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LOI NOI PAU

So do mang (& mét phuwong phdp todn hoe hién dai ding dé lap ké
hoach tién dé va dicu khién tién dé cho nhitng du dn etia nhiéu linh vue
nht xday dung, giao théng, thuy loi.

Cac nwde Tay Au, Mi va cde nude ASEAN hét size quan taém nghién
ciu ve wng dung rong rai cac phicong phdp so do mang trong san xudt,

Nhitng nam gan ddy, hang loat cong trinh xay dung lién doanh véi
nude ngoal, chi dau tw déu yéu cau cac nha thau xay dung, phai lgp tién
d6 bang so do nmang trong hi so dau thau. Cace doanh nghiép xdy dung
dirng so do mang dé chi dao ké"hoach, da hoan thanh cong trinh ding
that han da dink.

Thiic té hién nay khi nwde ta da la thanh vién ciia WTO, dé 6 thé héi
nhap khi thue hién cdc du dn ddu e xay dung Jdoi hoi cdn cé su nghién
ciiw, phd bicn va iing dung réng rdi cde phuong phdp so dé mang. Ddp ung
nhu cau trén Nka xudt ban Xay dung xudt ban cuon sich “Cdce phuong
phdp so d6 marng trong xay dung” cua PGS. TS. Trinh Quée Thédng -
Giang vién Truing dai hoe Xay dieng. Cudn sdch la gido trinh cho viée hoc
tap cua sinh vién cde truimg Dat hoc chuvén nganh xdy dung doéng thoi cé
thé'lam tai licu tham khao cho cde ky sie, cde cdn bo ky thudt dang cong tac
trong linh vie xéy dung co ban va déng dao ban doc c¢6 quan tam dén so
d6 mang.

Xin trdan trong gidi thiéu cing ban doc va mong s gép ¥ dé cuén sdch
du'oe tét hon.

Nha xuat ban xay dung



Chuong 1
CAC PHUONG PHAP SO PO MANG
TRONG XAY DUNG

1.1. MO PAU

Mot trong nhimg thanh tuu to 1on cua nganh xdy dung trong nura cudi thé
ki 20 4 viée dp dung so do mang trong viée 1ap K¢ hoach tién do xay dung.
So do mang bat nguon wr 1y thuyet do thi nén con duge goi 1a phuong phdp
Graph, né la mot cong cu todn hoc hien dat, dicn ta k¢ hoach, tién do hoic
mot du dn, trong do the hi¢n trinh tr vit moi quan hé cua cic cong viece.

So <o mang duge st dung de Tap k¢ hoach viedicu khién tién do thi cong
cdc du dn, e du dn xay dung mot chiée cau fon qua song, xay dung mot tuyén
duong cao 1oc, mot khach san cao tang dén durdn ché to ten la... Ngay nay. dé
il quyet bat ky mot nhiem va phae tap nao trong nghicn cdu khoa hoe - ky
thuat, kinh & - xd hot. an ninh - quéce phong .. nguii tadéu st dung so dé mang
nhu [a mot cong cu hitu hicu dé dat tai muce dich cudi cling.

Mot du dn bao gom nhicu cong vice. Muon thue hién du dn mot cich
Khoa hoc, ding tén do va dat chit livgng cio, doi hor phai biét chinh xde:

- Dudn cin bao nhigu thoi gian d¢ hoan thanh:

- Vo Jic ndo ¢6 the bit dau hoac k&t thide cong vice: néu cong viée bi kéo
dai thi ¢6 the kéo dai bao nhicu ngiy. dé vin bio dam hoan thanh k& hoach;

- Nhimg cong vice nao La trong tam. can su tap trung chi dao;

- Néu can rat ngan thoi han xav dung hi lam thé nao.

So do mang sé ¢

g s¢ gip ching ta tra 1o cice cau hot do.
Hien nav. trone xav dune ¢ nhicu loai so do duoe dune dé thé hién tién
- - - - " - . . — .

do. Nhung thong dung hon ca [ so do nzang vicso do xién.

A. S6 do ngang, con goi 1a so do Gang (Gantt Chart)

Henry Gantt Eyten mot kv su neudi Phip. nguoi dau tién ding so dé nay
trong cong vice lap K¢ hoach viao dau thie kv 1Y nam 1903, Gia st can phai
xiy dumg m ngoi nha giong nhau ta ¢d the 10 chie xdy dung theo ba phuong

phap: Tudn tu. song song va dav chuven



Ciic phuong phip to <hic niw ¢o the duoe dien ta hang so do ngang thirh 11,
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i Phiceng phap twan 1y
Hinkh 4.0 5o Ao nvang thé hién cde phuong phap 1/ cluic

Nhu vay. chi can mot he toa do vuone voc, trone do
_y’ . . . " . -

truc tung thé hién cong vice, true hoanh the hien thoi 1

gian, chiing ta A3 dien @ duge ot phiduig phip 10

chitc san xudt, maét ke hoach xav dung tuong dai don 5

gian, 1o rang. Chinh vi vav phuong phip nay duoc s

dung ddu tién dé tap ke hoach tien do <y dung. Ui diém 3

co ban cua so do ngang 13 dang duoe cho nhicu doj

twong, dé 1ap va dé dicu chinh, bo sung... nén dén nay

van duge ding pho bicn. Tuv nhicn, né ¢o nhuoe diém i

khong thé hién duoc cac du in phiic tap. khong thiay 10

moi hién he fogic cuia cie cong vice trong dur dn. -
B) So do xien (cvclogram) con goi la so do chu ki: m

La so do khong rihimya dicn ta ticgh trinh cong viee
D) Plitong pidp

theo thot gian, ma con the hien duoe moi Lién quan
) ' SOHY SO

gilta cdc cong viée reng Khong gran. Viovay. no rat

thich hop d¢ the hicn Ju dn 10 chie theo phuong phip déy chuvén, ilam
dam bao tinh lién we i dicu hod, su phor hop nhip nhang trong san xuat.
Tra lai voi vi du trén, win suphidi xay dung m ngoi nha goong nhau. Ta 16
chue san xudt thee phuong phip dav chuyén, nghia [a chia nho cong ngzhé
xay dung ngoi nha thanh nhicu cong vice: moi cong viée duoc thiét [ rnot

day chuyeén: cice day chay én ndy lan Tuot di qua m ngoi nhi.
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Tur hé toa do vuong goc. true tung the hién cde nedr nha hay con goi la
phin doan: true hoanh the hién thot gian. ciac duong xién thé hién cong viéc

(so do hinh 1.2).
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o) Phuong phap day chioven
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Hinh 1.2: Doy chuven xay duics moneol nha

Tuy nhizn. so do xien cing nhu so do ngang chi I3 mot mé hinh tinh, vi

ciac thong 0 da duoc tinh trude (vé Khong gran, chia thanh cic phan doan.

5



V2 thoi gian lua chon mot chu ki Ik ngav... roi the hién [én so do). D véi
cac du dn 16n, phiic tap. so do xién khong thé hién hét nhimg van d¢ cat ra,
nhat 1 khi phai giai quvet nhimg bii todn 101 vu. nhu rdt ngan thai ha xay
dung. hoac nhimg du an khong tinh dugce thot han xXay dung theo cac pluong
phip thong thuong, mang nhi¢u véu 16 ngiu nhién. Pé cling la nhuoc diém

cua loai so do nay.

¢) Su do mang (Network Diagram)

So véi so do6 mang viuso do xién, so do mang ¢6 nhing vu diém hon han.
So do mang duge xay dung trén mo hinh todn hoc hién dai, do 1a 1y thuyét
do thi vér hai yéu 10 logic co ban tar cong viéce va su kién. Trong o do
mang, ¢ic cong viée duoe bicu dién mot cich cu thé va sinh dong. khorg chi
thaly tén cong viéc ma con cho thay maoi licn hé véi cie cong viée khic. Dé
lip duoc so dé mang, can phan tich ti nu trinh tu cong viée; nhang maéi lien
hé hit buoc vé cong nghé hoac logic vé 1o chie. Vi vy, khong bo sot bt ki
cong viée nio va co duge mot k¢ hoach khoa hoc. chinh xic.

So do mang 1a mot mo hinh todn hoc dong, the hién oan bo dur dn xay
dung thinh mot thé thong nhit, chit ¢hé; trong d6 thay 10 vi ti cla timg
cong vice dor véi muc ticu chung v su anh huong lan nhau gitia cic cong
viée. N6 ¢6 thé dp dung cic phuong phip todan hoc vio viée phan tich, xay
dung va diéu khién k¢ hoach. Vi vay. dé dang lap duoc cic thuan todn va
viét cidc chuong trinh cho miy tinh dién tw. k€ ¢ viee wr dong hod thiét k¢
Hing Microsoft dad lap duge phan mem guin Iv du dn bang phuong phip
SDM ¢é tén goi Microsoft Project. Chuong trinh nay sé duoc gidi thieu ky ¢
chuong 9. So d6 mang i tén chung cua nhiéu phuong phdp cé su dung ly
thuyét mang nhu: Phuong phdp dudng gang CPM - (Critical Path Method).
Phuong phip k¥ thudt ude luong va kiém tra du dn PERT (Program
Evaluation and Review Technique). Phuong phdp so do mang cdng viéc
MPM (Metra Potential Method). Cic phuong phap so do mang hién nay di
[én dén con s6 hang tram, nhung ngudi ta van tép tuc nghién ciu nhimg
phuong phap méi.

Tuy nhién hai phuong phip CPM vit PERT duge ding pho bién hon ca. Hai
phuong phip ndy xudt hicn gan nhu dong thot vio nhimg nam 1958 - 1960, khi
phong dur dn dac biét cia Hai quan My lap ké hoach dé ¢hé tao tén I Polaris,
du tinh thue hién trong 5 nam. nhung nh¢ phdt minh ra so dé mang de lap k&

hoach vit dicu khién k€ hoach nén di hoin thanh trong 3 nam.,
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Tir d6 cdce phuong phip so doé mang duoc pho bi¢n va ang dung rong rii,
khong chi trong linh vuc quan su ma ca trong cic linh vie khiac nhu khoa
hoc cong nghé. Kinh t& - xa hoi...

Hai phuong phip CPM vit PERT co ban I giong nhau vé hinh thic, vé
trinh tr lap mang. chi khic mot diem la: Thoi gian trong CPM 14 moét dai
lirong xdc dinh, ¢6 the tinh toidn duge tir cic dinh muc lao dong, con thoi
gian trong PERT khong xdc dinh, khong c6 dinh miic dé tinh todn, méa phai
ude Juong, vi vay mang nhicu yéu 10 ngau nhién. Do dé, khi tinh toan cic
thong s6 thot gian cua CPM v PERT c6 khic nhau. Trong thuc (€, viéce it
ngan thoi gian chi ¢6 v nghia néu dong thai xét dén yéu o gid thanh. Vi vay
bai todan thoi gian va gid thanh [a mot muce téu ma cac nhi lap ké hoach xay
dung phai nghién ctru giai quyét.

Mt khdc, trong 1o chiic san xuit xay dung, khong phai lic ndo ciing ¢6
sAn neudn i nguvén nhu lao dong. tién von, thiét bi, vat ... dé chi dong
thuc hicn cong vice theo K¢ houach thot gian dd dinh. Vi vay, nghién cliu su
dung hop Iy tii nguveén cang 1 mot bi todn can duge giai quyét bang
phuong phdp so do mang

Mot van d¢ hién nay dang duoe nhiéu nude trén thé gidt quan tam 1 xay
dung mot "He thong diéu khicn ty dong”. Tir chd ding so do mang cho timg
du dn riéng, nguoi ta tién 16i thanh lap nhimg "Hé thong 16n" st dung tong
hop cdc cong cu todn hoc, cac phin mém vi tinh va néi mang may tinh cho
mot cong ty hay mot nganh kinh te.

So do mang gir vai tro quan trong trong cic hé thong nay.

O Viet Nam, so dé mang di sém duoce phé bién va tng dung, khi ching
ta xay dung nhd may co khi An Bien (Hai Phong) nam 1966; xdy dung nha
mdy nhiét dién Ninh Binh nim 1972 va khi cong trinh dap song Pdy can gap
rit hoan thanh dang k¢ hoach trong 9 thang dé phin 1t song Hong trude miia
mua (@ nam 1975 vai khot luong cong viée do s0.

- Van chuyén cic loai vit Liéu 4.500.000, Tkm;

- Dap 410 km dé twong duong 4.000.000m” dit;

- Huy dong 17 nganh o Trung uong tham gia do Bo Thuy loi chu tri;

- Huy dong nhan luc ¢ 9 tinh var quan so 3.000 nguoi.

Nho 1ap ké hoach viv dicu khién ké hoach bing so dé mang, cong trinh da
hoan thanh dang thoi han duoc givo. gép phan chong 1 cé hiéu qua. Sau két
qua d6, so do mang duoc pho bign manh mé vy duoc dp dung vio hdu hét

cac nganh Kinh ¢ quoc din nhu Thuy loi, Giao thong, Nong nghiép, Tai
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chinh... Tuy nhién vao nhiing nam cuoi thap ki 80, so do mang lai tam tho
bi ling xudng. Khi chiing ta chuvén nen kinh & tir tip trung bao cip sang
Kinh t¢ thi truong, khi cic doanh nghiep xav dung khong con duoc bao cip
theo k& hoach nita, ho phai tu tim mot hinh thie quan Iy "mém deo” hon:
mat khdc, viéc ing dung so do mang doi hot phat qua mot qua trinh daoe tao
mdi ¢o thé lap va diéu khién ching.

Ching ta dang phat trién kinh t€ thi truomg theo dinh hudng xi héi chi
nghta, co su quan i cua Nha nude, dac biét khi nude ta di la thanh vien cua
To chic Thuong mai Thé gidi (WTO), thi so do mang cang can phai nghién
ctru vir tng dung rong rdi nhat 1a trong thai dai tin hoe di trd thanh pho cap.

1.2. DAL CUONG VE SO DO MANG

1.2.1. Khai niém vé so do mang

Pé ¢6 mot khdi niém so bo vé so do mang, ta hiy xét mot vi du sau.

Gid st d¢ lap ghép mot Khung phi cong nghicp 1 tang. ta ¢d cic cong
vice chinh sau:

l. Lam mong nha 5 ngay;

2

- Van chuyén cin truc ve 1 ngdy;

3. Lap dung can truc thip 3 ngay:

4. Van chuyén cdu kién 4 ngiy:

5. Lap ghép khung nha 7 ngiy.

Ta hiy lap tién do lap ghép khung nhi do theo mot so dé quen bict v don

aian - So do ngang (hinh 1 .3).

Thai gian
11213,4]516|718)9[10]11112

T7T Ten cong viéc

1} Lam méng nha

21 Van chuyén can truc vé

3| Lap dung can truc

4 | Van chuyén cau kien

5| Lap ghép khung nna

1
I

P

Hinh 1.3:Tién do lap ehép nha cong nghiép

10



Biy gio ta ding cide vong tron d¢ dinh diu cic thoi diem bat diu hay két
thiic mol cong viée, ¢on cac cong viee thi duoc ky hiéu bang mot mii tén
not thoi diem bat diau va ket thic cong vice do.

Ta thay cde cong vide: 1am mong, viin chuyén cin truc va van chuyén cau
ki¢n ¢o the tien hanh dong thoi vi khong phu thudc 1an nhau. Con cong viéc
lap dung can truc chi ¢o thé tién hanh sau cong viée van chuyén can truc vé
cong truong. Cing nhu vay cong viée lap ghép khung nhi chi ¢é thé bat dau
khi cdc cong vice lam mong, vin chuvén v dung lap cau truc, van chuyén
cau kien, da hoan thanh.

e bicu thi moi lien hé phu thuoce do gitra cic cong viée, ta dung cdc mii

tén nét dit noi cice cong viée. Ta duoe mot so do mai (hinh 1.4).

Thargian
T Tén cang vige — T o
tr 2137405 6178191101112
i Lam mong nhq () : - -FQ
\
4
Z

Van chuyén can truc vé O.Q o

3 Lap dung can truc
O
5\ i
vt
4 Van chuyén cau kién - v
OO\
; S
5 Lap ghép khung nha \ ...O

Hinh 1.4

Ticp tuc don gian so dé tren hinh 1.4: Ddnh so thr tv cdc khuyeén tron.
Ghi tén va thor gian cic cong viée. Gop cic vong tron cang xudt phat ban
dau. Ta duoe mot so do mdi goi 1o so do mang (hinh 1.5). Nhu vay so dé
mang la mot he thony cdc cong viee duoe sdp xép theo mor trinh we nhdt
dpih, ké ur khi bar daw cho dén ki ket thice gud vrinde dé hoan thanh mot due
ar nao do. Trong xay dung, du an thuong la nhung cong trinh dan dung

hoac cong nghiép.



Vé hinh thac. so ¢o mang fa mot mo hinh mang hudr gom nhing "duong”
vd "nat” thé hién moi hen he quy e hode logic gida cic cong viee thuoe

mot tap hop nao do.

Lap khung nha @
7

Hinh 1.5: Soddmang tién do lap ehép Kumg nha

Trong ly thuyét mang. nguon ta goi do fa mang Ford-Fulkerson, tic la mot
do thi ¢é hudng G (AL U, vor tip hop cie dinh A (a0 aag.. a) va tap hop
ciaccung U (u, o u oo u )

Sao cho dinh a, véi i) = |

dinh a, Vo uI"] =

Cic dinhcon lai o (véii= Ivai#nydeucod: u =d viu, #0

Nghia la: Dinh deiw tion a chi' o toan cuny di ra. Dinh cudt cing a, chi
cotodan cung di vaqs. Coe dind: con lai viva ¢o cune dio vao viva co cung di ra.

1.2.2. Cac phan tu cua so do mang

Phan trén da dua ra vi du dé di dén mot se do mang don gian, ¢ do ta i
gap mot vai khdi nieny moi ve cic phan wr cua so do mang. Do 1a "cong
vi(ji{&:”; vit "surkign". Mot so o mang bal ki nio. ciing duoc xay dung nén boi
hai phan tr co ban Jdd. vi viy ching ta cdn hicu rd ban chit cta cdc khii
niém ay.

1. Cong viée (Tusk)

Danh wr cong vice o div duoe hicu Ermot qua trinh nao do, hodic fa maot
mai lién h¢ phu thuoc, duoe the hien bang mot mai tén va duge goi 1én bang
Ky hiéu cua hai su kién truce v sau. Co hai dang cong vide:

[-a) Cong viée thuz Actual Tasky b 1 D6 bé tong moéng ;
cong viéc can su chi phii ¢ thon gian vi G 10 ngay

nguyén, hodc chi can thoi gian trony cic cong viee cho doi, duge the hicn

bang mot mii tén nét 1 &
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I-b) Cong vice ao (Imaginary Task): 1a mot cong viée ¢chi moi lién hé
logic gita hai hodc nhi¢u cong viée, noi 1én su bat dau cha cong viée nay
phu thuoce vio su ket thiie cua cong viée kia. Cong viée do khong doi hoi su

chi phi vé thoi gian v i nguyén, duoc thé hien bang mot mii tén nét dut.

.\ Daodatmong Lap ghép mong
T LA S 3 .
J 5ngay 2 ngay

Q. Sukién (Event)

Sur kién F cii moce didnh diau su bat dau hoidc két thic cua mot hodc nhiéu
cong viec. Su Kien khong phat Ia mot qua trinh, no chi xay ra, ma khong doi
hot su chi phi vé thoi gian hodc ti nguyén.

Su kién duoc the hién bang mot vong tron, goi 1a vong tron su kién, hoic
duoc thé hien bing mot hinh ty v,

Su kién duoc ky hicu bang mot chir so hode mot chir cdi.

1 | j //18\ m
.
— ™~
= Su kién ma twr d6 mai (én cong viée "di ra’ gol

L su kién dao cua cong viée. ( : ——

- Su kién ma wr do miu ten cong viée “dr vao”

got 1 su kién cudi cua cong viéce.
- Su kien dau uen khong ¢ cong viée "di vao” —‘“——"®

¢oi i su kién xuat phdr, thudng kv hicu bing so 1

- Su kién cuor cung khong co cong viéc "di ra”
eol 1a sy kién hoan thanh.

- Nhing cong viée mi su Kien cuél cua nd la 1 -
su kién dau cua cong vice dang xét got 1 cong
vice trudc. >

- Nhimg cong vice mi su kien dau cua néd la su

kién cudi cua cong vice dang xét goi [cong viée sau.

Nhu vay. céng vicée trudge va sau duge quy udce

theo trinh tw thot gian
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@ Céng viéc trudc ,@ Cong viéc dang xét Céng vac sau f)
> ( ) -
\-_

1.2.3. Mot vai dinh nghia

[ Pruong (Path)

Buong li mot chuoi cdc cong viée duoc sap xép sao cho su kién ¢16t ctia
cong viéc nay la su kién diu cua cong viéc sau. Chi¢u dai cua dudhg tinh
theo thoi gian, bang tong thoi gian cua tit ca cic cong viée nam trén cuong.

Trong ly thuyét do thi, do dai cua mot dudng trong so do mang, la ong tri
s0 do dai cic cung cua no, ky hiéu la L (p).

L) = 2t(u)
ue

buong trong so do mang bao gio ciing di tir su kién xuat phat dén su ki¢n
hoan thanh, do do & co rat nhiéu duong nhu vay. Buong ¢é do dai lan nhat
duoc got [a "Puong ging". Ta sé noi ky ¢ phan sau.

2. Tar nguyén (Resouree)

Tai nguyén trong so dé mang dugc hicu 14 thdi gian vi cde vat (it cian
thiét cho qua trinh xay dung.

Vi du: Tién von, cong nhan, mdy moce, thiét bi, nguyén vit i xay
dung... C6 hal loar tai nguyén:

- Tai nguyén du trit hay gitr lai duge, nhu: tien von.mdy moc, vit licu
xay dung...

- Tal nguyén khong du trit hay khong gir fat duoc, nhu: thot grar, cOng
lao dong. Loai tai nguyén dac biét nay néu khong st dung s& mat d theo
thot gian.

3. Thot glan cong viée (Duration) Ky hiéu t,, 1a khodng thoi gian & hoan

thanh cong viéc theo udce luong, an dinh trude, hodc tinh toan.

1.2.4. Cac quy tac khi lap so d6 mang

Khi lap so dé mang cin tuin theo cic quy tac sau:

[. So do mang phai 1d mdt moé hinh théng nhat chi bat diau bang not su
Kién (su Kién xudt phidt) va chi két thuc bang mot sy kién (su Ki¢r hoan

thanh). Khong co su ki¢én xudt phat hodc hoan thanh trung gran.
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2. Mai tén kv hicu cong viée di ur trdi sang phai:

Su Kién cimg danh so tang dan W trdn sang
phai, sao cho mi &én cong viée phar di tu su Q "@ (<))

kién ¢o so nho dén su Kién ¢o so [on.

Sau khi lap xong md hinh cua mang, can uén hanh ddanh sé thit tu cic su
kicn theo trinh tu sau:

- Surkién dau tien cua mang danh so 1

- Sur kién ndo chi ¢6 mui én di ra x¢ duoce dinh <o trude 2;

- Sur Kién nawo vira ¢ mui €én di vao, vira ¢ mai tén di ra duoc dinh so
sau so 3.

Tong qudt: Sau khi mot su kien duoe mang 50 1; cie su kién sau chi ¢
mui én di ra danh so 1 + 1 cde su kicn vita co miii 1¢n di vao vira ¢ mii tén
diradinh so1 + 2.

Néu ciac su kien sau ¢o dicu kién nhu nhaa thi dinh s su kién nao truée

cung duoce.

’/
SEROINC

O hinh vé trén. su kicn 2 chi ¢o mii tén di ra duoce dinh s6 trude. Su kién
3 vira ¢d mii 1én di vio, v co mii en di ra, duoc dinh s6 sau. O hinh vé

dudt s kien 9, 10, T giong nhau deu ¢6 mai t¢én di ra, dianh so bit ki.
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3. Moi Lién hé logic hay con goi [a méi lién hé . b
phu thuoe trong sa d6 many duge thé hién nhu sau: _—O”‘*"'

- Néu cong viéc b bit diau chi phu thude vio su két
thic ctia cong viéc a, thi the hién nhu hinh bén:

a
- Néu cong viéc b bat dau phu thudce vio su ket b
. " . - c _ s - . 2 —
thic cua hat cong viéc a. ¢ hodc nhicu hon nira thi thé
hién nhu hinh bén: c
- Néu cong viéc b va ¢ hoic nhi¢u hon nita bat dau -
" a ~ ~ - ! - - . ~ ~ b
chi phu thudc vao su két thue cua cong viéc a thi thé a -
hién nhu hinh bén: c

4. Nhitng cong viéc rieng biet khong duoge co cung
su kién ddu va cu6i, nghia la moi cong viée phai duoc
ky hi¢u bang hai chi 50 ricng. Ta thuong mac sai 1dm nay khi thé hién cac
cong viée tién hanh song song. Gip trudng hop nay ta phai thém cdc sur Kién
phu vii cdc cong viéc o d¢ tich thanh cic cong viée riéng.

Cat thép mdng

/ \
: N

'y

Y
Dao mong ‘ Cop pha mon D6 bé ton
® ()

. Chuanbivia

Ve kliong ding: cong vice 2 - 3 latén chung ciia ba cong viée riéng biét

Q Cét thep moéng
3

s

Dao mong ' Cop pha mon D6 bé ton
(s Gy o 5y ()
3 P, ~—

\ . /

\ * /
. Chuén bi vua <>

Vieduang Then s kién phu 3,4 va cde cong viee do,

mot cong vice dd comot ky hiéu riéng.

5. Nhimg cong vice ¢6 moi lién quan khiac nhau thi phai thé hién ding
moi lien hé tuong quan dé. Khong dé nhimg phu thuoc khong ding lam can

tro cic cong viéc khic.
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—(\ Xay vach ngan Dlen. nuoc
—_— = " ! f
</ -

, / (5

T

_,@/// ) .

Ve klione duno
& &>

C Xay vach ngan >O £léen, nudc C
—_— — 5 .

H
I
1
i
1
i

i

Xay luong /L Lap cia
" ( ) s C

Vo dine

Neu ve nhu hinh tren thi cong vice lip ctia phar lan sau cde cong viée xay
tuong va xay vich ngan. Nhung thue ra cong vice lap ctra chi phu thuoce cong
vice Xay wong, vi vay phat thém sukien pha va cong viée ao. Hinh dudi vé
ding vi lap cuira s¢ lam ngay sau khi xay xong wong.

Vidu: cho mor lién hé sau:

Cong viée ¢ co the bat dan sau cong viée a;

Cong viée d ¢o the bat diu sau cong viee b

Cong viee b ¢o thé bat dau sau cong viee avah,

Ta st dung cic sy kien phu va cic cong vice ao dé thé hién ding, nhu

hinh v& sau:

. v .
\\\ a G .
\\ / R h
O L

b ol T ) o

7 g™ b O d
A — -
Vosan Vediing



6. Co nhitng cong viée co thé bit ddu Khi cong vice trude chua ke thiic, de
tranh phai kéo dai thoi gian do cho viée, nén chia cong viée trude ra liom
nhiéu phan, méi phan can ¢6 di khéi luong dé cic cong viée sau ¢o the bi
dau. Quy tic ndy rat quan trong. n6 cho phép phoi hop nhiéu cong vice mot

cach hop ly.

Dao mdng Cottrép - Cop pha D0 bé tong
O ’O AN a®

O Bac méng doan |

Bac mong doan il Bao méng doan thi
Ry SRR

Cottnép Col thep Cot thep

Cop pha doan | Cop pha doan |l Cép pha doan I .
e e e

7. Khi 6 chide xay dung theo phuong phip diay chuyen, sé o nhi¢u cong

viée vira lam tuan tu vira Ll song song. Trudmg hop nay can thém nhicu su
kién phu va cdc cong vice ao. dé chi ro moi lién hé cua cdc cong viée trong
day chuyén, dé 1a su lien tuc v nhip nhing trong san xudl. Néu thé hién
khong ding, s& lam cho nhiéu cong viée phai cham lai vi nhimg phu thuoc
vo 1y. Diéu do s pha vo nhip dicu cia day chuyén. Ta hay xét mot doan xo

do mang sau:

Paomongl  Cépthép-Copphal Do bétong |

I Cap thép I
Cop pha I

Pao méng 11

Cép thép
Cép pha 111

Pao mong 111 D3 bé tong 1

o
-

Ve sar
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Daomong | Cépthép-Cépohal DG bé téng |

(. : ~(8)

\ COp thép '\
Bac mong 1 y Coppnall Y DS be tong 11

Dao mong 111 Cdp pha 111

Ve diing

Hinh trén vé khong ding vi:

Cong viéc 4-7 "Bao méng 111" chi sau "Biao mong II' nhung trén mang lai
thé hién cong vice 4 - 7 phai sau cong viée 2-4 vi 2-3, nghia 1a viée dio méng
¢ doan 11 ¢ phii chd cong viée lap ¢op pha va ¢ot thép & phan doan . D6 1a
stt phu thuoe khong dung.

Tuong tu cho cong vice 7 - 9.

O hinh dudi vé ding vi di thém cice su kién phu 5 va 8 va cdc cong viéc
40, di tach dugce cic lien hé diing cho cdc cong viec.

8. Trong so d6 mang, mot nhém cong viée ¢d ciing mot su kién dau va su
kién cudi cé thé vé thanh mot cong vice, hodc nguoc lai tr mot cong viéc ¢6
thé tdch thanh nhicu cong viée. Quy tic nay cho phép chi tiét hod mang hoic

don gian mang tuy theco muc dich st dung.

Q. So d6 mang cian the hien dudt dung don gian nhit, khong nén ¢é nhiéu

cong viéc giao ciat nhaw, ¢de cong vice cat chéo nhau khong sai, nhung nhin
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s€ roi, dé nham lan khi tinh todn va st dung. Cic mii tén ¢6 thé vé xién,

ngang hoic thang dimg:

> ¥o
1 2 4
O,
|
-
Khong nén vé Nén vé
Khong nen ve Nenve

10. So do mang khong duoc ¢6 chu ki, tie 14 ¢6 nhitng doan vong kyn.

Néu ¢d can sua lai:

T

Ve sal

Hinh vé trén thé hién nhimg diém sai khi lap mang.

- Cic sy kien 5 va 6 i cac su kién hoan thanh va xudt phat trung gian,
can phai bo.

-Cacchukil 52 53 5 1 va8 -9 > 10— 8 licic mach vong kyn,

can sua lai.

20



U

Ve diing
D¢ stra cho ding bo cdce su kién xuat phat vi hoan thanh trung gian 5 va
0; bo cic mach vong kyn [-2-3-1 thanh 1-2-3 va sua c¢ong viéc 10-8 thanh
8-10 161 thém cong vice ao 10-11 d¢ tranh cho su kién 10 thanh su kién két
thac trung gian.

Ta duoc mot so do mang vé dung nhu hinh trén.



Chuong 2
SO PO MANG - CPM

2.1. GIOI THIEU CHUNG VE PHUONG PHAP CPM

CPM (Critical Path Method) Phirong phap ducng gang. Phuong phap nay
cé ¥y nghia thuc tién va duoc iing dung khd rong rdi trong xay dung, bot vi
phan 16n cdc cong viec déu co thé xdc dinh dugce thai gian; va khi ting cong
viéc duoc xidc dinh thoi gian thi thoi gian dé hoian thanh oan bo du dn cling
duoc xdc dinh. Diéu quan trong chung cla moi phuong phdp Ia phai phén
tich dugc cic thong so vé thoi gian dé ¢6 co s 1ap tién do ciing nhu vice
diéu khién tién do sau nay.

Mot trong nhitng nguyén tic quan trong dé diéu khién tw dong la phai
biét tim va nam duge "Khau chu yéu". Pudng gang trong so do mang chinh
[a khau cha yéu d6. Trong tién do, xac dinh duge dudng gang chinh [a tim ra
trong s6 cic cong viéc phai hoan thanh, nhitg cong viéc nio la then cheét, la
chi yéu, quyét dinh thoi gian hoan thanh du dn. chinh wén y nghia dé ma
ngudi ta goi1 phuong phap nay la plucong phap dicong gdng.

Dé hoa nhap trong giao ti€p, nhat la khi sit dung cdc phan mém cta may
vi tinh, ching ta thong nhat goi tén phuong phap nay la CPM, cing nhu cac
phuong phip khdc ma nhiéu nudc da quen goi nhu PERT va MPM.

2.2. PHAN TICH VA TINH TOAN CAC THONG SO THOI GIAN CUA
SO DO MANG

Khi mo hinh ctia mang da duge thiét lap, nguoi ta sé tinh duoc thoi gian cua
timg cong viéc trén ¢o so cic dinh muc vé lao dong. Tuy nhién, thoi gian hoan
thanh du dn 13 bao nhiéu, thi cin phai ¢cé mot phuong phdp tinh todn dé xiic
inh. Muon tinh duge diéu d6, can phai biét duoc cdc thong sé thoi gian sau:

- Thoi diém s6m va muon clia timg su kién;

- Thoi diém bat dau sém nhat va mudn nhat cua timg cong viée:

- Thoi diém két thic sdm nhit va muon nhat cia timg cong viéc;

- Duong ging.
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Ye hinn thie, cac thong o thot gian trong CPM va PFRT la nhu nhau.
Do do o chuong nay s¢ gidgi thicu kv cich phan tich va tinh wdn cdc chi tiéu
thior gian, cling nhu cich lap va dicu khien vén do bing so dd mang, coi dé
fi nhimy ¢di chung ma phuong phip PERT ciing co thé dp dung duoc.

Trude Khi tinh todn, ta can hicu 1o khidi niem co ban vé cdc thong so

thol gian,
2.2.1. Thoi gian som cua cac sukien (T)

Xet mot so do mang, trén dé di ghi thor gian cua timg cong viée nhu sau:
(Vi du2.1).

4 L ’{ 57 7
(1] ]

Ta quy ude thot gian sém cta su kién xuat phat 1. 'y

T =0
Bat dau xét cidc su Kién tiép theo, theo thit tr tian g dan,
~ Surkizn 2 xay ra sam nhat khi cong viéc 1-2 hoan thanh thanh, tic 1a sau
4 ngay. vay T, =4.
- Su kign 3 ¢6 hai duong de di dén:
Puong 1-2-3 ¢6 thot gian la 4 + 3 =7 ngay;
Puong 1-3  ¢o thor gian a 5 ngay.
- Mot su kién bat ki thiri chr ¢6 the xay ra som nhat, khi tat cdc cong viéc
di trude ro, tinh tr su kien | dén su kien 1 did hoan thanh, nén mac du goi la
thori gian sém nhat, nhung su kién 3 chi ¢6 thé xay ra ¢ ngay thi 7, chu

- N c e v Ti=de3=T
khong phar ngay tha 5. Vay

- Tuorg tu xet su kién 4 ¢o har duong di dén.

Mot duaong di qua sy kien 2o TL = 4



Viy TS =443=7

Mot dudng di qua sukién 3 ¢o Ty =7

Vay T, =7+0=7

Nhu vay dir di biang duéng nio thi T, cing bing 7
- Tuong tu cho su kién 5.

Néu diquasukien3thi TS =Ty +4=7+4 =11
Néudiquasukign4thi T =T; +6=7+06=13
Vay T =13. Tuongtu T, =T +7=13+7 =20

Nhicn vér: Néu mot su kién i dang xét ¢6 nhic¢u con duong di dén, thi thoi

aian som cta sukién T sé 1a con duong lon nhat di trsu kien 1 — 1.

I

Pé thiét lap cong thide tinh todn ta ky hicu nhu sau:

1 - su kién dang xét;
T® - thoi glan sém cha sy kién 1

T - thoi gian mudn cua sy kién i

t, - thoi gian cua cong viée i-j;
h - su kién di dén i c6 dudng dai nhat.
Nhu viy téng quit ta cé cong thiie:
. 1
S o l J— . T
T =max L =max Y Hw|ue ]
!
Tuy nhién, dé ¢4 loi cho tinh todn ta khéng cin phai tinh tir su kién xuat
phdt s6 1 ma chi tinh tir cde su kién ding trude né, vi thot gian cua duong da

duoc cong don dén do, tac la:
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T =T 41 (2.1)
Thot gian sdm cua su kien j bing ol gian sdm cha su kién i diing trude
nd cong vai thot gian cua cong viée i-J,
Néu trude su Kién j ¢o nhicu su kién di dén thi T bang con dudmg 16n
. T . - ] o o
nhat di tir cde sukien do dén .
T Ay T 1 . h} . '
I=Max| (17 +t )0 (T~ 1) | (2.1)
Su kién nao ding trude j ma duong di qua 46 dén j bang con dudng dai
nhdt sé duoc ghi o o dudi trong vong tron su kién. Vi du h.

Ta s€ str dung chi o nay trong viée tim duong gang (s€ ndéi 6 muc sau).

2.2.2. Thoi gian muon cua cie sir Kién Tf\1 )

Mot su kien duoe php wa, ta muon nhat la ngay tha bao nhiéu, sau su
kién xudt phat, ima kKhong e <l L thor han hoan thanh du dn. Diéu dé
cd nghia 1 khong duoe Bty dot ihdn fiem som cia su kién hoan thanh

cudi cing T

Muon vy ta phai di nguoc tro Lad, e su Kién cudi clng o dén su kién

dang XEr v Dl w0 s S O Cndy Ceay oG I @an som va (hot gian
- ’ . . e L D

BiUoR biang nhau 1, = 1
Sl x@tsodo man o oo Tde s
T
L
- 2 )
3 e
5 ~ - 4
3
[ 17]
qmn .. e P Y| .
Tu su kién cuor cung taco 1, =17 =20

Do cling chinh L thor gian Lean Ganh du an
Tu dé 10 ve S chi co mot con duong. Vi vay:

M
I

M
s =L -

Mot =20-7=13

S0



Xét tiép su kién 4. Tir su kién 6 ¢é hai duong It ve 4 46 1
Puong 6 - 4 ¢o thoi gian = 8.

Duong 6 -5-4céthoigian=7+6 = | 3.

Vay c¢6 hat kha nang:

Néu theo dudng 6-4 thi T, =T ~8=20-8=12

Ty N © M M -
Néu theo duong 6-5-4 thi T,” =T, -13=20-13=7
Luu y rang chi s6 7 vit 12 & day ¢6 nghia 1a thai gian mudn nhat dé xady ra
su kién 4 la ngay thit 7 hoac ngay thi 12 sau su kién xudt phat so 1.
- il A ~ ;o R ~ ~ -
Gia su ta chon T4/l =12 thi so véi thot han hoan thanh du dn
5 N N s N 2 N N e , . . .
T, :T(‘)1 =20 ngay, ta chi con 8 ngay dé hoan thanh (at ca cdc cong viec
con lai. Véi thoi gian dy chi da dé hoin thanh cong viéc 4-6 vai t,, = 8 ngay,
con dé hoan thinh cdc cong viéc 4-5 v 5-6 ¢6 thoi giant, . + 1, =6 + 7 = |3
ngay, thi thoi gian con lai 1a 8 ngdy khong du dé thuc hi¢n. Néu cir quyét
dinh dé su kién 4 xdy ra muon nhat 1a ngay thit 12, thi thoi gian hoan thanh
-~ * Fd Nt ~ \4 ~ A e ~ ~ ~
s€ bi kéo dai thém. T(Zw =T, +13=12+13=25ngly. Dicu do [ hoin toin
khong dugce.
.y kS h“ - ~ L 3 ' ~ - r ~ .t
Gia sir ta chon T;' = 7 nghia I su kién 4 xay ra o ngiy tha bay thi thoi
. 4 I KIC 24
gian con lai tinh dén su kién cuéi cung la 13 ngay. Nhu phan tich & trén, vai
thot han nay ta s€ hoan thanh tat ca cac cong viéc con lai, md khong kéo dai
thoi gian hoan thanh du an.

Ta thié€t 1ap dugce cong thide sau:

TV =T -1, (2.2)

j
Tuc la thoi gian muén cua su kién i bang thoi gian muon cua su kién J
dung sau né tru di thoi gian cua cong viéc i-j.
Néu ding sau su kién i cé nhiéu su kién co thé lui dén su kién i thi "l‘iM
bing hiéu s6 nho nhat tinh tir thoi diém mudn clia cac su kién do6 trir di thoi
gian clla cdc cong viéc do.

T = min[(T}" —1;) 5 (T =t )5 ] (2-2)

Ghi chi: Khai niém som, muon cua s kién dong nghic vai khdai niém thot diém
som nhdt va muon nhat cua sie kién. Con cac khar niém khoi som, két som, khoi
mudn, két muon, chi ¢é nghta khi gan cdce sw kién vao cong viec (cac khdi niém nay

o phan sau sé trinh bay cu thé).
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2.2.3. Thoi gian s6m cua cic cong viéc (T))
Mot cong viée <6 hai thoi diém som d6 1a khoi som. ky hiéu TS (con goi 12
bat dau sdm) va ket som kv hidu T:” (con goi la hoan thanh sém). Dé dang thay

mot cong viée [a khat sém néu né bat dau ¢ thai diém sém caa su kién dau:

T =T (2-3)
Va 116 s& két som néu né két thic ¢ thai diém séim cha su kién sau:
Ty =T, (2-4)
vi T' :TI“HU.
Nen T =T (2-5)

Khi thoi gian ctia mot cong viée khong doi thi cong viéc duoge két thic
sam nhat néu n6 khot sém.
e o I R
2.2.4. Thoi gian muon cua cac cong viéc TU-
. A A . . . Lo N PR, - n ’ . n kh.m
Mot cong viée ¢d hai thoi diem muon. Do la khai mudn, ky hiéu Tij
(con goi la bat dau muon) vi két muon. ky hiéu Tl';m (cOn got 1a hoan thanh

mudn). Cling nhu thai gian sém; mot cong viée la kKhdi mudn, néu né bat
diu ¢ thoi diém mudn cta sv kién dau:

hm _ep)
Ti};n mo_ Fi 4 (2_6)

va s& két muon néu nd két thide & thoi diém mudn cda su kién sau:
™ =T/ (2-7)

Khi thoi gian cia mot cong viéc khong d6i, cong viec do s& duoc két thiic
muon, néu ndé khai muon. Tir dé ta ¢é thé thigt lap duoc cong thic:

TS™ =T 4t (2-8)
kh.m km
Hay T =T)" +1,, (2-9)

Nhdn xét:
= oA ' - . N - 4 ~ ‘N
- Mo su kién chi ¢6 hai thoi gian sém, muon T, T, T
- Mdi cong viéc gom ¢d hai su kién dau va cudl nén ¢é bon thoi gian

Ti};hs , TIJ\S + Ti;(hm ' Til_\'m :
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- Chi cén tinh duoc thoi gian sém, mudn cua su kién 1a c6 thé suy ra cic

thoi gian sém, mudn clia cong viéc;

- Tuy theo vi tri cua su kién la diau hay cudi cong viée ma no la khot hay keét.

Vidu: Xét sukién .

TiS s€ l1a thoi gian khoi sédm cta cong viée (i-j) nhung 1a thoi gian két sém
cua cong viéc (h-1).
Tuong (u:

TiM s la k&t muon cua cong viéc (h-i) nhung la thot gian khot muon cua

cong viéc (i-)).

2.2.5. Duong gang (Critical Path)

Puong gang la duong di tir sur kién xuat phat dén su kién hoan thanh ¢o
chiéu dai 16n nhat,

Ciéc cong viéc nam trén duong gang goi la "Caong viéc gang" (Critical Task)
trén so do mang, cic cong viéc gang dugc vé dam nét hodc bang chi do. Vi
vay nguoi ta con goi duong gang la dudng do (Red Path). Thoi gian cla duong
gang ciing la thoi gian hoan thanh du an, hodc la thoi gian xay dung cong
trinh. Trong so d6 mang thudng cé mot dudmg gang nhung ciing cé thé ¢é
nhiéu duong gang, tham chi tat ca cdc cong viéc déu gang.

Xét lar vidu 2.1.

Ta tinh duoc thot gian cua cde duong trong bang sau:
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Bang 2.1.

W o [

T Duong (Ln) | C?:i:]dg:;?;gy?”
0 123456 4+340+6+7=20
I R 4+3+0+8=15

3 [-2-3-5-6 4+43+0+6+7=18
g 1-2-4-5-6 14346+7=20
s [ 1m2-a0 4+348=15

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

E |-3-4-6 5+0+8=13
——_H [-3-5-6 S+4+7=16

Trén bang 2.1 ta thay c6 hai duong
[-2-3-4-5-6 vi duong 1-2-4-5-6 déu ¢6 thor gian 1a 20 ngay. Vay so do
mang dé ¢6 hai duong gang: Tren hinh vé dudi day hai duong gang dé duoc

vé dam, cdc duong con lai Ja khong gang.

Y nghia duong ging

Viéc tim ra duong ging trong so d6 mang trén cg so tinh toan, 1a mot
trong nhitng uu diém noi bt clia so do mang.

Trén thuc té, duong ging déng vai trdo hét sie quan trong trong ti€n do
xay dung vi no co nhing v nghia sau:

Nhu ching ta da biét, mot trong nhimg nguyén tic quan trong dé giai
quyét tot nhitng nhiém vu phic tap, trong bat kv linh vuc hoat dong nao,
nhat la trong nganh dicu khién tr dong, i phai nam viing nhiing coéng viéc
chit yéu, quan trong. Puong gang bao gom nhiing cong viéc chu yéu, quan

trong do6. Trén thue (€. nhimg ngudi ¢6 kinh nghiém thuong biét duoc cac
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cong viéc chu yéu nhung dé 1a nhitng nhan biét cam tinh. Mot phan nao d6,
nd s& trung vdi cdc cong viéc duge tinh toin mot cich ngau nhién; con véi
cic du dn 16n, phuc tap, mdi mé thi ngay ca cac chuyén gia nhiéu kinh
nghiém ciing khong the biét hét duoc.

Trong xay dung, xdc dinh duong gang trén co s¢ tinh todn, tic la tim ra
trong s6 nhimg cong viéc phai hoan thanh, nhimg cong viéc nao la quan
trong, la then chot ma néu hoan thanh dugc nd, thi toan bd ké hoach xay
dung cing dugc hoan thanh.

Nhitng cong viéc gang, nam trén dudng gang phai hoan thanh ding thoi
han di dinh, nghia 14 phai khot va két ddng thoi diem da duoc xdc dinh. Néu
vi ly do gi d6, ma mot cong viée gang bi cham tré thi duong ging sé bi kéo
dai thém, tic 1a thot han hoan thanh tién do ciing bi kéo dai. Trong khi do
cdc cong viéc khong ging lai co thé kéo dai thém thai gian (t,) hoac thay doi
thoi diém khoi hodc két clia cong viée trong mot gidi han thdi gian nio do.
(Cac gig1 han nay goi la "D trit thot gian™ cua cong viéc) ma khong lam
anh hudang dén tién do cua du an. Dicu d6 ¢6 nghia Lo Néu mudn rir nedn
thot han tich do thi phdi rir ngan thoi gian clia cde cong viée gang.

Co the st dung cdc bién phap sau:

- Tang nhan cong lao dong dé rit ngan thot gian;

- Chuyén cong nghé tir lao dong thi cong sang co gidi;

- Tang mdy mac, thiét bi xay dung (vi du tang tir mot may dao dat thanh
hai may cung dao);

- Duing cong nghé méi dé rit ngan thoi gian (vi du: Dung phu gia dong
két nhanh khi dé bé tong. Ding mai n6i kho thay cho méi néi udt. Do bé
tong bang bom thay cho cich do bang cén truc);

- T6 chiic lai san xuit: Phan chia thanh cdc phan doan dé ¢é thé thi cong
theo day chuyén.

Ghi chu: Néu rut ngdn thot gian cua cde cong viée khong ging trong gici han
due triv, thi noi chung khong lam thay déi ducmg gang, nghia la thoi han ké loach
khong dicere rit ngén;: con khi it ngdn thoi gian mot cdch dang ké vieor qua cdce dir
triv, thi dicong gang sé thay dot, phdai tinlt lai toan bo so do mang. Khi dé, ta ¢ 6 mot
mang ol khae vor mang ban dau.

N6i chung trong mot so do mang, so cong viée ging chiém khoing

10% + 30% tong s6 cong viéc phai 1am. Do do, phin chi dao thi cong sé
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khong phar dong thoi ehi y chi dao tiat ca mot cong viée véi mue do uu tién
nhu nhau, nhu trong phuong phip day chuvén. Naugi chi huy chi can tap
trung chi dao, uu tén nhan lue midy maoce, vit wr. vic nhitng cong viée gang
nham mot muc ticu 1a hodn thinh k& hoach ding thyi han tién do da duoc
tinh toin.

S dé mang 12 mot mo hinh todn hoc dong. thé hign mot ké hoach dong,
nén rat phu hop vai thue €.

Trong qui tinh thi cong. cdc veu to ve moi trudng, thoi tiét, nhimg rai ro
trong lao dong, su cung cap khong dong bo cic tai nguvén... sé lam cho tién
d6 thay déi. Khi d6 nhd phan tich so do mang ma tinh lai duoc dudng gang;
ta c6 thé di¢u hoi, phéi hop lai tai nguyén tiv cdc cong viée khong gang cho
cdc cong viée gang. Do 1a quy tac wu tien mot cich khoa hoc trong chi dao
san xuit. Mat khac, sau khi lap duge mo hinh mang. ta mdéi tinh todn dé tim
ra duong gang. Do do, duomg gang mang yéu t6 Khach quan, né phan anh
dang "su gang” ve [0 gic cong viée, chu khong phu thuoc vao tén cong viéc,
12 quan trong hay khong quan trong. Cho nen nhicu cong viée ging 1a cic
cong viée 4o, n6 khong doi hoi chi phi tai nguyén, néu theo kinh nghiém thi
chiic chan khong duoe xép vio cong viee quan trong Dicu dé gitip ta tranh
duoc cdc cang thing gia tao trong chi dao san xuit. Dudng giang con ¢b y
nghia kKhi chuyén so dé mang tr mo hinh mang hrés 1én truc thdi gian, s&
lam xudt hién cdc du trir cua cde cong vice khong gang. ding dé diéu chinh
nhin lyc sau nay. Buong gang con déng vai tro chinn trong viéc giai q\uyé't
2de ban todn vé "Tim ludng cuc dai” trong bai todn van tai trén mang ludi
dudng giao thong. Vi viy, ¢6 thé két Tuan dudng gang 14 cdi hay nhit, tuyét
vol nhat cua SDM ma cic phuong phip khdc khong ¢6, chinh vi vay ma
nguoil ta got SBM nay la phuong phip duong ging.

HIL SO PUONG GANG

Trong qua trinh chr dao san xuat. khi thdt han uér do bi kéo dai, s€ lam
cho mot s6 cong vice khong giang tro thanh cong viée gang. Piéu nay lam
trd ngar cho viée hoan thanh ké hoach.

Vin dé dat ra 1a: Lam cach ndo du doun duge su phit trién ndy, tim ra cac

duong ¢6 kha ning to thinh duong cang. dé ¢é thé quan tam chi dao, uu

tien s8¢ hai, sau duong gang.
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Thong thuong thi chi can tim duong khong gang nao co6 thoi han dai nhat la
duoc. Tuy nhién, cling c6 trudng hop, cé mét s6 duong khong gang co chicu dai
bang nhau. Trudong hop nay dé chon ra mot duong "gin gang” ¢6 kha nang 1
thanh dudng gang, ta dung "Hé s6 duong gang”, ky hi¢u Kg (L.n). Hé so nay
dugc tinh theo cong thirc sau:

_Tn(Ln)—2tge ln
- Teg—-2tgeln

Kg(Ln)

=

Trong do:
Tn (Ln) - Do dai cha duong (Ln) dang xét;
Tg - do dai duong gang;
Yteeln - tong do dai cha cdc cong viée ging thuoe dudng (Ln) dang xct.
Nhan xér:
Hé so Kg nam trong khodang (0 < Kg < 1);
He s6 Kg cang 16n thi dudng do6 "edn gdang” hon;
Hé so Kg = | thi duong dang xét |a diong gdnyg.
Ta tré lai vi du 2-1 véi bang s6 Licu di tinh todn. Bang nay két hop vai so
dé mang ¢6 vé duong gang bang nét dam:
Ta cé: Tg = 20 ngay
PBuong 1-2-3-5-6 ¢6 Tn = 18 ngay
2lgeln=4+3 +7 = 14 ngay
buong 1-3-4-5-6 ¢6 Tn = 18 ngay
2lgeln=0+6+ 7= 13 ngay
Tinh hé s6 duong gang:

Kg (1-2-3-5-6)= 514 2 _14
20-14 3 21

- !
Kg (1-3-4-5-6) = o135 > 15
20-13 7 21

Vay duong 1-3-4-5-6 gan gang hon.

2.2.6. Thoi gian du trir cua su kién

Nhu di phan tich ¢ phan trén, mot su kién c6 hai thoi diém xuat hién 1a
sém va muon. N6 khong thé xudt hién trude thdi han sém nhat (Tis) va cling

R 7 a . . - n . M . P K -
khong thé xudt hién sau thoi han muén nhat (T,7 ). Nhung no ¢6 the xuit
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hicn bt ki Tde noo cita hat thot han Jdo. Khoang ther zian chénh léch gita
ann thyt han som v muon, 1 that gian du ot cue s xien. Do la thot gian
ma suaen ¢o the cham lar ma khong lam anh huong 261 thot han hoan thanh

dudn. Tacdnh duoe du vt cua s kien bang cong thie!

Di=TY -1 (2.11)

! i

NeU du trtr cua su kién 1 Khong ¢o hay Di = 0, ta got do la cic sir kién
cang. Cac cong viee gang phai gom hat su kién dun va cuot dén gang, nhung
day ch la dica kien can mi chua du. bot vi nhieu khi noi hai su kién gang lai
nhung chua chac dd duoc mot cong viee giang. Tuong w. dudong gang s¢ di
qua tatea cde suhien gang va nguoc la s¢ khong dung. nghia la néu noi tdt
¢ cie st Kien cane. ta ¢ duoc mot dutmyg chua chac da 1a duong ging. Vi
viy. ki tim duong gang taphai ¢d quy tie de dam bio cd diéu kién can va

dir. Ouy tac nay ¢ not o trone phan toh toan <o & mang (muc 2.3).
~ e “ - (= .

2.2.7. Thoi gian du trit cua cong vice

Mo cong vice gom har s biens Mor su Kicn o hai thoi diém sém  va
nton. Viovay mot cong vice o hon o dicm: Khor s6m - k&t sonm; khoi
muon - Ket muon. Do do. mot cone vice <) bon o du @, Mot loan du trir
co hienquan den bon thor dicm tron

Cohicu 1en goi khie nhan cho cic lown du trir Tuv nhign, vé ban chat va
cach thh toan chi cd mot. PO 1 ciae loar dir o dug dave

) Lu i ddm nhat (D, ) con zor Lvd i toan phin, du trie tong cong hay
du i hang: T loai du e vé thai wian néu ta st dung nd dé thay doi céc
thot dimy Khot sdm - Két som, ! hot neion K¢t muon. hoic kéo dai thot glan
cong veée G thi chi lam anh huong d2n thar diem som hode muon cua cic
cong vee trude va sau cong viee doochoms khorg Tam thay doi thoi han
hoan thanh du dn.

Dur it [onnhat duoc tinh theo cong the:

DLo=TY ST (2.12)

P ! ) 1
b) Lo totr be nhat td v con gor ode o doe e bhay du et néng: la du triy
Khi sirdunge <¢ khong i ank Puonz den cic cong viée trude va sau nd.
Nawdt a goi la du e doc Lap v dr oo nay Khong o1 cong viée ndo chi phoi

no chy lang riens cho cong vieo da:
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~ 0 - khs N [N ~ . N ~ .
c¢) Du trir tu do khoi sém (d ") con goi la du trir phu thuoc: 1a du trit Khi
stt dung s€ tu do thay doi thoi diém khoi sém, hodc kéo dai thoi gian cong
viéc ma khong anh hudng dén su khoi sém cua cong viée tiép theo:
khs _ s 5 "

d) Du trit tu do khoi muon (d:jh's) con goi la du trit lién quan: la du triy
khi sit dung sé tu do thay doi thei diém khai muon hoic kéo dai thei gian
cong viéc ma khong anh huong dén su khoi mudn clia cong viée ti€p theo:

khom _ M M N
dy " =T -1 -, (2.15)

Pé dé hinh dung cdc loai du trlt, ta ¢c6 mé hinh sau mé ta cdch tinh cdc
loai du trit, tir d6 dé dang hiéu duoc ¥ nghia cta ching va viéc st dung
chung sau nay.

Biéu dién cong viéc dang xét (i-)) véi cdce thoi diem sém muon cla hai sy
kién 1 va j lIén truc thon gian.

S M S M
T O o
D, ! l D
! |
o D s
S I | : { M
T | \ o VITISIIITI IS VILTIITITIIILEIL ELISIL SIS SIS T;
1
| }
I i
| { d }
Mo ] | ! g
T r W (7777777778 T
| 1!
i ) |
I kh.s {
S tlj [ v i
T 4 777777 ARSI IS IS IS IS IS4
! [
: dkl".m :
Y t‘i ’ 1 M
T ! o EISILISIIIS OIS LIIOI I Tj
1 i |

Hinh 2.1: Mo hink cac loar die triv
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2.2.8. Du tri lon nhat va du trir bé nhat

Trén thue & Khi tinh so do mang bang phuong phdp 1ap bang chi tinh hai
loal du trir ndy. Tu day ta thong nhat dung thudt ngét: Du tri 16n nhat cua
cong vice (D) vit du trit bé nhit cua cong viée (d,)) dé tinh todn viu str dung
sau nay.

a) Du triv Ion nhat (D,,): ¢o the tnh duoe qua cong thiic:

D, =T"-T -t, (2.12)

[

Hoac ¢6 the tim thay no khi chuyén so dd mang lén truc thoi gian. Khi
mot cong viée khong gang bi giot han bor cic surkién gang s€ lam xuat hién
cdc du tra tan nhat, do 1a doun chénh léch gitta do dad cde cong viée gang véi
do dai cace cong vice khong ging.

Can luu ¥ rang. moi cong viée khong ging déu ¢é du trit 1on nhat, nhung
tong du (rit cha (At cd cde cong viee nam trén mot dudng nao do sé khong
phii Ta tong du tri caa duong: bor vidu trit lon nhat cua mot cong viée con
[a mot phin du trir cua cac cong viee trade hoae sau nd, néu néd str dung thi
hodc Ta cong vice sau hay cong viee trirde 16 s¢ mat phan tru tri nay. Vi vay,
neuoi ta goi no la du trir chung.

b) Du trit bé nhit (d,) du tnt nay khong xuat hicn trén so do khi chuyén
so do mang lén true thoi gian Du trir ndy dude sir dung trong truong hop
tinh so d6 mang bang phuong phip lap bang hodc bang mdy tinh dién tu,
theo cong thuc:

d, =T T =t (2.13)

T
Mot cong viec co D=0 va d, =0 s¢ la mot cong viée gang. Pay cling la
mot quy tic dé xac dinh dudng gang trorrg phuong phdp 1ap bang.
Trén thue (€, du trr [6n nhat duoe ding nhiéu hon ¢d, con du trir bé nhat
chi tinh vi ding khi ¢o nhing veu cau dic bict.

2.2.9. Su dung du tri trong diéu khién tien do

Nho ¢ thot gian du i, ma mot s Kién co thé xudt hién bat ki trong
khoang tr T den TV Mot cone vice co thé thay doi cde thoi diém khoi sém -
Khot muon. Két sam - ket muon, hode kéo dai thor han cua-cong viée (t).
Doi vai du et be nhat (v br han che bot dicu kién, khong lam anh huong
dén cdce thoi diem bat diu hoie ket thie cua cac cong viée trude hodc sau no,

nén du trit bé nhat chi dimg de héo dar thon gian t, caa cong viéc.

OS]
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Du trir 16n nhat va du trit tu do khai sém d;hs duoc su dung nhicu hon
trong cic truong hop sau:

a) Sir dung du trir dé diéu chinh biéu dé nhan luc:

Khi tinh todn xong mang va chuyén mang lén truc thai gian, véi cdc cong

o s i . e . o e
viéc dieu khot sém. Khi dé <€ tr xuat hién cic du urir (e do khot sém d:“ ta

s¢ v& duoc biéu do nhan luc. Nhin chung biéu d6 nhan luc sé khong dicu
hod, nghia la cd cho s&€ qua cao (the ta nhiéu nhan cong) va ¢6 ché qua thip
(te la it nhan cong). Ta s¢ dung thai gian du trir dé thay doi cdc thoi diém
khat sém - khoi muon, két sém - két muon, cua cong viéc, s€ diéu chinh
duoc nhan cong, tr chd nhiéu xudng ché it, dé c¢d duoc mot bicu do su dung
nhan luc diéu hoa hon.

b) Sir dung du trir dé kéo dai thai gian clia cong viéc:

Néu mot cong viée, vi ly do ndo do khong hoan thanh dung thoi han vi

thoi tiét mua bdo hoac thiéu nhan cong... Ta ¢o thé kéo dai thdi gian

'

ty =t;+D; makhong lam anh huong 161 thot han hoan thanh du an.

¢) Str dung du trir dé diéu hoa tai nguyén:

Khit moét loal tar nguyén nao do trong xay dung nhu: nhan cong,

vat lieu,
may xay dung... khong thoa min tit ca cdc yéu cau cung mot lic thi ngudi ta
phai phan phdéi tai nguyén cho cdc cong viéc. Co thé dua ra mot quy tac wu
tién phan phoi, dieu hoi tai nguyén nhu sau:

- Cong viéc nao ¢d du trit bé duge wvu tién trude. Nhu viy, xép hang <6
mot s la cde cong viée ging vi nd cd tdt ca cdc loai du trir bing khong. Sau

dé la cic cong viéc ¢6 du trilr xép hang theo thw tu ting dan cua du it (D)

2.3. CAC PHUOUNG PHAP TINH SO PO MANG

Hién nay ¢6 3 phuong phap co ban dé tinh so do mang, dé6 la: tinh so d6
mang truc tiép trén su kién; tinh so dd mang bing lap bang va tinh so d6

mang biang may tinh dién ur.

O phiin nay s€ gidi thiéu hai phuong phdp tinh duge bang tay, con phuong
phap tinh bing may tinh dién tr s¢ dugc gidi thiéu ¢ phan "Tin hoc trong so

do mang".
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2.3.1. Tinh so do mang truc ticp trén su kién
Theo phuong phdp nay. nguot ta chia su kién ra lam 4 6. Su kién thuong
bicu dién bang vong tron nén con ¢o6 tén goi "vong tron su kién". Céic thong

sO duce ky hicu nhu sau:

: g /
]
| S M k
. y g N\
e

Hinh 2.2: Cuac kv hidu tren sukién

1 Sakién dang et
- S kién dung truade di dén j bang dudng dai nhat (néu cd nhiéu su kién
di d¢1 j co duong dan bang nhau den phai ght i, g...); cdc chi s6 nay dung dé
xac doh duong pang,

T° - thoi gian sém cua su kién dang xét;

Y- thon gian muon cia su kién dang xét;

Trivh trtinh todn nhu sau:

Budc 1: Luot di, tinh wr i sang phi

Tirh thot diém sém cua strkien (1%)

- Eat dau dr sukien xudt phiatvan T, =0

- StKién tiép theo neu chi o mot cong viée di dén sé tinh theo cong thic:

T =T +1 ‘ | (2.1)

} L

INét ¢o nhicu cong viée di dén & tinh nhu sau:

T = max[(T) + 1,05 (T)+1, )50 (2.1

~ Srkién nido ding trude mi di den su Kién dang xét biang con dudng dai
nhat & duoc g¢hi ¢ 0 dudi (Néu co hai hodc nhicu su kién dimg trude di dén
st ki dang xét déu ¢o chiéu dii dudng biang nhau, sé duoc ghi tat ca vao
o durg).

~ (& nhu vay tinh dan 1én theo thi tr tang dan cua chi 6 su kién, cho dén

su ki hoan thanh cuor cung ('T,) thi ket thuce bude tha nhat.
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Két qua budgc tha nhat tinh duoc o tran cua su kién (T7) va cde chi s0 0 0
dudt su kién (xem hinh vé trén).
Budce 2: Luogt vé, tinh tir phai sang trai
Tinh thoi diem muon cta su kien (TV).
2z N N .. . PSSR | R
- Bat dau tr su kién cuoi cung vor 17 =T
Nehia 1 dt sém hay muon tht cing pha hoan thanh ticn do diang tho
han. Do d6 thoi diéni sém hoac muon ciia su kién cudi ciing phai bing nhau,
- Tinh nguoc tro lai cdc su kién (n-1), (n-2)... (i-1). i...1
Ta co cong thuc:

~Ad M
=Tt (2.2)
- Néu ¢6 nhiéu su kién dung sau st kien dang xét i ¢6 the [hi dén sukién i

L -2 N - a o epand R . . - ”
biang nhi¢u cong viéc, thi: T duoc tinh bang cong thie:

T ] (2.2y

- C nhu vay tinh 10 vé su kién xudt phit so | ta két thie bude th hai.

TiM = min[(Tl'\1 -1,




Ket qua bude thir hai tinh duoc 6 phai cua su kién T (xem hinh vé trén).

Buoce 3: Xic dinh duong gang

bicu xién ¢an va du caa duong gang a dusng di qua cic su kién gang va
I duong dai nhat. '

Vi vay néu chi noi cdce su kién ging lai (cde su kién gang la cdac su kién
codutrt D, = T{\l =T =0).

Nghia la ¢6 0 trdi v & phai cua su kién bing nhau, thi méi dat duge diéu
ki¢n can. nhung chua du,

Vivay dudng do chua chace di 1a duong gang. Ta hay xét vi du dudi day
(Vidu 2.2).

Hinh 2.3: Diwcong gang

Sau khi tinh duge cac thong so T°. T clia cac sur kién, ta nhan thdy tat ca
cdc su kien déu gang (D, = (). Nhung dudng gang chi ¢6 mot va di theo
duong 1-2-3-4-5 ¢6 chiéu dai lom nhat T, = 17 ngay.

Cdc cong viéc 1-4, 2-4 va 3-5 déu noi wr hai su kién gang, nhung khong
phal 1a cdc cong viée gang. Vi vay, dudng gang khong di qua cdc cong viéc
nay. Néu ¢ ndi ciac su kién ging lai dé thinh dudng ging, s€ 1a sai.

Tir d6 ta dé ra quy tic dé xdc dinh dudng gang nhu sau:

g: ¢om cd hal quy tac.

[

Trinh tu xdc dinh dudng gan
Quy tac 1: Luot di. Bt su kién dau dén su kién cuoi.
Pdnh ddu tat ca cde su kien gang biang chi do hoiac mot ky hiéu nao do, vi

du dau (*) o canh su kién.
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Su kién gang ¢é du it D, = 6. nghia [a ¢6 ¢ bén trdi bang 6 bén phat cua
su kién.

Quy tac 2: Luot vé. Tir su kién cuoi cing 10 vé cie su kien ging bing
chi 6 ghi ¢ 6 dudi cha su kién, vé dam cong vice noi hai su kién gang ta s¢
dugc cong viée gang. Cu lui nhu viy dén su Kién xudt phit so 1 ta s¢ duogc
duong ging. Co thé ¢ mét hoic nhiéu duong giang, dicu d6 phu thude vio
cac chi s8 su kién ghi & 6 dudi cua su kién,

Dé dang nhan thay mdi quy tic cta trinh tu dam bao mot di¢u kién can vi
du dé xdc dinh dudng giing mot cich chinh xdc, khong sai sot nhim in,

Vidi 2.3, Cho so do mang sau hay tinh cde thong s va xic dinh duemg ging,

Hinh 2.4: So do manyg rricoe ki tini toan
D¢ éinh true tiép trén su kién, ta chia su kién ra lam 4 0. D¢ ticén theo doi,
moti budc tinh todn s¢ dugc tinh bay trén mot hinh v&.
Bude 1: Luot di tinh tr trdi sang phai, bing cic cong thic di biét. Ta
duoc két qua nhu sau (T°).

Hinh 2.5: Thai han sém nhat cua s kién
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Budc 2: Lugt ve tinh tir 04 <ane phai v < Kién cuos cling 50 6 i dar

R . _ S, oo N ey T .
ve s Icn e duoc cie oi i 07y g rinh vE s

Hindt 2.6 Thot han muon nhat cua sukién
Buoe 3: Xic dinh duong gang
Ap dung quy tic xide dint i roeing
Quy tac {: Pant cau ede s RiEs iz 0o d sang phad.
Quy tac 2: NOI ciae conyg vice gane (I tr phis sang trai, tr sy kién cudi
cng, sukién 6 10 dan vé s biin 130 NMhe 2de chi g8 o Bién ghi 0 6 dudi

crla vong tron st kicn,

Viide: TU 6 ¢o the 10 ve S vl Mhane ¢y s ohin & & dudi sue kién 6 ghi
. [ & N Y
[ 4, nehta La phat 1o vé s e Lt Do Guone vane. Két qua ta duoc
& : . = ¢ & o T
Mot duong ging vé ndt S i 2 T

Hinh 2.7: Xac dinh diong gng
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Dén day két thuc viéce tinh toan so d6 mang. Cac du it cua corg viee

khong cin tinh; khi chuyén so d6é mang lén truc thdi gian s&€ lam xuit hic¢n
cac du trir nay.

2.3.2. Tinh so d6 mang bang phuong phap lap bang

Tinh so do6 mang theo phuong phdp lap bang la cach tinh ding coéig thirc
va bang di lap, dé tinh cac thoi gian: khoi sém - két sém; khoi mud - két
muoén cua tng cong viée. Tinh cdc cdc du trir 16n nhat va bé nhat cua timg
cong viéc. Xac dinh duong gang.

V1 vay phuong phdp nay con cé tén goi la plutong phdp tinh theo congvice.
Trinh tu tinh todn di theo cac budc sau:

Budc 1: Lap bang tinh todn

42

Sau khi 1dp xong bang, tir cot 1 dén cot S cdc 6 liéu dugce 1ay tir so de miang

dé dién vao. Tiu cot 6 dén cot 12 sé duoc tinh todn theo cic budc dudi da

Chi y: Cdc cong viéc xép theo thit tu tang ddan cuia su kién dau va cuot.
Budc 2: Tinh thoi gian khai sém cua cong viéc (cot 6)

kh. h.
TlJ S — Tll\h 8

ik

hj

_mkm M
=TE = =T

(2.7)

Bang 2.2. Cac thong s6 cia so do mang
Tén K1 :::;l Nhan >om Muén Dy trid —;()n;
i e e e R e P
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T*E

S
s _ =T (2.6)
Véi [ TP = 0sukien dau c6 thai gian sém va muén bang khong.
S .
T = Max[(T; +,) 5 (T + )] (2.1)
Budéce 3: Tinh thoi gian két muodn cua cong viéc (cot 9)
km __ —km
T, =
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Vér T =T, sukien cudt cing ¢ thot gian sém va mudn bang nhau.

‘I‘JM - min[(Ti\i\l =1y (T,M ~ 1 )] (2-2)'

1
Ghi chit: Két gua ciic brede tinh 2 ohi vao cor 6 rong bang. Két qua cua b
tindr 3 ghi vao eot Y irong bang.

Tuv nhicn dé wanh pheam Lin K tinl bang conyg thiie, ¢ thé két hop vér cdch
. CL . - BN . e oS M N . . ~
tinlt trice 1ié p oren sickion. Khi nay cae gia o 17177 dwoe ghi vao mér hinh chir

phat vé thérr o bén canly siwkién. Ta cd neay két qua:

I

C . . . . SN . e gkl S B -
-Vt cde cong vide oo siekidn dan la i thi thot gian 17 1.7, ghivao ¢t 6.

L, ) . , .. e C R M N .
-Vorcdc cong viee o sikion cuon larihi thar qan 17 =T ghi vao et 9,

15 ™

Budce 4: Tl bude nay trinh tue uep wén bing
Tinh thot ¢ian két som ctic cong viee (¢ol 7,
Ta co cong thic:
THoT (2-5)
Nhu vay cot 7 =cot 4 + cot 6
Tinh thot gian kot muon ctia cong vice (cot 8)
Ta ¢co cong thic:
T =T (2-9)
Nhur vay cot 8 =cot 9 — cot 4
Tinh cietrit cua cone viee:
- Du trit lon nhat D, (cot 10)

D, =T"-T" -t

C Tl (2-12)
Nhu vay cot 10 =cot 9 —cor6 - cotd

Nhung: cot1 8 =cot 9 —cot 4

Nén:cot 10=cot8 —cot 6

- Du trir bé nhat d, (cot 1)
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dy =T -T" —t, (2-13)

Nhw vay:cot 11 =cot7 —cotd —cotd

Nhung: ¢ot 7 —cot 4 =cot 6,

Néncot 1] =cot 6 —cot 8.

Xac dinh dieong gdng:

Cic cong viéc nao ¢6 tat ca cic loai du triv

D,=0,d,=01lacong viéc gang.

Cic cong viéc gang duoc ghi & cot 12.

Ghi chu:

- Cdc cong viée dd o thot gian dw trit be nhat thi nhdt thiét phai ¢é thot gian die
1riv lan nhiar.

- Nhung mét céng viéc c6 du trit lon nhdt thi ¢6 thé khong cé dic triv bé nhdt.

Nhan xét:

Cidch tinh so d6 mang bing phuong phdp lap bang ¢6 uu diém [a thiy 1o
cdc gid tri: khot sdm - két sém; khot mudn - két muodn; cdc loai du trr - cua
tmg cong viéc. Tuy nhién, vi khong co6 truc thoi gian nén khong vé duoc
biéu dé nhan luc, do d6 viéc diéu chinh mang hoac t6i vu hod mang khong
lam dugc. Viéc su dung trong diéu khién tién do 1a khoé khin, phuc tap.

Vi vay phuong phap nay it duge ap dung trong thuc té.

Vi du 2.4 Tinh so d6 mang bang phuong phép lap bang

bé c¢é thé so sianh véi phuong phap tinh truc tiép trén su kién. Ta lam lai
vi du 2.3 (hinh 2.4)
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Bude 1. Lap bang tinh todn

Bang 2.3. Cic thong so cua so do mang

|

K&t hop cach tinh T°, T* cta sy kién truc ti€p trén mang.

Ten | Ki Thbi Nhan | Som M\}f?ﬂ Du trix \
. . gian ) L Pudng
1T |cong | hieu | = ~bcong 0 0 L0 g
viee | (1)) ng.ay (nguot) b L E ; L Dy, d, | gang
_ (“J) | !
; -2 1 5000 2
2 305 | 5 0 5
3 23| 3 | 1 5
4 24 2 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 4 1 20

Bude 2: Dung cdc cong thiic da biét dé tinh todn cdc s6 lieu ghi ¢ cot 6
(bang 2.3).
Budce 3: Tinh nhu bude 2. K&t qua ghi 0 ¢ot 9 (bang 2.3).

Budce 4: Tinh truc tiép trén bang.

Két qua duoc ghi ¢ bang 2.4

Bang 2.4. Két qua tinh toan cac thong so cua so d6 mang

Ten | Ki | PO Npan 5™ Mugn Dy i But
TT | cong | hiéu glim cong . . - ‘ . L;(:]ng
viec | (1)) n(;g:)y (nguon) Ty LI AR D, | d, |88
1 -2 | 1 5 0 | 1 2 1 -]
2 -3 3 5 0 5 0 5 0 0 | 1-3
3 22303 1 1 4 2 5 1 1
4 U 4 1 3012 14 | 11| -1l
5 34 19 7 s 14| s 4| 0 0 | 3-4
6 35| 5 3 s L1012 17 7 |7
7 51 0 0 4 |14 {17 117 ] 3 | -3
8 46 | 6 3 4 1201 14 | 20| © 0 | 4-6
9 56 | 3 | 5 4 117 | 17 120 3 | -3
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Nhdn xét:

- Néu gid tri die trit la dam (d; < 0) coi nhue khéng c6 duw triv bé nhdt, co th lay
d,, = 0 dé xdc dinh duong gding,

- Dur trid tinh todn theo phuong phdp ldp bang chi ¢6 dw trit lom nhat (D, ) ¢idng
nhue cach tinh theo suw kién, con duw trit nho nhat (d,;) thuong la khéng c¢o, viia da
ding né dé thay doi thoi gian khoi mudn ciia cong viéc, buéc cdc cang viéc déu

khai mudn theo cong thirc:

khm _ ~km
TiJ "TiJ -t

2.4. S0 PO MANG TREN TRUC THOI GIAN

So d6 mang 1a mot mo hinh mang 1ui. N6 dién ta mot du dn bang mai
lién hé gitta cdc cong viéc. So dd mang ban dau chi chii y dén logic cic cong
viéc, con do dai cong viéc duoc vé udc 1é. Do d6, né c6 mot nhuge diém 1a,
cac cong viec khong thé hién theo ti 1&; do dai thoi gian cita mdi cong vice
duge tinh bang chi s6 ghi & mii tén cong viéc. Vi vay, bang truc gidc rat kho
nhan ra, tai mot thot dieém nao dé ¢ bao nhicu cong viée dang lam? Cong vice
nao mai bat dau va cong viéc nao da két thdc? va khong the v& duogc bicu do taj
nguyén (nhan luc, vat liéu...) nén khong tra 101 duoge cidc ciu hoi trén.

Vi vay, sau khi tinh todn xong so d6 mang, ngudi ta chuyén so do mang
lén truc thoi gian:

- Bau tién, ké mot truc thaoi gian tinh bang ngay;

- Cang dudng gang lén truc thoi gian trudc.

Né&u ¢6 nhiéu dudmg gang, thi sé biéu dién thanh nhing dudng song song
va1 truc thot gian.

- Buong gang duoc vé nét dam hoac chi mau;

- Tiép theo 12 sdp x€p cdc cong viéc khong gang thanh nhimg dudng nét
nho hon va song song véi truc thoi gian;

- Néu cac cong viéc khong gang déu khai sém, ta thay xuat hién du trid tu
do khéi sém (dE").

Thoi gian du trit duoc biéu dién bing nét manh. Néu cdc cong vice déu
khéi sém, dur trit s€ don vé sau. Diéu nay ¢6 loi cho viéc st dung du trir ciing
nhu viéc diéu chinh tién do sau nay. Vi vay, ta quy dinh khi chuyén so do
mang lén truc thoi gian thi tdt ca cic cong viec déu khoi sém.
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a) So dd mang ban dau

- -

9 10 1112 13 -4 15 16 17 18 19 20

.

i . ’
§— -

.
T

Hinh 2.8: So do mang trén trie theéd gian
- Tuy nhién. ve Iy thuyét ¢6 the bicu dién cic cong viéc khong gang tat ca
déu khot muon. Lic nay xuat hién cic du trit tu do khédt muodn (d:}h'")nhtmg
cic du trir nay deu don ve trude. khong tién loi cho viée stir dung dur trit trong

dicu khién tién do.
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- So d6 mang sau khi chuvén 1én truc thoi gian dé diang vé duoc bicu do
nhan luc hodc cdc bi¢u do tar nguyén khiac. C6 thé str dung cdc du uit dé
diéu chinh biéu dé nhin luc diéu hod hon. Diéu dé gitip ngudi chi huy to
chic va st dung nhan cong mot ciach hop ly. Sau day trinh bay far vi du 2-3
da duoc tinh todn va xuac dinh dudng gang o hinh 2.7.

Ta chuyén so dé mang nay 1én truc thoi gian.
2.5. CHUYEN SO PO MANG SANG SO PO NGANG

Bén canh nhimg uu diém rat co bin so voi so d6 ngang, so do mang ¢o6
nhuoc diém 14, nhin tén so dé ta Yhong thiy rdo bang truc gidc: Mot cong
viéc phai lam tir ngdy ndo dén ngiy ndo? Hoac tai mot thai diém ¢ nhimg
cong viéc ndo dang tién hanh? Diéu do gay kho khan cho viée vé bicu do 14
nguyén ma quan trong nhai iz bicw deonhan lie.

Nhung trén so do ngang thi vin dé o2y 1 nhin thdy mot cich 1o rang.
Viéc vé biéu dé nhan luc trg Ién don gian v viée st dung no trong didu
khién tién do duoc dé dang. Chinh vi vily ma ngudi ta nght cich chuyen so
do mang sang so dé ngang, dé xay dung mot dang mdi cua so do mang i,
d6 1a "So do mang ngang” con céd én goi la "So do Gantt Chart”.

“Ser do mang ngang” két hop duoc nhimg vu diém cia hai so do, 1am cho
phuong phap biéu dién nhing y d6 16 chic tré nén sinh dong vi dé hicu,
phuc vu rong rai cho nhi¢u nguoi st dung ma khong doi hoi nhimg kicn thiic
cao vé so dé mang. Viéc chuyén so d6é mang sang so d6 ngang duoc ticn
hanh theo cac buoc sau: ‘

Budc 1: Vé géc phan tu thir nhit cua hé toa do vuong gée COT

- Truc hoianh OT biéu thi thai gian, duge chia theo ti 1é nio d6 véi don vi
tinh bing ngay:

- Truc tung OC biéu thi cong viéc;

- V& ludi 6 vuong hoac chir nhat bang chi hoiac nét manh mo (hinh 2.9).

Bud6e 2: Médi cong viée duoc biéu dién boi mot doan thang song song Vi
truc OT. D¢ dai doan thing chinh 14 thai gian cta cong viéc (1,))

- Cic cong viéc 4o duoc biéu dién thanh moét diém (.);

- Trén doan thang biéu dién cong viéc, dau muit trdi ghi su kién bar dau,
mut phai ghi su kién két thuc;

- Cac cong viée gang duge vé dam hodc mau do.
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CA
Cong viéc Thdi gian
6 7
C11
5 7 7
cge¢c. - —————— -~ -~ -
3 7 7
Cg e e e e e e —
- 4 6
C8 —_—
c7 16
Z 6 5]
6 PSS U
2 5
C5
2 4
C4
1 4 4
3 -~ —
1 3 ¥
C2 et
1 2
C1 pror et
T

T2 5 & 5 8 7 & 9 10 11 12 13 14 15
Hinh 2.9: S do mang neane (GANTT Chartj

Budce 3: Cic cong viee duoc bicu dien theo quy tae sau:

- Cdc cong vice bicu dicn lan fuot tir trén xuong dudi theo chicu am cua
truc tung. hoac bicu dicn o dudi 1en theo chicu duong cua true tung (truc
comg viee OC):

- Thir wr cic cong viee "tang dan ve do Ton cua chi so su kién ket thic
cong viée'™:

- Néu cac cong vice co cunyg su kien ket thue thr cong viée nao ¢é sur Kién
dau nho hon & duoe xep truoc.

Viidie 1o Cong viee Cleo s kien ket thue Ta 2.

Cong viée C2 ¢o su hien ket thue [ s,
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Do dé cong viec CI biéu dién trudge C2.

Vidu 2: Cong viée C3 va C4 ciing ¢6 su kién két thie 1a 4.

C3 césukién dau 1a I <2, 1a sukién dau cua C4 nén C3 bicu dién truoe C4.

Bude 4: Néu ¢ nhiéu cong viée cing két thac o su kién i th ¢ic ¢ong
viéc i-j 1iép theo s&€ bat dau o chi s6 i ¢6 hoanh do [én nhat.

Vidu 3: Cong viee C8 Ky hiéu (4-6) co su kién dau L su kién ket thiie cua
cdc cong viec C3 (1-4) va C4 (2-4) thi cong viec C8 (4-6) bat diu o hoanh do
két thic cong viec C4 (2-4), ¢ ngay tha 7 1a hoanh do 16n nhat so véi ¢ong
viee C3 (1-4), o ngdy tht 4 (xem cdc vi du nay trén hinh 2.9).

Budc 5: Xic dinh du triv cia cic cong viée.

Sau khi bié¢u dién xong cic cong viéc trén hé toa do, lin luot di tr trén
xuong hoic dudi lén theo truc cong viec OC. Ta thiy ¢6 nhicu cong vice
cung két thic ¢ mot sur kién cudi j, song ¢é hoanh do khiac nhau. Bo I do sy
chénh léch vé thoi gian cua cdc cong viée giang va cic viée khong ging. Su
chénh léch nay chinh li du trir cta cdc cong viéc. Pé¢ bicu dién cic du u
nay, ta chi viéc kéo dai doan thing biéu dién cic cong viee khong gang,
bang mot doan thang vé nét dit, sao cho diém cudi cia doan thang nay,
tring véi diém cudi cua cde sy kién gang ¢6 cung (¢én goi (j). Va duge ky
hicu fa (j). Vidu: Cic cong viéc C3 (1-4) két thic o ngay thit 4 nhung cong
viec C4 (2-4) két thic o ngay tht 7. Sau khi kéo dai cong viée (1-4) thinh
(1-4-4"), két thic ¢ ngay thi 7, ta thay du trit 1a 3 ngdy (hinh 2.9).

Dé minh hoa ta s& lam mot vi du sau;

Vidu 2.5 Gia st ¢6 mot so do mang da duoc tinh bang phuong phip truc
iép trén su kién. Hay chuyén so dé mang nay sang so do ngang. Xem kel
qua ¢ hinh 2.9.

2.6. BIEU PO NHAN LUC

: L
Nhan luc la dang tar nguyén dac @ (;\'J) >@

bi¢t va quan trong nhit trong xay

dung. Bi¢u d6 nhan luc phan dnh trinh
do 1o chic san xudt 14 hop 1y hay

‘ DG bétong 4 .
khong hop ly trong viée su dung lao @ 6 >@

dong. Vi viy. sau khi chuyén so dé

mang len truc thot gian hoac sang so Hinh 2.10: Quy uce cach ehi ihdi gian
do6 ngang. ta ti€n hanh vé bicu dé nhan va nhdn lie cho cong viee
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fue theo phuong phip mat cat, tie Lo theo true tho cian lin luot cdt nhimg
mat cal vuong goc voi true hodnh, mat cit nay cat qua cde cong viée nay
dang tien hinh. Tong so cong nhin cua cic cong vice nav cho biét sé nhan
hie dang lam viée theo tén do. Cunhu vy, ta sé v& duaoc biéu do nhan luc ¢
phia dudi so do mang. Tuy nhién, ta s¢ chi ¢t & nhimg ¢hd ¢d su thay doi
nhan lue. PE thong nhat cich tnh odn v the hidn, ta quy uée s6 luong
nguor lam vice theo cong vice ghi rong ngoite don o dudt mii tén cong viéc.
Thot gian cong viée ghi o phinctren cling vai tén cong vice.

Suu day 1vi du nunh hoa.

Ta tro Lan viody 2.3 da tinh todn o phan trén. Gio them cie 6 luong nhan
cong cho timg cong viée. Ta chuyén so do niang nity 18n true thoi gian v vé
duoc bicu do nhan luc the hien G hinh 2.1 1.

be dinh gid char lwong mot bicua do nhan lue, ta 1y xét ede didm sau:

L. Dicn tich cha bieu do nhan Tue chinh 12 tong sa cong lao dong truc ticp
tren cong trinh ¢dan thiet d¢ hoan thimh du:in. D¢ ding tinh duoe tong so
cong nay (S) biing cich tinh tong dien tich cua timg hinhy chir nhat nam trong
dien tich bicua Jo nhan luc.

2. Bicu do nhan lue cic doi the duoc phép ¢ oao dong trong pham vi
0% = 15% . Vithue (€0 néu thira nhan luc thi s¢ fam cic cong viée viat ma ta
chira tinh het khi lap ticn do viv néu ihiéu thr doi thy 36 con ¢6 khid nang
ning cao nang sudt lao dong wo vai dinh muc. Nou nuie do giao dong vé
nhan lue vuot qud gidi han tren thi phai dicu chinh {1 1i¢n do bing cdch su
dung ciac du rlt cua cong vice de thay doi thot diem khot sém hay kéo dai
thot gran (1) cua cong vice rén so do mange. Dav cang 14 mot hinh thic toi
uu hod so do mang: boi vi bicu do nhan lue duoe lap o so dé mang ban dau
mang tinh ngdu nhién. Vi vay, can dicu chinh far cho hep ly. Phan diéu
chinh nay s¢ no1 Ky trong chuong 6 "Phan phoi i nzuyen'.

3. Bi¢u do nhan luc khong duoe ¢6 nhimg ¢hd qua cao ngan han vi nhiing
cho qua thap dan han (hinh 2.12a vahinh 2.12b).

- Néu quid cao ngan han e Betrong mot (hoi wiar rgan si dung mot 5o
lueng lao dong qud Ton so vor so fuong cong nhan trung binh. Diéu nay gay
Kho Khian cho viee dicu dong nhan fue ma néu Ean duce thi ciac phu phi sé
tang lén.

- Neéu bicu do nhan lue ¢ nhimg ¢ho qua thap dai han, thi gay nén du
thta lao dong. Bicu nay ciing gay bat loi cho viee s dung va diéu dong

nhan luc, hodc Liim tang cac phu phi.

51



“ior phép ¢6 nhimg cho qud 1rip ngan han

4. Bicu dé niin hre
(hinh 2.127) vi n6 Kkhong ann huong 16n dén su dicu dong ahin lue. Trén
thue 1€, trong khoang thai gian ngin do cé the su dung so cong nhan nay
lam nhicn viée phu trén cong truong nhu don dep. boc xép vit liéu..,

5. Bé danh i hoac so sanh cic biéu do nhan luc. ta dimg hai hé s6 sau

ay HE ~& st dune diéu hed nhan Tue (K1)

1

1 2
I
3 L3
g

5 g 6

1 g ) 7 : B
:
5 5 3
Nguoi B ’ é &)

>

1078//% : 57/ ; 78

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Hinh 2.11: So do mang tén truc thoi glan va bicu do nhain liee
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l\: - Pids

N H\
Trong do:
N, - so nhan lue hae cao nhat

N, - 80 nhan Tue trung binh cua bicu do nhan hue. duge tinh bing 1ong

so cong Tao dong chia cho thot gian tien do.

C - tong so cong lao dony (dien tich bicu do nhian luc);
T - thoi gian hoan thanh tien do.
Hé so K= 1 laton

by HE so khong on dinh ve sirdung Lo dong (K2

Trong do:

o - 50 cong khong on dinh, xdc dinh bang dicn tich phan gach chéo trén
hicu do nhan luc.

- G161 han bot duong bao phia tren vy duong nhan Lire trung binh chia biéu
do nhan luc (hinh 2.13).

C - tong s6 cong lao dong, xide dinh hang dien tich bicu doé nhan luc.

He so K, =» O latot.

[50) 2801
H2-130¢0 Ky =— =25 K.=———=0.25
Ol - 10.8010)
) , 1 GOG
F2-13beo K= —m 100 K. = — = (), 2
‘ {41} B TR
. o S0 ) N
H2-13cco K== =133 K.o=—1-011
‘ HU . TO00

Sau Khi tinh todn cic he so K, v Kooco the ket luan bicu do nhan lue trén

H2-13¢ Lo nhat trong ba bicu do nhan lue trén inh 2013,

hn
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Chuong 3
LAP TIEN PO VA PIEU KHIEN
TIEN PO BANG SO PO MANG - CPM

3.1. TRINH TU LAP TIEN PO BANG SO PO MANG - CPM

Trinh tu lap mang

Trinh tu 1ap tién do xay dung theo phuong phip so d6 mang ndi chung
cing giong nhu khi lip tién do theo cac phuong phap khice, tac 1a phai tién
hanh cac budce:

- Chon cong nghé xdy dung;

- Thi¢t k& phuong phdp 1o chiic san xuat;

- Lap danh sich cong vice;

- Tinh khoi lugng cong viée:,

- Tinh thoi gian va so nguoi cho timg cong vie;

- Lap tién do trén so do mang;

- Cudi cling la giai quyét nhiimg vian dé cung cap tai nguyén va toi uu hod
ticn do.

O day chi gidi thieu phén lap ti€n do bang so dé mang CPM.

Lap so do mang ban dau

So do mang ban ddu i mang dau tién duoc lap chua qua mot 1an diéu
chinh ndo.

beé lap mang ban dau, trude hét phai can cd vio bang danh sdch cong
viéc, vao trinh tu cong nghé va phuong phip t6 chic san xuat nhu: lam tuan
tu, lam song song hay lam day chuyén hoac bao gom ca ba phuong phap dé.
So bo siap x€p cong viée chinh, tir rude dén sau. theo trinh tu cong nghé va
to chiic. Khi siap xé€p mot cong viee nio do cin dit cau hoi:

- Nhimg cong viéc nao do ¢o the phai lam vude, lam sau, 1am déng thoi,
vol cong viée dang xét. Vidu: xét cong viée [am mong. Trude cong viéc lam

mong phai lam xong cong viée dao diat. Cung voi cong viée lam mong ¢é the
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lap dat cdc dudng ong. Sau cong viée 1am mong la cong viée 1ap dat va xay
tudng. Sau khi sdp x€p cdc cong viéc mot cach rdi rac, ta tién hanh hén he
cdc cong. viéc lai vdi nhau cho ding trinh tu va moi lién hé k¥ thuat cling nhu y
do vé 16 chiic xay dung. Déy Ia bude khé khan nhat, cin ban nhat, 6 anh huong
quyét dinh dén chit luong cia mang; budc nay bao gébm cic cong viéc:

- Lién két cdc cong viéc lai vai nhau;

- Bo cac su kién thua, thém ciac mon Lién hé, thém cdc su Kién phu néu
can thiét;

- Tiép sau dé danh s su kién ghi thoi gian cdc cong viée. Kiem tra lai
mang xem da du cdc cong viéc chua? Cic méi lién hé da ding chua? Co
ding véi quy tic 1ap mang chua? Néu tat ca déu dang thi vé lai mang dudi
hinh thitc dé doc nhdt, r6 rang nhat. Néu da twong doéi thanh thao thi khong
nhat thiét phai theo trinh tu trén mi cdc budc ¢6 the tién hanh dong thoi,
chang han ngay tir dau vach ra cac cong viéc vai cic méi lién hé cua no, roi
sau dé kiém tra lai mang l4n cu6i cung.

Déi v6i ciac cong trinh ¢b nhiu cong viee (sO su Kién v s cong vigée
nhiéu) thi cdn chia thinh cdc nhém cong viéc, mdi nhém cong viec lap mot
mang con riéng.

Chang han mot mang con cho phian ngdm, mot mang con cho phan tién
mat dat... r6i sau d6 ghép cac mang con lai v6i nhau, sao cho dang vaéi trinh
tu va cac moi lién hé k¥ thuat.

DPé don gian trong qud trinh 1ap mang, ¢é nhitng nhém cong viéc lic dau
c6 thé xem la mot cong viéc, sau khi vé hét mang ré1 thi mdi chi tiét hod
cong viéc do thanh mot mang con ghép vao mang lon.

Vi du: Trong mang ban ddu ta cé thé vach mot cong viéc "dd bé tong
mong”. Sau khi di vach xong cic cong viéc chinh cua mang, ta mé1 chi tiét
hod céng viéc "dé bé tong moéng" thainh mot mang con gdm cdc cong viée
"ghép cop pha", "dit cét thép" "d6 bé tong” v.v... r6i sau d6 dem ghép vio
ché cong viéc "dé bé tong mong”.

Khi 1ap mang can dac biét chi y cdc qua trinh thi cong day chuyén, thi
cong song song xen k& cdc qud trinh nhu vay théng thudng phai dung
nhimmg su kién phu thi méi thé hién ding trinh tu thi cong va moi lién hé

logic gilta cic cong viée (xem lai Quy tic 7 dé 1ap so dé mang & chuong 1),
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Sawe khu lip xong mang ban dau, phai tén hanh xem lai hinh thic caa
mang. Khi nay so do mang dong var tro nhu mot cong cu, mot thir ngon ngi
toan hoc: cho phép dién ta lai mot quy trinh cong nghé va cic phuong phap
10 chire san xuat ding nhu v do thict k& Néu chua ding can sira lai cho dén
klii hoan chinh mot chuyeén sang giai doan tinh toidn mang.

Khi lip so do mang cho mot du an ¢6 the ¢ nhicu ciach:

IO nr dan dican dén cudd dican:

Ciach ndy thuong lam Khi bict ro ciac cong vice va trinh tr cic cong viéc
cua du dn. Trong xay dung dan dung va cong nghiep thudng lap so do mang
theo cach nay.

2P ngwoc lai tr cnot diedn den ddu dudne:

Khi ¢ap mot du an hoan toan mor me. phae tap ma khong biét 16 cac
cong vigee cling nhu trinh w cac cong viee. Vidus durdn ché tao tén lua, du
an khoan diau khi ngoai them lue dia. Khr do. i ket qua cta du dn di nguoc
lal. ta s€ biét can phar Fun ahimg vice gi?

Vidie: Ketqua cua dudin 1 ¢ dau khi

i nguoe Lai. muon co dauw khi thi phian khoan, muon khoan thi phai cé
din kKhoan, muon ¢¢ dan khoan thi phai ta ¢hé tao, thué hoac nhap, ci nhu
vily. L s€ phin tich duin vi bict diroe cic cong vice phai lam. '

S Lam timg cun

Khi lap nhimg so do mang Ion cho nhimg du én phirc tap hoac du an cé
nhicu nguol tham gia 1ap ticn do. ta phai phan cong cho moi ngudi 1ip mot
mang con. cho timg cum comg viée.

Virdue:

- Cum cong vice nam dudi cot = 0.00;

- Cum cong viee xay dung phan thin cong trinh:

- Cum hoan thien cong trinh.

Roi lién k&t ciac mang con nay thanh mot so do mang 16n, théng nhat. Dé
dat 161 muce dich cuoi cuing thudne ¢o nhicu giai phip va méi cong viéc cling
cO nhicu bién phap thuc hien. Vivav, vice sap xep thi tr cong viée xidc dinh
moL lién hé gitta cie cong viee. cung nhu viee xace dinh thot han thuc hién
mo cong viée do, khi phin tich doi hoi phii am hiéu chuyén mon va nam

vang ky thuit. Lap so do mang cua nhimg du dn phace tap can ¢6 su cong tac
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cua nhicu chuyén gia trong cdc linh vue Khic nhau. Trong xav dung, tudv
theo trinh do diéu khién thi cong va chic ning cong tic ma lap so do nmang
khai qudt hoac chi tiet. Thong thuong, ban dau Lip cic so do khii quar gom
tr 30 = 50 su kién the hién tién do thi cong. Tu so do mang do thay duge
nhang nét Ién trong tign do, sau doé tuy theo ting truong hop ma tiep tue chi
tict hod dé cé mot so do mang gém khoing 100 = 200 s kién, 1d mang phi
hop vai cach tinh bang tay.

3.2. VIDU VE LAP VA TINH TOAN TIEN PO BANG SO DO MANG ('PM

e 1ap duge so d6 mang cin phai:

- Xdc dinh thanh phin cong viéc, moéi lién hé va trinh ty thue hién cic
cong viéc do theo tiing giai doan cua cong nghé xay dung.

- Xdc dinh thor gian va tai nguyén (nhin luc, mday maoc, vat lieu v.v. ) dé
thue hién cic cong vice. Trong giai doan ndy can nghién ciu cdc ti licu vi
lap bang liet ké cong viéc, nghién cuiu Ky c¢de cong viée phat lam.

bé tap tién do xay dung, ciin nghién ciu ky cdc bian vé thiét k& vé cong nghe
di dugc thiét ké trong gial doan thiét k& 16 chac xay dung hoic thiét k& 1o chiie
thi cong. Néu can mot mang chi tiét, thi phar hét ké cong viée ti mi. Neu ¢an
mot mang so bo thi cac cong viée duoe gop lai thanh cie cong viée chinh.

Vi du: Cong tac do bé 1ong hé mong sé gom cic cong viéc:

- Lap dat cot thép;

- Dung lap c6p pha;

- Do bé tong;

- D& cop pha;

Sau day la vi du minh hoa.

Vidie 3.1

Lap ké hoach tién do lap ghép mot nhi cong nghiép mot tang bing so do
mang CPM.

Tai liéu ban diu gom:

- Cic ban vé chi tiét vé két cau;

- Cac ban v& cong nghé xay dung;

- Dinh mc xay dung co ban.
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Ta ¢d the phin chia toan bo qud trinh thinh 5 budce:

Budc 1: Sau khi nghién ciu cdc t ligu va tinh todn khéi luong cong viée

ket qua thé hién o bang 3.1

Trong bang nay can chi y 161 (¢ot 8) va (cot 9).

Tong so cong lao dong duoc tinh bang cong thire:

(O =N.t (cong)

Trong do: N - 50 nguol:

t - thoi gian tinh bang ngay.

Vi I mot phuong triinh bie nhat ¢é hai an s6. nén phai chon mét an dé

tinh ra an con la.

O day vi L cong nghé 1ap phép nén so ngudi bo tri theo cdc ca may vi vay

chon s6 nguoi trudge (¢ot 8) 1 do tinh ra thot gian cua timg cong viée (cot 9)

o nhimg trudmyg hop khidc ¢ the chon thoi gian triede 1ol tinh ra 6 nguoi

thue hién.

Bang 3.1. Lict ke va tinh Khoi luong cong viéc

rere .. . - Bon
Il [encong viee 1
’ : vl
S S S
|
| 2 S
A e b
I o ho mong moo
2 D5 be tong mong m
3 i bPiatong ngam m
4 Lap dat mat bine m’ l
r ! :
5 I'Win chuyén con ocal
| |
6 flap cot Y
7| Van chuyen dan v i
tim mdi ! i
8 | Lap madi viitam mii el
9 | Van chuyén tam Cil
~ v . |
wrong + cua so ‘
tO | Lap tdm tuOng vi citl
BHENY
11 | Cdc cong vice ve m-
mii j

s B

Ko “vicau ve midy v
eang thidt br xay dung
s
e
1 5
e
809 Ay dio gau
| nghich 0.25m’
R My tron 3007
F34
451 1016w ds ST
64 |OwsT
64 {Cantruc xich

.
;2

b
A

24 248 O chuven ding
l

l

154

- 248 Céantrue vich

480 O 3T

480 i Cin true xich
|

N30

So T(')’? el o Th(‘fi l
lomg | 8O .| gran
AN nEuol .
(chice)lcong | (ngay)
6 7 8 Y
! 60 6 10
2 72 9 8
25 5 5
2 72 I8 4
4 80 10 8
! 60 10 6
4 8¢) 10 8
128 1 16 8
4 50 10 5
EEIRUN U
70 10 7
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Bang 3.1 (tiép theo)

| > 34 5 6 7wy ]
12 {Lam nén nha tin 3456 | May tron 500/ P08 ‘ IS , 6
I3 | Van chuyén thict bii m- 120 1O w0sT 4 l v bos 6
ve : : a
F4 | BPua thiét by vio Tan 120 | Can truc binh hoi ’ a0 3
15 | Lap thict b Tan 120 | Can true banh hoi L0812 Y
16 | Lap dién - nude VND 150 triéu “ | S0 Lol ; 5
17 1 Chay thir - ban giao | ; 30 j 0 3 F

Bugce 2: Lap so do6 mang so bo;

Can ¢t vao nhimg cong viéc Liét ké ¢ bang 3.1 ta lap so do mang ~o bo
cho ting hang muc cong trinh hodc cho tung céng doan. Sau do tién hanh
noil ciac mang nho lai thanh so d6 mang cua toan bo cong trinh. Theo kinh
nghiém thuc (€, day 1a giai doan kho nhat trong qua trinh lap so do mang.

Mudn lam 16t giai doan nay, ching ta can nam vimg trinh tw vi moi lién
hé gitra cic cong viée (vé to chiic, cong nghé va an toan lao dong).

Dau tién sip xé&p so b cdc cong viee chinh tir trude dén sau theo triinh wy
cong nghé va luon ludn dat ra cau hoir: Cong viée nao lm trudce, cong viée nio
lam sau, nhimg cong viée nio ¢o the lam dong thai vaéi cong vice dang xét?

T cic cong viéc duge liét ké & bang 3.1, ta sip xép su bo nhu trén
hinh 3.1. Cdc cong viéc phu, van chuyén cau kién, thiét bi, vat hiéu chua dua
vao so do. Trén hinh nay ta thay: Bat dau 1a cong viée dao ho méng, sau do
la cong viec d6 beé tong mong, dong thoi ¢6 the dat ong dian ngam (nhu dat
duong 6ng cip thodt nudce, day cdp dién...).

Sau khi hoan thanh 2 viéc trén, tién hanh 1ap dat va san mit bang. Ci nhu
vay sap xép cho dén hét.

Cudi cling, cin cit vdo trinh tu cong nghé dé ndi cic cong vice lal voi
nhau: nhitng mii t&n nay co6 tinh chat cht maéi quan hé gitra cong viée nén
phai vé dut quang. Gia st theo thiét k& 16 chic thi ¢cong thi sau khi san liap
mait bing xong mdi bt dau lap cot.

Dé thé hién su tién hé nay, ta néi su kién k&t thic cong viée lap mit bang
vél su kién bat dau cong viéc Iap cot. Ticp theo, cong viec lam nén nhd phai
sau khi 1ap xong mat bang va lap xong tam mai; do do phai dung 2 mii (én
nét diit, dé ndi su kién cudi ciua cong viéc 1ap mit biang va lap mai vadi su
kién diu ctta cong viéc lam nén.
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Lap dan va 1am ma Lap ¢:en nude

O—0 O—0

50 bé tong mong Lap cat Lam ma
Dao mong Lap mat bang Lam rér Lap tudng, cUa
Ba: 6ng ngam Van chuygn thiél bi Duatréioivac Lap thiét bi

OO0 00 O R0 000

Chay tht - ban giao

Hink 3.1: Sap vep sobo cac cong vice chinh

Cirfam nhu vy tasc not duoe cac cong vice lat thainh mét so do mang so
bo {hinh 3.2).

Tuv nhi¢n. ¢o nhime cong vice Khong can phai fién két vai nhau qua mot
cong vige a0 (vé mot mii 1en nét dit) ma o the aai true tiép véi nhau. Vi
dus Sau cong viée lap cot L cong viee Tap dan vie tim mai; tiép theo 1a cong
viee Lam man: e theo quy tic nhu vay ta duge n:ot so dd mang ban dau nhu
tren hinh 3.2

a,  Betong maon Laprol  Lap dar+riar Lam mai Lap dién nudc

s e

Lap | Chaythlr

i)ammng fapmib Y Lar nén Y tudng cua Y Ban giao
_>< — P A S —a— »{ )

| 1
' . ; ]

Y batong . /V\‘-Jénciuyénthiétbi Lap thiét bi .
O==0C O O =P

b étong mong Lapcét  Lap cantidi Lar mal Lap dién nudc
| (- -
’ J T~ .
ao 10Ng Ldp m.Lang] —~ Lap tudng clra Chay thu
- A._...(”} S — Ban giao
>&r S~ Vanongenthists L3p thiét bi

X \
&ng

<‘>‘

Hinh 3.2 Lion ket cac conavice
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Bude 3: Hoan thién so d6 mang

O budc 2 ta da 1ap duoc mot so dé mang so bo. O bude nay ta tiér hanh
hoan thién thém. Co6 nhung cong viéc lic trude hét ké thi co, gio thay <hong
can thiét thi bo di. Nguoc lai, ¢6 nhitng cong viéc quén khong liét ké, i ¢in
phai bo sung thém vao, sau d6 12 hoan thién so d6 mang vé miit hinb thiic;
bo bét cic cong viéc ao, dé ndi truc tiép cic cong viéc vii nhau, hodc thém
céc cong viéc o dé thé hién cho ding mai lién hé vé cong nghé. K&t qui ¢
budc nay thé hién trén hinh 3.3.

Budce 4: Tinh so do mang

Vi cich tinh bang tay, thong thuong ta van tinh so do mang bing
phuong phdp tinh truc tiép trén su kién.

Lap

dan-mai Lam mai Lap nuoc

% Lam nén %luimg ou
2

Van chuyen thiét bi vé

Cha: thu
Ban jiao

Hinh 3.3: Hoan thién so bo so do nang

- Pau tién tién hanh ddnh s6 cdc su kién. Theo quy tic sao cho st kién
dau nho hon su kién cudi (i < j).

- Ghi thor gian cia cong viée, tén cong viéc va sO nguoi thue hién (xem
hinh 3.4).

- Sau d6 1a tinh so d6 mang va xdc dinh dudmg gang. Dé don gian, dn vé
nay khong can ghi tén cong viéc, chi ghi thoi gian cong viée va s¢ 1guoi
thuc hién cong viéc dé.

Két qua ¢ budc nay xem hinh 3.5.

Bude 5: Chuyén so dé mang 1én lich tién do

Dé tien viéc theo ddi va diéu khién tién do, ta chuyén so do mang di tinh
todn 1én truc thoi gian, ¢6 thé kém theo lich ngdy, thiang, nam cla nan thuc
hién tién do do, sau d6 1a vé& biéu do nhan luc véi cic cong viéc dév khoi
s6m, néu biéu dé nhan luc nhiéu chd khong hop 1Y (nhu di néi ¢ phin bicu
do nhan luc) can tién hanh diéu chinh hay con goi 1a (61 uu hod so do nunyg
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ve nhan fue d¢ duoc mot biéu do hop Iv hon. o vi du nay biéu d6 nhan luc &
nguyen trang tha ban daw, chua qua mot lan dicu chinh nao. Ta két thic qua

trinh Tap va tinh todn <o do mang (xem hinh 3.6).
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3.3. PIEU KHIEN TIEN PO XAY DUNG BANG SO DO MANG CPM

Sau khi 1ap xong tién do xay dung mot cong trinh bang so dé mang CPM,
tie [ qua tat ca 5 budce, ta cd mot so do mang di duoc tinh todan hoan chinh.
Tinh cdc thong so thdi gian, chuyén so do mang lén truc thai gian; vé biéu
do nhan luc. Muc tiéu duy nhit trong giai doan diéu khién tién dé nay la tim
cich thue hién cde cong viée duge tinh todn trén mang, dé hoan thanh ké
hoach ding thoi han di dinh. Muén viy phai tap trung chi dao cdc cong viéc
gang, col do la cic cong viée then chot can duge wu tién vé vat tu, nhan luc
vil st gidm sdt chdt ché ve ky thuit va 1o chire.

Trén thue t¢ xav dung. viéc hoan thanh cic cong viéc nhu da tinh todn
tren so do mang la diéu hét suc ly tuong. Nhicu Iy do sé lam cho cidc cong
vice bi cham lar victing ¢6 mot s6 cong viee lai hoan thanh sém hon. Liuc
niy so do mang s¢ bi thay doi. Vivay, sau mét tuin hodc 10 ngay hoic mot
thing, cin thiét phai Tap lai mang; tinh todn lai cdc thong s6; can thanh lap
mot bo miy lanh dao riéng cho viée diéu khién tién do bing so dé mang.

3.3.1. To chirc bo may di¢u khién

I Ban chi huy cong trudng ta nguai chiu trdch nhiém chinh trong viéc (6
chtre va trye tiep dicu khién thi cong theo phuong phip so do mang.

Cong viéc cua ban chi huy bao gom:

a) Trao nhiém vu cho phong k& houch hay k¥ thuar lam cong viéc nay.

b) Thanh lap nhom chuyén mon mang tén "Nhom so d6 mang”. Trich
nhiém. quyén han v néi dung cong viéc cha nhom niy phai quy dinh rd
rang va chiu su Iinh dao truc Gép cta ban chi huy. Muén chi huy duoce t6t,
ban chi huy cong truong phai quan 1y chit ché néi cung cht yéu cua so do
mang theo dinh Ki (5 ngay, 1 tuan, 10 ngay hay 15 ngay). Ban chi huy phai
cing "Nhom so dé mang” nghién ciu nhitng dién bién vé tinh hinh thi cong,
bicn phip cu thé d¢ khic phuc khé khan nay sinh trorg qud trinh thi cong,
kip thoi giai quy¢t nhitng vin dé thuoc quyén hen cong truong v dé dat
ngay lén cdp trén nhitmg gi khong giat quyét duoc car g nhanh cang tot. Cing
véil "Nhom so do mang”, ban ¢hi huy phai kiem tra, don doc viéc thuc hién
cac bién phap da de ra.

2. T6 chie "Nhom so do mang”.

T hanh phan:

- Chi huy truong hodc moét cht huy pho phu trich x§ thuat 14 nhém trudng;
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- M6t phu trach phong ky thuat;

- Mot phu trach phong ké hoach;

- Mot hoac 2 k§ su nam vitng so d6 mang;

- Mot hodc hai k¥ su tin hoc hoac k¥ sur xay dung biét s dung may tinh
dién .

Nhiém vu cia nhom nay la:

a) Trong qua trinh 1ap va hoan thién so do mang ban dau:

- Lap cic mang con cho tung bd phan cong trinh;

- Ghép cidc mang con lai thanh so d6 mang hoan chinh;

- Tinh cédc théng sé thoi gian cua so do mang;

- Pua so d6 mang lén truc thoi gian hoac chuyén sang so d6 ngang;

- Lap bang cung cdp nhin luc, vat liéu, mdy moéc... xic dinh kha nang
cung cip, ki cdc hop déng phu can thiét dé ké& hoach lap ra cé ccr s6 thuc
hién ding thot han;

- Trinh bay chi huy cong truong thong qua toan bo ké hoach da lap.

b) Trong thoi gian di¢u khién thi cong.

- Clng vé1 phong k¥ thuat, 16 chiic pho bién rong rii cho cdn bo, cong
nhan so bo vé k& hoach 6 chiic xay dung theo phuong phip so d6 mang;

- Giao nhiém vu cu thé cho timg don vi bang "Phiéu cong viéc';

- T6 chiic mang 1udi theo doi don ddc va nam tinh hinh thi cong;

- Nhan dinh tinh hinh, dé ra bién phdp xt 1y khi cé bién dong;

- Bdo cdo dinh ky cdc van dé trén cho ban chi huy;

- Phé bién chi tiét k& hoach trong timg giai doan, dén ki€ém tra, don déc
thuc hién ké& hoach d6. Cé thé in thanh cdc phi€u cong viéc trong tuan dé
glao cho cac dot xay dung.

3.3.2. Cac cong viéc can lam trong qua trinh diéu khién tién do

a) Pho bién va giao nhiém vu

Trude khi tién hanh cong viéc, cin phd bién cho moi ngudi nim dugc
nhimg dic diém, noi dung va cdc yéu ciu co ban cta so dé mang, uu diém
vi nhuoc diém ctia n6, dé moi ngudi hiéu ring, tmg cong viéc riéng ¢ cia
ho déu ¢cé6 mot méi lién hé véi cac cong viée khic va ¢ anh hudng chung 16i
thoi han hoan thanh tién do thuc hién du dn. Sau khi phd bién md giao
nhiém vu cu thé cho timg don vi hoac t6 déi cong nhan.
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Dol véi cong trinh 16n. moi doi xay dung ¢d k¥ su phu trach, ¢6 thé giao
ti€n do bang so do mang kém cic cong viée duoe giao.
Néu khong ¢ kv su phu trich, thi giao nhiém vu cho cdc 16 doi bang

"Phicu cong viée" theo mau sau;

Bang 3.2. Phi¢u cong viec

Cong truong xdy dung nhivmay be tong A
Cong trinh: Nha diéu hinh

Don vi nhan cong viée: Daoi 2

Cong ty xay dung cong nghicp "LINABOPCO”

Tuan 1: thang ['Fnam 2007

| | Ngay
i 1 ‘ ¢ hoan
: Tén .. i j vy e ) ) Neai Nea K
P Ki | Pon ' Khot | Mdy 1 Nhan saYy 541 thanh
TT coOng o T L , bat hoan .
L hicu © v luong | moc lue ) . cham
VIEC o ‘ ’ ’ dau thanh
‘ nhat
| | co thé
i P NS N
bao ' . _ )
I , [-2 ! m () |2 1811 | 23-11 1 24.11
mong
, |
Do BT | 5
2 or | 24 0 om' 6 |2 20011 | 24.11 | 25.11
QO ‘ |

Neudi giao nhiem vu

Chic danit - cliie v - Ho tén va ky

Mot diéu can chi v Ia khi giao nhiém vu cho c¢de doi, can giai thich ré
tum quan trong vaanh hudng cua cong viée mmmh lam déi véi cong viée khic
cing nhu dor var thot han xay dung cong trinh va ngay hoan thanh chim
nhat cho phép doi vai mot cong viec. Chr khr xuit hién nhimg khé khin
khong the khac phuc ma phai thay doi tén do. ngodi ra khong ¢6 1y do nao
khac dé khong hoan thanh dung thoi han quy dinh.

b) To chite theo doi ticn do. nane Univ hivh the ¢ong

O nhimg cong trinh nhe, vice 10 chie nam tien do xay dung tuong doi

don gian, nhung ¢ cic cong tuong 1on thy vin de phice tap hon nhiéu. Vi
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vay, phai quy dinh rd trich nhiém, noi dung, thoi gian bdo cdo tinh hinh thi
cong cho "Nhém so dd mang". Can bo truc tiép diéu khién thi cong & hién

truding, 16 doi bao cdo theo miu sau:
Bang 3.3. Bao cdo tinh hinh thi cong méng nha B2 nha may bé tong A

Don vi bdo cdo: Déi xay dung 2
Ngay bido cdo 24/11/2007

Thi| Ten / Khoi lugng Ngay bat dau|Ngay ket thic Nguhyét:
| eon Ki |DPon B . . . nhin
: ng hicu | vi Ke Cop Dat % Ké 'I'I)L:rc Keé ThL;rc nhanh
viee hoach| lai ‘ hoach| té& |hoach| t€ | um
P PR w90 | 0 |100%]|18-11[23-11{2311
mong
2 | PO o mt | 6 | 3 |50% |20-11|22-11|24-11 Mua
tong lot nght

Nguoi bao cao

(Ghi rég: clhire danh - chire v - ho tén va ky)

Trong bang can ghi 8 nhiing céng viéc da lam xong; nhiing céng viéc
md&i; nhitng cong viéc ¢6 trong k& hoach nhung thuc t&€ khong cin nity;
nhiing cong viéc bi kéo dai. Tuy theo diéu kién cu thé ¢ cong trudng, mau
bdo cdo cé thé thay déi cho phu hop.

c) Nhéan dinh tinh hinh va dé ra bién phdp xie 1y

Sau khi ti€n hanh cic budc trén "Nhom so do mang” can phai bdo céo
dinh ki toan bo tinh hinh cho ban chi huy theo mau sau;

BAO CAO PINH KY VE TINH HINH XAY DUNG
NHA MAY BE TONG DUC SAN A

Hang muc cong trinh: Phan xudng chinh

Ngay bao cdo: 8-11-2008

Thoi han ban giao cong trinh theo k& hoach: 30-11-2008 .

Thoi han ban giao theo két qua nghién ctu tinh hinh thi cong & cong
truong: 8-12-2008.
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I. Nhimg cong vice trong thoi gian 15 nginy ¢an nhit (hodc la 7 ngay: 10
ngay hay 30 ngay gan nhav.

- Lap cot bé 1ong cot thép & doan 1w true 15 = 20

- Lip dan thép cling ¢ doan ndy.

2. Nhirng cong vice can duoe vu tien sau cong viée gang (tinh theo hé so
ging cuia cong vice).

- Van chuyén cot vidan vi keo vé cong trinh:

- Lim mong o doan V.

3. Nguyen nhan lum kéo dar ngay ban giao cong trinh:

- Can truc xich D 1252 bi hong:

- C6 bio 1an phin nghy viée 3 ngay.

4. Nhitg cong vice trude ¢o ghi trong so do mang nay khong cin lam
nua (ly do).

5. Nhimg cong vice mét phat hien ¢an bo sung: nguyén nhian xuat hién
cong viee maor.

6. Nhing de ngin dé dam hio bin giao cong trinly ddang thot han quy dinh.

- Picu thém mét can true 7 1252:

- Them mot doi cong nhan lap ghép

THAY MAT 'NHOM SO DO MANG”
(Gl v chuee danh - chare vie o va ki 1én)

N

Cap trén sau khi nehicn ciu bio cio ¢6 thé dong y vdi nhimg bién phip
dé nghi d6 hoac dé ra bien phip mai. .

V7 du Vi Khong the didu them can true nén ¢hy thi phai stra chira thay the
phu tang cho can true v tién hanh fam thém ca,

Sau khi ¢6 quvét dinh chinh thic "Nhom so do mang” phai Lién hé chat
ché véi cde phong ké hoach. K& thuat dé ticp e tién hanh cong viée theo
ding neén do.

Néu nhimg cong trinh 1on ¢o su ginip d& cua nhing trung tam tinh todn,
phai quy dinh cu the nhimg thong tin dua vao va dua ra cho thich hop vén
qui trinh thi cong. gitp cong truong niaum vme inh hinh va ¢é bién phip xi

Iy kip thoi, nhiam hoan thanh ding k¢ hoach wi dinh.
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Vice dp dung "So dé mang” vao tinh todn va dieu khién ticn d¢ xiy dung
ciing con gap nhiéu khé khan va han ché, thudng la do nguyén vt liéw cung
ing khong diing tién do va ching loai yéu ciu, vi viy cic cong viée »i day
lti quid nhicu, gy cho mang bi réi loan, khong 6n dinh. Tuy nhien. trong
qud trinh day nhanh cong nghiép hod, hién dai hod Nganh Xay dung dang
doi hor phat dp dung so dd6 mang thi cic doanh nghiép xay dung mdn =6 the
canh tranh trong diu thiu vi thang thau cic du dn, ciing nhu bio dam tén do
xay dung cong trinh theo thoi gian du dinh.

BAN CHi HUY

- — - — - — — -

Phong

k€ hoach  [*] NHOM SO DO MANG
cung ung

- PhOﬂ]
kT thuat

.Y A
o Y : i \\\
POICN pdI CN bAICN

———»  Ménh lénh ké hoach

________ = Mdilién hé nguaoc - bao cao phan anh

Hinh 3.7: Mo hinh moi quan hé giita "Nhon so do mang”
va cac bo phan trong cong tricong xay dung.
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Chuong 4

SO PO MANG PERT

4.1. GIOI THIEU CHUNG VE PHUONG PHAP PERT

Trong cdc phuong phip so d6 mang thi phuong phip PERT duoc nhiéu
nguoi biét dén hon cd. PERT ¢6 nghta [a "K§ thuat voc lugng va kiém tra du
an"' (Program Evaluation and Review Technique). Nhung PERT dugc coi
nhu dong nghia véi phuong phip so dé mang boi nhitng 1y do sau:

= Trude het la két qua didng chi y khi 6 My nguoi ta su dung PERT dé
di¢u khién viée xay dung hé thong 1én hia Polaris vao nam 1958 di it ngan
thoi gian xay dung tir 5 nam xuong con 3 nam. Sau dé PERT dugc phé bién
rit nhanh chéng sang cic linh vue khic trong nén kinh 1€ quéc dan & M§. Vi
vay PERT duoc ngudi ta chil v va bict dén nhicu hon véi thoi quen goi
PL:RT la phuong phip so dé mang. Thue té, cic phirong phip CPM va PERT
dudce phat tricn gan nhu déng thor vii PERT chi [d mot trong cic phuong
phap so do mang.

Trong chuong 2 da phan tich v¢ so d6 mang. trén co s& xem thot han
hoan thanh moi cong viée khong doi (1, = const). That ra trong thuc t€, xay
dumy thuong gap rat nhic¢u yéu t6 ngdu nhién tic dong (diéu kién vé thoi tiét,
VIEC cung cap nguyén vat licu, thict bi...). Vi vay, thoi han hoan thanh cic
cong vice nhi¢u khi khong ¢é dinh (1, A7),

Vi di: Khi cin déng mot hé thong coc dé gia ¢co nén cua mot toa nha,
nguoi didu khién thi céng du tinh [am trong 1 thing. Cé khi do chuan bi cdc
mat 1o, cong tac tién hanh trong thai tiét thudn loi, nén thoi gian chi hét 20
ngay. Nhung khi gap khé khan vé thai tiél, vé dung cu... thoi gian hoan
thanh la 35 ngay, mat nhiéu thoi gian hon k& hoach du tinh. Nhu vay, van dé
dioc dat ra Ta: Phai x& 1y tinh trang khong on dinh vé thai gian nhu thé ndo
dé¢ rit ra duoe nhimg ket luan ddng tin cay va ¢ the sir dung duoc trong thuc
té thi cong. Mudn gidi quyél vin d¢ nay ¢6 thé van dung cic phuong phédp
cua ly thuyét xic suat théng ke dé nghién citu PERT va dé cling 1a moét uu
diém noi bat trong cic uu diém cua phuong phip PERT. D6i véi phuong
phap CPM thi so do mang la mot mo hinh xdce dinh. Con phuong phip PERT
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lai dua yé&u 16 khong xdc dinh (hay con goi la y&u t6 ngau nhién) vao khi uéc
lugng thoi gian thuc hién cac cong viéc va thoi gian hoan thanh du an; do dé
né rat pht hgp véi nhitng truong hop, nhitng s6 liéu ban dau va cdc cong viéc
dang duoc nghién citu thuc hién chua cé dinh mic. Chiing ta s€ nghién cu
nhitng diém khdc biét cia phuong phdp PERT v6i CPM, con nhiing van dé
co ban vé quy tac 1ap mang, tinh todn thdi gian... ciing gidng nhu CPM nén
khong nhic lai.

4.2. MOT SO KHAI NIEM TOAN HOC UNG DUNG TRONG PERT

Trong chuong nay chiing ta s& gap mot s6 khai niém vé 1y thuyét xdc suat
théng ké. Dé ¢6 thé hiéu duge nhitng tng dung toan hoc nay vio viéc tinh
toan PERT xin gi6i thiéu so bo mot vai khai niém co ban s€ dung dén, ¢ day
khong di sau vao 1y thuyét va nhitng thuit toin ma chi gidi thiéu két qua
ing dung.

4.2.1. Ham phan phoi xac suat (con goi la ham mat do xac suat).

Ching ta xét vi du sau:

Vi du: Gia st cin xay dung cong trinh A, ching ta yéu cdu 10 k§ su xay
dung du tinh thot han hoan thanh xay dung c6ng trinh.

10 k¥ su cho ta 10 két qua khdc nhau (tinh bang ngay 1a: 12, 20, 30, 30,
30, 40, 40, 40, 40, 48).

Dua vao két qua trén ta ¢6 thé 1ap duge bang chi rd s6 14n xuét hién timg
gia tri udc luong (ta goi [a tan sudt).

Bang 4.1.
Gid tr1 udc lugng (x) ngay Tén suat (f) 14n

12 ] -
20 | N
30 3 B
40 4 -
48 ] N

> =10 i}

Dua vao bang trén ta v& duogc do thi phan phéi tuan suat nhu hinh 4.1.
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4 Tan xuat
(f)

4 __________________________________

3 ________________________

2 1

I it
: - X
12 Ngay

Hinh 4.1: Do thi phan phoiran sidar

Nhu vay: ham phan phot xdc sudt la mot ham so cho méi quan hé giira
gid tri ude huong (hay quan sdt duge) véi tan sudt (s6 1an xdy ra).

4.2.2. Gia tri trung binh (Avcerage value)

O vidu trén taco 10 gid try ude luong L 12, 20, 30, 50, 30, 40, 40, 40, 40, 48
Tong thdi gian uée luong 1a 330 ngay.

Tong 6 tan suat 1; 17 3; 45 1 1a 10.

Theo dinh nghia: gid tri trung binh 1a maot dai luong s6 hoc, duge ki hiéu

X va duoc tinh theo cong thic:

< 330
X = =33
10 .
Tong quat ta ¢d cong thite tinh gid tri trung binh X
2
— z}lel | L
X = = - Z Xl fl
n N 71
v N

=)
Trong do: X, - thoi gian ude luong loai 1

[[- tan sudt cua thot gian loai 1;
n - s0 loai thot gian ude lugng (vi du ¢ trén n = 5);

n
N=>1{ -tan suittong cong (vidu o wén N = 10).
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Thay céc gid tri cua vi du trén vao cong thic ta c6:
1.12+1.20+3.30+4.40+1.48
1+1+3+4+1

X = 33

4.2.3. Mot (Mode)
Trén d6 thi cta ham phan phéi xdc sudt thi tai dinh cua duong cong, noi

c6 gid tri cua tan sudt 16n nhat (f,) duoc goi 1a M&t (hinh 4.2).

max

4.2.4. Bién do (Amplitude)
Bién do cha do thi la khoang cdch gilra gia tri 16n nhat va nho nhat cia
thot gian ude lugng.

Trén hinh 4.2 ta c6 bién d6 1a 48 — 12 = 36 ngay.

4.2.5. Phuong sai (Variance)

Phuong sai ¢6 thé xem 12 moét dai lugng do d6 phan tan bat dinh cac gid
tri cua dai luong ngdu nhién xung quanh gid tri trung binh, titc 14 cho phép ta
xédc dinh duge do chénh léch gilra cac gid tri trung binh. Ki hiéu phuong sai
la V tacé:

2

=]

U, =(X,- X ) Do léch cha X, d6i véi X

4.2.6. Do léch tiéu chuan (Standard declination)
Do léch tiéu chudn 1a cin bac hai clia phuong sai V duge ding dé dénh

gid muc do phan tdn cta gid tri trung binh X.
1 n
o=V = S2fU
i=1

Ghi chu: Cing c6 thé dua ra khdi niém d¢ léch tiéu chudn o, la dai leomg do
mitc do phdn tdn cua gid tri trung binh X .
Tir d6 ¢6 thé dinh nghia: Phuong sai V la binh phuong cla do léch ti¢u

2 2
chuan: V=o0¢".
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Tdt ca nhimg khdi niém trén ¢ thé biéu dién trén mot mo hinh dé thi
ham phan phoi xac suat. Xem hinh 4.2,

Trong todn xdc suit ngudn ta chimg minh duoc rang:

- Vi bien do X =+ 6 s& bao e6m 68% xic sudt xay ra X ;

- V@i bién do X =+ 26 s¢ bao gom 95%:;

- Vgi bien do X =+ 36 sé bao gom 99,9%.

‘\f

Tung do gid tn
{rung binh

TTTwlT
e——— — — Biéndd

Hinh 4.2: Do thi ham phan phoi xdc sudt

Két qua ndy gidp ching ta sir dung cdc gid tri tinh todn dé danh gid kha

nang thuc hién cong vice,

4.2.7. Uéc hrong thoi gian hoan thanh cong viéc

Trong xay dung cong trinh dan dung va cong nghiép, phéan 16n cdc cong
viec nhu: Cong tic bé tong, xdy gach, lap ghép, dao dat... di cé dinh miic,
nang suat lao dong cua Nha nude ban hanh.

Song clng con nhiéu cong viéc chua ¢6 dinh mic hoac dinh muc chua
phi hop voi thue tién. Khi lap ké hoach thi cong, nguoi ta dua trén kinh
nghiem dé udc lugng thot gian hoin thanh cong viéc. Vi vay, thai gian dé
khong xdc dinh, ta phii 18y thot gian trung binh mong mudén ('t ) kém theo
mot dai lugng do su khong xic dinh cua thoi gian nay lam thoi gian thuc

hi¢n cong viéc.
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Su khong xdc dinh trén cé thé biéu thi bang do léch tiéu chuan (o) hoic
phuong sai (V) cta thoi gian,

Thoi gian trung binh mong muén (t) 1a thoi gian ude luong c6 khoang
50% kha nang thuc hién cong viéc sém hon va 50% kha niang cham lai. Do
do, dé xdc dinh s6 liéu clia mdi cong viéc, ta can phai ding ham phan phéi
xdc suat thoi gian thuc hién cong viéc. Vi khong ¢6 cac thong tin vé su phan
phdi xdc suat thdi gian thuc hién cong viéc nén khong thé xdce dinh duge thai
gian nay (vi n6 phu thudc vao nhitng bién dong kéo dai ngiu nhién), do do
phai gia thiét mot ham phan phéi xdc sudt phu hop vdi ting hoan canh cua
timg trudng hop cu thé.

C6 3 udc luong thoi gian duge dit ra va duge nam trong duong cong
Iy thuyét.

Tir 3 ude luong d6 cha thoi gian thuc hién cong viéc, ta ¢6 thé tinh ra thoi
gian trung binh mong mudn cung véi do Iéch tiéu chuan va phuong sai cia né.

[) Thai gian lac quan (1) 1a thoi gian udc lugng it nhat dé hoan thinh
cong viéc trong nhimng diéu kién thuan loi nhat;

2) Thot gian bi quan (1) 1a thoi gian ude luong 16n nhit dé hoan thanh
cong viéc trong di¢u kién khé khan nhat;

3) Thoi gian hién thuc (t,) 12 thai gian udc tuong dé hoan thanh cong viec
¢6 nhiéu kha nang xay ra nhdt (v6i xdc sudt I6n nhit), con goi la mat
(Mode cua thoi gian cong viéc). Do phai udc lugng 3 théi gian nay, budc
ngudi lap k& hoach phai quan tdm dén nhitng khé khan cua timg cong viéc.
Céc udc luong dé cé xu hudng loai bd anh hudng chia céc 6 liéu di dinh san
cua ngudi 1ap k& hoach. Ching trg thanh cdc diém dé thiét lap dudng cong
phan phoi xdc suat cho thoi gian thuc hién.

Gia thiét ring th&i gian hoan thanh cong viéc 1la mot dai luong nglu nhién
tudn theo ludt phan phéi B, tic la ludt phan phéi véi ham mat do xdc sudt ¢o
dang ham Béta (3).

f(t) =c(t - a)*.(b - 1)’ 4.1)
a<t<b
o>-1vay> -1
Va f(t) = 0 trong cdc truong hop con lai.

Hing s6 C 1 hing s6 chuan hod, duge xdc dinh tir diéu kién:
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b
Cilt—a)" (b=t)/dt =1 (4.2)
;

Phin phot 3 xay ra trong dicu kien dai luong ngau nhién, phu thude vao
cic nhian 1o ngau nhicn ¢6 tie dong rat nho vi cac nhan to ngdu nhién ¢6 tic
dong ding ké&. Nhiéu loai phan phai thuong gip nhu: Phan phéi chuin, phan
phot Tud thita... deu [ truong hop rieng cua phan phoi 3.

Ham [ ¢6 the bicu dién o dang do thi (hinh 4.3).

fa
. Dinh (mode) cua thai gian
st €0 xac suat cao nhat
=
(&
(0
>

Cac cong viéc
du kién

hoan thanh trong
khoang nay

Tung do thai gian
trung binh mong muén

[P ~

| T
e O U
i , tt t, t,
Thoi gian lac guan Thai gian bi guan Thai gian

Hinft 4.3: Do thi ham phan phot [}

Thot gian trung binh mong muon t (trong todn hoc goi [a "ki vong"y duoc
tinh theo cong thic thue nghiém:

. l.l +41m

O
Gia thi¢t ring: do 1¢ch tiéu chuan o (tie a gid tri do ludomg su khong xiic

+t§w

(4.3)
dinh, hay la su tan man cua duong cong phan phoi xdc sudt xung quanh giad
tri trung binh cua no).

G = (4.4)
O

Theo dinh nghta dd no1 o wen, phuong sar 'V 1a binh phuong do 1éch ticu
chuan, ta ¢o:

(4.5)
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Tir cong thite (4.3) ta nhan xét thay: Trir trudng hop phan phoir doi xung,
tdc la t, + t, = 2t thoi gian trung binh t s&€ khac véi thoi gian cé xdc suat
I&6n nhit t, nhu mo ta trén hinh 4.3.

Ngoai ra, vi thon gian lac quan (t,) va bi quan (t,) ¢6 xdc sudt xay ra nho
(thudng chi 1% kha nang doi véi hai gid tri bién nay). Nhitng thoi gian nay
xdc dinh mot cach gan ding pham vi cla phan phéi thi gian ¢6 thé cua
cong viéc.

Con do6 léch tiéu chuan do ludng su khong xac dinh 1a 5 cua khoang nay.

Cong thirc (4.4) dua trén co so thong ké todn hoc, ngudi ta gia thiét ring

do1 vé1 phan phoi 1| mét (mode) thi do léch tiéu chuan o vao khoang p bién
)

do (t, - t,). Gia thiét nay khong phdi la ding trong moi trudng hop.
Dé tinh gid tri trung binh clia th&i han cong viéc, ¢é thé dung céng thic:
t, +4t  + 2t
7
Tuy nhién, mic do chinh xdc khong khic nhau 1dm, nén ching ta dong y

1=

(4.6)

o .« .« 7 ] - ~ 4 ol . ¥ ” ~ ~ b ~
vol gia thi€t o = E(tb —1t,) va thay rang néu khoang cdch nay cang nho thi

thoi gian ctia cong viéc cang chiac chan hon.

Trudng hop téi han, khi ca 3 ude lugng 1a mét thi o = 0, tic 1a khong ¢6
do léch tiéu chuén cling nhu phuong sai. Bay gid PERT ciing giong CPM va
ta ¢6 thé coi CPM Ia trudng hop dac biét cia udc lugng thoi gian trong
phuong phip PERT. Ciing cin chd y rang néu b >> a, tic la b vuot qua a rat
nhiéu thi do léch tiéu chudn & s& rat 16n, cong viéc cé tinh bat dinh cao Vi su
ddnh gid s€ khong chinh xac.

4.3. TINH CAC THONG SO THOI GIAN TRONG SO PO MANG PERT

Sau khi tinh duge gid tri ude luong trung binh t va phuong sai V cla thoi
gian hoan thanh cong viéc, chiing ta sir dung cdc gia tri ndy dé ddnh gid thoi
diém hoan thanh su kién.

Thoi di€ém sém nhat hoan thanh su kién tinh trong PERT dugc tinh nhu
trong phuong phip CPM, trong dé thoi gian cua cong viée la gid tr trung
binh dugc tinh todn ra tir 3 gia tri udc luong:
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ywzo

IT; = max(T +TU-)

(4.7)

Tuc 1a cung ¢o

Tuy nhién, trong phuong phip PERT, moi thoi gian ¢6 thém dé 1éch tiéu
chuin hay phuong sai cia n6, dé do su khong chic chan nay.

Vi vay, di déi vé6i viéc tinh thoi digm T°. TV cua su kién phai tinh thém
phuong sai sém, muon cua s kién dy, vdi quy tac [y thoi gian trung binh
clia cong viée ndo dé tinh todn. thi cling ldy phuong sai cha cong viéc ay dé
tinh toan. Ta co:

. (4.8)
Vi=V 4V,
Cac thong so vé thoi diém muon cting di nguge tir su kién cudi cling vé sy

ki¢n xudt phat
M _ S
In _"In

TV = Min(T" - 1))

| -

(4.9)

Vi phuong sai muon duoc tinh nhu sau, tuong \Ing vol ting cong viéc
da tinh:
V=0
4 (4.10)
\ 5 \
lv‘:v’+v
[ i 1)

Sau khi tinh todn duoc cdc thoi diém sém - muén cla su kién, ta nhéan
thay ring thoi gian thuc hién du dn la tong s6 thai gian trung binh mong
muon cua cdc cong viéc nam trén dudng gang. Do d6, thoi gian du én cling
la mot thot gian trung binh mong muén.

Vi cdc cong viec giang doc lap vai nhau, 1y thuyét thong ké cho biét rang,
phuong sai cta thoi gian thue hién du dn [a (6ng cdc phuong sai riéng clia
cac cong viée nam wrén duong ging dé.

Do d6 doi vén du an ¢o thai gian trung binh mong muon la T, thi phuong
car I — 7
sal ld Vx_ Z\/? .

Tir 46 dé dang xic dinh duoc do léch tieu chuan cua du dn o, =4/V,

X
Ghichii: Viee xde dinhi ducng gang trong PERT, ciing giong nhic trong phitong
phap CPM.
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- Néu 6 nhiéu duong gang thi phicong sai cua thot gian thiee hién die dan sé la 5o
lon nhdt trong cdc téng phicong sai di theo timg duong gang doc ldp. Phicong sai
cua thot gian trung binh mong muén cua moi su kién la tong cde phuong sai ciia

cdc cong viée doc con dudng tiéu tén thoi gian nhiéu nhat dan dén su kién do.

4.4. DANH GIA KHA NANG HOAN THANH KE HOACH XAY DUNG
CONG TRINH

Bai toan duoc dat ra 1a: "Cho trude T, la thoi han xay dung cong trinh
theo k& hoach. Phai tinh xdc suat dé toan bo cong trinh hodn thanh trong thoi
han dé".

Theo 1y thuyét xdc suat thi khi thai gian trung binh mong muén cua mot
su kién va do léch tiéu chuan cta ndé di dugc xdc dinh, ta c6 thé tinh kha
nang hoan thanh su kién theo k& hoach (T,). Thot gian thuc hién su Kién
dugc xem nhu la mot ham phan phoéi véi gid tri trung binh T, va do 1éch ticu
chuin o duoc xdc dinh nhu trén, tir hang loat dudng cong phan phdi 3 riéng
[é. Gia thiét nay dan t6i két qua cua viéc cong hang loat nhimg duong cong
phan phéi p cho ta mot duding cong phan phdi chuan. Diéu niy chi ding khi
s6 fugng cdc dudng cong nay 1a vo han. Nhung trong thuc t¢&, cling gin ding
véi nhitng mang tam c¢& hop 1y nhu thudng gip trong xay dung cé 100 + 200
sur kién.

D¢ tinh kha nang hoan thanh thoi gian T, cén phai vé duong cong phan
ph6i chuin ma trung tam la thoi gian T,. Vé hinh hoc, xéc suit dé bing dicn
tich cta phan gidi han boi dudng cong mat do xac suat, tir hoanh do t = T,
sang phia goc toa do.

yd

Pueng cong chudn

|

Hinh 4.4: Do thi ham phdn phét chudan
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NEu ki hiéu xie suat dé hoan thanh thon han theo ké hoach Py thi:

Dien tich gach cheo
P‘I'k - . P — |%
Dién tich dudt duong cong chuéan

Theo 1y thuyet ta phai v@ duomg cong phan phoi chuin cho timg thai gian.
Cach lam thue hanh L diang bing xdce sudt duoe tinh san cho cac ham phan
phoi chuan.

Bang 4.2. duoc lap trén co so sau:

Cho T, Ia thoi han ké hoach;

T, la thoi han trung binh;

o la phuong sai cua thor han hoan thanh toin bo du an.

Goi S 1a dai luong ngdu nhién, biéu thi thoi gian hoan thanh toan bo du

an. S tuan theo luat phin phoi chudn ¢6 him mat do xdc suat:

I R
f()=-——=c¢ 0 (4.11)

. “"‘Tng
]K l Il\ - ) b
[ - . L0
PLOSS<T )= [fdi=—= [c "™ .t (4.2)
0 5“\/271 0
R . e [“’ M
Poibiénsd 7= —L > dt = G“,ci'/,
I
. . T
Khit=0thy » =——*~
J 3
N T, —T
Khit=T, tht z =-bk 0
G
il
Ta co:
{ » -
T T. -T
PIOSSST, =P /- <cZ< M "0
!k C)-H (YH
Iy =1y 5 IK_TTn 2
l i L I 9n _r
P=—r= | ¢ o0, dz=-== [ e ?.dz
O N 21 M 27 Ty
Gy 0n

81



Ay
y =1/2
Y = () X
y=-172

Hinh 4.5: Do thi ham sé @ (x)

Lay tich phan trén ta cé:

ARLE AN

Trong d6 cdc gid tri ctia ham phan phdi chuan:

P(x) = } J‘e_“2 .dz (4.15)

Di duge tinh san trong bang véi cdc gia tri khac nhau cia x. Do thi ham
@(x) bicu dién nhu hinh 4.5.

Khio sit ham mat do xdc suat cta phan phéi chuan, theo 1y thuyét xic
sudt, da ching minh ring véi:

T, + o, thi c6 68% kha nang hoan thanh ké hoach;

T + 2o, thi 95% kha nang hoan thanh ké hoach;

T, + 3o, thi ¢4 99,9% kha nang hoan thanh k& hoach.

Cé thé nit ra mot cdch gin diing ring: Thoi han hoan thanh toan bo cong
trinh theo k& hoach nim trong khoang tit (T, — 35,) dén (T, — 35,).

Chit y: Kha nang dat gia wri (T, — 30,) thuong rdt nho nén:

T
T, -3c,20hay —+ 23
Gll

Can cu vao cong thic (4.14) va tra bang, ta thiy:
$(3)=0,499 = 0,5

d)[E-'—J ~ (0,5
O‘n



Thay vio cong thue (+.14) ta co:

e A
MJ (4.16)

P =0.5+0]

\

Tir bang @id 11 ¢ san cun ham ¢, theo x. ta lip duoe bang xidc sudt P

theo gid tr1 z. Dung ¢id tr tinh todn cua z tra theo bang. ta ¢6 gid tri Xxic suét

P hoan thanh thoi han. Thue chat cua cdch tinh nay 1& hiéu gifra thoi gian

thco k¢ hoach v thoi gian trung binh mong mudn cua su Kién, duoc chia
thanh bic & duong cong ticu chuan, biang cich tinh gid tri Z trong dé:

I
G

It

7

Tir diy ¢6 thé tinh thoi gian theo ke hoach vai miie do khong chic chan
T.=T +7.0, 4.17)

Ding gid tri tinh todn cua 7 tra trong bang 4.2. phin bén trai bing tng véi
tri 80 z duong, phan ben phat bang g véi tri so 2 am.

Theo kinh nghiem thuye 1€ néu xie suat:

P <025 twong ing véiz=-0.7.

Taco: T, =T -07c,

Nhu vay, ké hoach ‘I dinh ra qua ngin. khé thure hién duge. Khi do ta
can dicu chinh lai k¢ hoach, diéu chinh bién phip thi cong, tinh todn dé riit
ngan thoi han xay dung cong trinh hoac lap lai so d6 mang.

- Néu xde suat 0,25 <P <0.5

Trabangtacé: z=-06 viz =00

Tuong ung ta co:

T, -065n<T, <T +00,

‘Thi cong trinh s¢ ¢6 khd nang hoan thanh trong thoi han k€ hoach.

- Conndu P> 0.25 ra bang co 2= 0.

Tuonging tico T, > T,

Thi ¢6 nhiéu kha niing hoan thanh vuet mie thoi gian quy dinh.

Vi due £

Thon han ké hoach 1a T, = 17 neay.

Thot han trung binh T, = 13,5 neay.

Do lech tigu chuin o, = 2 ngiy,
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Ta co:

Trabang z=1,8 - P =0,964.
Nhu vay cong trinh ¢6 nhiéu kha nang hoan thanh k& hoach trudc thoi

gian da dinh.

Vidu?2:

Gia su thoi han k& hoach.

Ty = 15 ngay;
T, = 19,5 ngay;
c, = 1,5 ngay.

Ta cé:

Z =

T, -T

3!

15-19,5

0}

1

1,5

Trabingz=-3 - P=0,001 <0,25
Tic 12 cong trinh khong ¢6 kha ning thuc & dé hoan thanh ké hoach.

Néu ta dicu chinh lai k& hoach:

Tk =19 ngay

Thi

Z

19-19,5
1,5

Trabangz=-0,3 x P=0,382.
Theo kinh nghiém P = 0,382 > 0,25.

Nén ¢é kha nang thuc hién ding véi thoi han ké hoach.

- 0,3

Bang 4.2. Gia tri gan ding cia ham phan phéi chuan

N

Xic xuat

84

il 10 e S X DN B — O
|

0,500
540

0,692

0,841

5
6
6

7
7
7
&

8
8
9

79
18
55

26
58
88
16

64
85
03

7 Xdcxua P ]
- 0,0 0,500 ;
I 460 i
2 421 !
3 382 :
4 345
~0.,5 0,309
6 274 |
7 242 ‘
8 212 l
9 184 |
- 10 0,159 !
1 136 |
2 115
3 09T




SEU

X xudt_
919
(),933
043
935
964
971
0977
982
ysH
98y
9u2
4,994
995
996
997
998

099

Bang 4.2 (tiép theo)

T IO B0 — S 8 S ] Lh o e N

Xdc xudt P

081
0,067
055
045
036
029
0,023
018
014
Ol
008
0,006
005
004
003
002
0,001

S N

l

45. Vi DU VE LAP VA TINH TOAN TIEN PO BANG SO PO MANG PERT

Viodu 4.0 D dn xay ding duong ong dan dau- Thaot gian uée Tuong va

tinh toan cho trong bang 4.3.

T

~1 O s r\)-—‘

S tn e o — o

~J]

18

Cong
Vige

e e — L — —

Mo 1

~—

f—
]

—_—

1 + '

\JO’\U'IO\(_II\-L\U\L)JI\J

S0 ~3 O LA Lh L ) I e e e
b ) ] 1 |
NelNe shie o]

oC
1
(@]

Bit dau

Chuyén téi céng trinh
Nhin ong

Nhiin van

Bo tri duomg ong dan dau
Duong lién hé

Cat ong dic biét

Dio muong

' Chuan bi ho van

bt va noi éng

Lip van

Phic bé tong

Duong hien he

Lip muong

Hoan chinh cic ho van
Thir dudmg ong

Thu don cong trudng

Dai khot cong truong

20
17
18

Bang 4.3. Thoi gian wdc luong cia du an xay dung duimg 6ng dan dau

{]‘n

10
20
30
20
7
0.
Y
25
138
20
10
12

0
8

[

10
72

et

100
70
14

;
17

640
31
46
12

13

U
20

T c Vv
10 0 0
20 0,67 | 0,44
40 |[13,331177.59
208 | 8,67 75,17
8 1.33 | 1,77
.0 0 0
10 1,67 | 2.77
30 6,67 | 44,44
20 238 1 544
24 4,67 (21,77
10 0,67 | 0,44
12 10,33 ] 0,11
0 0 0]
10 | 2,00 | 4,00
8 0 0
6 033 1 0,11
4 1,33 | 1,77
4 033 | 1,11

&5




_“1" T__

n?

Hinh 4.6 cho thay thoi gian tinh todn cta du an Tl“ 122 ngay

= J74.41 =

8,63 ngay. Tir cdc s6 liéu do, co thé tinh todn xdc sudt gip cdc thoi gian du
tinh theo ké& hoach khdc nhau.

@Tv

v6i mot phuong sai V = 74,41 ngay va do léch tiéu chuan o

3822
@ M 38 (72,2 @ @ T, V.
T, VY, @ T, V, 510416853
5130 ]0.44 4 )% S{ 68 [4665 MHos 199
SO © O
M{ 30 [7378 ~/ (3 M{ 68 [27.76 Do e Vs
<% .
c; o T B 25, S92 84 o, r\sn %3[?5%
w M| 68 12767 / 7 M| 921599| / ” - 100
< "‘ 2 79~0 ; 'bug ‘/
S / ' 77 /N s
@10-0_ A SELIRLE By S LIS Rt ey
Tx Vx Tx Vx 28-75, 17 ie))) Tx Vx Tx Vx T’ L/
s[0]0][10] 0 s[104l852 s[118]743 s[122]ras
M| O (7441 | 10 {7441 @ M|108(5.88] M|118(0,11 M[122| O
T, Vv,
© Gt ®
88 [52,09
M 94 [6.32

Hinh 4.6: Tinh duong gang theo phuwong phap PERT
cita dir dn xdy dung diccng ong ddn ddu

Bang 4.4. Xac suat gap thoi gian du tinh theo ké hoach cua du an

S6 TT TJhbri gi’an DO lédj T]ifji gian - T, - T, Xac s.uz'.it gap
au kien tinh toan | tiéu chuan | ké hoach TS thc’n gian thef)
- T, g, Tk A k€ hoach (%)
115 - 0,81 21
I8 -041 32
12 122 8,03 122 0,00 50
126 + 0,46 68
129 + 0,81 79

Gia sir thoi gian du 4n theo tinh todn T, =
hoach doi hoi phai hoan thanh cong trinh 13 118 ngay.

122 ngay la khong phu hop. Ké

Néu theo phuong phap CPM thi sé€ phai riit bét 4 ngay trén ciac cong viéc

0.7
Dc
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bi cho ¢dc cong vice ging cin rit ngan thai gian). Nhung trong phuong phap
PERT thi 4 ngly rit ngin do ¢6 thé dat duoc, ma khong céin phai rit ngan thoi
glan cua cac cong viée. Vi cde thoi gian trong PERT la udce lugng va thoi gian
trung binh van ¢6 th¢ duoe rit ngan trong nhimg diéu kién thuan loi.

Vi du: Du kién ¢ thé gdp mua khi dao duong ong nhung thuc t€ lai
khong mua; thoi gian thuc hién thue € [a thoi gian lac quan t,= t.

Vi viy, ¢6 khi nang hoan thanh du dn, trong thoi han k& hoach T, = 118
ngay, véi mot xic sudt [ 329%. Nhur viy, ta da phat chap nhan su may rai. Thoi
gian theo k& hoach duoce du kién hoan thanh véi mot xdc suat nao day. Do
chinh la mét quy ludt cia thé giéi ngau nhién trong phuong phdp PERT.
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