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 درباره این کتاب

 .این کتاب رایگان است

همزمان به شکل چاپی و الکترونیکی منتشر شد، بخش  2۱1۲راهنمای جامع پراجکت چندی پیش که نسخه جدید 

اد صفحات کتاب حذف کردم و وعده دادم که های نمونه که در نسخه قبل وجود داشت را به علت محدودیت در تعدپروژه

های نمونه خواهم نوشت. با این حال متاسفانه طی دو سال گذشته تر برای پروژهدر آینده کتابی مستقل و به مراتب کامل

های انگلیسی و تعهدهای دیگری که دارم امکان صرف زمان و انرژی کافی برای به علت متمرکز شدن روی تالیف کتاب

 ی فارسی را نداشتم و این مورد همچنان معلق ماند. هاکتاب

عده زیادی از خوانندگان طی این مدت جویای این کتاب بودند و چون در آینده نزدیک هم امکان تالیف آن را ندارم، به 

مندان را به شکل کنونی در اختیار علاقه 2۱1۱های نمونه کتاب راهنمای جامع پراجکت این نتیجه رسیدم که بخش پروژه

 بگذارم. امیدوارم برایتان مفید باشد. 

بسیار ساده  2۱1۲ها با پراجکت اند، ولی انطباق دادن آنتهیه شده 2۱1۱های نمونه برای پراجکت این مجموعه پروژه

 است و جای نگرانی نیست. 

 

 

 با آرزوی موفقیت

 نادر خرمی راد

 1۲۳۲تابستان 

  

 

http://khorramirad.com/ebooks/msp2013
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 اول : پروژه نمونه2پیوست 

مقدار کمی از ای فرضی انجام خواهد شد. در خلال این تمرین ریزی و کنترل پروژهدر این پیوست مراحل برنامه

 های کتاب به طور عملی بررسی خواهند شد.مهارت

پروژه فرضی یک ساختمان چهار طبقه مسکونی است که به عهده یک پیمانکار ساختمانی گذاشته شده است. طراحی 

 ها تکمیل هستند.ساختمان را مشاوری انجام داده است و نقشه

 استخراج مواد قراردادی

ترین مورد، رداد پروژه را مطالعه کنید و مواردی که اهمیت دارند را از آن استخراج کنید. مهماولین قدم این است که قرا

 تاریخ شروع و پایان پروژه است. 

  :6/2/9۳تاریخ شروع پروژه 

  :6/۲/۳۱تاریخ پایان پروژه 

  :ماه از زمان شروع 1تجهیز کارگاه 

 هااستخراج فعالیت

نید. ساختمان چهار طبقه است، یک زیرزمین، همکف و دو طبقه روی آن. زیربنای هر ها را مطالعه کدر قدم بعد باید نقشه

کاری و شود. نازککاری با مصالح نوین )دیوارهای سبک( اجرا میمتر مربع است. اسکلت بتنی است و سفت 12۱طبقه 

 تاسیسات ساختمان نیز معمولی است.

ها و سایر اسناد طراحی استخراج کنید، ولی در هر حال ها را از نقشهیتتوانید لیست فعالاگر مهارتِ کافی داشته باشید می

های کاری نیز مصاحبه کنید. فرض کنید سه سرپرست برای ابنیه، های گروهباید برای تکمیل اطلاعات با سرپرست

 اید از این قرارند:هها تحویل گرفتهایی که از هریک از آنتاسیسات مکانیکی و تاسیسات برقی وجود دارد. لیست فعالیت

 های گچی سنگین(، دیوارهای داخلی : عملیات خاکی، فونداسیون، اسکلت، دیوارهای خارجی )پانلابنیه

 ها، نقاشی، محوطه سازیهای سبک(، فرش کف، قرنیز، پرداخت روی دیوارها و سقفبرگ)گچ
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 نصب کشی آب سرد و گرم، لهکشی سیستم تهویه مطبوع، لوکشی فاضلاب، کاناللوله :تاسیسات مکانیکی

 اندازی موتورخانهها، نصب و راهکویلفن

 ها )فضاهای کشی تلفن، نصب کلید و پریز، نصب چراغکشی برق، سیمکشی برق، سیملوله :تاسیسات برقی

 عمومی(

های احتمالی ها ناقص باشد و باید شرایطی فراهم کنید که نقصهمیشه در نظر داشته باشید که ممکن است لیست فعالیت

 خودنمایی کنند و در مراحل ابتدایی به برنامه اضافه شوند.

 تعیین ساختار شکست کار

تر خواهد بود. با توجه به تری از کار خواهید داشت و تهیه ساختار شکست کار سادهها دید کاملبعد از تهیه لیست فعالیت

ها، یعنی ابنیه، تاسیسات مکانیکی و طح برنامه همان گروههای کاری، احتمالا بهترین گزینه برای اولین ستفکیک گروه

 تاسیسات برقی خواهد بود. 

توانید ابتدا انواع کارها و بعد طبقات را قرار های مناسب برای سطح دوم و سوم، طبقات و انواع کارها هستند. میگزینه

 ر سطح سوم قرار داده خواهد شد. دطبقات در سطح دوم و انواع کار دهید یا برعکس عمل کنید. در این مثال 

 ساخت برنامه

نوع شوید و کار را شروع کنید. پروژه جدیدی بسازید و تاریخ شروع آن را تنظیم کنید.  Projectتوانید وارد اکنون می

ز عبارت خلاصه فعالیت پروژه را فعال کنید و به آن نام مناسبی بدهید. در این مثال اریزی را خودکار تعیین کنید. برنامه

 (.۲۱-1 استفاده خواهد شد )شکل "پروژه"

 
 های اولیه: ساخت برنامه جدید و تنظیم03-1 شکل

 های شمسیِ گفته شده هستند. های برنامه میلادیِ معادل با تاریخدر این تمرین تاریخ

 (.۲۱-2 های اولین سطح ساختار شکست کار را وارد کنید )شکلآیتم
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 ح ساختار شکست کار: درج اولین سط03-2 شکل

یابد. پس این دو فعالیت را هم به برنامه شود و با برچیدن کارگاه پایان میهر پروژه ساختمانی با تجهیز کارگاه آغاز می

 (.۲۱-۲ اضافه خواهیم کرد )شکل

 
 های تجهیز کارگاه و برچیدن کارگاه: درج فعالیت03-0 شکل

های ابنیه، تاسیسات مکانیکی که زیرمجموعهاز نوع فعالیت هستند. بعد از ایناید هایی که ساختهدر حال حاضر تمام آیتم

 و تاسیسات برقی وارد شود، تبدیل به خلاصه فعالیت خواهند شد.

 (.۲۱-4 اکنون دومین سطح ساختار شکست که انواع کارها است را زیرمجموعه سه گروهِ کاری اضافه کنید )شکل



   

 7 

 
 اختار شکست کار: تدوین دومین سطح س03-4 شکل

 ها است. اکنون آخرین مرحله خرد کردن ساختار شکست کار و وارد کردن فعالیت

 تواند به صورت فعالیت در همان سطح باقی بماند. عملیات خاکی تنوع چندانی ندارد، در نتیجه می

 ریزی خرد کنیم.  بندی و بتنبهتر است فونداسیون را به آرماتوربندی، قالب

نظر خواهد شد. هرکدام از دو قلم گفته شده به شود. در این برنامه از پلکان صرفستون، سقف و پلکان می اسکلت شامل

 طبقات خرد خواهد شد. 

 دهد.وضعیت کنونی برنامه را نشان می ۲۱-5 شکل



   

 9 

 
 ها: خرد شدن تعدادی از آیتم03-5 شکل

شوند. وار و سقف و نقاشی به طبقات نقسیم میدیوارهای خارجی، دیوارهای داخلی، فرش کف، قرنیز، پرداخت دی

 شود.سازی خرد نمیمحوطه

 دهد.ها نشان میهای گفته شده و مخفی کردن برخی آیتمبرنامه را پس از خرد شدن آیتم ۲۱-6 شکل



   

 ۳ 

 
 های ابنیه: برنامه پس از تکمیل آیتم03-6 شکل

شوند، به جز های تاسیسات مکانیکی نیز به طبقه تقسیم میشوند. آیتمهای تاسیسات برقی به طبقه تقسیم میتمام آیتم

 (.۲۱-7 شود )شکلموتورخانه. به این ترتیب کل برنامه کامل می



   

 1۱ 

 
 های تاسیساتی: تکمیل آیتم03-7 شکل

 از ای از برنامه را چاپ کنید و آن را در اختیار سرپرستان و مدیران بگذارید تا عناصری که احتمالاتوانید نسخهاکنون می

کنید نیازی به فیلدهای مدت زمان، شروع و پایان ای که در این مرحله چاپ مینسخهاند را به شما اطلاع دهند. قلم افتاده

ها را حذف کنید. برای حذف معنی است. پس بهتر است آنندارد؛ علاوه بر آن نمودار گانت برنامه نیز در این مرحله بی

را به سمت راست بکشید.. فیلدهای اضافه را هم مخفی کنید و فقط یک فیلد خالی  گانت روی لبه آن کلیک کنید و آن

 (.۲۱-9 های احتمالی باقی بگذارید )شکلبرای یادداشت
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 سازی برنامه برای چاپ: آماده03-8 شکل

 (.۲۱-۳ را اجرا کنید )شکل File| Printاکنون 

 
 نمایش چاپ: پیش03-9 شکل
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 (.۲۱-1۱ کنیم )شکل (portrait)توانیم صفحه را عمودی کم است، می چون پهنای لازم برای نمایش

 
 : تغییر جهت صفحه03-13 شکل

 اکنون وضعیت برای چاپ مناسب است. برنامه را به تعداد کافی چاپ کنید و آن را در اختیار سرپرستان و مدیران بگذارید. 

 اند:افتادهها مشخص شده است که موارد زیر در برنامه جا بعد از بررسی

 عایق رطوبتی، کاشی، سرامیک، نصب چهارچوب، نصب در، نصب پنجره، نصب شیشه، بلوکاژ، نصب کاسه ابنیه :

 توالت و روشویی

 کشی گازها، نصب شیرآلات، لولهها و کانالکاری لوله: عایقتاسیسات مکانیکی 

 نصب تابلو برقتاسیسات برقی : 

 دهد.برنامه را بعد از تکمیل نشان می ۲۱-11 شکلبه جز بلوکاژ و نصب تابلو برق. شوند، ها به طبقات خرد میتمام آیتم

 
ID Task Name 

 تاسیسات مکانیکی 95
ID Task Name 

 پروژه 0
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کشی فاضلابلوله    96  

کشی سیستم تعویه مطبوعکانال    101  

کشی آب سرد و گرملوله    106  

هاکویلنصب فن    111  

کاری لوله و کانالعایق    116  

 نصب شیرآلات    121

کشی گازلوله    126  

اندازی موتورهانهنصب و راه    131  

 تاسیسات برقی 132

کشی برقلوله    133  

کشی برقسیم    138  

کشی تلفنسیم    143  

 نصب کلید و پریز    148

 نصب چراغ    153

 نصب تابلو برق    158

  برچیدن کارگاه 159

 تجهیز کارگاه    1

 ابنیه    2

 عملیات خاکی       3

 فونداسیون       4

 اسکلت       8

 بلوکاژ       19

 دیوارهای خارجی       24

 دیوارهای داخلی       29

 عایق رطوبتی       34

 کاشی       39

 سرامیک       44

 فرش کف       49

 قرنیز       54

هااخت دیوارها و سقفپرد       59  

 نصب چهارچوب       64

 نصب در       69

 نصب پنجره       74

 نصب شیشه       79

 نقاشی       84

توالت و روشویینصب کاسه       89  

سازیمحوطه       94   
 : وضعیت فعلی برنامه03-11 شکل

تر بندی کنیم تا مرتبتوانیم آن را یک سطح دیگر نیز دستهمی های زیرمجموعه ابنیه زیاد و به هم ریخته است.تعداد آیتم

وضعیت را نشان  ۲۱-12 کاری تقسیم کرد. شکلکاری و نازکها را به اسکلت، سفتتوانیم فعالیتباشد. برای این کار می

 دهد.می



   

 14 

 
 : افزایش تعداد سطوح ساختار شکست در گروه ابنیه03-12 شکل

 تدوین تقویم کاری

روز تعطیلی نیز برای نوروز  15شود که کارگاه فقط روزهای جمعه تعطیل است. مصاحبه با مدیر پروژه مشخص میبعد از 

 شود. شود. از سایر تعطیلات رسمی صرف نظر میدر نظر گرفته می

زیرا تعداد های کاری کارگاه چگونه است، گیریم. اهمیتی ندارد که ساعتهای کاری تقویم را استاندارد در نظر میساعت

های کاری تقویم زمانی موثر و کاربردی است که شوند بر همان اساس هستند. تغییرِ ساعتروزهایی که برآورد می

 های کاری یکسانی نداشته باشند.های مختلف ساعتفعالیت

 از این قرار خواهد بود: Work Weekهای بنابر این تنظیم

  17تا  1۲و  12 تا 9ساعت کار، از  9شنبه تا پنجشنبه روز 
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 ها غیر کاریجمعه 

 به این ترتیب: Exceptionsهای و تنظیم

 2۳  تعطیل 2۱11آوریل  ۲تا  2۱11مارس  2۱، معادل ۳۱فروردین  14تا  9۳اسفند 

 ها و روابطاستخراج مدت زمان

مصاحبه کنید و به دریافت  هاها و روابط را استخراج کرد. بهتر است برای این کار با سرپرستدر مرحله بعد باید مدت زمان

ها مکتوب خواهند کرد دقت کافی ندارد. باید روند منطقی کار را در کتبیِ اطلاعات اکتفا نکنید، زیرا روابطی که آن

 مصاحبه متوجه شوید و رابطه را شخصا طراحی کنید.

 های فرضی از این قرارند:نتیجه مصاحبه

روز است. این فعالیت اولین کار پروژه است و تمام کارهای دیگر  ۲۱زمان آن طبق قرارداد  تجهیز کارگاه، مدت .1

 شوند.پس از پایان آن انجام می

 شود.روز زمان لازم دارد و بعد از تجهیز کارگاه انجام می 4۱عملیات خاکی، حدودا  .2

ریزی مگر قبلا شود. بتنریزی مگر انجام میروز زمان لازم دارد و بعد از بتن 25آرماتوربندی فونداسیون، حدودا  .۲

ریزی مگر بعد از عملیات خاکی انجام در برنامه قرار داده نشده بود، در نتیجه بعد از این باید اضافه شود. بتن

 روز زمان نیاز دارد. 2شود و می

 شود.روز زمان لازم دارد و یک هفته بعد از آغاز آرماتوربندی آغاز می 25بندی فونداسیون، حدودا قالب .4

ریزی بعد از روز زمان دارند. هر مرحله از بتن 1شود و هرکدام ریزی میونداسیون، دو مرتبه بتنریزی فبتن .5

 شود.بندی نیمی از کار انجام میتکمیل آرماتوربندی و قالب

شود و طبقات بعدی بعد . اولین طبقه بعد از تکمیل فونداسیون آغاز میروز زمان لازم دارد 2۱ستون، هر طبقه  .6

 سقف طبقه پایین. ٪7۱از تکمیل 

 شود.های همان طبقه آغاز میستون ٪5۱روز زمان لازم دارد. سقف هر طبقه بعد از تکمیل  ۲۱سقف، هر طبقه  .7

 روز زمان لازم دارد. 25شود و حدودا آغاز میزیرزمین بلوکاژ، بعد از تکمیل سقف  .9

روز زمان نیاز  12شود و حدودا روز بعد از تکمیل سقف همان طبقه آغاز می 1۱دیوارهای خارجی هر طبقه  .۳

 دارد.
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کشی و و کانالشود که دیوار خارجی همان طبقه روز نیاز دارد و زمانی آغاز می 15دیوارهای داخلی هر طبقه  .1۱

 تمام شده باشد.کشی فاضلاب لوله

 شود.روز زمان نیاز دارد و بعد از اجرای دیوارها انجام می 2عایق رطوبتی هر طبقه  .11

 شود.روز زمان نیاز دارد و بعد از سرامیک انجام می 5طبقه  کاشی کاری هر .12

 شود.کاری رطوبتی انجام میروز زمان نیاز دارد و بعد از اجرای دیوارها و عایق 5سرامیک هر طبقه  .1۲

کشی برق های تاسیساتی و لولهکشیروز زمان لازم دارد و بعد از اجرای دیوارها، لوله 1۱فرش کف هر طبقه  .14

 شود.انجام می

 شود.روز زمان لازم دارد و بعد از فرش کف انجام می ۲قرنیز هر طبقه  .15

 شود.روز زمان نیاز دارد و بعد از تکمیل فرش کف انجام می ۲های هر طبقه پرداخت دیوارها و سقف .16

 روز زمان نیاز دارد. 5شود و در هر طبقه ها بعد از دیوارچینی انجام مینصب چهارچوب .17

 شود.ها انجام مین نیاز دارد و بعد از نصب چهارچوبروز زما 2نصب در  .19

 شود.ها انجام میروز زمان نیاز دارد و بعد از نصب چهارچوب 2نصب پنجره  .1۳

 شود.روز زمان نیاز دارد و بعد از نصب پنجره انجام می 1نصب شیشه هر طبقه  .2۱

 شود.ها انجام میارها و سقفروز زمان نیاز دارد و بعد از نصب شیشه و پرداخت دیو 1۱نقاشی هر طبقه  .21

 شود.روز زمان لازم دارد و بعد از کاشی و سرامیک انجام می ۲نصب کاسه توالت و روشویی هر طبقه  .22

 شود که همزمان با پایان سایر کارها تمام شود.روز زمان دارد و وقتی شروع می 4۱محوطه سازی  .2۲

 شود.وز بعد از تکمیل سقف یک طبقه بالاتر شروع میر 4روز زمان لازم دارد و  12کشی فاضلاب هر طبقه لوله .24

کشی فاضلاب شروع روز زمان لازم دارد و بعد از تکمیل لوله 15کشی سیستم تهویه مطبوع هر طبقه کانال .25

 شود.می

 شود.روز زمان لازم دارد و بعد از اجرای دیوارها شروع می 15کشی آب سرد و گرم هر طبقه لوله .26

های تاسیساتی، نقاشی و نصب درها کشیروز زمان لازم دارد و بعد از تکمیل لوله 2طبقه  های هرکویلنصب فن .27

 شود.ها انجام میو شیشه
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کشی همان کشی و کانالروز بعد از پایان لوله 2روز زمان لازم دارد و  5های هر طبقه ها و کانالکاری لولهعایق .29

 شود.طبقه تمام می

انجام رسانی های آبو لولهروشویی  ها،مان لازم دارد و بعد از نصب درها، شیشهزروز  1نصب شیرآلات هر طبقه  .2۳

 شود.می

های تاسیساتی کشیشود که سایر لولهروز زمان لازم دارد و زمانی شروع می 1۱کشی گاز کل ساختمان لوله .۲۱

 تمام شده باشند.

 شود.های تاسیساتی انجام میکشیمیل لولهروز زمان لازم دارد و بعد از تک 1۱اندازی موتورخانه نصب و راه .۲1

روز زمان لازم دارد و بعد از اجرای دیوارها و پیش از فرش کف و پرداخت دیوارها  5کشی برق هر طبقه لوله .۲2

 شود.انجام می

 شود.کشی برق و پیش از نقاشی انجام میروز زمان لازم دارد و بعد از لوله 2کشی برق و تلفن هر طبقه سیم .۲۲

روز زمان لازم دارد. نصب رویی  2شود و در هر طبقه ها بعد از پرداخت دیوارها انجام میغزی کلید و پریزنصب م .۲4

 برد.روز زمان می 1شود و در هر طبقه نقاشی انجام مینصب مغزی و کلید و پریزها بعد از 

 برد.روز زمان می 1شود و در هر طبقه کشی و نقاشی انجام میاز سیمها بعد نصب چراغ .۲5

 روز زمان لازم دارد. 1شود و نصب تابلو برق بعد از دیوارچینی انجام می .۲6

 روز زمان لازم دارد و آخرین کار است. 2۱برچیدن کارگاه حدودا  .۲7

ها گنجانده نشده های این مثال تقریبی هستند، بسیاری از دقایق در آنزمانتوجه داشته باشید که تمام روابط و مدت

 های اجرایی هماهنگ نباشد.برخی موارد با واقعیت است و ممکن است در

کنند؛ در این صورت خوب است که نیازهایی که خارجِ گروه کاری خودشان باشد را فراموش میها پیشگاهی سرپرست

های احتمالی مشخص شود. در این لیست برخی نیاز هر فعالیت را هم دریافت کنید تا جا افتادگینیاز، پسعلاوه بر پیش

 های دیگر وجود دارد.ها در برخی ردیفنیازهای متناظر با آناند، در حالی که پسنیازها جا افتادهپیش

 ها را وارد کرد. اکنون باید روابط و مدت زمان

ها . در این صورت قطعا تمام فعالیتیا عملیات خاکی کنیدابنیه  گروه FSنیاز توانید آن را پیشدر مورد تجهیز کارگاه می

 (.۲۱-1۲ بعد از آن انجام خواهند شد )شکل
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 : تکمیل مدت زمان و روابط تجهیز کارگاه03-10 شکل

نیاز ریزی مگر پیششود. بتنریزی مگر میبتن FSنیاز شود. عملیات خاکی پیشریزی مگر به برنامه اضافه میفعالیت بتن

FS بندی فونداسیون  قالب شود. آرماتوربندی فونداسیون باآرماتوربندی فونداسیون میSS+7d (.۲۱-14 شود )شکلمی 

 
 ریزی مگر و درج اطلاعات فونداسیون: اضافه کردن بتن03-14 شکل

روز زمان لازم  1کند که آن را به دو فعالیت خرد کنیم. هرکدام از این دو فعالیت ریزی نوع رابطه ایجاب میدر مورد بتن

 (.۲۱-15 شوند )شکلمرحله دوم می FSمرحله اول و  FS-50%بندی دارد. آرماتوربندی و قالب



   

 1۳ 

 
 ریزی و درج روابط و مدت زمان آن: خرد کردن بتن03-15 شکل

وارد کنید؛  FSبا  SSشوند. بهتر است روابط را به جای های ستون و سقف وارد میها و فعالیتدر مرحله بعد مدت زمان

تحلیل کنید، ولی در این مثال چنین کاری انجام نخواهد شد.  6 فصل البته در هر حال باید رابطه را مطابق توضیحات

 دهد.می ها و روابط نشانوضعیت ستون و سقف را پس از درج مدت زمان ۲۱-16 شکل

 
 : تکمیل اطلاعات ستون و سقف03-16 شکل

نیاز هیچ فعالیت ه بلوکاژ پیششوید کروابط بلوکاژ و دیوارها ساده است. بعد از وارد کردن این روابط احتمالا متوجه می

نیاز فرش کف زیرزمین باشد. این رابطه دیگری نیست. در این مورد باید بررسی کنید. نتیجه این است که بلوکاژ باید پیش

 (.۲۱-17 را هم باید وارد کرد )شکل



   

 2۱ 

 
 : تکمیل اطلاعت بلوکاژ و دیوارها03-17 شکل

نیاز کاری پیششی نیز ساده است. البته در مورد کاشی دیوارکشی و عایقکاری رطوبتی، سرامیک و کاتعیین روابط عایق

نیاز سرامیک کافی کاری به عنوان پیشکاری است، درج عایقنیاز عایقمعرفی شده بود، ولی چون دیوارکشی خود پیش

ای هیچ اشکالی چنین مسئلهدر حالی که در برنامه قبل از آن قرار دارد.  شود،خواهد بود. کاشی بعد از سرامیک اجرا می

ندارد، ولی ممکن است برای برخی افراد سوتفاهم ایجاد کند، به همین خاطر بهتر است که جای آن دو هم عوض شود 

 (.۲۱-19 )شکل
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 کاری، سرامیک و کاشی: درج اطلاعات عایق03-18 شکل

تر از سایر طبقات است، در حالی که ولانیشوید که میله سرامیک طبقه دوم طاگر به نمودار گانت دقت کنید متوجه می

روزِ  15ها تفاوتی ندارد. علت این مسئله این است که این فعالیت در تعطیلات نوروز قرار گرفته است و مدت زمان آن

 (.۲۱-1۳مدت زمان اجرایش قرار گرفته است )شکل  بدون کار در

 
: درج اطلاعات فرش کف03-19 شکل  

ای های فرش کف طبقات فاصله زیادی به وجود آمده است. چنین مسئلهدید که بین فعالیت تواندر نمودار گانت می

توان دوباره آن را هایی انداخت. پس از تکمیل برنامه میتوان در کار یک گروه کاری چنین وقفهبینانه نیست، زیرا نمیواقع

کاری، مدت زمان فعالیت افزایش یابد و تا حدی ای وجود دارد با فرض کوچک شدن گروه کنترل کرد که اگر چنین وقفه

 پیوستگی پیدا کند. 

 دهد.وضعیت برنامه را پس در درج اطلاعات قرنیز و پرداخت دیوار و سقف نشان می ۲۱-2۱ شکل
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 ها: درج اطلاعات قرنیز و پرداخت دیوارها و سقف03-23 شکل

وضعیت برنامه را پس از درج اطلاعات  ۲۱-21 دارد. شکلدرج اطلاعات نصب چهارچوب، در، پنجره و شیشه نکته خاصی ن

 دهد.نشان می

 
 : درج اطلاعات نصب چهارچوب، در، پنجره و شیشه03-21 شکل

نیاز کاشی و سرامیک است. چون کاشی خود وضعیت نقاشی ساده است؛ در مورد نصب کاسه توالت و روشویی پیش

سازی نیز وارد شده است، ولی رابطه نیاز نخواهد بود. مدت زمان محوطهشنیاز سرامیک دارد، نیازی به تکرار این پیپیش

 (.۲۱-22د خواهیم کرد )شکل آن را در آخر کار وار



   

 2۲ 

 
 : تکمیل اطلاعات نقاشی و نصب کاسه توالت و روشویی03-22 شکل

نیازی برای ن صورت پیشنیاز هر طبقه آن، سقف طبقه بالاتر باشد. در ایکشی فاضلاب قرار است که پیشدر مورد لوله

نیاز لوله شود که پیشکنیم و قرار میکشی آخرین طبقه باقی نخواهد ماند. در این مورد با سرپرست ابنیه مشورت میلوله

 دهد.نتیجه را نشان می ۲۱-2۲ سقف همان طبقه باشد. شکل FS+30کشی آخرین طبقه 

 
 کشی فاضلاب: درج اطلاعات لوله03-20 شکل

توان نیازهای اعلام شده عملا تکراری هستند و میکویل پیشکشی بسیار ساده است. در مورد نصب فنو لوله کشیکانال

 دهد.نتیجه را نشان می ۲۱-24 متوجه شد که منطقا نقاشی و نصب در کافی هستند. شکل



   

 24 

 
 هاکویلکشی و نصب فنکشی، لوله: درج اطلاعات کانال03-24 شکل

 (.۲۱-25 دارد )شکل FFنیاز ، پیشFSنیاز های این برنامه به جای پیشها بر خلاف سایر فعالیتکانال ها وکاری لولهعایق

 
 کاری لوله و کانال: درج اطلاعات عایق03-25 شکل

شود و دهد که این فعالیت یکباره در تمام طبقات انجام میاید نشان میکشی گاز دریافت کردهاطلاعاتی که در مورد لوله

 (.۲۱-26 شوند )شکلهای آن حذف مینتیجه نباید آن را به طبقه خرد کرد. به این خاطر زیرمجموعه در



   

 25 

 
 اندازی موتورخانهکشی گاز و نصب و راه: درج اطلاعات شیرآلات، لوله03-26 شکل

شوند. به نجام میهای متمایزی نیستند و همراه یکدیگر اکشی برق و تلفن عملا فعالیتدهند که سیماطلاعات نشان می

نیازی هم اعلام شده است که قبلا در کشی پساین خاطر این دو گروه فعالیت را در هم ادغام خواهیم کرد. در مورد سیم

 نیاز را هم وارد خواهیم کرد. نیازها وجود نداشت. این پسلیست پیش

سازی کرد. به این خاطر خرد کردن فعالیت پیاده توان آن را بدونای است که نمیرابطه حاکم بر کلیدها و پریزها به گونه

 شود. های نصب کلید و پریز، دو گروه فعالیت نصب مغزی و رویی کلید و پریز اضافه میبه جای مجموعه فعالیت

وضعیت  ۲۱-27 نیاز برچیدن کارگاه نیز بعدا وارد خواهد شد. شکلها نکته خاصی ندارند، به جز این که پیشسایر فعالیت

 دهد.لی برنامه را نشان میفع
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 : درج اطلاعات تاسیسات برقی03-27 شکل

کاری، توان با نازکسازی و برچیدن کارگاه باقی مانده است. محوطه سازی را مینیازهای محوطهاکنون فقط پیش

مزمان با سایر کرد. البته در اطلاعات گردآوری شده بنا بود این فعالیت ه FF-5dتاسیسات مکانیکی و تاسیسات برقی 

 5شود و این چندان منطقی نیست؛ کنید، محوطه سازی احتمالا بحرانی می FFها تمام شود، ولی اگر رابطه را فعالیت

 شود مانع بحرانی شدنِ کاذب آن خواهد شد. روزی که در رابطه عقب کشیده می

ت برقی باشد. توجه داشته باشید که در مورد تواند ابنیه، تاسیسات مکانیکی و تاسیسانیاز برچیدن کارگاه نیز میپیش

ای از ابنیه بود. ولی نازک کاری قطعا نیاز آن کنیم، زیرا خودش زیرمجموعهتوانستیم ابنیه را پیشسازی نمیمحوطه

 نیاز کنیم. توانیم آن را پیشآخرین مجموعه فعالیت ابنیه خواهد بود و در نتیجه می

 نمایش داده شده است . ۲۱-29 وضعیت کنونی برنامه در شکل
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 : وضعیت کنونی برنامه03-28 شکل

بینید تاریخ پایان کنونی دیرتر از تاریخ قرارداد است. الان زمان مناسبی برای اصلاح آن نیست، زیرا ممکن همانطور که می

در اختیار سرپرستان و مدیران هایی از برنامه چاپ کنید و آن را است برنامه هنوز ایرادهای فراوانی داشته باشد. باید نسخه

 بگذارید تا ایرادهای احتمالی آن را کشف کنند.

 کنیم ایرادی گزارش نشده است. فرض می

 تنظیم تاریخ پایان

باشد، یعنی باید حدودا یک ماه و نیم از مدت آن کم کنید. برای این  11۱526است، که باید  11۱71۱تاریخ پایان کنونی 

های بحرانی با رنگ قرمز نمایش داده شوند. های فعالیترا فعال کنید تا میله Format| Bar Styles| Critical Tasksمنظور 

های بحرانی را کم کنید تا تاریخ پایان به تاریخ قراردادی های تعدادی از فعالیتبعد از آن با کمک مدیر پروژه مدت زمان

 برسد. 

 های زیر انجام خواهد شد:در این مثال اصلاح

 شودروز تبدیل می ۲۱زمان عملیات خاکی به  مدت 

 شوندروز تبدیل می 22بندی فونداسیون به مدت زمان آرماتوربندی و قالب 

  شودروز تبدیل می 25مدت زمان سقف به 

  شودروز تبدیل می 19مدت زمان ستون به 

با افزایش همپوشانی برچیدن کارگاه و خواهد بود. مدت زمان کمی که باقی مانده است را  11۱6۱2با این کار تاریخ پایان 

 (.۲۱-2۳ بریم )شکلنیازش از بین میهای پیشفعالیت
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 : تنظیم تاریخ پایان برنامه03-29 شکل

 تعیین ضرایب وزنی

 شود تغییر نکند.عنوان کار وارد میها که به کنید تا ضریب وزنی آن Fixed Workها را پیش از هر چیز تمام فعالیت

 ه برای تعیین ضرایب وزنی در اختیارمان قرار گرفته است از این قرارند:اطلاعاتی ک

 5٪ برای برچیدن. ٪1برای تجهیز و  ٪4گیرد. کل کار به تجهیز و برچیدن کار تعلق می 

 6۱٪  ،رسد.به تاسیسات برقی می ٪15به تاسیسات مکانیکی و  ٪25از باقیمانده وزن به ابنیه 

 شود:هایش تقسیم میبین زیرمجموعه وزن گروه ابنیه به این ترتیب 

o 5٪ عملیات خاکی 

o 1٪ ریزی مگربتن 

o 4۱٪ شود:هایش خرد می، که به این ترتیب بین زیرمجموعهاسکلت 

 15٪ فونداسیون 

 25٪ ستون 

 6۱٪ سقف 

o 1۱٪ کاریسفت 

 4٪ بلوکاژ 

 ۲6٪ دیوارهای خارجی 

 6۱٪ دیوارهای داخلی 



   

 2۳ 

o 4۱٪ نازک کاری 

 6٪ عایق رطوبتی 

 7٪ سرامیک 

 7٪ کاشی 

 24٪ فرش کف 

 2٪ قرنیز 

 15٪ هاپرداخت دیوارها و سقف 

 ۲٪ هانصب چهارچوب 

 2٪ نصب درها 

 2٪ هانصب پنجره 

 1٪ نصب شیشه 

 24٪ نقاشی 

 7٪ نصب کاسه توالت و روشویی 

o 4٪ محوطه سازی 

 شود:هایش خرد میوزن تاسیسات مکانیکی به این ترتیب بین زیرمجموعه 

o 15٪ کشی فاضلابلوله 

o 2۱٪ کشی سیستم تهویه مطبوع کانال 

o 2۱٪ کشی آب سرد و گرملوله 

o 1۱٪ هاکویلنصب فن 

o 5٪ کاری لوله و کانالعایق 



   

 ۲۱ 

o 5٪ نصب شیرآلات 

o 1۱٪ کشی گازلوله 

o 15٪ اندازی موتورخانهنصب و راه 

 شود:وزن گروه تاسیسات برقی به این ترتیب خرد می 

o ۲5٪ کشی برقلوله 

o ۲5٪ کشیسیم 

o 9٪ مغزی کلیدها و پریزها 

o 2٪ رویی کلیدها و پریزها 

o 1۱٪ هانصب چراغ 

o 1۱٪ نصب تابلو برق 

 شود.وزن هریک از انواع کار بین طبقات یکدست تقسیم می

ها باید مراحلی اضافه طی شود و مقادیر کلی قدم به قدم به دهی کل به جز است. برای محاسبه وزن فعالیتاین شیوه وزن

 Work %ها را از فیلد شوند و پیشرفتوارد می Workرایب وزنی در فیلد ضها تبدیل شوند. مقادیر جزئیِ فعالیت

Complete  خواهیم خواند. بنا بر این باید فیلدWork .را به جدول اضافه کنید 

ها وارد کنید. باقیمانده آن فعالیت Workبود را در فیلد  ٪1و  ٪4برچیدن کارگاه که به ترتیب مقدار تجهیز کارگاه و 

ها از این قرار خواهد شود. بنابر این ضریب گروههای مشخص شده بین سه گروه تقسیم میاست که با نسبت ٪۳5ضریب 

 بود:

  :57ابنیه٪ 

  :75/2۲تاسیسات مکانیکی٪ 

 :25/14 تاسیسات برقی٪ 



   

 ۲1 

دن باید به ها را تا حدی گرد کرد. البته این گرد کرضرایب وزنی عینی و متعین نیستند، در نتیجه قاعدتا باید بتوان آن

ای باشد که در محاسبات اختلالی ایجاد نکند. مسئله را با مدیر پروژه در میان بگذارید و در صورت توافق ایشان شیوه

 ضرایب را گرد کنید. ضرایب اصلاح شده از این قرارند:

  :57ابنیه٪ 

  :24تاسیسات مکانیکی٪ 

  :14تاسیسات برقی٪ 

که ضریب ها خواهند بود. پس از ایناهند شد و مبنایی برای محاسبه مقادیر فعالیتاین مقادیر مستقیما در برنامه وارد نخو

شود را با این مقادیر سازی میها خلاصهخلاصه فعالیت Workها که در فیلد ها وارد شود باید مقادیر کلی آنفعالیت

 اید.مقایسه کنید؛ اگر برابر نباشند در مراحل کار مرتکب اشتباهی شده

 های آن تقسیم کنیم:های مشخص شده بین زیرمجموعهرا باید به نسبتاست  ٪57بنیه که اضریب 

  :95/2محلی، برابر با  ٪5عملیات خاکی٪ 

 57/۱محلی، برابر با  ٪1ریزی مگر: بتن٪ 

  :9/22محلی، برابر با  ٪4۱اسکلت٪ 

 7/5محلی، برابر با  ٪1۱کاری: سفت٪ 

 9/22محلی، برابر با  ٪4۱کاری: نازک٪ 

 29/2محلی، برابر با  ٪4حوطه سازی: م٪ 

 تقسیم کنیم. نتیجه از این قرار خواهد بود: ٪6۱و  ٪25، ٪15را باید به نسبت اسکلت  9/22٪

  :42/۲فونداسیون٪ 

 34/1، هر طبقه ٪7/5ها: ستون٪  

 42/۲، هر طبقه 69/1۲ها: سقف٪ 



   

 ۲2 

کنیم و ضرایب زیر در اختیارمان قرار م میشیوه خرد شدن ضریب فونداسیون اعلام نشده است. در این مورد استعلا

 گیرد:می

  :فونداسیون ٪55آرماتوربندی 

 فونداسیون ٪25بندی: قالب 

 فونداسیون ٪1۱ریزی مرحله اول: بتن 

 فونداسیون ٪1۱ریزی مرحله دوم: بتن 

 مد:فونداسیون در این ضرایب محل، ضرایب اصلی به دست خواهند آ ٪42/۲به این ترتیب با ضرب مقدار 

  :99/1آرماتوربندی٪ 

 955/۱بندی: قالب٪ 

 ۲42/۱ ریزی مرحله اول:بتن٪ 

 ۲42/۱ ریزی مرحله دوم:بتن٪ 

 دهد.اند نشان میهایی که تا این مرحله محاسبه شدهبرنامه را بعد از وارد کردن ضرایب فعالیت ۲۱-۲۱ شکل



   

 ۲۲ 

 
 ها: درج ضرایب وزنی تعدادی از فعالیت03-03 شکل

های سازی شده آن را با ضرایب کلی مقایسه کرد تا اشتباهشود، باید خلاصهها تکمیل میوهی از فعالیتهروقت ضرایب گر

 احتمالی مشخص شوند.

شوند. ضرایبی که بیش از دو رقم اعشار داشته باشند گرد شده ذخیره تیب محاسبه و درج میسایر ضرایب نیز به همین تر

ها با مقدار کلی اختلاف داشته باشد. در این صورت باید مقادیر خی گروهشوند، در نتیجه ممکن است مجموع برمی

 ها درست باشند. های کوچکی کرد تا جمعها را اصلاحفعالیت

 نمایش داده شده است. ۲۱-۲1در شکل کاری ضرایب سفت



   

 ۲4 

 
 کاری: ضرایب وزنی گروه سفت03-01 شکل

 اند.ده شدهنمایش دا ۲۱-۲2 کاری در شکلضرایب وزنی گروه نازک



   

 ۲5 

 
 کاریضرایب وزنی گروه نازک :03-02 شکل

 اند.نمایش داده شده ۲۱-۲۲ های تاسیساتی در شکلضرایب وزنی گروه



   

 ۲6 

 
 های تاسیساتی: ضرایب وزنی گروه03-00 شکل

فع دهد و برای ارائه ضرایب وزنی فیزیکی چندان مناسب نیست. برای رمقادیر را با برچسب ساعت نشان می Workفیلد 

توانید فیلدی اختصاصی بسازید که مقادیر کار را به صورت بهتری نمایش دهد. برای این کار فیلدی مانند این مشکل می

Text1  ،را در جدول اضافه کنید. روی عنوان فیلد کلیک راست کردهCustom Fields  را انتخاب کنید. به فیلد فرمول زیرا

 را بدهید:

round([Work]/60,3) & "%" 

تقسیم کرد تا به ساعت تبدیل شود، زیرا ضرایب  6۱شود، در نتیجه باید آن را بر دار کار بر حسب دقیقه گزارش میمق

کند تا اعشارهای زیاد نما را رقم اعشار گرد می ۲هم مقدار را تا حداکثر  roundوزنی با تعبیر ساعت وارد شده بودند. تابع 

 شود. هم به انتهای مقدار اضافه میبه هم ریخته نکنند. در آخر علامت درصد 

 ها نیز نتیجه فرمول را نشان دهد. پس از وارد کردن فرمول فیلد را تنظیم کنید تا برای خلاصه فعالیت

 دهد.نتیجه را نشان می ۲۱-۲4 شکل



   

 ۲7 

 
 : تنظیم فیلد اختصاصی برای نمایش ضرایب وزنی فیزیکی03-04 شکل

 ذخیره خط مبنا

 کامل شده است؛ پس باید خط مبنای آن را ذخیره کنید.در این مرحله برنامه 

 چاپ برنامه

ای که تکمیل شده است را به تایید و تصویب برسانید. برای این کار باید نسخه چاپی مناسبی از برنامه تهیه باید برنامه

 کنید و آن را همراه با فایل ارسال کنید. 

 (.۲۱-۲5 بروید )شکل File| Printبرای چاپ برنامه به 



   

 ۲9 

 
 نمایش چاپ: وضعیت فعلی پیش03-05 شکل

توانید آن را دهد. احتمالا نیازی به راهنمای گانت نخواهد بود، در نتیجه مینمایش چاپ وضعیت جالبی را نشان نمیپیش

 (.۲۱-۲6 حذف کنید. پهنای صفحه برای نمایش گانت کافی نیست، در نتیجه بهتر است صفحه را افقی کنید )شکل

 
 : تنظیم چاپ03-06 شکل



   

 ۲۳ 

 سرصفحه و پاصفحه را هم تنظیم کنید. نام پیمانکار، نام پروژه، تاریخ تنظیم و نام فایل را حتما ذکر کنید.

ای نیز وجود نداشته باشد. فیلدهای برنامه را هم طوری تنظیم کنید که فیلدهای مهم نمایش داده شوند و فیلد اضافه

 دهید تا در روند تایید به آن توجه شود.حتما فیلد ضرایب وزنی را هم نمایش 

 ریزی شدهتهیه نمودار پیشرفت برنامه

ریزی شده را ارسال کنید. ولی در هر حال لازم است که پیشرفت برنامه S-Curveخیلی اوقات لازم است که همراهِ برنامه 

 چنین نموداری را تهیه کنید. 

ای قرار دارند. برای این کار ابتدا نسخه Work Complete %ها در تشود پیشرفدر متودی که برای این مثال استفاده می

های تکمیل بدهید؛ با این کار تمام فعالیت ٪1۱۱مقدار  Work Complete %ازید. بعد از آن به موقت از فایل اصلی بس

 اضافه کنید )شکلرا به جدول سمت راست  Cumulative Workبروید و فیلد  Task Usageبعد از آن به نمای  شوند.می

۲7-۲۱.) 

 
 Task Usage: نمای 03-07 شکل

مند را تنظیم کنید. برای این مثال از دوره ماه استفاده خواهد شد. البته چون در مرحله بعد باید محور زمانی جدول زمان

ش خواهیم رفت. اگر شوند و در این مثال نیز به همین نحو پیهای میلادی گزارش میها میلادی هستند، ابتدای ماهتاریخ

های شمسی را مبنا قرار دهید، باید محور زمانی را بر روز تنظیم کنید و مقدار ابتدای هر ماه لازم است که ابتدای ماه

 شمسی را از روز مربوطه بخوانید. 

 دهد.ردیف خلاصه فعالیت پروژه را بعد از تعیین ماه به عنوان واحد زمان نشان می ۲۱-۲9 شکل

 
 : مقادیر پیشرفت خلاصه فعالیت پروژه03-08 شکل



   

 4۱ 

 (.۲۱-۲۳ مقادیر را به اکسل منتقل کنید )شکل

 
 : انتقال اطلاعات به اکسل03-09 شکل

نتیجه را  ۲۱-4۱ را از انتهای مقادیر بردارید. شکل hبرچسب  ه بودتوضیح داده شدقبلا اکنون باید با یکی از دو روشی که 

 دهد.نشان می

 
 ل مقادیر ورودی به عدد: تبدی03-43 شکل

بندی نمودار را هم اصلاح کنید تا به شکل توانید مقادیر را انتخاب کرده، نموداری برایشان ترسیم کنید. قالباکنون می

 (.۲۱-41 مناسبی در آید )شکل

 
 ریزی شده پروژه: نمودار پیشرفت برنامه03-41 شکل

ای که در این مورد وجود دارد این گروه کاری نیز ترسیم کنید. نکته توانید نمودارهای مشابهی برای سهدر صورت نیاز می

وجود ندارد، در نتیجه باید مقدار کار تجمعی هم آیتم را بر کل کار همان  Work Complete %مند است که در نمای زمان

به این کار نبود، زیرا مقدار  ( تقسیم کنید تا تبدیل به پیشرفت شود. در مورد خلاصه فعالیت پروژه نیازیWorkآیتم )فیلد 

 است.  1۱۱کل کار آن 
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ها و تقسیم های آنهای کاری، حذف برچسبمند گروهفایل اکسل را بعد از اضافه کرد کار تجمعیِ زمان ۲۱-42 شکل

 دهد.ها بر کل کارشان نشان میکردن هریک از آن

 
 Excelهای کاری به فایل ریزی شده گروه: اضافه کردن پیشرفت فیزیکی برنامه03-42 شکل

 (.۲۱-4۲توان نمودارها را ترسیم کرد )شکل ن میو بعد از آ

 
 های کاریریزی شده گروه: پیشرفت برنامه03-40 شکل

-44 اگر نمودار شلوغ باشد و احساس کنید که خوانایی آن کاهش یافته است، بهتر است نمودارها را تفکیک کنید )شکل

۲۱.) 
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 هاریزی شده گروههای تفکیکی پیشرفت برنامه: نمودار03-44 شکل

تواند زیاد از حد باشد را حذف کنید. به عنوان مثال سعی کنید در ارائه چنین نمودارهایی هر نوع اطلاعاتی که می

 (.۲۱-45 )شکل توان در نمودارها تکرار نکردهای محور افقی را میبرچسب



   

 4۲ 

 
 سازی نمودارها: ساده03-45 شکل

 را ذخیره کنید تا در ادامه کار نیز از آن استفاده کنیم.  Excelفایل 

 ارائه دستور کار

هایی که بندی عمل کند. در این صورت باید لیست فعالیتکنیم پیمانکار واقعا قصد دارد که مطابق برنامه زمانفرض می

کامل برنامه را در اختیار سرپرستان  قرار است در هر دوره انجام شود را در ابتدای آن دوره ارائه کنیم. بهتر است نسخه

 نگذارید، زیرا با طبیعت پویای برنامه سازگار نیست. 
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 ها در اولین دوره بسیار ساده است. در این مثال دوره کنترل یک ماه است.تهیه و ارائه لیست برنامه

و پایان دوره مورد نظر شما دریافت است. وقتی فیلتر را انتخاب کنید، تاریخ شروع  Date Rangeیک راه استفاده از فیلتر 

 (.۲۱-46 شوند که در آن دوره فعال بوده باشند )شکلهایی نشان داده میشود و بعد از آن فقط فعالیتمی

 
 های دوره: استخراج فعالیت03-46 شکل

ماهه  ۲اگر دوره کنترلی  ریزی شده است تجهیز کارگاه است.همانطور که انتظار داشتیم، تنها فعالیتی که در ماه اول برنامه

 شود.دیده می ۲۱-47 ای به دست خواهد آمد که در شکلباشد، نتیجه

 
 های سه ماه اول: لیست فعالیت03-47 شکل

 ها انجام شوند. یعنی در سه ماه ابتدای پروژه باید این فعالیت

کند. به عنوان مثال را مشخص نمی نقص بزرگی که در این شیوه استخراج وجود دارد این است که میزان انجام کارها

شود که قرار است در طول فعالیتی که قرار است مقدار اندکی از آن در مدت دوره انجام شود مانند فعالیتی نمایش داده می

 دوره تمام شود. 

تر از روش قبلی است. این روش در ادامه مثال کمی طولانی توان از روش دیگری استفاده کرد کهبرای رفع این مشکل می

 به کار خواهد رفت.
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 پیشرفت در انتهای ماه اول

تجهیز کارگاه در شده باشد. انجام از عملیات خاکی نیز  ٪5فرض کنید تا پایان ماه اول تجهیز کارگاه تمام شده باشد و 

روز پیش از تاریخ  6شروع شده است، یعنی  25/5/1۱ملیات خاکی ریزی شده شروع شده و پایان یافته است. عزمان برنامه

 برنامه ریزی شده. 

ریزی شده مشخص است که در این حالت پیشرفت واقعی بهتر از برنامه به نظر شما وضعیت پروژه چگونه خواهد بود؟

 است.

 Actual Finishو  Actual Startا در و شروع و پایان واقعی رها فعالیت Work Complete %را در فیلد پیشرفت مقدارهای 

 دهد.نتیجه را نشان می ۲۱-49 کنیم. شکلوارد می

 
 : درج مقادیر پیشرفت اولین ماه03-48 شکل

دهد. برای رفع خواهد بود. البته متاسفانه این فیلد پیشرفت را بدون ارقام اعشار نشان می ٪4به این ترتیب پیشرفت پروژه 

 فیلدی اختصاصی با این فرمول بسازید: توانیداین مشکل نیز می

round([Actual Work]*100/[Work],2) & "%" 

 (.۲۱-4۳ به این ترتیب مقادیر پیشرفت با دو رقم اعشار نمایش داده خواهند شد )شکل 



   

 46 

 
 : فیلد اختصاصی نمایش پیشرفت03-49 شکل

نام  Prgشوند و از فیلد اختصاصی، که در این مثال وارد می Work Complete %های واقعی در فیلد از این به بعد پیشرفت

 شوند.دارد، خوانده می

دارد. دلیل این مسئله  ٪25/5مقدار  ٪5شوید که پیشرفت عملیات خاکی به جای اگر به شکل قبل دقت کنید متوجه می

ترین کنید به نزدیکد میشود؛ در نتیجه وقتی درصدی واراین است که مقدار کار بر حسب دقیقه و بدون اعشار ذخیره می

درصدی که قابل تبدیل به دقیقه باشد تبدیل خواهد شد. هرچه مقدار کار فعالیت کمتر باشد، تاثیر این مشکل بیشتر 

شود در این مثال چنین کاری نمیتوانید ضرایب وزنی را صد یا هزار برابر شده وارد کنید. خواهد بود. برای رفع مشکل می

 پوشی خواهد شد.ینچنینی چشمهای او از اختلاف

 (.۲۱-5۱ کنیم )شکلمنتقل می Excelمقادیر پیشرفت را به فایل 

 
 Excel: انتقال اطلاعات پیشرفت واقعی به 03-53 شکل

 کنیم تا نمودارها نمود بهتری داشته باشند.های بعد آغاز میها را از دورهدر این مثال ارائه گزارش
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 پیشرفت در انتهای ماه دوم

-51 است )شکل ٪۲۱دوره تنها کاری که انجام شده است عملیات خاکی بوده است و پیشرفت آن در انتهای دوره  ر ایند

۲۱.) 

 
 : درج مقادیر پیشرفت واقعی03-51 شکل

 شوند.منتقل می Excelمقادیر پیشرفت به فایل 

 پیشرفت در انتهای ماه سوم

تمام شده است.  26/6/1۱شروع شده و  24/6/1۱ریزی مگر تنتمام شده است. ب 2۲/6/1۱عملیات خاکی در تاریخ 

 (.۲۱-52 پیشرفت کرده است )شکل ٪5شروع شده است و تا پایان دوره  26/6/1۱آرماتوربندی فونداسیون 
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 : ثبت مقادیر واقعی03-52 شکل

 منتقل کنید. Excelمقادیر پیشرفت را به فایل 

 پیشرفت در انتهای ماه چهارم

پیشرفت  ٪25شروع شد و  5/7/1۱بندی فونداسیون رسید. قالب ٪6۱ن در این دوره به وربندی فونداسیوپیشرفت آرمات

 (.۲۱-5۲ کرد )شکل
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 : ثبت مقادیر واقعی03-50 شکل

 منتقل کنید. Excelمقادیر را به 

 پیشرفت در انتهای ماه پنجم

و  2/9/1۱ریزی مرحله اول تمام شدند. بتن 11/9/1۱بندی فونداسیون در و قالب 5/9/1۱آرماتوربندی فونداسیون در 

 (.۲۱-54 انجام شدند. فعالیت دیگری در این ماه انجام نشد )شکل 12/9/1۱مرحله دوم 
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 : ثبت اطلاعات واقعی03-54 شکل

 ثبت کنید. Excelاطلاعات را در فایل 

 پیشرفت در انتهای ماه ششم

پیشرفت  ٪5۱آغاز شد و تا پایان ماه  1۱/۳/1۱ند. سقف زیرزمین تمام شد 24/۳/1۱آغاز و  2/۳/1۱ های زیرزمینستون

 دهد.وضعیت برنامه را نشان می ۲۱-55 شکل کرد.
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 : درج اطلاعات پیشرفت03-55 شکل

کلیک کرده، از منویی که باز  Format| Bar Styles| Baselineتوانید روی های برنامه در حال افزایشند. میبه تدریج انحراف

 (.۲۱-56 ریزی اولیه پروژه نیز در نمودار نمایش داده شود )شکلرا انتخاب کنید تا برنامه Baselineشود می
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 : نمایش خط مبنا در نمودار گانت03-56 شکل

مبنا( را نشان ریزی اولیه )خطهای باریک و کمرنگ برنامههای ایجاد شده را ببینید. میلهتوانید انحرافدر این حالت می

 دهند.می

ها به وجود آمده است را را هم به جدول اضافه کنید تا انحرافی که در تاریخ پایان فعالیت Finish Varianceتوانید فیلد می

 (.۲۱-57 ببینید )شکل
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 ها: نمایش انحراف پایان فعالیت03-57 شکل

شوند ممکن است با خوانده می کردن استخراج کرد و مقادیری که هم اکنون rescheduleتاخیرهای واقعی را باید بعد از 

 هایی داشته باشند. در ادامه کار با محاسبه صحیح تاخیر آشنا خواهید شد. نتیجه واقعی تفاوت

اند، ولی ریزی مگر زودتر از برنامه تمام شدهتجهیز کارگاه به موقع تمام شده است، عملیات خاکی و بتندر مقادیر فعلی، 

روز تاخیر دارد، یعنی اگر ادامه پروژه با سرعتی کمابیش  5/1۳ل پروژه نیز تا این زمان ها تاخیر دارند. کسایر فعالیت

 یابد.ریزی شده پایان میروز دیرتر از تاریخ برنامه 5/1۳ریزی شده پیش برود، حدودا مشابه سرعت برنامه

 منتقل کنید. Excelاطلاعات پیشرفت را به 

 پیشرفت در انتهای ماه هفتم

پایان یافتند. سقف همکف  29/1۱/1۱آغاز شدند و  2/1۱/1۱های همکف پایان یافت. ستون 1۱/1۱/1۱ سقف زیرزمین

 (.۲۱-59 پیشرفت کرد )شکل ٪1۱آغاز شد و تا پایان دوره  21/1۱/1۱
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 : درج مقادیر واقعی03-58 شکل

را انتخاب  Baselineکلیک کنید و  Format| Bar Styles| Slippageها، این است که روی یک راه دیگر برای مرور انحراف

 (.۲۱-5۳ کنید )شکل
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 ها: نمایش انحراف03-59 شکل

ها کند. هرچه این خطمبنا( را به شروع فعلی متصل میریزی اولیه )خطدر این حالت خط مشکی باریکی شروع برنامه

 های برنامه بیشتر خواهد بود.تر باشند، انحرافبیشتر و طولانی

 وارد کنید. Excelرا در  اطلاعات پیشرفت

 پیشرفت در انتهای ماه هشتم

 پیشرفت کردند. ٪25شروع شدند و تا پایان ماه  2۱/11/1۱های طبقه اول تمام شد. ستون 27/11/1۱سقف همکف 

پیشرفت  ٪7۱شروع شد و تا پایان ماه  5/11/1۱کاری زیرزمین تمام شد. سفت 27/11/1۱روع شد و ش 12/11/1۱بلوکاژ 

 دهد.وضعیت برنامه را نشان می ۲۱-6۱ کلش کرد.
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 : درج مقادیر پیشرفت در برنامه03-63 شکل

 منتقل کنید.  Excelاطلاعات پیشرفت را به 

ریزی شده پروژه را ترسیم کرده بودیم. در ابتدای کار گفته شد که باید اطلاعات پیش از این نمودار پیشرفت برنامه

 دهد.محتوای فعلی فایل را نشان می ۲۱-61 منتقل کنید. شکل Excelای را هم به فایل پیشرفت دوره

 
 Excel: اطلاعات پروژه در 03-61 شکل

 ریزی شده که قبلا تهیه شده بودند اضافه کنیم )شکلتوانیم اطلاعات پیشرفت واقعی را به نمودارهای پیشرفت برنامهمی

62-۲۱.) 
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 : وضعیت پیشرفت تجمعی پروژه03-62 شکل

دهند. این مسئله امتیاز بزرگی است، ولی معمولا لازم است که بر آخرین دوره ها را نشان میودارها مقادیر تمام دورهاین نم

نمایش داده شده است استفاده  ۲۱-6۲ توان از نمودارهایی مانند آنچه در شکلتاکید بیشتری شود. برای این منظور می

 کرد. 
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 ای پیشرفت: نمودار گلوله03-60 شکل

 دهند.های مشکی پیشرفت واقعی را نشان میریزی شده و میلههای خاکستری پیشرفت برنامهزمینهپس

دهد، ولی روند کار در نمودار خطی بهتر دیده چنین نموداری وضعیت کنونی پروژه را بهتر از نمودار خطی نشان می

 شود.می

 پیشرفت در انتهای ماه نهم

 (.۲۱-64 رسید )شکل ٪۳5سید. اجرای دیوارهای خارجی زیرزمین به ر ٪45پیشرفت ستون طبقه اول به 
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 : ثبت اطلاعات واقعی در برنامه03-64 شکل

ها در برناه اکتفا نکنید. در شرایط واقعی باید بعد از ها داشته باشید و به وارد کردن آنهمیشه باید درک کاملی از پیشرفت

 که پیشرفت بسیار کم بوده است. دریافت مقادیر پیشرفت این ماه متوجه شوید 

 اطلاعات را به اکسل منتقل کنید. 

ای را هم ریزی دورهای به تدریج در حال تکمیل هستند. در این مرحله اطلاعات برنامههای دورهدر این مثال عناصر گزارش

 به آن اضافه خواهیم کرد. 

ای را باید به شیوه ترکیبی ریزی شده دورهبرنامههای مختلف کتاب تاکید فراوانی شد که مقادیر پیشرفت در قسمت

های ریزی شده ابتدا و انتهای دوره برای این کار مطلوب نیستند. در قسمتهای برنامهمحاسبه کرد و تفاضل پیشرفت

 انتهایی این پروژه مثالی برای نشان دادن نامطلوبی روش گفته شده خواهد آمد.
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ای محاسبه کرد که اطلاعت واقعی ابتدای دوره در آن ثبت شده دوره را باید با برنامه ریزی شده ترکیبی هرپیشرفت برنامه

ریزی شده دوره آینده را محاسبه توانیم پیشرفت برنامهای که هم اکنون در اختیار داریم میاست. به عبارت دیگر، با برنامه

 ها را با هم مقایسه کنیم.نید آنتواکه مقادیر واقعی آن دوره نیز مشخص شوند میکنیم. بعد از این

برنامه را برای تاریخ فایل موقتی از برنامه کنونی بسازید. بعد از آن ریزی شده دوره بعد، ابتدا برای محاسبه پیشرفت برنامه

 دهد.نتیجه کار را نشان می ۲۱-65 کنید. شکل rescheduleثبت آخرین اطلاعات واقعی 

      
 )سمت چپ( rescheduleبعد از  )سمت راست( : برنامه قدیم03-65 شکل

های بعدی نیز بر اساس منطق اند و فعالیتبه بعدِ آن منتقل شده Status Dateدر این حالت کارهای باقیمانده قبلِ 

 اند. ریزی به جلو حرکت کردهبرنامه

 .(۲۱-66 بخوانید )شکل Finish Varianceتوانید مقادیر تاخیر را از فیلد اکنون می
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 : استخراج مقادیر تاخیر03-66 شکل

 ماه کارکرد به وجود آمده است. ۳ماه تاخیر گفته شده در  2روز تاخیر در پروژه به وجود آمده است.  61تا کنون حدودا 

استفاده  Date Rangeهای دوره بعد را هم استخراج کنیم. یک راه این است که از فیلتر توانیم لیست فعالیتاکنون می

ها چه مقدار باید پیشرفت کنند. برای این منظور کند که هریک از فعالیت، که بسیار ساده است، ولی مشخص نمیکنید

را در جدول قرار دهید. از این فیلد به عنوان فیلدی موقت  Text 3فیلد تر را به کار خواهیم بست. برای این کار روش کامل

  .استفاده خواهیم کرد

را  F3ها نمایش داده شوند. برای اطمینان کلید را اجرا کنید تا تمام آیتم View| Data| Outline| All Subtasksدر ریبون 

ی که برای محاسبه پیشرفت ساخته بودیم هم بفشارید تا اگر فیلتری وجود داشت از بین برود. بعد از آن روی عنوان ستون

 کپی کنید )شکل Text3انتخاب شود. مقادیر را در ستون  کلیک کنید تا کل ستون( Text2در  Prg)در این مثال با عنوان 

67-۲۱.) 
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 Text3ها در کپی پیشرفت:03-67 شکل

 (.۲۱-69 کنید )شکل updateپروژه را برای تاریخ پایان دوره )یک ماه بعد( 

 
 روزرسانی پروژه: به03-68 شکل

دهد. پیشرفت واقعی ابتدای دوره را نشان میفت پیشر Text3ریزی شده پایان دوره و پیشرفت برنامه Prgاکنون ستون 

 ٪5/7دو مقدار است. به عبارت دیگر پروژه طبق برنامه باید تا ماه آینده  ای ترکیبی تفاضل اینریزی شده دورهبرنامه

 های قبلی نیز جبرانپیشرفت کند. اگر به این اندازه پیشرفت کند انحراف جدیدی به وجود نخواهد آمد، ولی انحراف

 نخواهند شد. 

 (.۲۱-6۳ ریزی شده ترکیبی را در اکسل ذخیره کنید )شکلمقادیر پیشرفت برنامه
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 Excelریزی شده ترکیبی در : درج مقادیر پیشرفت برنامه03-69 شکل

 ای را هم با یکدیگر مقایسه خواهیم کرد.های دورهدوره بعد پیشرفت

هایی هستند که های دوره بعد آنهای دوره بعد است. فعالیتالیتهای محاسبه ترکیبی، لیست فعیکی دیگر از محصول

ها یکسان نباشد. برای این منظور فیلتری ریزی شده ترکیبی انتهای دوره آنمقدار پیشرفت واقعی ابتدای دوره و برنامه

 (.۲۱-7۱ بسازید )شکل

 
 های دوره بعدفیلتر نمایش دهنده فعالیت :03-73 شکل

 (.۲۱-71 های دوره بعد به دست خواهد آمد )شکللتر لیست فعالیتبعد از اجرای فی
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 ریزی شده برای دوره بعدهای برنامه: لیست فعالیت03-71 شکل

 پیشرفت در انتهای ماه دهم

پیشرفت کرد. اجرای  ٪75شروع شد و تا پایان دوره  5/1/11تمام شدند. سقف آن طبقه  1۱/1/11های طبقه اول ستون

پیشرفت  ٪۳۱شروع شد و تا پایان دوره  9/1/11همکف تمام شد. دیوارهای خارجی  2/1/11زیرزمین رجی دیوارهای خا

پیشرفت  ٪۲5شروع شد و  15/1/11کشی زیرزمین پیشرفت کرد. کانال ٪5۱شروع شد و  2/1/11کشی زیرزمین لولهکرد. 

 (.۲۱-72 کرد )شکل
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 : ثبت اطلاعات واقعی در برنامه03-72 شکل

 منتقل کنید.  Excelت را به اطلاعا

ای نیز ای دیگری مشابه آنچه برای پیشرفت تجمعی ترسیم شده بود را برای پیشرفت دورهتوانیم نمودار گلولهاکنون می

 (.۲۱-7۲ تهیه کنیم )شکل



   

 66 

 
 ایهای تجمعی و دورهگزارش پیشرفت :03-70 شکل

ریزی نزدیک بوده است. ها به برنامهای، بیشتر از سایر گروهورهتحقق د ٪72دهد که پیشرفت ابنیه با این گزارش نشان می

های قبلی شد، انحرافی به انحرافبرابر کار می 7/1بوده است، یعنی اگر حدودا  ٪5۳در این دوره میزان تحقق کل پروژه 

 شد.اضافه نمی

ای در این دوره ندارد. دلیل ریزی شدهنامهتاسیسات برقی از برنامه عقب است )به نمودار تجمعی دقت کنید(، ولی مقدار بر

اند قابل انجام نیازهای مکانیکی و ابنیه داشتهاین مسئله این است که کارهای تاسیسات برقی به خاطر تاخیری که در پیش

آن تا  نیازهایریزی اولیه بنا بوده است که پیشنیستند. به همین خاطر فعالیتی در دوره ندارند. در عین حال در برنامه

 کنون تکمیل شده باشند و این گروه نیز پیشرفت کرده باشد. 

 دهد.نمودارهای خطی پیشرفت را نشان می ۲۱-74 شکل
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 ریزی شده: نمودارهای پیشرفت تجمعی واقعی و برنامه03-74 شکل

وده است، در حالی که شود که سرعت کار در ابتدای کار کمی بیشتر از وضعیت دو دوره اخیر باز این نمودارها مشخص می

که بیشتر نیز شده است. سرعت کار شیب نمودار ریزی شده نه تنها در این مدت نه تنها کمتر نشده است،سرعت برنامه

 است.

بخوانید.  Finish Varianceکنید. مقدار تاخیر را از فیلد  Rescheduleفایلی موقت از وضعیت کنونی برنامه بسازید و آن را 

روز تاخیر به وجود آمده است. این مقدار تقریبا  7۱ماه اجرای پروژه حدودا  1۱روز است؛ یعنی در مدت  5/6۳این مقدار 

 باشد. یک چهارم مدت زمان سپری شده است، که اصلا مطلوب نمی
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سبه کنیم. را محا SPItایم، تاریخ پایان تخمینی است. برای این کار باید ابتدا عنصر مهم دیگری که تا کنون محاسبه نکرده

برنامه جاری انجام دهید، ولی چون این مقدار تجمعی نیست باید از  Baseline Costتوانید این محاسبه را از روی می

Excel ای که هنوز مقدار پیشرفتی ندارد تر این است که به برنامه اولیهشود. راه سادهکمک گرفت و مراحل کار طولانی می

 مراجعه کنید. 

را به نما اضافه کنید و محور زمانی را روی روز تنظیم کنید.  Cumulative Workبرنامه اولیه بروید،  Task Usageبه نمای 

 بندی نمایشی محور را هم طوری تنظیم کنید که به جای تاریخ روزشمار باشد.قالب

-75 ر نما بیابید )شکلرا د ٪۳9/5۳است. مقدار  ٪۳9/5۳ریزی شده همان تاریخ و پیشرفت برنامه ٪6/26پیشرفت واقعی 

۲۱.)  

 
 : یافتن مدت زمان سپری شده واقعی03-75 شکل

روز اتفاق افتاده است. به این  291پس از گذشت  ٪6/26روز است، یعنی مقدار پیشرفت واقعی  291مارِ این مقدار روزش

ن ماه بوده است. به همین دلیل ماه( کمتر است که شروع پروژه از میانه اولی 1۱روز )معادل تقریبی  ۲۱۱خاطر مقدار از 

های توانید یک بار این مقادیر را برای ماههم برای یافتن تعداد روزهای سپری شده از این روش استفاده شد. البته می

 ذخیره کنید. Excelدر فایل  مختلف محاسبه کرده،

 (.۲۱-76 نی بوده است را بیابیم )شکلریزی شده آن برابر با پیشرفت واقعی کنواکنون باید تاریخی که پیشرفت برنامه

 
 ریزی شده معادل با پیشرفت واقعی کنونی: یافتن مدت زمان برنامه03-76 شکل

قرار دارد. یعنی در حال حاضر پس از  1۳9ریزی شده به پیشرفت واقعی کنونی در روز ترین مقدار پیشرفت برنامهنزدیک

است،  ٪71رسیده باشیم. حاصل تقسیم این دو مقدار که  1۳9ست روز بایمیایم که روز به وضعیتی رسیده 291گذشت 

 شود.نامیده می SPItشاخص 

که  Durationشود و با خوانده میTask Usageشود )این مقدار از نمای تمام می ۲۳5ریزی کل پروژه در روز طبق برنامه

روزه را  ۲۳5ایم، در نتیجه کار روز انجام داده 291را در روزه  1۳9گیرد تفاوت دارد(. تا کنون کار ها را در نظر نمیتعطیلی

 (. ۲۳5×1۳9/291روز انجام خواهیم داد ) 561احتمالا در 
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 است.  1۲۳۱آبان  16، معادل با 7/11/11روز پس از آغاز پروژه،  561

زشمار، تاریخ را هم نشان مند را تنظیم کنید تا علاوه بر روزهای روتوانید محور زمان جدول زمانبرای یافتن تاریخ می

 (.۲۱-77 برسید و تاریخ آن را از محور بخوانید )شکل 561دهد. بعد از آن در محور جابجا شوید تا به روز 

 
 : تبدیل روزشمار به تاریخ03-77 شکل

 (.۲۱-79 لاین نمایش دهید )شکلتوانید این نتایج را در تایممی

 
 های پروژهلاین تاریخ: تایم03-78 شکل

 (.۲۱-7۳ ای ترسیم کنید )شکلیا اگر مایل باشید آن را با نوعی نمودار گلوله

 
 های پروژهلاین تاریخ: تایم03-79 شکل
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 تهیه برنامه جبرانی

کاری پیمانکار و قسمتی دیگر ناشی از روز تاخیر به وجود آمده است. قسمتی از این تاخیر ناشی از کم 7۱تا پایان ماه دهم 

روز تاخیر  45شود که ایی بوده است. پس از تهیه و بررسی اسناد و برگزاری تعدادی جلسه، مشخص میمشکلات کارفرم

روز از این مدت را با تسهیلاتی که در ادامه کار در اختیار پیمانکار قرار  15به عهده کارفرما است. کارفرما پذیرفته است که 

 اولیه پیمان اضافه کرده است.خواهد داد جبران کند و یک ماه باقیمانده را به مدت 

به این ترتیب باید نسخه جدیدی از برنامه تهیه شود که تاریخ پایان آن یک ماه بعد از تاریخ پایان اولیه باشد. وضعیت 

 نمایش داده شده است. ۲۱-9۱ کنونی برنامه در شکل

 
 : وضعیت کنونی برنامه03-83 شکل

دهد، که یک ماه بعد از تاریخ پایان اولیه قرار دارد. همانطور ه را نشان میخط عمودی نمودار گانت تاریخ پایان مقرر شد

 بینید تاریخ پایان فعلی بعد از این تاریخ قرار داد. که می
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ای قبل از تاریخ روز قرار نگیرد. با این کار کنید تا هیچ کار انجام نشده Rescheduleاولین مرحله این است که برنامه را 

 (.۲۱-91 دیرتر از قبل تمام خواهد شد )شکلبرنامه اندکی 

 
 Reschedule: وضعیت برنامه بعد از 03-81 شکل

شده و نشده این برنامه چندان زیاد نیست، ولی این تفاوت در برخی شرایطِ دیگر زیاد است.  rescheduleهای تفاوت نسخه

 فاوت به شدت زیاد است.شود این تدر متودهای ثبت اطلاعاتی که شروع و پایان واقعی ثبت نمی

 شود:سازی به دو شیوه کلی انجام میدر این مرحله باید برنامه را فشرده کنیم تا در تاریخ مقرر پایان یابد. فشرده

 کاهش مدت زمان 

 های کاریها یا جبههافزایش همپوشانی 

بته در نظر داشته باشید که وقتی های بحرانی اعمال شود. الهر دو حالت زمانی در کاهش زمان موثر است که بر فعالیت

دهید، ممکن است از حالت بحرانی خارج دهید یا همپوشانی آن را افزایش میمدت زمان فعالیتی بحرانی را کاهش می



   

 72 

فراموش نکنید که اند ادامه دهید. های دیگری که بعد از آن بحرانی شدهشود و لازم باشد که ادامه کار را روی فعالیت

ها نیز صفر است و اند را نباید تغییر دهید، به خصوص که شناوری کل این فعالیتهایی که تکمیل شدهمشخصات فعالیت

 ممکن است شما را به اشتباه بیندازد.

در این مثال نمودار طوری تنظیم شده است متمایز نمایش دهد.  راهای بحرانی بندی گانت را تنظیم کنید تا فعالیتقالب

هایی های تکمیل شده و فعالیتها بنویسد. بهتر است فیلتری هم اجرا کنید تا فعالیتها را کنار آنکه شناوری کل فعالیت

 (.۲۱-92روز دارند نمایش داده نشوند )شکل  2که شناوری بیشتر از 

 
 اندروز دارند و تمام نشده 2هایی که شناوری کمتر از : فعالیت03-82 شکل

 های اجرایی بازبینی کنیم. ها را با هماهنگی سرپرستانی فعالیتتوانیم مدت زمان و همپوشحال می 

 تری اختصاص داد:های کوتاههای زیر زمانتوان به فعالیترسیم که میپس از مشورت به این نتیجه می

  روز 16ستون طبقه دوم 
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  روز 2۱سقف طبقه دوم 

  روز 1۱دیوارهای داخلی طبقه طبقه دوم 

  روز 9فرش کف طبقه دوم 

 روز 1اخت دیوار و سقف طبقه دوم پرد 

  روز 7نقاشی طبقه دوم 

 روز 7کشی فاضلاب طبقه دوم لوله 

  روز ۳کانال کشی طبقه دوم 

 روز 1۱کشی آب سرد و گرم طبقه دوم لوله 

 دهد.های گفته شده نشان میوضعیت برنامه را بعد از اصلاح مدت زمان ۲۱-9۲ شکل
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 ها: اصلاح مدت زمان03-80 شکل

اندازد. این های اصلی مناسب است، ولی برچیدن کارگاه پایان کلی را به تاخیر میبینید تاریخ پایان فعالیتور که میهمانط

 FFبه  FSهای فعالیت را از توانیم همپوشانی آن را افزایش دهیم. برای این منظور رابطهروز همپوشانی دارد؛ می 7فعالیت 

 (.۲۱-94 ها همپوشان شود )شکللیتکنیم تا کل آن با سایر فعاتبدیل می

 
 : افزایش همپوشانی فعالیت برچیدن کارگاه03-84 شکل
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روز تاخیر خواهیم  2تر از مقدار مقرر شده است. برای جبران این مدت، به روابط برچیدن کارگاه روز کوتاه 2اکنون پروژه 

 (.۲۱-95 داد )شکل

 
 گاه: اصلاح همپوشانی فعالیت برچیدن کار03-85 شکل

به این ترتیب برنامه آماده ارائه خواهد بود. پیش از هر چیز خط مبنا را ذخیره کنید، زیرا از این به بعد باید برنامه را با خط 

 مبنای جدید سنجید. 

ریزی شده را محاسبه کنیم و نمودار اصلاح شده را هم ارائه کنیم. سازی خط مبنا باید دوباره مقادیر برنامهپس از ذخیره

 دهد.نتیجه را نشان می ۲۱-96 شکل وش کار تفاوتی با روشی که در ابتدای کار استفاده شد ندارد.ر
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 : استخراج نمودارهای پیشرفت جدید03-86 شکل

بینید اند. همانطور که میهای قدیمی نمایش داده شدهریزی شده جدید در کنار پیشرفتهای برنامهدر این نمودار پیشرفت

 گیرد.دید در ادامه مقادیر واقعی قرار میریزی جبرنامه

شوند؛ ولی بهتر است محاسبه تاریخ پایان تخمینی را حداقل تا پس از این تمام محاسبات با خط مبنای جدید انجام می

سه دوره دیگر با خط مبنای قبلی محاسبه کنید و بعد از آن خط مبنای جدید را در این محاسبه جانشین قدیمی کنید؛ 

شوند بیشتر باشد دقت نتیجه نیز بیشتر خواهد بود. اگر برنامه هایی که در این محاسبه لحاظ میرچه تعداد دورهزیرا ه

را تغییرات پیشرفتی قرار دهید که از زمان  SPItجدید را مبنای محاسبه تاریخ پایان تخمینی قرار دادید، مبنای محاسبه 

 .Status Dateاست، نه از زمان شروع پروژه تا  ایجاد شده Status Dateتصویب برنامه جدید تا 
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 : پروژه نمونه دوم3پیوست 

ریزی و کنترل شد. اکنون مراحل انجام پروژه دیگری را بررسی خواهیم کرد که مبتنی بر پروژه قبل بدون منبع برنامه

 منابع باشد.

های هیچ ها و خلاصه فعالیتناظر فعالیتای که برای این تمرین به کار خواهد رفت کاملا انتزاعی است و به تپروژه

ها به اندازه ها به همراه منابع زمانی کاربردی است که فعالیتریزی و کنترل پروژهای تنظیم نشده است؛ زیرا برنامهپروژه

 ها در کتاب غیر عملی خواهد بود.کافی خرد شده باشند و تعدادشان زیاد باشد، که در این صورت ارائه آن

تحلیل ارزش کسب شده های ی کنترلی نیز در این تمرین کامل محاسبه و تحلیل نخواهند شد و فقط شاخصهاشاخص

 ها تفاوت چندانی با پروژه قبل ندارد.شوند؛ محاسبه سایر شاخصکه در پروژه قبل بررسی نشده بود توضیح داده می

 تنظیم برنامه

 شده است.نمایش داده  ۲1-1 برنامه انتزاعی این تمرین در شکل

 
 : برنامه نمونه01-1 شکل

اند. هرکدام مدت زمان و روابطی دارند که در جدول دیده فعالیت دارد که در سه خلاصه فعالیت خرد شده 1۱برنامه 

اند. برنامه منابع ها اختصاص داده شدههای مختلف به فعالیتبا میزان تخصیص R3و  R1 ،R2های شود. سه منبع با ناممی

ها نیز همگی از ها را بدون رقم اعشار نشان دهد. فعالیتهایی تعریف شده است. برنامه تنظیم شده است تا هزینهنهنیز هزی

 ای نیز به برنامه اعمال نشده است.هستند. هیچ قید و فرجه Fixed Workنوع 
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 دهد.را نشان می Resource Sheetنمای  ۲1-2 شکل

 
 : اطلاعات منابع01-2 شکل

شوند. تعریف شده برای منابع، که ترکیبی از هزینه ثابت و هزینه وابسته به زمان هستند، در شکل قبل دیده می هایهزینه

 است.  (protrated)ها خطی تمام منابع از نوع مصرفی هستند و توزیع هزینه آن

 است. ها و منابع استاندارد است و تقویم استاندارد پروژه نیز ویرایش نشدهتقویم تمام فعالیت

 قطع شده است.هزینه ها با برقرار است، ولی ارتباط آنزمان  کار،های ارتباط بین گروه

 تسطیم منابع

بندی توانید حداکثر مقدار لازم برای هر منبع را بر اساس زماناضافه کنید می Resource Sheetرا به نمای  Peakاگر فیلد 

واحد است. باید مقدار دسترسی منابع را مشخص و در برنامه وارد  75/2و  5، 25/4کنونی ببینید. این مقادیر به ترتیب 

-۲ کنیم )شکلوارد می Resource Sheetواحد در اختیار پروژه خواهد بود. مقادیر را در  ۲کنیم. فرض کنید از هر منبع 

۲1.) 

 
 : تعیین مقدار منابع01-0 شکل

ها(. بنا بر این باید برنامه را تسطیح در سمت چپ آن ت اضافه تخصیص دارند )علام R2و  R1در حال حاضر منابع 

های تسطیح باز شود. گزینه را اجرا کنید تا کادر محاوره گزینه Resource| Level| Leveling Optionsکنیم. در ریبون 

Leveling can adjust individual assignments on a task کدست تسطیح های هر فعالیت یرا غیر فعال کنید تا تخصیص

را هم غیر فعال کنید تا تسطیح  Leveling can create splits in remaining workشوند و پیچیدگی به وجود نیاید. گزینه 

توانید از کادر محاوره ها را پیوسته تسطیح کنیم. اکنون میمنجر به شکسته شدن فعالیت نشود، زیرا قصد داریم فعالیت

 (.۲1-4 کلیک کنید تا برنامه تسطیح شود )شکل Resource| Level| Level Allخارج شوید و روی 
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 : برنامه نمونه بعد از تسطیح01-4 شکل

، یعنی Preleveled Finishو  Preleveled Startهایی نیز برای توانید نمودار گانت را تنظیم کنید تا میلهاگر مایل باشید می

نمایش دهد. در این مثال پیش از تسطیح خط مبنایی ذخیره شده بود  تسطیح تنظیم شده بود شروع و پایانی که پیش از

 بندی پیش از تسطیح هستند.بندی، یعنی زماندهنده همان زمانهای خاکستری رنگِ باریک نشانو خط

 (.۲1-5 را هم کنترل کنید )شکل Resource Sheetبهتر است 

 
 Resource Sheetوضعیت منابع در  :01-5 شکل

بینید هیچ اضافه تخصیصی وجود ندارد. گاهی اوقات امکان تسطیح کامل وجود ندارد و اضافه ه میهمانطور ک

 ماند، که خوشبختانه این برنامه چنین سرنوشتی پیدا نکرده است.هایی باقی میتخصیص

مسئله به این معنی  شود. اینواحد آن استفاده نمی ۲است، یعنی از تمام  ۲۲/2شود استفاده می R1حداکثر مقداری که از 

واحد بود. دلیل  25/4دانیم که مقدار استفاده آن پیش از تسطیح نیست که نیازی به مقدار بیشترِ آن منبع نیست، زیرا می

ها و از هایی است که از سایر منابع به فعالیتواحدِ آن به کار گرفته شده است محدودیت ۲که در این حالت کمتر از این

 به این منبع اعمال شده است. ها طریق فعالیت

 (.۲1-6 بروید )شکل Team Plannerها به نمای برای کنترل بهترِ تخصیص
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 Team Planner: نمایش 01-6 شکل

ها را در حالت اولیه ببینید را اجرا کنید تا تسطیح از بین برود و تخصیص Resource| Level| Clear Levelingتوانید می

 (.۲1-7 )شکل

 
 ها پیش از تسطیح: وضعیت تخصیص01-7 شکل

هایی که بیش از یک منبع دارند، بهتر است ها را جابجا کنید. در مورد فعالیتتوانید در هریک از این دو حالت تخصیصمی

ها داخل فعالیت ها را یکباره جابجا کنید؛ در غیر این صورت تخصیصهای مختلفِ آن را انتخاب کنید و آنکه تخصیص

یابد. برای انتخاب چند تخصیص، روی تخصیص اول کلیک کنید هند شد و مدت زمان فعالیت نیز افزایش میشکسته خوا

هایی که انتخاب شده های دیگر نیز کلیک کنید. تخصیصصفحه کلید روی تخصیص Ctrlو بعد از آن با نگه داشتن کلید 

 باشند با کادر نارنجی مشخص خواهند شد.

روز کاری به طول بیانجامد.  ۳۱روز کاری خواهد داشت. فرض کنید قرار است حداکثر  1۱4ز به با تسطیح فعلی پروژه نیا

است. به آن  R1توانید افزایش دهیم در این صورت یک راه این است که مقدار منابع را افزایش دهیم. تنها منبعی که می
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های کمرنگ نیز دهد. میلهجدید را نشان می وضعیت ۲1-9 کنیم. شکلدهیم و دوباره برنامه را تسطیح میمی 4مقدار 

 نتایج تسطیح قبلی هستند.

 
 : وضعیت پروژه بعد از تغییر مقدار منابع و تسطیح مجدد01-8 شکل

 مبنا به شمار خواهد رفت.بندی خطروز کاری نیازی خواهد داشت. همین زمان 9۳در این حالت پروژه 

 ریزی شدهتهیه نمودار پیشرفت برنامه

مند استفاده خواهیم کرد. برای این کار به نمای ترسیم نمودار پیشرفت از اطلاعات تحلیل ارزش کسب شده زمان برای

Task Usage (.۲1-۳ خواهیم رفت )شکل 

 
 Task Usage: نمای 01-9 شکل

 BCWSاز فیلد ریزی شده دهد. پیشرفت برنامهاین نما اطلاعات تحلیل ارزش کسب شده خلاصه فعالیت پروژه را نشان می

شوند، در نتیجه باید برای نمایش داده می Status Dateمند این فیلد از ابتدای پروژه تا قابل استخراج است. مقدارهای زمان

 (.۲1-1۱ تاریخی بعد از تاریخ پایان پروژه بدهیم )شکل Status Dateریزی به دریافت کل برنامه
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 Status Date: مقداردهی به 01-13 شکل

واحد مالی است در  46565ریزی شده پروژه را بخوانیم. آخرین مقدار پیشرفت که توانید پیشرفت برنامهاین ترتیب میبه 

 5دهند. بنا بر این های بعد که پس از پایان پروژه قرار دارند نیز همین مقدار را نمایش میمحقق شده است و ماه 5ماه 

 (.۲1-11 شکلمقدار اول را به اکسل منتقل خواهیم کرد )

 
 ریزی شده پروژه: نمودار پیشرفت برنامه01-11 شکل

 (.۲1-12 را بر هزینه پروژه تقسیم کنیم تا پیشرفت بر حسب درصد نتیجه شود )شکل BCWSبهتر است مقادیر 

 
 ریزی شده پروژه بر حسب درصد: نمودار پیشرفت برنامه01-12 شکل

تری به دست تری به کار ببرید تا نمودار نرمهای کوتاهتوانید دورهترسیم شد؛ میهای ماهانه در این تمرین نمودار با دوره

 .آید



   

 9۲ 

 پیشرفت در انتهای ماه اول

ساعت  9۱منبعی که به آن اختصاص داده شده بودشروع شد.  10/5/14فعال بود. در روز مقرر، یعنی  T1در این ماه فقط 

 (.۲1-1۲ در پی داشته است )شکل دلار هزینه 65۱است و این کار کرده کار آن روی 

 
 روزرسانی برنامه: به01-10 شکل

 دهد.وضعیت کلی برنامه را نشان می ۲1-14 شکل

 
 : وضعیت کلی برنامه در پایان ماه01-14 شکل

 کنیم.منتقل می Excelاطلاعات پیشرفت را به فایل 
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 پیشرفت در انتهای ماه دوم

 .(۲1-15 دلار هزینه پایان یافت )شکل 12۱۱ساعت کار و  9۱با صرف  10/6/15در تاریخ  T1فعالیت 

 
 T1روزرسانی : به01-15 شکل

 (.۲1-16 دلار هزینه داشت )شکل 15۱۱ساعت روی آن کار شد و این کار  15۱شروع شد،  10/6/5در تاریخ  T2فعالیت 

 
 T2روزرسانی : به01-16 شکل

دلار نیز هزینه داشت. منبع  12۱۱ساعت کار کرد که  12۱ای آن بر R1شروع شد، منبع  10/6/14در تاریخ  T4فعالیت 

R2  (.۲1-17 دلار هزینه ایجاد کرد )شکل 17۱۱ساعت کار کرد و  9۱برای آن 
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 T4روزرسانی : به01-17 شکل

 .(۲1-19 دلار هزینه در بر داشت )شکل 9۱۱ساعت کار روی آن انجام شد و  1۱شروع شد،  10/6/27در تاریخ  T8فعالیت 

 
 T8روزرسانی : به01-18 شکل

 دهد.وضعیت کلی برنامه را نشان می ۲1-1۳ شکل
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 : وضعیت برنامه تا پایان ماه دوم01-19 شکل

 کنیم.منتقل می Excelاطلاعات پیشرفت را به فایل 

 پیشرفت در انتهای ماه سوم

 (.۲1-2۱ د )شکلتمام ش 10/7/2دلار هزینه در تاریخ  ۳5۱ساعت کار و  5۱با صرف  T2فعالیت 

 
 T2روزرسانی : به01-23 شکل

 (.۲1-21 تمام شد )شکل 10/7/27دلار در تاریخ  15۱۱۱ساعت و  49۱شروع شد و با صرف  10/7/2در تاریخ  T3فعالیت 
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 T3روزرسانی : به01-21 شکل

دلار هزینه  ۲۱۱ار و ساعت ک 2۱و  R1دلار هزینه منبع  1۲۱۱ساعت کار و  6۱با صرف  10/7/4در تاریخ  T4فعالیت 

 (.۲1-22 پایان یافت )شکل R2منبع 

 
 T4روزرسانی : به01-22 شکل

 (.۲1-2۲ دلار هزینه در پی داشت )شکل 22۱۱ساعت پیشرفت کرد و  1۳۱در این ماه  T8فعالیت 
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 T8روزرسانی : به01-20 شکل

 دهد.وضعیت کلی برنامه را نشان می ۲1-24 شکل

 
 برنامه در پایان ماه : وضعیت کلی01-24 شکل

کل پروژه  ACWPو  BCWP ،BCWSکنیم که مقادیر کنیم. نموداری نیز ترسیم میمنتقل می Excelاطلاعات را به فایل 

 (.۲1-25 را نمایش دهد )شکل



   

 9۳ 

 
 : وضعیت پروژه01-25 شکل

است، ولی  (BCWS)شده ریزی کمی بیشتر از پیشرفت برنامه (BCWP)شود که پیشرفت واقعی از این نمودار مشخص می

 (BCWP)بودجه اولیه از  (ACWP)قیمت افزایش هزینه پروژه تمام شده است، طوری که هزینه واقعی این وضعیت به 

شود، ولی اگر لازم ریزی شده تقریبی و قابل اصلاح باشند، وضعیت پروژه مناسب تلقی میهای برنامهبالاتر است. اگر هزینه

 نه اولیه تکمیل کنیم، وضعیت نامناسب به شمار خواهد رفت.باشد که پروژه را با هزی

 ۲1-26 شکل توانیم نمودارها و مقادیر مشابهی را برای سایر سطوح ساختار شکست کار و حتی منابع ترسیم کنیم.می

 دهد.وضعیت منابع را نشان می

 
 : وضعیت منابع در پایان ماه01-26 شکل

ریزی مقدار نسبتا بیشتری از برنامه R2ریزی شده آن است، ولی پیشرفت واقعی نامهنزدیک به مقدار بر R1پیشرفت واقعی 

خیلی زیاد  R2ریزی شده بیشتر است، ولی انحراف هزینه واقعی جلو افتاده است. هزینه واقعی هر دو منبع از مقدار برنامه

 است.

اضافه تخصیص پیدا کرده است. علت این مسئله  R1ببینید این است که  Resource Sheetتوانید در مسئله دیگری که می

کند و باید دوباره آن را تسطیح کنید. این بندی تغییر میبندی است. پس از هر بار ثبت اطلاعات واقعی زمانتغییر زمان

 مسئله به خصوص پیش از تعیین میزان تاخیر اهمیت فراوانی دارد.



   

 ۳۱ 

 پیشرفت در انتهای ماه چهارم

 دلار هزینه در بر داشت )شکل 295۱ساعت روی آن کار شد و  16۱، 10/8/15آغاز شد و در  10/8/9 در تاریخ T5فعالیت 

27-۲1.) 

 
 T5روزرسانی : به01-27 شکل

دلار برای آن هزینه شد. منبع  ۲4۱۱ساعت کار انجام داد و  2۱۱برای آن  R1آغاز شد، منبع  10/8/2در تاریخ  T6فعالیت 

R3  (.۲1-29 دلار هزینه کرد )شکل 72۱۱رد و ساعت کار ک 7۱برای آن 

 
 T6روزرسانی فعالیت : به01-28 شکل

-2۳ دلار هزینه در پی داشت )شکل 95۱ساعت کار روی آن انجام شد و  5۱آغاز شد،  10/8/20در تاریخ  T10فعالیت 

۲1.) 
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 T10روزرسانی فعالیت : به01-29 شکل

 شده است.نمایش داده  ۲1-۲۱ وضعیت کلی برنامه در شکل

 
 : وضعیت کلی برنامه در پایان ماه01-03 شکل

 دهد.نمودارهای پیشرفت را نشان می ۲1-۲1 شکل



   

 ۳2 

 
 : نمودارهای پیشرفت پروژه01-01 شکل

ریزی شده و واقعی به های پیش بود و انحراف قابل توجهی بین مقادیر برنامهدر این ماه پیشرفت فیزیکی نسبتا کمتر از ماه

 ت. انحراف بین هزینه واقعی و بودجه اولیه نیز بیشتر از قبل شده است و احتمالا نگران کننده خواهد بود.وجود آمده اس

 تهیه برنامه اصلاحی

اضافه شود. این فعالیت از هر سه منبع  S3به خلاصه فعالیت  T11در پایان ماه چهارم مقرر شد که فعالیت جدیدی با نام 

شود. به خاطر این تغییر انجام می T10روز است و پس از تکمیل  2۱د، مدت زمان آن کن)هرکدام یک واحد( استفاده می

 شود. روز کاری نیز به مدت اولیه پیمان اضافه می 15

 دهد.برنامه را پس از ساخت فعالیت جدید نشان می ۲1-۲2 شکل



   

 ۳۲ 

 
 : اضافه کردن فعالیت جدید01-02 شکل

)پایان ماه  Status Dateاند به بعد از هایی که تا کنون به وجود آمدها انحرافکنیم ت rescheduleاکنون باید برنامه را 

کلیک کنید(  Resource| Level| Clear Levelingچهارم( منتقل شوند. برای این کار ابتدا باید تسطیح را از بین برد )روی 

 (.۲1-۲۲ کرد )شکل Rescheduleو بعد برنامه را 

 
 برنامه reschedule: حذف تسطیح و 01-00 شکل

ها دوباره برنامه را تسطیح کنید هایی نیز به وجود آمده باشد. برای از بین بردن آندر این زمان ممکن است اضافه تخصیص

 (.۲1-۲4 )شکل



   

 ۳4 

 
 : تسطیح برنامه01-04 شکل

مدت برنامه کاسته شود. روز از  6روز باشد. بنابر این باید  1۱4روز است، در حالی که باید  11۱مدت زمان فعلی برنامه 

تبدیل  FS-6است. برای این کار رابطه را به  T10با  T11شود، افزایش همپوشانی راهی که پس از بررسی انتخاب می

 (.۲1-۲5 کنیم )شکلمی

 
 ها: افزایش همپوشانی فعالیت01-05 شکل

ص به وجود آورده باشد. به این خاطر اضافه تخصی T11شود؛ ولی ممکن است جابجایی به این ترتیب مدت زمان اصلاح می

 کند.کنیم. خوشبختانه تسطیح برنامه تغییری ایجاد نمیدوباره برنامه را تسطیح می

 کنیم. خط مبنای برنامه را ذخیره می
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