
دکتر مقیمی: مدرس 

دانشگاه سمنان
گروه معماری-دانشکده هنر 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی

۹۶-۹۷نیمسال دوم سال تحصیلی  

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

تعريف پروژه

.ردمجموعه اي از فعاليتها براي دستيابي به هدف خاص انجام ميگي

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

برخی تعاريف ديگر

.کوچکترين جزء عملیاتی تشکیل دهنده يک پروژه را گويند: فعالیت 

در يک پروژه سازه... مثلاً جوش کاري،اجراي آسفالت، اجراي فونداسیون ، 

.مدت زمان انجام يک فعالیت در پروژه را مدت فعالیت گويند: مدت فعالیت 

سته عمده که به سه د. به کلیه امکانات و وسايلی گفته میشود که براي انجام آن فعالیت مورد نیاز است: منابع
:تقسیم میشوند

مواد و مصالح -3ماشین آلات و تجهیزات  -2منابع انسانی   -1

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

انواع پروژه

:پروژه اجرايي-1

...احداث سد ، احداث ساختمان و 

:پروژه مطالعاتي و تحقيقاتي-2

مطالعه توجيه اقتصادي يک پروژه، مطالعات اجتماعي و فردي يک
...منطقه يا شهر و 

:پروژه خدماتي -3

...همانند زيبا سازي شهر، بهبود ترافيک ، دفع زباله و 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

ويژگي هاي پروژه

موقتي بودن

.داراي هدف يا اهداف تعيين شده مي باشد

.همواره محدوديتهايي به پروژه اعمال مي شوند

.داراي چرخه حيات مي باشد

.هر پروژه پديده اي يکتا است

.همواره با عدم قطعيت همراه است

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



چرخه حيات پروژه

زمـــان

شروع آهسته

رشد

اوج

ک به ينزد–آغاز زوال 
اختتام

ان کارياختتام و پا

(منابع)ميزان کوشش 

نهيهز

شرفتيپ

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



پروژهيهاتيمحدود

هزينه

زمان

سقف 
بودجه

برنامه 
يزمان

عملکرد 
(کيفيت)

عملکرد 
(کيفيت)

مطلوب

هدف
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1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مديريت و کنترل پروژه به چه معناست ؟پروژه چیست ؟

.بلندمدت، حکومتشده و اهداف تعیینآرمانها (Plan)برنامه

؛هاي کشوري برنامه توسعه شبکه راه

مدتمیانسطح  اول اجرايیمديريت (Program)طرحها

تا ده سال آينده بايد اجرا و به نتايجپنج اي از تصمیمات اجرايی هستند که ظرف مجموعه
.موردنظر برسند 

مدتکوتاهمديريت میانی(Project)پروژه

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مراحل انجام پروژه

(مطالعات توجیهی)مطالعات مرحله يکم

مطالعات

(طراحی تفصیلی)مراحل انجام پروژه                      مطالعات مرحله دوم

(مرحله سوم)اجرا 

توسط مشاورانتخاب شده 3و نظارت بر اجراي مرحله 2و 1که معمولاً مراحل 
.از طرف کارفرما انجام میشود و اجرا توسط پیمانکار مورد نظر کارفرما

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



وظايف مدير پروژه

ور ایجاد هماهنگی لازم در اجرای فعالیتها برای کاربرد مناسب منابع و امکانات، به منظ
.رسیدن به هدف نهایی پروژه ، وظیفه اصلی مدیر پروژه است

وظائف

ضمن اجرا                                        قبل از اجرا

مسئوليت هاي 

مديريت

برنامه ريزي کنترل
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تعریف قرارداد 

.باشندمیاداریقراردادهایجزپیمانکاریقراردادهای
:اداریقراردادهای

ازیکهرباازیکسواداریسازمانهاازیکیکهقراردادی
هدفبادیگرسویازحقوقییاحقیقیاشخاص

منعقدعمومیمنافعجهتدرخاصخدماتیارائه
.شودمی

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



مقایسه قرارداد اداری و خصوصی

قرارداد خصوصی
داراي .منافع اشخاص حقیقی . 

اختیارات کامل 

در چار چوب قوانین. 

:قرارداد اداري 
حقوق عمومی       . 
فاقد اختیارات کامل در انعقاد  قرارداد.  

محدوديتهاي قوانین ومقررات .  

الزاما عمومی نیست. 
عدم الزام. 

امکان ان وجود دارد. 

هدف عمومی مدد نظر می باشد.  
رفع نیازمنديهاي مشترک مردم.   
اجازه هیچگونه تغییر و دخل وتصرف در          .  

عبارات و جملات و مفاد قرارداد وجود 
ندارد                     

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

عوامل ذینفع در پروژه
:کارفرما 

ارتباط حقوقی با مشاوران و/ تامین مالی پروژه 

پیگیری تمام مراحل پروژه/ پیمانکاران 

:مهندسین مشاور 

نظارت/ طراحی / مطالعات 

:پیمانکار

اجرا/ نصب / حمل / تهیه مصالح 

:سایر ذینفعان در پروژه

شرکتهای بیمه/ شرکتهای تامین کننده ماشین الات / سرمایه گذاران / بهر ه برداران 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

انواع سیستمهای اجرای پروژه

تجهیزات برای / ماشین الات / استفاده از امکانات سازمانی نظیر پرسنل -:روش امانی یا تک عاملی-1.
مسولیت کل پروژه با سازمان مجری. اجرای پروژه و مدیریت ان

.می باشد و مناسب برای پروژه های کوچک

پیمانکار-مشاور-همان مثلث کارفرما-:روش سه عاملی متعارف-2.

.  است که کارفرما در راس امور می باشد

.      در این روش شخصیت حقوقی بخشی از وظایف کار فرما را بر عهده  می گیرد: روش چهار عاملی-3

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



روش سه عاملی متعارف

کارفرما

مشاوررپیمانکا

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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قراردادها ی تیپ مدیریت  روش عامل چهارم

هدف عمده در این روش به کارگیری مهارتهای فنون و دانش مدیریت پروژه جهت استفاده بهینه از 
کیفیت و بهره برداری تامین -هزینه-منابع به نحوی که خواستهای کارفرما از نظر عملکرد زمان

.شود

هماهنگی وبهبود                                                    –غیر اجرایی 
ارتباطات

عامل چهارم 

اداره پروژه و تصمیم  گیری–اجرایی 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

عمومی و شرایط خصوصی پیمانشرایط 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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54/842-102/1088: شماره 
13۷8/3/3:  تاریخ

بخشنامه به دستگاه های اجرایی ، مهندسان مشاور پیمانکاران

، شرايط عمومی و شرايط خصوصی پیمانهاو مقررات آنهاابلاغ موافقتنامه: موضوع 

وبه مص)قانون برنامه و بودجه ، آئین نامه اجرايی آن و نظام فنی و اجرايی طرح هاي  عمرانی کشور 23به استناد ماده  
به پیوست ، موافقتنامه ، شرايط عمومی و شرايط خصوص ( هیات وزيران 1375/4/4هـ مورخ 14898ت/24535

ود به شمار می رود ، ارسال می ش(  لازم الاجرا)پیمان کارهاي پیمانکاري و مقررات مربوط به آنها که از نوع گروه اول 
.تا از تاريخ ابلاغ ، براي انعقاد پیمانها مورد عمل قرار گیرد

د را به در مواردي، که اين مجموعه ، به طور کامل پاسخگوي نیاز کار نیست، دستگاه اجرايی ، تغییرات مورد نظر خو
.د سازمان برنامه و بودجه پیشنهاد می نمايد تا پس از تائید سازمان برنامه و بودجه ، به مورد اجرا گذاشته شو
نعتی که پیمانهاي حمل و نقل ، پیمانهاي خريد مصالح تجهیزات و ماشین آلات و پیمانهاي تهیه و نصب تجهیزات ص

.  درصد برآورد هزينه آنها مربوط به تهیه تجهیزات و ماشین آلات است، مشمول اين بخشنامه نیست75بیشتر از 

محمدعلی نجفی 
معاون رئیس جمهور و رئیس سازمان برنامه و بودجه

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
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.ماده به شرح زير مي باشد54شرايط عمومي پيمان داراي پنج فصل و

(ماده 15)فصل اول ـ تعاريف و مفاهيم -1

(ماده 12)فصل دوم ـ تاييدات و تعهدات پيمانکار-2

(ماده 6)کارفرما اختيارات فصل سوم ـ تعهدات و -3

(ماده 9)فصل چهارم ـ تضمين ، پرداخت ، تحويل کار -4

فصل پنجم ـ حوادث قهري ، فسخ ، ختم ، تعليق ، هزينه تسريح ، -5
(ماده12)خسارت تاخير تسويه حساب ، حل اختلاف 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

و مفاهيم   تعاريف فصل اول شرايط عمومي پيمان 

پيمان  ـ مجموعه اسناد ومدارك -1ماده 
.موافقتنامه ـ سندي که بين پيمانکار و کارفرما براي کار امضاء مي شود-2ماده 
شرايط عمومي پيمان ـ مفاد عمومي حاکم بر پيمان -3ماده 
شرايط خصوصي ـ مفاد خصوصي حاکم بر پيمان -4ماده 

برنامه زماني کلي-5ماده 
الف ـ برنامه زماني کلي ـ بصورت ماهيانه کلي

ب ـ برنامه زماني تفصيلي ـ بصورت ريز اجراي هرکار

کارفرما ـ شخص حقوقي امضاء کننده موافقتنامه-6ماده 
پيمانکار ـ شخص حقيقي يا حقوقي امضاء کننده ديگر موافقتنامه -7ماده 
مدير طرح ـ شخص حقوقي که مقداري از وظايف کار فرما به او تفويض شده -8ماده 
است 
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مهندس مشاور ، مهندس ناظر-9ماده 

نظارت براي طراحي و  الف ـ مهندس مشاور ـ شخص حقيقي يا حقوقي 
ب ـ مهندس ناظر ـ نماينده مقيم مهندس مشاور

.رئيس کارگاه ـ شخص باتجربه که توسط پيمانکار معرفي مي شود –10ماده 

پيمانکار جزء ـ شخص حقيقي يا حقوقي براي اجراي جزئي از کار-11ماده 

کار، کارگاه ، تجهيز و برچيدن کارگاه–12ماده 

.الف ـ کار ـ مجموعه کليه عملياتي که براي اجراي پروژه انجام مي شود
ب ـ کارگاه ـ محل اجراي کار

ج ـ تجهيز کارگاه ـ عمليات تدارکاتي براي اجراي کار
د ـ برچيدن کارگاه ـ جمع کردن تدارکات

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

ـ مصالح ، تجهيزات ، مصالح وتجهيزات پاي کار ، ماشين آلات و 13ماده 
ابزار 

تاسيسات و ساختمانهاي موقت ـ وسايل

.مواد ، اجناس، کالايي که درعمليات موضوع  پيمان مصرف ميشود: الف ـ مصالح 

دستگاهها وماشين آلاتي که درعمليات موضوع پيمان نصب شده : ب ـ تجهيزات 
و در کار باقي مي ماند 

وتجهيزاتي است که پيمانکار براي کارموردمصالح  : ج ـ مصالح وتجهيزات پاي کار 
.دهداستفاده قرار مي 

.براي اجراي کارمورد استفاده قرارمي گيرد : د ـ ماشين آلات و ابزار 

.براي تجهيز کارگاه احداث مي شود :هـ ـ تاسيسات و ساختمانهاي موقت 
اثاثيه اداري ، مسکوني ، آشپزخانه و ديگر لوازم جزو تجهيز کارگــاه: و ـ وسايل 

.منظور مي شود 
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دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

برآورد هزينه اجراي کار،مبلغ پيمان ، مبلغ اوليه پيمان،مبلغ نهايي پيمان ،-14ماده 
ضريب پيمان ، نرخ پيمان ، مدت پيمان ، مدت اوليه پيــمان ،متوسط کارکــرد

فرضي ماهانه

.برآورد هزينه اجراي کار ـ مبلغي که توسط کار فرما محاسبه و اعلام مي گردد: الف 

مبلغ پيمان ـ قيمت پيشنهادي برنده مناقصه : ب 

مبلغ نهايي پيمان ـ مبلغ پيمان با اعمال کليه تغييرات : ج 
کارضريب پيمان ـ تقسيم مبلغ اوليه پيمان به برآورد اوليه : د 

نرخ پيمان ـ در مورد هر يك ازاقلام بهاي واحدآن درفهرست بها با اعمال ضريب: هـ 
ديگرپيمان و ضريب هاي 

متوسط کار کرد فرضي ماهانه ـ مبلغ  اوليه پيمان تقسيم بر مدت اوليه پيمان : و

مدت پيمان يا مدت اجراي کار ـ وقت اجراي پروژه که پيش بيني شده: ز

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

ـ روز ، ماه ، تاريخها ، مفرد وجمع ، عنوانها ، 15ماده 

.تقويمي وشمسي است: الف ـ روز وماه 

طبق تقويم رسمي کشور: ب ـ تاريخها 

ج ـ مفرد وجمع 

عنوانهاي به کار رفته درمتون موافقتنامه يا شرايط عمومي : دـ عنوانها 
پيمان 
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1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

فصل دوم شرايط عمومي پيمان تاييدات وتعهدات پيمانکار 

.موارد زير را پيمانکار تاييد ميکند : ـ تاييدات پيمانکار 16ماده 

الف ـ آگاهي از مفاد موافقتنامه و اسناد

ب ـ تامين نيروي انساني ، مصالح ، تجهيزات ، ماشين آلات ، ابزار 

آشنايي به موقعيت واوضاع جوي: ج ـ آشنايي به محل اجراي پروژه 

د ـ آشنايي به مقررات بيمه ، مالياتها ، عوارض ، قوانين ، مقررات 

.بعدا ازهيچ بابت حق درخواست اضافه پرداختي ندارد : هـ ـ پيش بيني سود 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

ـ کارکنان 17ماده 

الف ـ استفاده از کارکنان متخصص 

ب ـ تامين نيروي انساني مورد نياز و محل سکونت وتامين غذاي و روشنائي

کارداراي شناسنامه و معافي ، کارگران خارجي داراي مجوز :ج ـ کارکنان ايراني 
دولتيدـ عدم بکارگيري کارکنان شاغل در ادارات و سازمانها ي 

هـ ـ تهيه کارنامه کارکرد روزانه براي کارگران 
اضافه پرداخت مي شود در صورت% 15و ـ پرداخت دستمزد کارگران توسط مشاور با 

.عدم پرداخت توسط پيمانکار
ز ـ استفاده از کارگران محلي 

ح ـ اقدامات حفاظتي و بهداشت کار 
ط ـ مسئوليت در برابر کارفرما در رابطه با اعمال کارکنان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

ـ مسئوليت حسن اجراي کار، برنامه کار ، گزارش پيشرفت کار ، هماهنگي با18ماده 
پيمانکاران ديگر ، رئيس کارگاه ، 

کليه مسئوليت هابه عهده پيمانکار: الف ـ مسئوليت حسن اجراي کار 

.بايد حداکثر يك ماه پس از عقد قرارداد ارائه شود : ب ـ  برنامه کار 

ج ـ پيش بيني احتمالي تغييرات در برنامه زماني 

دـ هماهنگي با پيمانکاران ديگر 

بصورت ماهيانه : هـ ـ گزارش کار 

وجدولهاو ـ تهيه برنامه ، نمودارها ، 
درصورت درخواست مشاور بايد تعويض شود : ز ـ معرفي رئيس کارگاه 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

ـ کنترل نقاط نشانه ، پياده کردن نقشه ها ، اندازه گيري ها 19ماده 

ـ تجهيز کار گاه ، تدارك مصالح ، تجهيز و ماشين آلات 20ماده 

الف ـ تجهيز کار گاه 
ب  ـ تامين نيروي انساني ، مصالح  ، تجهيزات و ماشين آلات 

ج ـ تامين مصا لح در داخل 
د ـ تامين مصالح از خارج از کشور در صورت نياز 
هـ ـ تامين ماشين آلات و  ابزار طبق مشخصات 
و ـ عدم خروج ماشين آلات مورد نياز از کارگاه 

زـ نصب ماشين آلات که به صورت دائم در کار باقي مي ماند 
...ح ـ تامين غذا ، مسکن ودفتر کار و آزمايشگاه و 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

ـ حفاظت از کار وشخص ثالث ، بيمه کار ، مراقبت هاي لازم 21ماده 

تلاش کامل در مقابل باحوادث  قهري توسط پيمانکار: الف ـ حفاظت از کار و وسايل 

بيمه شخص ثالث توسط پيمانکار بايد انجام شود : ب ـ بيمه شخص ثالث 

تمام يا قسمتي از کــار با هزينه کارفرما که توسط : ج ـ بيمه کار در برابر حوادث 
کار فرما اعلام مي شود 

بيمه تجهيزات وماشين آلات توسط پيمانکار : د ـ بيمه وسايل مربوط به پيمانکار 
با هزينه پيمانکار 

روشناييهـ ـ تامين 
وـ تامين راه دسترسي 

ز ـ تامين انتظامات 
ح ـ انجام کار توسط کار فرما درصورت سهل انگاري و کوتاهي پيمانکار با اضافه کردن

هزينه     % 15

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

ـ ترتيب گردش مدارك ،نقشه ها وابلاغ دستور کارها 22ماده 

الف ـ تهيه و نگهداري نقشه ها ومشخصات فني در کارگاه ، دونسخه 
ب ـ رفع ابهام از نقشه ها قبل از شروع کار ، استعلام از مشاور 

ج ـ ابلاغ ايرادات به مشاور و دريافت نظر مشاور يا کارفرما

د ـ تهيه نقشه هاي اجرايي ـ در صورت نياز به دستور مشاور 

هـ نقشه هاي ساخته شده ـ با توجه به اجراي پروژه با آخرين تغييرات 
و ـ مشخص نمودن مشخصات فني اجرا شده 

نيستز ـ دريافت دستور کار ها بصورت کتبي ، دستورات به صورت شفاهي معتبر 
ح ـ تهيه دستورالعملها ي راه اندازي ،راهبردي ، تعمير و نگهداري 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

بنائيـ حفاظت تاسيسات زير 23ماده 

.آسيبي وارد نشود (آب ، برق، تلفن ، آب ، گاز ، )بايد به تاسيسات موجود مثل 

:ـ واگذاري کار به پيمانکاران جزء 24ماده 

الف ـ عدم حق واگذاري پيمان به ديگر پيمانکاران

ب ـ واگذاري کار به پيمانکاران جزء براي قسمتي از کار مشخص

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

: ـ اجراي کار در شب 25ماده 

:در شب مجاز نيست مگر در موارد زيرکار 
الف ـ در برنامه پيش بيني شده باشد 

ب ـ کار در شب در صورت تاخير توسط پيمانکار،  با درخواست پيمانکار و موافقت مشاور

ج ـ کار در شب به دستور مشاور در صورت تاخير در کار بدون پرداخت هيچگونه هزينه اي

در صورت اعلام مشاور بدون اينکه تاخير توسط : د ـ کار در شب و پرداخت هزينه هاي آن 
.پيمانکار پيش آمده باشد 

.حفاظت به عهده پيمانکار ميباشد : ـ آثار تاريخي و اشياي عتيقه 26ماده 

آدرسي است که در موافقتنامه نوشته شده است: ـ اقامتگاه قانوني 27ماده 
.  روز قبل از تغيير بايد اعلام شود15و در صورت تغيير 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

فصل سوم شرايط عمومي پيمان تعهد و اختيارات کار فرما 

ـ تحويل کار گاه 28ماده 
کارفرما متعهد است که کارگاه را بي عوض وبدون معارض : الف ـ تحويل زمين 

.تحويل پيمانکار دهد 
روز بايد پيمانکار زمين را تحويل 30ب ـ صورتجلسات تحويل زمين ـ ظرف مدت 

.قرارداد فسخ ميشود 46در صورت بيشتر شدن مدت طبق ماده . بگيرد 
ج ـ خسارات در تاخير تحويل زمين

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 

د ـ کسر تضمين انجام تعهدات در صورت حذف مقداري از کار

ديگرهـ ـ عدم احداث ساختمان در محل هاي 
وـ کسب مجوز براي تجهيز کارگاه در محل ديگر با اجازه مشاور 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

ـ تغيير مقادير کار ، قيمت هاي جديد ، تعديل نرخ پيمان 29ماده 

الف ـ تغيير مقادير کار تاده درصد دراختيار مشاور و اضافه در اختيار کارفرما 
.باشد % 25نبايد بيشتر از :افزايش -1
48باشد، در صورت بيشتر شدن فسخ پيمان طبق ماده %25کاهش نبايد کمتراز-2

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

ـ تغيير مدت پيمان 30ماده 

پيمانالف ـ افزايش مدت 
در صورت اجراي هر کدام ازموارد زير پيمانکار ميتواند درخواست افزايش مدت پيمان را

.بدهد 
افزايش مقادير کار -1
تغيير در نقشه ها ومشخصات -2
تاخير در تحويل کارگاه -3
تاخير در تحويل مصالح توسط کارفرما -4
حوادث قهري -5
محدوديت در دوره ورود مصالح به کشور -6
تعليق -7
ابلاغ تعهدات جديد -8
تاخير در تامين اعتبار -9

موارد ديگر–10
مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

ب ـ تعيين مدت کاهش پيمان توسط مشاور  براورد و به پيمانکار ابلاغ مي 
.شود

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

ـ مديريت اجرا31ماده 
قسمتي از اختيارت خود را کارفرما به شخص حقوقي به نام مدير طرح مي تواند 

واگذار نمايد
ـ نظا رت بر اجراي کار 32ماده 

.انجام مي شود مشاورالف ـ عمليات اجرايي پيمانکار زير نظر و با اطلاع 
است و براي هرگونه تغييرات، نظرمهندس مشاور ب ـ تنها مرجع فني پيمانکار ،

.مشاور بايد مد نظر قرار گيرد 
در صورت منفي بودن-و هزينه کارفرمادستور مشاور ج ـ انجام آزمايشات مورد نياز با 

.جواب با هزينه پيمانکار کار بايد اصلاح شود
:توسط مشاور د ـ ارسال اخطار 

. ـ بازديد از عمليا ت توسط کار فرما و تسهيلات لازم بايد توسط پيمانکار فراهم شودهـ 
.و ـ تغيير مهندس مشاور ، يك ماه قبل از تغيير به اطلاع پيمانکار بايد برسد 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

ـ مهندس ناظر 33ماده 

.مي باشد مهندس ناظر نماينده مهندس مشاور در کارگاه الف ـ 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

http://tec.mporg.ir

:سایت نظام فنی و اجرایی کشور

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 
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سؤالات

فرق فعالیت با پروژه چیست؟. 1

چرخه حیات يک پروژه را تعريف نمايید. 2.

براي شروع مرحله سوم يک پروژه آيا لازم است مرحله دوم به اتمام برسد؟ توضیح د. .هید3

تفاوت پیمانکار با مشاور را شرح دهید. 4.

پیمانکار اصلی و فرعی چیست؟. 5

هدف از انجام . چیست؟“ برنامه ريزي و کنترل پروژه”6

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز  مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دکتر مقیمی: مدرس 

دانشگاه سمنان
گروه معماری-دانشکده هنر 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی

۹۶-۹۷نیمسال دوم سال تحصیلی  

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

منابع

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مديريت ماشین آلات

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

اهداف مديريت ماشين آلات

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

وظايف مدير ماشين آلات

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

وظايف مدير ماشين آلات

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

وظايف مدير ماشين آلات

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

وظايف مدير ماشين آلات

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

وظايف مدير ماشين آلات

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

وظايف مدير ماشين آلات

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

وظايف مدير ماشين آلات

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

استراتژي جايگزيني ماشين آلات 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

دسته بندي ماشين آلات ساختماني

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مديريت تدارکات

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مديريت تدارکات

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

خريد

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

خريد

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

روشهاي تهيه مواد

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

انواع اصلي هزينه 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

انواع اصلي هزينه 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

انواع اصلي هزينه 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

انواع اصلي هزينه 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

انواع اصلي هزينه 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

طبق بندي کالا

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مباني طبق بندي کالا

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مباني طبق بندي کالا

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دکتر مقیمی: مدرس 

دانشگاه سمنان
گروه معماری-دانشکده هنر 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی

۹۶-۹۷نیمسال دوم سال تحصیلی  

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 
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ساختار شبکه

د تعريف در شروع برنامه ريزي، لازم است کارها يا فعالیت هايی که بايد در يک پروژه، عملی شون
.  شده و وابستگی هاي بین آنها معلوم گردد

اه اصلی لذا نمايش شبکه اي يک پروژه از اولین اقدامات در امور برنامه ريزي بوده و پايه و تکیه گ
.براي ساير امور برنامه ريزي می باشد

بکه های شنمودار شبکه اي به صورتهاي مختلف قابل ارائه میباشد ولی متداولترين آنها از نوع 
. میباشدبرداری

.در نوع ديگر شبکه ها، فعالیتها در داخل گره ها نشان داده میشود

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

WBS

Work Breakdown Structure

ساختار شکست کار

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

ساختار های محصولی

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

شماره گذاری عناوین

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مثال

رفتن  به محلی در خارج شهر و گرفتن عکس :  پروژه  

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

(روز ) زمان  شرح نام فعالیت 

۱/۲ رفتن  به محل A

۱/۲ انتخاب منظره و گرفتن عکس B

۳ ظهور فیلم و چاپ  عکس C

۱ تهیه قاب  D

۱/۲ قاب گرفتن عکس E

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

یک    شبکه  ساده 

نمودار گانت 

یک شبکه  با مقیاس زمان

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

تمرین 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

۲تمرین 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دکتر مقیمی: مدرس 

دانشگاه سمنان
گروه معماری-دانشکده هنر 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی

۹۶-۹۷نیمسال دوم سال تحصیلی  

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 
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ساختار شبکه

د تعريف در شروع برنامه ريزي، لازم است کارها يا فعالیت هايی که بايد در يک پروژه، عملی شون
.  شده و وابستگی هاي بین آنها معلوم گردد

اه اصلی لذا نمايش شبکه اي يک پروژه از اولین اقدامات در امور برنامه ريزي بوده و پايه و تکیه گ
.براي ساير امور برنامه ريزي می باشد

بکه های شنمودار شبکه اي به صورتهاي مختلف قابل ارائه میباشد ولی متداولترين آنها از نوع 
. میباشدبرداری

.در نوع ديگر شبکه ها، فعالیتها در داخل گره ها نشان داده میشود

(که بعد ها به آن می پردازيم)

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

MANAGEMENT & PROJECT CONTROL - PRESENT BY DR.AMIR.A.SHOJAIE ۱07

تعاريف مرتبط با شبکه

AOAا شبکه هايی که در آنها فعالیتها بر روي کمانها نشان داده می شوند را شبکه برداري ي
Activity On Arrow.نامند

AONشبکه هايی که در آنها فعالیتها بر روي گره ها نشان داده می شوند را شبکه گره اي يا
Activity On Node.نامند

جزئی از پروژه است که انجام آن به صرف زمان، منابع، انرژي، : فعالیت 
.ددارد و داراي نقاط آغاز و پايان قابل تعريف هستن... نیروي انسانی و 

:مثل شکل زير 
لوله کشی ساختمان

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 
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تعاريف مرتبط با شبکه

AOAا شبکه هايی که در آنها فعالیتها بر روي کمانها نشان داده می شوند را شبکه برداري ي
Activity On Arrow.نامند

لوله کشی ساختمان

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

AOA

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

رویداد

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 
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تعاريف مرتبط با شبکه

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

یک رویداد آغازین و یک رویداد پایانه

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

هر فعالیت تنها یک رویداد پایه و یک رویداد پایان دارد 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

طول بردارها نشان دهنده  زمان نیست 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

شماره گذاری رویدادها 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 
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فعالیت موهوم

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

ایجاد حلقه-اشتباهات در ترسیم شبکه  

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

فعالیت های موهومی اضافی-اشتباهات در ترسیم شبکه  

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

AON

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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مثال رسم شبکه

.  استمطرح“ ايجاد پل عابر پیاده در يکی از خیابانهاي شهر” پروژه اي با عنوان 
براي اجراي اين پروژه، فعالیتهايی که تعريف شده به همراه مدت زمان اجرا و
تر روابط منطقی بین آنها در جدول زير آورده شده است و از فعالیتهاي جزئی

.آن چشم پوشی شده است، شبکه برداري اين پروژه رارسم نمايید

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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مثال رسم شبکه

فعالیت پیش
نیاز

مدت اجرا 
(  هفته)

شرح فعالیت کد ردي
ف

-

A

A

C

B,C

D,E

F

2
3
1
15
8
3

1

برسی شرايط منطقه مطالعه اولیه
بررسی شرايط و تعیین امکانات مورد نیاز

تامین منابع مالی

و تجهیزاتساخت قطعات فلزي
مهیا سازي فونداسیون نصب

تحويل و نصب پل

آزمايش وکنترل پل قبل از بهره برداري

A

B

C

D

E

F

G

1
2
3
4
5
6

7

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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جواب رسم شبکه

A            B

C                  D                                                            
E              F               G

6

5

4

321

7 8

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دکتر مقیمی: مدرس 

دانشگاه سمنان
گروه معماری-دانشکده هنر 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی

۹۶-۹۷نیمسال دوم سال تحصیلی  

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 
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نمودار گانت وشبکه هاي داراي مقیاس زمان

وژه ها اين نمودارها، پايه واساس نمودارهاي میله اي هستند که هم اکنون نیز در برنامه ريزي پر
ستگی واب)از نارسائیهاي اين نمودارها، عدم قابلیت آنها در نشان دادن ارتباطات . متداول میباشد

است در ترسیم نمودارهاي گانت رعايت چند قانون ساده الزامی. بین فعالیتهاي پروژه است( ها
.که باعث خواهد شد که به میزان قابل توجهی به کارايی آنها افزوده شود

، تبديل آن به نمودار میله اي باعث خواهد شد که شبکه CPMدر صورت داشتن يک شبکه 
CPMو هم از مزاياي شبکه ( نشان دادن زمانهاي فعالیتها)حاصل، هم از مزاياي نمودار گانت 

. برخوردار باشد( نشان دادن وابستگی هاي بین فعالیتها)

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 
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(میله اي)نمودارهاي گانت 

روع بر روي يک صفحه مختصات شامل دو محور عمود برهم، محور افقی براي نمايش تاريخهاي ش
ئم مورد و پايان فعالیتها و محور قائم براي نمايش فعالیتها مورد استفاده قرار می گیرد که علا

استفاده در شبکه گانت به شرح زير

معنی علامت

آغاز يک فعالیت
پايان يک فعالیت

مجموعه نشان دهنده تاريخهاي آغاز و پايان و مدت زمان فعالیت

مقدار عملی پیشرفت

علامت مشخص کننده تاريخ مورد نظر براي بررسی

┌

┐

V

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

MANAGEMENT & PROJECT CONTROL - PRESENT BY DR.AMIR.A.SHOJAIE ۱۳۹

D

C

B

A

تاريخ بررسی

1110987654321

مثال-(میله اي)نمودارهاي گانت 
طبق برنامه بايد در روز سوم شروع و Cدر شکل زير ملاحظه می کنید فعالیت 

بايد در روز چهارم شروع و تا Dدر پايان روز ششم به اتمام برسد و فعالیت 
در روز پنجم نشان دهنده آن است Vعلامت . پايان روز هشتم ادامه داشته باشد

سی قرار که وضعیت پیشرفت امور اجرائی فعالیتها در انتهاي روز پنجم مورد برر
.تکمیل شده اندA,Bفعالیت . گرفته است

فعالیتها

(روز)زمان 

V

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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به نمودارهاي گانتCPMتبديل شبکه هاي 
ر محــور فعالیتها را به ترتیب افزايش شماره رويداد پايان از بالا به پائین ب-1

پايانی در شرايطی که دو يا چند فعالیت داراي يک رويداد. قــائــم می نويسیم
شته می مشترک هستند، اين فعالیتها به ترتیب افزايش شماره رويداد پايه نو

.شوند

ت از از تاريخ آغاز پروژه پاره خطی افقی به طول مناسب با زمان اولین فعالی-2
ه هاي در ابتدا و انتهاي پاره خط به ترتیب شمار. چپ به راست ترسیم می شود

.  رويدادهاي پايه و پايان نوشته می شود

الیت با ساير فعالیتها به ترتیب، به نحوي رسم می شوند که شماره پايه فع-3
رويدادي که داراي همین شماره بوده و در منتهی الیه سمت راست نمودار واقع

موهوم اين دستور بايد در مورد فعالیتهاي. است در يک راستاي قائم قرار گیرد
.  نیز ترسیم شود

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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2

2

مثال-به نمودارهاي گانتCPMتبديل شبکه هاي 

ايت زير مد نظر است، زمان فعالیتها روي شبکه يادداشت شده است و رويدادها با رعCPMشبکه 
.قانون بزرگتر بودن شماره رويداد پايان نسبت به پايه شماره گذاري شده اند

0

1

2

3 6

4

5

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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13121110987654321

مثال-به نمودارهاي گانتCPMتبديل شبکه هاي 
ه بر مسیر بحرانی در نمودار زير شامل فعالیتهائی است که بصورت دو خطی ک: توجه 

.روي نمودار نشان داده شده، مشخص هستند

فعالیت زمان تاريخ
1-0
2-0
3-0
3-1
3-2
4-1
4-3
5-2
6-3
6-4

6-5

2
2
2
0
4
2
2
2
6
3

0

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دکتر مقیمی: مدرس 

دانشگاه سمنان
گروه معماری-دانشکده هنر 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی

۹۶-۹۷نیمسال دوم سال تحصیلی  

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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CPMتعريف مرتبط با 

 (i-j)                         :(Duration)برآورد مدت زمان اجرا فعالیت

i                    :(Earliest Event time)زودترين زمان وقوع واقعه

i                      :(Latest Event time)ديرترين زمان وقوع واقعه

 (i-j)          :(Earliest Start time)زودترين زمان شروع فعالیت

  (i-j)    :(Earliest Finished time)زودترين زمان پايان فعالیت

 (i-j)            :(Latest Start time)ديرترين زمان شروع فعالیت

 (i-j)             :(Latest Finished time)ديرترين زمان پايان فعالیت
ij

ij

ij

ij

i

i

ij

LF

LS

EF

ES

L

E

D

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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محاسبه تاریخ وقوع  رویداد

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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محاسبه تاریخ وقوع  رویداد

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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شناوری در تاریخ وقوع رویداد ها 

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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H

I

J
D

E

O

C

B

F

G

A

شبکه( مسیر)راه 

A-F-E-I

A-F-O-H

A-F-D-J

A-G-H

B-C-J

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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شناوری  مسیر

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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شناوری جمعی

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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شناوری آزاد

مصالح ساختمانی –۹۶زمستان 
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CPMتعريف مرتبط با 

 (i-j)                         :(Duration)برآورد مدت زمان اجرا فعالیت

 i                    :(Earliest Event time)زودترين زمان وقوع واقعه

 i                      :(Latest Event time)ديرترين زمان وقوع واقعه

 (i-j)          :(Earliest Start time)زودترين زمان شروع فعالیت

  (i-j)    :(Earliest Finished time)زودترين زمان پايان فعالیت

 (i-j)            :(Latest Start time)ديرترين زمان شروع فعالیت

 (i-j)             :(Latest Start time)ديرترين زمان پايان فعالیت

ij

ij

ij

ij

i

i

ij

LF

LS

EF

ES

L

E

D
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ادامه-CPMتعريف مرتبط با 

:(Total Slack or Total Float)فرجه يا شناوري کل براي فعالیت (i-j)

(i-j)     :(Free Slack or Free Float)فرجه يا شناوري آزاد براي فعالیت

:(Time Specified for project completion)زمان ختم پروژه

   :(Independent slack or Independent Float)فرجه يا شناوري مستقل

          :(Interfering Slack or Interfering Float)فرجه يا شناوري تداخلی
ij

ij

s

ij

ij

RS

IS

T

FS

S
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محاسبات روش مسیر بحرانی 

:(Forward Pass)حرکت رفت

ره پايان محاسباتی است که از گره شروع پروژه آغاز می شود و گره به گره و فعالیت به فعالیت به سمت گ
:قانون است3که داراي . پروژه پیش میرود و در آن گره خاتمه می پذيرد

به گره شروع 1زودترين زمان وقوع گره شروع را برابر صفر بگیريد             مشروط بر آنکه شماره -1قانون 
.  تخصیص يافته باشد

.البته اين ضابطه براي سهولت کار است و در چگونگی انجام محاسبات تاثیري ندارد
01 E
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ادامه-محاسبات روش مسیر بحرانی

:ادامه محاسبه حرکت رفت 

jبه طوري که گره (i-j)يا شروع فعالیت (i)زودترين زمان وقوع گره -2قانون 
یه باشد، برابر حداکثر مقدار مربوط به زودترين زمان پايان کلiبعد از گره 

:فعالیتهاي پیش نیاز آن است، يعنی

:در شکل زير میتوان نوشتiبنابراين ، در گره هاي ساده مانند گره 

i j

k i j

)(, kEFMaxESE kiiji 
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ادامه-محاسبات روش مسیر بحرانی

:ادامه محاسبه حرکت رفت 

برابر است با زودترين زمان شروع (i-j)زودترين زمان ختم فعالیت -3قانون 
.فعالیت، بعلاوه زمان انجام آن فعالیت

ijijij DESEF 
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مثال

5:           شبکه زير را نظر بگیريد

121024

25

10573

8

ي برا. است“ روز”واحد زمان در اين شکل . زمان هر فعالیت روي کمان مربوطه نوشته شده است
.شروع محاسبه يک تاريخ براي رويداد آغازين شبکه تعیین می شود

6

5

3

4

0

2

1
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حل مثال

، 1داد اگر تاريخ وقوع رويداد آغازين شبکه صفر باشد، زودترين تاريخ وقوع روي
، برابر 2همین طور ، زودترين تاريخ وقوع رويداد .             خواهد بود 4برابر با 

، سه راه وجود دارد اين سه راه 3براي رسیدن به رويداد .          میباشد3با 
:عبارتند از

(3از رويداد صفر به رويداد )30( الف

(3به رويداد 2و از 2از رويداد صفر به رويداد )320( ب 

(3به رويداد 1و از 1از رويداد صفر به رويداد ) 310( ج 

:زمانهاي لازم براي عبور از اين سه راه 

4+2=6(ج3+7=10(  ب 5(  الف

محقق شود، زودترين تاريخ وقتی است که هر سه 3پس براي اينکه رويداد 
اريخ برابر که اين زودترين ت. فعالیت که به اين رويداد میرسند ، انجام شده باشند

:  خواهد بود پس داريم10با عدد 

41 E

32 E

103 E
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ادامه-حل مثال

:از دو راه قابل دسترسی است4رويداد 

:زمان لازم عبارتست از-4به 1از ( الف

:زمان لازم عبارتست از –4به 3از ( ب 

:، برابر با بزرگترين عدد بدست آمده است، يعنی 4زودترين تاريخ رويداد 

:، عبارتست از5به همین ترتیب زودترين تاريخ براي وقوع رويداد 

6زودترين تاريخ وقوع رويداد 

:عبارتست از( زودترين تاريخ تکمیل پروژه)

201010

954

433

411









DE

DE

204 E

15

15510

1183

5

533

522











E
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DE

32

12210

321220

251015

6
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نتايج محاسبات حرکت رفت

EF ES D فعالیتها ردیف

4 0 4 0-1 1

3 0 3 0-2 2

5 0 5 0-3 3

6 4 2 1-3 4

9 4 5 1-4 5

10 3 7 2-3 6

11 3 8 2-5 7

20 10 10 3-4 8

15 10 5 3-5 9

12 10 2 3-6 10

32 20 12 4-6 11

25 15 10 5-6 12
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ادامه-محاسبات روش مسیر بحرانی

:محاسبه حرکت برگشت

و محاسبات حرکت برگشت ، به منظور تعیین ديرترين زمان وقوع هر گره
د و ديرترين زمانهاي شروع و پايان هر يک از فعالیتهاي شبکه انجام میشو

:  داراي سه قانون میباشد

از ) ظرديرترين زمان مجاز براي وقوع گره پايانی را برابر با مقدار مورد ن-1قانون
. ديا برابر زودترين زمان وقوع آن گره در نظر بگیري( پیش تعیین شده

روژه يعنی در مرحله تعیین پارامترهاي برنامه ريزي پروژه اگر تاريخ پايان پ
انی معلوم باشد، در محاسبات حرکت برگشت،ديرترين زمان تحقق گره پاي

ق پروژه ، معادل با آن قرار داده میشود در غیر اينصورت ديرترين زمان تحق
.      گره پايان پروژه، برابر با زودترين  زمان وقوع ان در نظر گرفته میشود

nsn EorTL 
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ادامه-محاسبات روش مسیر بحرانی

: ادامه محاسبه حرکت برگشت

را برابر با کوچکترين (i-j)يا ختم فعالیت jديرترين زمان وقوع گره -2قانون 
:بگیريد، يعنی(i-j)مقدار ديرترين زمانهاي شروع فعالیتهاي بعد از فعالیت

k

ارد میشوند، طبق اين قانون، ديرترين زمان پايان کلیه فعالیتهايی که به يک گره و
ت از همچنین چنانچه فقط يک فعالی. برابر با ديرترين زمان وقوع آن گره است

روع يک گره خارج شود، ديرترين زمان تحقق آن گره ، برابر با ديرترين زمان ش
.فعالیت مزبور خواهد بود

i j

)(, kLSMinLFL jkijj 
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ادامه-محاسبات روش مسیر بحرانی

:ادامه محاسبه حرکت برگشت

برابر با ديرترين زمان ختم (i-j)ديرترين زمان شروع فعالیت -3قانون 
:فعالیت منهاي مدت زمان اجراي آن است، يعنی

ijijij DLFLS 
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حل مثال

:محاسبات حرکت برگشت را برا ي شبکه مثال قبل انجام میدهیم

چون زمان خاصی براي      مطرح نشده است، دير ترين زمان وقوع گره پايانی، برابر با 
.زودترين زمان وقوع آن قرار میگیرد

.حال به دير ترين تاريخ هاي ممکن براي ساير رويدادهاي شبکه توجه میکنیم

منهاي زمان 6ديرترين تاريخ ممکن عبارت است از ديرترين تاريخ رويداد 4براي رويداد 
.میباشد4-6فعالیت 

به وقوع بپیوندد، الزاماً 32حداکثر تا تاريخ 6به عبارت ديگر در صورتیکه لازم باشد رويداد 
اتفاق افتاده باشد، در غیر اينصورت تاريخ وقوع 32-12=20حداکثر تا تاريخ 4بايد رويداد 

.تجاوز خواهد نمود32از 6رويداد 

:به همین ترتیب

sT

32666  LET

2012326464  DLL

2210326565  DLL
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ادامه حل مثال

به در حرکت بازگشتی از رويداد پايانی به سوي رويداد آغازين و براي رسیدن
:، سه راه وجود دارد3رويداد 

3به 6از ( الف

3به 4از ( ب

3به 5از ( ج

عبارت از کوچکترين عددي که بدين 3ديرترين تاريخ ممکن براي وقوع رويداد 
در هر 3زيرا در صورتیکه رويداد . )خواهد بود10طريق محاسبه شده، يعنی عدد 

تکمیل شده 20ديرتر از تاريخ 3-4به وقوع بپیوندد فعالیت 10تاريخی ديرتر از 
از عدد    که قبلاً محاسبه شده تجاوز خواهد 4و در نتیجه تاريخ وقوع رويداد 

:  پس داريم ( کرد

17522

101020

30232

535

434

636













DL

DL

DL

4L
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ادامه حل مثال

ين تاريخ به همین ترتیب براي هر رويداد کوچکترين عدد بدست آمده بعنوان ديرتر
:انتخاب می شود

:1براي رويداد 

:2براي رويداد 

:و براي رويداد صفر

8

8210

15520

1

313

414











L

DL

DL

0

033

5510

448

0

202

303

101















L

DL

DL

DL

3

14822

3710

2

525

323
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نتايج محاسبات حرکت برگشت
LF LS D فعالیتها ردیف

8 4 4 0-1 1

3 0 3 0-2 2

10 5 5 0-3 3

10 8 2 1-3 4

20 15 5 1-4 5

10 3 7 2-3 6

22 14 8 2-5 7

20 10 10 3-4 8

22 17 5 3-5 9

32 30 2 3-6 10

32 20 12 4-6 11

32 22 10 5-6 12
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ادامه محاسبات رفت و برگشت

(  گره)براي سهولت در انجام محاسبات رفت و برگشت، در روي شبکه میتوان در کنار هر رويداد
براي گره ها Lو Eمستطیلی که از دو مربع تشکیل شده قرار داده و به ترتیب که اعداد تا 

محاسبه می شوند، آنها را در داخل اين مربع ها قرار داد و به اين ترتیب شبکه زودترين و
.ديرترين تاريخ هاي وقوع رويداد ها را نشان میدهد
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وقوعشبکه با ديرترين و زودترين تاريخ
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شناوري در تاريخ هاي وقوع رويدادها

میتواند در هر 1با مراجعه به شکل قبل مشاهده میشود که به عنوان مثال گره 
د در اينجا گفته میشود که رويدا. اتفاق بیفتد 8تا 4تاريخی بین روزهاي 

:داراي شناوري است و مقدار اين شناوري عبارتست از1( گره)

4=4-8

و مقدار شناوري رويداد عبارتست از تفاضل بین زودترين تاريخ: تعریف
:ديرترين تاريخ وقوع

iii ELF 
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-شناوري در تاريخ هاي وقوع رويدادها
ادامه

ر را براي مثال قبل میتوان جهت نشان دادن مقدار شناوريهاي رويداد جدول زي
:تشکیل داد

شناوری دیرترین تاریخ وقوع

L

زودترین تاریخ وقوع
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ادامه تعاريف مسیر بحرانی

می (0)در يک شبکه رويداد هائی هستند که داراي شناوري صفر:رویداد بحرانی
هر زودترين و ديرترين تاريخ هاي وقوع اين رويدادها همواره مساوي بوده و. باشند

تغییر تغییري در اين تاريخ ها باعث خواهد شد که زمان لازم براي تکمیل پروژه را
.دهد

ه يک سري از فعالیتها که از رويداد آغازين شبک: شبکه( مسیرهای)راههای 
 Network).شروع، و به رويداد پايانی شبکه ختم میشوند را راه يا مسیر مینامند

Paths)

روژه عبارت از اختلاف بین کل زمان لازم براي تکمیل پ: مقدار شناوری یک راه
ه پس براي يک راه ک. ، و جمع زمانهاي فعالیتهاي تشکیل دهنده آن راه میباشد

:باشد داريمm…,1,2شامل فعالیتهاي

شناوري راه= 
)...( 21 msc DDDEE 

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



MANAGEMENT & PROJECT CONTROL - PRESENT BY DR.AMIR.A.SHOJAIE ۲06

ادامه تعاريف مسیر بحرانی

يخ وقوع که در آن          به ترتیب زودترين تاريخ وقوع رويداد آغازين شبکه و تار
.iرويداد پايانی بوده و      عبارت است از زمان لازم براي اجراي فعالیت 

:داريم0-1-4-6لذا در مثال مربوط به شبکه، شناوري راه  

:(Critical path)بحرانی( راه)مسیر 

ن اي. در هر شبکه حداقل يک راه وجود دارد که شامل طولانی ترين زمان میباشد
.راه را مسیر بحرانی می نامند

آغازين مسیر بحرانی از رويداد. مقدار شناوري مسیر بحرانی همواره برابر صفر است
.تا پايانی ، همواره از رويدادهاي بحرانی عبور می نمايد

sc EE ,

iD

11)1254(032)( 64411006   DDDEE
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ادامه تعاريف مسیر بحرانی

انی نامیده فعالیتهاي تشکیل دهنده يک مسیر بحرانی، فعالیتهاي بحر: فعالیتهای بحرانی
ايه و در روي مسیر که بحرانی باشد، همه فعالیتها بحرانی خواهند بود و رويدادهاي پ. میشوند

ودن ولی اين شرط براي بحرانی ب) پايان فعالیتهاي بحرانی ، همواره بحرانی خواهند هستند 
(فعالیتها کافی نمی باشد

ت تاريخ ها قبل از توضیح در مورد تشخیص فعالیتهاي بحرانی و در نتیجه مسیر بحرانی، لازم اس
.و شناوري هاي فعالیت ها مورد بحث قرار گیرند

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



MANAGEMENT & PROJECT CONTROL - PRESENT BY DR.AMIR.A.SHOJAIE ۲08

ادامه تعاريف مسیر بحرانی

ترين علاوه بر تاريخ رويدادها، لازم است زودترين و دير: تاریخ های فعالیت
تاريخ هاي ممکن براي شروع و پايان فعالیتها نیز براي مديران و دست

.اندرکاران اجرا پروژه معلوم باشد 

پايه ، زودترين و ديرترين تاريخ هاي وقوع رويدادهايشکل بعدبطور مثال در 
، همراه با زمان اين فعالیت نشان داده شده و اين تاريخ هاi-jو پايان فعالیت 

.و زمانها بر روي يک محور زمان نیز به  نمايش درآمده اند

Iزودترين تاريخ وقوع رويداد = (i-j)زودترين تاريخ شروع فعالیت( 1پس

iij EES 
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ادامه تعاريف مسیر بحرانی

(i-j)زمان + (i-j)زودترين تاريخ شروع= (i-j)زودترين تاريخ پايان ( 2

اعث میتواند کامل شود، بايد تاريخی باشد که ب(i-j)ديرترين تاريخی که فعالیت( 3
نشده و در نتیجه زمان تکمیل پروژه را به jبه تاخیر افتادن تاريخ وقوع رويداد 

:تاخیر نیندازد، پس 

jديرترين تاريخ وقوع زويداد = (i-j)ديرترين تاريخ پايان 

کامل شود، ديرترين تاريخ بتواند حداکثر تا تاريخ    (i-j)براي اينکه( 4
:شروع آن عبارت خواهد بود از

(i-j)زمان فعالیت-(i-j)ديرترين تاريخ پايان = (i-j)ديرترين تاريخ شروع 

ijiijijijij DEEFDESEF 

jij LLF 

ijLF

ijjijijijij DLLSDLFLS 
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حداقل زمان

17161514131211109876543210

Dij = 1
3 5 7 16

i j
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شناوري فعالیت ها

شروع کرد، 3را میتوان در تاريخ i-jمیتوان نتیجه گرفت که فعالیت قبل شکلبا مراجعه به 
یت را در نیز به تعويق بیفتد،  به شرط آنکه بتوان فعال15ولی حتی اگر شروع اين فعالیت تا تاريخ 

که ديرترين تاريخ ممکن براي 16زمان معمولی خود يعنی يک روزه انجام داد، فعالیت در تاريخ 
.است تکمیل شده و بنابراين در زمان تکمیل پروژه اثري نخواهد گذاشتjوقوع رويداد 

اريخ در يک شبکه ممکن است تعداد زيادي از فعالیت ها از همین خاصیت انعطاف پذيري در ت
ین در اصطلاح برنامه ريزي، فعالیتهايی را که داراي چن. هاي شروع يا پايان برخوردار باشند

.خاصیتی هستند، فعالیتهاي داراي شناوري يا فرجه میگويند
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انواع شناوري

:ما سه نوع شناوري داريم

تد، يا به مقدار زمانی که يک فعالیت میتواند به تعويق بیف:شناوری جمعی-1
ارد، زمان اجراي آن افزوده شود، بدون آنکه در کل زمان اجراي پروژه تاثیري بگذ

.آن فعالیت نامیده می شودTotal Slack (Float)شناوري جمعی 

:داريمi-jبراي يک فعالیت 

و =                                  ”i-j“حداکثر زمان قابل دسترس براي فعالیت 
:بنابراين مقدار شناوري جمعی اين فعالیت عبارتست از

ijijij ELESLF 

ijijij DELTF 
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شناوري جمعی-انواع شناوري

: ولی داريم

:پس 

:همینطور داريم

:پس 

( 3-4)شکل زير را که بخشی از يک شبکه است، مقدار شناوري جمعی فعالیت : مثال 
:عبارتست از

E=0,L=0                   E=3 ,L=5               E=7.   L=16           E=14 ,L=22   

D=2                               D=1                           D=4                         

ijijiijj EFDELFL  ,

ijijij EFLFTF 

ijijij

ijijjiji

ESLSTF

LSDLESE



 ,

121316433443   DELTF

1 3

4

8
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ادامه-شناوري جمعی-انواع شناوري

را میتوان حداکثر به مقدار شناوري جمعی آن( 3-4)فعالیت 

.شروع نمود15آن را در تاريخ 3به تأخیر انداخت و به جاي تاريخ ( واحد زمان12)

شروع شده، ولی به جاي آنکه يک روزه اجرا 3همینطور اين فعالیت میتواند در تاريخ 
در هر يک . روزه تکمیل گردد13روز به زمان اجراي آن افزوده شده و 12شود، حداکثر به مقدار 

تجاوز ننموده و در نتیجه تأثیري بر زمان تکمیل پروژه 16از 4از اين شرايط، تاريخ رويداد 
.نخواهد داشت
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شناوري آزاد-انواع شناوري

از کل زمان شناوري خود استفاده نمايد، ( 3-4)در شکل مثال قبل، اگر فعالیت 
ع می به ترتیب در زودترين و ديرترين تاريخهاي ممکن به وقو4و3الزاماً رويداد 

نتواند در ( 4-8)چنین حالتی باعث خواهد شد که مثلاً فعالیت . پیوندند
( 3-4)، شروع شود چون هنوز فعالیت7زودترين تاريخ ممکن، يعنی در تاريخ 

.به  وقوع نپیوسته است4کامل نشده و بنابراين رويداد 

آن افزوده مقدار زمانی که يک فعالیت میتواند به تعويق بیفتد، يا به زمان اجراي
ناوري شود، بدون آنکه برمقدار شناوري فعالیتهاي بعد خود تأثیري بگذارد، ش

: يعنی. آن فعالیت نامیده میشود (Free Float)آزاد

ijijij DEEFF 
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ادامه-شناوري آزاد-انواع شناوري

:ولی 

:پس داريم 

:در مثال شکل قبل داريم
3137433443 





 DEEFF

EFEFF

EFDE

ijjij

ijiji
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شناوري مستقل-انواع شناوري

از زمان شناوري آزاد خود استفاده نمايد ، ( 3-4)در شکل قبل، در صورتی که فعالیت 
ت يعنی گو اينکه بر فعالیت بعدي خود اثري نمیگذارد ولی رويداد پايه اين فعالی

میکند چنین امري ايجاب. بايد الزاماً در زودترين تاريخ ممکن اتفاق بیافتد3رويداد 
ختم میشوند نتوانند از حداکثر زمان شناوري خود 3که فعالیتهايی که به رويداد 

ت مورد در شرايطی که لازم باشد آن مقدار شناوري براي يک فعالی. استفاده نمايند
عالیتهاي استفاده قرار میگیرد که علاوه بر عدم تاثیر بر فعالیتهاي بعد از خود بر ف

نیز اثري نداشته باشد، مناسب است مقدار ( پیش نیاز هاي خود) پیش از خود
:فعالیت محاسبه گردد، بنا به تعريف(Independent Float)شناوري مستقل

فزوده شود مقدار زمانی که يک فعالیت میتواند به تعويق بیفتد، يا به زمان اجراي آن ا
مستقل بدون آنکه بر شناوري فعالیتهاي قبل و بعد از خود تاثیري بگذارد، شناوري

آن فعالیت نامیده میشود
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ادامه-شناوري مستقل-انواع شناوري

:عبارتست از(i-j)پس مقدار شناوري مستقل فعالیت 

:عبارتست از( 3-4)در مثال قبل ، مقدار شناوري مستقل فعالیت 

لازم به يادآوري است که مقدار شناوري مستقل فعالیتها میتواند کوچکتر از 
ه فعالیت چنین شرايطی در يک فعالیت  اين معنی را میرساند ک. باشد( منفی)صفر

ان مربوطه داراي شناوري مستقل نبوده و حتی در شرايطی که اين فعالیت در زم
ر خواهد معمولی خود اجرا میشود، بر شناوري فعالیتهاي پیش نیاز و پی آمد خود تأثی

برنامه در شرايطی که مقدار شناوري يک فعالیت منفی باشد، در محاسبات. گذاشت
.منظور می نمايند( 0)ريزي، شناوري آن را برابر با صفر 

1157433443 



 DLEIF

DLEIF ijijij
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به صورت شماتیک-انواع شناوري

 ِD                                           

Ei     Li             IF+D              Ej      Lj               
FF+D                                    

TF+D                                       

i j
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تعیین فعالیتهاي بحرانی و
مسیر هاي بحرانی شبکه

ند، مسیر قبلاً گفته شد که در هر شبکه مسیر يا مسیر هايی که داراي طولانی ترين زمان باش
:سپ. بحرانی نامیده شده و فعالیتهاي روي اين مسیرها، فعالیتهاي بحرانی نامیده میشود

رابر صفر فعالیتهای بحرانی در یک شبکه، فعالیتهایی هستند که شناوری جمعی آنها ب
.  باشد

تهاي بديهی است هر مسیري که شامل يک يا چند فعالیت بحرانی باشد، الزاماً همگی فعالی
ی وجود در يک شبکه ممکن است بیش از يک مسیر بحران.موجود بر روي آن بحرانی نخواهد بود

بکه داشته باشد و حتی در مواردي ممکن است همه فعالیتها و در نتیجه همه مسیرهاي يک ش
( .در عمل بسیار نادر است)بحرانی باشند
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تعیین فعالیتهاي بحرانی و
ادامه-مسیر هاي بحرانی شبکه

بحرانی در يک شبکه ممکن است رويدادهاي پايه و پايان آنها بحرانی باشند ولی آن فعالیتها
.نباشند، شبکه زير اين موضوع را بهتر نشان میدهد
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تعیین فعالیتهاي بحرانی و
ادامه-مسیر هاي بحرانی شبکه

حرانی جدول زير مقادير شناوري جمعی فعالیتهاي شبکه نشان داده شده و فعالیتهاي ب
گو اينکه داراي رويداد پايه  و پايان بحرانی است ولی2-6فعالیت . مشخص گرديده اند

.  واحد زمان، شناوري جمعی برخوردار است8اين فعالیت بحرانی نبوده ودر حقیقت از 
.شبکه بحرانی با خطوط زخیم مشخص شده است

ملاحضات شناوري جمعی فعالیت
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فعالیتهاي بحرانی شبکه

ت که مديران و تفکیک فعالیتهاي بحرانی از ساير فعالیتهاي شبکه از آن نظر شايسته اهمیت اس
اشته و از به مسؤولان اجرايی بتوانند اين فعالیتها را با دقت و توجه بیشتري زير نظر و کنترل د

.تعويق افتادن يا طولانی تر شدن زمان اجراي آنها جلوگیري نمايند

خواهد چون هرگونه تأخیري در تاريخ تکمیل اين فعالیتها، تاريخ تکمیل پروژه را به تعويق
.انداخت

. شکل اسلايد بعد ، شبکه مربوط به شکل قبلی با مقیاس زمان را نشان میدهد
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ادامه-فعالیتهاي بحرانی شبکه

ساير فعالیتهاي پروژه .  را تشکیل داده اند1-2-3-5-6-7در شکل زير فعالیتهاي بحرانی، مسیر بحرانی 
رانی را همانگونه که در شکل ملاحظه میشود فعالیتهاي غیر بح. بحرانی نیستند ( 2-6و4-6و1-4فعالیتهاي )

مان میتوان تا حدود معینی ديرتر شروع نمود، يا زمان لازم براي اجراي آنها را طولانی تر نمود، بدون آنکه ز
.                             تکمیل پروژه به تأخیر بیفتد

3735302520151050

7۶5۳۲۱

4 4 6
6
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جدول محاسبات اصلی

ه بهتر است در گوشه سمت راست صفحه اي که بر روي آن شبکه پروژ
وط به ترسیم شده است جدولی مثل جدول بعد تشکیل داده و اطلاعات مرب

اين جدول مربوط به شکل بعد که محاسبات . زمانها را در آن نشان داد
.پیشروي و بازگشتی انجام گرفته،میباشد

بوده و اين مسیر (TF=0)مسیر بحرانی شامل فعالیتهاي داراي شناوري صفر 
.در شکل بعد مشخص شده است
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مثال-جدول محاسبات اصلی
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ادامه-جدول محاسبات اصلی
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ادامه-جدول محاسبات اصلی
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دنترتیب بندي فعالیتها به ترتیب درجه بحرانی بو

، آن است که يکی از دلايل لزوم تفکیک فعالیتهاي شبکه به فعالیتهاي بحرانی و غیر بحرانی
معطوف براي مديريت و مسئولین، اين امکان فراهم باشد که توجه خود را به فعالیتهاي بحرانی

.داشته و تاريخ هاي شروع و پايان آنها تحت کنترل داشته باشند

ن است در يک شبکه ، علاوه بر فعالیتهاي بحرانی که داراي شناوري جمعی صفر هستند، ممک
ند و در فعالیتهاي ديگري نیز وجود داشته باشند که گرچه داراي شناوري جمعی صفر نیست
. م میباشدنتیجه طبق تعريف بحرانی نامیده نمی شوند، ولی مقدار شناوري جمعی آنها بسیار ک

.نامیده میشوندSub-Criticalيا “ نیمه بحرانی” چنین فعالیتهايی در اصطلاح برنامه ريزي 
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ادامه-دنترتیب بندي فعالیتها به ترتیب درجه بحرانی بو

روز 2روز، به مدت 2در صورتی که مثلاً تاريخ اجراي يک فعالیت زير بحرانی با شناوري جمعی 
ن فعالیت به تأخیر بیفتد ديگر امکان به تعويق انداختن تاريخ اجراي آن وجود نداشته و عملاً اي

.حالت بحرانی خواهد داشت

فعالیتهاي بنابراين، براي کنترل نحوه پیشرفت کار مناسب است که توجه مسئولین پروژه به
لیتی مختلف، بستگی به مقدار شناوري اين فعالیتها داشته و به هر میزان که شناوري فعا

.کمتراست، دقت و توجه بیشتري از سوي مديريت به آن معطوف گردد
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ادامه-دنترتیب بندي فعالیتها به ترتیب درجه بحرانی بو

:یمبراي مرتب کردن فعالیتها به ترتیب میزان بحرانی بودن آنها به روش زير عمل میکن

ه شناوري فعالیتها را به ترتیبی گروه بندي میکنیم که هرگروه داراي فعالیتهايی باشد ک-1
.جمعی آنها با يکديگر مساوي است

.گروهها را به ترتیب افزايش شناوري جمعی فعالیتهاي آنها مرتب می کنیم-2

ب در داخل هر گروه، فعالیتها را به ترتیب افزايش زودترين تاريخ ممکن براي شروع، مرت-3
.میکنیم
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ادامه-دنترتیب بندي فعالیتها به ترتیب درجه بحرانی بو

ل اعمال در صورتی که روش بالا را برای فعالیتهای مربوط به شبکه نشان داده شده در شکل وجدول قب
:کنیم، فعالیتها به ترتیب نشان داده شده در ستون سوم جدول زیر قرار خواهند گرفت

میزان بحرانی
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ب فعالیت به ترتی
ESافزایش 
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(Milestone)واقعه کلیدي

یاري در پروژه هاي واقعی و بزرگ، به دلیل وجود فعالیتهاي بسیار زياد، وقايع بس
ر برخی از اين وقايع، از اهمیت و حساسیت فوق العاده اي برخوردا. نیز وجود دارد

روژه هستند، بطوريکه  يکی از ملاکهاي اصلی در تعیین وضعیت پیشرفت پ
وقوع . اطلاق می گرددواقعه کلیدی به هر يک از اين وقايع نام . محسوب می شوند

خاصی هر يک از وقايع کلیدي در پروژه، حاکی از رسیدن پیشرفت پروژه به مقطع
.است

شروع براي مثال، واقعه شروع و واقعه پايان، از وقايع کلیدي محسوب میشوند زيرا
.و پايان هر پروژه براي مسئولین از اهمیت فراوانی برخوردار است

ر کلیه واقعه کلیدي، در بسیاري از موارد، واقعه بحرانی شبکه است اما اين موضوع د
تند، بلکه موارد صادق نیست، يعنی کلمه وقايع کلیدي يک پروژه لزوماً بحرانی نیس

جوي، مشخصات پروژه ، نظريات مدير پروژه، نظريات مدير بالاتر مدير پروژه، عوامل
.تعیین کننده کلیدي بودن يک واقعه است... محل انجام پروژه، امکانات و 
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وابستگی ربطی

ه شروع يا اين نوع وابستگی که از نوع وابستگی طبیعی است، وقتی مطرح میشود ک
.داشته باشدپايان فعالیتی با شروع يا پايان فعالیت يا فعالیتهاي ديگر رابطه زمانی

.بنابراين چهار حالت ممکن است بین هردو فعالیت از پروژه وجود داشته باشد

-SSيا شروع به شروع:(Start to start)  شروع فعالیت دوم با شروع فعالیت يکم رابطه زمانی دارد

-SFيا شروع به پايان:(Start to Finish)  پايان فعالیت دوم با شروع فعالیت يکم رابطه زمانی دارد

-FSيا پايان به شروع:(Finish to start)  شروع فعالیت دوم با پايان فعالیت يکم رابطه زمانی دارد

-FFيا پايان به پايان:(Finish to finish)  پايان فعالیت دوم با پايان فعالیت يکم رابطه زمانی دارد

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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شبکه هاي گره اي

ن آنها، علاوه بر شبکه هاي برداري، براي نشان دادن فعالیتها و وابستگی هاي بی
.روشهاي ديگري نیز ابداع گرديده است

میلادي پايه گذاري شده است، گزينه 1960شبکه هاي گره اي که در اوايل دهه 
ر سالهاي مناسبی براي نمايش فعالیتهاي پروژه و وابستگی هاي بین آنها بوده و د

.اخیر کاربردهاي زيادي را به خود اختصاص داده اند

ت و در نمودارهاي گره اي، فعالیتها به وسیله گره ها نشان داده شده اند و ارتباطا
.  وابستگی ها ي بین فعالیتها توسط بردارها نمايش داده میشوند

Mons. Bernard Royاولین بار توسط مهندس (AON)شبکه هاي گره اي 

.پايه گذاري شده استMetra Internationalاز شرکت مهندسی مشاور
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عناصر شبکه هاي گره اي

.میشوندتشکیلبردارهای نشان دهنده وابستگیو فعالیتشبکه ها ي گره اي از دو عنصر اصلی، 

ا بیضی و در مواردي  به وسیله دايره ي( مربع يا مستطیل)فعالیتها را معمولاً بوسیله يک چهار ضلعی 
.نشان میدهند، که داخل علامتها، نام يا توضیحی مختصر از فعالیتها نوشته میشود

رد استفاده براي نشان دادن ارتباطات پیش نیازي بین فعالیتها موبردارهای نشان دهنده وابستگی ها
.  که بردارها با خطوط مستقیم يا شکسته يا منحنی نشان داده میشوند. قرار میگیرند

تکمیل شده Aبايد فعالیت Bاين را میرساند که قبل از شروع فعالیت Bو Aدر شکل زير ، دو فعالیت 
.باشد

A B
مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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ادامه-عناصر شبکه هاي گره اي

بخشی از مجموعه فعالیتهاي يک پروژه Dو A ،B ،Cدر صورتیکه فعالیت هاي 
:بوده و بین آنها روابط پیش نیازي زير برقرار باشد

-C وابسته بهAاست.

-D وابسته بهA وBاست.

.  براي اين فعالیتها به شکل زير خواهد بودAONآنگاه شبکه 
A C

B D
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ادامه-عناصر شبکه هاي گره اي

:از يک پروژه روابط مطابق جدول زير برقرار باشدQو P,N,M,L,Kيا اگر بین فعالیتهاي 

.براي اين فعالیتها مطابق شکل اسلايد بعد خواهد بودAONآنگاه شبکه 

پیش نیازها فعالیت

--

K

--

K,M

M

P,N

K

L

M

N

P

Q
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ادامه-عناصر شبکه هاي گره اي

، اين است که در آنها نیازي به AONيکی از مزاياي قابل توجه در شبکه هاي 
مورد استفاده قرار ( AOA)ترسیم فعالیتهاي مجازي که در شبکه هاي برداري 

.می گرفتند، نیست

بسیار عیب شبکه هاي گره اي نسبت به برداري اين است که تعداد گره ها در آن
می به همین دلیل چندان مورد استفاده واقع ن. بیشتر از شبکه برداري است

.شود
K L

M QN

P
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علائم قابل کاربرد بر روي فعالیتها

اشد می درصورتیکه نمايش نتیجه محاسبات زمانها، بر روي شبکه مورد نیاز نب
الیت نیز شرح مختصر هر فع. توان فعالیتها را به صورت دايره يا بیضی نشان داد

ن نوع شکل زير يک نمونه شبکه با اي. در داخل علامت مربوطه نوشته می شود
10.  علائم را نشان می دهد

Aتغییر 
10

30

Aنصب 
12

40

Bنصب 
25

45

Cنصب 
2320

Bتغییر 
11

5

Aبازکردن 
14

15

Bبازکردن 
12

25

Cبازکردن 
14

35

Cتغییر 
24
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ادامه-علائم قابل کاربرد بر روي فعالیتها

ن، در قسمت بالاي هر فعالیت، شماره هر فعالیت و در قسمت پائینی آ
در شماره گذاري . زمان تخمین زده شده براي اجرا يادداشت می شود

تائی استفاده 10تائی يا 5فعالیتها مناسب است از شماره هائی با فواصل 
لزوم شود تا امکان اضافه نمودن يک يا چند فعالیت به شبکه در صورت

وجود داشته باشد و همچنین بهتر است شماره گذاري از سمت حرکت 
.  کمانها رو به افزايش باشد

بکه لازم در صورتیکه نمايش نتیجه محاسبات زمانهاي فعالیتها بر روي ش
استفاده باشد، مناسب است از علامتهاي مربعی يا مستطیلی به شکل زير

شماره . شود

ES شرح 
مختصر

EF

LS LF

D TF مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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محاسبات زمان در شبکه هاي گره اي

اي اصول محاسبات زمانها در شبکه هاي گره اي، دقیقاً مطابق اصولی است که بر
بکة در شکل بعد يک ش. محاسبات زمانها در شبکه هاي برداري بکار گرفته میشد

. گره اي را ملاحظه می کنید که محاسبات زمان بر روي آن انجام گرفته است

35

12 G* 23

12 11 0 23

10

0 B 4

8 4 8 12

40

5 F 15

13 10 8 23

25

5 D* 12

5 7 0 12
50

23 پايان* 23

23 0 0 23

45

13 H* 23

13 10 0 23

30

5 E* 13

5 8 0 13

15

0 A* 5

0 5 0 5

20

0 C 6

7 6 7 13

5

0 آغاز* 0

0 0 0 0
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-محاسبات زمان در شبکه هاي گره اي
ادامه

به (ES)، زودترين تاريخ شروع فعالیت (EF)در حرکت پیشروي براي يافتن زودترين تاريخ پايان 
:داريم 25مثلاً براي فعالیت شماره . زمان فعالیت افزوده میشود

EF25 = ES25 + D25= 5+7= 12

رابر با در صورتیکه بیش از يک کمان به فعالیتی می رسد، زودترين تاريخ آغاز آن فعالیت ب
لیت مثلاً براي فعا. هاي فعالیتهاي پیش نیاز آن فعالیت می باشدEFبزرگترين عدد مربوط به 

:داريم35

ES35 = Max (EF10, EF25) = Max (4 , 12)= 12
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-محاسبات زمان در شبکه هاي گره اي
ادامه

مان از فعالیتی حرکت بازگشتی نیز به طريق مشابهی انجام می گیرد و در صورتیکه بیش از يک ک
هاي فعالیت LSمربوط به آن فعالیت برابر با کوچکترين عدد مربوط به LFخارج شود، عدد 

:  داريم15مثلاً براي فعالیت . پیامد آن خواهد بود

LF15 = Min(LS25, LS30, LS40)= Min(5,5,13)=5

مربوط به هر فعالیت قابل محاسبه ESو LSمقدار شناوري جمعی هر فعالیت نیز، از تفريق اعداد 
:داريم40مثلاً براي فعالیت . است

TF40= LS40 – ES40= 13 – 5 
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-محاسبات زمان در شبکه هاي گره اي
ادامه

یتهائی که در شکل قبل فعال. خطوط بحرانی در اين شبکه ها به راحتی قابل تشخیص می باشند
. مشخص گرديده اند(*)هستند با علامت ستاره ( 0)داراي شناوري جمعی صفر 

: که عبارتند ازاين فعالیتها طبق آنچه قبلاً گفته شد، بحرانی هستند بنابراين خطوط بحرانی شب

(شروع50352515پايان      )مسیر -1

(شروع50453015پايان      )مسیر -2
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هزينه-موازنه زمان 
.  موددر موارد بسیاري لازم است پروژه را زودتر از تاريخ محاسبه شده بر روي شبکه تکمیل ن

کاهش براي.يکی از راه حلهاي کوتاه نمودن زمان اجراي پروژه، تسريع در انجام فعالیتها میباشد
ديگر به عبارت. زمان يک فعالیت بايد میزان منابع مورد استفاده در آن فعالیت را افزايش داد

ست براي اجراي يک فعالیت در زمانی کوتاه تر از آنچه در شرايط معمولی قابل اجراست، لازم ا
ت پر به حجم منابعی نظیر نیروي کار و تعداد تجهیزات و ماشین آلات افزوده و يا از ماشین آلا

.توان تر استفاده کرد 

کاهش زمان اجراي پروژه همواره با صرف هزينه همراه است که در مقابل با کاهش زمان تکمیل
.پروژه، صرفه جويی هايی عايد میشود
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هزينه–مدل هاي ممکن در بررسی زمان 

.براي تغییرات عوامل هزينه و زمان محدوديتی وجود ندارد

.تاريخ تکمیل مشخص شده است

.ده استبودجه معینی براي تسريع تاريخ تکمیل تعیین ش
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:مدل اول
براي تغییرات عوامل هزينه و زمان محدوديتی وجود ندارد

امه ريز در شرايطی ممکن است تعیین زمان مناسب براي تکمیل پروژه به عهده برن
روژه به اين معنی که با صرف هزينه اي مناسب براي اجراي پ. گذاشته شده باشد

خصی براي موافقت شده،  ولی تعیین اين میزان هزينه ، و در نتیجه تعیین تاريخ مش
.  دتکمیل که به ازاي آن اين هزينه مصروف خواهد گرديد به عهده برنامه ريز باش

ی در صورت. در اين شرايط عاملی که بايد حداقل شود، جمع هزينه هاي پروژه است
ده، که مدت انجام پروژه بسیار طولانی شود، هزينه هايی مثل سرمايه بلوکه ش

د افزايش خواهند يافت و اگر مدت انجام پروژه خیلی کاهش ياب... جريمه تاخیر و
.هزينه هايی مثل هزينه کاهش زمان فعالیتها زياد خواهند بود

ع در اين مدل هدف تعیین زمان اقتصادي براي اجراي پروژه است که به ازاء آن جم
.  هزينه هاي مستقیم و غیر مستقیم در حداقل ممکن باشد
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:مدل دوم
.تاريخ تکمیل مشخص شده است
تعیین شده Tcدر بسیاري از پروژه ها، بنا به دلائلی ممکن است تاريخ تکمیل يا 

ات در صورتی که اين تاريخ از تاريخ محاسبه شده بر اساس روش محاسب. باشد 
CPMاز باشد، ممکن است فشرده نمودن  يا کاهش دادن زمان بعضی( زودتر)کمتر

لفی از در اجراي اين امر، ممکن است ترکیبهاي مخت. فعالیتها در پروژه الزامی گردد
با کاهش زمان . فعالیتها که زمان آنها قابل کاهش است مورد نظر قرار گیرند

يخ فعالیتهاي هر يک از ترکیبهاي مورد نظر اين امکان وجود خواهد داشت که تار
.برسانندTcپروژه را به 

براي ( یباقتصادي ترين ترک) در چنین مدلی هدف عبارت از تعیین ترکیب بهینه 
خ کاهش فعالیتها است، به نحوي که با امکان پذير نمودن اجراي پروژه در تاري

.، میزان اضافه هزينه بابت تسريع، در حداقل ممکن باشدTcتعیین شده يا 
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:مدل سوم
.شده استبودجه معینی براي تسريع تاريخ تکمیل تعیین

بوده و عامل قابل تغییر، عبارت از هزينه قابل صرف Tcعامل زمان محدود به ( دوم)در مدل قبلی 
، در اين مدل بر عکس حالت قبل، عامل زمان قابل تغییر بوده. بودTcبراي تکمیل پروژه در تاريخ 

.استولی حداکثر مقدار اضافه هزينه اي که براي تسريع پروژه قابل پرداخت است، تعیین شده

ر زودترين در چنین مدلی هدف يافتن بهترين ترکیب کاهش فعالیتها است، به صورتی که پروژه د
یشود، از تاريخ ممکن قابل تکمیل شدن بوده، ولی میزان هزينه اي که صرف کاهش زمان فعالیتها م

.بودجه تعیین شده براي اين منظور عدول ننمايد
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زمان-چگونگی موازنه هزينه
(Time-Cost Trade-off)

ده و فرض براين است که کلیه فعالیتها، در زمان پیش بینی شCPMدر محاسبات 
ز حال در مواردي لازم می شود پروژه حتی زودتر ا. معمولی خود قابل انجام هستند

کمیل طبیعی است براي رسیدن به زمان ت. زمان برنامه ريزي شده به اتمام برسد
ش اين کاهش زمان توأم با افزاي. زودتر بايد زمان تعدادي از فعالیتها را کاهش داد

ده سازي منابع کاري آن فعالیتها و صرف هزينه است که آن را انجام ضربتی يا فشر
.زمان فعالیت گويند

هائی از آنجائیکه تاريخ تکمیل پروژه در هر مرحله، حاصل از مجموع زمانهاي فعالیت
است که در مسیر يا مسیرهاي بحرانی واقع شده اند، هدف تبادل هزينه و زمان

ا براي براي دستیابی به زمان تکمیل زودتر پروژه، انتخاب مجموعه اي از فعالیته
.  فشرده سازي است، بطوريکه هزينه کل فعالیتها کمینه شود
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(مثال)زمان -چگونگی موازنه هزينه
زمان شخصی می خواهد با اتوبوس از ايران به ترکیه سفر کند در اين حالت

تومان است، اگر 10،000ساعت و هزينه کرايه اتوبوس 22مسافرت 
رن بخواهیم زمان سفر را کاهش دهیم می توان با صرف هزينه بیشتر با ت
سريع السیر مسافرت کرد، باز هم براي کاهش بیشتر زمان می توان

(به شرح جدول زير. )مسافرت با هواپیما را انتخاب نمود

حالت نرمال

حالت فشرده

(تومان)هزينه  (ساعت)زمان  روش انجام فعالیت
10،000
20،000

60،000

22
10

2

مسافرت با اتوبوس
مسافرت با ترن

امسافرت با هواپیم
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زمان

زمان ، ادامه-چگونگی موازنه هزينه

10

ه مشاهده می شود کاهش زمان فعالیت تا حد خاصی امکان پذير است ک
ش در مثال قبل چون رو. انجام فعالیت گويندحالت فشردهاين حد را 

الیت کوتاهتر از مسافرت با هواپیما وجود ندارد، اگر بخواهیم زمان اين فع
ینهايت ساعت کمتر کنیم، اين کار امکان پذير نبوده و هزينه آن ب2را از 
.تپس حالت فشرده اين فعالیت، حالت مسافرت با هواپیما اس. است

2 22

10،000
20،000

60،000
هزينه
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زمان ، ادامه-چگونگی موازنه هزينه
– Multi)اگر روشهاي زيادي براي انجام فعالیت وجود داشته باشد  Mode) رابطه

.زمان آن بصورت منحنی خواهد بود–هزينه 

ند همانطوريکه اشاره شد براي کاهش زمان پروژه به اندازه يک واحد زمانی بايد يک يا چ
يک فعالیت که در مسیر يا مسیرهاي بحرانی هستند را انتخاب نمود و زمان هاي آنها را

انی اين انتخاب بايد براساس کمترين هزينه فشرده سازي يک واحد زم. واحد کم کرد
صورت گیرد، چون بدست آوردن مقدار اين هزينه از روي منحنی کار دشواري است، از 

.تقريب شیب خط استفاده می شود

60،000
هزينه

زمان
22

2500

1h

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

MANAGEMENT & PROJECT CONTROL - PRESENT BY DR.AMIR.A.SHOJAIE ۲56

زمان ، ادامه-چگونگی موازنه هزينه
:اين خط مطابق رابطه زير حساب می شود 

هزينه فشرده–هزينه نرمال 
شیب خط يا هزينه تسريع يک واحد زمانی= 

زمان نرمال–زمان فشرده 
10،000–60،000

هزينه تسريع يک ساعت مسافرت به ترکیه=                           = 2500تومان 
2–22

2500باً به عبارت ديگر به ازاي هر يک ساعت زودتر رسیدن به ترکیه بايد تقري
.تومان خرج نمود
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حاسبه شیب هزينه يا هزينه تسريع يک واحد زمانی را براي کلیه فعالیتها م: گام اول 
.می کنیم

روژه براي کلیه فعالیتها زمان نرمال اجراي آنها را در نظر گرفته و زمان اتمام پ: گام دوم
هزينه اتمام . می نامیمTfاين زمان را . را محاسبه می کنیمEnيا وقوع رويداد نهائی 

.پروژه در اين حالت برابر با مجموع هزينه هاي اجراي فعالیتها در حالت نرمال است

برسیم براي اين کار مسیرهاي Tf=Tf-1در اين مرحله می خواهیم به برنامه : گام سوم
تند را بحرانی حالت قبل را در نظر گرفته و فعالیتهائی که در مسیرهاي بحرانی هس
تغییر در فهرست برداري می کنیم سپس فعالیت يا ترکیبی از فعالیتها که يک واحد

زمان آنها باعث می شود زمان کل پروژه يک واحد زمانی کاهش يابد را در نظر می 
. گیريم
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ور اينک براساس معیار هزينه تسريع واحد زمانی از فهرست مذک
انتخاب فعالیت يا ترکیبی از فعالیتها براي کاهش يک واحد زمانی

با اين. میشوند که داراي کمترين مجموع شیب هزينه باشد
ع انتخاب زمان انجام آن فعالیت يا فعالیتها را به هنگام و مجمو

يهی بد. شیب هزينه آنها را به هزينه مرحله قبل اضافه می کنیم
و است مقدار تغییر در زمان هر فعالیت بین مقادير زمان نرمال

.فشرده آن میسر است

هاي گام سوم را آنقدر تکرار می کنیم تا زمان فعالیت: گام چهارم 
ر کاهش بطوريکه ديگ. مسیرهاي بحرانی به زمان فشرده آنها برسد

.امکان پذير نباشدTf=Tf-1زمان پروژه به 
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مثال

فعالیت
حالت نرمال حالت فشرده شیب 

(روز)زمان هزینه (ریال1000)هزینه  (روز)زمان  (ریال1000)هزینه 

2-1
3-1
3-2
5-2
4-3
5-3
6-4

6-5

4
8
6
9
4
5
3

7

210
400
500
540
500
150
150
600

3
6
4
7
1
4
3

6

280
560
600
600
1100
240
150
750

70
80
50
30
200
90

∞

150

3050 4280
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200
1-4

30
7-9

ادامه مثال–الگوريتم ابتکاري

شیب هزينه يا هزينه تسريع يک واحد زمانی براي : 1طبق گام 
ده کلیه فعالیتها را محاسبه و در ستون آخر جدول قبل نوشته ش

کان براي راحتی محاسبات شیب هزينه هر فعالیت در زير پی. است
.هر فعالیت در شکل بعدي نشان داده شده است

زمان اتمام پروژه با در نظر گرفتن زمانهاي نرمال : 2طبق گام 
. استC22= 3050و هزينه آن Tf= 22فعالیتها 

1

2

3 4

5

6
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ادامه مثال

از . روز به اتمام برسد21روزه است، يعنی پروژه بايد در T=21هدف رسیدن به برنامه : 3از گام 1مرحله 
است، بنابراين براي کاهش زمان 1-2-3-5-6روز حاصل از زمان مسیر بحرانی 22آنجائیکه زمان اتمام پروژه 

نی پروژه به اندازه يک روز بايد زمان نرمال يکی از فعالیتهاي اين مسیر که داراي هزينه تسريع واحد زما
داراي کمترين شیب در بین فعالیتهاي 50با شیب هزينه 2-3فعالیت . کمتري است، يک روز کاهش يابد

هزينه پروژه . روز است را يک روز کاهش می دهیم6پس زمان نرمال اين فعالیت که . مسیر بحرانی فوق است
.  استC21= 3050+ 50= 3100در اين حالت    
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ادامه مثال–

: 3از تکرار گام 2مرحله 

روز باز هم حاصل از زمان 21نظر به اينکه زمان اتمام . روزه استT=20هدف دراين مرحله رسیدن به برنامه 
روز باز هم زمان فعالیت1است بنابراين براي کاهش زمان پروژه به اندازه 1-2-3-5-6مسیر بحرانی  

5بل با اينکار زمان اين فعالیت که در مرحله ق. که هزينه تسريع کمتري دارد را يک روز کاهش میدهیم3-2
هزينه انجام پروژه دراين حالت . روز يعنی زمان فشرده اش میرسد4شده بود به يک روز ديگر کاهش و به 

C20=3100+50=3150است.
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ادامه مثال–
روزه است T=19هدف در اين مرحله رسیدن به برنامه : 3از تکرار گام 3مرحله 

و 1-2-3-5-6: روزه داراي سه مسیر بحرانی 20از مرحله قبل میدانیم برنامه . 
روز بايد 1است بنابراين براي کاهش زمان پروژه به اندازه 1-3-5-6و 6-5-2-1

دهد ترکیبی از فعالیتها را انتخاب نمود که زمان هر سه مسیر را يک روز کاهش
را 1-3. 1-2بعنوان مثال میتوان فعالیتهاي . و داراي کمترين شیب هزينه باشد

که در هر سه مشترک است را با 5-6و يا فعالیت 80+70با مجموع شیب هزينه
اما يک راه جالب با هزينه کمینه اين است. يک روز کاهش داد150شیب هزينه 

را يک روز کاهش دهیم که در اين حالت هزينه 3-5و 1-2که زمان  فعالیتهاي 
-5-6به هزينه ها ي پروژه افزوده میشود اما با اينکار زمان مسیر 90+70تسريع 

چون دو فعالیت ) روزه میشود18روز که هدف برنامه بوده، 19به جاي 3-2-1
(  در اين مسیر فشرده شده است
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ادامه مثال–

روز فشرده شده 2را که اشتراکی با ساير مسیر ها ندارد و قبلاً 2-3بنابراين میتوان زمان فعالیت 
هزار ريال را که قبلاً براي فشرده سازي يک روز 50است يک روز افزايش دهیم و بدين ترتیب 

19برنامه از زمان اين فعالیت درنظر گرفته بوديم پس انداز کنیم، در نتیجه هزينه اضافی براي
C19=3150+110=3260هزينه انجام پروژه دراين حالت . خواهد شد70+90-50=110روزه 

را به پنج روز تغییر 2-3چهار روز و 3-5سه روز، فعالیت 1-2زمان فعالیت . خواهد شد
. میدهیم
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ادامه مثال–

از مرحله . روزه است T=18هدف در اين مرحله رسیدن به برنامه :3از تکرار گام 4مرحله 
.  است-1-3-5-6و 1-2-5-6و 1-2-3-5-6روزه باز داراي سه مسیر بحرانی 19قبل برنامه

چون به مقدار فشرده اشان رسیده اند را ديگه نمیتوان کاهش 3-5و 1-2زمان فعالیت هاي 
هزينه . است150با هزينه تسريع 5-6کم هزينه ترين راه کاهش يک روزه زمان فعالیت . داد

به زمان فشرده اش يعنی 5-6و زمان فعالیت C18=3260+150=3410انجام پروژه در اينحالت 
.  خواهد رسید6
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ادامه مثال–

زمان فعالیت . روزه استT=17هدف در اين مرحله رسیدن به برنامه : 3از تکرار گام 5مرحله 
زمان . است1-3-5-6و 1-2-5-6و 1-2-3-5-6مسیر بحرانی 3روزه باز داراي 18قبل برنامه 
.چون به مقدار فشرده اشان رسیده اند را ديگر نمیتوان کاهش داد5-6و 3-5و 1-2فعالیتهاي 

با هزين تسريع 2-5و 2-3و 1-3تنها راه کاهش يک روز از زمان هر يک از فعالیتهاي 
1-3و زمان فعالیت C17=3410+160=3570هزينه انجام پروژه در اينحالت. است30+50+80

.به هشت روز خواهد رسید2-5چهار روز و 2-3هفت روز، 
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ادامه مثال–

از . روزه استT=16هدف دراين مرحله رسیدن به برنامه (: 4گام )3از تکرار گام 6مرحله 
.  است1-3-5-6و 1-2-5-6و-1-2-3-5-6روزه باز داراي سه مسیر براي 17مرحله قبل برنامه 

د را يک روز فشرده کرد ساير فعالیتها به زمان فشرده خو2-5و 1-3اما فقط میتوان فعالیتهاي 
نها زمان با فشرده سازي اين دو فعالیت ت. امکان فشرده سازي بیشتر آنها وجود ندارد. رسیده اند

روز باقی 17اما زمان مسیر بحرانی اول همان . روز میرسند16مسیرهاي دوم و سوم فوق به 
خواهد ماند و چون به هیچ طريق امکان کاهش زمان اين مسیر وجود ندارد، زمان پروژه همان 

.باقی خواهد ماندC17=3570روز و با هزينه مرحله قبل 17
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هزينه هاي غیر مستقیم پروژه

ع ديگري از علاوه بر هزينه هاي مستقیم که مستقیماً صرف تسريع فعالیتهاي پروژه میشوند نو
ه هزينه ها به نام هزينه هاي غیر مستقیم وجود دارد که متناسب با طولانی شدن مدت پروژ
یمه، افزايش می يابند که شامل مخارج غیر مستقیم پروژه مثل آب، برق، انرژي، اجاره محل، ب

.جريمه ديرکرد و غیره میباشد

روژه نکته اصلی در تشخیص هزينه هاي غیر مستقیم اين است که اين هزينه ها براي کل پ
.  صرف شده و نمیتوان آنرا بر حسب تک تک فعالیتها تفکیک نمود
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ادامه مثال قبل

هزار ريال و هزينه 60فرض کنید در مثال قبل هزينه انرژي، اجاره وسايل و بیمه کارگران از قرار روزي 
در اينصورت مجموع هزينه هاي غیر مستقیم . هزار ريال باشد90هاي ناشی از ديرکرد کار از قرار روزي 

روزه، مجموع هزينه 20هزار ريال  خواهد بود يعنی بطور مثال براي برنامه اتمام 150پروژه از قرار روزي 
.هزار ريال خواهد بود20*150=3000هاي غیر مستقیم 

نه مقادير اين هزينه ها براي برنامه هاي مختلف اتمام پروژه در جدول بعد محاسبه شده است که اين هزي
.ها بر خلاف هزينه هاي مستقیم با افزايش طول پروژه افزايش و با کاهش آن کاهش می يابد
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ادامه مثال قبل

1۷ 18 1۹ 20 21 22 (روز)برنامه اتمام پروژه 

3570
2550

6120

3410
2700

6110

3260
2850

6110

3150
3000

6150

3100
3150

6250

3050
3300

6350

هزينه مستقیم پروژه
هزينه غیر مستقیم پروژه

هزينه کل

هزينه

زمان

هزينه کل

هزينه غیر مستقیم

هزينه مستقیم
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شبکه( مسیر)راه 
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برنامه ريزي و تخصیص منابع    

ه و فعالیتهاي پروژدر مراحل قبلی از برنامه ريزي، شناخت روابط میان
ابع آنها مورد نظر بودند، و فرض بر اين بود که منبرآورد مدت زمان اجراي 

رد مو(نیروي انسانی، تجهیزات، ابزار و ماشین آلات، مواد، مصالح و پول)
.نیاز براي اجراي پروژه در زمان اجرا، آماده میباشد

.اما غالباً مديران پروژه در استفاده ازمنابع مورد نیاز محدوديت دارند

ر مدير پروژه علاوه بر احساس مسئولیت علاقه و توجه به اجراي پروژه د
ي چارچوب برنامه زمانی و بودجه از پیش تعیین شده، بايد منابع اجرا

.نمايد(Level)پروژه خود را تراز

داع روشهاي متعددي براي برنامه ريزي، تخصیص و تراز کردن منابع اب
.شده اند که در دوره به چند نمونه آن اشاره میشود

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 

دکترامیر عباس  شجاعی:    منبع   اسلاید ها  در این  بخش 
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(Resources)منابع چیستند؟ 

.  نموديم که بی ترديد در راس ساير منابع قرار دارد(Time)بهینه نمودن زمانتاکنون کوشش خود را صرف 
(Machine)تجهیزات و ماشین آلات، (Man)نیروي انسانی، يعنی استفاده بهینه از ساير منابعحال به 

.خواهیم پرداخت(Money)پولو (Material)مصالح و مواد اولیه

از بین نیروي انسانی، ماشین آلات و تجهیزات، منابعی هستند که استفاده از آنها در اجراي هر فعالیت، موجب
.مینامند(Renewable Resources)منابع قابل استفاده مجدد از اين رو آنها را . رفتن آنها نمیشود

.هستند(Non-Renewable Resources)منابع مصرف شدنی و مصالح، مواد اولیهحال آنکه

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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(RCPSP)برنامه ريزي تخصیص منابع محدود 
(Resource – Constrained Project Scheduling Problem)

تاکنون ذهن 1950جزو معروفترين مسائل برنامه ريزي پروژه محسوب می شود که از دهه 
ه شده متخصصین را به خود مشغول داشته و هزاران تز دکترا و فوق لیسانس در اين زمینه ارائ

.است

و بخواهیمفرض بر اين است از هر نوع منبع تعداد محدودي در دسترس باشددر اين حالت 
.پروژه را با همین تعداد منابع انجام دهیم

ابط حال اين سؤال مطرح است که زمان شروع فعالیتها با در نظر گرفتن محدوديت منابع و رو
اتمام محاسبه وابستگی بین فعالیتها چگونه باشد تا پروژه با حداقل تأخیر ممکن نسبت به زمان

.شده، به اتمام برسد

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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– Resource)ادامه-(RCPSP)برنامه ريزي تخصیص منابع محدود 

Constrained Project Scheduling Problem)

نفر ولی تعداد 5مثلاً فرض کنید تعداد کارگران مورد نیاز يک پروژه 
يعنی محدوديتی از نظر (R=4)نفر باشد 4کارگر موجود محدود به 

راي تعداد منابع در دسترس وجود داشته باشد در اينصورت تنها راه ب
تها به برخورد با محدوديت منابع، جابجائی يا شیفت دادن برخی فعالی

وژه اين کار ممکن است باعث طولانی شدن زمان پر. سمت راست است
ا طوري بنابراين به روشی نیازمنديم که به کمک آن فعالیتها ر. گردد

:  برنامه ريزي کنیم که

.به اتمام برسد( Enنسبت به )اولاً پروژه با حداقل تأخیر غیرمجاز 

. کارگر قابل انجام باشدR=4ثانیاً پروژه با تعداد 

در مقايسه با مدل سازي برنامه ريزي رياضی، اولی هدف و دومی 
مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان .محدوديت است
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الگوريتم تخصیص منابع محدود

مان در اين الگوريتم براي اجراي فعالیتها به ترتیب و در مرحله اول، کمترين ز
.  ردشناوري و در مرحله دوم کمترين زمان براي اجراي فعالیتها مد نظر قرار میگی

ديرترين زمان»لازم به ذکر است، در عمل به جاي کاربرد شناوري، از عامل زمانی 
.  استفاده می شود(LS)« شروع فعالیت

مان ديرترين زمان شروع در اين الگوريتم همان نتیجه را بدست می دهد که عامل ز
.شناوري بدست خواهد داد

ن مقدار شناوري جمعی يک فعالیت عبارت از تفاضل مقادير ديرترين و زودتري
که دو فعالیت Tحال در يک مقطع زمانی معین . تاريخهاي شروع فعالیت می باشد

د هر دو قابل شروع شدن هستند، زودترين تاريخ شروع براي هر دوي آنها همان عد
Tبنابراين هرکدام که . خواهد بودLS بزرگتري داشته باشد، شناوري جمعی 

.بیشتري خواهد داشت
مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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بع پیش فرضهاي الگوريتم تخصیص منا
محدود

.معرفی شده باشدCPMپروژه مورد نظر بايد به وسیله يک شبکه -1

.مقادير حداکثر منابع قابل دسترسی در مقاطع مختلف زمان اجراي پروژه بايد مشخص باشند-2

.مقدار منبع لازم براي هر فعالیت بايد معین و در طول زمان اجراي فعالیت، ثابت باشد-3

.اشدانقطاع در امور اجراي فعالیتها مجاز نیست و بايد تا تکمیل فعالیت بطور مداوم ادامه داشته ب-4

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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شرح الگوريتم

هاي وقوع با انجام محاسبات پیشروي و بازگشتی، زودترين و ديرترين تاريخ: قدم اول 
.  ی کنیمرويدادهاي شبکه، و در نتیجه، زودترين تاريخهاي شروع فعالیتها را محاسبه م

ر در اين محاسبات تاريخ وقوع رويداد آغازين را برابر با عدد يک د( LS و ESمحاسبه )
.نظر می گیريم

EAS(Eligible Activity Set)(T=1)مجموعه فعالیتهاي واجد شرايط يا : قدم دوم 
ده اند، اين مجموعه شامل فعالیتهائی است که برنامه ريزي نش. را مشخص می کنیم

.ولی فعالیتهاي پیش نیاز آنها برنامه ريزي شده اند

زيرمجموعه فعالیتهاي آماده (EAS)از مجموعه فعالیتهاي واجد شرايط : قدم سوم
 را برمی OSS (Ordered Scheduling Set)شـروع و اولويـت بنـدي شده يا 

بوده و به ترتیب ES≤T شامل فعالیتهائی است که در آنها OSSزير مجموعه .  گزينیم
.  ترتیب بندي شده باشند(LS)افزايش ديرترين تاريخ شروع 

زايش دو يا چند فعالیت، اين فعالیتها به ترتیب افLSدر صورت تساوي مقادير : نکته 
.   ترتیب بندي می شوند(D)زمانهاي اجراي  مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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ادامه-شرح الگوريتم 

را به ترتیب مورد OSSفعالیتهاي مرتب شده در زيرمجموعه :  قدم چهارم 
، نظر قرار داده و در صورتیکه براي آنها و براي کل زمان اجراي فعالیت

برنامه ريزي Tمنابع کافی وجود دارد، آن فعالیتها را براي شروع در تاريخ 
 ، و میزان منابع EASهر فعالیتی که برنامه ريزي شد، مجموعه . می کنیم

.باقیمانده را به هنگام می کنیم

ف می در صورتیکه همه فعالیتها برنامه ريزي شده اند، متوق: قدم پنجم 
 و پس از (T=T+1)يک واحد اضافه نموده Tدر غیر اين صورت به . شويم

براي فعالیتهائی که پیش نیاز آنها در قدم چهارم ESبه هنگام نمودن 
.  برنامه ريزي شده اند، به قدم دوم برمیگرديم

.  باشدشکل بعد نمودار جريان عملیات براي الگوريتم تخصیص منابع می
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خیر

بلی

نمودار جريان عملیات الگوريتم تخصیص منابع
شروع
T=1

 براي فعالیتهاLSو ESمحاسبه 

EASتعیین مجموعه 

EAS از مجموعه OSSانتخاب زيرمجموعه 

OSSتخصیص منابع به فعالیتها براساس ترتیب آنها در مجموعه 

EASآيا 

تهی است؟

T=T+1

EASبه هنگام نمودن مقادير 

توقف
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مثال-الگوريتم برنامه ريزي تخصیص منابع محدود 
(RCPSP)

جدول در اين مثال حالتی بررسی می شود که در آن فعالیتها فقط به يک نوع منبع نیاز دارند و
:محاسبات انجام شده آن به شرح زير است

با توجه به اطلاعات زير 

که در آن فعالیتهائی که نیامده اند ماهیتشان به گونه اي است که 

.احتیاج به منبعی ندارند، مثل فعالیت خشک شدن رنگ

باشد 8حال در صورتیکه تعداد منبع قابل دسترس محدود به عدد 

بوسیله الگوريتم فوق می خواهیم کوتاهترين زمان ختم پروژه و زمان

.  اتمام فعالیتها را مشخص کنیم

فعالیت Dij LSij

1-2 2 4

1-3 2 3

1-4 3 0

2-5 4 6

3-6 3 5

3-7 3 7

4-7 7 3

5-8 2 10

6-8 4 8

7-9 5 10

8-9 3 12

فعالیت 1-3     1-4     3-6     4-7    2-5    5-8    7-9 

rijتعداد وسايل لازم  4        4       3         5       2       3        6      
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حل مثال–الگوريتم برنامه ريزي تخصیص منابع محدود 
(RCPSP)

: اين فعالیتها را به شکل زير رسم می نمائیمAOAبراي سادگی فهم، شبکه 

 پیش نیاز ندارند می توانند 4-1 ,3-1 ,2-1و چون فعالیتهاي R=8و T=0: مرحله اول
به فعالیتها تخصیص OSSحال مقدار منابع در دسترس را به ترتیب . برنامه ريزي شوند

R=8تا از 4است r14=4با توجه به اينکه . داده و زمان پايان آنها را برنامه ريزي می کنیم
T=0اختصاص داده و در نتیجه اين فعالیت که در زمان 4-1منبع موجود را به فعالیت 
منبع 4است، r13=4چون . به اتمام می رسدT+D14=0+3=3برنامه ريزي شده در زمان 
T+D13=0+2=2تخصیص می دهیم که زمان اتمام آن 3-1باقیمانده را نیز به فعالیت 

به منبعی احتیاج ندارد پس آن را نیز برنامه ريزي کرده 2-1چون فعالیت . خواهد شد
.  پايان پذيرد2بطوريکه در زمان 

1

2

3

4

5

6

7

8 9
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حل مثال–الگوريتم برنامه ريزي تخصیص منابع محدود 
(RCPSP)

عنی را برابر کوچکترين زمان اتمام فعالیتهاي مرحله قبل يTدر اين مرحله : مرحله دوم
به اتمام 3-2,1-1فعالیتهاي 2از مرحله قبل پیدا است که در زمان . جلو می بريم2

، صفر واحد منبع آزاد 2-1واحد منبع و با اتمام فعالیت 4، 3-1میرسند با اتمام فعالیت 
تمام 2-1 ,3-1چون فعالیتهاي EASبراي . خواهد بودT=2, R=4در نتیجه . میگردد

اما . می تواند برنامه ريزي شوند7-6,3-5,3-2شده اند فعالیتهاي پس نیاز آنها شامل 
.  را نمی توان برنامه ريزي نمود5-2واحد منبع موجود است فعالیت R=4چون فقط 

با اتمام . قرار می دهیم4-1 يعنی زمان اتمام فعالیت T=3در اين مرحله : مرحله سوم
واحد منبع آزاد می گردد، از طرفی يک واحد منبع استفاده نشده در 4اين فعالیت 

خواهد بود R=5مرحله دوم داشتیم در نتیجه کل منبع در دسترس ما در اين زمان 
در مرحله قبل به 5-2است و آن اينکه چون فعالیت EASتنها نکته جديد در مورد 

. دلیل کمبود منـابـع برنامه ريزي نشد مجدداً تکرار گرديده است

هم به ساير مراحل تکرار گامها به همین ترتیب طی می گرددو پروژه در پايان روز شانزد
. پايان میرسد
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حل مثال–الگوريتم برنامه ريزي تخصیص منابع محدود 
(RCPSP)

مرحله اول مرحله دوم مرحله سوم

T=0 R=8 T=2 R=4 T=3 R=5

2گام  EAS 1-2 1-3 1-4 2-5 3-6 3-7 2-5 4-7

LSij 4 3 0 6 5 7 6 3

Dij 2 2 3 4 3 3 4 7

3گام  OSS 1-4 1-3 1-2 3-6 2-5 3-7 4-7 2-5

rij 4 4 0 3 2 0 5 2

زمان پايان T+Dij 3 2 2 5 -- 5 10 --
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حل مثال–الگوريتم برنامه ريزي تخصیص منابع محدود 
(RCPSP)

مرحله چهارم مرحله پنجم مرحله ششم مرحله هفتم

T=5 R=3 T=9   R=3 T=10  R=5 T=11 R=8

2گام  EAS 2-5 6-8 5-8 7-9 7-9 8-9

LSij 6 8 10 10 10 12

Dij 4 4 2 5 5 3

3گام  OSS 2-5 6-8 5-8 7-9 7-9 8-9

rij 2 0 3 6 6 0

زمان پايان T+Dij 9 9 11 -- 16 14
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مسئله تخصیص منابع تجديد 
(مصرفی)ناپذير

ف، از منابع مورد استفاده در پروژه ها ممکنست حالت مصرفی داشته، و در نتیجه مصر
ن مواد ومصالح که در کار اجراء پروژه ها مصرف میشوند چنی. موجودي کاسته میشود

.  حالتی را دارند

ا مثال ب. لذا محدوديت آنها بر اساس دوره هاي زمانی نبوده، بلکه روي مصرف کل میباشد
:زير موضوع را بیشتر شرح میدهیم

.  در نظر بگیريدFS=0(Finish to Start)زير را با روابطAONشبکه : مثال
Task B

5 weeks

Task A

6 weeks

Task C

3 weeks

Task D

2 weeks
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مسئله تخصیص منابع تجديد 
(مصرفی)ناپذير

:فرض کنید اطلاعات فعالیتهاي اين شبکه به قرار جدول زير باشد

روع در يک فعالیت زمانی میتواند شروع شود که تمامی منابع مورد نیاز مصرفی آن در لحظه ش
واحد از منبع مصرفی در 4فرض کنید طبق قرارداد بايد هر دو هفته يکبار . دسترس باشد

(دوره19يکی در میان در )T=1,3,5,…,19ابتداي پريود هاي زمانی 

واحد از منبع مصرفی تا آخر ( 10*4)40يعنی کلاً . پريود بايد تحويل شود10پس مجموعاً 
روز طول 13اگر محدوديت منابع وجود نداشته باشد، پروژه . پروژه تحويل داده خواهد شد

واحد میباشد36مجموع نیاز منابع فعالیتها . خواهد کشید

فعالیت زمان فعالیت یتعداد منبع مصرف ESj LSj

A

B

C

D

6

5

3

2

6

12

10

8

0

6

6

11

6

6

8

11
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(مصرفی)مسئله تخصیص منابع تجديد ناپذير

برنامه ريزي شده اند، در ( ديرترين زمان شروع)LSگراف منابع در حالتیکه فعالیتها بر حسب 
.اسلايد بعد آورده شده است

.مقدار نیاز هر فعالیت در ابتداي گانت آن نمايش داده شده است

چین مقادير تجمعی در دسترس و مقادير نیازمندي فعالیتها به ترتیب با خطوط توپر و خط
..رسم شده اند

.خواهد بود(Feasible)هر برنامه اي که منحنی خط چین آن زير منحنی توپر بیفتد موجه
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(مصرفی)مسئله تخصیص منابع تجديد ناپذير

زمان

تعداد

تجمعی

منبع

لازم

191715131197531

40
36
32
28
24
20
16
12
8
4

منبع تجمعی مورد نیاز
منبع تجمعی در دسترس

A6
B12

C10
D8

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 

دکترامیر عباس  شجاعی:    منبع   اسلاید ها  در این  بخش 



دانشگاه سمنان
1ساختمانگروه معماری-دانشکده هنر  – دکتر مقیمی: مدرس ۹5پاییز 

MANAGEMENT & PROJECT CONTROL - PRESENT BY DR.AMIR.A.SHOJAIE ۳۲7

(مصرفی)مسئله تخصیص منابع تجديد ناپذير

.برنامه ريزي شده اند، برنامه حاصله موجه نیست LSدر گراف قبل با وجوديکه فعالیتها در زمان 

الیتها را براي دستیابی به يک برنامه موجه مجبوريم تاخیر غیر مجاز را پذيرفته و برخی از فع
.به تاخیر بیاندازيمLSحتی بیش از 

.نتیجه اين اقدام در گراف بعد نشان داده شده است

خط توپر در شکل بعد سعی شده که با حداقل شیفت فعالیتها به سمت راست، خط چین به زير
.بیفتد
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(مصرفی)مسئله تخصیص منابع تجديد ناپذير

زمان

تعداد

تجمعی

منبع

لازم

191715131197531

40
36
32
28
24
20
16
12
8
4

منبع تجمعی مورد نیاز
منبع تجمعی در دسترس

A6
B12

C10
D8
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(Resource Leveling)تسطیح منابع

ا در اين حالت فرض بر اين است مقدار کافی از منابع مورد نیاز موجود است ام
ز هدف از تعیین برنامه در چنین حالتی به حداقل رساندن هزينه هاي ناشی ا

ک از بطوريکه تاخیر غیر مجازي در هیچ ي. نوسانات سطوح منابع مختلف است
دام و اخراج فعالیتهاي پروژه پیش نیايد، منظور از نوسانات در نیروي انسانی استخ

.و در مورد ماشین آلات نصب و راه اندازي میباشد

ع حجم مناب. باشد“ نفر”و واحد سطح منابع “ روز”در صورتی که واحد زمان مثلاً 
:برابر خواهد بود باRلازم براي کل پروژه 

.میباشد tعبارت از سطح منبع مورد نیاز در تاريخrtکه در آن 

:پس متوسط نفرات لازم در هر روز براي پروژه عبارت میشود از
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ادامه-(Resource Leveling)تسطیح منابع

:برقرار باشدtدر يک حالت ايده آل، بايد رابطه زير به ازاي تمام مقادير ممکن 

در عمل ، لازم است سعی شود رابطه زير که عبارت از مجموع مربعات تفاضل 
ه میزان احتیاج به منابع در تاريخهاي مختلف در طول زمان اجراي پروژه است ب

:حداقل برسد

:زير مطرح میشود( غیر خطی)در اينجا، برنامه ريزي رياضی 
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ادامه-(Resource Leveling)تسطیح منابع

:باشیمبا توجه به منفی نبودن اجزاي تابع هدف، مقدار تابع وقتی مینیمم میشود که داشته

:و در اينصورت

:حال به جاي تابع هدف معرفی شده در بالا، تابع زير را در نظر میگیريم

به . خواهد بودtجواب اين مسئله برنامه ريزي رياضی نیز، همان            براي همه مقادير 
امه ريزي عبارت ديگر، همان جوابهايی را که از برنامه ريزي رياضی اولی قابل انتظار است، از برن

.رياضی اخیر نیز خواهیم داشت
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براي تسطیح منابع(Burgess)الگوريتم برگس

ابع روش برگس براي برنامه ريزي پروژه ها در شرايط عدم محدوديت در سطح من
.و وجود محدوديت در تاريخ اجراء پروژه، میباشد

داقل اين الگوريتم سعی دارد که میزان نوسان در سطح منابع مورد نیاز را به ح
:قدم هاي اين الگوريتم بشرح زير است. برساند

و فعالیتها را به ترتیب افزايش شماره رويداد پايانی و در صورت که د-1قدم 
ايه از بالا فعالیت داراي يک شماره رويداد پايانی هستند، به ترتیب افزايش شماره پ

.به پائین در جدولی قرار میدهیم

بی برنامه از آخرين فعالیت پائین لیست شروع نموده و فعالیتها را به ترتی-2قدم 
.در آن حداقل باشدريزي میکنیم که رابطه

tدر تاريخ ijعبارت از سطح منبع مورد نیاز براي اجراي فعالیت :        توضیح
. میباشد
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براي تسطیح منابع(Burgess)الگوريتم برگس

کنیم در صورتی که اين رابطه در دو يا چند وضعیت مختلف حداقل شد، وضعیتی را انتخاب می
.که فعالیت از حداکثر شناوري خور استفاده کرده باشد

(بديهی است در اين عملیات موقعیت فعالیتهاي بحرانی ثابت است)

.یکنیمرا به ترتیب براي ساير فعالیتها از پائین به بالا تکرار م2عملیات مربوط به قدم -3قدم 

در اين . را تکرار میکنیم3و2، قدم هاي 3بعد از کامل شدن عملیات مربوط به قدم -4قدم 
.عملیات در اغلب موارد لازم است فعالیتها به سمت راست هدايت شوند

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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براي تسطیح منابع(Burgess)مثال الگوريتم برگس

اگر . پروژه اي با اطلاعات مندرج در جدول زير براي اجرا انتخاب شده است: مثال
(  کارگر)براي انجام فعالیتهاي اين پروژه فقط يک نوع منبع يعنی نیروي انسانی
د، برنامه مورد نیاز باشد و تعداد نیروي انسانی در دسترس محدوديتی نداشته باش

.زمان بندي قابل قبول براي اجرا فعالیتها پروژه تعیین کنید

(نفر)تعداد کارگر مورد نیاز (روز)مدت اجرا  پیش نیاز فعالیت
3 3 - A(1-2)

2 4 - B(1-3)

2 4 B C(3-4)

4 3 - D(1-5)

6 2 A E(2-5)

3 2 B F(3-5)

4 7 C G(4-6)

5 5 D,E,F H(5-6)
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(11و15)

(4و8)

(4و4)(8و8)

(6و10)

(6و10)
(0و7) (3و10)

براي تسطیح منابع(Burgess)مثال الگوريتم برگس

سپس .با استفاده از مشخصات جدول قبل، شبکه برداري پروژه مطابق شکل زير رسم میگردد
-4-6انجام شده و نتايج روي شبکه قرار میگیرد که مسیر CPMمحاسبات زمانبندي به روش

.  تنها مسیر بحرانی اين پروژه است3-1

1

3

2

5 6

4

ES  LS

EF  LF

مدیریت و تشکیلات کارگاهی–۹۶زمستان 
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Z=855

تفعالی D ES LF ر کارگ

rij

(روز)زمان 
1 2 3 4 5 ۶ ۷ 8 ۹ 10 11 12 13 14 15

2-1 3 0 8 3 3 3 3

3-1 4 0 4 2 2 2 2 2

4-3 4 4 8 2 2 2 2 2

5-1 3 0 10 4 4 4 4

5-2 2 3 10 6 6 6

5-3 2 4 10 3 3 3

6-4 7 8 15 4 4 4 4 4 4 4 4

6-5 5 6 15 5 5 5 5 5 5

81 81 81 64 121 25 49 49 81 81 81 16 16 16 16
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یتها ي بر اساس الگوريتم برگس، تغییراتی در زمان بندي انجام فعالzبه منظور کاهش مقدار 
و 5-6ابتدا، آخرين فعالیت در جدول يعنی )غیر بحرانی در داخل مدت زمان شناوري آنها 

آن گزينه ايجاد میشود که در اثر( سپس به ترتیب ، فعالیتهاي غیر بحرانی رديفهاي قبلی
:جديد زير ارائه میشود

تفعالی ES LF (روز)زمان 
1 2 3 4 5 ۶ ۷ 8 ۹ 10 11 12 13 14 15

2-1 0 8 3 3 3

3-1 0 4 2 2 2 2

4-3 4 8 2 2 2 2

5-1 0 10 4 4 4

5-2 3 10 6 6

5-3 4 10 3 3

6-4 8 15 4 4 4 4 4 4 4

6-5 6 15 5 5 5 5 5

25 81 81 36 25 25 64 64 16 16 81 81 81 81 81

Z=838
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ادامه-(Burgess)مثال الگوريتم برگس 

ش برگس در مرحله بعد، تغییرات جديدي در زمان بندي انجام فعالیتهاي غیر بحرانی مطابق با رو
.انجام میگیرد

.  ،کمترين میزان و بهترين گزينه محاسبه میشود814معادل با Zنهايتاً مقدار 
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