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Four Project Management Goals ...أهداف إدارة المشروع 

Projects Should Be Completed:

1. On schedule

2. Within budget

3. With acceptable quality

4. With zero accident
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Planning  & Schedulingالتخطيط و الجدولة 

وومتىفيكو عملهسيتمالذيماتبينلمستقبللطريقخارطةرسمعمليةهو•
ورسمدافالأهتحديدالخطةتضمنتبالتالي.سيكلفكموالعملابهذسيقوممن

الرؤية،وحوضمنبيراكقدراالتخطيطيتطلبو،لبلوغهااللازمةوالخطواتالطرق
.المستقبلفيالأمورعليهستكونبماالتنبؤفيوالدقة

وما نريد نما نحن عليه الآوالمستقبل أو ما بينبين الحاضرهو جسر يربط ما•
.مستقبلاأن يتحقق

إتمامهقتو هوماو سيتميفكو المستقبلفيسيتمبماحاضرقراراتخاذهو•
.بهسيقومومن
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وفالظر كلدراسةطريقعنالعمل،ترتيبوطريقةاختيارعمليةهي
اءانهووهالهدف،لتحقيقطريقةأفضلإيجادأجلمنبالمشروعالمتعلقة

فوتكالي(جدولة)محددةزمنيةفترةضمن(العملمجال)المطلوبالعمل
اتالمواصفوالتنفيذيةالمخططاتتحقيقمع،(موازنة)مسبقامقدرة

.(الجودة)التشييدقائوطر بالمواديتعلقفيماالفنيةوالشروط

Planning  & Schedulingالتخطيط و الجدولة 

تخطيط التشييد
Construction 

Planning  :
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الكليزمناللتعطيتجميعهاوالمشروععملياتتوقيتوعلاقاتتحديدعمليةهي
منجزءةالجدولوأولًا،تأتيأنيجبالتيللخطةانعكاسهيو،المشروعلتنفيذ

.فيهاالواردةللأفكارمحسوسةترجمةوالخطة
•a concise description of the plan

•The process of converting a general or outline plan for a

project into a time-based graphic presentation using

information on available resources and time constraints

Planning  & Schedulingالتخطيط و الجدولة 

:  :Schedulingالجدولة
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Phases ofمراحل التخطيط في عملية التشييد Planning  in Construction

–المرحلة الأولى 

التخطيط ما قبل 
العرض

–الثانية المرحلة

التخطيط ما قبل 
التشييد 

–المرحلة الثالثة 

تخطيط التشييد 
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العرضقبلماالتخطيط–الأولىالمرحلة•
تسبقانلتانالالعرضإقراروالتقديربعمليةالمرحلةهذهفيالتخطيطيتعلق

.العرضتقديمعملية
تكونيثحللتشييدالمقترحةالطرائقتحديدالتخطيطمنالمرحلةهذهفييتم

حديدتوتوصيفوالعمللإنجازاللازمالزمنتقديريتموعامةالتفاصيل
.الموارد

Phases ofمراحل التخطيط في عملية التشييد Planning  in Construction
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العرضقبلماالتخطيط–الأولىالمرحلة•
.قرار المشاركة في تقديم العرضسياسة العرض  1.
.تقرير ما قبل العرضالاجتماع الأولي لما قبل العرض 2.
زيارة الموقع  . 3تقرير زيارة الموقع.
الأستفسارات الموجهة إلة المقاولين الثانويين و الموردين . 4للحصول على عروض أسعار.
عرض طرائق التنفيذ. 5.
مصادر معلومات التقدير  . 6تطوير معدلات التقدير.
تطوير برنامج ما قبل العرض . 7.
بدء الأعمال التحضيرية. 8.
تطوير التقدير. 9.

اقرار التقدير. 01.

تحليل الأداء و النتائج. 11  .

Phases ofمراحل التخطيط في عملية التشييد Planning  in Construction
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العرضقبلماالتخطيط–الأولىالمرحلة
:سياسة العرض

.العمل الحالي الفعلي أي الألتزامات نحو العقود التي هي قيد التنفيذ•
.العمل الحالي الفعلي في أقسام المسح و التقدير•
.يع الحاليةرأس المال المتوفر لتمويل المشاريع الجديدة وتأثير ذلك على الالتزامات المالية للمشار •
.توفر الموارد البشرية لكلًا من الكادر الإداري و العمالة•
.نوع العمل و موقع المشروع•
.حجم وقيمة المشروع•
.درجة المنافسة وعدد المتنافسين•
ؤولية القانونية مدة العقد، مجال تعويضات التصفية، مجال التوقيفات، فترة المس: ظروف وشروط العقد •

.عن العيوب، نوع العقد 
.توافر العمالة و مواصفاتها في المنطقة المجاورة لموقع المشروع المقترح•
.الوقت المتاح لتحضير العرض•
.توفر التمويل و معدل الفائدة المالية:شروط السوق في زمن تقديم العرض •

Phases ofمراحل التخطيط في عملية التشييد Planning  in Construction
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العرضقبلماالتخطيط–الأولىالمرحلة
:تطوير التقدير

Phases ofمراحل التخطيط في عملية التشييد Planning  in Construction
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التخطيط ما قبل التشييد –المرحلة الثانية 
ويؤخذلمشروعاتنفيذبأعمالالبدءوقبلالفائزالعرضتحديدبعدالتخطيطهذايتم

لاعماللإجماليبرنامجعلىالمرحلةهذهفيالتخطيطيشملكاملبشكلالمشروع
لتخطيطاأعمالمنكجزءتنظيميةأمورومفصلةمعلوماتيتطلبلذلكالمشروعفي

.المرحلةلهذه
تخطيط التشييد –المرحلة الثالثة 

هذهفيخطيطالتيكونالسابقة،المرحلةتخطيطمنالاستفادةيتمالتخطيطهذالإعداد
إلىللأعمالاليالاجمالبرنامجتقسيميتموالسابقةالمرحلةمنتفصيلاً أكثرالمرحلة

إنهاءفيلالمقاو مسؤوليةالتخطيطهذاويبين.المفصلةالجزئيةالبرامجمنمجموعة
علىتميموجهالتشيدتخطيطيعتبر.العقدفيالمحددةالزمنيةالمدةضمنالعقد

.التنفيذأثناءمنتظمةزمنيةفتراتخلالالأعمالومراقبةمتابعةأساسه

Phases ofمراحل التخطيط في عملية التشييد Planning  in Construction
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إعداد البرنامج الزمني
المدخلات لعملية التخطيط

خطة تنفيذ . 1

المشروع
البرنامج الزمني. 2

للتنفيذ
الموازنة المالية . 3

للمشروع
برامج تشغيل . 4

العمال، ) الموارد 
و ( و الآليات

استهلاك و 
توريد المواد

المخرجات لعملية التخطيط

ط عملية التخطي
و الجدولة

المخططات و -1
المواصفات

العقد-2
الموارد المتوفرة-3
زيارة ) التقارير -4

(ةالموقع، ميكانيك الترب
تحليل ) الجداول -5

ري، الاسعار، الكشف التقدي
جداول الانتاجيات 

(القياسية
طرائق التشييد-6
المعلومات و الخبرات-7

تو التقنيات و البرمجيا
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.التعرف على المشروع-1

.WBSتقسيم المشروع بهدف الحصول على العمليات المكونة له -2

(OBS.البنية التنظيمية للمشروع )تحديد الكادر الرئيسي المسؤول عن تنفيذ المشروع -3

Method)تحديد تكنولوجيا وطرائق التشييد باستخدام ما يسمى عرض الطرائق-4 Statement.)

.الترابطات بين العملياتتحديد -5

:تقدير زمن استمرار العمليات-6

إعداد البرنامج الزمني
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و إجراء برمجة اختيار واحدة من تقنيات الجدولة و تمثيل البرنامج باستخدام هذه التقنية-7
.الموارد

8-Revise and adjust: Scheduling is an iterative process: the result of step 7 is only the 
beginnig.

.المراقبة و التحكم-9

9- Monitor and control: The optimum schedule is the baseline or target schedule 

For the project and defines when work begins.

.الجدولة هي عملية تكرارية : مراجعة و تعديل الخطة-8

إعداد البرنامج الزمني
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كارأفتكوينوالمشروععلىالاطلاعهيالمشروععلىالتعرفمنالغايةان•
ةمنطقفيالعملشروطوبهالمحيطةالبيئةوالمشروعمميزاتعنمحددة

درينمصعلىالمشروععلىالتعرفيعتمداللازمة،البياناتجمعوالمشروع
.المشروعموقعزيارةوالمشروع،اضبارة:هماأساسين

:الدراسة الأولية لإضارة المشروع-أ•
.وصف موجز و كامل للمشروع يتضمن وصف الأعمال و الموقع و مدة العمل•
.الأمور المميزة في المشروع و الأعمال غير المألوفة•
.النقاط التي تحتاج إلى دراسة تفصيلية•
.ملائمة المشروع لنشاط المقاول•
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: تقرير زيارة موقع المشروع-ب

ارةزيمنلابدالمشروععلىللتعرف
فةلمعر المهندسقبلمنالمشروعموقع

التيالمحيطةوالظروفالعملظروف
روفالظمعرفةوأيضاالعملفيهاسيتم

يمكنيالتالعامةوالمرافقللموقعالطبيعة
الكادردراسةوأيضاالمشروعتخدمأن

قةمنطفيوالقوانينوالأنظمةالبشري
زيارةتقريريحتويعامبشكل.المشروع

:يليماالموقع

ظروفدراسة
منطقةفيالعمل

.المشروع
 و  دراسة موقع

.المشروع
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بنيةادإعدخلالمنالمشروعلتقسيمالمستخدمةالنموذجيةالطريقة
WBSwork)يسمىماأوالعملتقسيم break-down structure:)
المستوىعلىحيثللمشروع،التسلسليالتدرجأوالترتيبتبين

توجدالأدنىالمستوىوعلىإنجازهاالمطلوبالمنشأةتوجدالأعلى
للمشروعليالتسلسالتدرجيبين(هيكلي)بنيويمدخلوهو.العملحزم

له،المكونةالأجزاءإلىالعملبتفكيكذلكو
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المشاريعإدارةمعهديعرف(WBS):"التيوالمشروععناصرمنمجموعة
مندةمحددرجةنازلمستوىكلويمثلللمشروع،الكليالمجالتعرفوتنظم

.المشروعلأعمالالتفصيل

بامفيجنيعرفبينما(WBS):منجزءكلأنكيفيبينتسلسليمخطط"بأنه
."املبالكالمشروعالأجزاءهذهتشكلحيثوهكذاأكبرجزءيتبعالمشروع

(WBS):"منمتزايدةاتمستويفيالتشييدمشروعيبينتسلسلينظامعنعبارة
قابلةجزاءأبشكلالمشروعفيالعملتظهروتنظموتعرفالتيوالتفاصيل

."بهاالتحكموادارتهايمكنوللقياس

WBS ماهية
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.تخطيط و جدولة المشروع

.إدارة و مراقبة الأداء

.تحليل التكاليف

WBS الغاية من

Prof. Dr. Maher Mustafa 20

1.1Level1 Objective

2.2 2.32.1

3.1 3.2 3.3

Level2

Level3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9

تمثيل بنية تقسيم العمل
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rule)الخبرةعلىالمبنيةالقواعدبعضالىاستناداالعملرزمتحديد of thump):

.يمكن ملاحظة و قياس التقدم بالمشروع

WBSمن تمثل وحدات العمل على المستوى التنفيذي وبالتالي هي أقل مستوى ض

.يمكن تطوير تقدير دقيق للتكاليف

.ببداية و نهاية محددتينرزمة العمل يمكن جدولة 

.تخص مهنة واحدة و ليس هناك تداخل في المهنرزمة العمل نشاطات 

.لعملامنتتغير الموارد المطلوبة بشكل ملحوظ حتى الانتهاء لا

Prof. Dr. Maher Mustafa 22

:  هاتمثل رزمة العمل المستوى الأدنى في بنية تقسم العمل، ويتم في

:  طرائق تقسيم المشروع
:التقسيم إلى مناطق عمل•
.تقسيم المشروع طبقا لنوع العمل•
.تقسيم المشروع إلى مراحل عمل•

تحديد العمل المطلوب•
اء العمل في رزمة العملنهالزمن اللازم لإتقدير •
(الموازنة)اء العمل نهالكلفة المرتبطة مع الزمن لإتقدير •
اء العمل في رزمة العملنهالموارد اللازمة لإتقدير •
الشخص المسؤول عن العملديحدت•
.  من أجل قياس الأداء( نقاط العلام )تعريف نقاط المتابعة •



12

Prof. Dr. Maher Mustafa 23

ريق مشروع تشييد ط

منطقة1

القميص

الاسفلتي
الاساس

الطابق

الترابي

أعمال التسوية و

إزالة العوائق

تحديد وتثبيت

محور الطريق

منطقة2

طبقة

اهتراء

طبقة

اساس

اسفلتي

طبقة

اساس

علوي

طبقة

اساس

سفلي

طبقة ما
تحت

الاساس

طبقة2

ردميات

ترابية

طبقة1

ردميات

ترابية

a

:قسيم العمليوجد طريقتين للتعبير عن بنية ت: تمثيل بنية تقسيم العمل 
الطريقة التخطيطية-1
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ريق مشروع تشييد ط

منطقة1

القميص

الاسفلتي
الاساس

الطابق

الترابي

أعمال التسوية و

إزالة العوائق

تحديد وتثبيت

محور الطريق

منطقة2

طبقة

اهتراء

طبقة

اساس

اسفلتي

طبقة

اساس

علوي

طبقة

اساس

سفلي

طبقة ما
تحت

الاساس

طبقة2

ردميات

ترابية

طبقة1

ردميات

ترابية

b
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d

مشروع مبنى سكني

تجهيز

الموقع

هندسة

وتخطيط

الموقع

تنظيف

وتجهيز

الموقع

الطرق

الواصل

ة

المنشآت

المؤقتة

الإكساءأعمال الهيكلالتأسيس

تنزيل

الموقع

اعمال

حفر

اعمال

ردم

اعمال

عزل

اعمال

خرسانة

عادية

اعمال

خرسانة

مسلحة

اعمال

تركيب

القالب

اعمال

صب

اعمال

فك

اعمال

الكوفراج

اعمال

التسليح

اعمال

الصب

أعمال فك

الكوفراج

اعمال الهيكل

اعمال أعمدة

ط3،2،1،...

اعمال

بلاطات

ط2،1،

كوفراج

الأعمدة

تسليح

الأعمدة

صب

الأعمدة

فك

الكوفراج

كوفراج

البلاطة

تسليح

البلاطة

صب

البلاطة

فك

الكوفراج

Prof. Dr. Maher Mustafa 26

طريقة القائمة-2: تمثيل بنية تقسيم العمل 
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:OBSتحديد الكادر الرئيسي المسؤول عن تنفيذ المشروع-3
نيةالببنوعالاهتمامالضروريمنالتخطيطمنالمرحلةهذهفي•

الضرورةوهذهبالعقد،الفوزعندالمشروعفيستستخدمالتيالتنظيمية
فيةهاممراكزاعتبارهميمكنوالذينمحددينأشخاصأجلمنتكون

ضمنعتبارالابعينيأخذأنيستطيعالمقدرفإنوبالتاليالبنية،هذه
يفالأشخاصهؤلاءمعالمرتبطةوالمستحقاتالرواتبالعرض
.التنظيم

Prof. Dr. Maher Mustafa 27

OBSوWBSالعلاقة بين 

Prof. Dr. Maher Mustafa 28

OBS

WBS

رزم العمل
Work Package
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 Method)الطرائق تحديد تكنولوجيا وطرق التشييد باستخدام ما يسمى عرض-4

Statement:)

اراتالخيفإنالمنشآتتصميمأجلمنالمناسبةالخياراتإيجادحالةفيكما
جاحنفيحرجةعناصرعادةتشكلالتشييدوطرائقالمناسبةالتكنولوجية

المرتبطةالتكاليفالاعتباربعينيأخذأنيجبالخياراتبينالقرار.المشروع
.الآلياتوتوفروالكفاءةمعها

منعددعدادإالضروريمنيكونأنيمكنفإنهالبديلةالطرائقبينالاختيارعند
الكاملةالخطةتوفروعندوالفرضيات،البديلةالطرائقعلىالمعتمدةالتشييدخطط

أجلنممحددةأسسعلىوالكفاءةوالزمنالتكاليفتأثيرمراجعةذلكبعديتم
.المناسبالخياروتحديدالتقويم

Prof. Dr. Maher Mustafa 29
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الارتباطينتعييجبفإنهللعملالمكونةالعملياتتحديدبعد
أنهضمنايدلالعملياتبينالارتباطإنالعمليات،هذهبين

،محددتسلسلضمنمكاناالعملياتهذهتأخذأنيجب
لعملياتالطبيعيالسياقفيالتسلسلهذايكونماوغالبا

أو)اللازمةنوالقوانيالتقنيةالمتطلباتوفقوالمحددالتشييد
.المشروعلإنجاز(والمنطقيالزمنيالترابطيسمىما

الجدولة يتم التعبير عن الترابطات بين العمليات من خلال
.وباستخدام تقنيات متعددة



16

:تقدير زمن استمرار العمليات-6
فيمنةالأز هذهتستخدمولتنفيذها،المقدرالزمنهوللعمليةالمدخلاتاهماحد•

كميةتحديدبعدالمشروععملياتمختلفاستمرارزمنتقديرويتمالجدولةتحضير
.المطلوبةالمواردوالتنفيذطريقةتحديدوفيهاالاعمال

متغيرعنعبارةوهوثابتغيرالعمليةاستمرارزمنأنالاعتباربعينالأخذيجب•
زمنهوالجدولةفييستخدمماولكنمعين،احتماليلتوزيعيخضععشوائي

العملنجازلإسابقبشكليمكنلاعمليا.توقعاالأكثرأواحتمالاالأكثرالاستمرار
.بدقةالعمليةلهذهاللازمالزمنتحديدالمدروسةالعمليةفي

Prof. Dr. Maher Mustafa 31

ijij

ij

ij
NP

A
D

*


:تقدير زمن استمرار العمليات-6
من إن حساب الزمن اعتمادا على المعادلة السابقة هو عملية تقريب الزمن المقدر

:الزمن الفعلي لإنجاز العملية ويعود ذلك لعدة أسباب
بالتالي بسبب خصوصية المشروع قد يكون إنجاز العملية أقل أو أكثر صعوبة، و •

.ندسيةلابد من تعديل الزمن وذلك اعتمادا على الخبرة، وخصوصية المشاريع اله
.تأثير الطقس على زمن استمرار العملية•
.اختلاف المهارات الفردية•
.الأحداث غير المتوقعة•
.القيود الفيزيائية على الموقع مثل الوصول إليه، و مساحته، الجوار•
.حجم المشروع•
.طول الإجازات و العطل•
د على أداء يمكن أن تختلف معدلات الإنتاج بشكل نظامي عن المتوسط نتيجة التعو •

.  نفس العمل
Prof. Dr. Maher Mustafa 32
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:الزمنية و تمثيل البرنامجأدوات الجدولة-7

:  الزمني، منهاتستخدم التمثيل البياني لإظهار البرنامج: أدوات الجدولة البيانية-أ•
.مخططات التسارع، مخططات القضبان، خطوط التوازن

:أدوات الجدولة التحليلية-ب•
:  لزمني، منهاالتمثيل البياني و التحليل الرياضي لإظهار البرنامج ايتم استخدام •

.…CPM, PERT, PDM, GERT: المخططات الشبكية

Prof. Dr. Maher Mustafa 33

Sمنحنيات التسارع أو منحني  

ةقليليفهذلكوبرغمالجدولةأدواتمنالكثيرقبلالتسارعمنحنياتظهرت
.نسبياالاستخدام

مديد خطوط مشاريع ت:  تناسب هذه المنحنيات المشاريع ذات الطبيعة الخطية، مثل
.وغيرهاقنية الرينابيب و مشاريع الطرق و مشاريع االا

 كل نسبة إما على شيتم تمثيل مخرجات المشروع المختلفة على المحور الشاقولي
.الزمنمثل محور أما المحور الأفقي في. مئوية أو حجم أعمال التشييد

 ويمثل ميل المنحني معدل تقدم الأعمال أو تسارع تقدم الأعمال.
ثل التنفيذ حني التسارع أثناء المراقبة وذلك برسم منحني جديد يمنيتم تحديث م

رارات المناسبة  الفعلي وبالتالي يمكن التعرف على الموقف في المشروع و اتخاذ الق

Prof. Dr. Maher Mustafa 34
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Sمنحنيات التسارع أو منحني  

ماعرفةمالمخططإلىالنظربمجردالتسارعمنحنياتلمستخدميمكن
شيئاً يعانيأنهأولهالمخططالبرنامجوفقيسيرالمشروعكانإذا
متأخراً عيتراجأنهأوبالخطةليلحقبانتظاميتقدمأنهأيالبطءمن

.أكثر

منجعلتالتيهيوالبرمجةللتخطيطكأداةالرسماستخدامإن
معدلنتبيخاصة،مكانةأستحقتمنفردةطريقةالتسارعمنحنيات

.(المنحني)الخطبميلالتنفيذأعمالتقدم

Prof. Dr. Maher Mustafa 35

Sمنحنيات التسارع أو منحني  

Prof. Dr. Maher Mustafa 36
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مخططات القضبان 
 يعود تاريخ مخططات القضبان إلى مخططاتGantt Charts والموضوعة من

.  في بداية القرن الماضيHenry L. Ganttقبل العالم الأمريكي هنري غانت 
.اريعلتنفيذ المش( برامج)تستخدم مخططات القضبان بشكل واسع كمخططات 

يتألف مخطط القضبان من:
قسم تحليلي ◦
وقسم بياني ◦
.وقسم تمويل او تحقق يحتوي على المخططات المشتقة◦

Prof. Dr. Maher Mustafa 37

مخططات القضبان 

Prof. Dr. Maher Mustafa 38

ليقسم تحليينقسم بيا

قسم تحقق أو تمويل
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مخططات القضبان 
ملياتالعمنجيداً معرّفةمجموعةتخطيطيبشكلالقضبانمخططاتتصف

مخططاتفيالممثلةالنموذجيةالعمليةتكونأنيمكنالمشروع،لتنفيذاللازمة
:مثلتفصيلاً أكثرتكونأوالأساساتمثلعامةمشروعأيأجلمنالقضبان

العملياتتكونأنيمكنآخربمعنىردم،مسلح،بيتونالنظافة،بيتونالحفر،
.النشاطاتمنمجموعةأوجزئيةأوبسيطةأومركبة

لياتالعمبينالمنطقيالارتباطإيضاحفيتفيدلاالقضبانمخططاتإن
تبينلكنواضح،لبشكالتنفيذسيرتقدمعلىالسيطرةفيتتحكموالتيالمختلفة
.العملياتهذهبينفقطالزمنيالارتباط

Prof. Dr. Maher Mustafa 39

مخططات القضبان 
وعللمشر الأوليةالمراحلفيموسّعةبصورةالقضبانمخططاتتستخدم.
البدءلقبيحاولانالاستشاريةوالجهةالمالكأنإلىتعزىالاستخداموأسباب

واقعيتقديرعوضمنيتمكناحتىالتنفيذلبرنامجتصوروضعالأعمالبتنفيذ
مخططاتديمتقالمقاولمنالمواصفاتمنالكثيرتتطلب.المشروعإنهاءلتاريخ

ططاتمخوتعد.مباشرةعليهالعقدترسيةبعدالقضبانمخططاتشكلعلى
.البيانيةالمخططاتبينمنشيوعاً الأكثرالقضبان

الإعداديفوالبساطةوالتحليلالقراءةفيبالوضوحالقضبانمخططاتتتصف
أوفنيةمعرفةلهمليسالذينأولئكقبلمنبخاصةالاستخدامفيوالسهولة

ططاتمخالعمل،سيرتقدمفقطمعرفةفيالراغبينالمتخصصينلأولئك
.حواضبشكلالمعلوماتلتوصيلوسيلةخيرالحالةهذهفيالقضبان

Prof. Dr. Maher Mustafa 40
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مخططات القضبان 
وعالمشر لتنفيذاللازمةالعملياتمنمجموعةمنالقضبانمخططاتتتألف

لىعالممثلالزمنوأيضاً المخططيسارعلىعموديحقلضمنوالمتوضعة
اللازمالزمنأي:عمليةلكلالمخططوالانتهاءالبدءزمنيظهرأفقيمقياس
إنـ،يمةالمستقالقطعـالأفقيةالخطوطمنومجموعة.(الاستمرارزمن)للتنفيذ
العملياتيبترتويتمالعمليةلتنفيذاللازمالزمنيمثلالمستقيمةالقطعةطول

.العملياتهذهمنعمليةكلبدءزمنالحسبانفييأخذتسلسلضمن

:التالياختياريتمالبيانيالقسملإعداد
المناسبالرسممقياساختيار.
المخططةالعملياتاظهاركيفية.
تنفيذهاتمالتيالعملياتاظهاركيفية.

Prof. Dr. Maher Mustafa 41

القسم البياني:  مخططات القضبان

Prof. Dr. Maher Mustafa 42

ID Task Name

1 Topo proj ect site

2 Create proj ect drawi ngs

3 Order gravel

4 Prefabricate forms

5 Clear roadway

6 Set road al ignments

7 Establi sh road grades

8 Check road grades

9 Lay gravel

10 Clear pad site

11 Layout pad batterboards

M T W T F S S M T W T F S S M T W T F S S M T W

April 7 April 14 April 21 A
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القسم التحليلي:  مخططات القضبان

Prof. Dr. Maher Mustafa 43

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
الرقم

لالمتسلس
بيان 

الاعمال
الواحدة الكمية طريقة 

ذالتنفي
ة الانتاجي

اليومية 
للمجموعة

زمن 
يذالتنف

عدد 
مجموعات

التنفيذ

عدد أيام 
العمل

ة الانتاجي
اليومية

:التاليةالبسيطةالخطواتوفقالقضبانمخططإعداديتم
.جدولضمنوضعهاسيتمالتيالعملياتتحديد:1خ
تحديددبعذلكويكونللمشروعالمشكلةعملياتلكلالاستمرارزمنتقدير:2خ

.التنفيذمجموعة
.المخططضمنالقضبانويرسمالعملياتترتيبالمخططواضعيحدد:3خ

مخططات القضبان 

Prof. Dr. Maher Mustafa 44

:عنخلالهأوالتنفيذقبلفكرةالقضبانمخططاتتعطي
.وعملياتعملأقسامإلىالعملتقسيمكيفيةـ
هذهضمنهاتنفيذالمطلوبالأعمالونوعالمختلفةالمشروعأقسامتنفيذتسلسلـ

.الأقسام
.عمليةوكلقسمكللتنفيذاللازمالزمنـ
.للتنفيذاللازمةالمواردـ
المشروعفيالعملياتمختلفبينالزمنيالترابطـ
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Prof. Dr. Maher Mustafa 45

Bar Chart

CPMطريقة المسار الحرج -1: المخططات الشبكية

إظهارفيدمتستخالتيالبيانيةوالتحليليةالأدواتإحدىهو:الشبكيالتخطيط
وابكةالمتشللخطوطالشبكيالشكلبسببكذلكتسمىوالزمنيالبرنامج

.المترابطة

منكل  يدعلى1957عامالأسلوبهذاظهرJ.E KellyوMR Walker
يفالصيانةبسببالتعطلعملياتجدولةفيالمساعدةبغرض،USAفي

لأعطالاوقتتخفيضفينجاحهبسببصيتهوذاع،الكيماويةالموادمصانع
.ساعة/78/إلىساعة/125/منالصيانةبرنامجلعملاللازمة

Prof. Dr. Maher Mustafa 46
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CPMطريقة المسار الحرج -1

Prof. Dr. Maher Mustafa 47

فيوذلكالشبكيالتخطيطفياستخداماً الطرائقأكثرهيالحرجالمسارطريقةإن
البدءوقيتتبيانهوالشبكيةالمخططاتلتحليلالأساسيةوالفكرةالتشييد،أعمال

الإنتهاءتوقيتأنوكيفلها،سابقةأخرىعملياتانتهاءعلىواعتمادهاللعمليات
خاصاً نداً بالتسييدعقودتشملماكثيراً إذ.اللاحقةبالعملياتالبدءيقيدمنها

والإشرافطللتخطيالحرجالمسارطريقةاستخدامالمقاولمنفيهتطلببالمواصفات
.التنفيذأثناءالمشروععلى

عناراتالقر اتخاذعلىوتساعدالمشاريع،لإدارةأسلوباً الحرجالمسارطريقةتعد
وأنهاكمايذ،التنففيالعمللتسريعالطرقأفضللاختيارللمقاولتوجيههاطريق
أجلمنأداةكلاستخدامهابالإضافةالبشريالكادرمنبالاحتياجاتالتنبؤمنتمكن

.ذلكفاديوتالتنفيذفيالضعفنقاطكشفعلىالمقاولتساعدبحيثالمتابعة

(:AOA) تمثيل العمليات على أسهم 

- CPMطريقة المسار الحرج -1

Prof. Dr. Maher Mustafa 48

مــال تعــرف العمليــة فــي مجــال التخطــيط الشــبكي علــى أنهــا عمــل واحــد مميــز مــن أع
عملية شراء أو نقل أو ( 3عملًا إدارياً أو ( 2عملًا تنفيذياً أو ( 1المشروع، بحيث تكون 

 فقـط أي عمل آخر، وبشكل آخر إن العملية هـي أي عمـل يسـتهلك زمنـاً ومـوارد أو زمنـاً 
. وتكون محددة بشكل تام من خلال نقطتي بدئها وانتهائها بشكل واضح

/أو التسلســلبعــد الانتهــاء مــن تحديــد العمليــات فــي المشــروع نحــدد الترتيــب التتــابعي
.الارتباط المنطقي لها

يــدة لتنفيــذ بعــد تحديــد التسلســل المنطقــي لا بــد مــن النظــر فــي الظــروف والعوامــل المق
علـى سـبيل . ئهـابعض عمليات المشروع وهذه القيود تؤثر في بدء هذه العمليـات أو انتها
تجهيزه وتركيبـه، المثال صب البيتون لا يمكن البدء فيه حتى يتم وصول الحديد للموقع و 

لورشــــة ولا يمكــــن تركيــــب حديــــد التســــليح قبــــل الانتهــــاء مــــن عمليــــة تجهيــــز مخططــــات ا
.والموافقة عليها وتجهيز الحديد

Project activitiesالعمليات 
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- CPMطريقة المسار الحرج -1

Prof. Dr. Maher Mustafa 49

1. Production activities

▪have a certain quantity of work, resource needs, costs, and duration.

▪Examples: (excavation, formwork, reinforcement, concreting, etc)

2. Procurement activities

▪For specifying the time for procuring materials or equipment that are needed for a 

production activity. 

▪Examples: (brick procurement, boiler manufacturing and delivery, etc.)

3. Management activities

▪It related to management decisions such as (approvals, vacations, etc.)

Project activities

CPMطريقة المسار الحرج -1

Prof. Dr. Maher Mustafa 50

:يليبماالقضبانمخطططريقةمساوئالحرجالمسارطريقةتجاوزت
.العملياتبينالمنطقيالأرتباط•
.العملياتبعضبتنفيذللبدءالحريةالمنفذوالمهندساعطاء•
.المشروعكاملعلىالعملياتبعضفيالجزئيةالتأخيراتأثرمعرفة•
.تأخيرهايمكنلاالتيالحرجةالعملياتمعرفة•

:الشبكيالمخططإعدادخطوات
.للمشروعالمكونةالعملياتتحديد-1
.العملياتبينالمنطقيالتسلسلتحديد-2
.المطلوبةالمواردوالعملياتاستمرارزمنتقدير-3

(:AOA) تمثيل العمليات على أسهم 
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CPMطريقة المسار الحرج -1

Prof. Dr. Maher Mustafa 51

:الشبكيالمخططإعدادخطوات
.القواعدوفقالمخططرسم-4
:المخططتحليل-5

.الحوادثترقيم•
.للحوادثالمتأخروالمبكرالتوقيتحساب•
.اتللعمليتأخراالأكثروابكاراالأكثرالإنهاءوالبدءتوقيتحساب•
.الحرجالمسارتحديدوالحرجةالعملياتوالحوادثتحديد•
.الحرجةغيرللعملياتالحروالكليالعومتحديد•
.المشروعمدةتحديد•

(:AOA) تمثيل العمليات على أسهم 

CPMطريقة المسار الحرج -1

Prof. Dr. Maher Mustafa 52

:قواعد رسم المخطط الشبكي
.يبدأ كل مخطط بحادثة بداية واحدة و ينتهي بحادثة نهاية واحدة.  1
.ةبداية و تنتهي بحادثة نهاي( دائرة/عقدة)كل عملية يجب أن تبدأ بحادثة . 2

لبداية و كل حادثة ينطلق منها سهم أو أكثر ويصل إليها سهم أو أكثر إلا حادثة ا. 3
.حادثة النهاية

3 5
كوفراج اساسات

i
j

A

F

H

L

(:AOA) العمليات على أسهم 



27

CPMطريقة المسار الحرج -1

Prof. Dr. Maher Mustafa 53

:قواعد إنشاء المخطط الشبكي
ها هي حادثة البدء لعملية هي حادثة انتهاء لعملية أو أكثر و حادثة الانتهاء ل. 4

.حادثة بدء لعملية أو أكثر 
الشبكي وحيد تتجه  الأسهم من اليسار لليمين لأنها تمثل الزمن و بالتالي المخطط. 5

.الاتجاه، ولا يجوز أن يشكل المخطط أو جزء منه حلقة مغلقة
.لا يتعلق طول السهم بمقدار الزمن أو الموارد المطلوبة. 6
.تزيد أرقام حوادث النهاية على أرقام حوادث البدء. 7
.لا يمكن لعمليتين أو أكثر أن يشتركا بنفس حادث البدء و الإنتهاء. 8

i
k

x i
k

j

(:AOA) العمليات على أسهم 



CPMطريقة المسار الحرج -1

Prof. Dr. Maher Mustafa

54

:قواعد إنشاء المخطط الشبكي
ات الحفاظ على صحة العلاق) تستخدم العمليات الوهمية فقط عند الحاجة . 9

(.المنطقية و الحفاظ على وحدانية الرموز
.يتم كتابة اسم العملية على السهم من الاعلى. 10
.يفضل عدم حدوث تقاطع بين العمليات. 11

(:AOA) سهم الالعمليات على 

A

F

C

G

A

F

C

G
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CPMطريقة المسار الحرج -1

Prof. Dr. Maher Mustafa 55

:العمليات المستخدمة
.عمليات تستهلك زمن و موارد•
.عمليات تستهلك زمن فقط•
(.الوهمية)عمليات لا تستهلك زمن و لا موارد •

العمليات قد تكون سابقة أو لاحقة أو متزامنة
A

F

H

L

(:AOA) سهم الالعمليات على 

CPMطريقة المسار الحرج -1

Prof. Dr. Maher Mustafa 56

Mobilize

2

Lay out

footings

3

Excavate

footings

4

Forms and

concrete
5 6

Erect

steel

Procure formwork

Procure steel

Activity on arrow notation

1

(:AOA) سهم الالعمليات على 
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CPMطريقة المسار الحرج -1
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:                                                    العمليات الوهمية

مة على الترميز لا تحتاج العمليات الوهمية لعناصر الإنتاج، و تستخدم فقط لتسهيل مه
.و للحفاظ على سياق التسلسل المنطقي للعمليات

1 2 3

:                                                    ترقيم الحوادث
بر من رقم لا بد أن يكون لكل عملية ترقيمها المميز، و أن يكون رقم حادثة النهاية أك

.حادثة البداية
.الطريقة الأفقية•
الطريقة الشاقولية•

(:AOA) سهم الالعمليات على 

CPMطريقة المسار الحرج -1
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ABCDEFGHIJKLالعملية 

D,Eقةالعملية الساب

F,I

-L,

G

HC,

K

H,C,

K

-BJ,C,

K

GL,B-

84879715 121181010الزمن

له وحدد أرسم المخطط الشبكي للمشروع الموضحة عملياته في الجدول التالي وحل
. مساره الحرج ثم بين مخطط القضبان الموافق

(:AOA) سهم الالعمليات على 
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(:AOA) سهم الالعمليات على 

1 4

2

3

5

6

7

8

10

9

11 12

L

KB

G

D

C

H

F

E

IJ

A
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ABCDEFGHIJKLة العملي

ة العملي
ةالسابق

H,B

G,F,I

J,C

L

EF-JLGJK,E--

84879715 121181010الزمن

يفعملياتهالموضحةللمشروعالشبكيالمخططأرسم
.الحرجمسارهوحددوحللهالتاليالجدول
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ABCDEFGHIJKLالعملية 

العمليةةةةةةةةةةةةةةة 

السابقة

F,JE,H-I,L-B,

K

D,F-C,

H

K,LH,EH,C

6910571099871115الزمن 

يفعملياتهالموضحةللمشروعالشبكيالمخططأرسم
.الحرجمسارهوحددوحللهالتاليالجدول
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م فتســتخدم فــي هــذه الطريقــة يــتم تمثيــل العمليــات بالعقــد بــدلا مــن الاســهم، أمــا الأســه
.للربط بين العقد و لإظهار الترابط المنطقي بين العمليات

يقـة المسـار من أشهر طرق التخطيط التي تستخدم تمثيل العمليات علـى عقـد هـي طر 
(. precedence) وطريقة الأسبقية    (CPM) الحرج 

D C A

(:AON)عقد الالعمليات على  CPMطريقة المسار الحرج 
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CPMتحليل المخطط الشبكي بطريقة المسار الحرج 

يتمالذييالحسابالعمليعنيالحرجالمساربطريقةالشبكيالمخططتحليلإن
الإنتهاءوالبدءتواريختحديدأجلمنحوادثهوالشبكيالمخططعملياتعلى

.لحرجاالمسارتحديدثممنوالشبكيالمخططعملياتلكلالمتأخروالمبكر
.للحوادثتأخراالأكثروإبكاراالأكثرالتوقيتتحديد•
.الحوادثفيالتباطؤقيمةتحديد•
.ياتللعملتأخراالأكثروإبكاراالأكثرالإنهاءوالبدءتوقيتتحديد•
.للعملياتالعوممقدارتحديد•
.الحرجالمسارتعيين•

Prof. Dr. Maher Mustafa 64

CPMتحليل المخطط الشبكي بطريقة المسار الحرج 

.تحديد التوقيت الأكثر إبكارا و الأكثر تأخرا للحوادث•
ETأو Earliest Timeيمكن الوصول للتوقيت الأكثر إبكارا  أو المبكر 

ة للحادثة بمسار الذهاب بأطول مسار للوصول لهذه الحادثة بدءا من حادث

ETj= max(ETi+ tij):البداية، وفق العلاقة التالية

للحادثة LTأو Latest Timeالتوقيت الأكثر تأخرا أو المتأخر و يتم حساب 

سار حادثة نهاية المشروع بأطول متوقيت بمسار الإياب و ذلك بعد تحديد 

للوصول لهذه الحادثة بدءا من حادثة النهاية و السير بالإتجاه المعاكس

-LTi= min(LTj:للزمن، وفق العلاقة التالية tij)
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CPMتحليل المخطط الشبكي بطريقة المسار الحرج 

.تحديد قيمة التباطؤ في الحوادث•
المبكر الزمن -المتأخر الزمن = الحادثة التباطؤ في 

0=  الحادثة التباطؤ في : الحادثة الحرجة

.ياتتحديد توقيت البدء و الإنهاء الأكثر إبكارا و الأكثر تأخرا للعمل•
EST (Earliest Starting Time)توقيت البدء الأكثر إبكارا للعملية 

بكر لحادثة و هو أبكر توقيت يمكن أن تبدأ به العملية و يساوي للتوقيت الم
البدء

EST(ij) = ETi

Prof. Dr. Maher Mustafa 66

.تحديد توقيت البدء و الإنهاء الأكثر إبكارا و الأكثر تأخرا للعمليات•
LST(Latestتوقيت البدء الأكثر تأخرا للعملية  Starting Time)

المتأخر و هو التوقيت المتأخر الذي يجب أن تبدأ به العملية و يساوي للتوقيت
لحادثة النهاية مطروحا منه مدة العملية

LST(ij) = LTj – tij

EFT (Earliest Finishing Time)توقيت الإنهاء الأكثر إبكارا للعملية •
لأكثر إبكارا توقيت البدء او هو أبكر توقيت يمكن أن تنتهي به العملية و يساوي 

مضافا إليه مدة العمليةللعملية 
EFT(ij) = EST(ij) + tij

CPMتحليل المخطط الشبكي بطريقة المسار الحرج 
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.تحديد توقيت البدء و الإنهاء الأكثر إبكارا و الأكثر تأخرا للعمليات•
LFT(Latestتوقيت الإنهاء الأكثر تأخرا للعملية  Finishing Time)

يت المتأخر و هو التوقيت المتأخر الذي يجب أن تنتهي به العملية و يساوي للتوق
لحادثة النهاية

LFT(ij) = LTj

:تحديد مقدار العوم للعمليات
TF (Total Float):العوم الكلي-1

ؤثر في هو المرونة الزمنية الكلية التي يمكن أن تنفذ بها العملية المدروسة دون أن ت
كثر إبكارا توقيت البدء الأزمن تنفيذ كامل المشروع، أي عند تنفيذ العملية بين 

للعملية و التوقيت الأكثر تأخرا لإنهائها

CPMتحليل المخطط الشبكي بطريقة المسار الحرج 
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:تحديد مقدار العوم للعمليات
TF (Total Float):العوم الكلي-1

TF(ij) = LFTij - EST(ij) – tij

FF(Free:الحرالعوم-2 Float)

روسةالمدالعمليةبهتنفذأنيمكنالذي(الزمنيةالمرونة)الزمنيالاحتياطيهو

أنمكنيالذيالزمنأيالمبكر،توقيتهافيالاخرىالعملياتجميعتمتلوفيما

بينقالفرأي.بهالاحقةأخرىعمليةأيتؤخرأندونالمدروسةالعمليةبهتتأخر
اللاحقةليةبالعمللبدءالمبكرالتوقيتوللعمليةإبكاراالأكثرالإنهاءتوقيت

FF(ij) = ETj - ETi – tij

CPMتحليل المخطط الشبكي بطريقة المسار الحرج -1
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الأولىالحادثةمنتبدأالتيالحرجةالعملياتمنسلسةهو:الحرجالمسار

فيزمنيمسارأطوليمثلوالمشروع،نهايةبحادثةتنتهيوللمشروع

.المشروعكاملزمنأيالإنتهاءوالبدءحادثتيبينيصلالمشروع

:التاليينالشرطينتحققأنيجبالحرجةالعملية

.حرجتينحادثتينبينمحصورةالعملية•

.العمليةزمنيساويالعمليةمنالإنتهاءوالبدءتوقيتيبينالفرق•

CPMتحليل المخطط الشبكي بطريقة المسار الحرج -1
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ABCDEFGHIJKLة العملي

ة العملي
ةالسابق

H,B

G,F,I

J,C

L

EF-JLGJK,E--

84879715 121181010الزمن

CPMتحليل المخطط الشبكي بطريقة المسار الحرج 

يفعملياتهالموضحةللمشروعالشبكيالمخططأرسم
.الحرجمسارهوحددوحللهالتاليالجدول
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ABCDEFGHIJKLالعملية 

العمليةةةةةةةةةةةةةةة 

السابقة

F,JE,H-I,L-B,

K

D,F-C,

H

K,LH,EH,C

6910571099871115الزمن 

CPMتحليل المخطط الشبكي بطريقة المسار الحرج 

يفعملياتهالموضحةللمشروعالشبكيالمخططأرسم
.الحرجمسارهوحددوحللهالتاليالجدول
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CPMتحليل المخطط الشبكي بطريقة المسار الحرج 

يفعملياتهالموضحةللمشروعالشبكيالمخططأرسم
.الحرجمسارهوحددوحللهالتاليالجدول

ABCDEFGHIJKLMNOة العملي
ة العملي
قةالساب

D,

I,J

-EK,

M,

N

LD,

J

-C,

I

K,

O

MB-GB,

G

B,

L

7121191111101051369788الزمن 
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CPMتحليل المخطط الشبكي بطريقة المسار الحرج 

ياتهعملالموضحةللمشروعالشبكيالمخططأرسم
.الحرجمسارهوحددوحللهالتاليالجدولفي

ABCDEFGHIJKLالعملية 
ــــــــــــــــــة  العملي

السابقة
G,K

,I

-G-I-L,JB,DH, LF,B,DH,LB

1010659715812987الزمن 


