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LÒI NÓI ĐẦU

S ơ  đồ  m ạ n g  í'à m ột  phương  p h á p  toán học h iện  đạ i  d ừ n g  đ ế  lập k ế  
h o ạ ch  t iến độ và đ iểu  kh iển  tiến độ cho n h ữ n g  d ự  án  của n h iề u  l ĩn h  vực  
n h ư x c ì y  d ự n g , g iao  thông , thuỷ lợi.

Các nước T â y  Au ,  M ĩ  và các nước A S E A N  hết sức q u a n  t â m  ngh iên  
cứ u  và ứ n g  d ụ n g  rộng rãi các phương p h á p  sơ đồ n ìạng  trong s ả n  xuất.

N h ữ n g  n ă m  ịĩầ.n đ â y , hàng  loại công trinh xây  d ự n g  liên d o a n h  với 
n ư ớ c  n g o à i , c h ủ  đ ầ u  t ư  đ ê u  y ê u  c â u  CCỈC n h à  t h ầ u  x â y  c l ự n g ,  p h ả i  l ậ p  t i ế n  

độ  b ằ n g  sơ  đố  m ạ n g  troìỉg hồ sơ đau thầu. Các d o a n h  ngh iệp  xâ y  d ự n g  
d ù n g  sơ đ ồ  m ọ n g  đù chỉ dạo ke hoạch , đà  hoàn th à n h  công t r in h  đ ú n g  

thời h ạ n  đ à  đ ỉn h .

T h ự c  tê hiệìì n ay  kh i  nước ta dã  là thành  viên của WTO, đê có thê hội  

n h ậ p  k h i  thực hiệỉi các d ự  án ítầỉi tư xảy dựng  (tòi hỏi cần có s ự  nghiên  
cứu , p h ủ  biến vả ứììg d ụ n g  rộng rãi các phương p h á p  sơ đồ  mạng.  Đ áp  ứng  

n h u  cầu trên N h à  xuất  bản Xây dựng xuấ t  bàn cuốn sách "Các ph ư ơ n g  
p h á p  sơ đồ  m ạ n g  trong xây dựng" của PGS. TS. T r ịnh  Quốc T h ắ n g  - 
G iảng  viên Trườnq đợi học X âv  cỉựniỊ. Cuốn sách là giáo tr inh cho việc học 
tập  của  s inh  uien các íntìĩiĩg Đại học chuyên ngành xcĩy clựng đ ồ n g  thời có 

thẻ l à m  tài liệu th a m  khảo cho các kỹ sư, các cán bộ kỹ  thuậ t  đ a n g  công tác 

t rong lĩnh vực x â y  dựng  cơ bản va đông đảo bạn đọc có q u a n  t ă m  đến sơ 
đ ổ  mạng.

X i n  trân t rọng  giới thiệu cùng bọn đọc và m ong  s ự  góp ý  đ ề  cuốn  sách
được tỏi hơn.

Nhà xuất bản xây dựng
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Chương 1

CÁC PHƯƠNG PHÁP Sơ  ĐỔ MANG 

TRONG XẢY DỤNG

1.1. MỚ ĐẤU

Một  t roim nhữn u  thành tưu to Iớn cua ncành  xây CỈLIÌ1 tT t ron£  n ử a  cu ố i  t hế  

kĩ 2 0  là việc áp  d ime sơ đổ  m ạ n c  t ronu việc lâp k ế  hoạch  t iến đ ô  x ây  dựng.  

Sơ đồ mụim hát imuổn từ lý thuvct đỏ thị nẻn còn được cọi là phương pháp 
Graph, nó là một eòim cu toán học hiện đại, diễn tá kế hoạch, tiến độ hoặc 
một dư án. tronu (ló thè hiện trình lu va mối quan hộ cua các cồne việc.

Sơ (16 mạIII! được sứ elune đe lập kc hoạch và dicii khiển tiến độ thi còng 
c á c  d ư  á n ,  lù' d ự  án  x a y  đ ự n n  n i ộ l  c h i é e  c á u  lớ n  q u a  s o n u ,  x â y  d ự n e  m ộ t  t u y ế n  

đường cao lóc, một khách san cao lánu (lèn tlự án chè lạo tòn lửa... Ngày nay, đc 

uiaì quyct bat kv mọt nhiộm vu phức lạp nào trong nulncii cứu khoa học - kỹ 
thuậl ,  kinh lẽ - xã hôi. an ninh - quốc pliòim... ĩiiHiừi la clcu s ử d ụ n í ĩ  sơ đ ồ  m ạ n g  

nh ư  là một  c ỏ n c  cu hữu hiệu đế (lại tới mục  (tích cuối  cìiíie.

Môt dự án bao ixồm nhiéu CỎI1L' viôc. Muốn ílnrc hiện dư ấn một cách
*■- c  ■ ►

k h o a  h ọ c ,  đ i i i m  t i ê n  d o  v à  đ ạ t  c h á t  l ư ợ i ì G  c a o ,  đ ò i  h o i  p h á i  b i ế t  c h í n h  x á c :

- Dư án cần bao nhiêu thòi man đế hoàn thành:
<_

- Vào  liie nào cỏ thê hát dầu lioãc kèì thúc coim vicc; nêu c ô n s  vicc bi kéoCr . <-• • ■

dài thì có thế kéo  dài hao nhiêu imày, đe van báo đàm hoàn thành k ế  hoạch;

-  N h ử r m  c ỏ n 2  v i ệ c  n à o  l à  t r o i m  t á m .  c á n  SƯ t à p  i r u i m  c h ỉ  đ a o ;

- Nêu cán rút iman íhời hạn xây dunu (hì làm the nào.

So' dó niạnụ sè múp chúnii ta í rá lòi các câu hoi dỏ.

H i ệ n  nay.  t ronu \ a \  đưnti  có lìhicu loai SƯ đó dirưc đ ù i m  đc thể  h iên  tiến 

d ô .  N h ư n o  t h ò n u  cl tinu h ơ n  c a  là so' d ô  r u a n e  \'Ì1 SO'đỏ x i ê n .
c  . <w ^

A. Sư đổ ngang' còn ịiọi là so dỏ ( ỉãng  ((ỉuntt Chart)

H e n r y  Ganl t  là tcn một  kv sư IIIUĨÒÌ Pháp ,  ne ười đáu  t iên ciùnu s ư  đ ồ  nàv 

t r o n o  c ò n c  viộc lập kẽ h o ạ c h  vào đnti li lò kv  19 nũm 1903.  G i á  s ứ  c ấ n  phá i  

xày dưng 111 neỏi  nhà niốim nhau ía có thè tổ chức xây d ự n e  theo ba phirơnu 

pháp: Tuán tự, sonu SOIm \'à dà\ diuvén



Các phươne pháp í:ổ d i  Ác nàv co ilic được tlicíi ta háne sơ dỏ nuaiiL! (hÌM I. I )

aj Pỉiií(/ny; phú Ị) atun ĩ ự 
Hình I A  : .Ví/ :ỉỏ 11','UỊịíị thê hidi cói' phif()'ii  ̂pháp ỉị! chửi

Như vậy, chí cần mũi hệ toa do vuỏnu uoc, troim dó 
trục tung thế hiến Ci)ng v'k;c, ÍH1C hoành thó’ hicn thòi 

gian, chung ta déì dil'íì ia íỉlíọc ỉiìòt pluĩoim pỉut|) lo 
chức sán xuất, một kẽ hoadi x;iv ilirnu iưoìm dối don 
gián, rõ ràn<4. Chính vì vâv phươnụ phấp Iià\ dược sữ 

dụng đau tiên dể lập kc hoach li011 độ \ay  dơnII. l u  đỉem 
cơ bán eúa sơ ciổ nyiUì.ìi là CỈÙ11U dirơc dio nhiều dối 
tượng, dễ lập và dề di cu chinh, bổ smiii... nên đốn nay 
v ă n  đ ư ợ c  d ù n g  p l i ổ  b i  é n .  T u y  n h i ê n ,  n ó  c ó  n l n r ự c  d i ê m  l à  

k h ô n c  t l i c  h i ệ n  đ ư ơ c  c a c  d ự  á n  p h ứ c  t ạ p ,  k l i ỏ i m  t h ấ y  r ỏ  

mối liên hệ IỎ£ÍC của các cònn viẹc íronu tlư án.

B) So đổ xicn (cvcloỊỉram) còn gọi là so dỏ chu kì:

Là sơ  đổ  k h ò n c  r.luìn^ dicn la ỉièn I rình cỏ ne việc 
theo thời gian, mà cỏn the hiên đươc mối licn ciuan >>) I liU(Wg p}(ỈỊi>

1 SOI I ^SOH'
uiữa các công việc rronc khỏnu ui an. Vì \av. nỏ rất 

t h í c h  h ọ p  đế  t hể  h i ệ n  J ự  án lô chức  i hco  plnrorm p h á p  dc-y c h u y ề n .  ì l uàm 

đ ả m  b ả o  t ính l iên tực và điểu hoà, sư phoi hợp nhịp  nhàncĩ  t ronu  sán xiuat.  

T r ờ  lại vứi ví dụ  t rẽn,  iùu sư plìái xuy dựne nì ncỏi  nhà  c : ố i m  nhau.  ĩ a t  lổ 

chức sản xuất theo phi:'0’niz pháp dáv chuven, nLĩhĩa là chia  nho concnighộ 

xay dựrm neôi nhà tl'ànlì nhiéu còng việc; mỏi còim việc được ihiốt kp m ọ t  

dây chuvcn; các dâv d n i \  ẽn này 1 ấn 1 ircrt di qua Ỉ1Ì imoi nhà.

1

2

3

m
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Từ lìệ loa do vuone uóc\ trục tun2 thế hiện các nuôi nhà hay còn 2ỌÌ là 

phan doạn: íruc hoành thè hiện thời eian, các đưòìiu xiên thể hiện cônc  việc 

(sơ đó hình 1.2 ).

cị  PỈÌÍÍO'11ịĩ Ị ỉhap  í/í/V chu vờn

I II llỉ ỈV-'

Tuy  nhi:n, st)' đổ xiên cune như SO' dỏ nuurm chi là một mồ hình tĩnh, vì 

các thóng  -kò đã dươc tính trước (vể klìôiìu man, chia thành các phán đoạn.
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v é  thò*i uian lưa chon một chu kì là k nnày... rồi thế hiện lẻn SO' đổ). Đ)i vơi 

c ấ c  d ư  á n  l ớ n ,  p h ứ c  t ạ p .  SO' d ỏ  x i ê n  k h ò n e  t h ế  h i ệ n  h c t  n h ữ n s  v u n  đ e  t ặt ra,  

nhất  là khi  phải  aiải  q u v ẽ t  nhữníi  bài toán lối ưu. n h ư  rút n s ắ n  thời  ha ì x â y  

di/ne, hoặc n h ữ n s  dư ấn khòne lính dược liiòi hạn xâv ckrrm theo cấc plưorm 

pháp  thòne  thườne, maiìu nlìiou vẽu tố nìinu nhiên. Đó c u n s  là nhirơc đ iếm  

cua loai sơ đổ này.

c) So đồ mạng (Netvvork Diagram)

So với sư đổ mạnc và sơ đổ xicn, sơ đổ mang có những ưu điểm lìơr hán - 
Sơ đổ m ạ n 2 dược xay clụìm trẽn mò hình toán học hiện đại, đó là lv h u y ế t  
đổ thị với hai yếu tố lóuíc CO' bún là: còng việc và sự kiện. Tron ụ sơ đổ 
i n ạnụ ,  các  cỏ i m việc đ ược  biêu điẻn một  cách  cu thể và s inh đ ộ n s ,  k h ỏ r u  chi  

t hấy  tcn cóní ĩ  viêc m à  còn  cho ihav mối  lién hẹ với các  c ô n g  viêc khác.  Đ ể
J  .  ■ C 1

lập được sư đồ mạns,  cán phàn tích tí mi trình tự 00112 việc; nhữnn môi liên 
hệ băt buộc về cỏn 2 nghè hoặc lóuíc vể tổ chức. Vì vậw khôim bo SÓI bâi kì 
cỏnu vièc nào và có cluưc một kẽ hoach khoa ỈÌOC. chính xấc.c? . . .

Sơ đổ mang là một mỏ liinli loán học dộim, thế hiện loàn bò dự án xây 
tlựnc lliành một thế lliỏim nhất, chạt chõ; troim dó thấy rõ vị trí cua tìrng 
CÒI1ÍỈ viêc dối vói muc liêu clmnu và SU' ánh hưởnu lẫn nhau ciữa các cong

■ *- ■ C-  <— c T

việc. Nó có thể áp dụim các phưoììLĩ pháp loán học vào việc phân tích, xày 
đựna và điéu khiển ke hoạch. Vì vậy. cỉồ tlàníi lập được các thuận toán và 
viết các chương trình cho máy tính điện tử, kc ca việc tự độim hoá ihiết kố 
Hàng Microsoft đã lập dược phan mém quán lý ầự án bằnu plìươim pháp 
SĐM có tên gọi Microsoít Project. Chirơnu trình nàv sẽ được ẹiới thiệu ky ờ 
chươniĩ 9. Sơ đồ mạng là tôn clume cúa nhiều phươrm pháp có sử dụng lý 
thuyết mạne như: Phưưnií pháp đường găng CPM - (Critical Path Method).  
Phương pháp kỹ thuật ước lượng và kiểm tra dự án PE R T  (Progiam 
Evaluation and Revievv Tcchnique). Phương pháp sơ đồ mạng công việc 
M PM  (Mctra Potential Method). Các phưoììg pháp sơ dồ mạng hiện nay đã 
lên đốn con số hàng trăm, nhưng níurời ta vãn tiếp tục nghiên cứu nhùim 
phơơnu pháp mới.

Tuy nhicn hai phươnu phấp CPM \ à PHRTdưực dùne phổ biên lum ca. Hai 
phưoìm pháp nàv xuất hiện iián nhưđỏim thòi vào nhữnn năm 1958 - 1960, khi 

phòim dự áiì đặc biệt cua Hài quân Mỹ lập kẽ hoạch đế chế tao tên lửa Polaris, 
du' tính thực hiện trone 5 nãm. nhime nhò’ phát minh ra sơ đồ mạnu đẽ lập ke 

hoạch và đicu khiển kế hoach nén dà hoàn thành tronc 3 năm.
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Từ đó các plurơim pháp so’ đồ nianu được phổ biến và ứn<í dụns  rộng rãi, 
khôrm chỉ troníí lĩnh vực quân sư mà cá tronc các lĩnh vực khác như khoa 
học còng nghệ, kinh tố - xà hội...

Hiìi phương pháp CPM và PERT cơ bản ià giốnẹ nhau về hình thức, về 
trình tự lập mane.  chí khác một điciìì là: Thời cian trong CPM là một đại 
hrợno xác đinh, có thc tính toán dược từ các đinh mức lao độnu, còn thời

c  • ■ '

gian irons; PE R T  khõna xác định, klióng có định mức để tính toán, mà phải 
ước lơưng, VI vậy maim nhiều yêu tó ngẫu nhiên. Do đó, khi tính toán cấc 
thông số thời gian cua CPM và PERT có khác nhau. Trong thực tế, việc rút 
n sá n  thời gian chi có ỷ nshĩa ĩìếu dổn£ thời xét đến yếu tố ciá thành. Vì vậy 
bài toán thời gian và <4Íá thành là một mạc ticu mà các nhà lập kế hoạch xây 
dựng phải nghiên cứu giái quyết.

Mát khác, troim lổ chức sán xuất xây dựnu, không phái lúc nào cũng có 
san imuón tài nguvên nlur lao dộiiii, tién vốn, thiết bị, vật tư... để chủ động 
thực hiện CỎI1C việc iheo kè hoạch thời sian đã định. Vì vậy, nghiên cứu sừ 
d ự n s  hợp iý lài nuuyèn cùiìii là mòt bài toán cẩn được giái quyết bằng 
phuưnu pháp SO' dô mạng

Môt vấn đổ hiện nay clanií được Iihiểu nước trcn thế giới quan tâm là xây 
dựng một "Hê thốim điểu khicn tir dộng". T'ừ chỗ dùng sơ đồ mang cho từng 
dự án riêng, người ta tiến tói thành lập nhữne "Hệ thống lớn" sử dụng tổng 
hợp các công cụ toán học, các phan mềm vi tính và nối mạng máy tính cho 
một công ty hay một níiànli kinh té.

Sơ dồ mạníí s iữ  vai 1 rò qu;m Ironu troiìG cấc hộ thống này.

Ớ Việt Nam, so' đổ mạn ạ đã sớm được phố biến và ứng dụne, khi chúng 
ta \ â v  dựns  nhà nuív cơ khí An Biên (Hải Phònc) tìăm 1966; xây dựnq nhà 
máy nhiệt điện Ninh Bình năm 1972 va khi cỏns  trình đập  sôns  Đáy cần eấp 
rút hoàn thành díiiii’ kế hoạch troní* 9 thána dể phân lũ sông Hồng trước mùa 
mua lũ năm 1975 với khối hrợiìíi cỏim việc dỏ sộ.

- Vận chuyến các loại vật liệu 4.500.000, Tkm;

- Đắp 410 kni đẽ tươne dơơim -ị.OOO.OOOnr đất;

- Huy độnụ 17 nuànlì ỏ' Ti uim u'o'nu tham iùa do Bộ Thu ỷ lợi chủ trì;

- Huy độn ụ nhan lực ờ 9 tình với quản số 3.000 nmrời.

Nhừ lập kê hoạch và điéư khiên kẽ hoạch bănii sư đổ mạng, còng trình đã 

hoan thành đúnu thòi han dược eiao. íióp phán chốim 10 có hiệu quá. Sau kết 
(|U;i đó, sơ đồ mạim dược phổ biẽn mạnh mõ và dược áp dụng vào hầu hết 
a k '  ngành kinh tế quốc dàn như Tlmy lợi, Giao thông, Nông nghiệp, Tài
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chính...  Tuy nhiên vào nhữnsi năm cuối thập kí so, sơ đó m ạne lai tam ilìời 
bị lăne xuống. Khi chún<z ta chuyên nén kinh tế từ tập truns bao câp >anụ 
kinh lè thị tnrờne, khi các doanh nuhiệp xáy dựnc khỏns còn dưực b;i() c;'íp 

theo kê hoạch nữa, ho phai tự tìm một hình thức quan lý ”mểm deo" hơn; 
mặt khác, việc ứng dụniĩ sơ dỏ mang dòi hoi phai qua một quá irìnli dào tao 
mới cỏ thể lập và điếu khiển chúne.

Chúng ta dang phát triển kinh tế thị trườn ụ theo định hướnụ xã hội chủ 
nghĩa, cỏ sự quán lí của Nhà nước, dặc bict khi nước ta đã là thành vien cua 
Tổ chúc Thương mại T hế  ỉĩiới (WTO), thì sư đổ inạnu càne cần phái imlìiên 
cứu và ứnu dụnc  rộng rãi nhất ià trong thời dai tin học dã trở thành phó cập.

1.2. ĐẠI CƯƠNG VỂ S ơ  ĐỔ \1ẠN(;

1.2.1. Khái niệm về sơ đổ mạng

Đê có một khái niệm sơ bô vé sơ đổ Iiìanu, ta hãy xét một ví du sau.

Già sử đế lắp chép một kliuim nhà cònu imhiệp 1 tấnu, ta có các CỎI ỈU 
việc chínli sau:

1. Làm m óng nhà 5 ngày;

2. Van chuyến cần trục vé 1 imày;

3. Láp dựne  cần trục thấp 3 neày;

4. Vạn chuyến cấu kiộn 4 nuàv;

5. Lắp ỉĩhép khung nhà 7 neày.

Ta hãy lập tiến độ lắp chép khunc nhà dỏ theo môt sơ dổ quen biết và đơn 
eián - Sư đồ nsang  (hình 1.3).

TT Tên công viêc
Tnời gian

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1

2

3

4

5

Làm móng nhà 

Vận chuyển cắn trục vế 

Lắp dựng cắn trục 

Vân chuyển cấu kiên 

Lắp ghép khung nha

—

H ỉnh  13:  ĩ  'lén dộ lắỊ? ìịIìớị) nỉìủ cỏỉii> Ị iạhiệp
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Bây ciờ ta đìum các vòim tròn dê dánh dâu các thòi điểm bắt đầu hay kết 

tluìc một côna  vièc, còn các còn.ỵ viêc thì được ký hiệu bằn"  một mũi tên 

nối ì hòi điếm hát đáu và kết thúc cỏne việc đó.

Ta thay các còn LI vièc: làm móim, vận chuvên cán trục và vận chuyến cấu 

kiện có the ticn lianiì đổnn thời và khỏníi phu thuộc lan nhau. Còn còng việc 

lắp (hmn  cẩn trục ch í có thế tiến hành sau còne việc vạn chuyển cần trục về 

cómr trườns. Cũnn nhu' vạv cỏne việc láp ehép khuim nhà chỉ có thể bắt đầu 

khi các côim việc làm niónsĩ. vận chuvèn và dựnu láp cầu trục, vạn chuyến 

CÍHI kièn, đà hoàn thành.

Đế biếu thị mối liên hẹ phu thuộc dỏ giữa các còim việc, ta dùng các mũi 

lên MÓI đứt nối các cònụ việc. Ta được một sơ đổ mới (hình 1.4).

TT Tén  cóng việc
Thai gian

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 La m  m ón g  nhn 0 ► ọ
1

'

í V àn  chuyển  càn truc vế oọ
1

\
]
1
\

3 Lẳp dưng cán trục ồ— o
\ 1

4 V ận  chu yển  cấu kỉẽn o — ►o
\
\
\

\ \ 
\ \

1
\
\
\

5 Lắ p  g h e p  khung nha
'

— ►o
ỉíỉnh 1.4

Tiếp tục đơn iiiíin SO' đổ trên hình 1.4: Đánh số thứ tự các khuyên  tròn. 

Ghi tên và thời eian các cỏnu việc. Gộp các vònu Iròn cùng xuất phát ban 

đau. Ta được một sơ dồ mới UOI là sơ đó mạnti (hình 1.5). N hư  vậy sơ đồ  

mMìỉị lù một hẹ thon^ cúc còỉiiỊ viực dược sắp xcp Ị li eo một trình tự  nhất  

dịììh, kè ỉừ khi hủí (táu cho dếìi khi kcĩ ỉlìúc quá trình, d ể  hoàn ĩhùỉìh một d ự  

át: nà(> dó. Tronu xây dựng, dự án thường là nhiìn^ công trình dân dụng 

hoặc công nghiệp.



v ề  hình thức, SO'cò 111.111 ii ỉà mot mo hình nì an e lưới uỏm nhữne "dưèrụ:M 
và "nút” thế hiện mối liẽn hệ qu\ ước hoặc louic aiiìa các cònR việc thuộc 
một tập họp nào do.

Tronsi lý thuyết m.ụiiíỉ. lìLurỡi ta ÍỈỌÌ đó là niạnụ Forcl-Fulkerson, tức là mọt 
đồ thị có hướng G (A, Uh với íàp hợp các đinh A (Uị. ; u  I\v .. an) và tập hơp 
các  c u n g  u  (Uj, lụ. II ... 11 ,).

Sao cho dinh a, vói liị ^ (ị) 

đ i n h  an voi II ’ = (!)

Các đính  còn  lại a (vói i * I \ à i n) (léu có: ũ * ố va II ■ ^  (Ị)
Nghĩa là: Đỉnh (Ỉúỉi ỉic>IÌ a chi co ỉoủn CHU" di ra. Điỉih Cỉiổi cìuiỊị a„ chí

có toàn Ciỉỉìg di và:). Các còn lụi vừcỉ có Ciiỉì" di vào vừa có CHỉỉtỊ (li ru,

1.2.2. Các  p h ầ n  tửeiKi so đổ mạng

P h ần  t rên đ ã  đ u a  ra ví dự đê’ đi dốn một  sơ lìổ mụ n e  đơn  ii ián,  ờ  đó  ta (là

ỉíặp m ộ t  vài khái  n i ệ m  moi  \ é  các phán tư cua sơ đó  m a n g .  Đ ó  là "cỏiiíi 

viéò" Và "sự kiên". Một sơ Jỏ mạng bất kì nào, cũns được xây dựnií nên bới 
hai  .phần  tử c ơ  b ản  d ó .  vì vậy chúnc  la can lncu rõ bản c hấ t  c ủ a  các  khái  

niệm ấy.

1. CôìiiỊ việc (Tdsk)

D a n h  t ừ  c ò n c  \  i ệ c  ơ  đ u v  t u r ự c  h i ó u  l à  m ộ t  c|Liấ n i n h  n à o  d ó ,  h o ặ c  l à  m ộ t  

mối liến hộ phụ tluiộc, đưoc thô hiện bàim một mũi tên và dược gọi tên bãnq 
k ý  h i ộ ú  c ủ a  h a i  SU' k i ự n  (1'ƯÓ'C v à  s a u .  C ó  liai đ ạ n  SI c ò i m  v i ệ c :

1-a) Công việc thự :  'Actual Task): là Đổ bê tông mỏng
c ỏ n c  v i ệ c  c ầ n  s ự  c h i  p h í  v ẽ  t h ờ i  e i a n  v à  l à i  n 9 a y V  J

n g u y ê n ,  h oặ c  chí  c an  thơi u u n  tronu các cònsỉ việc c h ờ  đợi ,  đ ược  thể hiẹn

b à n e  m ộ t  m ũ i  tên né t  I.ẽii.o
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l-b) Công việc ao (Imacinary Task): là mót công việc chí mối liên hệ 

lo^íc giữa hai hoặc Iìhiéu còne việc, nói lên sự bát đầu của cống việc này 

phụ thuộc vào sự kết thúc của cỏim việc kia. cỏ n u  việc ảo không đòi hỏi sự 

chi phí về thời ụian và íài nmiyên, dược thể hiện hãiiG một mũi tên nét đứt.

Đao dát móng
5 ngay <D Lắp ghép móng

2 ngay

2. S ự  kiện (Eveni)

Sự kiện là cái mốc đanh dấu sư bát đáu hoặc kết thúc của một hoặc nhiều 

eòiiíĩ việc. Sư kiện khòim phái là một quá trình, nó chí xảy ra, mà khônsĩ đòi 

hỏi sự chi phí vé thòi ụian hoặc tài nuuvên.

Sự kiện được the hiện b ằ i m  một VÒ11U tròn, uoi là vòng tròn sự kiện, hoặc 

cỉưực íhế hiện bằim một hình tưỳ ý.

Sự kiện dược kv hiệu băiìu một chữ số hoặc mội chữ cái.

- Sự kiện mà từ dỏ mùi tên cõng việc "di ra" íiọi 

la sư kiện đầu cua cònu việc.

- Sự kiện mà từ đỏ mũi tcn cõng việc "di vào"  

gọi là sự kiện cuối cúa cỏne việc.

- Sir kiên dáu tiên khônG có cõim viêc "đi vào"
<_• 1— 7

uọi là sư kiện xuất phái, ilìirờne ký hiệu hằng số 1.

- Sư kiên cuối cùim khônc có cỏnụ viêc "di ra”o  c

oại  là sư  k iện hoàn  t h à n h .
CT' ‘ • ■

- Nhữnu cỏns: viéc 111 à sư kiên cuối của nó là 

SƯ k i ê n  đ á u  c u a  c ỏ n u  v i è c  đ a i m  x c í  £OÌ  l à  c ỏ n ucr V? c  • C1

v i ệ c  inrớc .

- Nhữns còníĩ vièc mù sư kiên dán của nó la sư
u-  o  • -

k i ệ n  c u ố i  c ủ a  CỎHR v i ệ c  d a n e  x c t  1ỊOĨ là c ỏ r m  v i ệ c  s a u .

Như vậy, côtm việc trước và sau được quv ước 

t h e o  u ì n h  tư thòi  s ian
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o Công việc trước 0 Công việc dang xet 0 Cống vặc sau

1.2.3. Một vài định nghĩa

ỉ .  Đ ư ờ ì i i ị  ( P a í l ĩ )

Đường là một chuỗi các cống việc được sắp xếp sao cho sự kiện C1ỐI của 

công việc này là sự kiện đầu của công việc sau. Chiều dài cua đườic  tính 

theo thời gian, bằng tổng thời gian của tất ca các công việc nằm trên círờng.

Trong lý thuyết đổ thị, cỉộ dài của một đường t rons  SƯ đồ mạn í!, là ổim trị 

số độ dài các cung cua nó, ký hiệu là L

Đường trong sơ đồ  mạng bao giờ cũng đi từ sự kiện xuất phát đốn ;ự kiện 

hoàn thành, do đó sẽ có rất nhiều đường như vậv. Đườne cỏ đô dài loi nhất 

dược gọi là "Đường găng". Ta sc nói kỹ ờ phan sau.

2. I ài tiạuyéỉi (Resourcc)

Tài nguyên trong sơ đổ m ạ n s  đươc hiếu là thời cian và các vạt Cìất can 

thiết cho quá trình xây dựng.

Ví dụ: Tiền vốn, công nhân, máy móc, thiết bị, n^uycn vật liui xây

dựng...  Có hai loại tài neuyên:

- Tài n su y cn  dự trữ hay g iữ  lại được, như: tiền v ốn .m áv  móc,  v\t lìèu 

xây dựng...

- Tài nguyên không dự trữ hay khônc  aiữ lại được, như: thời eiai, côim 

lao động. Loại tài nguyên đặc biệt này nếu khổng sử đụim sẽ mất (i ihco 

thời gian.

3. Thời ỉịian CÔỈĨỌ! việc (Duraỉion)  ký hiệu tjj, là khoáim thời cian đ* hoàn

thành cô n s  vièc theo ước lượne, ấn đinh trước, hoăc tính toán.
.  • o  T '

1.2.4. Các quy tác khi lập sơ đồ mạng

Khi lập sơ đổ mạnq cán tuân theo các quy tác sau:

1. Sơ đồ mạng phải là một mô hình thốim nhất chí bát đáu băng nột sư 

kiện (sự kiện xuat phát) và chỉ kết thúc bằnc  một sự kiện (sự kiội hoàn 

thành). K hòns  có sự kiện xuất phát hoặc hoàn thành trmm uian.

L(|a) = I t ( u )  
u e  ịi
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2. Mùi tên ky hiện cỏne việc đi từ trái sanu phái:

Sự kiện CLinu đánh sỏ tãnc dần từ írái sanu 

p h a i ,  s a o  c h o  m ù i  l ê n  CÔIÌU v i ệ c  p h á i  đ i  t ừ  s ư  \ J _ y  ^

ki ện  c ỏ  s ố  n h o  đòn sư kiện có sỏ lỏn.

Sau khi lập xoim mô hình của mạns,  cán liên hành đánh số thứ tự các sự

kiên ílico trình tự sau:

- Su' kiện đầu tiên của mang đnnlì số 1;

- Sự kiện nào chi có mùi tẽiì di ra sè được đánh NO trước 2;

- Sự kiện nào vừa có mũi tên di vào, vừa có mũi tên đi ra dược đánh sô

sau số 3.

Tó nu quát: Sau klìi một sự kicn dược maiHí sỏ i; cúc sự kiện sau chí có 

nùũ  tên đi ra đánh sỏ i + 1; các sự kiện vừa có mũi ten đi vào vừa có mũi tên 

đi ra đánh số i + 2.

Nêu các sự kiện sau có điêu kiện như nliau thì đánh số sự kiện nào trước 

cũ nu duơc.

ơ  hình vẽ trên, SƯ kiện 2 chi cỏ mùi tên di ra dược cỉấnh số trước. Sự kiện

3 vừa có mũi tòn di vào, vừa có mũi tòn đi ra, dược đánh số sau. ơ  hình vẽ 

dưới SƯ kiên 9, 10, II iíioni: nhau đeu cỏ mũi tôn di ra, đánh số bất kì.
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3. Mối liên hệ loaíc hay còn íiọi là mối liên hộ 
phụ thuộc trong sơ đổ mạnii dược thế hiện như sau:

- Nếu công việc b bãi chiu c h í  phụ thuộc vào sư kết 
thúc của công việc a, thì thò hiện như hình bên:

- Nếu còng việc b hát đáu phu thuộc vào sư kết 
thúc của hai cône việc a. c lìoăc nhiều hơn nữa thì thế 
hiện như hình bên:

- Nếu cỏne việc b và c hoặc nhicu hơn nữa bắt đau 
chí phụ thuộc vào sự kết thúc của công việc a thì thế 
hiện như hình bên:

4. Những còng việc riéim biệt khỏnu dược có cùng 
sư kiện đẩu và cuối, niíhĩa là mỏi cònu việc phái được 
ký hiệu bàn SI hai chí số rieiiLĩ. Ta ihưừim mác sai lầm này khi thể hiện các 
công việc ticn hành sonu sonu. Gặp trườn e hợp này ta phai thêm các sự kiện 
phụ và các công việc ào dê tách thành các còng việc ricne.

Cốt thép móng

Đao móng Cóp pha móng
M  3

Đổ bẻ tông
- W  4

Chuẩn bi vữa

\ è k h ô n ỵ  đ ú n g :  công  việc 2 - 3 lủ ten chuiìiĩ c ù a  ba  CÔHÍỊ việc ỉìêỉtỉỊ b iệ t

Cốt thép móng

Đáo móng Đổ bẽ tông

\ 'ècỉúiiíỊ. 'lỉỉeni sư  kiện p h ụ  3, 4 vù cúc  cô n ạ  việc  CU), 
ỉiìỏị côiìi> việc (lã c ỏ  ìììội k ỷ  h iệ u  r i ê u {Ị.

5. Những còng việc có mối liên quan khác nhau thì phái thế hiện đúng  

mối liỏn hệ tương quan đó. Khôim đê những phu thuộc khòne  đúnc  làm cán 
trở các cônq việc khác.4“
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\ (' kiỉôtỉi’ thi ỉ

Nêu vẽ như hình trcn thi cnim \ iẹc lã|) cửii ph;ii lam sau các công việc xây 
tirờng và xây vách imàn. Nhưnií tlìực ra có 11 ỉỉ việc htp cửa chỉ phụ thuộc công 
việc xày tườnsi, \'ì vây phai thẽin sư kiện plìự và cônu việc ảo. Hình dưới vẽ 
cìúiĩịi vì láp cưa sè làm imav sau khi xay xonụ ĨƯỜI1L7.

Ví dụ: cho moi licn hệ san : 

c ong việc c có thê biìt dáii sau eonu v iệc a;

Còn II việc d có llìc hal dáíi sau côiiii viẹc b;

c onụ việc h có thế bat dáu sau cỏnií việc a và h.

Ta sử dụ nu c;íc sư kiện phụ va cúc cỏnu việc áo dế thê hiện đúng, như
hình vè sau:

\ t7 MU 1 í' dúm*
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6 . Có những công việc co thế bãt đầu khi còns vi ộc irước clìưa kéi tl itk, k\c 

tránh phải kéo đài thời oi an do chò' việc, nên chia cỏniỉ việc trước r;i làm 

nhiều phần, mỗi phần can có đủ khối lirơiìii đê các con 11 v i ệ c  sau có íhc bắt 

đầu. Quy tắc này rất quan tronn. nó cho phép phối họp nhiéu cỏrm việc một 

cách hợp lý.

t)ào ;nống Cốt íhép * Cốp pha ^ . Đổ bẻ tống

Đào móng đoan I / -'N Đao móng đoan li Đào móng đoạn II!uao mong gọạn tnaumoíiy uoạn 11̂  ^

còt nép ! Cót thép ị  Cót thep
Cổp pha đoạn I Cốp pha đoan II Cốp pha doan llí ,

— — — — K J — - ----------------------------------— — ■—

7. Khi tố chức xây (lựng theo phương pháp dãy chnvén, sè có nhiêu cỏno 

việc vừa làm tuần tự vừa iàm soim son2 . Trường hợp nàv cấn tlicin nhiều sự 

kiện phụ và các công \ iệc ao, đế chi rf> môi lièn hẹ CIKÌ các I'ôim việc trong 

dây chuyền, đó  là su  liên lụ c  và nhịp nhàrm tronụ sàn xuất. Nêu thể hiện 

không đúng, sẽ làm cho nhiéu cỏim việc phái chạm lai vì nhữnc phụ ihuoc 

vô lý. Điều đó sẽ phá vỡ nhịp diệu cùa dày chuyền. Ta hãy xét một đoạn sơ 

đổ mạng sau:

Đào móng ỉ Cốp thép - Còp pha !

2 ) -----------------

Đào móng 11

Đổ bè tông ỉ

- H  5

Cốp thẽp
cỏp pha I! r 0Q7 bê tônQ II

M  6

ỉ
I
1 Cốp thep 

Đào mòna IỉI Ỷ Cóp pha III  

— — * © — •

Đổ bẻ tổng 11 í 
------ — H  10

\ ờ sơ!
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Đ ao móng 1 Cốp thép - Cốp pha 1 Đổ bẻ tòng ỉ

0 0
\ Cốp thép \

Đ ao  m óng ỉ ỉ  ^  c ỏ p p h a ỉ l  ^  Đ ổ  bè tòng I I

- è >

Côp thép i
Đao m óng  I I I c ỏ p  pha I I I  Ỵ  n 6  bê tỏng í l !

Hình trôn vẽ klìônu dúne vì:

Công việc 4-7 "Đào móníi IU" chí sau "Đào Iììóng II" nhưng trên mạng lại 

the hiện cône việc 4 - 7 phái sau côim việc 2-4 và 2-3, nghĩa là việc đào móng 

ò  doạn III c ứ  ph; i i  c h ờ  công v i ệ c  l ắ p  c ố p  p h a  v à  CỐI t h é p  ờ  phân đoạn I. Đó là  

sự phụ thuộc khỏnt> tlúim.

Tương tư cho C0I1<I việc 7 - 9.

Ớ hình dưới vè cliìnu vì đà thêm các sự kiẹn phụ 5 và 8 và các công việc 

ảo, đã tách được các liên hộ chín í: cho các cônGi việc.

8 . Trong sơ dồ mạnsi, mốt nhóm cônc; việc có cùng iTìột sự kiện đầu và sự 

kiện cuối có the vẽ thành một côna việc, hoặc ncược lại từ một côníĩ việc có 

thế tách thành nhicu côna việc. Quv tác nàv cho phép chi tiết hoá mạng hoặc 

đơỉì eián mạnụ tuv theo mục đích sứ dunạ.
Í T  ■ _■ . . <_■

9. Sơ đồ mạn í: cán thê hiện du'oi đạim dưn uiảiì nhất, khônc  nên có nhiều 

cỏng  việc giao căí nliau, các eỏnu việc cãí chéo nhau không sai, nhưng nhìn
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sẽ rối, dẻ nhám lẫn khi tính toán và sử cluiiíi. Các mũi tên có thể vẽ xiên, 

ngang hoăc thầno đứng:

Không nên vẽ

KlióiỉíỊ nen V(r Nen vc

10. Sơ dồ mạng không dưực có chu kì, tức là có những đoạn vòng kýn. 
Nếu có cấn sửa lai:

\ í7 sai

Hình vẽ Irên thể hiện nhữiiíí điếm sai khi lập mạnu.

- Các sự kiện 5 và 6 là c á c  sư kien hoàn thành và xuất phát truim gian, 

cần phải bo.

- Các chu kì 1 —> 2 —> 3 —> 1 và 8 9 —> 10 —> 8 là các mạch vòna kýn,

cần sửa lai.
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i l

\ tr(ỉíiỉlì>

Đe sứa cho dứng bo các sư kiện xuất phát và hoàn thành trung gian 5 và 

6 ; bỏ các mạch vòníĩ kýn 1-2-3-] thành 1-2-3 và sửa c ô n s  việc 10*8 thành 

S-10 rồi thèm công việc ao 10-11 đe Irấnh cho sự kiện 10 thành sự kiện kết 

thúc truriíỊ gian.

Ta được mọt sơ dỏ mani: vẽ đúníỉ như hình trôn.
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Chương 2

S ơ  ĐỔ MẠNG - CPM

2.1. GIỚI THIỆU CHUNG VỂ PHƯƠNG PHÁP CPM

CPM (Critical Path Method) Pliươnq p háp  dườniị íịâng. Plurơng pháp nàv 

cỏ ý nghĩa thực tiễn và được ứng dụng khá rộng rãi trong xây dựnií, bới vì 
phần lớn các công việc đều có thể xác định được thời gian; và khi từng cỏnu 
việc được xác định thời gian thì thời gian đê hoàn thành toàn bộ dự án cũng 

được xác định. Điều quan trọng chung  của mọi phương pháp là phải phân 
tích được các thông số về thời gian để có cơ sỏ' lập liến độ cũng như vièc 

điều khiển tiến độ sau nàv.

Một trong những nguyên  tắc quan trọng dể diều khiển tự clộns !à phái 

biết tìm và nắm được "Khâu chù yêu". Đ ườnc  găiiiĩ trong sư đồ mạng chính 
là khâu chủ yếu đó. Trong tiến độ, xác định được đường ííăng chính là tìm ra 

trong số các công việc phải hoàn thành, những công việc nào là then chối, là 

chủ yếu, quyết định thời gian hoàn thành dự án. chính trcn ý nghĩa đó nùi 

người ta gọi phương pháp này là pliươnq p h á p  dườìiíị i^ăng.

Để hoà nhập trong giao tiếp, nhất là khi sử dụng các phần m ềm của m ay  
vi tính, chúng ta thông nhất gọi tên phương pháp này là CPM, cũng như cac 
phương pháp khác m à  nhiều nước đã  quen gọi như PERT và MPM.

2.2. PHÂN TÍCH VÀ TÍNH TOÁN CÁC THÔNG s ố  THỜI GIAN CỦA 

S ơ  ĐỔ MẠNG

Khi mỏ hình của mạng đã được thiết lập, người ta sẽ tính được thời gian cua 

từng công việc trên cơ sở các định mức về lao động. Tuy nhiên, thời gian hoàn 

thành dự án là bao nhiêu, Ihì cần phải có một phương pháp tính toán dể xac 
định. Muốn tính được điều đó, cần phải biết được các thông số thời gian sau:

- Thời điểm sớm và muộn của từng sự kiện;

- Thời điểm bắt đầu sớm nhất và m uộn  nhất của từng công việc:

- Thời điểm kết thúc sớm nhất và m uộn  nhất của từng công việc;

- Đường găng.
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Vé hình thức, cấc ihônii số thời .íiian tron,2 CPM và P F R T  là như nhau.
<w-

Do do o clurưnu nàV sò giới thiệu kỹ cách phân tích và tính loán các chí tiêu 

ỉ i i ơ i  g i a n ,  c u n g  nhu' c á c h  l à p  v à  đ i ề u  khiến t i ế n  d ò  h ã n g  s ơ  đ ồ  m ạ n g ,  coi đ ó  

ỉìi n h ữ n ụ  cái chunu mà phưưim pháp PERT cĩine co the áp dụng được.

Trưỏc  khi tính toán, ta cán hiếu rõ khái niẽnì cư bản về các thông sô 

thời eian.

2.2 .1 .  Thòi gian sứm cua các sự kiện ( T|S)

X él  mot SO' đỏ mạng, trôn dó dã íỉlii thời gian cua từng công việc như sau: 

(Ví dư 2.1).

[ i i n

Ta quy ước thòi ìiian sớm cua sư kien xuất phái 1. ì,

T ‘ = 0

ỈBắt dầu xét các sự kiện tiếp theo, theo thứ tự tãng dán.

-  Sự kiện 2 xảy ra sớm nhất khi cón<z viêc 1-2 hoàn thành thành, tức là sau
c  T  7

4 n aàv. Vậy T |  = 4 .

-  Sự kiện 3 có ỈKii dườne đe di đến:

Đưừng 1 -2-3 có thời gian hì 4 + 3 = 7 niỉàv;

Đường 1-3 cỏ thời sian là 5 niíày.

- Mỏt sư kiên bát kì thứ i chi có the xay ra sớm nhất, khi tất các công việc

đi t;rước ró, tính từ sư kiện ] đèn sư kiên i đà hoàn thành, nên mặc dù gọi là

thờả gian sớm nhất, nhime: sư kiện 3 chí có thê xay ra ở ngày thứ 7, chứ

k h o n g  phÀi n sày  thứ 5. \  ậ\ ^ ^  =

- Tươrg tự xét su' kiện 4 có hai clưừne di dến.

Một đ.ròìm đi qua sự kiện 2 co T- -  4
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Vày Tĩ = 4  + 3 = 7

Mộl đường đi qua sự kiện 3 có T3 = 7 

Vày T4 = 7  + 0 = 7

Như vây dù đi bằng đirờne nào thì T4 cũna  hằng 7

- Tươiiu tự cho sự kiện 5.
Nếu đi qua sự kiện 3 thì TỊ* = + 4 = 7 + 4 = 11

Nếu đi qua sự kiện 4 thì T5S = T4 + 6 = 7 + 6 = 13

Vày T5 = 13 . Tương tư t £ = T s + 7 = 13 + 7 = 20

Nhận xét: Nếu một sư kiên i daim xét có nhiều con đườnp đi đôn, thì thời

gian sớm của sư kiện TjS sẽ là con dường lớn nhất đi từ sự kiện 1 —> i.

Đế thiết lập công thức tính toán ta ký hiệu như sau:

i - sư kiện đang xét;

TjS - ihòi gian sớm của sự kiện i;

Tị111 - thời gian muộn của sự kiện i;

tị - lliời gian của công việc i-j; 

h - sự kiộn đi đến 1 có đường dài nhất.

Như vạy tổna quát ta có công thức:
]

T|S = max L‘ = max X t (u ) [u  G |ij
I

Tuy nhiên, để có lợi cho tính toán ta khône  cần phải tính từ sự kiện xuất 

phát số 1 mà chỉ tính từ các sự kiện dứníĩ trước nó, vì thời gian của đườn^ dã 

được CỘPSĨ dồn đến đó, tức là:
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Thời e i a n  s ớ m  c u a  SU' k i ệ n  J b á n u  Uì ời  g i a n  SÓÌÌ1 c ủ a  s ự  kiện i đứng trước 

nó cộng v ớ i  t h ừ i  u i a n  c u a  c ỏ n u  \  i ệ c  i - j .

Nếu trước sư kiên j có nhieu sư kiện đi đen (hì T s bằng con đường lớn

lìliẩt di từ các SƯ kiện dó đến j.

Sư kiện nào dứng trước j mà điròìia đi qua đó đèn j  bằng con dường dài 
nhất sẽ được d ú  ớ ỏ dưới troim vòníĩ tròn sự kiện. Ví dụ h.

Ta sè sứ ciụnu chi số này troim việc tìm đường gãim (sẽ nói ở mục sau).

2.2.2. Thời gian muộn của các sư kiện i T M )

Một sự kiện tiiuk. Ị)liq> AU, la muộn nhât là nu ày thứ bao nhiêu, sau sự 

kiện Xuất phái, nùi khon J i,ìĩi- !ại thờỉ hạn hoàn thành dự án. Điều đó

có nelYĩa là khõim lỉưọi iaíĩl l;VìY íiúl ihừi OÌOĨVI SOTỊỊ của SƯ kiện lìoàn thành

cuối cùn£ T * .í 1

Muốn vậy ta phai di Iiụược í rỡ lại, 1Ư sư kiện cuối cùng n dếh sự kiện 

đam> xéĩ i, V.:; r '/;ii ■ .< CIIÒ. i( có Ihò‘i í í a n  sớm và íhời 2 ị an■ ■ c  o  o

muôn hảng nÌKiii ì'l ------ í ,

ĩ ’-.’. L .  x é t  s ơ  d ỏ  ín:u;_: • . fk: :.  i ;

( 2 . i y

4

3

i _____
7 Ị

20j

T ừ sư kiên cuối cìmu ta cỏ T,t “  T M = 20>- (' í 1

Đo c ũ n e  chính là thời d a n  ỈU'àn Ỉỉìành dự  án 

Từ đó lùi vc 5 chí có mội con dường. Vì vậy:



Xét tiếp sự kiện 4. Từ sự kiện 6 có hai đường lùi vé 4 dó là:

Đường 6 - 4 có thời gian = 8 .
Đường 6 - 5 - 4 có thời gian = 7 + 6 -  13.
Vậy có hai khả năng:

Nếu theo đường 6-4 thì T4M = T6M -  8 = 20 -  8 = 12

Nếu theo đường 6-5-4 thì T4M = T^ 1 - 1 3  = 20 - 1 3  = 7

Lưu ý rằng chỉ số 7 và 12 ở đây có nghĩa là thời uian muộn nhất đế xá) ra 
sự kiện 4 là ngày thứ 7 hoặc ngày thứ 12 sau sự kiện xuất phát sô 1.

Giả sử ta chọn T4M = 1 2  thì so với thời hạn hoàn thành dợ án

Tộ = T V̂1 = 20 ngày, ta chí còn 8 ngày để hoàn thành tất cá các còng việc

còn lại. Với thời gian ấy chí đủ đê hoàn thành côn?  việc 4-6 với t4.6 = 8 ngày, 
còn đê hoàn thành các công việc 4-5 và 5-6 có thời oian + t5 () = 6 + 7 = 13 
ngày, thì thời gian còn lại là 8 ngày không đủ đê thực hiện. Nêu cứ quyết 
định đê sự kiện 4 xáy ra m uộn  nhất là ngày thứ 12, thì thời gian hoàn thành

sẽ bị kéo dài thêm. T(^ = T41 +13 = 12 +13  = 25 ngày. Điéu đó là hoàn toàn

không được.

Giả sử ta chọn T^ 1 = 7 nghĩa là sự kiện 4 xáy ra O' ngày thứ bày thì thời

gian còn lại tính đến sự kiện cuối cùng là 13 ngày. Như phàn lích ờ trcn, vói 
thời hạn này ta sẽ hoàn thành tất cả các công việc còn lại, mà khòng kéo (lài 
thời gian hoàn thành dự án.

Ta thiết lập được công thức sau:

T " = T " - \ Ì} ( 2 . 2 )

Tức là thời gian muộn của sự kiện i bằng thời gian muộn của sự kiện J 
đứng sau nó trừ đi thời gian của còng việc i-j.

Nếu đứng sau sự kiện i có nhiều sự kiện có thể lùi đến sự kiện i thì T M

bằng hiệu số nhỏ nhất tính từ thời điểm muộn của các sự kiện đó trừ đi thời 

gian của các công việc đó.

T,m = m i n [ ( T lM - t ij) ;  (T^1 -  t ik);... I (2-2)'

Ghi chú: Khái niệm sớm, muộn của sự kiện dồng nghĩa với khái /liệm tììời dỉếììỉ 
sớm nhất và muộn nhất của sự kiện. Còn cúc klìãi ỉỉỉệỉìì khởi sớm, kếĩ sớm, khói 
muộn, kết muộn,  chỉ  có nghĩa khi gắt} cúc sự  kiện vào CÒỈUỊ việc (các kìỉải n iệm này 

ở phẩn sau sẽ  trình bày cụ thể).
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2.2.3.  Thời gian sớm cúa các công việc (T ;)

Một công việc có hai thời điếm sớm đó là khởi sớm. ký hiệu Tjj s (còn gọi là

bắt đầu sớm) và kết sớm kv hiệu (còn gọi là hoàn thành sớm). Dễ dàng thấy

một công việc là khởi sớm nếu nó bắt đầu ở thời điểm sớm của sự kiện đầu:

T kh, = T s ( 2 _ 3 )

Và nó sẽ kết sứm nếu nó kết thúc ở thời điểm sớm của sự kiện sau:

= t ; (2-4)

vì T ^ T , ^

N ên ^ = 1^ +tij (2-5)

Khi thời gian của một công việc không đổi thì còng  việc được kết thúc
sớm nhất nếu nó khới sớm.

2.2.4.  Thừi gian muộn ciiiì các công việc T-VI

kh.mM ột công việc cổ hai thời điểm muộn. Đó là khởi m uộn ,  ký hiệu Tjj

(còn gọi là bắt đâu muộn) và kết muộn, ký hiéu T km (còn gọi là hoàn thành

muộn).  Cũng như thời gian sớm; một công việc là khởi muộn,  nếu nó bất 
đầu ờ  thời điểm m uộn của sự kiện đầu:

ykh.m . t m (2-6 )

và sẽ kết m uộn nếu nó kết thúc ờ thời điểm muộn cúa sự kiện sau:

T km = t m (2-7 )

Khi thời gian của một công việc không đổi, công việc đó sẽ được kết thúc 
muộn,  nếu nó khới muộn. Từ dó ta có thể thiết lập được công thức:

T.Jm = T , f m 4-tiJ (2 -8)

H ay  T ^ T ^ + t ^  (2-9)

N h ậ n  xét:

- Mỗi sự kiện chi có hai thời gian sớm, muộn T ^ . T ^  ;

- Mỗi công việc gồm có hai sự kiện đầu và CUỐI nên có bốn thời gian
rpkhs r-pks . npkhm '-pkni 

Ỉ.I ’ ij ij ’ ‘J '
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- Chi cần tính được thời gian sớm, m uộn của  sự kiện là có thể suy ra các 

thời gian sớm, m uộn của công việc;

- Tuỳ theo vị trí của sự kiện là đầu hay cuối công việc mà nó là khời hav kết.

Ví dụ: Xét sự kiện i.

TịS sẽ là thời gian khởi sớm cua công việc (i-j) nhưng là thời gian kêt sớm 

cua công việc (h-i).

Tương tự:

TjM sẽ là kết m uộn của công việc (h-i) nhung  là thời gian khởi m uộn cúa 

công việc (i-j).

2.2.5. Đường găng (Critical Path)

Đường găng là dường đi từ sự kiện xuất phát đến sự kiện hoàn thành có 

chiều dài lớn nhất.

Các công việc nầm trên đường găng gọi là "Côiiịị việc iỊăni>" (Critical Task) 

trên sơ đồ mạng, các công việc găng được vẽ đậm nét hoặc bằng chì đỏ. Vì 

vậy người ta còn gọi đường găng là đường đỏ (Red Path). Thời gian của đường 

găng cũng là thời gian hoàn thành dự án, hoặc là thời gian xây đựng công 

trình. Trong sơ đồ mạng thường có một đường găng nhưng cũng có thê có 

nhiều đường găng, thậm chí tất cả các công việc đều găng.

Xét lại ví dụ 2.1.

Ta tính được thời gian cứa các đường trong bảng sau:
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Bang 2.1.

T r Đường (Ln)
Chiều dài đường Lt1( 

(tính bằng ngày)

1 1—2—3—1—5—6 4 + 3 + 0 + 6 + 7 = 20
Ị I- 2 - 3 - 4 —6 4 + 3 +  0 + 8 -  15

'A 1 -2 -3 -5 -6 4 + 3 + 0 + 6 + 7 = 1 8

4 1 -2 -4 -5 —6 4 + 3 + 6 + 7 = 20

5 1-2 -4 -6 4 + 3 + 8 = 1 5

6 1-3 -4 -5 -6 5 + 0 + 6 + 7 =  18

1 1-3 -4 -6 5 + 0 + 8 = 1 3

8 1-3 -5 -6 5 + 4 + 7 =  16

Trên bảng 2 .1 ta thây có hai đường

1-2-3-4-5-6 và đường 1-2-4-5-6 dcu có thời gian là 20 ngày. Vậy sơ đồ 

m ạng  đó  có hai đirờn<4 £ũng; Trèn hình vẽ dưới đây hai dường găng đó được 

vẽ dặm ,  các đường còn hú là khống găng.

Ý nghía đường găng

Việc tìm ra đườrm găne trone sơ đổ m ạns  trén cơ sở  tính toán, là một
trong những ưu điểm nối bạt cùa sơ đo mạng.

Trên thực tế, đưừne eãnu đónc vai trò hết sức quan trọng trong tiến độ 
xây dựng vì nó có nhữniỉ V nehĩa sau:

Nlur chúng ta đã biết, một tronc nhĩms nsuvên tấc quan trọng để giải

quyết tốt những nhiệm vu phức tap, tronc bất kv lĩnh vực hoạt động nào, 

nhÁt là trong ncành điểu khiến tu dộnií, là phai nắm vững những công việc 

chủ yếu, quan trọim. Đưòrm găng bao gồm nhữnẹ công việc chủ yếu, quan 

trọng đó. Trên thực tế. nhữns người có kinh nehiệm thường biết được các
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công việc chủ yếu nhưne đó là những nhận biết cảm tính. Một phần nào đó, 

nó sẽ trùng với các công việc được tính toán một cách ngẫu nhiên; còn với 

các dự án lớn, phức tạp, mới mẻ thì ngay cá các chuyên gia nhiều kinh 

nghiệm cũng không thế biết hết được.

Trong xảy dựng, xác định đường găng trên cơ sở tính toán, tức là tìm ra 

troníĩ số những công việc phải hoàn thành, nhữnc công việc nào là quan 
trọng, là then chốt mà nếu hoàn thành được nó, thì toàn bộ kế  hoạch xây 

dựng cũng được hoàn thành.

Những công việc găng, nằm trên dường gãng phải hoàn thành đúng thời 
hạn đà định, nghĩa là phải khởi và kết đúng thời điểm đã được xác định. Nếu 
vì lý do gì đó, mà Iiìột công việc găng bị chậm  trể thì đường gãncr sè bi kéo 

dài thêm, tức là thời hạn hoàn thành tiến độ cũng bị kéo dài. Trong klii đó 

các cồn£ việc không găng lại có thể kéo dài thcm thời gian (t;j) hoặc thay dổi 
thời điểm khởi hoặc kết của cống việc trong một giới hạn thời gian nào đó. 

(Các giới hạn này gọi là "Dự trữ ĩhờỉ ẹian" của công việc) m à  không làm 

ánh hirởne đến tiến độ của dự án. Điều đó có IIchĩa là: N ếu m uốn  rút tĩíỊắn 

í hởi hạn ỉ ị ch dộ ỉlỉì phải  rút nqắn thời iịian của cúc câniị việc ịỊÚtiíỊ.

Có thế sử dung các biện pháp sau:

- Tang nhân c ô n 2; lao động đế rút ngắn thời iĩian;

- Chuyển công; nghệ từ lao động thủ công san lĩ cơ íĩiới;

- Tăng máy móc,  thiết bị xây dựng (ví dụ tăng từ một máy đào đất thành 
hai máy cùng đào);

- Dùng công nghẹ mới đê rút ngắn thời gian (ví dụ: Dìinc phụ gia dóng 

kết nhanh khi đổ bô tông. Dùng mối nối khô  Ihay cho mối nối ướt. Đ ổ  bẽ 

tône bằng bơm thay cho cách đô bàns  cẩn trục);

- Tổ chức lại sản xuất: Phân chia thành các phân đoạn dể có thể thi cong 

theo dây chuyền.

G h i  c h ú : N ế u  r ú t  n ẹ ắ n  ỉ l ỉ ò i  g i a  tì củ a  các  c ô n q  v iệc k i ỉô ỉ ì í Ị  qâ ỉ iq  t r o n g  g i ớ i  Ị ịcuì 

dự trữ, ĩlỉì nói chiuitị klìôỉỉẹ lùm ĩhax dôi cíườỉìq Ị]ã}ìg, ỉỉ^hĩa lủ ĨỈIỜỈ hạn ké hũtich 
khâm * được  r ú  ĩ  I i ẹ ắn ;  còn  k h i  r ú t  ỉìí>ắn íh ờ i  ẹ ia ỉ ì  m ộ t  cách  đ ủ ỉ ĩ ạ  k ể  VƯỌ7 q u á  c á c  clự 

t rữ ,  í l ì ì  l í  ườn ạ g à ỉ ĩg  s ẽ  ỉ l i a v  đ ỏ i , p h ủ i  t ính  l ạ i  t o à n  b ộ  sơ  d ó  m ạ n q .  K h i  d ỏ ,  ỉa  c ó  ỈĨỈỘỊ 

mạỉìiị mới khác với mạn\> ban chỉ li.

Nói chunc t rons  một SƯ đổ mạng,  số công việc săng  ch iếm khoáng 

Ỉ0%  30% tổng số công việc phải làm. Do đó, phan chi dạo  thi cóng sẽ
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không phải dỏng thòi chủ ý chí dao tât ca mọi cỏim việc với mức độ ưu tiên 

như nhau, như trone phươnc pỉìáp dây chuvcn. Nạười chỉ huy chì cần tập 
trung chi đạo, ưu liên nhàn iực máy móc, vật tư.. Vào những công việc gãng 

nhằm một mục tiêu là hoàn thành kế  hoạch díms ĩlì>! hạn tiến độ đã được 
tính toán.

Sơ (lổ mạng là một mỏ hình toán học đỏniỉ. thê hiện một kế  hoạch động, 

nên raì phù hợp vói thực tè.

T rons  quá trình thi còim. các yếu tố vé mỏi trườn2 , thời tiết, những rủi ro 

trong lao động, sự cung cấp khòng dồng bỏ các tài nguyên.. .  sẽ làm cho tiến 

độ thay đổi. Khi dó nhò' phân tích sư đổ mạne mà tính lại được đường găng; 

ta có thể điểu hoà, phoi hợp lại tài Iìguyèn từ các c ỏ n <1 việc khồng găng cho 

các cỏ n s  việc căim. Đó là quy tác ưu úèn một cách khoa học trong chỉ đạo 

sản xuất. Mặí khác, sau khi lạp dược I11Ỏ hình mạng, :a mới tính toán để tìm 

ra đirờng gaim. Do dó, điròìig ụãnc mang yèu tố khách quan, nó phản ánh 

đímu "sự găng" vẽ lô uíc còng việc, chứ không phụ thuòc vào tên công việc, 

ià quan trọng hay khònu LỊUiin ưọiiịỉ. Cho ỉìỏn nỉìiuiì cõng việc găng là các 

công viộc áo, nó không (tòi hỏi chi phí tai ncuyên, nếu theo kinh nghiệm thì 

chác clìãn khỏns  được xép vào CỎIUÍ việc quan trọrm. Đ iéu  đó giúp ta tránh 

được các căng thẳim uiả tao trone chi đao sàn xuất. Đ ường găng còn có ý 

nghĩa khi chuyên sơ dồ mạim tù' mô hình m ạns  lưứ-1 lồn trục thời gian, sẽ 

làm xuất  h iện các  dư trữ cùa các  c ỏ n 2 Việc k h ô n g  g ă n g ,  d ù n g  đ ể  đ iều  ch ỉnh  

nhàn lực sau này. Đườrm íiane còn đóne  vai trò c h í m  trong việc giải quyêt 

các hài toán vé "Tìm luống cực dại" trong bài toán vận tải trên mạng lưới 

đường giao thôns.  Yì vay, có thế kết luân đườrm găim ]à cái hay nhất, tuyệt 

vồi nhất của SĐM mà CÍÍC phươns pháp khác không có, chính vì vậy mà 

người ta cọi SĐM nàv là phương pháp đường căng.

H í :  s ổ  Đ Ư O N C  ( Ỉ Ã N G

Trong quá trình chí dao san xuất, khi thời hạn tiến độ bị kéo  dài, sẽ làm 
cho inột số cỏnn việc kliỏỉìu uăim trơ thành cỏnạ việc găng. Điều này làm 
t r ỏ  n ụ ạ i  c h o  v i ệ c  h o à n  t h à n h  k ế  h o ạ c h .

Van đề dặt ra là: Làm cách nào dư đoan được sư phát triển này, tìm ra các 

dườno có khá nănu trử thành dườnc eãnu. đế có thố quan  tâm chí đạo, ưu 
tiên số hai, sau đườim ụánu.
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Thông thườne thì chí cần tìm đường không găns  nào có thời hạn dài nhất là 

được. Tuy nhiên, cũng có trường hợp, có một số đường không căng có chiểu dài 
bằng nhau. Trường họp này đê chọn ra một đường "gần găng" có khá năng tiở 
thành đường găng, ta dùng "Hệ số đường găng”, ký hiệu Kg (Ln). Hệ sô' này 
được tính theo công thức sau:

Trong đó:

Tn (Ln) - Đ ộ  dài của đường (Ln) dang xét;

Tg - đô dài đường găng;

X tg e L n  - tổng đò dài của các công việc găng thuộc đường (Ln) đang Xiit. 

N hận  xét:

Hệ số Kg nằm trong khoảng (0 < Kg < 1);

Hệ số Kg càng lớn thì đường đó "gán găng"  hơn;

Hệ số Kg = ỉ thì đường đang xét !à dường ịỊăiiíi.

Ta trở lại ví dụ 2-1 với báng sô liệu dà tính toán. Bang này kèì hợp với sơ 

đồ mạng có vẽ đường găng bằng nét dậm:

Ta có: T í  = 20 ngày

Đường 1-2-3-5-6 có Tn = 18 nc,ày

X lg eL n  = 4  + 3 + 7 =  14 ngày 

Đường 1-3-4-5-6 có Tn = 18 ngày

X tg eL n  = 0  + 6 + 7 =  13 ngày 

Tính hệ số đường gàng:

Vậy đường 1-3-4-5-6 gần găng hơn.

2.2.6. Thời gian dự trữ của sự kiện

Như đã phân tích ở phần trên, một sự kiện có hai thời đ iếm xuất h iện  là 

sớm và muộn. Nó không thê xuất hiện trước thời hạn sớm nhất (T,8) và c ũ  II í*

không thê xuất hiện sau thời hạn muộn nhất (T |M). Nhưng nó có thể xuất

n  T n ( L n ) - I t g e  Ln
Kg(Ln) = — 1------------ --------

T g - I t g e L n

Kg (1-3-4-5-Ó) =

Kg (1-2-3-5-6) =
1 8 - 1 4  _  2 _  14 

2 0 - 1 4  ~ 3 ~ 21 

1 8 - 1 3  _  5 _  15 

2 0 - 1 3  ~ 7 ~ 21
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hirn  b;l kì hìc IKK) Liiùa hai thời hạn đo. Khoanu ỉhci ^ian chènh lệch giữa 
uit iu th)'i h ạ n  s ớ m và m u ộ n ,  là lliời ụ i an  d ự  t rữ CIUỈ s J k i ệ n .  Đ ó  là thời  g i a n  

mà sư úện  cỏ tlìò ch ậm lai nìà khonu làm ánh hươim :ới thời hạn hoàn thành 
dự án. la  tính ckíov dự trữ cun Mí kiện bann cỏne ĩlìức:

D i = T " - X  (2.11)
NỐI d ư  t rừ cua  SƯ kiên  i k h ó i m  c ỏ  haV Di = 0, l a  £ỌÌ đ ó  là c á c  sự  kiện 

Các cỏne việc Iiãne phai eổni hai sự kiẹn í/ứ'// vừ ( 'Hối đều iịùnạ, nhưng 
dày rh  là đieu kiện can ĩììà chưa đu. hoi vì nhiêu khi nổi hai sự kiện Sĩãng lại 
nhirnLĩ ;hơa chac dã được mọi coiiu \ icc gàiìíĩ. Tươiiỉi lự, đường íĩãng sẽ đi 
qua làìca các su' kiẹn uãnu và I1ÍIƯỌV lại sc khỏna đúnu,  nchĩa  là nếu nối tất 
cá các sự kiện uãni:. ta sè đirợc IIÌỌI đưoìiu chưa chác đà  là đường găng. Vì 
Ví)v, kli lìm đường £ăiì£ Ut phai cỏ qu\ í ác đê đaiìì bao cá điéu kiện cần và 
d ú . ( ) u  l ác  này  sC’ nói  rõ í i o i m  plKin t i nh  ỉ oán  SO'do m ạ n e  ( m ụ c  2.3) .

2.2.7. Thời gian đu trữ cua cõnịỊ \ iẽc

Mo cỏnu vi ộc lỉỏm hai sư ỉ. Moi SƯ kiện có hai thời điếm sớm và 

m u ộ n .  V i  \ a \  n i o t  cỏ i i í i  \ u \  U)  Ihím ilỉOÌ d i u i i '  k i i o i  s u i u  - k c t  s ớ m ;  k l ì ư i  

nmộn kêl 11111011. Do đó. mwì ' iì’iLr Vict l ó  hôn lo ú dư trữ. Mỗi loại dự trữ 
cỏ lienquan clõii hốn thò‘1 diem Iivii.

C ó  ì l i ỉéu tên uọi kh á c  lìỉian r i m  t ác: loai  J ự  t rữ T u  V n h i ê n ,  về b ả n  c h ấ t  và  

c á c h  ( í ih t o á n  chi  c ỏ  mộ t .  Đ ó  IÌ! c íc loại  cì 11 t rữ d u ớ  (iav:

iO L ư trữ lớn nhất (D,,) còn ÍỊỌÌ là (iư Irừ toàn phần, dự  trữ tổng công hay 

dư ln ì :huniz:  là loại dư Irữ ve thời lỊiniỉ nếu ta sử dunc: nó để thay đối các 
t h ờ i  d i : m  k h ơ i  s ớ m  - k é t  s ớ m .  1 hi>i nì LÒ 11 k c t  m u ô n .  h o ặ c  k é o  d à i  t h ờ i  g i a n  

cỏnu vệc tjj thì chi làm anh Inrữni* đến tliỜ! đicni sớm hoặc niuộn của các 
CÓI1U v.ẹc irưóv \a  sau COỈ1U việv dó rliưM,' khỏr.ẹ làm thay đổi thời hạn 
hoàn ikình chỉ ;ÍII.

Dư rữ ióìinỈKií dirợc línlì lh'jo JÒI1L' thức:

!)., ' í f  - T t,; (2.12)

bì l ư trữ hé nhaỉ ul. ' con iioi a dư ỉ:'ử đóc lập hav dự irữ riêng: là dự trữ
k h i  s ử d ụ n y  s è  k h o n g  l a m  u n k  1' iroì i.ạ -\c\i  c ấ c  v i ệ c  t r ư ớ c  v à  s a u  n ó .

NỉUtoi a ụọi là dự trfỉ‘ dộc lạp \ I (lự lr ỉ' Iiiiv k h ô n <1 ni cỏnu viộc nào chi phối
}ý' chỉ iừiiii rióiì", cho còn ti \'icc dó:

-■ ì "  - ' I  X1 -  I :1 ( 2 . 1 3 )
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c) Dự trữ tự do khởi sớm ( d ^1 s ) còn £0] là dư trữ phụ thuộc: là dự trữ khi

sử dụng  sẽ tự do thay đối thời điểm khởi sớm, hoặc kéo dài thời gian công 
việc m à  không  ảnh hườn 5 đến sự khởi sớm của công việc tiếp theo:

I kh. V  -  T s - 1 j j A1 l ij
I kh.s

(2.14)

d) D ự  trữ tự do khởi muôn ( c ự 5) còn goi là dư trữ liên quan: là dư trữ

khi sử dụng  sẽ tự do thay đổi thời điểm khới muộn hoặc kéo dài thời gian 
công việc m à không ảnh hưởng đến sự khởi muộn của công việc tiếp theo:

ikh.m M
■ÌJ - M  ‘i ‘U ■ (2 ']5)

ị) Đ ể  dễ hình dung các loại dự trữ, ta có mô hình sau m ô tả cách tính các
loại dự trữ, từ đó dễ dàng hiểu được V nghĩa của chúng và việc sử dụng 
chúng  sau này.

Biểu diễn công việc đanc xét (i-j) với các thời điếm sớm muộn của hai sự 

kiện i và j lên trục thời ỉỉian.

^ ìzzzzzzzzzẠ  
1 '

■^-ựzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzi TI

^ - ĨZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ

Ilình 2.1: Mô hình các loại dự trữ
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2.2.8. Dự trữ lớn nhất và dự trử l)é nhất

Trên thực tê' khi tính sư đổ mạim bàn ti phương pháp lập bảnq chí tính hai 
loại dư trữ này. Từ đâv la ihốim nhất dỉms thuật imữ: Dự trữ lớn nhất của 
cỏni: việc (D |)  và dự trữ bé nhất cua côim việc (d t,) để tính toán và sử dụng 

sau Iiàv.

a) D ự  t rữ iứn nhất  ([},): có ihé lính được q ua  cònc; thức:

I )  I v  T :  ( 2 . 1 2 )

Hoặc có thế tìm llìây nó khi chuyên sư đỏ mạne lên trực thời gian. Khi 
một cỏng việc khỏne unnti bi ui ới liạiì hỏi các SƯ kiện gãng sẽ làm xuất hiện 
c á c  d ự  t r ữ  l ớ n  n h ả i ,  d ỏ  l à đ o ạ n  c h ê n h  l ệ c h  u i ữ a  đ ộ  d à i  c á c  c õ n g  v i ệ c  g ă n g  v ớ i  

đô dài các cónn viêc khỏim ũãnu.

C á n  lưu V rũim,  mỏi  COỈÌU viộc khỏne  e ă n e  đểu  c ó  d ư  t rữ lớn nhất ,  n h ư n g  

lổim dư trữ cua uYt ca các coim viộc năm trôn một dường nào đó sẽ không 
p h á i  là  t o n e  d ự  Irữ c ứ a  đ ư ò ì i u ;  bcvi vì d u  trữ IỚI1 n h à i  c ủ a  m ộ t  c ô n g  v i ệ c  c ò n  

là một phẩn dự Irử cua các cong viẹc tmởc hoac sau nó, nếu nó sử dụng thì 

hoặc là còng việc sau lìay coim việc tIIlóc nó sè mâi plìấn trự trữ này. Vì vậy, 
niiơời la uoi nó là dư trữ cliunti.

b) Dự trữ bé nlìàt (dl() tiự trừ I1Ì1V klioiìg xuáì hiện trcn sơ đổ khi chuyển 
sơ đổ m ạ n s  lên trục thòi gian Dự trữ rnìv được sứ dụng trong trường hợp 
tinh sơ dồ m ạ n s  bãim phươnii pháp lập hànu hoặc bằng ináy tính điện tử, 
theo CÓI1 u thức:

d . = r - T M - t .  (2.13)[I ị i -11 v '

Một công việc có D,J = 0 và d,j = 0 sẽ ià một côn 1Z viộc găne. Đây cung là 
m ó t  q u y  tắc đ ê  xác  địíìli dườn lĩ íĩãim t roim phươim p h áp  l ập  b ản g .

Trên thực tế, dư trữ lớn nhat dược dùnc nhiéu hơn cá, còn dự trữ bé nhất 
chỉ tính và đìinn klii có nlìữne véu cấu đf:.c bict.

2.2.9. Sử dụng dư trừ tronịi điêu khíen tiên đo

Nhờ có thời gian dự trữ. ma một sư kiện cỏ the xuất hiện bất kì trong 
khoáng từ T  đốn T M. Một cỏim \ ICC có í hô thay dối cấc thời điếm khởi sớm - 
k hớ i  m u o n ,  kê t  s ơ m  - kct m u ỏ n ,  hoặc k é o  dài  thời  h ạ n  c ủ a  c ỏ n c  v i ệc  (tu). 

Đối với dự trữ bo nliãt uỉr ) \ì  bị han che bơi đicu kiện, khỏnc  làm ánh hưừng 
đốn các thời đièm bát đàu hoặc kèi thúc c ua các còim việc trước hoặc sau nó, 

nên dự irữ bé lìhât chi cỉùne dỏ keo dài thò‘i eian tn cua cỏrm việc.
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Dư trữ lớn nhất và dư trữ tư do khởi sớm d klls đươc sử diinc nhiéu Imn
| J  - . O '

trong các trường hợp sau:

a) Sử dụng dự trữ để điều chỉnh biểu đồ nhân lực:

Khí lính toán xong mạng và chuyển mạng lẻn trục thời gian, với các còng 

việc điều khời sớm. Khi đó sẽ tự xuất hiện các dự trữ tự do khởi sớm d^hs ta 

sc vẽ đươc biểu đồ nhân lưc. Nhìn chung biểu đồ nhàn lưc sẽ khôim đieuo  o

hoà, nghĩa là có chỗ sẽ quá cao (tức là nhiều nhân công) và có chỗ quá thấp 

(tức là ít nhản công).  Ta se dùng thời gian dự trữ đế thay đổi các thời điểm 

khởi sớm - khỏi muộn, kết sớm - kết muộn, của công việc, sẽ điều chỉnh 

đươc nhân cốns,  tìr chỗ nhiều xuốní’ chỗ ít, để có đưưc một hiểu đồ sứ clụne• c  C’ * * • c

nhân lực điều hoà hơn.

b) Sử dụng dự trữ để kéo dài thời gian của công việc:

Nếu một còng việc, vì lý do nào đó khônụ hoàn thành đúng  thời hạn vì 

thời tiết mưa bão hoặc thiếu nhân công... Ta có thể kéo dài thời gian

t|i = tjj + Djj mà khổng làm anh hường tới thời hạn hoàn thành dự án.

c) Sử dụng dự trữ để điều hoà tài nsuyên:

Khi một loại tài rmuyên nào đó trong xây dựng nhơ: nhân công, vật liệu, 

máy xây dựng...  không thoả mãn tất cả các yêu cầu cung một lúc thì người ta 

phải phân phối tài nụuyên cho các cỏne việc. Có thể đưa ra một quy tắc ưu 

tiên phân phối, điều lìoà tài nguyên như sau:

- Công việc nào có dự trữ bé được ưu tiên trước. Như vạy, xếp hàng số 

Iììột sẽ là các công việc ííãng vì nó có tất cả các loại dự trữ bàng không. Sau 

đó là các công việc có dự trữ xếp hàng theo thứ tự tăng dần cua dự trữ (Du).

2.3. CÁC PHƯƠNG PHÁP TÍNH s ơ  Đ ổ  MẠNG

Hiện nay có 3 phưorm pháp cơ bản để tính sơ đồ mạng, dó là: tính sơ đổ 

mạng trực tiếp trẽn sự kiên; tính sơ đổ mạng bằns  lạp bảnỉĩ và tính so' đồ 

mạng bằnií máy tính điện tử.

ơ  p h ầ n  n à y  s ẽ  u i ớ i  t h i ệ u  h a i  p l u r ơ n q  p h á p  t í n h  đ ư ợ c  b ằ n ụ  t a y ,  c ò n  p h ư ơ n e  

pháp tính băng máy tính điện tứ sẽ được giới thiệu ở phan "Tin học trong sư 

dồ mạim".
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2.3.1. T ính  sơ đổ mạng trực tiòp trên sư kiện

Theo phirưim [~>háp này. ncưòi la chia sự kiện ra làm 4 ô. Sự kiện thường 

biêu diễn băĩìíi VÒ11C tròn nén còn có tên uọi "vònụ tròn sự kiện'' . Các thỏns  
sô đuvc ký hiệu nlur sau:

Hình 2.2 : ( 'ác ky Ììỉẽa ỉrên sự kiện

Ị Sợ kiện đaim \é l ;

1: Sự kiện dứne trước di đèn j bãnu đirừne đài nhất (nếu có nhiều sự kiện 
đi đẽi J có đưòìm dài bu nu nhau đốn phai shi i, u...); các chi’ số này dùng để 

xác đ n h  dưòng  gãiìii;

p s ■ thời gian sớm cua sư kiện dang xét;

T M- t i i ờ i  i ĩ i a n  m u ộ n  c ủ a  s ư  k i ệ n  d a n g  x é i ;

TYnh tư tính toán như sau:

Buớc 1: Lirơt di, tính từ trái sang phái

Tírh  thời diêm sớin của sự kiẹn (Ts)

- bít đầu lừ sư kiên xuất phái với T|S = 0

- Sr kiện ticp theo nèu chi có mõ! cỏne việc di đến sẽ tính theo công thức:

T ; = T ? - M , j  ■ (2.1)

Néu có nhiẽii cỏim việc đi đen se tính như sau:

T; - m a x i ạ ^ + t , ) ;  (T,; + t h j );.. . |  (2.1)'

-  Sự kiện nào điriiii trước mà di đen sư kiện đaim xét bằng con đường dài 

nlìât ;ẽ được iihi ở ô dưới (Néii co hai hoăc nhieu SƯ kiên đứns  trước di đến 
sự k im  đang  xót cléu có chieu dài đuừim bằnq nhau, sẽ được chi tất cả vào 

ỏ  d ư ó ) .

-  Cứ như vậy tính dãn lèn theo thứ tự íãnc dán của chí sô sự kiện, cho đến 

sự k im  hoàn thành cuối cínm ) thì kết thúc hước thứ nhất.
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Kết qua hước thứ nhất tính được ỏ trái cua sư kiện (Ts ) và các chi sỏ ớ ò 
dưới sự kiện (xem hình vè trèn).

Bước 2: Lượt vé, tính từ phai sanu trái 

Tính thời điếm muộn c ủ a  S Ư  kiên (TM).

- Bát đầu từ sự kiện cuối c ì m u  với T^1 -  T,!

Nuhĩa \ĩ\ dù sớm l m  muộn llíi cíìiiỳ phai hoàn tlnmh liên độ đủng thời 
hạn. Do đó thời điểni sớm hoặc nuiỏn cúa sự kiện cuối cùng phái bang nhau.

- Tính ngược trở lại các sự kiện (11-1), (n-2),.. (i-1), Ì...1 

Ta có côníĩ thức:

- Nếu c ó  n h i ề u  s ự  k i ệ n  dứmx s a u  S Ư k i ê n  đ a n u  x é t  i c ó  t h ê  l ù i  d c n  s ự  k i ộ h  i 

bằng nhiéu cônc  việc, thì: T M được tinh băne cỏnc thức:

TjM = m inK T *1 - 1, | ) ; (TkN1 -  t |k); ...] (2.:!)’

- Cứ như vậy tính lùi về sư kiện xuất phát số 1 ta kết thúc bước thứ hai.
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Kct quả  bước thứ hai lính được ỏ phái cua sự kiện T M (xem hình vẽ trên).

Bước 3: Xác đinh clirờrm aăn£■ c  c  c

Điéu kiện can và đu cùa đườns eãim là đirờns đi qua các sự kiện găng và 

là dườns dài nhất.

Vì vậy nếu chì nối các sự kiện găng lại (các sư kiện íăn g  là các sự kiện 

có dự  irĩr D, = T,M -T,s =0).

Nghĩa  là có ỏ trái và ô phái của sư kiện buns nhau, thì mới đạt được điều 

kièn can, nhưng chưa đú.

Vì vậy đườne đó chưa chác đa là dường uăng. Ta hãy xét ví dụ dưới đây 

(Ví dụ 2.2).

Hình 2.3: Dườỉiiỉ gàng

Sau khi tính được các Ihông số Ts, TM của các sư kìẹn, ta nhận thấy tất cả 

các SƯ kiện đều CH112 (D = 0). Nhưng đườnc găng chí c ó  một v à  đi theo 

đơờne 1-2-3-4-5 có chiểu dài lớn nhất T, = 17 nsày.
c .  -

Các công việc 1-4, 2-4 và 3-5 đều nối từ hai sự kiện Răng, nhưng không 

phải là các công việc uăng. Vì vậv, dườim găng khônu đi qua các công việc 

này. Nếu cứ nối các sự kiện tỉănc lại đè thành đườns ỉĩănq, sẽ là sai.

T ừ  đó ta đề ra quy tãc dế xác định đườníỉ sãne như sau:

Trình  tự xác định đườnu cãns: gổm có hai quv tãc.

Q u v  tắc 1: Lượt đi. Đi từ sư kiện đầu đến sự kiện cuối.

Đ á n h  dấu tất cá các sư kiện gănc bằn li chì đỏ hoặc một ký hiệu nào đó, ví 

dụ d ấ u  (* )  ở  cạ n h  sự kiện.
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Sự kiện gãne có dự trữ D, = 0. nchĩa  là có ỏ bên trái bãne ỏ bcn piiài m a  
sự kiện.

Q u y  tác 2: Lượt vổ. Từ sự kiện cuối cỉine lùi vô các SƯ kiẹn uănu bàne 
chí số ghi ở ỏ dưới của sự kiện, vẽ đậm cóníĩ việc nói hai sự kiện uăim ta sè 
được công việc găne. Cứ lùi như vậy đến sự kiện xuất piiát số 1 la sc được 
đường găng. Có thể có một hoặc nhiều dường qãne, diêu đó phu thuộc vào 
các chí số sự kiện ghi ở ổ dưới của sự kiện.

Dễ dàng nhận thấy mỗi quy tắc cưa trình lự dam báo niỏl điều kiộii can và 
đủ dế xác định đưòìiíí găng một cách chính xác, khỏnu sai sót, Iìhani lan.

Ví dụ 2.3. Cho SƯ đổ m ạns  sau hãy tính các thổnu số và xác định điròiiu uăn<z.

Hình 2.4: So’ đổ ìììỢììg ĩ rước khỉ tính Ỉoúỉì

Đế tính trực tiếp trên sự kiện, ta chia sự kiện ra làm 4 ỏ. Đố tiện theo dõi, 
mỗi bước tính toán sẽ được tình bày trên một hình vc.

Bước 1: Lượt đi lính từ trái sang phái, bằnq các còim thức đã bici- Ta 
được kết quả như sau (Ts).

Hình 2.5: Thời han sớm ỉihủt cùa sư kiẽiì
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hước 2: Lượt vẽ únh !ÌI *ĩ'ii vi.ng phai 1*1' v '  ciiOí cùng só 0 lừi dần

ve sụ kiện 1 ia cũroe Ci-C ;iia In ■' ;A:‘) ơ hình vĩ' 'ỌU:

Hước 3: Xác dinh đirờnu uaim
L. V-- ^.7

A p  d ụ n s  q u y  tác xác  đị:i1' ' ! ỉ /> /

Q u y  tắc ]:  Đ á n ’ì liiUi các s.iỏ,: <>'.•: ;r" 'rá*, Mtr.g phải.

(íwv tắc 2: Nối các cònu Vìẹe ỊiaiU' đi phải sang í rái; từ sự kiên cuối 

CI111ỈỊ, sự kiện 6 lùi tlấn vé sự ki '■ n ! N.:iv ::k: r hí số  ;-;Ịr kiện ụhi ó ô dưới 
ciia vons  tròn sự kiên.

17 dụ:  Từ 6 có the lùi vv 5 V-Ị .1 Nhirr.g c!;i ;>ố ẹiíi ờ  ỏ dirới sạ  kiện 6 ghi 

là 4, ngh ĩa  !à phái lùi vé S1/ Ị ; ị  'nu’! đ: đù/IU’ ụ ăng. Kết quả  ta được

m ộ i  d ư ờ n g  g ă n g  v é  Ikh đ a i / ,  . l i u i i  ■■ ..

>»<

Hình 2.7 : Xac dị ỉ ì ỉ ì  dườní> Í;ŨII
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Đến đây kết thúc việc tính toán sơ đồ mạng. Các dư trữ của côĩíỉ việc 

không cần tính; .khi chuyển sơ đồ m ạng  lên trục thời gian sẽ làm xu ít hiện 

các dự trữ này.

2.3.2. Tính sơ đồ mạng bằng phương pháp lập báng

Tính sơ đồ mạng theo phương pháp lập bảng là cách tính dùng Côte thức 

và bảng đã lập, để tính các thời gian: khởi sớm - kết sớm; khởi muội  - kết 
muộn của từng công việc. Tính các các dự trữ lớn nhất và bé nhất cia từng 

cóng việc. Xác định đường găng.

Vì vậy phương pháp này còn có tên gọi là phương pháp lính liieo CÓHỊ. VIỨC.

Trình tự tính toán đi theo các bước sau:

Bước 1: Lập bảng tính toán

Bảng 2.2. Các thông sô của sơ đồ mạng

Tên
công
viẹc

Kí
hiệu
(ij)

Thời
Nhân
công

(người)

Sớm Muộn Dự trữ C' ôn o
TT

gian
(ngày

tu)

'"pkh.s -pks
i \i

'-pkh.m
ij

<"P kiiì
i ìỉ Đu d,j

v- LMIỉẠ
việc
găng

ỉ 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12

Sau khi lập xong bảng, từ cột 1 đến cột 5 các số liệu được lấy từ sơ đ< mạng 
để điền vào. Từ cột 6 đến cột 12 sẽ được tính toán theo các bước dưới đ â ’.

Chú ý: Các công việc xếp theo íhứ íự  tâng dẩn của sự kiện đầu và cuối.

Bước 2: Tính thời gian khởi sớm của công việc (cột 6 )

npkh.s _-pkh.s _'~pkh.s _ _nr^
Mj "  ăik “  ih -  -  lj ( 2 .6 )

Với
c

Tf = 0 sự kiện đấu có thời gian sớm và muộn băng không.

T,s = M a x [ ( r + tqi) ; ( T hs + t hl)...]

Bước 3: Tính thời gian kết m uộn  của công việc (cột 9)



Với T,N1 = T;  ̂ su' kiên cuối cùnn có thòi eian SỚTÌÌ và m uôn  bằng nhau.

• I f  = m in [ (T ^ , - l jk) ; ( T /M - t jl);...l (2-2)'

Ghi chú: Kứí qua cùa biíớc ỉính 2 !’ia vào cội 6 ĩroíiạ bdỉìíỊ. Kết quá của hước 
ĨÍIIỈI 3 íỉlii vào cột 9 íron[> haiìíị.

7 //V nhìi n dứ tránh uỉuìnỉ lan khi tính bủỉii’ cònạ ĩlỉửc, có ỉhê kê Ị hợp với cách

linh trực nép ĩrêỉì sự kiựiì. Khỉ ỉiủy cúc ự/í/ /n yys , T ^  dược í̂ lìi vào ỉỉìộí lùỉỉlỉ chữ 

nhật Ví7 ỉi iêì.n (ý bân cạ nh  sự  kiện. T a có ì i ỉ Ịay kết quà :

- \ 'ới ( ác CÔIÌM, VICC có sự kiện dâu ỉủ i ỉììì ĨÍIƠỈ íịìơn T j 1'1' = TịS , ghi vào cột ổ.

- \ '(ỉ’i các c ô n  ạ việc cú siíkỉỡìì CUOĨ lù ! thì ỉlỉừi giutỉ r ^ n — qhì vào cột 9.

T,s T.M

-►í

Bước 4: Từ bước này Ị:ị tính trựr liếp ưên bủng

ĩ  íIIlì thời gian kết sớm của cun o VIcc (( õt 7 1.

Ta có cô n q  thức:

T ^s =T,V,S + t Ll (2-5)

Như vậy cột 7 = cột 4 + cột 6 

/ ’///// thời íịian khới muộn của cũ nạ việc (cộĩ <S)

T a  c ó  c ô n g  t h ứ c :

T k h m = T k„, r t  i ( 2 - 9 )

N hư vậy cột  8 = CỎI 9 -  cột 4 

Tính  d ự  t rữ  của CÕHÍỊ việc:

- Dữ trữ lớn nhất D,| (cột 10)

D ^ T ^ - T ? - t u (2 - 12)

N hư  vậy cột  10 = cột 9 -  cột 6 -  cột 4 

Nhưng: cỏt  8 = cột y -  cột 4 

Nên: cột 10 = cột X -  cột 6

- Dự trữ bé  nhất d M (cột 11)

43



d ư = T f - T i N - t „  (2-13)

Như vậy: cột 11 = cột 7 -  cột 8 -  cột 4

Nhưng: cột 7 -  cột 4 = cột 6 ,

Nên cột 11 — cột 6 -  cột 8 .

Xác định đườníỊ ỊỊân<ị:

Các công việc nào có tất cả các loại dự trữ

D,j = 0, d,j -  0 là công việc găng.

Các công việc gãng được ghi ở cột 12.

Ghi chú:

~ Cúc côníị việc dã cỏ thời gian dự trữ bé nhất tlìì nhất ỉhiếí phủi có thời gian dự 
t r ữ  lớn  t i l ỉấ ĩ .

- Nhưng một công việc có dự trữ lớn nhất thì có thểkhòtig cố dư trữ hẻ nhất.

N hận  xét:

Cách tính sơ đồ mạng bằng phương pháp lập hảng có ưu điểm là thấy lõ 

các giá trị: khởi sớm - kết sớm; khởi m uộn - kết muộn; các loại dự trữ - của 

từng công việc. Tuy nhiên, vì không có trục thời gian nên không vẽ đươc 

biểu đồ nhàn lực, do đó việc điểu chỉnh m ạng  hoặc tối ưu hoá mạng không 

làm được. Việc sử dụng trong điểu khiển tiến độ là khó  khăn, phức tạp.

Vì vậy phương pháp này ít được áp dụng  trong thực tế.

Ví dụ 2.4: Tính sơ đồ mạng bằng phương pháp lập bảng

Đ ể có thể so sánh với phương pháp tính trực tiếp trên sự kiện. Ta làm lại 
ví dụ 2.3 (hình 2.4)
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Bước 1. Lập b 11IIlì toan

Báng 2.3. Các thòng số của SƯ đổ mạng

1 T
Tên
cóng
việc

Kí
hiệu

(ij)

Thời
gian
ngày
(tij)

Nhân
cônạ

(người)

Sớm Muộn Dự trữ
Đường
găng-T-vlus

1 L)
-Ị~klur Ị  -pkm
' u ị 1 J

i1i
Du di,

1 1-2 1 5 0 2
2 1-3 5 5 0 ! 5
3 2-3 3 1 1 5
4 2-4 1í* 4 1 ! 14
5 3-4 9 7 5 : 14
6 3-5 5 3 5 17
7 4-5 0 0 14 : 17
8 4-6 6 3 14 . ; 20

9 5-6 3 5 14 :

Kết hợp cách tính Ts, TM của sư kiện trực tiếp trên mạng.

Bước  2: Dùng các cóng ihức đã biết để lính toán các số liệu ghi ở cột 6 

(báng 2.3).

Bước 3: Tính như bước 2. Kết quả ghi ờ cột 9 (báng 2.3).

Bước 4: Tính irực tiếp irên hảng.

Kết quả được ghi ở bảng 2.4

Bảng 2.4. Kết quá tính toán các thông sô của sơ đồ mạng

Tên
công
việc

Kí
hiệu
(ii)

Thời Nhân
còng

(ncười)

Sớm Muộn Dự trữ
Đường
găngTT gian

ngày
(tij)

'-pklí.s
*u

-pkh m 
iU -rkmTy D,i du

1 ” 1 1-2 1 0 1 1 2 1 -]
2 1-3 5 5 0 5 0 5 0 0 1-3
3 2-3 3 1 1 4 2 5 1 -1

4 2-4 2 4 1 3 12 14 11 -11

5 3-4 9 7 5 14 5 14 0 0 3-4
6 3-5 5 3 5 10 12 17 7 -7
7 4-5 0 0 14 14 17 17 3 -3
8 4-6 6 3 14 20 14 20 0 0 4-6
9 5-6 5 14 17 17- -

20 3 ->-3
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N hận xét:

- Nếu %iú trị dự trữ lù âm ịd j  < 0) coi như không có dự trữ bé nhấỉ, có iìứ ỉấy 
d j  =  0 d ể  x á c  đ ịn h  đ ư ờ ng  g ã ỉ ìg ;

- Dự trữ tỉnh toán theo phương pháp lập bảnq chỉ có dự trữ lớỉỉ nlỉấí (Du) ịiôtìíị
như cách tính theo sự kiện, cỏn dự trữ nhỏ Ỉìlìấỉ (dtJ) thường lủ không có, \ ì \a (là
dìuiạ nỏ đẽ Ị hay đổi thời gian khởi muộn của cònq việc, buộc các cóỉìiị Việc clihi 

k l ì à i  m uỘ Ị ì  t h e o  c â n g  ĩ h ứ c :

n p k l im  _  - p k m  __ t 
MJ ~  l ì i “  [ iJ

2.4. S ơ  Đ Ổ  M Ạ N G  T R Ê N  T R Ụ C  T H Ờ I  G IAN

Sơ đồ mạng là một mô hình mạng lưới. Nó diễn tả một dự án băng mối 

liên hệ giữa các công việc. Sơ đồ mạng ban đầu chỉ chú ý đến lôeíc các công 
việc, còn độ dài công việc được vẽ ước lệ. Do đó, nó có một nhược điểm là, 
các công việc không thể hiện theo ti lệ; độ dài thời gian của mỗi công viẹc 
được tính băng chỉ số ghi ở mũi tên cóng việc. Vì vậy, bằng trực giác rất khó 

nhận ra, tại một thời đicm nào đó có bao nhiêu công việc đang làn)? Còni’ viỌc 
nào mới bắt đầu và công việc nào đã kết thúc? và không thể vẽ được biểu đồ tài 

nguyên (nhân lực, vật liệu...) nên không trả lời được các càu hỏi trên.

Vì vậy, sau khi tính toán xong sơ đồ mạng, người ta chuyên sơ đồ mạng 

lên trục thời gian:

- Đầu tiên, kẻ một trục thời gian tính bằng ngày;

- Căng đường găng lên trạc thời gian trước.

Nếu có nhiều đường  găng,  thì sẽ b iểu  diễn thành những  đường SOI1ỈÍ song  

với trục thời gian.

- Đường găng được vẽ nét đậm hoặc chì mầu;

- Tiếp theo là sắp xếp các công việc không găng thành những đường nét 
nhỏ hơn và song song với trục thời gian;

- Nếu các công việc không găng đều khởi sớm, ta thấy xuất hiện dự trữ lự 

do khởi sớm ( d ^  s ).

Thời gian dự trữ được biểu diễn bằng nét mảnh. Nếu các cóng việc đéu 
khởi sớm, dự trữ sẽ dồn về sau. Điều này có lợi cho việc sử dụng dự trữ cũnu 
như việc điều chỉnh tiến độ sau này. Vì vậy, ta quy định khi chuycn sơ  đồ 

mạng lên trục thời gian thì tất cả các công việc đều khởi sớm.
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a)  oơ đổ mạng ban ơắu

ĩ ỉ ì n h  2 .8 : So'  d o  t)iạm> í r c n  ỉ r ụ c  ỉ i ì d  '<}ia n

- Tuy nhiên, vé lv thuyết có thô' hicu diễn các còrm việc không găng tất cả 

đều khởi muộn. Lúc nàv xuất hiện các dư trữ tự do khởi m uộn (dyhm) nhưng

các cỉự trữ này đcu dồn \ c trước, không tiện lọi cho viéc sử dụng  clự trữ trong 

diôu khicn tiến do.
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- Sơ đồ mang sau khi chuvển lên truc thời man dễ dàne vc đưo'c bièu i!ổc  . o
nhản lực hoặc các bièu đo tai nguyên khác. Có thế sử đụns; các dư trữ <Je 
điểu chính biểu đồ nhan lực điều hoà hơn. Đicu đó GÌúp niurời chí huy tổ 
chức và sử dụng nhàn cong một cách hợp lý. Sau đay trình bày ỉại ví du 2-3 
đà được tính toán và xác đ ịnh  đường  g ăng  ở  h ình  2.7.

Ta chuyến sơ đổ mạng nay lên trục thời <zian.

2.5. CHUYẾN S ơ  ĐỔ íMẠNG SANG s ơ  Đ ổ  NGANG

Bổn cạnh  những ưu đ iếm  rat cơ  bán  so với SO' đổ ngane ,  SO' đỏ mụim có 

nhược điểm là, nhm trên sơ đổ Uỉ ' hỏng thấy rõ bằng trực giác: Mỏi cỏim 
việc phải làm từ ngày nào đến ngày nào? Hoac tại một thời điếm có nhữim 

công việc nào đang tiến hành? Điều đó uây khó khăn cho việc vẽ biêu đồ lài 

nguyên mà quan trọng nhủi ỉà hií/u dỏ nlìchì lực.

Nhưng trôn sơ đồ ngang 'hì váp đẽ \iv.j ]■'} nhìn ihấy một cách rỏ rànu. 

Việc vẽ biểu đồ nhân lực trở lên đơn gian và việc sư dụ nu 11Ó tmnu điồu 
khiển tiến độ được dẻ dànu. Chính vì vậy mà người ta nchĩ cáclì chuvẽn sơ 

đ ồ  m ạ n g  sa n g  s ơ  đồ  n g a n g ,  đổ x â y  d ự n g  m ộ !  d ạ n  ÍỊ m ớ ì  c ù a  S(f d u  mạ/i í ị  hcới,  

đó là "Sơ dồ mạniị ỉìiịcuiiị" còn có tên gọi là "Sơ (lố Ganĩĩ  C har í" .

"Sơ dồ  mạnq nqaỉỉíỊ11 kết hợp được những ưư điểm của hai sơ dồ, làm cho 
phương pháp biểu dicn những ý đồ tổ chức trờ I1CI1 sinh dộniỊ và dè hicu, 
phục vụ rộng rãi cho nhiều người sử dụng mà khỏnu đòi hòi nhùng kiến thức 
cao về sơ đổ mạng. Việc chuyến sơ đồ mạriìĩ saim SO' đổ imanu được tiến 
hành theo các bước sau:

Bước 1: Vẽ góc phan tư thứ nhất của hệ toạ độ vuông cóc COT

- Trục hoành O T  biểu thị thời gian, được chia theo tỉ lệ nào đổ với đon vị 
tính bằng ngày;

- Trục tung o c  biểu thị cồng việc;

- Vẽ lưới ô vuông hoặc chữ nhật bằng chì hoặc ncí mánh mò' (hình 2.9).

Bước 2: Mỗi công việc được biểu diễn bời một đoạn tháim soníi sonu với

trục OT. Độ dài đoan thẳng chính là thời gian của công việc (t ,)

- Các công việc ảo dược hiểu diễn thành một điếm (.);

- Trên đoạn thẳng biểu diễn công việc, đẩu múi trái ghi sự kiện bát đáu,

mút phải ghi sự kiện kết thúc;

- Các công việc gănq được vẽ đạm hoặc màu đỏ.
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CẠ

Công việc Thờ i g ian

C11

C1C'

C9

C8

C7

C6
C5

C4

C3

C2

C1

7'

7'

7'

3 6

1 ? 3 -  5 6 7 8 9 10 1 1 12 13 14 15

Ị Ị ình 2.9 : S(f LỈO Dìíiny //£(///1» {( ỉANĩT Charỉ)

Hu ÓC 3: Các cỏnu việc dược bi cu ciicn theo quv tắc sau:

- Các cỏníi việc hieu cliciì lan lưo'i từ trên xuốim dưới theo chiều âm của 
t r ụ c  t u n u .  h o ặ c  b i ế u  d i c i i  l ù  d ư ớ i  l e n  t h e o  c h i ê u  đ ư ơ i m  c ủ a  t r ụ c  t u n c  ( t r ụ c  

cónu  việc OC);

- Thứ tư các coiìii MCC "tànu (im ve đo lớn a m  chí số sư kiện kcì thúc 
c o n g  v i ệ c ' ' ;

- Nếu c á c  cone vicc co CÙIm Mi kiện kct thúc thì cỏim việc nào có sự kií 
đau lìhỏ hơn sẽ dược xcp trước.

W í/ợ  / :  Conu việc Cl có sự kiện kct thúc là 2.

C ò n e  vicc C2 co SU' kicn kẽt thúc là 3.
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Do đó công việc C1 biểu diễn trước C2.

V7 dụ 2: Cóníĩ việc C3 và C4 cùng có sự kiện kết thúc là 4.

C3 có sự kiện đầu là 1 < 2, là sự kiện đầu của C4 nên C3 bicu điẻn Inicvc C“l.

Bước 4: Nếu có nhiéu cô n s  việc cùim kết thúc ơ sư kiêiì i thì Cik' cóiie 
việc i-j tiếp theo sẽ bắt đẩu ờ chỉ số i có hoành độ lớn nhất.

17 dụ 3: Cộng việc C 8 ky hiệu (4-6) có sự kiện đẩu là sự kiện kòì thúc cua 
các cỏnc việc C3 (1-4) và C4 (2-4) thì cống việc C 8 (4-6) bắt đau ơ hoành đò 
kết thúc công  việc C4 (2-4), ở  ngày thứ 7 là h o à n h  đỏ lớn nhất so với cỏim 
việc C3 (1-4), ở ngày thứ 4 (xem các ví dụ này trên hình 2.9).

Bước 5: Xác định dự trữ của các công việc.

Sau khi biểu diễn xong các công việc trên hệ toạ dò, Ián lơựt đi íừ tivn 
xuống hoặc dưới lên theo trục công việc o c .  Ta thấy có nhi cu côn ̂  vioc 
cùng kết thúc ở một sự kiện cuối j, song có hoành dộ khấc nhau. Đ ó  là do sự 
chênh lệch vể thời gian của các công việc găng và các việc khỏim uũna. Sự 
chênh lệch này chính là clụ trữ của các cônu việc. Đô biêu diẻn các dự t]fr 
l ì à v ,  t a  c h i  v i ệ c  k c o  d à i  đ o ạ n  t h ẳ n g  b i ế u  d i ễ n  c á c  c ô n i í  v i ệ c  k h ò í i g  ụ a n g ,  

bằng một đoạn thnnu vẽ néí đứt, sao cho d icm cuổi cún doạn thánu này, 
trùng với diếm cuối của các sự kiện găng có cùne  len uọi (ị). Và được ký 
hiệu là (j'). Ví du: Các côim việc C3 (1-4) kết thúc ờ imàv thứ 4 nhưim cỏnu 
việc C4 (2-4) kết thúc ở neày thứ 7. Sau khi kéo dài cỏníỉ việc (1-4) thành 
(1-4-4’), kết thúc ờ ngày thứ 7, ta thấy dự trữ là 3 nuày (hình 2.9).

Đế minh hoạ ta sẽ làm một ví dụ sau;

V í  d ụ  2 .5:  Giả sử có một sơ đồ m ạnẹ  đã dược tính bàng phươrm pháp trục 
tiếp trên sự kiện. Hăy chuyển sơ đồ m ạnc  này sane sơ dổ Iigane. Xem kct 
quả ở hình 2.9.

độim. Vì vây, sau khi chuvến sơ đồ
mạng len trục thời o ian hoặc sang sơ Hình 2.10: Quy ước củch ghi ĩhời [ịiiiếì

2.6. ẸIỂU ĐỔ NHÂN L ự c

Nhân lực là dạng tài nguyên đặc 
biêt và quan tronq nhất t rons xây 
dựng. Bicu đổ nhân lực phán ánh trình 
độ tổ chức sản xuất là hợp lý hay 
khônq hợp lý trong việc sử dụng lao

Đổ bêtỏng 4

đồ ngang, la tiến hành võ biêu đồ nhân ///k;// lực cho cótìiỉ việc
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lực- t h e o  p h ư ơ n u  p h á p  mặ l  cãỉ ,  tức là t heo  t ruc thừ.  d a n  lán lượt  cắt  n h ữ n e  

mai cãt vuòim ÍIÓC vói trục hoành, mặl cãi nàv cát L|UJ cấc công việc này 
đ a n g  t ión hành.  T ố n c  số cónu nhàn cua các coni:  \ l ịv n à v  c h o  biết  s ố  n h ân  

lực danu làin việc theo tiên dò. Cứ như vạy, ta sẽ vè ckioc biếu đồ nhàn lực ở 
phía dtrới sư đổ mạns.  Tuv nhiên, ta sẽ chỉ căt ỏ những chỗ  có sự thay đổi 
n h à n  lực.  Đ ô  thỏYis nhât  c ác h  tínlì toún và thế  h i ên ,  t a  q u y  ướ c  s ố  l ư ợ n g  

.nuưừi làm việc theo cònii viẽc izln Ironu nuoãc đư:i ơ đ ư ớ i  mũi  tôn côn £ việc. 
T h ờ i  ẹ i a n  eỏn<ĩ v iệc  elìi o* phía  t rên c ỉ mn  với lèn c ỏ i m  viec .

Sim dãy là ví du minh hoa.

Ta trơ lai ví dụ 2.3 dà tính toán ơ phấn trcn. Giò thêm các số lượn2: nhân 
e ò i m  c h o  lừim c ỏ n e  việc.  Ta c huyên  sơ đ ỏ  mụnu  n à y  lên ỉ rục  thời ui an và võ 
đưoc biêu dồ nhàn lực thò hiẹn (V hình 2.11.

Đ ẽ  ( l ánh  giấ  c h ấ i  lirợim mo!  hiếu d ô  nliàiì lực,  ta h ã y  \ c t  c á c  đi  e m  sau:

1. Dicn  tích c ú a  biếu đổ  nhan lực chính là lỏni; so c o i m  lao đ ộ i m  trực t iêp 

t i en  c ỏ i m  t l ì nh  c á n  thiẽt  dc  ho àn  thành d ư  án.  Dỏ chìne t í nh  d ư ư c  t ổ i m  s ố  

COI1U nuv (S) bằim cách tính tonu điộn tiVli cua IỪÌ1LI hình chữ nhật nằm troim 
ciĩện lích bicu (Jỏ nhãn lục.

2.  Biếu  d ổ  n h â n  lực các  đoi  thợ  d ư ợ t ’ p h é p  u . a o  í l ộ n ự  t r o n g  p h ạ m  vi 

10% I5 f í . Vì thực tế, nếu lhừ;i nhân lực íhi sẻ Ian 1 u ìc  cỏim việc vặt ma la 
c h u a  t í nh  hét  kh i  l ạp  t i cn do  và nếu  ilnốLi tỉìi dõ i  i l i■)■ J ỏ  c ò n  c ó  k h á  n ă n u  

n â n g  c a o  n ã n g  s uâ t  l ao đ o n u  so với đ ị nh  mức .  V  u ir. ức đ ộ  c i a o  đ ộ n e  về 

n h a n  lực vượt  q u á  ció'i hạn trên thì phai  điêu ch inh i;:i n ế n  đ ò  b ằ n q  c á c h  sử  

dung các chi Irữ cua cónu viộc đê iliav đổi thòi đicm khơi sớm hav kéo dài 
í h ò i  y i a n  ( t i() c u a  c ỏ n e  v i ệ c  IIVI1 s o ' ( i o  n m i ỉ ũ .  Đ n v  t t i i m  là m ộ l  h ì n h  t h ứ c  tố i  

ư u  h o a  s ơ  d ò  m ạ n u ;  b ơ i  v ì  b i ê u  d o  n l i á i ì  l ự c  đ ư ợ c  l ậ p  ■ U' s ơ  đ ổ  m ạ n g  b a n  đ ầ u  

m a n g  l ính  n g ẫ u  n h i ẽ n .  Vì vậy,  cần  (l iêu c h ì n h  hu c h o  h ợ p  lý.  P h ầ n  đ i ề u  

c h i n h  nàv sò nói  ky  t ronn chươnu  6 "Phàn phối  tài IIỊỈIIVIỈ]” .

3. Biêu ciổ nhàn lưc khoim được có nhữne chỏ c|Lia cao iman hạn và nhữntí 
cho qua thãp đài hạn (hình 2.1 2 ;i \'à Ỉ1Ình 2 .1 2b).

- N ê u  q u á  c a o  neai ì  han luv là I ronn môí  thời Liiar. r . í ián sử  đ ụ n u  m ộ t  s ố  

l ư ợ n g  lao cỉỏim q u á  IỚI1 so với NO iưoìm COỈÌH nl ìán truiìL' Kinh.  Đ i ề u  n à v  c â y  

k h o  k h ă n  c h o  v i ệ c  cl ièi i  đ o  n u  n h a n  l ự c  m à  n ê u  l à m  đ ư c - c  t h ì  c á c  p h ụ  p h í  s è  

tăng lên.

- N c u  biêu đ ó  nhàn  lực co nhữnu c hỏ  quá  ihcíp cLũ hạn ,  thì s â y  n ên  chr 

t hừa  lao đ ộ i m .  Đ i ề u  n à \  cĩ inu uàv baỉ lơi c h o  \ i é c  sử í lun.e và  đ i ề u  đ ò n  lĩ«— c c T . t_' o

nhàn lực, hoặc làm lănu các phu piìí.
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4. Biểu đổ nhàn iực *'.'or phéị) có nhữim chỏ C|IKÍ ỉr. .p I i i ĩ ì i n  hạn 
(hình 2.1?^) VI nó khònu ;I!II1 hưởng 1ỚI1 đến sự đieu đom: nhân lực. Tren 
thực tế, irong khoán li ibời eian ngắn dó có the SƯ dụnu  số  cỏnsỉ Iihán nay 
làm n h ic ỉ  việc phu trên conu  trườn 2 n h u  dọn dẹp. bốc xếp vật liệu...

5. Đế  đánh  ,iì;í lìoặc so sánh các biếu đổ nhàn lực, ta dìm <4 hai hê sò sau:

a) Hẹ >ố sử đụiU' (tiều h(M nhàn  lực ( K l )

Hình 2.11: S ơ  d ồ  ÌÌỈÍUÌ^ tr ên  t r ụ c  ỉììời Sịiiiỉì và b iê u  dó  ỉìlìâỉì lực
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N
K ,

V

I r o im  đ ỏ :

N: v - so nhãn lực lúc cao nlial;

Nn, - SO nhàn ỉưc trunu hình cua biêu dỏ nhàn lơe. dươc tính bằrm tổim 
SỐ COIÌU lao done chia cho tlìòi man liên đó.

vT
c  - tổna sô conu lao đonL: (dicn tích biếu dổ nhãn lực);

T  - thời uian hoàn thành íicn dỏ.

H ê  s ố  K ị—> I là loi.

b) 1 lệ so khonu 011 định ve sử diiiìLĩ lao ilộiiií (K-)

K , -
í '

Tronụ dó:

( 'kh - sỏ cỏim khỏnu ÔI) định, xác (lịnh hímụ điện ú d i  phan lí ạch chéo trên 

biêu đổ nhan lực.

- Giới hạn hoi tlơờny bao phía Irón và dưòìic nhan lực truim bình của biểu 
( l ổ  n h ã n  l ự c  ( h ì n h  2 . i 3 ).

( '  - t ổ n ụ  s ố  c o m :  l a o  đ()n<i ,  x á c  d i n h  b a i i u  ci iéì i  l í c h  b i é u  d ồ  n h â n  l ự c .

Hc so K , —> 0 là (ốt.

Trê lĩ biêu do nhàn lụv (hình 2.13) l;i có:

150 2S0U
H 2-13a  cỏ K , = —— ----- 2.5 K,  = - - - -  -  = 0.25

6 0  ‘ 1 0 .8 0 !)

1 0 0  1 6 0 0
1-12-13b có k  1. 6 (» K , = - ^ — = ().:<

(SO " '7S()(I

SO 800
H 2 - 1 3c co k , = —- = 1.33 K , = 0. i 1

6 0  7 0 0 0

Sau khi lính toan các hộ số K; \à  K. co ỉho két lu án bicu đổ nhãn lực trên 

H 2 - l3 c  là lốt nliat tmnii ha biẽu do nhãn luv tròn hình 2.13.
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Hình 2.12 H ình  2.13
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Chương 3

LẬP TIẾN ĐỘ VÀ ĐIỂU KHIỂN 

TIÊN Đ ộ  BẰNG Sơ  Đ ổ  MẠNG - CPM

3.1. TRÌNH T ự  LẬP TIẾN ĐỘ BẰNG s ơ  Đ ổ  MẠNG - CPM

Trình tự lập mạng

Trình tự lạp tiến dó xay dựim theo phươnỉĩ pháp sơ đồ mạng nói chung 
cũng  g iónu  như  khi lập tiến dỏ  iheo các phương phap khác,  tức là phải tiến 

h à n h  c ấ c  b ư ớ c :

- C h ọ n  c ô n e  n g h ệ  xây  clựne;

- Thiế t  k ế  phưonũ pháp tổ chức sán xuất;

- Lạp danh sách còníi việc;

- Tính khối lượng còng việc;

- T ính thòi gian và so nuười cho từníĩ còng việc;

- Lập tiến độ trcn SO' đồ mạng;

- Cuối cùn^ là giải quyết nhữnq vấn đé cung cấp tài nguyên và tối tai hoá 
t i c n  d ỏ .

0  dây chỉ giới thiệu phần lạp tiến đỏ bâng sơ dồ mạng CPM.

Lập so đồ mạng ban đáu

Sơ đổ mạng ban đầu là m ạns  đáu tiên được láp chưa qua một lần điều 

chinh nào.

Đế lập mạng ban đáu, trước hết phai căn cứ vào bảng danh sách công 

việc, vào trình tự CÔI1R ndiệ  và phươim ptuip tổ chức sản xuất như: làm tuần 

tự, làm song sons hay làm dây chuvén hoặc bao cồm củ ba phương pháp đó. 

Sơ hộ sáp xếp  cỏnu việc chính,  từ trước đến sau, theo tr ình tự công  nghệ  và 

tổ chức. Khi săp xếp mội con ũ việc nào dó cán đặt câu hói:

- Những; cônu việc nào đó cỏ thê phai làm trước, làm sau, làm đồng thời, 

với công việc đuns xét. Ví dụ: xét cònu việc làm móng. Trước công việc làm 

móng phải làm xorm còníĩ việc dào đãi. Cùim với còng việc làm móng có thể

55



lắp đặt các đường ống. Sau công việc làm móng là cõng việc lấp đất và xâv 

tường. Sau khi sắp xếp các công việc một cách rời rạc, ta tiến hành lién hệ 

các công.việc lại với nhau cho đ án "  trình tự và mối liên hệ kv thuật cũng nhu ý 

đồ về tổ chức xây dựng. Đây ]à bước khó khăn nhất, căn bản nhất, có ảnh hưỏìm 

quyết định đến chất lượng của mạno; bước này bao gồm các còng việc:

- Liên kết các công việc lại với nhau;

- Bỏ các sự kiện thừa, thêm các mối liên hệ, thêm các sự kiện phụ nếu 

cần thiết;

- Tiếp sau đó đánh số sự kiện chi thời gian các công việc. Kiêm tra lại 

mạng xem đã đủ các công việc chưa? Các mối liên hệ đã đúng chưa? Có 

đúng với quy tắc lập mạng chưa? Nếu tất cả đều đúng thì vẽ lại mạng dưới 

hình thức dễ đọc nhất, rõ ràng nhất. Nếu đã tương đối thành thạo thì không 

nhất thiết phải theo trình tự trên m à  các bước có thê tiến hành đổng thời, 

chẳng hạn ngay từ đđu vạch ra các công việc với các mối liên hệ của nỏ, rồi 

sau đó kiểm tra lại mạng lẩn cuối cùng.

Đối với các công trình có nhiều công việc (số sự kiện và sỏ' công việc 

nhiều) thì cần chia thành các  n h ó m  cô n g  việc,  m ỗi  nhóm  CÔIÌ2 việc  lập một  

mạng con riêng.

Chẳng hạn mội mạng con cho phần ngầm, một m ạ n "  con cho phần tiên 

mặt đất... rồi sau đó ghép các m ạng  con lại với nhau, sao cho ciúns với trình 

tự và các mối liên hệ kỹ thuật.

Để đơn eiản trong quá trình lập mạng,  có những nhóm công việc lúc dầu 

có thể xem là một công việc, sau khi vẽ hết mạng rồi thì mới chi tiếl hoá 

công việc đó thành một mạng con ghép vào m ạng  lớn.

Ví dụ: Trong m ạng  ban đầu ta có thể vạch một công việc "đổ bê tông 

móng". Sau khi đã vạch xong các công việc chính của mạng,  ta mới chi tiết 

hoá công việc "đổ bê tông móng" thành một m ạng  con gồm các công việc 

"ghép cốp pha", "đặt cốt thép" "đổ bê tông" v.v... rồi sau đó đem ghép vào 

chỗ công việc "đổ bê tông móng".

Khi lập mạng cần đặc biệt chú ý các quá trình thi công dây chuyền, thi 

công song song xen kẽ; các quá trình như vậy thông thường phải dùng 

những sự kiện phụ thì mới thể hiện đ ú n g  tr ình tự thi c ô n g  và mối  liên hệ 

lôgíc giữa các công việc (xem lại Quy tắc 7 để lập sơ đồ mạng ở chươne 1).
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Sau khi lập xonu mune ban đẩu, phái tiên hành xcm lại hình thức của 
Khi này SO' do mạim đỏim vai trò như một c ỏ n 2: cụ, Iĩiột thứ ngôn  ngữ  

toán học;  cho phép diễn ta lai một quy trình eỏim nulìệ và các  phươim pháp 

lõ chức  sán xuất đúnu như V do thict kế. Nếu chưa đ ú n g  cần sửa lai cho  đến ̂  ̂ CT

k l ì i  h o à n  c h í n h  m ớ i  c h i i Y c n  s a i m  u i a i  đ o a n  t í n h  t o á n  m a n £ . ̂ c_. . cr

Kh I lập sư đỏ manu clìo một dư án có the co nlìicư cách:

/ .  /.)/ íừ  iltiíi í lư thì LỈciỉ Cìiui d ự  lUì:

Cách này tlnrờnu làiiì khi hiêt rỏ các cỏne Yiéc vù n inh  tự các cóim việc 
cưa d ư  án. Tron*: \ ã y  dựne dàn dụim \ rà còna imhiệp th irờns lập sư đổ m ạng  

theo cách  này.

2.  Đ i  n ^ i í ơ c  l ạ i  l ừ c KÔi  d ự  á n  í l cn  tlcìu c lự á ì ỉ ;

Khi uặp một dự án hoàn loàn mới mé. phức tạp mà khòng biết rỏ các 

c on u  viêc cĩine như Irình tu' các cònu \ 1CC. Ví du: dư  án c h ế  tao tcn lửa, dir. w < • *

Ún khoan  dáu khi neoìti ílìêm liK' địa. Khi dó. ùĩ kết qu à  c ủ a  dự  án di nụược 

ki i, ta sè biết cán phm IÌU1Ì nluìim \ ICC íù?

\ 7 t///; Kct c]Liá c IKI dự án Lì có dấu khí.

Đi nmrợc lai. muon co tláti khí thì pluii khoan, m u ố n  khoan  thì phải có 

dàn  khoan, m uốn  cỏ dim khoan thi phái ur che tao, thuê  hoặc nhập,  cứ  như 

vạy,  la sẽ phan tích dư án \i\ biẽì được các conu viộc phải làm.

Làm từnạ cụm

Khi lạp nhữne  sơ đo manu lớn cho nluìim dự án phức tạp hoặc dư án có 

n h i c i i  n a u ừ i  t h a m  izia l á p  t i é n  d o .  Kỉ p h a i  p h à n  CỎI1Í2 c h o  m ỗ i  n g ư ờ i  l ậ p  m ộ t  

niaiìi: con,  cho  từim cum cỏỉiíi viêc.

l 7 (lụ:

- C ụ m  c ô n u  việc  n um dưới  cốt  :: 0 .00;

- C ụ m  c ô n e  việc  \ à y  duì iu  phàn  thân c ỏ n e  trìnli;

- Cụm hoàn ihiộn conu trình.

Rổi liên kết cac niạnu con nay íhành một sơ đổ m ạ n g  lớn, thống  nhất. Để  

đạt tới mục đích cuối c 11 nu thườn Lì co nhicu uiãi pháp và mỏi cồnq việc cũng 
c ó  n h i é u  b i ệ n  p h á p  t l ìực  h i ệ n .  V i  \ ậ \ .  v i ệ c  s a p  x ế p  t h ứ  u r c ô n c  v i ệ c  x á c  đ ị n h  

mốỉ liên hệ uiữa các cõnu \ iẹc. cũnu như việc xác dịnh thời hạn thực hiện 

m ỗi côn SI việc đỏ, khi phàn tích dùi hòi phải am hiếu ch u y ên  m ô n  và nắm

vửiiu kỹ thuật. Lập so’ đổ mạim cua nlHÌULỉ du  án plìức tạp cần  có  sự cộng  tác
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cua nhiều chuyên cia trong các lĩnh \'ực khác nhau. Trone xây dựiiiỉ, tuy 
theo trình độ điểu khiển thi công và chức năn” cònu tác mà lập so' đo mạnụ 
khái quát hoặc chi tiết. Thông thường, han đau lạp các so' đổ khái quái ụom 

từ 30 -ỉ- 50 sự kiện thổ hiện tiến độ thi cônu. Tù sơ dó mạng đỏ thấy được 

những nét lớn trong tiến độ, sau đó tuỳ theo tìrrm trườim hop mà ticp lục c hi 

tiết hoấ đế có một sơ đồ mạng gồm khơáng 100 “  200 sự kiện, là maiiu phù 

hợp với cách tính bằng tav.

3.2. VÍ I)U VỂ LẬP VÀ TÍNH TOÁN TIÊN ĐỘ BẦNCi s ơ  Đ ổ  M ẠNíỉ ( T \ I

Đế lập được sơ đồ mạng cán phải:

- Xác định thành phán công việc, mối liên hệ và trình tự thực hiện các 

công việc đó theo từng giai đoạn của CÔIÌU nựhệ xây dựng.

- Xác định thời gian và tài n suyèn  (nhân lực, máy móc, vật liệu V.Y...) đe 

thực hiện các còng việc. Trong eiai đoạn này cán nghiên cứu các tài liệu và 

lập bàng liệt ké còng việc, nnhièn cứu kỹ các cong việc phái lànì.

Đế lập tiến độ xây dựng, can nghiên cứu kỹ các bán vc thiết kế ve cỏim nuhệ 
đã được thiết kế trong giai đoạn thiết kế  tổ chức xảy dưnu hoặc thiêì kc lổ chức 

thi công. Nếu cẩn một mạng chi tiết, thì phai liệt kc còng việc tỉ mi. Nêu cân 
một mạng sơ bộ thì cấc công việc được gộp lại thành các côns  việc chính.

Ví dụ: Công tác đổ bê tỏng hố  m óng sẽ cồm các cỏim việc:

- Lắp đặt cốt thép;

- Dựng lắp cốp pha;

- Đổ bê tông;

- Dỡ cốp pha;

Sau đây là ví dụ minh hoạ.

V í  d ụ  3.1.

Lập kế  hoạch tiến độ lắp ghép một nhà công Iishiệp một tanu bănu sơ  đổ 

mạng CPM.

Tài liệu ban đầu gồm:

- Các bản vẽ chi tiết về kết cấu;

- Các bản vẽ cống nghệ xây dựng;

- Định mức xây dựng cư bán.
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Ta có thé pliân chia toàn hộ quá trình thành 5 bước:

Hước 1: Sau klii nehicn cứu các lài liệu và tính toán khối lượng cône  việc 

kết qua thế hiện ơ bàim 3 . 1.

Troiiíĩ bánII này cán chú ý tói (cột 8 ) và (cột 9).

Tòi số cỏnií lao don í  dirợc tính bằne còrm thức:

Ọ = N.í (cỏns)

Trone dó: N - số nmrời;

t - thời sian tính bằn2 ngày.

Vì là một phươrm trình bàc nhất có hai án số, nen phải chọn một ấn để 
tính ra án còn lai.

Ỏ  đây vì là cónc Iiiihệ lắp phép nên số nmrừi bỏ trí theo các ca máy vì vay 
chọn  sô người trước (cột X) từ dỏ tinh ra thời gian cua từng còng việc (cột 9) 
ờ những tnrừim hợp klníe co thế chon thòi íiian mrứe rồi rinh ra số người 

íhưc hiện.

Ban“ 3.1. Lièt ke và lính khối lưont* công việc

r r Tên  cônu  vióí'
Đơn
"vi

Klỉoi 
1 trtYí»i2

N', ; ^.Ỉ’J vo máy và 
thiốt hi xãv dựng

SỐ
lượng

(chiêc)

Tổrií’
sổ

công

Số
ĩiuười

Thòi 
ai an 

(ngày)

I • 4
■ - - -......................... -

6 7 8 9

I Đào  hó nióne ir. ' S! w Máy dàn oan 
nuhịclì 0.25nv

] 60 6 10

Đo bc lôim mótm m : 3 5 s Máy ỉ rộn 5()< i / 0 72 9 8

3 Đặt ống  Ii^nm m ỉ 34 25 5 5

4 Lấp dàl mát  bằnu m ‘ 451 () [ỏ tự đổ 5 T ? 72 18 4

Vận chuVCI1 CỘI cái 64 () tỏ 5 T 4 80 10 8

6 Láp cột cái 64 Cán ỉ rục xích ỉ 60 10 6

7 Vận c huyê n  đàn vũ 
lấm mái

L'cí i 3 2  4- 2 4  K () tô chu vỏn đùn u 4 80 10 8

8 L á p  mái v à  l a m  m á i cái 3 2  -  2 4 S Can trục xích 2 128 16 8

9 Vàn chuvõn  lâm 
tườne + cửa so

cú I 4S0 () [ỏ 5T 4 50 10 5

10 Lãp lấm ỉ ƯỜI 1 1 » và 

c ử a  sổ

cai 4SU Cẩn truc xích 1 50 10 5

1 1 Các côn Li vịẻc vé 
mái

ni : 3 8 3 0 70 10 7
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Báng 3.1 (tiếp theo)

1 2 3 4 5 6 7 s ; 9

12 Làm Dổn nhà tan 3456 Máy trộn 5 0 0  / ỉ 10X IX ! ()

13 Vận c huyên  thỉốt bị m 120 Ồ lô .vr 4 4X s (\

14 Đưa thiết bị vào Tấn 120 Can ĩ rực bánh  hoi 30 10 ; 3

\ 5 Lắp ihiêl bị Tán ỉ 20 Can irục bánh  hơi 1UX 12 9

16 Lắp d iện  - nước V N D 1 50 triệu SO \(ì 1 ÍS

17 Chạv thử -  bàn £Ìuo M) 10
Ị

Bước 2: Lập sơ đồ mạng sơ bộ;

Căn cứ vào những công việc liệt kẽ ơ bảne  3.1 ta làp sơ dỏ mạii£ SO' bo 
cho từng hạng mục công trình hoặc cho lừng công đoạn. Sau dó íiôn hành 
nối các mang nhó lai thành sơ đổ mansĩ cúa toàn bỏ cône  trình, Theo kinh 
nghiệm thực tế, đây là giai đoạn khó nhất trong quá trình lập sư dồ manu.

Muốn làm tốt giai đoan này, chúng ta cẩn nắm VỬIIC trình tự và mối liên 
hệ giữa các công việc (về tổ chức, công nghệ và an toàn lao đỏng).

Đáu tiên sắp xếp SO' bộ các cônc  việc chính íìr tnrởc đến sau theo trình tư 

công nqhộ và luôn luôn đặt ra câu hỏi: Còng việc nào làm irước, cỏnií việc nào 
làm sau, nhữn& cône viộc nào có thế làm đ ồ n 2: thời với còns  vicc đanu xét?

Từ các công việc được liệt kê ỏ' bảng 3.1, ta sắp xếp sơ hô như trên 
hình 3.1. Các công việc phụ, vận chuyên cấu kiện, thiết bị, vật liệu clura ilưu 
vào sư đồ. Trên hình này ta thấy: Bắt đầu là côna, việc đào hô mónu, sau dó 
là công việc đổ bê tông móng, đồng thời có thể đặt ỏYiíỉ dẫn níiầm (như dật 
đường ống cấp thoát nước, dây cáp điện...).

Sau khi hoàn thành 2 việc trên, tiến hành lấp đất và san mặt bằníĩ. Cứ nhu' 
vậy sắp xếp cho đến hết.

Cuối cùng, căn cứ vào trình tự công nghệ đê nối các còng việc lai vứi 
nhau: những mũi tên này có tính chất chí mối quan hệ giữa cóng việc ncn 
phải vẽ đứt quãng. Giả sử theo thiết kế  tố chức thi công thì sau khi san lấp 
mặt bằng xong mới bắt đầu lắp cột.

Để thể hiện sự liên hệ này, ta nối sự kiện kết thúc còng việc lấp mặt bang 
với sự kiện bắt đầu cône  việc lắp cột. Ticp theo, công  việc làm nền nhà phái 
sau khi lấp xong mặt bằng và lắp xong tấm mái; do đó phái d ù n 2 mũi (ên 
nét đứt, để nối sự kiện cuối của công việc lấp mặt bàng và láp mái vứi sự 
kiện đầu của công việc làm nền.
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Lã p  da n  va tâm mai Lấp  ờiện nước 

0 0  bê tỏng  m ỏn g  Lão còt

( > — o

còt L s t . l i a

Đ a o  m ó n g  Láp m ặt băng L a m n é r  Lắ p  tường, cửa

0 - 1 ^ 0  ò ~ Z o  o — * o  0 — 0

Đ ã ; ống n g ắ m

o -

3 n g ắ m  Vặn c r u y ể n  th iế i bi Đơa t r .ế i  01 ’.'ãc Lắp th iế t bị

Z q  o — - o  0 — ^ 0

Chạy thử - bán giao

ỏ — * o
H ỉ n ỉ ì  3 . 1 : Sí'iỊ) . X C Ị )  S(>'  b ộ  c ú c  c õ n g  Y i rc  c h í n l ỉ

Cứ làm như vậy ta sõ noi đưọv các còim \ iọc l a i  t h à n h  một sơ đổ mạnq sơ 
bo (hình 3.2).

T u v  n h i ê n ,  c ỏ  n h ữ n g  c ò m :  vi  ộ c  k h o n i ỉ  c a n  p h u i  ì i c n  k ố t  v ớ i  n h a u  q u a  m ộ t  

COM” việc ào  (vẽ m ột  mùi lén nét (ÍỨI) m a  cỏ  tlvj nố i  t rực  t iếp  với nhau .  V í  

du: Sau cóng việc lắp col là cõiiịỊ việc lắp đ m va t;ím mái;  tiếp theo là công 
v iệ c  làm m ái;  cứ theo I|ưy làc nlur vay la được II;ót SO’ đ ồ  m ạ n g  ban dầu như  

tròn hình 3.2.

Lắp CÒI Lắp d ã n + n á i  Lãn’ m ai Lắ p  đ iên  nướcm ai Lả p  đ ién  nước

ọ
I Lắp  I C h ạ y  thử 

I  Lãn-! nên  I  tường cửa j  B an  g iao

í ĩong  mong

o
■

I ^ V ả n  chuyển thiết bị ^ ^ X l ầ p  th ỉê ^b j ^

Lẳp cót Lãp c a n + n á i  L.air m a i Lắp  đ iện  nước

Đ a o  n ó n g  i

Đ ã ;  ốna 
— — 1 »

ìt Lặp c a n + n á i  L.3ỈT m a i 1

c ____________V /

Lap.ft t .banc

\  ►(2/7"------- -'-— 7
J  ân c i u . ẽ n  íh.èt Lắp  th iế t bi

Lắ p  tường cửa C h a y  thử 
Bàn g iao

ỉ ỉ i ỉ ì h  3 . 2 :  ỈAữìì kcĩ củi  ('(*//;.’ 1 ịực
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Bước 3: Hoàn thiện sơ đổ m ạ n s

Ó bước 2 ta đã lập được một sơ đồ mạng sơ bộ. Ớ bước nàv ta tỉêì hành 
hoàn thiện thêm. Có những công việc lức trước liệt kê thì có, giờ thây vlìỏng 
cần thiết thì bỏ đi. Ngược lại, có  những công việc quên khỏns  liệt ké, tiì cẩn 
phải bổ sung thêm vào, sau đó là hoàn thiện s a  đồ mạim vc mặt hình thức; 
bó bớt các công việc áo, đế nối trực tiếp các công việc với nhau, hoặc théni 
các công việc ảo để thể hiện cho đúng mối liên hệ về còim nuhệ. Kết quá ở 
bước này thể hiện trên hình 3.3.

Bước 4: Tính sơ đổ mạng

Với cách tính bằng tay, thông thường ta vẫn tính sơ đỏ mạnu bằnc 
phương pháp tính trực tiếp trên sự kiện.

Lắp

- Đầu tiên tiến hành đánh số  các sự kiện. Theo quy tắc sao cho SI kiện 
đau nhỏ hơn sự kiện cuối (i < j).

- Ghi thời gian của c ô n s  việc, tên c ô n s  việc và số imưừi thưc h iên íxcmc  o  . 7 7  . \

hình 3.4).

- Sau đó là tính sơ đồ m ạng  và xác định đường gănu. Để đơn ạiản, ần vẽ 
này không cần ghi tên công việc, chì ghi thời gian công việc và số Igưừi 
thực  h i ệ n  CÒI1« v i ệ c  đ ó .

Kết quả ở bước này xem hình 3.5.

Bước 5: Chuyến sơ đồ mạng lên lịch tiến độ

Để tiện việc theo dõi và điều khiển tiến độ, ta chuyên sư đồ mạng đi tính 
toán lên trục thời gian, có thể kèm theo lịch ngày, tháníí, nãm của năn thực 
hiện tiến độ đó, sau đó là vẽ biểu đồ nhân lực với các công việc đều khỏi 
sớm, nếu biểu đồ nhân lực nhiều chỗ khôn"  họp lý (như đã nói ở phầi bicu 
đồ nhân lực) cần tiến hành điều chính hay còn gọi là tối ưu hoá sơ đồ nan;;
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vê nhân iực đe được một biêu liỏ liợp Iv hưn. 0' ví du này biểu đồ nhàn lực ở 
nguyên trạng thái han dâu, chưa qua mỏí lẩn điểu chỉnh nào. Ta kết thúc quá 
trình lap và tính toán N O 'đổ niạnu (xem hình 3.6).

Ỉ l ỉ ì ì h  3 . 4 :  Đ á n h  s o  s ư k i r i ì  s o ' d o  ÌÌUỈÌÌ^

co

Hình 3.5 : TÍ I Ì Ỉ I  so' đ ồ  m ạ n g  t rự c  ĩ i ẽ p  

t rừ/ ỉ  s u ' k iê n
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Hình 
3.6: 7 

ién 
cỉộ 

xây 
(lự/lí* 

nhà 
CÓỈỈÍỊ 

nghiệp 
1 

tần 
ự

Ợ''

T h ờ i  g ia n 6 • 2007 7 - 2 0 0 7 8 ■ 2 0 0 7

C a le n d a r 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ' 2 13 14 15 16 17 18 10 20 2 ] | 2 2 23 24 25 26 '27 28 2 q 3G 1 2 3 4 5 ì 6 7 c s 10 11 12 14 15 16 17 18=19 20 21 22 23 24 25 26 27 23 29 30 31 • 2 3 4 5 6 7 g

S ơ  d ó  m ạ n g

.....
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2 4 125 26 27 28 29 30 31 32 3 3 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 4 6 14 7 43 49 50 51 52 53 54 55 56 5 ; 58 59 60



3.3. ĐIỂU KHIỂN TIẾN ĐÔ XÂY DƯNG BANC; s ơ  Đ ố  MẠNG CPM

Sau khi lập xone  tiến đô xâv dựng một CÔI12 trình b ằn c  sơ đồ mạng CPM, 
tức là qua tấ t  cả 5 hước, ta có một scy đồ m ạn"  đã được tính toán hoàn chỉnh. 
Tính các thông  Sũ' thời gian, chuyển sơ dồ mạnc lẽn trục thời gian; vẽ biểu 
đổ nhân lực. Mục tiêu duy nhất trong giai đoạn điểu khiên tiến độ này là tìm 
cách thực hiện các công việc dược tính toán trên mạne,  để hoàn thành k ế  
hoạch đ úng  thời hạn đã định. Muốn vậy phải tập truníỉ chi đạo các công việc 
ựăng, coi đ ó  là các còng việc then chốt cần được ưu tiên về vật tư, nhân lực 
và sự giám sát chặt chẽ về kỹ thuật và lổ chức.

Trên thưc tế xâv đựnẹ, việc hoàn thành các cônc  \ iêc như đã tính toán 
n é n  sơ đồ mạnsĩ là điều hết sức lý tường. Nhiều ly do sẽ làm cho các công 
việc bị chậm  lại và cung có mỏt số công việc lại hoàn thành sớm hơn. Lúc 
này SƯ đổ m ạ n g  sẽ bị thay dổi. Vì vậy, sau m ột  tuần hoặc  10 ngày  hoặc m ột  

lliánsĩ, cán thiết phai lập lai mạim; tínlì toán lai các th ỏ n s  số; cần thành lập 
một bộ m á y  lãnh dao riênc cho việc tlicu khiển tiến đò bằnq sơ đồ mạng.

3.3.1. r ổ  chức 1)0 máy điểu khiến

1. Ban chỉ lui) công inrờiìi> là người chịu trách nhiệm chính trong việc tổ 
chưc và tnrc tiêp dicu khiển thi cóng theo phương pháp sơ đổ mạng.

Công việc của han chỉ huy hao uổni:

a) Trao nhiệm vu cho phònc kếhoacli hay kỹ thuậr lam công việc này.

b) Thành láp nhóm chuyên môn maim tên "Nhóm sơ đồ mạng". Trách 

nhiệm, quyền hạn và nội dung công việc của nhóm này  phải quy định rõ 
ràng và chịu sự ỉ anh đạo trực íicp của ban chỉ huv. M ư ốn  chỉ huy được tốt, 

ban chỉ huy công truờns; phải quán lv chát chẽ nôi c u n ẹ  chủ yếu của sơ đổ 

m ạng  theo định kì (5 ngày, 1 mần, 10 ngày hay 15 neày) .  Ban chí huy phải 
cùng "Nhóm sơ đổ mạnc" imhicn cứu nhữne diễn biến về tình hình thi công, 
biện pháp cự thế đe khắc phục khó khăn nảy sinh tronq quá trình thi công, 
kịp thời íịiái qu>ếí nhữnẹ vấn đề thuộc quyền hạn cònq trường và đề đạt 

im ay  lèn c â p  trên Iihữne eì k h õ n e  eiai quvết  được cà r . s  n h a n h  c à n g  tốt. C ù n g  

với "Nhóm sơ đồ mạim”, ban chỉ hu\ phái kiêm tra, đon dốc việc thực hiện 
cac biện pháp đà đc ra.

2. Tổ chức "Nhóm sơ đổ munc".o
T h à n h  phần:

- Chí huy trưởns lioặc một chí huy phó phu trách kỹ thuật là nhóm trưởng;
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- Một phụ trách phòng kỹ thuật;

- Một phu trách phòng kế  hoạch;

- Một hoặc 2 kỹ sư nắm vững sơ đồ mạng;

- Một hoặc hai kỹ sư tin học hoặc kỹ sư xây dựng biết sử dụng m áy  tính
điện tử.

N hiệm  vụ của nhóm  này là:

a) Trong quá trình lập và hoàn thiện sơ đồ m ạng  ban đầu:

- Lập các mạng con cho từng bộ phận công trình;

- Ghép các mạng con lại thành sơ đồ mạng hoàn chính;

- Tính các thông số thời gian của sơ đồ m ạns;

- Đưa sơ đồ mạng lên trục thời gian hoặc chuyển sang sơ đổ n sang ;

- Lập bảng cung cấp nhân lực, vật liệu, máy móc... xác định khả  năng 

cung cấp, kí các hợp đổng phụ cần thiết để k ế  hoạch lập ra có c ơ  sở thực 

hiện đúng thời hạn;

- Trình bày chỉ huy công trường thông qua toàn bộ kế  hoạch đã lập.

b) Trone, thời gian đicu khiển thi công.

- Cùng với phòng kỹ thuật, tổ chức phổ biến rộng rãi cho  cán bộ, còng 
nhân sơ bộ về kế  hoạch tổ chức xây dựng theo phương pháp sơ đồ m ạns;

- Giao nhiệm vụ cụ thể cho từng đơn vị bằng "Phiếu công việc";

- Tổ chức mạng lưới theo dõi đôn đốc và nắm tình hình thi cóng;

- Nhận định tình hình, đề ra biện pháp xử lý khi có biến động;

- Báo cáo định kỳ các vấn đề trên cho ban chỉ huy;

- Phổ biến chi tiết k ế  hoạch trong từng giai đoạn, đến kiểm tra, đôn đốc 

thực hiện k ế  hoạch đó. Có thể in thành các phiếu công việc trong tuần để 
giao cho các đội xây dựng.

3.3.2. Các công việc cần làm trong quá trình điều khiển tiến đ ộ

a) P h ổ  biển và ẹiao nhiệm vụ

Trước khi tiến hành công việc, cần phổ biến cho mọi neười n i m  được 

những đặc điểm, nội dung và các yêu cầu cơ bản của sơ đồ mạng,  ưu điếm 
và nhược điểm của nó, để mọi người hiểu rằng, từng công việc r iêng  lẻ của 
họ đều có một mối liôn hệ với các công việc khác và có ảnh hưởng c huntĩ lới 
thời hạn hoàn thành tiến độ thực hiện dự án. Sau khi phổ biến mới ỉíiao 
nhiệm vụ cụ thê cho từng đưn vị hoặc tổ đội công nhân.
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Đối với cônii trình lớn, mỏi đội xây dựns có kv sư phụ trách, có thể giao 

tiến độ  bằng sơ đồ inạns kèm các cóns việc được ciao.

Nếu khỏns  có kỹ sư phụ trách, thì ciao nhiệm vụ cho các tổ đội bằng 
"Phiêu CÔIÌU việc" theo mau sau:

Bàng 3.2. Phiếu cònịi việc

c ỏ im  trư ò ìm  x à v  CỈLIÌ1U nhà m á v  bè tò n s  A

Còng trình: Nhà điểu hành
Đơn vị nhộn cỏn ạ việc: Đội 2
Côim tv xây dựnu còim naliiẹp "LINABOPCO”

Tuần ỉ: ihána 1 1- nnm 2007

Ngày

TT
Té 11
cỏnu
việc

Kí
hiệu

Đơn
vị

Khối
lưọìiu

Má\
móc

Nhàn
1UV''

Ngày
bắt
đáu

Ngày
hoàn
thành

hoàn 
thành 
chậm 
nhất 

có thế

1
Đào

1-2 m' 9(1 12 18.1 1 23-1 1 24.1 1
mong

ọ Đổ BT 
lót

2-4 51 n 6 12 20.1 1 24.1 1 25.1 1

Ngưừi giao nhiệm vụ
C h ứ c  c lanh - c h ứ c  vụ  - H ọ  í ê ỉ i  vù  k ỷ

Một điổu cấn chú V là khi <iiao nhiêm vụ cho các đội, cần eiải thích rõ 

tám quan trọns và ánh lurớnu cua còng việc mình làm dối với cône việc khấc 

củnsĩ như đối vói thời han xây dưìVd cỏim trình và II lĩ ày hoàn thành chậm 

nhất cho phép đối với mỏi cỏn<i việc. Chì khi xuál hiện những khó khăn 

khỏnu thc khác phục mới phiii ihav đổi íiciì độ, ỉìiioni ra khôrm có lý do nào 

khác để khỏnc  hoàn thành đítnụ tlìời han quy định.

h )  T ổ  chứ c  theo  cíòi liến dọ .  ỉìủiìỉ íỉỉì/ì lììỉilì ỉlìỉ CÓỈI^

Ớ  nhữne cônc trình nho, việc tổ chức Iiáiìì tiến độ xây dựng tươim đối 

đơn izián, nlìirnc ớ các CỎIm írườnu lon iliì van đề phức tạp hơn nhiều. Vì
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vậy, phải quy định rõ trách nhiệm, nội dung,  thời gian báo cáo tình hình thi 

công cho "Nhóm sơ đổ mạng". Cán bộ trực tiếp điều khiển thi côns  ở  hiện 

trường, tổ đội báo cáo theo mẫu sau:

Bảng 3.3. Báo cáo tình hình thi công móng nhà B2 nhà máy bé tòng A

Đơn vị báo cáo: Đội xây dựng 2 

Ngày báo cáo 24/11/2007

Thứ
tự

Tên
công
việc

Kí
hiệu

Đơn
vị

Khối lượng Ngày bắt đầu Ngày kết thúc Neuyê
nhàn

nhanh
chậm

Kế
hoạch

Còn
lại Đạt % Kế

hoạch
Thực

te
Kế

hoạch
Thực

tế

Đào
móng 1-2 m3 90 0 100% 18-1 1 23-11 23-1 1

2 ĐỔ bê 
tông lót

2-4 ■ m3 6 3 50% 20- i 1 22-11 24-1 1
Mưa
nghi

Người báo cáơ
(Ghi rõ: chức danh - chức vụ - họ íéiì và kỷ)

Trong bảng cần ghi rõ những công việc dã làm xong; những công việc 
mới; những công việc có trong k ế  hoạch nhưng thực tế  khổng cần nữa; 
những công việc bị kéo dài. Tuỳ theo điều kiện cụ thê ỏ' công trường, mẫu 
báo cáo có thể thay đổi cho phù hợp.

c) N hận  dinh tình hình và đ ề  ra biện p h á p  x ử  lý

Sau khi tiến hành các bước trên "Nhóm sơ đồ mạng" cần phải báo cáo  
định kì toàn bộ tình hình cho ban chỉ huy theo mẫu sau;

B Á O  C Á O  Đ Ị N H  K Ỳ  V Ề  T Ì N H  H Ì N H  X Â Y  D Ụ N G  

N H À  M Á Y  B Ê  T Ô N G  Đ Ú C  S Ẵ N  A

Hạng mục công trình: Phân xưởng chính

Ngày báo cáo: 8-11 -2008

Thời hạn bàn giao công trình theo k ế  hoạch: 30-11-2008 .

Thời hạn bàn giao theo kết quả nghiên cứu tình hình thi công ở cóng 

trường: 8-12-2008.
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1. Nlunm coim việc Irone thời nian 15 ngày sấn nhất (hoặc là 7 ncày; 10 

imay lìay 30 imùv uan Iìhal).

- L á p  cột  bé tỏim cốt thép  0’ do;m II tír trục 15 “  20;

- Lắp dàn thóp c ũ n ờ đoạn nàv.

2. N h ữ n u  COIÌ1I MÓC c á n  đ ư ợ c  ưu t i ên  s a u  c ỏ r m  V i ệ c  g ă n u  ( t í n h  t h e o  h ệ  s ố

ụăn<z của cỏnu việc).

- Vận clniyen cột và dàn vì kèo ve công trình;

- Làm móim ờ đoan IV.

3. N ì i u y é n  n h â n  l àm kéo  dài  nuàv  hàn s i n o  còn<z t r ì nh :

- Cần iruc xích r) 1252 bị hỏnu;

- Có  bão 1Ó‘IÌ phái nulii việc 3 Iiịùiy.

4. Những CÒIÌU việc trước co ulìì trone sơ đỏ m ạ n s  nay không cán làm 

nữa (lý do).

5. Nluììm cỏn SI việc mới phíit liiộn cẩn hổ Ming: ncuvèn  nhân xuất hiện 
còim viéc mới.

6 . Nhữim đe ndiị (le đ;im bao hàn eiao cỏim trình đúng thòi hạn quy dịnh.

- Điều thêm mót can trục ') 1232;

- T h c m  rnòt  dội  c ó n u  n h â n  láp nhép

T H A Y  M Ạ T  N í ỉ(J>M S ơ  Đ Ồ  M Ạ N G "

(Ghi rõ: chức danh - chức vụ. Họ vù kí iêtì)

\'ỉ

Cấp irên sau khi nụhiên cứu hiío cáo có thê tlóim ý với những biện pháp 
dề niihị đó hoặc dè ra hiện pháp mới.

17 du: Vì khỏim thê diổu thêm cán trục nên chi thị phái sứa chữa thav thế 

p h ụ  t ì m  SI c h o  c á n  t r ục  và t i ến  h à n h  l à m  t h è m  ca.

Sau khi có quyết đinh chính ítìức "Nhóm so' đổ mạng" phai liên hệ chặt 

chè với các plìòiìii kẽ hoạch, kv thuật dế tiếp tục tiến hanh cỏnc việc theo 

đung ticn độ.

Nếu những cỏnu ninh lớn có sư lỉiúp dỡ cùa những truim tâm tính toán, 
p h á i  q u v  đ ị n h  cu thè' n h ữ n u  í l iônu 1 in d ư a  YÙO và đ ư a  ra  c h o  t h í ch  h ợ p  với  

quá trình thi cỏim. Liiúp COIÌU trirừnu nám vữiV’ :ình hình và có biện pháp xử 
]ý kịp thời, nhằm hoàn Ihành đúim ke hoạch uú định.
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Việc ap dụng "Sơ đổ mạne"  vào tính toán và điều khiên tiến độ xâ\ dựns  
cùng còn gặp nhiều khó khăn và hạn chế, thườn í  là do nguyên vật liệi cune  
ứns không điíns tiến độ và chủns  loại vêu cáu, vì vậy các CÔI1ÍĨ viêc -)ị đấy 
lùi quá nhiều, gây cho mạng bị rối loạn, không ổn định. Tuy nhicn, t ronc 
quá trình đay nhanh công nsh iệp  hoá, hiện đại hoá Nuànli Xây dirnL’ đanc  
đòi hỏi phai áp chum sơ đồ mạng thì các doanh nchiệp xâv dựniỉ nìó'i ;ó thế 
cạnh tranh trong đấu thầu và thắnạ thầu các dự ấn, cũim như bào đám tến  độ 
xây dựng công trình theo thời ụian dự định.

---------------- ► M ệnh lệnh kế hoạch

--------------- ► Mô'ị liên hệ ngược - báo  cáo phản ánh

Hình 3.7: Mô lììỉìlì mối quan iìệ i>iữa "Nhóm so'dồ Ịììụnsị” 
và cúc bộ plỉậtì íroỉìg công mcòỉiạ xây dựỉìg.
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Chương 4 

S ơ  ĐỔ MẠNG PERT

4.1.  ( ỈIỚI THIỆU CHUNG VỀ PHƯƠNG PHÁP P E R T

Trong các phương pháp sơ dồ mạng thì phương pháp P E R T  được nhiều 
Iigười biết đến hơn cá. PERT có nshĩa là "Kỹ thuật ươc lượng và kiểm tra dự 

án" (Program Evaluation and Review Technique) Nhưng PE R T  được coi 
như  đỏnẹ  nghĩa với phirơns pháp sơ đồ mạno bởi nhữrm lý do sau:

- Trước hết là kếl quà cláne chú ý khi ở Mỹ níurời ta sử dụng PERT để 

điều khiến việc xàv dưng hê thống ten lửa Polaris \ à o  năm 1958 đã rút ngắn 

thời gian xàv dựng lừ 5 năm xuốns còn 3 nãm. Sau dó P E R T  được phổ biến 

rất nhanh chóng san í  các lĩnh vưc khác I ro II tỉ nền kinh tế  quốc dân ở Mỹ. Vì 

vậy PỈIRT dược người ta clnì ý vù biết đến nliiéu hơn với thói quen gọi 

PBRT là phương pháp sơ dồ niạnc. 11 lực tế, các phương pháp CPM và PERT 

ciươc phát triẽn eần như đồnu thời và PERT chỉ là một trong các phương 
pháp sư đồ mạn".

Trong chươii” 2 dã phân tích vé sơ đổ mane, trỗn cư sở xem thời hạn 
hoàn thành mỗi công việc không dổi (t,j = const). Thậl ra trong thực tế, xây 

đựng thường gãp rất nhiều yếu tố neẫu nhiên tác đỏng (điều kiện về thời tiết, 

việc cung cấp n«uyên vật liêu, thiết bị...). Vì vậy, thời hạn hoàn thành các 
cóng việc nhiổu khi không cố định (tM / V ' 7 ).

V i du: Khi cần đóng một hệ thống cọc để tỊÍa cố  nền của một toà nhà, 
người điểu khicn thi cônq dư tính làm trong 1 thána. Có khi do chuẩn bị các 
mặt tốt, công tác tiến hành trong thời tiết thuận lợi, nên thời gian chỉ hết 20 

nưày. Nhưng khi gãp khó khăn về thời tiết, về đunq cụ... thời gian hoàn 
ihành là 35 ngày, mất nhiều thời íiian hơn kế hoạch dự tính. Như vậy, vấn đề 
được cỉặt ra là: Phái xử lý tình tran" không ổn định về thời gian như thế  nào 
đí‘ rút ra được nhữne kết luận đáne tin cậy và có thể sử dụng  được trong thực 
tê thi côns.  Muốn ííiái quyết vân đổ nàv có thể vân dụng  các phương pháp 
của lý thuvết xác suất thốnc ke đê niíhiên cứu PERT và đó cũng là một ưu 
điểm nổi bật trong các ưu diêm cùa phương pháp PERT. Đối với phương 
pháp CPM thì sơ đồ mang là một mò hình xác định. Còn phương pháp PERT
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lại đưa yếu tố không xác định (hay còn gọi là yếu tố ngẫu nhiên) vào khi ước 
lượng thời gian thực hiện các công việc và thời gian hoàn thành dự án; do đó 
nó rất phù hợp với những trường hợp, những số  liệu ban đầu và các côna việc 
đang được nghiên cứu thực hiện chưa có định mức. Chúng ta sẽ nghiên cứu 
những điểm khác biệt của phương pháp P E R T  với CPM, còn những vấn đề 
cơ bản về quy tắc lập mạng,  tính toán thời gian...  cũng giống như CPM nên 
không nhắc lại.

4.2. M Ộ T  SỐ K H Á I  N IỆ M  T O Á N  H Ọ C  ỨNG DỤN G  T R O N G  P E R T

Trong chưong này chúng ta sẽ gặp  một số khái n iệm về lý thuyết xác suất 
thống kê. Để có thể hiểu được những ứng dụng toán học này vào việc tính 
toán PE R T  xin giới thiệu sơ bộ m ột  vài khái niệm cơ bản sẽ dùng đến, ở đây 

không đi sâu vào lý thuyết và những thuật toán m à  chỉ giới thiệu kết quả 
ứng dụng.

4.2.1. Hàm phân phối xác suất (còn gọi là hàm mật độ xác suất).

Chúng ta xét ví dụ sau:

V í dụ: Giả sử cần xây dựng công trình A, chúng ta yêu cầu 10 kỹ SƯ xây 

dụng dự tính thời hạn hoàn thành xây dựng công trình.

10 kỹ sư cho ta 10 kết quả khác nhau (tính bằng ngày là: 12, 20, 30, 30, 
30, 40, 40, 40, 40, 48).

Dựa vào kết quả trên ta có thể lập được bảng chỉ rõ số lần xuất hiện từng 

giá trị ước lượng (ta gọi là tần suất).

Bảng 4.1.

Giá trị ước lượng (x) ngày Tần suất (f) lần

12 1

20 1

30 3

40 4

48 1

M 11 o

Dựa vào bảng trên ta vẽ được đồ thị phân phối tuần suất như hình 4.1.
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ệ Tấn  xuất 
(f)

4

3

2 -

~1

12  2 0  3 0  4 0  4 8

Hình 4.1: Dồ Í Ỉ Ì Ị  phân phối  tần s i a í ĩ

Ngày

Như vậy: ham phàn phối xác suất là inỏt hàm số cho  mối quan hệ giữa 
£Ìấ trị Ư Ớ C  lượnu (liav quan sát dược) với tẩn suâì (số lần xảy ra).

4.2.2. Giá trị trung hình (Averagc value)

Ớ ví dụ trẻiì ta có lơ ụiá trị ước lưong là: 12, 20, 30, 30, 30, 40 ,40 ,  40,40,  48

Tổng thời oian ước lượng là 330 ngày.

Tổng số tần suất 1; 1; 3; 4; 1 là 10.

Theo định nghĩa: "tá trị trung hình là một đại lượng số  học, được kí hiệu

X và được tính theo cônq thức:c

10 __ 
Tống quát ta có C Ô I12 thức tính ciá trị trung bình X

lì

Tronq đó: X, - thời gian ước lươn" loai i;o  I c  o

f; - lần suất cua thời qian loại i;

n - số loại thời gian ước lượng (ví du ớ trên n = 5);

n
N = ■ rân su‘» tong cộne (ví du ở ' rên  N = 10).
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Thay các giá trị của ví dụ trên vào công thức ta có:

-  1.12 + 1.20 + 3.30 + 4.40 + 1.48
X —-------------------------------------------- — 33

1 + 1 + 3 + 4 + 1

4.2.3. Mốt (Mode)

Trên đồ thị của hàm phân phối xác suất thì tại đỉnh của đường cong, nơi 

có giá trị của tần suất lớn nhất (fmax) được gọi là Mốt (hình 4.2).

4.2.4. Biên độ (Amplitude)

Biên độ của đồ thị là khoảng cách giữa giá trị lớn nhất và nhỏ nhất cùa 

thời gian ước lượng.

Trên hình 4.2 ta có  biên độ là 48 -  12 = 36 ngày.

4.2.5. Phương sai (Variance)

Phương sai có thê’ xem là một đại lượng đo độ phân tán bất định các giá 

trị của dại lượng ngẫu nhiên xung quanh giá trị trung bình, tức là cho phép ta 

xác định được độ chênh lệch giữa các giá trị trung bình. Kí hiệu phương sai 
là V ta có:

Ui = (X, - X ) Đ ộ  lệch của Xị đối với X

4.2.6. Độ lệch tiêu chuẩn (Standard declination)

Đ ộ lệch tiêu chuẩn là căn bậc hai của phương sai V được dùng  để đánh 

giá mức độ phân tán của giá trị trung bình X .

Ghi chú: Cũtig có thể  đưa ra khái niệm độ lệch tiêu chuẩn ơ, là đại lương (to 

mức độ phân tán của giá trị trung bình X  .

Từ đó có thể định nghĩa: Phương sai V là bình phương của độ lệch tiéu 

chuẩn: V = ơ 2.

Ẻ f i ( X , - X ) 2

n

i=l
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Tát cá n h ữ n s  khái niộm trên có thể biếu diễn trên m ôt  m ô  hình đồ thi 
hàm phân phối xác suất. Xem hình 4.2.

Trong toán xác suất người ta chứne minh đưọc rằng:

- Với biên độ X = ± ơ sẽ bao cồm 6 8% xác suất xảy ra X  ;

- Với biên độ X = ± 2ơ  sẽ bao gồm 95%;

- Với biên độ X = ± 3ơ sẽ bao gồm 99,9%.

Ịlình 4.2: Dồ tlìị hàm phán pliấi xác .suất

Kết quả này giúp chúng la sử dụng các giá trị tính toán để đánh giá khả 
năng thực hiện côns  việc.

4.2.7. Ước Iưựng thòi gian hoàn thành cóng việc

Trong xây dựng công trình dân dụng và công nghiệp, phần lớn các công 
việc như: Công tác bê tòng, xây cạch, lắp ghép, đào đất... đã  có định mức, 
năng suất lao động của Nhà nước ban hành.

Song cũng còn nhiều công việc chưa có định mức hoặc định mức chưa 

phù hợp với thực tiễn. Khi lạp kế hoạch thi công, người ta dựa trên kinh 
nghiệm đế  ước lượng thời gian hoàn thành cóng việc. Vì vậy, thời gian đó 

không xác định, ta phái lây thời eian trunq bình m ong m uốn  ( t ) kèm  theo 
một đại lượng đo sự không xác định của thời gian này  làm thời gian thực 
hiộn công việc.
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Sự không xác định trên có thê biểu thị bằng độ lệch tiêu chuẩn (ơ) hoặc 

phương sai (V) của thời gian.

Thời gian trung bình m ong  muốn ( t ) là thời gian ước lượng có khoảim 
50% khả năng thực hiện công việc sớm hơn và 50% khả năng chậm lại. Do 

đó, đê xác định số liệu của mỗi công việc, ta cần phải dùng hàm phân phối 
xác suất thời eian thực hiện công việc. Vì không có các thông tin về sự phàn 

phối xác suất thời gian thực hiện công việc nên không thể xác định được thời 

gian này (vì nó phụ thuộc vào những biến động  kéo dài ngẫu nhiên), do đó 

phải giả thiết một hàm phân phối xác suất phù hợp với từng hoàn cảnh  của 
từng trường hợp cụ thể.

Có 3 ước lượng thời gian được đặt ra và được nằm trong đường cong 

lý thuyết.

Từ 3 ước lượng đó của thời gian thực hiện công việc, ta có thê tính ra 1 hòi 

gian trung bình mong muốn cùng với độ lệch tiêu chuẩn và phương sai của nó.

1) Thời gian lạc quan (Ị,) là thời gian ước lượng ít nhất để hoàn thành 

còng việc trong những diểu kiện thuận lợi nhất;

2) Thời gian bi quan (th) là thời gian ước lượng lớn nhất để hoàn thành 
công việc trong d iểu  kiện khó  khăn  nhất;

3) Thời gian hiện thực (tm) là thời gian ước lượng để hoàn thành công  việc 

có nhiểu khả năng xảy ra nhất (với xác suất lớn nhất), còn gọi là mốt 
(Mode của thời gian công việc). Do phải ước lượng 3 thời gian này, buộc 
người lập kế  hoạch phải quan tâm đến những khó khăn của từng công việc. 

Các ước lương đó có xu hướng loại bỏ ảnh hưởng của các số liệu đã định sán 

của người lập kế  hoạch. Chúng trở thành các điểm để thiết lập đường cong 
phân phối xác suất cho thời gian thực hiện.

Giả thiết rằng thời gian hoàn thành công việc là một đại lượng ngẫu nhiên 

tuân theo luật phân phối p, tức là luật phân phối với hàm mật độ  xác suất  có 

dạng hàm Bêta (P).

f(t) = c(t - a)a (b - t)Ỵ (4.1)

a < t < b
<

a  > - 1  và Y> - 1

Và f(t) = 0 trong các trường hợp còn lại.

Hằng số c  là hằng số chuẩn  hoá, được xác định từ điều kiện:
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h
c j ( t - a ) ' ' . ( b - t ) ydt = l

;ì
Phún phối ị\ xuy ru Lroim diéu kiện đai lưorm niĩẫu nhiên, phụ thuộc vào 

các nhàn tố níĩẫu nliicn có tác đỏnii rất nho và các nhân tố ngẫu nhiên có tác 
d ộ n s  đ ấ n s  kế. Nhieu loại phàn phối thường ẹặp như: Phan phối chuẩn, phân 

phối luv thừa... đểu là tnrừnii hựp riènư cua phân phối p.

Hàm ị} có the bicu di011 ơ cỉạim đổ thị (hình 4.3).

Thơi g ian  lac qu an  Thời g ian bi a u a n  Thờ i g ian

ỉ ỉ t n h  4 . 3 :  Dò thị hùm phân phai  / /

Thòi iíian Iruiiu bình nìonu muốn ĩ  (trone loán hoc uoi là "kì vọng") được 
tínlì theo cône  thức thục nghiệm:

! a + 4 l m +  j b  

()
(4.3)

Giá thiết rnim: dô lệch tiêu chuấiì ơ  (tức là eiá trị đo lường sự không xác 
dịnli, hay là sư làn man cua duòìm coim phân phối xác suất xung quanh giá 
trị tru nụ; bình cua nỏ).

(7 = (4.4)

Theo định nuhìu dà nói ư tròn, phươnu sai V là bình phương độ lệch tiêu 
chuan, ta có:

V -  C)~ -
- t .

()
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Từ công thức (4.3) ta nhận xét thấy: Trừ trường hợp phân phối đối xưng, 

tức là ta + tb = 2 tm thời gian trung bình t sẽ khác với thời si an có xác suất 
lớn nhất tm như m ô tả trên hình 4.3.

Ngoài ra, vì thời gian lạc quan (t;i) và bi quan (th) có xác suất xảy ra nhỏ 
(thường chí 1% khả năng đối với hai giá trị biên này). Những thời g ian  này 
xác định một cách gần đúng phạm vi của phân phối thời gian có thể của 
công việc.

Còn đô lêch tiêu chuẩn đo lường sư không xác đinh là — của khoảng  này.
' 6

Công thức (4.4) dựa trên cơ sở thống kê toán học, người ta giả thiết rằng
. , 1 

đôi với phân phối 1 mốt (mode) thì đô  lêch tiêu chuấn ơ  vào khoảng — hiên6
độ (tb - Ị,). Giả thiết này không phải là đúng trong mọi trường hợp.

Đê tính giá trị trung bình của thời hạn công việc, có thê dùng công tliứo:

ĩ = ll + 4 v ± 21j,

7

Tuy nhiên, mức độ chính xác không khác nhau lắm, nên chúng ta đồng  ý

với giả thiết ơ  = — ( t b - t ^ )  và thấy rằng nếu khoảng cách này càng nhỏ thì 
6

thời gian của công việc càng chắc chắn hơn.

Trường hợp tới hạn, khi cả 3 ước lượng là một  thì ơ  = 0, tức là không  có 
độ lệch tiêu chuẩn cũng như phương sai. Bây giờ PE R T  cũng giống CPM và 
ta có thể coi CPM là trường hợp đặc biệt của  ước lượng thời gian trong 
phương pháp PERT. Cũng cần chú ý rằng nếu b »  a, tức là b vượt quá a rất 

nhiều thì độ lệch tiêu chuẩn ơ  sẽ rất lớn, công việc có tính bất định cao và sự 
đánh giá sẽ không chính xác.

4.3. T ÍN H  CÁC T H Ô N G  s ố  T H Ờ I  G IA N  T R O N G  s ơ  Đ ổ  M Ạ N G  PK RT

Sau khi tính được giá trị ước lượng trung bình t và phương sai V của thời 
gian hoàn thành công việc, chúng ta sử dụng các giá trị này để đánh giá thời 
điểm hoàn thành sự kiện.

Thời điểm sớm nhất hoàn thành sự kiện tính trong P E R T  được tính như 
trong phương pháp CPM, trong đó thời gian của công việc là giá trị trung 
bình được tính toán ra từ 3 giá trị ước lượng:
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Tuy nhiên, tron5 phưoìm pháp PERT, mỗi thời eian có thêm độ lệch tiêu 
chuán hay phưưne sai của nó, đc đo sự khôns chắc chắn này.

Vì vậy, đi đôi với việc tính thời điểm Ts. T M cua sự kiện phải tính thêm 

pliươnu sai sớm, muôn cúa sự kiện ấy, với quv tắc lấv thời gian trung bình 

cùa công việc nào đế tính toán, thì cũnẹ lấy phương sai của công việc ấy để 
tính toán. Ta có:

c ac thông sô vé thời điếm muộn cum: đi ngược từ sự kiện cuối cùng về sự 

kiện xuất phát:

Và phương sai muộn dược tính như sau, urơng ứng với từng công việc 

c1ã tính:

Sau khi tính toán được các thời điểm sớm - muộn của sự kiện, ta nhận 
thấy rang thời gian Ihực hiện dư án là tổng số thời gian trung bình mong 
m uôn của các công việc nằm trôn đườns găng. Do đó, thời gian dự án cũng 
là một thời gian truns bình rnoim muốn.

Vì các công việc găng độc lạp với nhau, lý thuyết thống kê cho biết rằng, 
phương sai của thời gian thực hiện dự án ỉà tổn 2 các phương sai riêng của 

các cóng việc năm trôn đườnc £ãim đó.

D o  đó đối vứi dự án có thời uian truns bình m onc  m u ố n  là Tx thì phương

Ghì chú: \ 'iệc .xúc dịììỉì đườtig 1ịãnq ĩroỉiạ PERỈ\ cun% %iô)ig như trong phương 
pháp CPM.

Vjs - 0
(4.8)

(4.9)

(4.10)
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- Nếu có nhiều đường gủníỊ thì pliươnq sai của thời gian thực hiện dự Ú I I  sẽ  lù sổ  
lớn Iihát trong các tổng phương sai di theo từiìí> dườnq qăng dộc lập. PhươìU’ sai 
của thời ÍỊÌCIIÌ trung bìnlì mon tị muốn của mỗi sự kiện là tổng cúc phương sai cúa 
các công việc dọc COIÌ dườiìi’ tiêu tốn tlìời gian nhiều Iihất dần đến sự kiện dó.

4.4. ĐÁN H  G IÁ  K H Ả  NÀNG H O À N  T H À N H  K Ế  H O Ạ C H  XÂY DỰÌSG 

C Ô N G  T R ÌN H

Bài toán được đặt ra là: "Cho trước T k là thời hạn xây dựng công trình 
theo kế  hoạch. Phải tính xác suất để toàn bộ công trình hoàn thành trong thời 
hạn đó".

Theo lý thuyết xác suất thì khi thời gian trung bình mong m uốn của một 
sự kiện và độ lệch tiêu chuẩn của nó đã được xác định, ta có thể tính khả 
năng hoàn thành sự kiện theo kế  hoạch (Tk). Thời gian thực hiện sự kiiỊn 
được xem như là một  hàm phân phối với giá trị trung bình Tx và độ lệch tiòu 

chuẩn ơ x được xác định như trên, từ hàng loạt đường cong phân phối p riêng 
lẻ. Giả thiết này dẫn tới kết quả của việc cộng hàng loạt những đường cong 

phân phối p cho ta một đường cong phân phối chuẩn. Điều này chỉ đúng khi 
số lượng các đường cong này là vô hạn. Nhưng trong thực tế, cũng gần diing 

với những mạng tầm cỡ hợp lý như thường gặp trong xây dựng có 100 4- 200 
sự kiện.

Để tính khả năng hoàn thành thời gian Tk cần phải vẽ đường cong phím 
phối chuẩn mà trung tâm là thời gian T n. v ề  hình học, xác suất đó bằng diiỊn 
tích của phán giới hạn bởi đường cong mật độ  xác suất, lừ hoành độ t = Tị. 
sang phía gốc toạ độ.
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Nếu kí hiệu xác suất đê hoàn thành thời han theo kế  hoạch Pjỵ thì:

Diện tích gạch ciiéo ^
p ĩ'k %

Diện tích dưới đườns cone chuấn

Theo lý íhuyêt ta phải vẽ đirờnu conc phán phối chuẩn cho từng thời gian. 
Cấch làm thực hanh là díinc báng xác suat được tính sẩn cho các hàm phân 

phối chuán.

Báng 4.2. đưưc lập trẽn cơ sờ sau:

Cho Tk là thời hạn kế  hoạch;

T n là Ihời hạn Irụnu bình;

là phương sai cúa thòi han hoàn thành toàn bộ dự án.

Gọi s là dại lirợim ngẫu nhiên, biếu thị thời gian hoàn thành toàn bộ dự 

án. s tuân iheo luàt phàn phối chuấn có hàm mạt đỏ xác suất:

f(t ) = --- - T = c
-!.ơ;

(4.11)
a n \U n

Như v ậ y ,  xác s u ấ t  hoàn t h à n h  SU' k i ệ n  cuối c ù n g  (rong t h ờ i  hạn Tk là:

Ps| 0 < S < T k Ị = f U  —lì 1 — •"

n

2°'> .dt

Đổi biến số z
t -  T..

-> dt -- ơ„ .&/.

Ta có:

Khi t = 0 thì /. =
T.

ơ.

Khi t = Tk thì z = TK - T n
ơ.

í
ps{0 < s < t kị = 1’ ị

Ị
T„

ư,
< z <

T - T1 K 111
ơ.

r K - ' l n 'rK.7Tn

p
ơ [;v 2 ti 2ĩĩ T,

z“
j  e 2 .dz

(4.2)
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Hình 4.5: Đổ thị hùm so ọ  (x) 

Lấy tích phân trên ta có:

ps =<i> ' t k - V
ơ

+  <t>

/  T  \  
II

n /
Trong đó các giá trị của hàm phân phối chuẩn:

(4.14)

ộ(x) = íc . dz (4.15)
\Í2ĨĨ o

Đã được tính sẩn trong bảng với các giá trị khác nhau của X. Đồ thị hàm 

<p(x) biểu diễn như hình 4.5.

Khảo sát hàm mật độ xác suất của phân phối chuẩn, theo lý thuyết xác 

suất, đã chứng minh rằng với:

Tn ± ơ„ thì có 6 8 % khả năng hoàn thành k ế  hoạch;

T„ ± 2 ơ n thì 95% khả năng hoàn thành kế  hoạch;

T„ ± 3ơ„ thì có 99,9% khả năng hoàn thành k ế  hoạch.

Có thể rút ra một cách gần đúng rằng: Thời hạn hoàn thành toàn bộ côiiíĩ 

trình theo kế  hoạch nằm trong khoảng từ (T„ -  3ơ„) đến (Tn -  3 ơ n).

Chú ý: Khả năng dạt qiá trị (T„ -3ơ„) thường rất ỉìlìỏ liên:

Tn -  3 ơ n > 0 hay ^  > 3
ơ n

Cãn cứ vào công thức (4.14) và tra bảng,  ta thấy:

4,(3) = 0 ,499  = 0,5

<l>
11

V Ơ I1 J

0,5
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Thay vào cỏnii thức (4.14) ta có:

' T, -  I .
p -  (\5 -r (Ị)

ơ n
Từ bâns  giấ trị có san cua hàm ệ ív;ị theo X ,  ta Ịập dược bảng xác suất p 

theo o\'d tri z. Dỉmu íiiá tri tính toan của z tra theo hảnìi. ta có ciá trị xác suấtÌT . c* .

p hoàn thành thòi han. Thực chất của cách tính nà\ là hiệu giữa thời eian 
ỉhco k ế  hoạch và thời cian trunq bình m onc  muón cua sự kiện, được chia 
thanh bậc ớ đườim conu tiêu cluiấn, băniỊ cách (ính uiá 1 rị z  trong dó:

T ,  -  T
z  = K u

ơ „
Tìrđav có the tính thòi ẹian theo ké hoạch với mức dỏ không chắc chắn là:

TK= T |1 + Z .a n (4.17)
Dìỉim liiá tri tính toán cúa X tra troim búim 4.2. phấn bên  trái báim ứne vớio c ■  ̂ c I c

trị số /  dương, phán hòn phái bang ứnụ \ớ i trị số /  âm.

Theo  kinh nuhiệm thực tê 11011 xác siiiVt: 

p < 0,25 tươn<ĩ líim với /. -  - 0,7. 

l a có: Tk = Th - 0,7ctm

N h ư  vạy,  kc hoạch  ' l K đ ịnh  ra Cịiia níiãn. khỏ  t;urc h iện  được .  Khi đ ó  ta 

cíin dicu chinh lại ke hoạch, ciicu chinh biện phiíp thi công,  tính toán để rút
nỵắiì thời hạn xay clưnu công trình lioác lạp lại so đổ mang.

- Nếu xác suất 0,25 < p < 0,5

Tra bảnu ta có: X = - 0,6 và 7. = 0.0 
l -

Tươne ứns ta có:cr o

I - 0,65n < T k < 1 + 0.CT,,

Thì còm* trình sc cỏ khá nănu hoan thành ỉ rong thời hạn kế  hoạch.

- Còn nếu p  > 0.25 Ira hanu có z = 0.

T ư ưim  ỨIÌ2 ta cỏ T k > T,w  cr t\ li

T h ì  c ó  n h iều  khá nănu  hoàn  thành vưol m ứ c  thơi UI.UÌ q u y  đ ịnh .

V ỉ  ( ị ụ  l :

Thời hạn kếhoạc l ì  là TK = 17 nuàỵ.

Tlìời hạn iruim hình Tn -  13,5 Iiuày.

Đ ộ  l ộ e h  t i ê u  c l u i ã i ì  C7n =  2  n u à v .
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Tra bảng z = 1,8 —> p  = 0,964.

Như vậy công trình có nhiều khả năng hoàn thành kế  hoạch trước thời 
gian đã định.

V í dụ 2:

Giả sử thời hạn kế  hoạch.

TK = 15 ngày;

T„ = 19,5 ngày; 

ơ n = 1,5 ngày.

Ta có:
TK - T „  - 1 5 -1 9 ,5

ơ. 1,5
Tra bảng z = -3 ->  p  = 0,001 < 0,25
Tức là công trình không có khả nãng thực tế  để  hoàn thành k ế  hoạch. 

Nếu ta diều chỉnh lại kè hoạch:

T K= 19 ngày

1 9 - 1 9 ,5
Thì

1,5
= - 0 , 3

Tra bảng z = - 0,3 X p  = 0,382.

Theo kinh nghiệm p  = 0,382 > 0,25.

Nên có khả nãng thực hiện đúng với thời hạn k ế  hoạch.

Bảng 4.2. Giá trị gần đúng của hàm phân phối chuẩn

z Xác  xuâì z Xác xuâ  p

0 , 0 0 ,500 Ị - 0 , 0 0 ,5 0 0
1 540 1 460

? 579 ! 2 421
3 6 1 8 3 382
4 655 4 345

0,5 0,692 - 0 , 5 0.309
6 726 6 274
7 758 7 242
8 788 8 212
9 816 9 1 8 4

1 , 0 0,841 -  1,0 0,159
ỉ 864 1 136
1 885 1 9 ỉ 15



Báng 4.2 (tiếp theo)
z Xác xuát Xác xuất p
4 ' 919 : 4 081

1 .5 0,933 -  1.5 0,067
6 945 5 055
7 955 1 045
8 964 8 036
9 971 9 029

1.0 0,977 -  2.0 0,023
ỉ 982 1 018
2 ì 986 i 2 014
3 989 ! 3 011
4 992 4 008

2,3 0,994 i - 2 .5 0,006
6 995 ; 6 005
7 996 7 004
8 X 003
9 998 002

-\0 0,999 ; -  3.0 0,001

4.5. VÍ DỤ VỂ LẬP VẢ TÍNH TOÁN TIẾN ĐỘ BANG s ơ  Đ ổ  MẠNG PERT

17 dụ 4.1: P ự  ấn \ĩ\ỵ  ílựn? cỊiròTỊỊG ốnc dan diur Thời gian ước lượng và 

lính toán cho trong banụ 4.3.

Bàng 4.3. Thòi ịíian ước lương eúa dự án xây dựng đưừng ống dẫn dầu

T T
C ô n e
việc

Mô tá ta tm tb t a V

ỉ 0-1 Bắt đáu 10 10 10 10 0 0
1 1-2 C h u y ể n  lới CỎI12 trình 18 20 20 0 ,67 0 ,4 4

3 ỉ -3 N h ạ n  ỏng 20 30 100 4 0 13,33 177,59

4 1 -6 Nhím van 18 20 7 0 2 0 8 8 ,67 75 ,1 7

5 2 -4 Bố trí đườnu  ố n c  dẫn đáu 6 7 14 8 1,33 1,77

6 3-5 Đ ư ờ n c  liên hệ 0 0 . 0 . 0 0 0
7 3-6 Cãt ố n c  dặc biệt 7 9 17 10 1,67 2 ,77

8 4-5 Đ à o  m ương 20 25 6 0 30 6 ,67 4 4 ,4 4

9 5 -6 C huẩ n  bị hố  van 17 18 31 20 2 ,38 5 ,44

10 5-7 Đăt  vá nối ốncc 18 20 4 6 24 4 ,67 21 ,7 7

1 1 6-8 L ắp  van 8 10 12 10 0 ,67 0 ,4 4

12 7-8 Đ ú c  bẻ tône 11 12 13 12 0 ,33 0,11

13 8-9 Đirờim liên hệ 0 0 0 0 0 0

14 8 - 1 0 L ấp  mirơiiii 8 8 20 10 2 ,00 4 ,0 0

15 8-11 H oàn  ch ình các hố  van 8 8 s 8 0 0

16 9 - 10 T h ử  đườnii ỏ ne 5 6 7 6 0 ,33 0,11

17 10-11 Thu  don  eỏnsi trườn eL. cr 1 3 10 4 ỉ ,33 1,77

18 1 1 - 1 2 Dời khỏi  cỏnu t rườn2 3 4 5 4 0 ,33 1,11
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Hình 4.6 cho thấy thời ỉỊĨan tính toán của dự án T ,|2 = Tn ; T„ = 122 ngày

với một phương sai V = 74,41 ngày và độ lệch tiêu chuẩn ơ n = yỊ74,41 =

8,63 ntỉày. Từ các số liệu đó, có thể tính toán xác suất cặp các thời gian dự 
tính theo kế  hoạch khác nhau.

4 T. V.

38 2,2

38 72,2

30 0,44
30 73,79 V,

114 72,52
114 1,88

T, V
s 0 0 10 0
M 0 74,41 10 74,41

© T x V

104 68,52 s 118 74,3 s 122 74.41

108 5,88 M 118 0,11 M 122 0

88 52,09

94 6,32

H ỉnh 4.6: Tính đười71? găng theo phương pháp PERT 
của dự án xảy dựng dường ôhq dẩn cỉâii

Bảng 4.4. Xác suất gặp thời gian dự tính theo kế hoạch của dự án

Số TT 
sự kiện

Thời gian 
tính toán

T111

Độ lệch 
tiêu chuẩn

ơn

Thời gian 
kế hoạch

Tk

IIN Xác suất gặp 
thời gian theo 
kế hoạch (%)

1 15 -0,81 21

1 18 -0,41 32
12 122 8,63 122 0,00 50

126 + 0,46 68

129 + 0,81 79

Giả sử thời gian dự án theo tính toán Tn = 122 ngày là không phù hợp. K ế  

hoạch đòi hỏi phải hoàn thành công trình là 118 ngày.

Nếu theo phương pháp C PM  thì sẽ phải rút bớt 4 ngày trên các c ô r s  việc 

găng, bằng các cách nào đó  (Ví dụ tăng thêm nhân lực, thêm máy móc, thiết
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bị cho các cónẹ việc «ãne cần rút neắn thời sian). Nhưng trong phương pháp 
PERT thì 4  ngày rút ngán đó có thế đạt được, mà không cần phải rút ngắn thời 
man của các cónsĩ việc. Vì các thời gian trong PERT là ước lượng và thời gian 
t rim ti bình vẫn có thỏ được rút ngắn trong những điều kiện thuận lợi.

dụ: Dự kiến có thế 2ặp nura khi đào đường ống nhưng thực tế lại 

kliõim mưa; thời sian thực hiện thực tế là thời gian lạc quan ta= t .

Vì vậy, có khá nâng hoàn thành dự án, trong thời hạn k ế  hoạch TK = 118 

ngày, với một xác suất là 32%. Như vạy, ta đã phải chấp nhận sự may rủi. Thời 
gian theo kế  hoạch dược dư kiến hoàn thành với một xác suất nào đấy. Đó 
chính là một quy luật của thế oiói nnẫu nhiên trong phương pháp PERT.
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