخیارین ھما:

) وحدة نقدیة10) وكلفة التقلیص (Hنقلص فعالیة حرجة مشتركة من المسارین مثل (-1
نقلص فعالیة من كل مسار حرج على ان تكون الفعالیة المختارة لھا اقل كلفة تقلیص ویوجد لدینا -2

-عدة احتمالات  في كل مسار ھي:



I- في المسار الاول
  استنفذت المدة المتاحة للتقلیص ) لایمكن تقلیصھا لانھاBالفعالیة (
  ) لایمكن تقلیصھا لانھا لاتملك مدة للتقلیص.Fالفعالیة (
  وحدة نقدیة) 16) كلفة تقلیصھا (Eالفعالیة (

II- في المسار الثاني
  وحدة نقدیة) 1) كلفة تقلیصھا (Aالفعالیة (
وحدة نقدیة). 2) كلفة تقلیصھا (Cالفعالیة (

  )Aقلیص في المسار الثاني ھي الفعالیة (لذا فان الفعالیة المرشحة للت
وحدة نقدیة) وھي اعلى من كلفة التقلیص فیما  17وعلیھ فان كلفة التقلیص لو اتبع الخیار الثاني ھي (

وحدة نقدیة) وعلیھ فان الفعالیة التي ستقلص ھي  10لو اتبع الخیار الاول خیث كلفة التقلیص (
كون كما یلي:) والمخطط الشبكي السھمي سیHالفعالیة (
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لیوم واحد)
  1.519.5*13كلفة المشروع غیرالمباشرة بعد التقلیص الثاني +
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  Construction Managementالادارة الانشائية 

 1المحاضره 







 



  Construction Managementالادارة الانشائية 

 2المحاضره 

 عبدالجادر ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    م.م. اسيلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 (Project Management) المشاريع ةإدار 
دإرة بتنظيم يتعلّق تخصّص هو ضمن  إلمشروع إنجاز تمكّن إلتي بالطريقة ،وإلمادية  إلبشريّة إلموإرد مثل إلموإرد، وإ 

 .وإلتكلفة وإلتوقيت إلجودة عوإمل وبمرإعاة إلمحدد تصميمه
 تعريف المشروع
اريخ بدإية وتاريخ نهاية، يتم إلقيام به مرة وإحدة من أجل عملية أو نشاط مقيد بزمن، أي له تإي إلمشروع هو 

 .قيمة مضافة يير مفيد أو إيجادما بهدف تحقيق تغ خدمة ما أو منتج تقديم
ي سلسلة من إلانشطة أو إلمهام إلتي لها أهدإف محدده يجب أن تنجز ضمن موإصفات محدده ولها ويعرف بانه إ
و عملية فريدة ، وهة محددتان وله تمويل ويستعمل إلمصادر إلمختلفة من إموإل ووقت ومعدإت وعمالهبدإية ونهاي

من نوعها تتكون من مجموعة من إلأنشطة إلمنسقه وإلتحكم بالأنشطة من خلال توإريخ إلبدء وإلانتهاء، 
ضمن  .كلفة وإلوقت وإلموإردللمتطلبات إلمحددة، بما في ذلك إلقيود من حيث إلت لتحقيق هدف مطابقة إلمتخذه

 .معايير إلجودة وإلمتطلبات
 

  (CPM) الانشائية المشاريعإدارة 
هو إلتخطيط إلشامل وإلتنسيق وإلسيطرة على إلمشروع من إلبدإية حتى إلنهاية. ويهدف إلى تلبية متطلبات إلعميل 

مشروع ينطبق على قائمة قطاع إلبناء  إدإرة هي، و  من أجل إنتاج مشروعاً وظيفياً وقابلًا للاستمرإر مالياً 
 .إلموإقع أيضاً  تفاصيلويمكن أن يشمل أنوإع مختلفة من إلمعدإت وإلموإد وإلمقاولين ومقاولي إلباطن، و نشاءإت، وإلا
إلتي يرغب  وبناء إلمتطلباتلنشاطات إلتي يقوم بها مدير إلانشاء وموظفوه لتنفيذ هو نظام يتكون من مجموعة إإي 

وإيضا هو تنظيم إدإري يخدم صاحب إلعمل وقادر على تنظيم إلعلاقة بين جميع إقسام إلمشروع إلعمل،  بها صاحب
 من مهندسين ومقاولين وإستشاريين حتى يتم تنفيذ إلمشروع بتكامل وتنسيق.

مساعدة صاحب العمل على انجاز المشروع باقل كلفة واقصر زمن رة إلانشائية وظيفتها إلاساسية هي إذإ .. إلادإ
 وضمن المواصفات الهندسية.

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%AA%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%AA%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%8A%D9%85%D8%A9_%D9%85%D8%B6%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%8A%D9%85%D8%A9_%D9%85%D8%B6%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A9


 هدف الادارة الانشائية
 وإلتنسيق إلشامل إلتخطيط وماليًا من خلال وظيفيًا للتطبيق قابل مشروع إنتاج أجل من إلعميل متطلبات تلبية

 بالإضافة إلحديثة إلإدإرة مبادئ معرفة إلبناء مشاريع إدإرة إلنهاية ، وتتطلب إلى إلبدإية من وعإلمشر  على وإلسيطرة
 وبشكل عام يتم ذلك من خلال :  .وإلبناء إلتصميم عملية فهم إلى

  تحديد أهدإف إلمشروع بدقة وتجهيز إلخطط إللازمة للتنفيذ وإلتي تشمل إلجدول إلزمني إللازم لتنفيذه
 .لمشروع إلمقدرةوميزإنية إ

  (. معدإت -موإد  -زيادة كفاءة إستغلال إلموإرد ) عمالة 
 إلتنسيق وإلتحكم في جميع إلعمليات إثناء تنفيذ إلمشروع . 
 إدإرة إلتوإصل بين أطرإف إلمشروع وإلمشاركين فيه لحل إلمشاكل وإلتضاربات. 

 (  CM)مدير الإنشاء 
وإلموإرد إلبشرية وإلمالية  إدإرة إلوقت تفاصيل إلموقع إلانشائي من كل لديه إلقدرة على إلتعامل معهو إختصاصي 

 .إلمناسب إتخاذ إلقرإروإلموإد وإلمعدإت و 
 

  Construction Projectالمشروع الانشائي  
هي تلك إلجهود إلتي تعمل على تمويل إلموإرد إلمتوفرة من موإد وقوى عاملة وإموإل إلى إلصيغة إلانشائية, حيث إن 

يعرف ، و د عدد كبير ومتنوع من إلجهاتشاء هو تعهد معقد يستلزم إلتفاعل وإلتنسيق بين مهارإت وخبرإت وجهو إلان
إيضا كونه عملية إنتاجية لا تكرإرية تنفذ عادة بموجب موإصفات فنية محددة ومنهاج زمني معد مسبقا وضمن حدود 

إلمشروع إلانشائي يختلف عن باقي إلعمليات  ذإإ، مالية إو ما يعرف ب كلفة إلمشروعمتوقعة من إلتخصيصات إل
 إلانتاجية إلتقليدية من حيث إنه نادرإ ما يخضع إلى ظروف تصنيعية مسيطر عليها.

 
 المشاريع الانشائيةأنواع 

تختلف إلمشاريع إلانشائية عن بعضها إلبعض من حيث طبيعتها ونوعيتها من جهة ومن حيث حجمها من جهة 
 :شاريع إلانشائية إلى إلانوإع إلتاليةإخرى ويمكن تقسيم إلم



صانع إلحديد متشمل جميع إلصناعات إلمختلفة ك:   Industrial Constructionالمشاريع الصناعية  .1
خطوط إلإنتاج وخطوط نقل و  وإلصلب ومصانع إلسيارإت ومصانع إلبتروكيمائيات وإلصناعات إلنفطية

  .موإني إلبحريةإلبترول وإلغاز ومنصات إلحفر إلعائمة وأرصفة إل
رق وإلط إلتحتية ىوتشمل جميع أعمال إلبن:  Construction Heavy المشاريع الضخمة او الثقيلة .2

وخطوط إلمترو وإلمطارإت يد وإلانفاق وإلمؤإني دوسكك إلحوإلخزإنات إلضخمة  إلسدود وإلقنوإتو  إلجسورو 
 ومحطات معالجة وتصفية إلمياه وإلمفاعلات إلنووية وغيرها.

تشمل جميع إنوإع إلمباني إلبلدية وإلتجارية وإلصناعية :   Construction Building يع المبانيمشار  .3
إلمدإرس وإلجامعات وإلمستشفيات ومعاهد إلأبحاث إلمختلفة وإلمباني إلحكومية  ة مثلتعليميوإل وإلاسكان

 .ت إلرياضيةإلمختلفة كمرإكز إلشرطة وإلدفاع إلمدني وإلمكتبات وإلمتاحف إلأثرية وإلمنشآ
وتشمل محطات توليد إلطاقة بمختلف إنوإعها ومشاريع :  Energy Constructionمشاريع الطاقة  .4

 نقل إلطاقة وتوزيعها.
هي منشآت مباني يتم إنشاؤها من إجل إلاهدإف إلزرإعية مثل  خزإنات إلمياه ، وشبكات  : منشآت زراعية .5

 تربية إلموإشيومسقفات حظائر ، إلري 
 

 يذ المشروع الانشائيمراحل تنف
وبالنسبة  .نوعه كان أيا ، مشروع أي تطوير مرإحل هي وإلصيانة وإلإغلاق وإلتنفيذ وإلتصميم وإلتخطيط إلبدء إن
 إلتصميمإلدرإسات إلاولية و مرحلة  ثم إلجدوى مرحلة مرإحل رئيسية وهيبخمس فهو يمر لمشروع إلانشائي ل

متغيرإت تعتمد , وخلال ذلك تحدث مرحلة إلتشغيل وإلصيانة ثم لة إلتشييدمرح ثم مرحلة ما قبل إلتشييد ثم إلاولي 
بعض إلمرإحل في دورة إلمشروع يمكن إعتبارها عامة لمعظم إن  .إلعقد على طبيعة إلعمل ، إحتياجات إلمالك، ونوع

  :إلتصميم وإلإنشاء وهي مشاريع
 الحاجة  او الفكرة ومرحلة التخطيط -1
 التصميم: مرحلة -2

 ة التصاميم الأولية مرحل - أ
 مرحلة تطوير التصاميم - ب
 .التصاميم النهائية اعداد الوثائق التنفيذية أو -ج



 .مرحلة طرح المناقصة/إحالة العطاءات للتقييم -3
 التنفيذ. مرحلة  -4
 مابعد التنفيذ. مرحلة -5
 
 : (  مرحلة التخطيط1

تنشأ فكرة لدى إلمستثمر )إلمالك(  بحاجة، فقدإن جميع إلمشاريع بغض إلنظر عن طبيعتها أو حجمها تبدأ بفكرة أو 
 وإلذي قد يكون إحد مؤسسات إلدوله .

تحديد إلأهدإف يُعتبر تحديد إلأهدإف إلمُرإد إنجازها إلخطوة إلأولى لإنشاء أيّ مشروع، ويكون ذلك بالتفكير في  
لأهدإف إلفرعية إلتابعة له لنجاح ماهية إلأهدإف إلمرإد تحقيقها، إذ يُنصح بتحديد هدف رئيسي وإحد ومجموعة من إ

إلمشروع،  حيث تُعتبر إلأهدإف وإلغايات نقطة بدإية إلمشروع وسبب نجاحه أيضاً، ولتحقيق إلأهدإف يجب تعريفها 
بوضوح، ودعمها بوضع خطة عمل مميزة، كما أنّ إعتماد إدإرة إلمشروع إلرئيسية أهدإفاً وإضحةً وذكيةً يضمن 

 روعتحقيق نتائج ناجحة للمش
قد يوكل إلقيام بهذه إلفعاليات إلى شركات  قد يقوم إلمالك بإجرإء فعالية وإحدة أو عدة فعاليات ضمن هذه إلمرحلة أو

إلاقتصادية، إلمالية، إلميزإنية، تحليلات إلموقع، درإسة إلأثر  هندسية متخصصة للتصميم وإلدرإسة ) إلجدوى
إلمستقبلية  إلمالك على إلتعرف على إلظروف إلسائدة وإلتوقعاتدرإسات إلجدوى إلاقتصادية تساعد  إن .إلبيئي(

 وإلاحتياجات إلخاصة؛
 
 : مرحلة التصميم (2
 : مرحلة إلتصاميم إلأولية - أ

ويناقش خيارإت متعددة للتصميم وإلتنفيذ  يقوم إلمهندس إلاستشاري بمرإجعة وتقييم برنامج إلمالك وإلميزإنية إلمرصودة
إلاتفاق عليه يقوم إلمستشار بإعدإد إلتصاميم إلأولية وقد تتضمن هذه  طيات، وحسبما يتمبناءإً على تلك إلمع
 أولية بمقياس صغير، وإجهات، منحنيات، ووثائق أخرى عديدة تصف بشكل عام إلأعمال، إلتصاميم مخططات

قترحة، وخلال هذه إلم وإلعلاقة بين أجزإء إلمشاريع بعضها ببعض كما تصف بشكل عام نوع إلإنشاءإت وإلمعدإت
وعلاقاتها ببعضها إلبعض بشكل عام كما يتم  إلمرحلة يمكن تحديد مخطط إلموقع إلعام كما يمكن تحديد إلمساحات

وإلميكانيكية وإلكهربائية،....إلخ ، وبالإضافة لما سبق يتم إعدإد بعض  تحديد طرق إلتصميم إلإنشائية وإلمعمارية



لموإصفات إلموإد  اً للمشروع وكذلك تقدير إلكلفة إلأولية للمشروع وإلأطر إلعامةوصفاً إبتدإئي إلوثائق إلتي تتضمن
 .إلتي سيتم إستخدإمها

 :إلهندسة إلقيمية( مرحلة تطوير إلتصاميم )إستخدإم أساليب - ب
زإنية وأية تعديلات ضرورية على برنامج إلعمل أو إلمي تبدأ هذه إلمرحلة بعد موإفقة إلمالك على إلتصاميم إلأولية

 .تتحول إلعلاقة من إلعمومية إلى إلتفصيل وإلتعديلات إلمطروحة، وفي هذه إلمرحلة
دقيق طبيعة وحجم إلمشروع بما في ذلك مكوناته إلإنشائية وإلمعمارية  تلخص هذه إلمرحلة وتصف بشكل

إلموإصفات  وإلجدإول وإلمنحنيات، كما يتم وضعوإلكهربائية من خلال إلمخططات وإلتفاصيل وإلمقاطع  وإلميكانيكية
 .إلدقة إلأولية للمشروع ويتم تطوير تقدير إلكلفة على قدر أكبر من

  :وثائق إلمشروع مرحلة إعدإد - ج
أية تعديلات مقترحه من قبله سوإء فيما يخص  تعتمد هذه إلمرحلة على موإفقة إلمالك على إلمرحلة إلسابقة وعلى

إلمرصودة، وخلال هذه إلمرحلة يقوم إلمستشار بإعدإد إلوثائق إلتي سيتم  و ما يخص إلميزإنيةإلنوإحي إلفنية أ
  .لطرح إلتنفيذ أو إستدرإج عروض له إستخدإمها

كالمخططات وإلموإصفات وإلنماذج وإلشروط إلعامة وإلخاصة، كل هذه  تتكون وثائق إلمناقصة من وثائق إلعقد
 .قانوني إلموقع بين إلمالك وإلمقاولمن إلعقد إل إلوثائق تصبح جزءإ

 : ( مرحلة طرح المناقصة3
عن طريق إستدرإج  هذه إلمرحلة يتم إلإعلان عن طرح إلمناقصة أو عن طريق إلدعوة إلمباشرة للمقاولين أو خلال

شار عن طريق إلمستشار، وقد يقوم إلمست إلعروض إلتفاوضية، يتم توزيع نسخ وثائق إلمناقصة بوإسطة إلمالك أو
 .لحذف أو إضافة معلومات لوثائق إلمناقصة بإصدإر ملحق أو ملحقات لتعديل أو تفسير أو

 
 : مرحلة التنفيذ (  4

إلمقاول  إلمشروع بعد توقيع إلاتفاقية بين إلمالك وإلمقاول ، وتتضمن هذه إلمرحلة جميع نشاطات تبدأ مرحلة تنفيذ
عدإد إلموإدإلمتعلقة بالإعدإد للمشروع، شرإء إلموإد وإلتج دإخل وخارج إلموقع سوإء تم تنفيذها من  هيزإت، تصنيع وإ 
فرعيين ،وكذلك جميع إلنشاطات إلمتعلقة بتنفيذ إلمشروع حتى تسليمه  قبل إلمقاول إلرئيسي أو من قبل مقاولين

 .للمالك
لمخططات إلتنفيذية، إ خلال هذه إلمرحلة يقوم إلمقاول بإعدإد قدر كبير من إلوثائق مثل برإمج سير إلعمل، وفي



إن كل هذه إلوثائق إلمذكورة تصبح جزءإً من  إلمطالبات إلمالية، إلسجلات، طلبات إلعمل، دليل إلصيانة، حيث
  .إلمشروع إلسجلات إلإدإرية ويجب أن تحفظ في ملف

وإمر إلتغييرية على وثائق إلعقد مثل إلأ ومن إلشائع أن يقوم إلاستشاري خلال هذه إلمرحلة بإعدإد بعض إلتعديلات
 . إلتعديلات على طبيعة إلعمل أو مدته أو قيمته إلناتجة عن إلحاجة إلماسة لإجرإء بعض

 
 : ) التشغيل والصيانة ( مرحلة ما بعد التنفيذ)  5
ملتزمين مع إلمالك في  إنتهاء إلمشروع وإستخدإم إلمالك للمنشآت قد يكون إلاستشاري وإلمقاول وبعض إلموردين بعد

وتتضمن مثل هذه إلفعاليات صيانة وتعديل  .إلأطرإف فعاليات وذلك حسب إلعقد إلموقع بين إلمالك وهذهبعض إل
زإلة أية عيوب مصنعيه تظهر خلال فترة  إلمعدإت وإلمساعدة في تشغيلها وتدريب كوإدر إلمالك على إستخدإمها وإ 

  إلصيانة
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 :والانشاء  التشييد عملية أطراف
 : ملاحظة وتحديد ثلاث جهات معنية بالعمل  الممكن من شائيةالإنصناعة ال أعمال في
تخطيط وتصميم وتنفيذ   تموالذي لحسابه ي الخاص او العام القطاع وقد يكون اية جهة من : العمل صاحب-1

 . العمل الاعمال الانشائية وعليه فهو الممول لجميع مراحل
ولى والثانية من مراحل المشروع ، وهو يتبع صاحب العمل يقوم بتنفيذ المرحلتين الا :والتصميم التخطيط قطاع-2

 اداريا كما في القطاع العام او مكتب استشاري يتعامل مع صاحب العمل او المقاول . 
احالة جزء من هذه الاعمال الى المقاول الثانوي في بعض  أمكانيةشركات او مقاولين كبار مع  : المنفذ-3

 الاحيان.
 تعاريف اخرى مهمة : 

طرفين يتعهد بموجبهه الطرف الثاني بالقيام بتنفيذ او تجهيز وتنفيذ عمل  بين عقد هي:   contract لمقاولةا
 للطرف الاول مقابل مبلغ من المال يدفعه الطرف الاول ضمن شروط متفق عليها .

 وشروط عينم وقتالذي يكلف احد الاشخاص بتنفيذ وفق  المقاولة في الاول الشخص وه : client العمل صاحب
 . المطاليب بعض غييرت في الحقمححدة ولصاحب العمل 

 شمليو  لذي قبل صاح العمل عطائه تحريريا ا شركة او ةسمؤس او شخص أي يقصد به  :  contractor المقاول
 . يسمح لصاحب العمل بالتنازل لهم ومن نياو قان لينو المخ المقاول ممثلي

 في سمى م المقاول غير من شركة اوة سمؤس او شخص اي بهويقصد  Sub contractorالثانوي المقاول
 افقةو وبم المقاولة من جزء أي ذلتنفي الباطن من معه التعاقد تمي شخص أي أو عماللاا من جزء أيذ لتنفي المقاولة

 . )ندسمهال(
ى للاشراف عل العمل بحصا عينهي من او الشركة أو ةسسالمؤ  او شخاصالا أو الشخص به قصديو  المهندس

 التنفيذ ومراجعة المواصفة الفنية للعمل .



 والكلفة المدة ضمن المشروع عن ايجاد اسلوب تنفيذ ؤولةسالم هي : project management المشروع إدارة
 .ةدالمحد

 
 : الإنشائية المشاريع في والعطاءات المناقصات

 مقاولات شركة على الحصول المالك ىعل يجب فإنه ، الهندسية المشاريع في التصميم مرحلة من الانتهاء بمجرد
 هي الحكومية المشاريع في وخاصة الإنشاءات هندسة مجال في المناقصات فإن وعليه ، المشروع أعمال لتنفيذ
 :أنها على المناقصة تعريف يمكن وبذلك ، عنه ينوب من أو المالك قبل  من مقاول لاختيار الأساليب إحدى

 . عطاءات صورة في ما إنشائي مشروع لتنفيذ مقاولين من مقدمة العروض أفضل على الحصول محاولة
 التنفيذ وطرق المناقصات أنواع
 Open Tendering العامة أو المفتوحة المناقصات 1-

 على دعوتهم وتتم ، كفاءاتهم على النظر بغض عطاءاتهم بتقديم المقاولين لكافة يسمح المناقصات من النوع هذا في
 العرض اختيار تشترط البلاد معظم قوانين أن من وبالرغم )والصحف الجرائد( العامة وسائلال في الإعلان طريق
 أو ، بنوده بعض تنفيذ تأخر ما إذا المشروع تكلفة في ارتفاع إلى يؤدي قد هذا أن إلا العطاءات بين من سعر الأقل

 . المشروع لتنفيذ كفء غير مقاول على الاختيار وقع
 Selective Tendering المحدودة المناقصات -2

 عطاءاتهم لتقديم المالك قبل من دعوتهم يتم المقاولين من معين عدد بين التنافس يتم المناقصات من النوع هذا في
 المالك اعتماد نتيجة ذلك يكون و المشروع لتنفيذ والإمكانيات الكفاءة حيث من المناسبة الصفات لديهم تتوافر بحيث
 .مقاولين خمسة عن المقاولين عدد يزيد لا أن على سبقام أعده قد سابق لتأهيل

 Serial Tendering المتعددة لمناقصات-3
 المباني مشروعات مثل المتشابهة الطبيعة ذات المالك لدى مشاريع عدة وجود عند المناقصات من النوع هذا يستخدم
 وبنفس المتشابهة المشاريع لنفس واحد مقاول على المناقصة عرض يتم بحيث ، العامة والمرافق والمدارس ، السكنية

 المتفق الفنية وبالمواصفات لها المحدد الزمن في المقاول إلى الموكلة المشاريع تنفيذ إلى إضافة ، والشروط التكاليف
 . عليها

 Forced Tendering  المباشر الإسناد -4



 بحيث العامة الوسائل في مناقصة عمل إلى ءاللجو  دون الخاصة الطبيعة ذات المشروعات في الطريقة هذه تستخدم
 : كالآتي ذكرها يمكن حالات في ما مشروع بتنفيذ مقاولين عدة أو المقاولين أحد تكليف يتم
 .معين مقاول في إلا تتوفر لا قد والمعدات العمالة حيث من وقدرات معينة خبرة وجود -
 .المالك بواسطة ذلك ةصعوب حالة في المقاول قبل من مادي المشروع تمويل -
 .منها جزء أو المقاولات شركة المالك امتلاك عند ا  أيض الطريقة هذه تستخدم -

 توفير يتم حيث مناقصة عمل إلى اللجوء دون للمشروع المبكر التنفيذ المالك رغبة عند الأسلوب هذا ستخدمت-  
 . كبيرين وجهد وقت

 تنفيذها تم سابقة أعمال واقع من المشروع مالك لدى ما لمقاول جيدة مرجعية وجود حالة في الأسلوب هذا يستخدم -
 . عالية وجودة بنجاح

 .يميزها ما أهم من ؛ المتبادلة الثقة و السمعة-
 

 الاختيار عن طريق المناقصة -1: طرق اختيار المقاول
 الاختيار عن طريق الإسناد المباشر. -2                     

 : مستندات التعاقد
اخراج مستندات المشروع النهائية لطرح المشروع للتنفيذ ، وهذه المستندات تشمل الرسومات النهائية وهنا يتم 

 والمواصفات العامة والخاصة ونموذج عقد المشروع والشروط العامة والخاصة
 والتي تسهل للمقاولين دراسة المشروع بشكل وافي لتقديم عروضهم الفنية والمالية لتنفيذ المشروع

 
 :المشاريع الحكومية الإعلان عن المناقصة في

 :التالية تبين ذلك هناك إجراءات يجب إتباعها في المناقصات الحكومية ، والخطوات
المناقصة وذلك بوضع الإعلانات في الجرائد  يجب إشعار المقاولين المؤهلين في قطاع الإنشاءات قبل (1

 :ويتضمن الإعلان ما يلي.لاتوالمج
 .طبيعة أو نوع المشروع -
 .مكان المشروع -
 .المشروع  نوع العقد المزمع إتباعه في تنفيذ  -



 متطلبات الضمان    -
  .زمن تنفيذ العمل -
  .شروط الدفع  -
 .الحصول على وثائق تخص المناقصة مكان  -
 زمن ومكان تقديم العطاءات -
 .تنفيذ المشروع تكاليف -
 للحصول على وثائق المناقصة. الرسوم المطلوبة -
 .المتطلبات الخاصة بمعدل الأجور للموارد المختلفة  -

 .العامة (   يجب أن يعلن على المناقصة في الوسائل2
منحهم الفرصة لتقديم عطاءاتهم  كل المتقدمين للمناقصة )المقاولين( يجب معاملتهم على السواء من حيث   (3

 .بشروط مشابهة
 .شروطا  معينة لتأهيل المتقدمين للمناقصة ك في بعض الأحيان(  قد يضع المال4 
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 (Line Of Balanceاسلوب خط الموازنة )

هو اسلوب يعتمد بالاساس على اساليب المخطات الشبكية ولكن يستخدم في حالات المشاريع ذات الوحدات المتكررة كمشروع 

الى ذلك  انشاء مجمعات سكنية تتكرر فيه الدور التي لها نفس التصاميم وكذلك مشاريع العمارات السكنية المتشابهة بالاضافة

اعمدة نقل الطاقة الكهربائية وكذلك مشاريع الطرق السريعة التي تتكون من مقاطع متشابهة وغيرها وتدعى مثل هذه المشاريع 

بالمشاريع الخطية, ويعتمد هذا الاسلوب على تقسيم المشروع الى  عدد من الوحدات الانشائية المتشابهة ثم تقسم كل وحدة الى 

الفقرات الانشائية.ويفترض هذا الاسلوب على ان انتاجية العامل لفقرة معينة هي مساوية لانتاجيته في الفقرة  عدد من الفعاليات أو

المماثلة في نفس الجزء من الوحدة السكنية) نفس الانتاجية لنفس العمل في كل بيت(.يعمل هذا الاسلوب على حساب الموارد 

من مواد ومعدات وايدي عاملة كما يعمل على برمجة الفعاليات المتكررة التي يشتمل المطلوبة لانجاز الفقرة أو الفعالية الواحدة 

عليها المشروع بما يضمن عدم تداخل الفقرات مع بعضها البعض, حيث ان التداخل يعني بقاء بعض القوى العاملة في فقرة معينة 

 ال والوقت.دون عمل لحين انتهاء الفعالية التي تسبقها وهذا يعني هدر أو ضياع الم

 من اهم مزايا هذا الاسلوب هو تقليص حجم البرنامج الزمني ويسهل عملية متابعة واتخاذ القارارت الخاصة بالمشروع.

  -(:Basic LOB Representatatonطريقة عرض خطوط التوازن ) 

ئلة تسمى )خطوط التوازن( بحيث يتم تمثيل البرنامج الزمني للمشاريع بهذه الطريقة عن طريق رسم بياني يحتوي على خطوط ما

 يمثل المحور الرأسي عدد الوحدات المنجزة بينما يمثل المحور الافقي الوقت المقابل للانجاز.

لتنفيذ منهاج خط الموازنة يجب معرفة عدد العمال والوقت اللازم لتنفيذ الفعالية ومعرفة المعدل المطلوب للانجاز, مثلاً فعالية 

ن اربعة وحدات سكنية حيث أن تنفيذ العمل يحتاج الى اربعة عمال حيث أن هؤلاء العمال يستطيعون حفر الاسس في مشروع م

انجاز فقرة حفر الاسس لوحدة سكنية واحدة بمدة يومين )أي ان المدة اللازمة لانجاز فقرة حفر الاسس للوحدة الواحدة هو 

في حالة الانتهاء من حفر اساس الوحدة الاولى في يومين سيتم الانتقال يومان,من الشكل البياني المبين أدناه يمكن الاستنتاج بانه 

 الى حفر اساس الوحدة الثانية مباشرة وهكذا.حيث يتم الانتهاء من فقرة حفر الاسس لاربع وحدات سكنية هو ثمانية ايام.

 

 

 



والمحور الافقي يمثل معدل انجاز  ويلاحظ ان تنفيذ الفعالية ينحصر بين خطين متوازيين وان الزاوية بين الخط المائل

  -( حيث يزداد المعدل بزيادة الزاوية, حيث ان :Rate/ timeالفعالية)

معدل انجاز الفعالية = 
𝑁−1

𝑡°− 𝑡𝑓

 

  -حيث أن :

N :-  عدد الوحدات 

𝑡° :- .تاريخ الانتهاء من نشاط معين للوحدة الاولى 

𝑡𝑓 :- .تاريخ الانتهاء من نشاط معين للوحدة الاخيرة 

 :لغرض تمثيل البنامج الزمني للمشروع بطريقة خط الموازنة لابد من معرفة وايجاد ما يلي-  

هو الحد الادنى لطاقم العمل الواجب استخدامهم للقيام بفعالية ما,  -: (Qالحد الادنى لمجاميع العمل ) -1

فالفعالية التي تحتاج الى مجموعة من خمسة عمال لانجازها لايمكن أن يزداد معدل الانتاج بزيادة عدد 

 العمال الى ستة أو سبعة وانما يزداد انتاجها بزيادة مجموعة اضافية كاملة من العمال , فمثلاً فعالية

عمال عمل ونقل  2عمال نقل ونشر طابوق + 2البناء بالطابوق تحتاج الى خمسة اشخاص ) خلفة + 

خلطة الاسمنت( فزيادة عامل أو اثنين لا يؤثر على انجاز الفعالية لانهم غير مجديين ولكن مضاعفة 

 العدد اي اضافة مجموعة كاملة لانجاز نفس الفعالية في مكان أو وحدة اخرى.

كل فعالية تحتاج الى عدد معين من ساعات العمل اليومي  -:Hours-Man( Mالتنفيذ ) ساعات عمل -2

 لتنفيذها في كل وحدة في المشروع وتعتمد الساعات على انتاجية العامل الواحد وعلى كمية الفعالية.

M= ( Q * Duration of activity(D) * nomber of hours in days(H)  

 ( Theoretical Gang size) -:(G) الية من الناحية النظريةعدد العمال المطلوب لكل فع -3

 

G = 
𝑀∗𝑅 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑁𝑜.𝑤𝑜𝑟𝑘𝑖𝑛𝑔 ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠 𝑖𝑛 𝑤𝑒𝑒𝑘(𝑊∗𝐻)
 

 

ل العاملين في الفعالية الواحدة ماوهو العدد الحقيقي لمجموعة الع -( :g)عدد العمال الحقيقي المطلوب  -4

 (.Qمن مضاعفات الحد الادنى لمجموعة العمل ) يكون يجب ان كلذل

ويتم اختياره من قبل  -: (B.T( ورمزه )Buffer Time) الحد الادنى للفاصل الزمني بين الفعاليات  -5

المخطط لتوفير المرونة في تنفيذ الفعاليات وتحاشي تداخلها في حالات التأخير وقد يكون لكل فعالية 

(B.T خاص بها أو قد يكون موحد ).لكل الفعاليات 

 Actual Rate per week -(:Uمعدل الانجاز الحقيقي في الاسبوع ) -6

 

U = 
𝑔

𝐺
∗ 𝑅  

  -حيث أن :



R:- ( معدل الانجاز الافتراضيRate / time.وغالباً ما يكون معطى في السؤال ) 

الفعالية وغالباً  وهي المدة اللازمة لانجاز -(:Time in day for one unit) -( :Dالمدة لكل فعالية ) -7

 -تكون معطاة  في السؤال أو يمكن ايجادها من خلال المعادلة التالية :
 

D = 
𝑀

𝑄∗𝑁𝑜.ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠 𝑖𝑛 𝑑𝑎𝑦(𝐻)
 

هو الفترة الزمنية  -( :Sالوقت بين بدأ تنفيذ أول وحدة واخر وحدة في المشروع للفعالية الواحدة  ) -8

ضمن أول وحدة انشائية والمباشرة بالفعالية المذكورة ضمن اخر المحصورة ما بين المباشرة بالفعالية 

 وحدة انشائية.

 

S= 
(𝑁−1)∗𝑁𝑜.𝑤𝑜𝑟𝑘𝑖𝑛𝑔 𝑑𝑎𝑦 𝑖𝑛 𝑤𝑒𝑒𝑘(𝑊)

𝑈
 

 .بعد ذلك يتم رسم خطوط التوازن كما سوف نرى بالمثال اللاحق 

( 6( هو )Rوحدة سكنية ومعدل الانجاز الافتراضي ) 124/ لدينا مجمع سكني مؤلف من 1مثال

( 8( هو )H( ايام وساعات العمل اليومية )5( هو )Wوحدات اسبوعياً وايام العمل الاسبوعي )

( يوم.كما ان فعاليات المشروع تبدأ الواحدة بعد الاخرى 2ساعات ووقت السماح )المرونة( هو )

 ( علما ان الفعاليات مبينة في الجدول ادناه:A,B,C,D,Eوهي )

Man-hours per house(M) Man per house (Q) ( الفعاليةActivity) 

90 4 A 
46 3 B 

18 5 C 
183 6 D 

8 1 E 
 المطلوب اعداد جدول الفعاليات باسلوب خط الموازنة 

 مع رسم خط الموازنة للمشروع وحساب وقت مدة المشروع الكلية.

 الحل/ 

  نقوم بأعداد الخاص بالمشروع 
 

= 
(𝑵−𝟏)∗𝑾

𝑼
 s 

U= 
𝑔

𝐺
∗ 𝑅 

g ≈ 𝐺 
 

)يجب أن يكون 
من مضاعفات 

Q وبظوابط )

 معينة

G= 
𝑀∗𝑅

𝑊∗𝐻
 

D= 
𝑀

𝐻∗𝑄
 Man-

hours per 
house(M) 

Man 
per 

house 
(Q) 

الفعالية 
(Activity) 

115.38≈
116 

5.33 12 13.5 2.8 

≈ 3 
90 4 A 

118.26≈
119 

5.2 6 6.9 1.9≈ 2  46 3 B 

110.81≈
111 

5.55 25 27 4.5≈ 5  180 5 C 

94.0 6.54 30 27.5 3.8≈ 4 183 6 D 
123.0 5.0 1 1.2 0.9≈ 1 8 1 E 



 نقوم برسم المخطط السهمي للفعاليات :                

 

  مخطط الموازنة لحساب وقت انتهاء المشروع. مسرن 

 

( 3( بيت بمعدل ) 15ارسم منهاج خط الموازنة مع تحديد مدة اكمال العمل لمشروع صغير يتكون من )مثال / 

( ساعات عمل يومياً. السماحية الزمينية )المرونة( 8( ايام عمل اسبوعياً و) 5بيوت كل اسبوع وبواقع )

( F ,G , Hفرض أن الفعاليات )( ايام وادناه الجدول الخاص بفعاليات المشروع ب5الفاصلة بين الفعاليات هو )

( وكذلك عدد العمال اللازم لكل فعالية لكل بيت Mتبدأن بنفس الوقت وعدد ساعات العمل لكل فعالية لكل بيت )

(Q.) 

Man-hours per house(M) Man per house (Q) ( الفعاليةActivity) 

180 6 A 

320 4 B 

200 4 C 
60 2 D 

40 2 E 
120 3 F 

80 2 G 

100 2 H 
40 3 I 

 

 الحل / 

 نقوم باعداد الجدول الخاص بالمشروع : -1
 

= 
(𝑵−𝟏)∗𝑾

𝑼
 s 

U= 
𝑔

𝐺
∗ 𝑅 

g ≈ 𝐺 
 

)يجب أن يكون 
من مضاعفات 

Q وبظوابط )

 معينة

G= 
𝑀∗𝑅

𝑊∗𝐻
 

D= 
𝑀

𝐻∗𝑄
 Man-

hours per 
house(M) 

Man 
per 

house 
(Q) 

الفعالية 
(Activity) 

26.22 ≈ 27 2.67 12 13.5 ≈ 4 180 6 A 
23.33 ≈ 24 3.0 24 24 10.0 320 4 B 
21.88 ≈ 22 3.2 16 15 ≈ 7 200 4 C 
26.25≈  

27 
2.67 4 4.5 ≈ 4 60 2 D 

35.00 ≈ 
35 

2.0 2 3 ≈ 3 40 2 E 



23.33 ≈ 
24 

9.0 9 9 5.0 120 3 F 

23.33 ≈ 
24 

3.0 6 6 5.0 80 2 G 

21.88 ≈ 
22 

3.2 8 7.5 ≈ 7 100 2 H 

23.33 ≈ 
24 

3.0 3 3 ≈ 2 40 3 I 

 

 نقوم برسم مخطط المشروع الشبكي : -2

 

 

 



 Program Evaluation and Review(     تقنیة مراجعة وتقییم البرنامج

Technique(PERT)(  

تعتبر ھذه التقنیة تقنیةُ تحلیل شبكي موجھةِ تسُتعَملُ لتخَمین مدّةِ المشروعِ عندما تكون تخمیناتِ مدّةِ 

الاحتمالیة في تحدید مدة الفعالیة ) على نظریة PERTالفعالیات الفردیةِ مجھولة. وتعتمد ھذه التقنیة (

  ) لایجاد مدة انجاز المشروع.CPMلكنھا تستعمل طریقة المسار الحرج (

والبدایات التاریخیة لھذه الطریقة تعود الى خمسینیات القرن الماضي، عندما واجھت القوة البحریة 

%) في مشروعِ نظامِ قذیفةِ  50الأمریكیة مشكلة تاخر في الجدول الزمني وتجاوز في المیزانیةِ بمقدار(

  النجم القطبي والمشكلة الرئیسیة كَانتْ قلةَ البیانات التأریخیة ذات العلاقة بالمشروع.

على اثر ذلك اطلق فریق المشروعَ جُھد بحثيِ مشتركِ لتطَویر أداة للمُسَاعَدَة في التخطیط للمشروعِ. 

  ل یمكن بھا َتوقعُّ تأریخَ إكمالَ المشروع.والھدف كَانَ ابتكار طریقة تسَتعملُ نظریةَ الإحتما

، طوُّرتْ ھذه الأداةِ تحت اسم (تقنیة مراجعةِ وتقییمِ البرنامجِ) والتي أصبحتْ لاحقاً تعرف  1958في عام 

  ).PERTبمختصرِھا (

) تبنت ھذه الطریقة في أیامِھا الأولى تحت اسم (إجراءِ تقییمِ DoDوزارة الدفاعِ الامیركیة (

) طورت عدّة مرات PERT) بعد ذلك، (program evaluation procedure (PEP)جِ البرنام

)، PERT I) ،(PERT II) ،(PERT III) ،(PERT/TIMEوحَملتْ أسماءَ مختلفةَ: (

)PERT/COST.(

  

الھدف من ھذه الطریقة ھو لتقییم المخاطر التي ترافق تحقیق تنفیذ المشروع في مدة معینھ عندما یكون 

انجاز فعالیات المشروع قد تم بطریقة یشوبھا اللایقین الذي سببھ عدم معرفة الطرق المستعملة  تخمین مدد

في التنفیذ او مدى وفرة المواد الاولیة في حین تكون المدد المخمنة لانجاز الفعالیات في طریقة المخطط 

  الشبكي (السھمي او العقدي) على درجة عالیة من الیقین. 

  -على مجموعة من الافتراضات:تستند ھذه الطریقة 

ان الوقت اللازم لانجاز اي فعالیة یعد متغیرا عشوائیا مستقلا یخضع لتوزیع بیتا الاحصائي. -1



  تحتوي كل فعالیة على ثلاث تخمینات للفترة الزمنیة اللازمة لانجاز الفعالیة وھذه ھي:-2

  

Optimistic Timeالوقت المتفائل ( O (  

وھذه المدة الزمنیة تمثل  الوقت اللازم لانجاز الفعالیة في ظل ظروف جیدة جدا وخالیة من التعقید 

والتوقفات أي ان الفعالیة تنفذ في احسن الظروف ولاتوجد ھناك عطلات او تأخیرات ولاتوجد ضرورة 

  )a) او الرمز (Oالى وضع احتیاطات زمنیة عند تحمین ھذا الوقت ویرمز لھ بالرمز(

  ) Most likely Time Mالوقت الاكثر احتمالا(

وھذه المدة الزمنیة تمثل  الوقت اللازم لانجاز الفعالیة في ظل ظروف طبیعیة وتوجد ھناك بعض العقبات 

والتأخیرات الاعتیادیة المتوقع حدوثھا التي اخذت بنظر الاعتبار عند تخمین ھذا الوقت مع اھمال وجود 

  )mا ویرمز لھذا الوقت بالرمز (ظروف مفاجئة ممكن حدوثھ

  

Pessimistic Timeالوقت المتشائم ( P(  

وھو الوقت اللازم لانجاز الفعالیة تحت ظروف سیئة تتخللھا الكثیر من التوقفات والتاخیرات والمفاجئات 

لھ والتي تؤخذ جمیعھا بنظر الاعتبار وھو بذلك یمثل اطول فترة زمنیة ممكن ان تنجز بھا الفعالیة ویرمز

). علما ان الحوادث غیرالاعتیادیة مثل الكوارث الكبیرة كالزلازل والفیضانات b) او الرمز(Pبالرمز(

.....الخ لاتؤخذ بنظر الاعتبار عند تخمیین ھذا الوقت.

  

  )Expected Time teالوقت المتوقع (

ة والظروف الطبیعیة ویمثل الوقت الذي من المتوقع انجاز الفعالیة فیھ بعد اخذ جمیع الظروف الجید

والظروف السیئة جمیعھا بنظر الاعتبار اما من وجھة نظر ریاضیة فیمثل الوسط الحسابي الموزون 

) بصورة teلتوزیع بیتا الاحصائي وعلى ھذا الاساس یمكن حساب الوقت المتوقع للفعالیة الواحدة (

  تقریبیة من العلاقة التالیة:

  

  

6

4 bma
te






  

  

) فانھ m% اما الوقت الاكثر احتمالا(50) یمثل احتمالیة مقدارھا teلذا فان الوقت المتوقع لانجاز الفعالیة (

% .  ان الفارق الكبیر بین الوقت المتفائل والوقت المتشائم للفعالیة یشیر الى 50لایمثل احتمالیة مقدارھا 

كد قلیل في ان یكون الوقت الحقیقي لانجاز الفعالیة مساویا الى الوقت المتوقع اي ان التباین ان ھناك تا

بین اوقات الفعالیة لھ تأثیر كبیر على درجة عدم التأكد (الیقین) لذلك استوجب الامر ان یكون ھناك 

المعیاري او التباین مقیاس یعبر عن ھذا التباین الموجود بین اوقات الفعالیة، لذلك استخدم الانحراف 

  كمقیاس لھذا التغایر ویمكن حساب التباین للفعالیة الواحدة من العلاقات التالیة :

2)
6

OP
(V
�



وكما  تباین الفعالیات الحرجة ) فیحسب من الجذر التربیعي لمجموعσاما الانحراف المعیاري للمشروع (

  یلي:

� V�

ومن الملاحظ من العلاقتین اعلاه ان حالة عدم التاكد تقل عندما یقل الفارق بین الوقت المتفائل والوقت 

المتشائم اي انھ كلما اقترب الوقت المتفائل من الوقت المتشائم اقترب الوقت الاكثر احتمالا من الوقت 

الشكل ادناه  وعلى العكس من ذلك كلما المتوقع تزداد الاحتمالیة في انجاز الفعالیة في ذلك الوقت كما في 

ازداد الفارق بین الوقتین المتفائل والمتشائم ازدادت حالة عدم التأكد وقلت الاحتمالیة في انجاز الفعالیة 

  بوقتھا المتوقع .



  

  

  ) Teالوقت الكلي المتوقع لانجاز المشروع (

لیھ من جمع الاوقات المتوقعة للفعالیات الواقعة ویمثل الوقت المتوقع لانجاز المشروع باكملھ ونحصل ع

% لانجاز المشروع في ھذا الوقت. علما ان 50على المسار الحرج وبذلك فھو یمثل احتمالیة قدرھا 

التقنیات المستعملة في المخطط الشبكي السھمي او العقدي تستعمل ذاتھا في تحدید المسار الحرج وازمنة 

  والمرونة الحرة والكلیة. الفعالیات المبكرة والمتاخرة

ان التوزیع الاحصائي الاحتمالي الذي یصف النمط الاحتمالي للمشروع ھو التوزیع الطبیعي على الرغم 

  من ان الوقت المتوقع لانجاز كل فعالیة خاضع لتوزیع بیتا الاحصائي . 

مشروع في اي ) وفر خاصیة مھمھ وذلك بامكانیة الحصول على احتمالیة انجاز الPERTان اسلوب (

، ان ھذه الخاصیة المھمة قد اعطت لھذا الاسلوب قدر  )  Te) غیر الزمن المتوقع لانجازه (Tsزمن (

كبیر من الاھمیة في تحدید احتمالیة انجاز المشروع ضمن فترات زمنیة مختلفة بالاعتماد على الانحراف 

وجود اكثر من مسار حرج واحد فیتم  المعیاري للمشروع والتوزیع الطبیعي القیاسي، علما انھ في حالة

أخذ المسار الذي یحتوي على اكبر انحراف معیاري حیث ان التباین الكلي للمشروع ھو مجموع التباینات 

للفعالیات الواقعة على المسار الحرج.

  

  

  

  

  

  

        

) تمثل الانحراف المعیاري للمشروع σحیث ان (

الجداول الاحصائیة الخاصة بمساحات المنحني الطبیعي تتم معرفة الاحتمالیة التي یمثلھا ذلك  وبأستخدام

  الوقت المخطط                            



  أما سلبیات ھذا الاسلوب فھي:

استخدام ھذه التقنیة یتطلب توفر ثلاث ازمنة لكل فعالیة مما یعني الحاجة الى الجھد والوقت .1

ات التاریخیة والتي في حالة فقدانھا لابد من اللجوء الى اجراء مسوحات لاراء لتحلیل البیان

الخبراء ومن ثم اجراء العملیات الاحصائیة علیھا.

الخطا الناتج من افتراض ان توزیع بیتا الاحصائي ھو من یمثل التوزیع الاحتمالي لازمنة .2

الفعالیات.

لبقیة المسارات الحرجة .اھتمام ھذه التقنیة بمسار حرج واحد واھمالھا .3

):P.E.R.T:للفعالیات المدرجة في الجدول ادناه جد مایلي باستخدام طریقة تقویم ومراجعة البرنامج (1مثال

  

  ).A.O.Aارسم المخطط السھمي(.1

كون جدول التحلیل الشبكي للمشروع..2

جد المسار الحرج ومدة انجازالمشروع..3

%).50قدرھا(جد مدة انجاز المشروع باحتمالیة .4

) یوم.15جد احتمالیة انجاز المشروع بمدة (.5

  

  

ABCDEFGHIJKLMالفعالیة

ABBCD،EF،GG،FHII---الفعالیة السابقة

المدة (یوم)

3445534678246

5628368435624

486279621121038

  الحل:

  لرسم المخطط السھمي للمشروع لابد من حساب الوقت المتوقع لانجاز كل فعالیة (كما في الجدول)-1

  

  



  

  ) وھمیةZملاحظة: الفعالیة (

  

  حساب البدایات المبكرة والمتاخرة والنھایات المبكرة والمتاخرة للفعالیات وحساب المرونة الحرة والكلیة -2

  

  مرونة حرة

)FF(

  مرونة كلیة

)TF(

بدایة 

  متاخرة

)LS(

  نھایة متاخرة

)LF(

  نھایة مبكرة

)EF(

  بدایة مبكرة 

)ES(

  التباین

)V(

te
الفعالیة 

السابقة
الفعالیة

06610400.114-A

0006600.446-B

0226400.444-C

061015941.005AD

0410151160.445BE

006121261.006BF

226121040.446CG

04151915110.444D ،EH

00121919121.787F, GI

88202517121.005G،FJ

44192521151.786HK

33222522190.113IL



00192525190.446IM

  

  

) یوم25ومدة انجاز المشروع (      B-F-I-Mالمسار الحرج :                   -3

  

  %) ھو طول المسار الحرج  نفسھ.50زمن انجاز المشروع باحتمالیة (  -4

  ) یوم لابد من حساب الانحراف المعیاري للفعالیات الحرجة..15لحساب احتمالیة انجاز المشروع بمدة (  -5

  

915.144.078.10.144.0v1  ��  

) Zومن ثم ایجاد قیمة (

22.5
915.1

2515
Z �

�
  

  ومن جدول التوزیع الطبیعي نجد المساحة تحت المنحني والتي تمثل الاحتمالیة

%0.0P

00.05.05.0P



�
  

%)0) یوم أي ان احتمالیة ذلك (15لاتوجد أي احتمالیة لانجاز المشروع بمدة (
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  Construction Managementالادارة الانشائية 

 السيولة النقدية
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  Construction Managementالادارة الانشائية 
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