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شبکه کار برای پی سازی یک ساختمان

پیاده کردن نقشه پی سازی روی زمین-الف 

پی کنی-ب 

قالب بندی پی ها-ج 

آرماتوربندی–ز 

بتون ریزی پی ها–د 

تهیه و تدارک میل گرد جهت آرماتوربندی–ه 

بریدن و خم کردن آرماتورها–و 



شبکه کار برای پی سازی یک ساختمان

از دیدگاه عملیات  
سلسله ادغامی  )آرماتوربندی

(1شماره 

تهیه و تدارک میل گرد جهت –ه 
آرماتوربندی

بریدن و خم کردن آرماتورها–و 

آرماتوربندی–ز 

بتون ریزی پی ها–د 

از دیدگاه عملیات پی سازی  
(سلسله اصلی )

ازی  پیاده کردن نقشه پی س-الف 
روی زمین

پی کنی-ب 

قالب بندی پی ها-ج 

آرماتوربندی–ز 

بتون ریزی پی ها–د 

له سلس)از دیدگاه عملیات بتون ریزی
(2ادغامی شماره

تهیه و تدارک بتون–ح 

بتون ریزی پی ها–د 



الف   پیاده کردن نقشه  
ب     پی کنی

ج     قالب بندی پی ها
د      بتون ریزی پی ها

ه      تهیه و تدارک میل گرد
و      بریدن و خم کردن آرماتور

ز      آرماتور بندی
ح      تهیه و تدارک بتون



کیفیت تسلسل تقدم و تاخر کنشها

کدام کنشها باید بلافاصله قبل از این کنش پایان یافته باشند؟

؟کدام کنشها از این کنش مستقل هستند و می توانند همزمان با آن انجام شوند

کدام کنشها باید بلافاصله بعد از خاتمه این کنش شروع شوند؟



نه  کنشهای پسی
بلافاصله

کنشهای همزمان نه  کنشهای پیشی
بلافاصله

شرح

ب ه و ح ندارد پیاده کردن نقشه الف

ج ه و ح الف پی کنی ب

ز ه و ح ب قالب بندی پی ها ج

ندارد ندارد ح-ز  بتون ریزی پی ها د

و الف ب ج ح ندارد تهیه و تدارک میلگرد ه

ز الف ب ج ح ه بریدن و خم کردن آرماتور و

د ح ج و آرماتور بندی ز

د الف ب ج ه و ز ندارد و تدارک بتونتهیه ح



سلسله ها و گره های انشعاب و ادغام



ترسیم های گوناگون از یک شبکه کار



شبکه کار اجرای پی بتونی



گانت چارت يا نمودار گانت-

-CPM  يجهت پروژه هايي بدون فعاليت و زمان احتمال: يا روش مسير بحراني

-PERT ن و جهت پروژه هايي با  فعاليت هاي معي: يا روش ارزيابي و بازنگري پروژه ها
زمان احتمالي

-GERT يت هاي جهت پروژه هايي با فعال: يا روش گرافيكي ارزيابي و بازنگري پروژه ها
احتمالي

:  تکنیکهای برنامه ریزی



:واژگان مربوط به اين روش و نحوه ي نمايش هر يك

:در اين روش فعاليت ها روي پيكان يا كمان هايي قرار مي گيرند: فعاليت -1

:نقطه ي آغاز يا پايان هر فعاليت يا يك رويداد مي نامند: رويداد -2

.نامندرويداد ابتداي هر فعاليت رويداد پايه و رويداد انتهاي هر فعاليت را رويداد پايان مي

.ندرويداد ابتداي شبكه را رويداد آغازين و رويداد انتهاي شبكه را رويداد پايانه مي نام

فعاليت الف

2010

رويداد پايه رويداد پايان

CPM یا روش مسیر بحرانی:



:واژگان مربوط به اين روش و نحوه ي نمايش هر يك

ارند و تنها فعاليتهايي كه واقعاً وجود نداشته و به هيچ نوع منابعي نياز ند: فعاليت موهوم -3
:جهت نشان دادن درست وابستگي ها به كار مي روند 

CPM یا روش مسیر بحرانی:



:قوانين رسم شبكه هاي مسير بحراني
.هر فعاليت بايد فقط يك بار روي شبكه ظاهر شود-1

.دو فعاليت نبايد داراي يك اسم مشابه باشند-2

.شبكه بايد فقط داراي يك رويداد آغازين و يك رويداد پايانه باشد-3

CPM یا روش مسیر بحرانی:



:قوانين رسم شبكه هاي مسير بحراني
لي دو هر تعداد فعاليت مي توانند از يك رويداد آغاز شوند يا به يك رويداد ختم شوند و-4

.فعاليت نمي توانند داراي يك رويداد پايه و يك رويداد پايان باشند

م شبكه داراي مقياس زمان نيست يعني طول كمانهاي نشان دهنده ي فعاليت ها مفهو-5
.بخصوصي ندارد

CPM یا روش مسیر بحرانی:



:قوانين رسم شبكه هاي مسير بحراني
لي نمودار از راستاي جغرافيايي فعاليتها داراي مفهوم خاصي نيست ولي بهتر است جهت ك-6

.چپ به راست باشد

يت از رويداد ها بايد به گونه اي شماره گذاري شوند كه شماره ي رويداد پايه ي يك فعال-7
2اري نمي توان از يك شماره براي نامگذ. شماره ي رويداد پايان آن فعاليت كمتر باشد

.رويداد استفاده كرد

CPM یا روش مسیر بحرانی:



:قوانين رسم شبكه هاي مسير بحراني
رويداد خارج روابط پيش نيازي و وابستگي هميشه به نحوي است كه فعاليتهايي كه از يك-8

رسند مي شوند وقتي مي توانند شروع شوند كه همه ي فعاليت هايي كه به آن رويداد مي
.انجام شده باشند

فته مثلاً زمان همه ي فعاليتها به روز يا ه. واحد زمان در شبكه همواره بايد ثابت باشد-9
.باشد

CPM یا روش مسیر بحرانی:



:استفاده از فعاليتهاي موهومي
: وند براي نشان دادن فعاليت هايي كه از يك رويداد آغاز شده و به يك رويداد ختم مي ش-1

CPM یا روش مسیر بحرانی:



:استفاده از فعاليتهاي موهومي
:براي قطع وابستگي هاي غير ضروري-2

CPM یا روش مسیر بحرانی:



:استفاده از فعاليتهاي موهومي
در شرايطي كه شبكه بيش از يك -3

:رويداد آغازين يا پايانه دارد

CPM یا روش مسیر بحرانی:



:اشتباهات متداول در رسم نمودار
:ايجاد حلقه -1

CPM یا روش مسیر بحرانی:



:اشتباهات متداول در رسم نمودار
وابستگي هاي غير ضروري-2

CPM یا روش مسیر بحرانی:



:اشتباهات متداول در رسم نمودار
فعاليتهاي موهوم غير ضروري-3

CPM یا روش مسیر بحرانی:



:علائم و حروف به كار رفته 
:i,jيا ijيا i-jفعاليت -

-Dij : زمان لازم براي انجام فعاليتi-j

-Ei : زودترين تاريخ وقوع رويدادi

-Li : ديرترين تاريخ وقوع رويدادi

-Ej : زودترين تاريخ وقوع رويدادj

-Lj : ديرترين تاريخ وقوع رويدادj

j i 

رويداد پايه رويداد پايان

یا روش CPMزمان در محاسبات 
:مسیر بحرانی 



:علائم و حروف به كار رفته 
-ESij : زودترين تاريخ ممكن براي شروع فعاليتij

-LSij : ديرترين تاريخ ممكن براي شروع فعاليتij

-EFij : زودترين تاريخ ممكن براي پايان فعاليتij

-LFij : ديرترين تاريخ ممكن براي پايان فعاليتij

-Fi : زمان شناوري رويدادi

-TFij : زمان شناوري جمعي فعاليتij

-FFij : زمان شناوري آزاد فعاليتij

-IFij : زمان شناوري مستقل فعاليتij

یا روش CPMزمان در محاسبات 
:مسیر بحرانی 



:محاسبه ي زمانهاي رويدادها

ين  پس از رسم شبكه از رويداد آغازين شروع و زودتر: حركت پيشروي -
.ي كنيمزمان وقوع هر رويداد را تا رسيدن به رويداد پايانه شبكه محاسبه م

قوع هر  از رويداد پايانه شبكه شروع و ديرترين زمان و: حركت بازگشتي -
.رويداد را تا رسيدن به رويداد آغازين محاسبه مي كنيم

Ej= Max(Ei+Dij)  ,  i=0,1,2,…,n

Li= Min(Lj-Dij)  ,   j=0,1,2,…,n

یا روش CPMزمان در محاسبات 
:مسیر بحرانی 



یا روش CPMزمان در محاسبات 
:مسیر بحرانی 



:محاسبه ي زمانهاي فعاليت ها

برابر است با زودترين زمان  : i-j(ESij)زودترين زمان شروع فعاليت -
i                                              :ESij=Eiوقوع رويداد 

برابر است با زودترين زمان : i-j(EFij)زودترين زمان پايان فعاليت-
EFij=ESij+Dij:        شروع فعاليت به اضافه ي طول فعاليت

EFij=Ei+Dij

یا روش CPMزمان در محاسبات 
:مسیر بحرانی 



:محاسبه ي زمانهاي فعاليت ها

ع برابر است با ديرترين زمان وقو: i-j(LFij)ديرترين زمان پايان فعاليت -
j                                            :LFij=Ljرويداد 

ان  برابر است با ديرترين زمان پاي: i-j(LSij)ديرترين زمان شروع فعاليت-
LSij=LFij-Dij:                      فعاليت منهاي طول فعاليت

LSij=Lj-Dij

یا روش CPMزمان در محاسبات 
:مسیر بحرانی 



ع شناوري هر رويداد برابر است با مقدار زماني كه وقو: (Fi)شناوري رويداد 
كه به تاخير رويداد مي تواند به تاخير بيافتد بدون اينكه تاريخ پايان شب

.بيفتد

ن زمان  اين شناوري براي هر رويداد برابر است با اختلاف زودترين و ديرتري
:وقوع آن رويداد 

.رويداد هايي كه شناوري آنها صفر است را رويدادهاي بحراني مي نامند

Fi= Li-Ei

یا روش  CPMشناوری ها در محاسبه 
:مسیر بحرانی 



یا روش  CPMشناوری ها در محاسبه 
:مسیر بحرانی 



:  شناوري راه يا مسير

.ارددر هر شبكه چندين راه يا مسير براي رسيدن به انتهاي شبكه وجود د

دت  شناوري يك راه، برابر است با زمان لازم براي اتمام شبكه منهاي جمع م
:زمان انجام فعاليتهاي موجود در آن راه 

را  در يك شبكه همواره حداقل يك مسير با شناوري صفر وجود دارد كه آن
فر تمام رويدادهاي واقع در اين مسير شناوري ص. مسير بحراني مي نامند

مي  و فعاليت هاي موجود در اين مسير را نيز فعاليت هاي بحراني. دارند
.نامند

= Ec-Es – (D1+D2+D3+…Dm) شناوري يك راه

یا روش  CPMشناوری ها در محاسبه 
:مسیر بحرانی 



:  راه يا مسير

یا روش  CPMشناوری ها در محاسبه 
:مسیر بحرانی 



:  شناوري فعاليت ها

يفتد مقدار زماني كه يك فعاليت مي تواند به تاخير ب: (TFij)شناوري جمعي  
.بدون اينكه در كل زمان اجراي پروژه تاثير بگذارد

:برابر است باi-jكل زمان در دسترس براي انجام فعاليت 

Lj-Ei  ياLFij-ESij

:برابر است با ijپس شناوري جمعي فعاليت 

Lj-Ei-Dij = LFij-ESij-DijTFij=

یا روش  CPMشناوری ها در محاسبه 
:مسیر بحرانی 



:  شناوري فعاليت ها

يفتد مقدار زماني كه يك فعاليت مي تواند به تاخير ب: (FFij)شناوري آزاد  
.گذاردبدون اينكه در ميزان شناوري فعاليتهاي پس از خودش تاثيري ب

عد از  براي اينكه تاثيري بر فعاليتهاي بi-jزمان در دسترس براي انجام فعاليت 
:خودش نداشته باشد برابر است با

Ej-Ei

:برابر است با ijپس شناوري آزاد فعاليت 

FFij=Ej-Ei-Dij

یا روش  CPMشناوری ها در محاسبه 
:مسیر بحرانی 



:  شناوري فعاليت ها

يفتد مقدار زماني كه يك فعاليت مي تواند به تاخير ب: (IFij)شناوري مستقل  
.ي بگذاردبدون اينكه در ميزان شناوري فعاليتهاي قبل وبعد از خودش تاثير

بل و براي اينكه تاثيري بر فعاليتهاي قi-jزمان در دسترس براي انجام فعاليت 
:بعد از خودش نداشته باشد برابر است با

Ej-Li 

:برابر است با ijپس شناوري مستقل فعاليت 

IFij=Ej-Li-Dij

یا روش  CPMشناوری ها در محاسبه 
:مسیر بحرانی 



:  شناوري فعاليت ها

یا روش  CPMشناوری ها در محاسبه 
:مسیر بحرانی 



:  شناوري فعاليت ها

یا روش  CPMشناوری ها در محاسبه 
:مسیر بحرانی 



:یا روش مسیر بحرانی CPMمثال 



:یا روش مسیر بحرانی CPMمثال 


