
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارائھ لایحھ تاخیرات بدون استفاده از روش مسیر بحرانی 



 

 - Critical Path Methodبندي با مسیر بحرانی (هاي ساخت از برنامه زمان توجهی از پروژه دهد که درصد قابلمطالعات جهانی نشان می

CPMاستفاده نمی نظرسنجی)  اساس  بر  پژوهش کنند.  و  در صنعت ساخت    Chartered Institute of Building (CIOB)هاي موسسه  ها 
اند. علاوه بر  بهره گرفته  CPMهاي  هاي خود از روش تاخیرات پروژه   اند که در تمامی تحلیلدهندگان گزارش داده از پاسخ  %14بریتانیا، تنها  

اند  ها و توالی وظایف از این روش استفاده کرده هایی از تحلیل تاخیرات، براي نمایش برخی اولویت دهندگان تنها در بخش از پاسخ  %8این، 
 کردند ازجمله:هاي خود استفاده می مانده از ابزارهاي دیگري براي مدیریت زمان در پروژه باقی  %78و  

 % 54نمودارهاي گانت    -
 % 1مکان    -نمودارهاي زمان    -
 %1نمودارهاي خط تعادل    -
 % 3نمودارهاي جریان    -
 %11جلسات  صورت  -
 %8مکاتبات    -

از   %10پروژه به این نتیجه دست یافت که کمتر از    1000پس از مطالعات مشابه در استرالیا و بررسی بیش از    CIOBهمچنین گزارش  
 یافته بودند.بندي با منطق کاملاً توسعه ها داراي برنامه زمان پروژه 

از کارفرمایان    %47.6مشخص شد که تنها    CPMبندي  در یک نظرسنجی گسترده دیگر در صنعت ساخت درباره نحوه نگاه به برنامه زمان 
ها الزامی است. همچنین، پیمانکارانی که در این نظرسنجی شرکت داشتند بیان  هاي آن همیشه در پروژه  CPMبندي  استفاده از برنامه زمان 

  CPMبندي  ها از روش برنامه زمان از آن  %33در قراردادها، تقریباً    CPMبندي  کردند که در صورت عدم الزام به استفاده از برنامه زمان 
 کنند.استفاده نمی

هاي خود  دهندگان گزارش کردند که در پروژه از پاسخ   %84منتشر شد،  2011از طرفی در یک نظرسنجی از صنعت ساخت که در دسامبر 
شده در قرارداد بوده است (در  شده اولیه یا مدت تعیین ریزي بیشتر از زمان برنامه   %17اند. میانگین این تاخیر  با تاخیر در تکمیل مواجه شده 

  داشتند   اظهار  دهندگانپاسخ  از  %76  این،  بر  علاوه).  شدیم  آشنا  تاخیرات   انواع  با اي بر آنالیز تاخیرات (تدوین لایحه تاخیرات)مقدمه  مقاله
 . اند بوده   مواجه  دعاوي  و  اختلافات  با  خود  هايپروژه   در  که

اند.  اند، با تاخیر مواجه شده اجرا شده   CPM  بنديزمان  برنامه  از  استفاده  بدون  که  هاییپروژه   از   زیادي  تعداد  که  گرفت  نتیجه  توانمی   بنابراین،
هاي تمدید مدت و/یا  اند، درخواست برداري نکرده بهره   CPMبندي  هایی که از برنامه زمان گیري کرد که در پروژه توان نتیجهعلاوه بر این، می

 توجهی وجود دارد. دعاوي مرتبط با تاخیر به میزان قابل 

مثال رویه توصیه عنوان المللی موجود است که به نحوه تحلیل تاخیرات در این شرایط اشاره کند. بهحال کمتر سندي در مجامع بینبااین 
با تحلیل زمانی تاخیرات، رویکردي جامع در خصوص  انجام شده است، دررابطه   2011که آخرین بازنگري آن در سال    AACE 29R‐03شده  

هاي تحلیل تاخیرات  هاي دقیقی براي تمامی روشدهد و دستورالعمل ) ارائه میCPMنحوه تحلیل تاخیرات مبتنی بر روش مسیر بحرانی (
بندي  هایی که برنامه زمان مبتنی بر روش مسیر بحرانی تعریف کرده است؛ اما این سند هیچ راهنمایی درباره انجام تحلیل تاخیرات در پروژه 

CPM   دستورالعمل آنالیز تاخیرات ارائه شده از سوي   در مقاله دهد (ندارند ارائه نمیAACE    29-03با نامR-AACE   به طور مفصل تر به
بندي  هاي تحلیل تاخیرات بدون در اختیار داشتن برنامه زمان صورت مقدماتی به انواع روش ایم). در این مقاله به بررسی این سند پرداخته 

CPM  تر به توضیحات بیشتر هر روش خواهیم پرداخت. صورت مفصلاشاره خواهیم کرد و در مقالات آتی به 

https://dralavipour.com/blog/view/delay-analysis-intro?Rlink=540
https://dralavipour.com/blog/view/AACE-29R-03?Rlink=541


 

 

 هاي تحلیل تاخیرات بدون مسیر بحرانی وش . ر1

Forensic Schedule Analysis داده و باعث  نگر است؛ به این معنا که یک رویداد در گذشته رخیک تحلیل زمانی تاخیرات با رویکرد گذشته
 کهتاخیر در پروژه شده است و حال پس از قطعی شدن تاثیر ناشی از تاخیر رویداد بر تاخیر کل پروژه، قصد تحلیل آن تاخیر را داریم. ازآنجا

Forensic Schedule Analysis  ها تا زمانی که رویداد تاخیر یا حتی کل پروژه به  نگر است، معمولاً استفاده از این روش یک فرایند گذشته
 .شوندپایان نرسیده باشد، به کار گرفته نمی

رسانی کتبی کارفرما  در اکثر قراردادها، پیمانکار موظف است در صورت بروز رویدادي که احتمال تاخیر در پروژه را به همراه دارد، با اطلاع
ئه  را از احتمال تاخیر مطلع کند. پس از وقوع رویداد تاخیر، پیمانکار معمولاً بر اساس مفاد قرارداد موظف است درخواست تمدید مدت را ارا

بندي  مسئول زمان   داده و مستندات مربوط به مسئولیت، روابط علت و معلولی و خسارات ناشی از تاخیر را تهیه و ارائه کند. مدیر پروژه یا
 .کندشود، آماده و ارسال می پیمانکار درخواست تمدید مدت را در زمانی که اثر تاخیر مشخص می 

رویه زمان برخی  برنامه  تاخیرات در شرایطی که  انجام تحلیل  براي  به شرح ذیل می CPM بنديها  ندارد،  این در  وجود  از  (پیش  باشند 
هاي تحلیل تاخیرات با استفاده از مسیر بحرانی  به بررسی روش  کدام روش براي آنالیز تاخیرات و تدوین لایحه تاخیرات مناسبتر است؟ مقاله

 ). پرداختیم

 ) No Project Schedulesبندي (پروژه بدون برنامه زمان   -
 ) Bar Chart/Gantt Chart Schedulesاي (بندي نمودار گانت/نمودار میلهپروژه با برنامه زمان   -
 ) Milestone Schedulesبندي رخدادهاي کلیدي (پروژه با برنامه زمان   -
 )S Curvesشکل (  Sهاي  پروژه با منحنی   -
 )Linear Schedulesبندي خطی (پروژه با برنامه زمان   -
 ) Critical Chain Schedulesزنجیره بحرانی (بندي  پروژه با برنامه زمان   -
 ) Line of Balance-LOBبندي خط تعادل (پروژه با برنامه زمان   -
 )Pull Planning or Location Based Schedulesبندي مکان محور (ریزي کششی یا برنامه زمانپروژه با برنامه  -
 )Rolling Wave Schedulingریزي تدریجی (موج غلتان) (پروژه با برنامه  -

https://dralavipour.com/blog/view/Delay-analysis-method?Rlink=542


 

 

اند. اگر از یک تحلیلگر خواسته شود  بندي هستند که در طول اجراي پروژه تهیه شده تحلیلگران تاخیرات معمولاً ملزم به کار با برنامه زمان 
بوده است، او باید این واقعیت را بپذیرد و روشی براي    CPMبندي  اي انجام دهد که فاقد برنامه زمان نگري را براي پروژه تا تحلیل گذشته

ها  معمولاً روابط منطقی بین فعالیت   CPMبندي  تحلیل تاخیرات پروژه ابداع کند. مشکل اصلی در این وضعیت این است که بدون برنامه زمان 
به تاخیر بیفتد، این الزاماً به معناي تاخیر    Aمثال، در یک نمودار گانت اگر شروع یا تکمیل فعالیت  عنوانبه سادگی قابل نمایش نیست. به 

 نخواهد بود.  Bحتی تأثیر بر فعالیت    یا

 ها پیدا کند تا بتواند نشان دهد: تحلیلگر تاخیرات باید روشی براي تعریف و ایجاد روابط منطقی بین فعالیت 

 بندي نشان داده نشده باشند.اند، حتی اگر به طور صریح در برنامه زمان الف) این روابط واقعاً در پروژه وجود داشته 
 ها واقعاً باعث تأثیر بر تاریخ پایان پروژه شده است. اي از فعالیت ب) تاخیر در یک فعالیت خاص یا مجموعه 

بندي بدون مسیر بحرانی این است که مسیر  تحلیلگران تاخیرات به این نکته واقف هستند که ضعف اساسی یک نمودار گانت یا برنامه زمان 
بندي تعیین کرد. بنابراین، براي شناسایی مسیر  هاي معمول زمان توان با روش شناسایی نیست و این مسیر را نمی راحتی قابل بحرانی به 

  هاي خاصی استفاده کند.بحرانی و تحلیل تاخیرات، تحلیلگر باید از روش 

 .بندي آشنا باشدها و قیود در برنامه زمان فارغ از هر روش در ابتدا نیاز است تحلیلگر تاخیرات با محدودیت 

 هاي موجود در تحلیل تاخیرات بدون مسیر بحرانی بررسی محدودیت . 2

هاي مختلف  بندي فعالیت توانند ناشی از عوامل داخلی یا خارجی باشند و بر زمانها می هایی روبرو است. این محدودیت هر پروژه با محدودیت 
  :کندمی   تعریف  زیر  شرح  به  را  "محدودیت"اصطلاح    AACEالمللی  پروژه تأثیر بگذارند. انجمن بین 

زمان یک  تواند شروع، پایان یا مدتبندي یک فعالیت تأثیر بگذارد. این عامل میمحدودیت عبارت است از هر عامل خارجی که بر زمان
تواند منابعی مانند نیروي کار، هزینه یا تجهیزات باشد، یا یک محدودیت فیزیکی که باید پیش  فعالیت را محدود کند. این عامل خارجی می
محدودیت  شود.  تکمیل  موردنظر  فعالیت  دقیقاز  بازتاب  براي  میها  استفاده  پروژه  نیازهاي  مثال تر  محدودیت شوند.  از  زمانی  هایی  هاي 

اند از: زمان شروع فعالیت زودتر از تاریخ خاصی نباشد و یا فعالیت دیرتر از تاریخ خاصی به پایان نرسد یا حتی فعالیت تا حد ممکن  عبارت 
 که منجر به تاخیر کل پروژه نشود. طوري ه دیرتر آغاز گردد ب



 

ها  شوند. در ادامه به ترتیب این محدودیت بندي می دسته تقسیم  5گذارند به  بندي پروژه تأثیر می هایی که بر برنامه زمان طورکلی محدودیت به
  و   هستند اجباري یا "سخت"ها نگر هم اعمال شوند. برخی از محدودیت اند و به همین ترتیب نیز باید در تحلیل تاخیرات گذشته ارائه شده 

  فعالیت  مثالعنوان به(  سخت  شرایط  در   هاتحلیل  زیرا  است،  مهم  بسیار   ذکرشده ترتیب  به  هامحدودیت   این  اعمال.  تغییرقابل   و  "نرم"  برخی
  نوع  پنج  دارند،  بسیاري  تفاوت)  شود  آغاز  خاصی  تاریخ  در بهتر است فعالیت  مثالعنوان به (  نرم  شرایط  با)  شود  آغاز باید خاصی  تاریخ   در

  :از  اندعبارت   کرد  اعمال  ترتیب  به  و  گرفت  نظر  در  بحرانی  مسیر  بدون  تاخیرهاي  تحلیل  هنگام  باید  که  محدودیتی

 هاي فیزیکی . محدودیت 1.2

هاي  تواند قوانین فیزیک را تغییر دهد. محدودیت کس نمی هاي دیگر اولویت دارند، زیرا هیچمحدودیت هاي منطقی بر تمامی  این محدودیت 
پروژه هر  در  منطق سخت  یا  ستون فیزیکی  برپایی  از  قبل  فونداسیون  ساخت  لزوم  مانند  منطقی  روابط  دارند.  وجود  نمونه اي  از  ها  اي 

هاي دسترسی به محل پروژه نیز ممکن است نمونه دیگري از محدودیت فیزیکی باشد. اگر پروژه در  باشد. راه هاي فیزیکی می محدودیت 
 اي با تنها یک جاده دسترسی ساخته شود، ممکن است نیاز به نحوه اجراي متفاوتی داشته باشد. منطقه 

 هاي خارجی . محدودیت 2.2

شوند و نه کارفرما و نه پیمانکار هیچ کنترلی  هایی هستند که توسط یک نهاد خارجی بر پروژه تحمیل میهاي خارجی، محدودیت محدودیت 
هاي خاص توسط  هایی مانند عدم مجوز اجراي پروژه در فصلهاي خارجی ممکن است شامل محدودیتهایی از محدودیت بر آن ندارند. نمونه 

هاي امنیتی در آن مکان اعمال گردد. در برخی از کشورها قوانین مربوط به  تواند بسته به موقعیت پروژه محدودیت زیست باشد یا می محیط
 بعدازظهر و تنها در روزهاي کاري هفته محدود کند.   5:00صبح تا    7:00آلودگی صوتی ممکن است ساعت کاري پروژه را به  

 هاي قراردادي . محدودیت 3.2

توانند با گنجاندن  شوند. کارفرمایان می هایی هستند که توسط شرایط و ضوابط قرارداد بر پروژه اعمال می هاي قراردادي، محدودیت محدودیت 
هاي متعددي را اعمال کنند. پیمانکاران، پس از امضاي قرارداد، توانایی کمی براي تغییر ها در قراردادهاي خود، محدودیت این محدودیت 
هاي ساختمان مسکونی  مثال، یک کارفرماي پروژه عنوان ) صادر شود. به Change Orderها دارند مگر اینکه یک دستور تغییر (این محدودیت 

 - Notice to Proceedروز پس از ابلاغ شروع کار (  270باید ظرف    Aهاي مربوط به ساختمان  تمام فعالیت "ممکن است الزامی کند که  

NTPهاي مربوط به ساختمان  م فعالیت ) تکمیل شود و تماB    روز پس از صدور    360باید ظرفNTP  یا یک ارگان دولتی    "تکمیل شود
ممکن است در قرارداد قید کند پروژه در تاریخ مشخصی باید افتتاح گردد، چنین الزامات قراردادي پیمانکار را مجبور به اجراي کار به  

 کنند و در صورت عدم رعایت، خطر فسخ قرارداد به دلیل نقض تعهدات اساسی وجود دارد. اي خاص میشیوه 

 هاي منابع . محدودیت4.2

اند از:  هاي منابع خارجی عبارتهاي محدودیت هاي منابع ممکن است ناشی از شرایط داخلی یا خارجی باشند. برخی از نمونه محدودیت 
کمبود نیروي کار ماهر در منطقه پروژه، کمبود مصالح حیاتی، محدودیت در تحویل تجهیزات مهم در صورت قرارگرفتن پروژه در مکانی  

 زمان تحویل اقلام دیرآیند که براي تکمیل پروژه ضروري هستند.دورافتاده و مدت 

که مثال درصورتی عنوان هاي پیمانکار در تامین نیرو، مصالح و تجهیزات اشاره نمود. بهتوان به محدودیت براي محدودیت منابع داخلی نیز می
تنی در اختیار داشته باشد و هزینه اجاره یک جرثقیل    100تنی داشته باشد و پیمانکار فقط یک جرثقیل    100پروژه نیاز به دو جرثقیل  

تنی دیگر را در پیشنهاد قیمت خود لحاظ نکرده باشد، این یک محدودیت منابع داخلی است که ریسک آن بر عهده پیمانکار است.    100
شده اولیه به طول  ریزي ریزي داشته باشد؛ اما یکی از آنها در پروژه دیگري که بیشتر از زمان برنامه انکار دو دستگاه آسفالت همچنین، اگر پیم

باشد نیز می  انجامیده  این  باشد،  برنامه زمان مشغول  باید در  باعث یک محدودیت منابع داخلی شود که   As-Plannedبندي مبنا (تواند 

Schedule .در نظر گرفته شود ( 

 



 

 

 هاي ترجیحی . محدودیت5.2

انجام فعالیتهاي ترجیحی بهمحدودیت  هاي فیزیکی و مواردي که در اسناد  هاست (به جز محدودیت عنوان رویکرد پیمانکار براي توالی 
ها و هاي کاري، استفاده از قالب جایی اکیپهاي تجهیزات، جابه هایی از این نوع محدودیت شامل محدودیتاند). مثال قرارداد مشخص شده 

 شوند. موارد مشابه است که در برنامه پیشرفت پروژه لحاظ می

هاي فیزیکی یا قراردادي تحمیل نشده است.  شود؛ زیرا توسط محدودیت شناخته می   "محدودیت نرم"عنوان  این نوع محدودیت اغلب به 
کند، براي تحلیلگر تاخیرات همچنان یک محدودیت  عنوان بخشی از برنامه اجراي کار استفاده می حال، زمانی که پیمانکار از این منطق بهبااین 

 شود. محسوب می 

کند، معمولاً کار را بر اساس این برنامه آغاز  ریزي می هاي خود را بر اساس این منطق ترجیحی برنامهها و رویههنگامی که پیمانکار روش 
شود. تحلیلگر تاخیرات باید منطق ترجیحی را حداقل در ابتداي  کند؛ بنابراین، خود برنامه به یک محدودیت خود تحمیلی تبدیل میمی

ها را در محل کار ریزي اولیه پروژه منطق فعالیتشده در نظر بگیرد، زیرا برنامه بندي هاي زمان عنوان یک محدودیت در فعالیتپروژه به
 تعریف کرده است. 

بندي آشنا شدیم و در مقالات آتی به بررسی  هاي زمان روش تحلیل تاخیرات بدون مسیر بحرانی اشاره شد و با محدودیت   9در این مقاله به  
 هاي تحلیل تاخیرات بدون مسیر بحرانی خواهیم پرداخت. بیشتر روش 

 

 در این مقاله به سؤالات زیر پاسخ داده شده است 

 پذیر است؟ آیا تحلیل تاخیرات بدون مسیر بحرانی امکان   .۱
 ندارند وجود دارد؟  CPM بنديزمانهایی که برنامه  هاي جایگزینی براي تحلیل تاخیرات در پروژه چه روش  .۲
 اند؟ بندي پروژه کدام هاي تأثیرگذار بر برنامه زمانمحدودیت  .۳
 هاي نرم در چیست؟هاي سخت با محدودیتتفاوت محدودیت   .٤

 ACEMIجایگاه این مبانی در آموزش هاي موسسه 

فرایند جامع   اي با عنوانهاي سخت دوره ، در سطح مهارت نقشه راه جامع مدیریت ساخت موسسه مهندسی و مدیریت ساخت علوي پور در
هاي صنعت ساخت  هاي تحلیل تاخیرات در پروژهارائه شده است که به شکلی جامع و تخصصی به آموزش انواع روش  آنالیز تاخیرات در پروژه

مدیریت یکپارچه مدیریت مالی، حسابداري و  "و  "برنامه ریزي، زمانبندي، ارزیابی و کنترل پروژه"هاي  دوره  که  داشت  توجه  باید پردازد.می
پیشنیازهاي این دوره می باشند. همچنین به جهت آشنایی با سایر دوره ها و تاریخ برگزاري  "فرآیند جامع مدیریت اسناد و مدارك "و"هزینه

 .مراجعه نمایید  تقویم آموزشی موسسه مهندسی و مدیریت ساخت علوي پور ها می توانید به بخشآن

 

 

 

 

 
[1] Delay Analysis on Non‐CPM Scheduled Projects; James G. Zack (Jr., CCM, CFCC, FAACE, FRICS, PMP) & Steven A. 
Collins. 
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