
)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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  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) (
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  )gعدد العمال الفعلي (

g= 30 (man)

  )Uمعدل انجاز الفعالیة (

)/(97.44
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  )Tالفعالیة (انجازمدة 

)(04.6
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  )Sتفاوت المباشرة بالفعالیة(
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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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