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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
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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 
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:عنخلالهأوالتنفيذقبلفكرةالقضبانمخططاتتعطي
.وعملياتعملأقسامإلىالعملتقسيمكيفيةـ
هذهضمنهاتنفيذالمطلوبالأعمالونوعالمختلفةالمشروعأقسامتنفيذتسلسلـ

.الأقسام
.عمليةوكلقسمكللتنفيذاللازمالزمنـ
.للتنفيذاللازمةالمواردـ
المشروعفيالعملياتمختلفبينالزمنيالترابطـ
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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
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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
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:يليبماالقضبانمخطططريقةمساوئالحرجالمسارطريقةتجاوزت
.العملياتبينالمنطقيالأرتباط•
.العملياتبعضبتنفيذللبدءالحريةالمنفذوالمهندساعطاء•
.المشروعكاملعلىالعملياتبعضفيالجزئيةالتأخيراتأثرمعرفة•
.تأخيرهايمكنلاالتيالحرجةالعملياتمعرفة•

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

(:AOA) تمثيل العمليات على أسهم 
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:الشبكيالمخططإعدادخطوات
.القواعدوفقالمخططرسم-4
:المخططتحليل-5

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

(:AOA) تمثيل العمليات على أسهم 
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مــال تعــرف العمليــة فــي مجــال التخطــيط الشــبكي علــى أنهــا عمــل واحــد مميــز مــن أع
ل أو أي عمـل المشروع، بحيث تكـون عمـلًا تنفيـذياً أو عمـلًا إداريـاً أو عمليـة شـراء أو نقـ

وتكــون آخــر، وبشــكل آخــر إن العمليــة هــي أي عمــل يســتهلك زمنــاً ومــوارد أو زمنــاً فقــط
.  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 هـذه 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

(:AOA) العمليات على أسهم 
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: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 
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: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 


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:قواعد إنشاء المخطط الشبكي
ات الحفاظ على صحة العلاق) تستخدم العمليات الوهمية فقط عند الحاجة . 8

(.المنطقية و الحفاظ على وحدانية الرموز
.يتم كتابة اسم العملية على السهم من الاعلى. 9

.يفضل عدم حدوث تقاطع بين العمليات. 10

(:AOA) سهم الالعمليات على 

A

F

C

G

A

F

C

G
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: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 
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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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:                                                     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 
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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

5

6

7

8

3

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 

العمليةةةةةةةةةةةةةةةة 

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 العمليـات 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•
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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
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.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•
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