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فيما يلي تخطيط لمشروع تشييد جسر باستخدام خرسانة جاهزة سابقة 
 مترا، وبلاطة مصبوبة للعمل مع ٣٥الإجهاد مكونة من بحر واحد مقداره 

الجسر كقطاع واحد تحت تأثير الأحمال الحية، ويستند الجسر على خوازيق، 
اد الخاصة بالأكتاف والخوازيق تختلف من جسر إلى آخر اعتمادا على والأبع

وأثبتت هذه الطريقة في الإنشاء أنها اقتصادية بالنسبة للجسور . طبيعة الموقع
  . مترا٣٦ذات البحور حتى 

تم تقسيم المشروع إلى أنشطة و أنشئت شبكة الأعمال وحسبت المدة الزمنية 
سارات الحرجة، وقدرت العلاقة بين فترات المختلفة لكل نشاط والتوصل للم

العمال (تنفيذ المشروع المقترحة والتكلفة المتوقعة، وكذلك حساب الموارد 
اللازمة لاستكمال أنشطة المشروع، وتم عمل جدول بهذه الموارد ) والمعدات

  .موزعة على مدى فترة تنفيذ المشروع
موارد والبدائل المتاحة فيما يلي الحل المقترح للبرنامج الزمني وتحليل ال

   )تفاصيل المشروع من ضمن المراجع في نهاية الكتاب(لتقليل زمن الإنجاز 
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قائمة بأنشطة المشروع والتسلسل المنطقي لها ) ١-١٦شكل(يبين الجدول 
تنفيذ كل نشاط وتكلفة مع بيان المدة الطبيعية وتكلفتها الطبيعية، وأقل مدة ممكنة ل

  .ضغط هذه الأنشطة
تكلفة الضغطأقل مدةالتكلفة الطبيعيةالمدة الطبيعيةالأنشطة
(ألف دولار)(یوم)(ألف دولار)(یوم)السابقة

A 514.4415.3-تنظيف الموقع و تجهيز المداخل
B1 حفر الاساساتA20.220.2
C1 دق الخوازیقB35.735.7
D2 حفر الاساساتA20.220.2
E2 دق الخوازیقC, D35.735.7
F1 صب خرسانة الأساساتC, D53.343.6
G2 صب خرسانة الأساساتE53.343.6
H1 صب خرسانة الاآتاف حتى منسوب الجسرF99.4713.3
I2 صب خرسانة الاآتاف حتى منسوب الجسرG99.4713.3
Jأعمال الطرقA510.4411.3
Kصب خرسانة الجسورH, I, J128.41-
Lصب خرسانة السطحK1418.71020.5
M1 الجزء المتبقي من الاآتافK96.177.0
N2 الجزء المتبقي من الاآتافK96.177.0
Oمعالجة السطحL10-10-
Pالجدران الحاجزة فوق السطحL63.344.5
Q1 الجدران الحاجزة فوق الاآتافM52.643.2
R2 الجدران الحاجزة فوق الاآتافN52.643.2
Sإنهاء أعمال الطرقM68.859.1
Tإنهاء أعمال الطرقN68.859.1
Uإزالة الشداتO54.234.8

P, Q, R
S, T

Wتنظيف الموقعU, V40.621.2

وصف النشاطالنشاط

V814.5515.8دربزین الحواجز و الأعمال الموقعية

  

  :وفيما يلي شرح للأنشطة الرئيسية في هذا المشروع
  ):A النشاط (و تجهيز المداخلتنظيف الموقع  -١
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لى إيقوم المقاول بتجهيز الموقع والوقت المطلوب لذلك يتفاوت من موقع 
ن جلب حديد التسليح أ في الاعتبار الأخذ مع خذ متوسط الوقتأيتم ه وعلي خرآ

 .لبدء في العملا  التعبئة قبل لى الموقع يتم كجزء منوالمعدات إ

 :)B, C, D, Eنشطة الأ(ساسات وعمل الخوازيق حفر الأ -٢

 ومتى استكمل الحفارةيقوم المقاول بحفر كل جانب من الجسر باستخدام 
 دق يمكن عندها البدء بقعهاوتحديد موالموقع الخاص بالخوازيق في الحفر 

  .الخوازيق
 ويتم دق الخوازيقيقوم مقاول الباطن بتزويد المعدات الضرورية الخاصة ب

  . مدق خوازيق واحد فقطاستعمال حيث يتم على حدهجانب في كل  ادقه
   ):F, Gنشطة الأ(ساسات  الخرسانة في الأ خلط و صبعملية -٣

ساسات للأ بإعداد الشدات الخشبية  ن تم دق الخوازيق  يقوم المقاولأبعد 
ساسات فتوضع باستخدام خرسانة ما الخرسانة الخاصة بالأأ التسليح  حديدووضع

  .جاهزة الخلط تسلم في الموقع
  ):H, Iنشطة الأ (حتى منسوب الجسر الأكتافالخرسانة في  صب -٤
.  في الموقعحتى منسوب الجسرها من قبل المقاول ؤيتم بنا) ١،٢(كتاف الأ

  .جسرن يتم وضع الأاله بعد مكتاف فسيتم استكما القسم المتبقي من الأأ
  ):J, S, T لأنشطةا(عمال الطرق والردم  أ-٥
 متر على أي الجانبين من ٣٠  هنا تمتد بمسافةإليهاعمال الطرق المشار أ

  .عمال الردم الضروريةأالجسر وتتضمن 
نظيف الموقع وقبل ول يحدث بعد تالأجزأين، لى إعمال الطرق أتم تقسيم 

وضع تسهيل من عملية حتى منسوب الجسر لل الطريق تشييد وجسوروضع ال
 أعمال ويتضمن الحاجزةكتاف والجدران الثاني يحدث بعد استكمال الأو، الجسر

  . المطلوبمنسوبالردم لجعل الطريق على نفس ال
 وفك الشدات وصب الإجهاد السابقة الصب السابقة  وضع الجسور-٦
   :)K, L, O, Uنشطة الأ(الكوبري نة في سطح الخرسا
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 يتم وضع قاعدة الجسور منسوبنشاء الكتفين حتى إبعد الانتهاء من 
 الإجهاد من الخرسانة السابقة الجسور. الإجهاد السابقة الصب والسابقة جسورال

 تأخذ يوما هايتم تصنيعها وتسليمها وتثبيتها من قبل مقاول الباطن وعملية تثبيت
إعداد الشدة الخشبية مرتكزة على  عملية تبدأ ها تثبيتعند الانتهاء منوواحدا 

الشدات زالة ثم تتم إ السطح  صب خرسانةعملية يتمهذه الل ااستكمالجسور وعند 
  . معالجة السطحبعد

 نشاطال(جنحة الأالساندة وكتاف بما فيها الجدران جزاء الباقية من الأالأ -٧
M (:  

الساندة كتاف بما فيها الجدران جزاء الباقية من الألأن اإبعد تثبيت العتبة ف
  .يضاأجنحة يتم استكمالها الأو

  ):P,Q, Rنشطة الأ(الحواجز  -٨
 خرسانة السطح يتم البدء بعملية وضع الحواجز فوق صب عند الانتهاء من

ن إ حيث لإتمام المعالجةالسطح في اليوم التالي وليس هناك حاجة للانتظار 
 الحواجز فوق .ضافيةحمال الإ للسطح مصممة لحمل هذه الأعمال التشكيلأ

  .نشاء الجدران الجانبيةإن يتم أيضا بعد أالجدران الجانبية يتم البدء بها فورا 
  :)Vالنشاط  (و الأعمال الموقعيةدربزين الحواجز  -٩

 :)Wالنشاط (الموقع تنظيف  -١٠

المشروع ترتيب أنشطة ) ٢-١٦شكل (يوضح المخطط الشبكي للأنشطة 
  .والمسار الحرج مع بيان المدة الزمنية المختلفة لكل نشاط في الشبكة
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المدة الزمنية المختلفة لتنفيذ المشروع ككل ) ٣-١٦شكل(يوضح الجدول 

 وهذا ما يظهر أيضا في. بعد عمليات ضغط المشروع والتكلفة المقابلة لكل مدة
  .عند رسم العلاقة بين الوقت والتكلفة) ٤-١٦شكل (الرسم البياني 

  

  المدة 

  )يوم(

التكلفة التقديرية 

  )ألف دولار(

١٦٥,٥٠  ٦١  

١٦٦,٧٠  ٥٧  

١٦٩,٤٠  ٥١  

١٧٠,٠٠  ٥٠  

١٧٠,٩٠  ٤٩  
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في أنشطة المعدات المختلفة المستخدمة ) ٥-١٦شكل (يبين الجدول 
 المشروع، والجدول

يبين نوع المعدات التي يحتاجها كل نشاط بالإضافة إلى ) ٦-١٦شكل  (
  .احتياجاته من العمالة والنجارين

  

  وصف المعدة  الرمز

E1  الكرين  

E2 المعزقة  

E3 معدات دق الخوازيق  

E4 مولد طاقة صغير  

E5 هزازة يدوية  

E6 عمةاأداة رص هزاز بعجلات معدنية ن  

E7 جرار بلدوزر لشق الطرق  

E8 معدات تسطيب الخرسانة  

E9 مضخة خرسانة  
� �
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دات على الأنشطة على توزيع العمالة والمع) ٧-١٦شكل (يوضح المخطط 

يبين ) ٨-١٦شكل ( يوما، والمخطط ٦١مدار أيام تنفيذ المشروع عند إنهائه في 
 يوما ٨٥إعادة توزيع العمالة والمعدات عند تمديد فترة تنفيذ المشروع ليكون 

  .  يوما إضافية لتنفيذ أنشطة المشروع٢٤مما أعطى فترة 
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a%��nמ�א������ 
<íéßÚˆÖ]<íÖæ‚¢] Scheduling 

<íé‰^‰ù]<íéÃq†¹]<½^ÏßÖ] Milestones 
<íéŞè†Ö]<½çŞ¤]<íÏè† Bar Charts 

íéÓfÖ]<íéßÚˆÖ]<Ùæ]‚¢] Network Schedules 
Ù^ÛÂù]<l^Óf<géÖ^‰_ Network Techniques 

<t†£]<…^Š¹]<íÏè† (Critical Path Method 
<le<Ü‰^e<…^’j}^e<Í†Ãiæ<<Äè…^¹]<sÚ]†e<íÃe^jÚæ<ÜééÏi<íÏè† Program Evaluation and Review Technique 

(PERT) 
jÚ<í×u†Úäe<ÜÓvjÖ]æ<ØÛÃÖ]<íÃe^ Follow up - Update 

<<íéßÚˆÖ]<˜ñ]çËÖ] Float 
Üã‰ù]<¼Ş§ Activity on Arrow 

Ù^ÛÂù]<íÓf<tƒç´<]‚Âc Developing a Network Model 
‚ÏÃÖ]<l]‚ßjŠ¹<íÏéÎ<í‰]… Contract Documents Study 

íuÏ¹]<„éËßjÖ]<íÏè† Construction Method 
~jÖ]<ØÛÂÄÎçÛ×Ö<Ý^ÃÖ]<¼éŞ Site Layout Planning 

½^Þ<ØÒ<„éËßjÖ<Ý‡øÖ]<àÚˆÖ] Activity Duration 
…]ç¹]<Äè‡çi Resource Allocation 

t^éju÷]<‚ßÂ<Åæ†¹]<kÎæ<¼Ç• Time Reduction when Needed 
‚ÏÃ×Ö<íéŞéŞ~jÖ]<íÞ‡]ç¹] Contract Budget 
íè‚ÏßÖ]<l^ÏÊ‚jÖ]<h^Šu Cash Flow Plan 

íuÏ¹]<„éËßjÖ]<íÏè†<]‚Âc Construction Method Statement 
Ù^ÛÂ_<Ýˆu Work Package 

ØÛÃÖ]<íñˆŸ<ØÓéâ Work Breakdown Structure (WBS) 
<Ù^ÛÂù]<íñˆŸWBSl^éÖçòŠ¹]<ØÓéãe<h<"OBS" < Organization Breakdown Structure<"OBS" 

l^éÖçòŠ¹]<íÊçË’Ú Responsibility Assignment Matrix "RAM" 
<í‰çÛ×Ú<sñ^jÞ tangible result 

 <íéÚ†â<íÏè†< hierarchical structure 
<Åæ†Û×Ö<ØÛÃÖ]<Ñ^ŞÞ project scope of work 

ÔÖ^Û×Ö<íéÃq†¹]<½æ†Ö]æ Term of Reference 
‚ééjÖ]<íŞÞ_ Construction Activities 
‚è…çjÖ]<íŞÞ_ Procurement Activities 

‚âÙ^ÛÂù]<íÓf<Í Objective of the Model 
íŞÞù]<Øé’Ëi<ïçjŠÚæ<½^ßÖ]<Üru Activities Level of Details 

Ù^ÛÂù]<„éËßi<íéÖçòŠÚ Execution Work Responsibilities 
íŞÞù]<Ùæ‚q Activities List 

íéÃéfŞÖ]<çéÏÖ] Physical Constraints 
…]ç¹]<çéÎ Resource Constraints 

íÚøŠÖ]<çéÎ Safety Constraints 
íéÖ^Ú<çéÎ Financial Constraints 
íéòée<çéÎ Environmental Constraints 
íè…]c<çéÎ Management Constraints 

íè‚Î^Ãi<çéÎ Contractual Constraints 
íŞÞúÖ<êÓfÖ]<¼Ş~¹]<Ü‰… Drawing a Network Diagram 

Üã‰ù]<l^ŞŞ§ Arrow Diagrams 
Äe^jjÖ]<l^ŞŞ§ Precedence Diagrams 

íéßÚˆÖ]<‚¹]<†è‚Ïi Estimating Durations 
Äe^jjÖ]<¼Ş§<l^e^Šu Calculations on a Precedence Network 

<íéßÚˆÖ]<‚¹]<†è‚ÏiDE Estimating Durations 
…]çÛ×Ö<êÃéfŞÖ]<Ù‚Ã¹] Normal Level of Resource 

ô…]çŞÖ]<ê^éju] Contingency Duration 
íÖæ‚¢]<l]…^fjÂ] Scheduling Issues 

ê×ÓÖ]<|^ÛŠÖ] Total Float (TF) 
†£]<|^ÛŠÖ] Free Float (FF) 

ØÏjŠ¹]<|^ÛŠÖ] (Independent Float) (IF) 
t†£]<½^ßÖ] Critical Activity) (CA) 
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<t†£]<…^Š¹]( Critical Path) (CP) 
Äe^jjÖ]<¼Ş§<l^e^Šu Calculations on a Precedence Network 

½^ßÖ]<¼e]æ… Activity Links 
…]ç¹]<ì…]c Resource Management 

…]ç¹]<Äè‡çi Resource Allocation 
…]ç¹]<íèçŠi Resource Leveling 

…]ç¹]<íèçŠi<»<ëæ‚éÖ]<Ø£] Manual Solution for Resource Leveling 
MíéÖ^jj¹]<íÏè†ŞÖ] Series Method 

íè‡]çj¹]<íÏè†ŞÖ] Parallel Method 
…]ç¹]<Äè‡çjÖ<ëæ‚éÖ]<Ø£] Manual Solution for Resource Allocation 

<<<<<<<<<<<<á‡]çjÖ]<½çŞ}<š†Â<íÏè† Basic LOB Representation 
á‡]çjÖ]<½çŞ}<íÏè†Şe<íéÖæ‚¢]<l^e^Š£] LOB-CPM Calculations 

¢]<»<ÜÓvj¹]<†’ßÃÖ]íÖæ‚ Resource-Driven Scheduling) 
…^¿jÞ]<ìÊ Buffer Time 

íéq^jÞý]<Ù‚ÃÚ Production Rate 
<‡^¨ý]<ífŠÞ<vßÚDE Progress Curve 

<íéÖæ‚¢]<l^Þ^éfÖ]DE Tabular Formats 
<ë^ÃÖ]<‡^¨ý]<ífŠÞ<îßvßÚDE Normal Progress Curve 

<<íéÖæ‚¢]<l^Þ^éfÖ]E( Tabular Formats 
íéÖæù]<l]†è‚ÏjÖ]J Preliminary Estimate - Order of Magnitude 

íé×é’ËjÖ]<l]†è‚ÏjÖ]<E Detailed Estimate 
<†è‚ÏjÖ]<ðï^fÚE.( Estimating Principles 

<<<<<<íéÃÎ]çÖ]<E.( Reality 
<<Ù^ÛÓÖ]æ<ÙçÛÖ<E(J Completeness 

<g‰^ß¹]<Øé’ËjÖ]<ïçjŠÚE( Level of Detail 
mçjÖ]<<<<ÐéE( Documentation 

íË×ÓfljÖ]<†è‚ÏjÖ<íé‰^‰ù]<l^v×Ş’¹]J Basic Cost Estimation Terminologies 
ÌéÖ^ÓjÖ]<†è‚Ïi<l]‚ßjŠÚDE< <Estimate Documentation 

íË×ÓjÖ]<l]†è‚Ïi<îÊ<íÚ‚~jŠ¹]<l^Úç×Ã¹]<…^’ÚJ Sources of Data of Estimating 
<íË×ÓjÖ]<l]†è‚Ïi<îÊ<`Ş¤]<…^’ÚDE Error in Estimating 

Åæ†¹]<ì…]c<l]†è‚Ïi<íéÖçòŠÚJ Project Management Estimating Responsibility 
<†è‚ÏjÖ]<^ÛjÂcæ<íÃq]†ÚDE Verification of the Estimation 

êñ‚fÚ<æ_<êÖæ_<†è‚Ïje)D Preliminary Estimate 
<ìÇj¹]<ÜéÛ’jÖ]<†‘^ßÂ() Parametric Estimate 

Ö]<…‚ÏÚÌéÖ^Ój) D Estimator 
ì‚]<l]†è‚ÏjÖ] Definite Estimate 
íéÛéÛ’jÖ]<ì†ÓËÖ]() Design Concept 
<í×ÛÃjŠ¹]<šæ†ËÖ]DE Assumptions 

<l^éÛÓÖ]<†’u() Take-off 
<íË×ÓfljÖ]<h^Šu() Costing 

<ÃŠfljÖ]() Pricing 
Ðv×Ú() Addendum 
íÊ^•c( Allowance 
<Øè‚e() Alternate 
ßjŠÚ<ÃŠjÖ]<l]‚( Bid Documents 

<éÇi<†Ú_( Change Order 
<‚ÏÃÖ]<l]‚ßjŠÚ( Contract Documents 

<íË×ÓjÖ]( Cost 
íË×ÓfljÖ]<†flöÚ Cost Index 

ì†^f¹]<ÌéÖ^ÓfljÖ] Direct Costs 
]ç¹]<ÌéÖ^Ói Material Costs 

<l]‚Ã¹]<ÌéÖ^Ói( Equipment Costs 
<à^fÖ]<êÖæ^ÏÚ<ÌéÖ^Ói( Subcontract Costs 

<íè…]ý]<l^ÏËßÖ]<ÌéÖ^ÓiE Overhead Coast 
<êŠéñ†Ö]<ˆÒ†¹]<l^Êæ†’ÚE( Home Office Overhead 
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<ÄÎç¹]<Ìè…^’ÚE( Job Site Overhead 
<íÂ‡ç¹]<íË×ÓjÖ]( Distributable 

íÚ^ÃÖ]<l^]÷]( General Condition 
<ì†^f¹]<Æ<ÌéÖ^ÓjÖ]( Indirect Costs 

‚e„éËßjÖ]<íè]( mobilization 
<…^Ã‰ù]<ì^è‡æ<gñ]†–Ö]æE( Escalation 

<gñ]†–Ö]( Taxes 
<íÖ^ÛÃ×Ö<ì†^f¹]<Æ<ÌéÖ^ÓjÖ] Labor Burden Cost 

<íÖ^ÛÃÖ]<íË×Ói (Labor Cost 
<†ÃŠÖ]<ìæøÂ (Markup 

<íéq^jÞý] (Productivity 
<Ù^] (Scope 

<kÎçÖ]<íé‰^Šu( Time-Sensitive 
<íÛéÏÖ]<í‰‚ßâ( Value Engineering 

<íje^nÖ]æ<ì†fléÇj¹]<ÌéÖ^ÓjÖ]( Variable and Fixed Costs 
<íéÏéÏ£]<íË×ÓjÖ]E True Cost 

<ØÛÃÖ]<lør‰ Job Records 
íè^…ý]<ÌéÖ^ÓjÖ]<†è‚Ïi Means Estimating Series 

<íÛã¹]<l^Úç×Ã¹]( Significant Findings 
íéÖæù]<l]†è‚ÏjÖ] Preliminary Estimates 

íéÖæù]<l]†è‚ÏjÖ]<Ìè†ÃiE ( What is a Preliminary Estimate 
íéÖæù]<l]†è‚ÏjÖ]<Í]‚â_J Purposes of Preliminary Estimates)D 
íéÖæù]<l]†è‚ÏjÖ]<géÖ^‰_J E(Preliminary Estimates Techniques 

£]<æ_<íée^Ãéj‰÷]<íÎ^ŞÖ]<±c<ğ]^ßj‰]<íË×ÓjÖ]<†è‚ÏiÜrJ  (Cost Capacity Relationship 
ì‚uçÖ]<†Ã‰<Ðè†<àÂ<ÌéÖ^ÓjÖ]<†è‚Ïi) JD Unit Price 

…æ‚Ö]<íu^Š¹<<xŞŠ¹]<¹]<íÏè†J Square-Meter-of-Floor-Area Method 
NÜrv×Ö<gÃÓ¹]<¹]<íÏè†() Cubic-Meter-of-Volume Method 

<íéÖæù]<Åæ†¹]<ïæ‚q<l^‰]… Feasibility Study Estimates 
ÜéÛ’jÖ]<†èçŞi Design Development 

<Ì’ÞEäf<D<íé×é’Ëi Semi Detailed 
gè†ÏjÖ] Approximation 

<<íéßfÚ<íu^ŠÚ Built-Up Area 
ì‚uçÖ]<†Ã‰( Unit Price 

¹]<¹]<íÏè†…æ‚Ö]<íu^Š¹<<xŞŠ Square-Meter-of-Floor Area Method 
Ürv×Ö<gÃÓ¹]<¹]<íÏè† Cubic-Meter-of-Volume Method 

<…^Ã‰ù]<Å^Ëi…]E Escalation 
<íË×ÓjÖ]<l]†öÚE Cost Indices 

<íË×ÓfljÖ]<l]†öÚ<Å]çÞ_E Type of Cost Indices 
lø}‚¹]<íË×Ói<l]†öÚ<E(  Input Cost Indices 

íË×ÓjÖ]<l]†öÚ<†èçŞiæ<ÜéÛ’i<l]çŞ}J Development of a Cost Index 
ŠßÖ]<l]†fléÇj¹]<íéf( Comparative Variable 

<<lø}‚¹]<íË×Ói<†öÚ . ( Input Cost Indices 
<<l^q†~¹]<íË×Ói<†öÚ  .( Output Cost Indices 
<lø}‚¹]<íË×Ói<†öÚ   (Input Cost Indices 

ìÇj¹]<ÜéÛ’jÖ]<†‘^ßÂ<Ù^ÛÃj‰^e<íË×ÓjÖ]<†è‚Ïi Parametric Estimate 
íéËé¾çÖ]<†‘^ßÃÖ^e ( Elements Function 

ívŞŠÚ<íøe< Flat Slabs 
íéf’Â<l^øe Hollow Block Slabs 
<íéÞ‚ÃÚ<ÌÏ‰_(  Metal Slabs 

<íéŠfq<Äé]çÎ( Drywall Partitions 
íè†ñ^j‰<¼ñ]çu( Curtain Walls 

<íé×ÓÖ]<š…ù]<íu^ŠÚE( Foot Print Area 
<íé×é’ËjÖ]<l]†è‚ÏjÖ] Detailed Estimates 

ð‚fÖ]<…]†Î Decision to Proceed 
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ð^ŞÃÖ]<l]‚ßjŠÚ<í‰]…J Review of the Contract Documents 
íßè^ÃÚ <ØÛÃÖ]<ÄÎçÚ<Øé× æE( Job Site Visit 

<<l^éÛÓÖ]<†’uE Quantities Take-Off 
<íÖæ‚¢]æ<ØÛÃÖ]<¼éŞ¡<E<„éËßjÖ]<íÏè†<í‰]…JD< <

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<( 
Job planning and scheduling (method study) 

à^fÖ]<àÚ<l÷æ^Ï¹]æHð^ßfÖ]<]çÚH…^Ã‰_<šæ†Â<î×Â<Ùç’£]<l^f×J 
 

Requests for quotation, permanent materials, and 
subcontracts 

ì†^f¹]<ÌéÖ^ÓjÖ]<†è‚Ïi<E Estimation of direct costs 
<ì†^f¹]<Æ<ÌéÖ^ÓjÖ]<†è‚ÏiDE. Estimation of indirect costs 

<íè…]ý]<l^ÏËßÖ]<ÌéÖ^Ói( Overhead Costs 
<êŠÊ^ßi<ð^ŞÂ E(Competitive Bid 

<l]ð^ŞÃÖ]<êÚ‚ÏÚ<ìçÂJDE Invitation to bidders 
<<l^Þ^Û–Ö]<tƒ^´æ<ð^ŞÃÖ]<tƒ^´ Bid forms and bond forms 

<<‚Î^ÃjÖ]<íÇé‘E Form of agreement 
<íÚ^ÃÖ]<½æ†Ö]E General conditions 

½æ†Ö]<í‘^¤]<E Supplementary conditions 
Ií‘^¤]æ<íÚ^ÃÖ]<íéßËÖ]<l^Ë‘]ç¹]<<<J Technical provisions (specs 

<l^ŞŞ~¹]æ<l^uç×Ö]<E¼Î^Š¹]JD Drawings and schedules (plans) 
<<Ðuø¹]E Addenda 

<íè‚éÒ`jÖ]<Üñ]çÏÖ]E( Checklists 
<xe†Ö]( Profit 

<ê^éju÷]( Contingency 
<Åæ†¹]<àÚ‡<¼Ç• Project Duration Compression 

<íË×ÓjÖ]æ<kÎçÖ]<íÖ^fÚ<sãßÚE( Time-Cost Trade-offs 
<î’Îù]<ØrÃjÖ]E Crash Duration 

<íË×ÓjÖ]<ØéÚE Cost Slope 
íè‚ÏßÖ]<íÖçéŠÖ]J ( Cash Flow 

íè‚ÏßÖ]<íÖçéŠÖ]<î×Â<†möi<îjÖ]<‚ÏÃÖ]<½æ†J Contract Provisions that Impact Cash Flow 
<l^ÃÊ‚Ö]<Ñ†<æ<Ùæ]‚q() Payment Method and Schedule 

á^Û–Ö]<‡çr¦ ( Retainage 
]ç¹] Materials 

ÄÎç¹]<ˆéãŸ<Ù^ÛÂ_ ( Mobilization 
<íè†ãÖ]<Ù^ÛÂù]<l^ÃÊ( Monthly Payments 

íéñ^ãßÖ]<íÃÊ‚Ö] ( Final Payments 
íè‚ÏßÖ]<íÖçéŠÖ]<Øé×  ( Cash-Flow Analysis 

íè‚ÏßÖ]<íÖçéŠ×Ö<íéÖ^£]<íÛéÏÖ] ( Present Worth of Cash Flow 
‚ééjÖ]<Äè…^Ú<»<ë‚ÏßÖ]<ÐÊ‚jÖ]<l^e^Š£<Ù^nÚJ Cash Flow Projection Examples 

‚ééjÖ]<Äè…^Ú<»<ë‚ÏßÖ]<ÐÊ‚jÖ]<l÷^uJ Cash Flow Cases in Construction Projects 
<Ù^Û×Ö<íéßÚˆÖ]<íÛéÏÖ]( The time value of money 

<ì‚ñ^ËÖ]<Ù‚ÃÚE( Interest Rates 
<ÄÎç¹]<ˆéãŸ( Mobilization 
<Åæ†¹]<‡^¨c( Demobilization 

<íéÖ^¶ý]<íË×ÓjÖ]<<çÏÂ( Lump Sum Contracts 
<íéñ^ãßÖ]<íÃÊ‚Ö]( Final Payments 

<Ù^ÛÂúÖ<êñ^ãßÖ]<Üé×ŠjÖ]( Final Completion 
]<íÖçéŠÖ]<í×’¦<íè‚ÏßÖ( Net Cash Flow 

ífŠjÓ¹]<íÛéÏÖ]<ÝçãËÚæ<Åæ†¹]<ífÎ]†Úæ<ÜÓvjÖ] Project Monitoring Control and Earned (Value) 
<<ØÛÃÖ]<‰<Ý‚Ïi<‚‘…)JD Monitor and Progress Reports 

íÂç•ç¹]<íŞ¤^e<íÞ…^Ï¹]J Compare Actual/Planned Achievement 
<å…]çÖ]<l^Þ^éfÖ]<Øé× <<ÄÎç¹]<àÚDE Analysis 

<<Åæ†¹]<…^Š¹<íévév’jÖ]<l]…]†ÏÖ])D Corrective Actions 
<íÖ^ÃËÖ]<íÖæ‚¢]E Effective Scheduling 

ØÛÃÖ]‰<Ý‚Ïi<l^éßvßÚ< Progress Curves 
‚ééjÖ]<kÎæ< Construction Time 

<Åæ†¹]<íÖ^u<ífÎ]†Ú  Monitoring Project Status 
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<l^Úç×ÃÚ<oè‚ Ùæ‚¢]< Updating the Schedule 
Åæ†¹]<»<ÜÓvjÖ]<  Controlling the Project 

ê×ÃËÖ]<sÚ^ÞÖ]<E As-Built Schedules 
<ífŠjÓ¹]<íÛéÏÖ] Earned Value 

<ífŠjÓ¹]<íÛéÏÖ]<<ÝçãËÚ < The Earned Value Concept 
<íÖæ‚]<Ù^ÛÂù]<íË×Ò<†è‚Ïi<E<íŞŞ~¹]<íÛéÏÖ]<<<<<<<<<<<<JD<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<< "BCWS" Budgeted Cost of Work  Scheduled 

ì„Ëß¹]<Ù^ÛÂù]<íË×Ò<†è‚Ïi<<J "BCWP" Budgeted Cost of Work Performed 
ì„Ëß¹]<Ù^ÛÂúÖ<íé×ÃËÖ]<íË×ÓjÖ]<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<J ACWP" Actual Cost of Work Performed 

ÚˆÖ]<Ùæ‚¢]<àè^fi "SV" Schedule Variance 
<<íË×ÓjÖ]<àè^fiJ E("CV" Cost Variance 

ÚˆÖ]<Ùæ‚¢]<ð]_<†öÚJ "SPI" Schedule Performance Index 
íË×ÓjÖ]<ð]_<†öÚ)D J "CPI" Cost Performance Index 

<íévév’jÖ]<l]ð]†qý]( Corrective Action 
ÓjÖ]<Ý^¿Þ<ÚˆÖ]<Ùæ‚¢]<»<ÜÓvjÖ]<íÛ¿Þ_<è^ÃÚæ<íË×() Cost and Schedule Control System Criteria)<

(CISCSC 
ð]ù]<Œ^éÎ<Ý^¿ße EPerformance Measurement SystemE<DPMSD 

<<íéßÚˆÖ]<íÖæ‚¢]<l^é¥†e <EScheduling SoftwareJD 
íé×fÏjŠ¹]<sÚ]Ö]<l]ˆéº Useful Software Features 

<<½^ßÖ]<Ìè†Ãi<ˆÚ…E Activity Identification 
<<íé‰^‰ù]<íréjßÖ]JDE Base calendar 

<<á…^Ï¹]<îßÚˆÖ]<Ùæ‚¢]JDE Schedule Baseline 
<<îßÚˆÖ]<Ùæ‚¢]<¼Ç•<E(J Collapsing the schedule 

<<l^Þ^éfÖ]<è…]çiJDE Data date 
<è…^jÖ]<¼}JDE Date line 

îßÚˆÖ]<Ùæ‚¢]<Øé’ËiJDE<< Expanding the schedule 
<íéË’jÖ]JDE Filtering 

<Ý^ÃÖ]<ÇjÖ]JDE Global change 
<¼e†Ö]<¼}JDE Link line 

<<¼e†Ö]JDE Linking 
<íÓf×Ö<íè†ñ]‚Ö]<íÏ×£]JDE Network Loop 

<Ù^ÛÂù]<Ý‚Ïi<…^ã¾c<¼è†JDE Progress Bar 
<íè…]†ÓjÖ]<íÛã¹]JDE Recurring Task 

]<íréjÞ<…]ç¹JDE Resource calendar 
<‡†ËÖ]JDE Sorting 

<íéñˆ¢]<Ý^ã¹]JDE Subtask 
<<í’~×¹]<Ý^ã¹]JDE Summary Task 

<íè‚ÏßÖ]<íÖçéŠÖ]<Øé× JDE Cash Flow Analysis 
<<…]ç¹]<íèçŠiJDE Resource Leveling 

îßÚˆÖ]<Ùæ‚¢]<ð^Þc) JD Creating a Schedule 
¢]<l^Úç×ÃÚ<oè‚ îßÚˆÖ]<Ùæ‚JDE Updating a Schedule 

îßÚˆÖ]<Ùæ‚¢]<š†Âæ<Üè‚Ïi) JD Presenting a Schedule 
<<<íéñ^ãÞ<l^Ïé×ÃiJDE Final Comments 
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