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Σύνοψη 
 

Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας, γίνεται µια προσέγγιση της διαδικασίας 

προγραµµατισµού της κατασκευής µεγάλων έργων µε εφαρµογή σε µονάδα 

διυλιστηρίου. 

 

Στο πρώτο µέρος της εργασίας ορίζονται οι βασικές έννοιες της διαχείρισης έργων 

και παρουσιάζονται τα βασικά εργαλεία που χρησιµοποιούνται σήµερα για αυτό το 

σκοπό. Συγκεκριµένα, αναλύονται έννοιες όπως η αβεβαιότητα, η διαχείριση 

κινδύνων και ο προγραµµατισµός πόρων, παράλλληλα µε την περιγραφή της 

λειτουργίας των µεθόδων PERT και CPM και των διαγραµµάτων Gantt. 

Στη συνέχεια, η εργασία επικεντρώνεται στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά που 

εµφανίζονται στις κατασκευές µεγάλων έργων, είτε στην κατασκευή είτε στις φάσεις 

που προηγούνται, και σε νέες θεωρίες που φιλοδοξούν να βελτιώσουν ουσιαστικά τις 

µεθόδους που εφαρµόζονται σήµερα στην εφοδιαστική. 

 

Το δεύτερο µέρος της εργασίας είναι ο χρονικός προγραµµατισµός της κατασκευής, 

µε τη χρήση εµπειρικών κανόνων, και η εξαγωγή συµπερασµάτων από τα τελικά 

αποτελέσµατα. 

Με βάση τη µελέτη για το έργο Pearl GTL, δηµιουργήθηκαν τέσσερα διαφορετικά 

δικτυωτά µοντέλα που απαντούν σε τρείς διαφορετικές υποθετικές περιπτώσεις για 

την κατασκευή. 

 

Ο προγραµµατισµός γίνεται µε χρήση του Primavera Project Planner (P3) και 

στοχεύει στην έγκαιρη ολοκλήρωση των εργασιών µε βάση τα χρονικά περιθώρια 

που έχουν οριστεί από την υπόθεση. Τα αποτελέσµατα µελετώνται ως προς την 

απασχόληση του εργατικού δυναµικού, διάφορα στοιχεία κόστους και τη συνολική 

αβεβαιότητα µέσω των διαγραµµάτων για το απαιτούµενο εργατικό δυναµικό, την 

εκτιµώµενη µηνιαία πρόοδο και τις καµπύλες πρόοδου S. 
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Abstract 
 

In the present thesis, takes place an approach to the construction planning of large 

projects with application on a refinery plant. 

 

In the first part, the basic concepts of project management are defined and the basic 

tools currently used for this purpose are presented. Specifically, terms such as 

uncertainty, risk management and resource planning are analysed, along with the 

outline of the PERT and CPM methods and Gantt charts.  

Thereafter, the paper focuses on the specific attributes that are displayed on large 

construction projects, either during construction or upstream, and on new theories that 

aspire to substantially improve the methods used in construction logistics. 

 

The second part of the thesis is the scheduling of the construction, using empirical 

rules, and the drawing of conclusions of the final results. 

Based on the Pearl GTL file, four different activity-nets were created occurring to 

three different hypotheses. 

 

Programming is done using Primavera Project Planner (P3) and aims at the timely 

completion of tasks, based on timeframes set by the case. The results are then studied 

as to the labor force, various cost elements and the overall uncertainty through the 

diagrams for the required workforce, the estimated monthly progress rates and the S-

curves. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: Θεωρητικό µέρος 
 

1.1 Βασικοί ορισµοί 
 

Ως έργο ορίζεται µία συντονισµένη και οργανωµένη προσπάθεια που στοχεύει στην 

εκτέλεση µιας µη συνηθισµένης εργασίας. 

Μολονότι τα έργα δεν είναι συνήθως επαναλαµβανόµενα, ενδέχεται να απαιτούν 

µεγάλο χρονικό διάστηµα για την ολοκλήρωσή τους και να είναι επαρκώς µεγάλα ή 

πολύπλοκα, ώστε να θεωρούνται ξεχωριστές επιχειρηµατικές δραστηριότητες και να 

υποβάλλονται σε διαχείριση ως τέτοιες. Η υλοποίηση των έργων γίνεται από άτοµα 

µε περιορισµένη εµπειρία που συνεργάζονται ως οµάδα. Συχνά, αρκετοί από αυτούς 

βρίσκονται εκτός εργοταξίου και σε διαφορετικά µέρη, κατάσταση που οδηγεί σε 

ακόµα πιο αυξηµένη πολυπλοκότητα του έργου. 

 

Η διαχείριση έργων περιλαµβάνει το σύνολο των εργασιών που απαιτούνται για την 

επιτυχή ολοκλήρωση του έργου, σύµφωνα µε τα κριτήρια που έχουν συµφωνηθεί 

κατά τη διαδικασία ανάθεσης (χρονικό όριο, συνολικό κόστος, ποιότητα κτλ). Η 

διαχείριση έργων µπορεί, λοιπόν, να οριστεί ως η εφαρµογή της γνώσης, των 

επιδεξιοτήτων, των µεθόδων, των σύγχρονων τεχνικών και εργαλείων στην κατασκευή 

των έργων, µε σκοπό να ικανοποιηθούν ή να ξεπεραστούν οι ανάγκες και οι προσδοκίες 

των συµµετεχόντων. Η όλη διαδικασία συνίσταται αφενός στην αναγνώριση των 

στόχων, την ανάδειξη των απαραίτητων βηµάτων και την απόκτηση των πόρων για 

την υλοποίηση τους· αφετέρου µε τη διαχείριση έργων δίνεται απάντηση στα 

προβλήµατα, τις καθυστερήσεις, τα εµπόδια αλλά και τις ευκαιρίες που εµφανίζονται 

κατά τη διάρκεια της κατασκευής. Η διαχείριση έργων, λοιπόν, είναι µια πολύπλευρη 

διαδικασία που καλύπτει όλο το φάσµα των λειτουργιών· ξεκινάει από την οργάνωση 

οµάδων εργασίας, την εγκαθίδρυση διαύλων επικοινωνίας, την αξιολόγηση των 

προσωπικών ικανοτήτων των εργαζοµένων και καταλήγει στην ικανοποίηση των 

απαιτήσεων του πελάτη, την εγχάραξη της στρατηγικής εκτέλεσης του έργου για την 

εταιρεία και τη σχεδίαση του πλάνου για να εκκινήσουν οι εργασίες. 

 

Μία από τις σηµαντικότερες λειτουργίες στον κύκλο ζωής ενός έργου είναι ο 

προγραµµατισµός του έργου (project planning), ειδικά κατά τις πρώτες φάσεις, 

όπου λαµβάνονται βασικές αποφάσεις που επηρεάζουν ολόκληρη την πορεία του 

έργου. Ο σκοπός του προγραµµατισµού του έργου είναι να αναγνωρίσει τη δουλειά 

που πρέπει να γίνει, να αποκτήσει τη συµµετοχή των ικανότερου δυναµικού γι’ αυτή και 

να αναπτύξει κατάλληλους στόχους για το κόστος και το χρονοδιάγραµµα. 

Ο διαχειριστής του έργου (project manager) πρέπει να επιβλέπει προσωπικά όλη αυτή 

τη διαδικασία µε την κατάλληλη υποστήριξη των ειδικών στον κλάδο, στη µελέτη του 

κόστους και στη διαχείριση των χρονοδιαγραµµάτων. 

 

Μία τυπική περιγραφή του στόχου του διαχειριστή έργου µπορεί να θεωρηθεί 

επιτυχής και  έγκαιρη ολοκλήρωση αυτού, εντός του προϋπολογισµένου κόστους και το 

αποτέλεσµα να καλύπτει τις απαιτήσεις της ιδιοκτήτριας και της κατασκευάστριας 

εταιρείας. Για να επιτευχθεί αυτός ο στόχος, ο manager έχει στη διάθεση του 

εµπειρικά στοιχεία και µελέτες από παλαιότερα ολοκληρωµένα έργα και ένα πλήθος 

µεθόδων για την εξαγωγή αποτελεσµάτων και τη σύγκριση των εναλλακτικών 

λύσεων. Αυτά, όµως, δεν είναι επαρκή για τη διεκπεραίωση όλων των έργων, οπότε ο 

διαχειριστής οφείλει να επιστρατεύσει τις γνώσεις, τις εµπειρίες και τη διαίσθησή 

του, ώστε να φτάσει στο επιθυµητό αποτέλεσµα. 
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Για να είναι κανείς συνεπής στον προγραµµατισµένο χρόνο και στο υπολογισµένο 

κόστος των έργων, είναι απαραίτητο να µπορεί να διαχειρίζεται, να ελέγχει και να 

αξιολογεί µεθόδους και διαδικασίες διοίκησης. Επειδή, όµως, η επίτευξη του αρχικού 

προγραµµατισµού είναι σχεδόν αδύνατη κατά την υλοποίηση του έργου, η διαχείριση 

έργων είναι µία διαδικασία συνεχούς προγραµµατισµού, ανάδρασης και 

αναθεώρησης που περιλαµβάνει τη λήψη κρίσιµων αποφάσεων για την ολοκλήρωση 

του έργου εντός των συµφωνηµένων χρονικών, ποιοτικών και οικονοµικών ορίων. 

Σχηµατικά µπορεί να προσοµοιωθεί ως εξής: 

 
Σχήµα 1.1: Αναπαράσταση της συνεχούς διαδικασίας προγραµµατισµού 

 

Είναι κοινός τόπος πως, αν ο προγραµµατισµός δεν µπορεί να εγγυηθεί από µόνος 

του την επιτυχηµένη έκβαση του έργου, αν δεν γίνει καθόλου ή γίνει πρόχειρα, το 

έργο θα οδηγηθεί σε σίγουρη αποτυχία. Ωστόσο, ακόµα και αν ακολουθηθεί πλήρως 

ο προγραµµατισµός ως προς το χρόνο, το κόστος και την ποιότητα, το έργο µπορεί να 

µην είναι επιτυχές, γιατί δεν απέφερε πραγµατικά οφέλη στον πελάτη ή επαρκή έσοδα 

στον κατασκευαστή. Αυτό το φαινόµενο εµφανίζεται ακόµη και σήµερα, που η χρήση 

υπολογιστικών πακέτων έχει εξασφαλίσει τον εύκολο και αναλυτικότερο 

προγραµµατισµό για όλα τα είδη έργων. Γι’ αυτό το λόγο, τα κριτήρια επιτυχίας που 

επιλέγονται εξαρχής πρέπει να αντιπροσωπεύουν τα διαφορετικά ενδιαφέροντα κάθε 

πλευράς, συνθέτοντας έτσι ένα πολυδιάστατο σύνολο στόχων και απαιτήσεων. 

 

Για την επιτυχή διεκπεραίωση των εργασιών της διαχείρισης έργων απαιτείται η 

ύπαρξη συστηµάτων που αναλαµβάνουν τον προγραµµατισµό των εργασιών, τον 

έλεγχο της προόδου και προβαίνουν στις απαραίτητες διορθώσεις, σύµφωνα µε τις 

αποκλίσεις που προκύπτουν στο ισχύον πλάνο.  

Τα παραπάνω συστήµατα µπορούν να χωριστούν σε τρεις µεγάλες κατηγορίες, ως 

εξής: 

1) Εκείνα που έχουν σχεδιαστεί για µαζική παραγωγή· 

2) Εκείνα που έχουν σχεδιαστεί για την παραγωγή παρτίδων· 

3) Εκείνα που έχουν σχεδιαστεί για την ανάληψη µη επαναλαµβανόµενων 

έργων. 

 

Το έργο που µελετάται στην παρούσα εργασία υπάγεται στην τρίτη κατηγορία η 

οποία περιλαµβάνει έργα του κατασκευαστικού τοµέα. Πρόκειται, δηλαδή, για έργα 

που, παρά τις οµοιότητες που έχουν µε άλλα του είδους τους, µελετώνται και 

σχεδιάζονται για να αντεπεξέλθουν στις απαιτήσεις του πελάτη στη δεδοµένη χρονική 

στιγµή που γίνεται η ανάθεση και στις ιδιαίτερες συνθήκες, όπως αυτές 

διαµορφώνονται στο χώρο διεξαγωγής των εργασιών. 



 

 

- 9 - 

Εδώ, συγκριτικά µε τις δύο άλλες περιπτώσεις, η προηγούµενη εµπειρία έχει µικρή 

µόνο αξία, λόγω της µοναδικότητας κάθε έργου. Αυτό οδηγεί σε εκτενέστερες 

προσπάθειες για το σχεδιασµό, την παρακολούθηση και τον έλεγχο των 

δραστηριοτήτων της οργάνωσης προς αποφυγή λαθών και επιλογής ανέφικτων 

χρονοδιαγραµµάτων. 

 

1.2 ∆ιαχείριση κινδύνων 
 

Οι παράγοντες, που οδηγούν σε αποκλίσεις της πορείας της κατασκευής του έργου από 

τον αρχικό προγραµµατισµό, καλούνται «κίνδυνοι» και εµφανίζονται για διάφορους, 

εσωτερικούς και εξωτερικούς ως προς το σύστηµα, λόγους. Στους κινδύνους 

συµπεριλαµβάνονται οι τυχαίες διακυµάνσεις στις επιδόσεις των µερών, η έλλειψη 

ακρίβειας στη µελέτη και τον προγραµµατισµό, η ανεπάρκεια δεδοµένων και η 

αδυναµία ικανοποιητικής πρόβλεψης λόγω απειρίας ή κακής επικοινωνίας µεταξύ 

των µερών. Χαρακτηριστικά παραδείγµατα κινδύνων που εµφανίζονται στην 

κατασκευή των έργων είναι: η καθυστερηµένη παράδοση σηµαντικών εξαρτηµάτων 

και η κακή εκτίµηση του φόρτου εργασίας για την εκπλήρωση κάποιας διεργασίας. 

Αυτά αποτελούν βασικούς παράγοντες αβεβαιότητας και πρέπει να λαµβάνονται 

υπόψιν από την πρώτη φάση του προγραµµατισµού, να καταγράφονται σε ειδικές 

φόρµες (φύλλα κινδύνων, Παράρτηµα Α), να αναλύονται και τελικά να γίνονται οι 

απαραίτητες διεργασίες για την αποφυγή ή τον περιορισµό τους, αναλόγως µε την 

πιθανότητα εµφάνισης τους. 

 

Η αβεβαιότητα µπορεί να διακριθεί στις παρακάτω κατηγορίες: 

• Αβεβαιότητα ως προς το χρονοπρογραµµατισµό: 

Περιλαµβάνει το σύνολο των αιτιών που µπορούν να οδηγήσουν σε 

καθυστέρηση της υλοποίησης ορισµένων διεργασιών και εποµένως του 

συνόλου του έργου. 

• Αβεβαιότητα ως προς το κόστος: 

Εδώ υπάγονται τα αίτια και οι κίνδυνοι που επηρεάζουν το επίπεδο του 

κόστους υλοποίησης του έργου –µετρούµενο συνήθως σε χρηµατικές µονάδες 

αλλά και σε εργατοώρες και άλλα. 

• Αβεβαιότητα ως προς την τεχνολογία: 

Η κατηγορία αυτή περιλαµβάνει τα όρια και τις δυνατότητες του υπάρχοντος 

εξοπλισµού, καθώς και τις αλλαγές που µπορούν να προκύψουν στις 

διεργασίες λόγω της τεχνολογικής προόδου. 

 

Φυσικά, αυτή η διάκριση δεν είναι απόλυτη, καθώς οποιοσδήποτε κίνδυνος 

αναπτυχθεί κατά την κατασκευή µπορεί να οδηγήσει σε αποκλίσεις που υπάγονται σε 

περισσότερες από µία κατηγορίες. Για τον περιορισµό της αβεβαιότητας έχουν 

αναπτυχθεί διάφοροι εµπειρικοί κανόνες που λαµβάνονται υπόψιν και σηµειώνονται 

στα πλαίσια της παρούσας εργασίας. 

Η ανάλυση και ο περιορισµός της αβεβαιότητας και των κινδύνων αποτελεί πλέον 

βασικό κοµµάτι της εργασίας των διαχειριστών έργων, στην κατασκευή και στη 

λειτουργία των παραγωγικών µονάδων. Ο πιο συνήθης τρόπος περιορισµού της 

αβεβαιότητας είναι ο διεξοδικότερος προγραµµατισµός του έργου, µε την εφαρµογή 

σύγχρονων µεθόδων περιορισµού των κινδύνων και τη χρήση υπολογιστικών 

συστηµάτων. 
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Η διαχείριση κινδύνων είναι η διεργασία µέσω της οποίας ελέγχονται όσοι εξ’ αυτών 

εντοπίστηκαν κατά την έναρξη και τον προγραµµατισµό του έργου· παρακολουθούνται 

οι υπολειµµατικοί και εντοπίζονται οι νέοι· εξασφαλίζεται η εκτέλεση των σχεδίων 

διαχείρισης κινδύνων (προληπτικές ενέργειες και ενέργειες αντιµετώπισης) και 

αξιολογείται η αποτελεσµατικότητα τους στο µετριασµό αυτων. 

Τα βήµατα που πρέπει να ακολουθούνται για τη διαχείριση κινδύνων είναι τα εξής: 

• Παρακολούθηση κινδύνων 

• Έλεγχος κινδύνων 

 

Με την πρόοδο του έργου, είτε κατά τη διαδικασία της κατασκευής είτε κατά το 

σχεδιασµό, οι κίνδυνοι αλλάζουν. Οι προβλεπόµενοι κίνδυνοι µπορεί να εκλείψουν, 

εάν ληφθεί ειδική µέριµνα κατά το σχεδιασµό του έργου και κατά την επιλογή των 

µεθόδων, ενώ είναι πιθανό να εµφανιστούν νέοι.  

Πιο συγκεκριµένα, σκοπός της παρακολούθησης κινδύνων είναι: 

1. Να προσδιορίζει εάν έχουν επέλθει οι κίνδυνοι που έχουν εντοπισθεί και εάν 

οι ενέργειες διαχείρισης υλοποιήθηκαν σύµφωνα µε τον προγραµµατισµό 

τους. 

2. Να αξιολογεί εάν οι προγραµµατισµένες ενέργειες διαχείρισης κινδύνων ήταν 

τόσο αποτελεσµατικές όσο αναµενόταν και να εκτιµά κατά πόσον είναι 

αναγκαία η διαµόρφωση νέων ενεργειών. 

3. Να εξετάζει εάν κάποιοι από τους αρχικά εντοπισθέντες κινδύνους δεν 

ισχύουν πλέον. 

4. Να προσδιορίζει σε ποιο βαθµό οι πιθανότητες εµφάνισης του κινδύνου έχουν 

αλλάξει και αντίστοιχα για το επίπεδο ή το χρόνο εµφάνισης των επιπτώσεών 

του. 

5. Να επιβεβαιώνει ότι οι προγραµµατισµένες προς εκτέλεση προληπτικές 

ενέργειες εξακολουθούν να έχουν νόηµα στο πλαίσιο των πρόσφατων 

εξελίξεων στο έργο και στο περιβάλλον του, και ότι οι ενέργειες αυτές έχουν 

ανατεθεί στα άτοµα µε τα κατάλληλα προσόντα. 

6. Να προσδιορίζει εάν η έκθεση σε κινδύνους έχει αλλάξει από την 

προηγούµενη κατάστασή της και να αναλύει τις νέες τάσεις που 

αναπτύσσονται. 

7. Να εντοπίζει εάν έχουν προκύψει ή επέλθει νέοι κίνδυνοι που δεν είχαν 

εντοπισθεί µέχρι τότε. 

 

O έλεγχος κινδύνων αναφέρεται στην υλοποίηση των προληπτικών ενεργειών και 

ενεργειών αντιµετώπισης, στην ανάπτυξη εναλλακτικών στρατηγικών για το 

µετριασµό κινδύνων ή ακόµη και στον εκ νέου προγραµµατισµό του έργου. 

Για την εµφάνιση ενός κινδύνου, µπορούν να διακριθούν τρεις κατηγορίες: 

1. Ο κίνδυνος αναπτύσσεται όπως αναµενόταν και, εποµένως, οι ενέργειες 

ελέγχου αποδεικνύονται επαρκείς για την αντιµετώπισή του. 

2. Ο κίνδυνος αναπτύσσεται µε διαφορετικό τρόπο από τον αναµενόµενο και, 

εποµένως, οι ενέργειες ελέγχου πρέπει να τροποποιηθούν κατάλληλα. 

3. Ένας νέος, απρόβλεπτος κίνδυνος εµφανίζεται και αυτό οδηγεί σε 

αναθεώρηση του σχεδίου διαχείρισης κινδύνων, ώστε να ορίζει και να 

περιγράφει τις ενέργειες για τον περιορισµό του. 

Σε κάθε περίπτωση, η αντιµετώπιση των κινδύνων πρέπει να γίνεται σύµφωνα µε το 

σχέδιο διαχείρισης κινδύνων, ώστε οι ενέργειες που θα ληφθούν να έχουν µελετηθεί 

επαρκώς. Με αυτό τον τρόπο ελαχιστοποιείται η πιθανότητα εµφάνισης 

ανεπιθύµητων και απρόβλεπτων συνεπειών από τις διορθωτικές ενέργειες. 



 

 

- 11 - 

1.3 Χωρισµός της διαχείρισης έργου σε βασικά στοιχεία 
 

Κάθε έργο - είτε είναι η επαναλαµβανόµενη λειτουργία µιας παραγωγικής µονάδας, 

είτε η κατασκευή ενός µοναδικού οικοδοµήµατος – ακολουθεί µία παρόµοια 

διαδροµή από την αρχική σύλληψη της ιδέας µέχρι την ολοκλήρωσή του. 

Σε κάθε έργο µπορούν να παρατηρηθούν τα παρακάτω βασικά στάδια στην πορεία 

του, όπως αυτά διακρίνονται από τους Shtub A., Bard J. και Cloberson S.: 

• ∆ροµολόγηση, επιλογή και καθορισµός του έργου: 

Εδώ υπάγονται οι διαδικασίες που αφορούν στον προσδιορισµό του έργου, 

την ανάπτυξη πολλαπλών εναλλακτικών λύσεων για την υλοποίησή του, την 

επιλογή των προτιµότερων από αυτές, τη διαµόρφωση του αρχικού πλάνου 

και την έγκριση του από τους συµµετέχοντες. 

• Οργάνωση του έργου: 

Είναι η διαδικασία επιλογής των οργανώσεων που θα συµµετάσχουν, 

ανάθεσης συγκεκριµένων µερών σε κάθε οργάνωση, καθορισµού του δικτύου 

επικοινωνίας και διάρθρωσης των εργασιών σύµφωνα µε τη δοµή 

υποδιαίρεσης εργασιών (WBS). 

• Ανάλυση δραστηριοτήτων: 

Κατά την ανάλυση δραστηριοτήτων, ορίζονται οι βασικές εργασίες και 

δραστηριότητες, επιλέγονται οι σχέσεις προτεραιότητας µεταξύ τους, 

αναπτύσσεται το δικτυωτό µοντέλο της κατασκευής και καθορίζονται τα 

ορόσηµά της. 

• Χρονοπρογραµµατισµός: 

Περιλαµβάνει όλες τις δραστηριότητες που αναφέρονται είτε σε εκτιµήσεις 

διάρκειας ή ηµεροµηνιών (π.χ. παράδοσης, υποχρεωτικής ολοκλήρωσης κτλ), 

είτε στην παρακολούθηση σε πραγµατικό χρόνο της προόδου. 

• ∆ιαχείριση πόρων: 

Είναι το σύνολο των δραστηριοτήτων που απαιτούνται για τον καθορισµό των 

αναγκών του έργου σε πόρους, την απόκτησή τους, την εύκολη διάθεσή τους 

και την αποτελεσµατική αξιοποίηση τους. 

• ∆ιαχείριση τεχνολογίας: 

Αποτελεί το σύνολο διαδικασιών για την ανάπτυξη σχεδίου διαχείρισης της 

διαµόρφωσης, τον προσδιορισµό και έλεγχο των κινδύνων, καθώς και τη 

διοίκηση ολικής ποιότητας (TQM)[*]. 

• Προϋπολογισµός του έργου: 

Εδώ υπάγονται οι διαδικασίες εκτίµησης του έµµεσου και άµεσου κόστους, η 

πρόβλεψη των χρηµατορροών, η κατάρτιση του προϋπολογισµού και η 

παρακολούθηση του πραγµατικού κόστους. 

• Εκτέλεση και έλεγχος του έργου: 

Είναι η διαδικασία ανάπτυξης συστηµάτων συλλογής και ανάλυσης 

δεδοµένων, η εκτέλεση των προγραµµατισµένων δραστηριοτήτων, ο 

εντοπισµός αποκλίσεων, η ανάπτυξη και υλοποίηση διορθωτικών σχεδίων και 

η πρόβλεψη του κόστους του έργου κατά την ολοκλήρωση. 

• Τερµατισµός του έργου: 

Είναι η τελευταία φάση στην κατασκευή του έργου και περιλαµβάνει την 

αξιολόγηση της επιτυχούς έκβασης της κατασκευής και την εξαγωγή 

πληροφοριών και συµπερασµάτων για τον καλύτερο προγραµµατισµό των 

επόµενων έργων. Το έργο πρέπει να τερµατισθεί όταν έχουν επιτευχθεί οι 

στόχοι του. 
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Τρεις βασικές εκροές πρέπει να παράγονται κατά τον τερµατισµό του έργου: 

α) το κλείσιµο του έργου παρέχει τη βεβαιότητα ότι έργο ολοκλήρωσε όλες τις 

απαιτήσεις του πελάτη και των λοιπών ενδιαφερόµενων παραγόντων. 

β) τα διδάγµατα: έγγραφα που αναλύουν τα αίτια των αποκλίσεων, το 

σκεπτικό των διορθωτικών µέτρων, άλλες διαπιστώσεις και συµπεράσµατα 

και τα αποθηκεύουν σε µια βάση δεδοµένων γι’ αυτό και για τα άλλα έργα. 

γ) τα αρχεία του έργου περιέχουν το πλήρες σύνολο των πληροφοριών που 

συλλέχθηκαν στον κύκλο ζωής του. 

Ο τερµατισµός του έργου  απαιτεί την ύπαρξη ενός σαφούς συνόλου 

διαδικασιών για την αναδιανοµή των υλικών, του εξοπλισµού, του 

προσωπικού και των άλλων πόρων. 

 

 

Μία άλλη απλούστερη διάκριση για τη διαχείριση έργων, που απαντάται συχνά στη 

βιβλιογραφία και αφορά στη βασική προτεραιότητα του διαχειριστή του έργου, είναι 

η εξής: 

• ∆ιαχείριση του χρόνου του έργου. 

• ∆ιαχείριση του κόστους του έργου. 

 

Η διαχείριση του χρόνου του έργου καταρτίζει το χρονοπρογραµµατισµό για τις 

εργασίες και τις δραστηριότητες που πρέπει να υλοποιηθούν. Σκοπός της είναι η 

έγκαιρη ολοκλήρωση του έργου. 

Περιλαµβάνει: 

- τον ορισµό των δραστηριοτήτων 

- την αλληλουχία που αναπτύσσεται µεταξύ τους 

- την εκτίµηση της διάρκειάς τους 

- την κατάρτιση του χρονοπρογράµµατος µε βάση τα παραπάνω 

- τον συνεχή έλεγχο του χρονοπρογράµµατος 

 

Η διαχείριση του κόστους του έργου συνίσταται στην εξασφάλιση των απαραίτητων 

πόρων για την οµαλή κατασκευή του και τη διατήρηση του συνολικού κόστους στα 

επιθυµητά όρια. 

Περιλαµβάνει: 

- τον προγραµµατισµό των πόρων 

- την εκτίµηση του κόστους 

- τον προϋπολογισµό του κόστους 

- τον έλεγχο του κόστους 

Οι παραπάνω δραστηριότητες παρέχουν εκτίµηση του απαιτούµενου κόστους για: 

1) την ολοκλήρωση του έργου 

2) την κατάρτιση προϋπολογισµού 

3) την εξασφάλιση της ολοκλήρωσης εντός ορίων 

[*]∆ιοίκηση Ολικής Ποιότητας (TQM) είναι µία ενοποιητική φιλοσοφία της 

διοίκησης για τη συνεχή βελτίωση της ποιότητας των προϊόντων και των 

διαδικασιών. Η TQM βασίζει τις λειτουργίες της στην παραδοχή ότι η ποιότητα 

των προϊόντων και των διαδικασιών αποτελεί ευθύνη όλων όσοι ασχολούνται µε 

τη δηµιουργία, την κατανάλωση των προϊόντων ή των υπηρεσιών που 

προσφέρονται από έναν οργανισµό. Με άλλα λόγια, η TQM αξιοποιεί τη 

συµµετοχή της διοίκησης, του προσωπικού, τους προµηθευτές και ακόµη και τους 

πελάτες, έτσι ώστε να καλύπτουν ή υπερκαλύπτουν τις προσδοκίες των πελατών. 
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1.4 ∆ιαχείριση Πόρων 
 

Ο προγραµµατισµός των πόρων είναι η διαδικασία βάσει της οποίας ο διαχειριστής 

του έργου αποφασίζει ποιους πόρους πρέπει να αποκτήσει, από ποιες πηγές, πότε, πώς 

να τους χρησιµοποιήσει και πότε, µε ποιο τρόπο να τους αποδεσµεύσει. Αφορά κυρίως 

την ανάλυση αντισταθµίσεων µεταξύ: 

1) του κόστους εναλλακτικών χρονοπρογραµµατισµών για την αντιµετώπιση της 

έλλειψης πόρων 

2) του κόστους χρήσης εναλλακτικών πόρων 

Ο κύκλος ζωής ενός έργου επηρεάζει τις απαιτήσεις του σε πόρους. Στις αρχικές 

φάσεις έµφαση δίνεται στο σχεδιασµό. Εποµένως, απαιτείται προσωπικό µε υψηλή 

κατάρτιση, π.χ. µηχανικοί. Στις µεταγενέστερες φάσεις κυριαρχεί η εκτέλεση και οι 

ανάγκες σε µηχανήµατα και υλικά. Το γράφηµα των απαιτήσεων σε πόρους λέγεται 

προφίλ πόρων. 

 

Η εξοµάλυνση πόρων µπορεί να ορισθεί ως η ανακατανοµή του συνολικού 

περιθωρίου ή του ελεύθερου περιθωρίου σε µια δραστηριότητα για τη µείωση των 

διακυµάνσεων στο προφίλ απαιτήσεων σε πόρους. Θεωρείται ότι ένα σταθερότερο 

ποσοστό χρήσης οδηγεί σε χαµηλότερο κόστος πόρων. 

Για την αποφυγή καθυστέρησης της ολοκλήρωσης λόγω περιορισµένης 

διαθεσιµότητας πόρων ή λάθους κατά τη διαδικασία, µπορεί να δοκιµαστεί µία ή 

περισσότερες από τις ακόλουθες στρατηγικές: 

1. Εκτέλεση δραστηριοτήτων σε χαµηλότερο ποσοστό χρησιµοποιώντας τα 

επίπεδα διαθέσιµων πόρων (µόνο όταν µπορεί να επεκταθεί η διάρκεια της 

δραστηριότητας). 

2. Κατάτµηση δραστηριοτήτων, εφόσον µια δραστηριότητα µπορεί να διαιρεθεί· 

ο χρόνος εγκατάστασης µετά το διάλειµµα είναι σχετικά µικρός και οι 

δραστηριότητες που ακολουθούν την υποδραστηριότητα µπορούν να 

εκτελεστούν σύµφωνα µε τον αρχικό σχεδιασµό. 

3. Τροποποίηση του δικτύου µε αλλαγή των σχέσεων «λήξης - έναρξης» µε 

άλλες, όπως σχέσεις «έναρξης – έναρξης». 

4. Χρήση εναλλακτικών πόρων ή µεθόδων, π.χ. πρόσληψη υπερεργολάβων. 

 

Σύµφωνα µε τους Shtub A., Bard J. και Globerson S., διάφοροι δείκτες µπορούν να 

υποστηρίξουν τον έλεγχο του έργου και αυτοί κατατάσονται σε τέσσερις κατηγορίες: 

χρονοπρογραµµατισµός, κόστος, πόροι και επιδόσεις. Στον πίνακα 1.1 

παρουσιάζονται τέτοιοι δείκτες µε στόχο την κατανόηση των προβληµάτων που 

ενδέχεται να προκύψουν. 

Μέτρηση Επηρεαζόµενη κατηγορία 

Καθυστέρηση στην έναρξη κρίσιµων 

εργασιών 

Χρονοπρογραµµατισµός 

Καθυστέρηση στην ολοκλήρωση 

κρίσιµων εργασιών 

Χρονοπρογραµµατισµός 

Μη κρίσιµες διαδικασίες καθίστανται 

κρίσιµες 

Χρονοπρογραµµατισµός 

Μη τήρηση οροσήµων Χρονοπρογραµµατισµός 

Αλλαγές στις προθεσµίες Χρονοπρογραµµατισµός 

Αλλαγές στις τιµές Κόστος 

Υπέρβαση κόστους Κόστος 

Ανεπαρκής χρηµατορροή Κόστος 
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Υψηλά ποσοστά γενικών εξόδων Κόστος 

Μεγάλος χρόνος αναµονής για την 

προµήθεια απαιτούµενων υλικών 

Πόροι, χρονοπρογραµµατισµός 

Χαµηλή χρησιµοποίηση των πόρων Πόροι, κόστος 

Προβλήµατα διαθεσιµότητας πόρων Πόροι, χρονοπρογραµµατισµός, κόστος 

Αλλαγές στο κόστος εργασίας Πόροι, κόστος 

Αλλαγές στο αντικείµενο του έργου Επιδόσεις, κόστος, 

χρονοπρογραµµατισµός, πόροι 

Έλλειψη τεχνικών πληροφοριών Επιδόσεις, κόστος, 

χρονοπρογραµµατισµός 

Αποτυχία δοκιµών Επιδόσεις, κόστος, 

χρονοπρογραµµατισµός 

Καθυστερήσεις στην έγκριση αλλαγών 

της διαµόρφωσης 

Επιδόσεις, χρονοπρογραµµατισµός 

Σφάλµατα στα αρχεία (αποθέµατα κτλ) Επιδόσεις, κόστος, 

χρονοπρογραµµατισµός 
Πίνακας 1.1: ∆είκτες για τον έλεγχο του έργου 

 

1.5 ∆ιαχείριση αποθεµάτων 
 

Με τον όρο αποθέµατα εννοούµε αγαθά που διατηρούνται για κάποια χρονική περίοδο 

σε αδράνεια, περιµένοντας να χρησιµοποιηθούν. Τα αγαθά αυτά µπορεί να είναι 

πρώτες ύλες, ενδιάµεσα προϊόντα, τελικά προϊόντα ή και διάφορες προµήθειες, όπως 

ανταλλακτικά, λιπαντικά κλπ, υλικά δηλαδή και µέσα απαραίτητα για την υποστήριξη 

της παραγωγής προϊόντων ή της παροχής υπηρεσιών. 

Τα αποθέµατα αποτελούν ένα µέρος και µάλιστα ιδιαίτερα σηµαντικό, του συνόλου 

των διαθέσιµων πόρων µιας οργάνωσης, που όχι µόνο παραµένουν δεσµευµένα σε 

µια µη παραγωγική κατάσταση, αλλά και που προκαλούν ένα επιπλέον κόστος για 

την ασφαλή αποθήκευση και διατήρησή τους. 

Η διατήρησή τους όµως είναι απαραίτητη, καθώς έτσι µπορούν να γίνουν ανεξάρτητα 

τα διάφορα στάδια της παραγωγικής διαδικασίας και να µειωθεί ο κίνδυνος να βρεθεί 

κάποιο στάδιο εκτός λειτουργίας λόγω ελλείψεων. Επίσης, υπάρχουν και άλλοι λόγοι 

που συνηγορούν σε αυτή την κατεύθυνση, όπως η έκπτωση στην τιµή για µεγάλες 

ποσότητες και η ενδεχόµενη θετική υπέρβαση της εκτιµώµενης παραγωγικότητας της 

εργασίας. 

 

Στοιχεία κόστους 

 

Όπως επισηµαίνουν οι ∆ηµητριάδης Σ. και Μιχιώτης Α., αν και η διατήρηση 

αποθεµάτων ελαχιστοποιεί τις οικονοµικές συνέπειες που θα προέκυπταν από την 

έλλειψή τους, προκαλεί µε τη σειρά της κόστος στην εταιρεία. Το κόστος αυτό 

αναπτύσσεται λόγω της δέσµευσης κεφαλαίου εκτός παραγωγής και λόγω της 

µέριµνας που πρέπει να ληφθεί για την ασφαλή και υπό κατάλληλες συνθήκες 

αποθήκευση και διακίνησή τους. 

Σκοπός, λοιπόν, της διαχείρισης αποθεµάτων σε κάθε οργάνωση είναι ο 

προσδιορισµός εκείνης της πολιτικής διακίνησής τους, ώστε το συνολικό κόστος να 

γίνεται ελάχιστο. 

Το συνολικό κόστος προκύπτει από τα παρακάτω επιµέρους κόστη: 

1. κόστος παραγγελίας και απόκτησης του αποθέµατος 

2. κόστος διατήρησης του αποθέµατος 
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3. κόστος έλλειψης του αποθέµατος 

 

Κόστος παραγγελίας και απόκτησης του αποθέµατος 

 

Αυτό το κόστος είναι συνάρτηση της ποσότητας Q που παραγγέλνουµε και 

διακρίνεται σε δύο µέρη: 

1. Ένα σταθερό και ίσο µε το κόστος κάθε παραγγελίας, ανεξάρτητα από την 

ποσότητα Q που έχει παραγγελθεί. Στο σταθερό αυτό µέρος περιλαµβάνονται 

όλα εκείνα τα στοιχεία κόστους που δηµιουργούνται από τις ενέργειες για την 

αποτελεσµατική διαχείριση της παραγγελίας και το κόστος του ποιοτικού 

ελέγχου κατά την παραλαβή του αποθέµατος. 

2. Ένα µεταβλητό που καθορίζεται από την ποσότητα. Για απλοποίηση των 

υπολογισµών, θεωρείται γραµµικά ανάλογο της ποσότητας. Γίνεται, δηλαδή, η 

παραδοχή ότι η τιµή της µονάδας δεν µεταβάλλεται σε όλο το εύρος τιµών της 

Q. 

 

Κόστος διατήρησης του αποθέµατος 

 

Το κόστος διατήρησης του αποθέµατος περιλαµβάνει όλα εκείνα τα στοιχεία κόστους 

που δηµιουργούνται από τη φυσική του παρουσία. Με τη σειρά του, µπορεί να 

διακριθεί σε :  

1. κόστος αποθήκευσης του αποθέµατος 

2. κόστος παλαίωσης και απαξίωσής του 

3. κόστος απωλειών 

4. κόστος λόγω δέσµευσης κεφαλαίου 

Το κόστος αυτό µπορεί να εκτιµηθεί προσεγγιστικά σε συνεχή ή σε περιοδική βάση. 

Στη γενική περίπτωση εκτιµάται ως συνάρτηση του µέσου αποθέµατος που 

διατηρήθηκε στη διάρκεια της περιόδου, ή του µέγιστου αποθέµατος που 

παρατηρήθηκε ή της ποσότητας που παραµένει αποθηκευµένη στο τέλος της 

περιόδου. 

Από διάφορες µελέτες που έχουν διεξαχθεί, το ύψος του συνήθως κυµαίνεται µεταξύ 

του 20% και του 30 % της αξίας του µέσου αποθέµατος που διατηρείται. 

 

Κόστος έλλειψης του αποθέµατος 

 

Εκφράζει το κόστος από την έλλειψη του αποθέµατος και εξαρτάται από το είδος του 

και το χρονικό διάστηµα που εµφανίζεται έλλειψη. 

Η εκτίµησή του είναι ιδιαιτέρως δύσκολη, γι’ αυτό στις περισσότερες περιπτώσεις 

προτιµάται η εύρεση της πολιτικής διακίνησης αποθεµάτων, που ελαχιστοποιεί τα 

υπόλοιπα στοιχεία κόστους. 

 

1.6 ∆οµή υποδιαίρεσης εργασιών 
 

Απαραίτητη προϋπόθεση για να είναι εφικτός ο προγραµµατισµός ενός έργου είναι ο 

σωστός και επαρκής κατακερµατισµός του συνόλου σε επιµέρους διεργασίες. Αυτή η 

ακολουθία που προκύπτει λέγεται δοµή υποδιαίρεσης εργασιών ή δοµική ανάλυση 

των φάσεων του έργου ή αναλυτική δοµή εργασιών (WBS) και, σύµφωνα µε τον 

ορισµό, υποδιαιρεί το έργο στα βασικά στοιχεία (δραστηριότητες) που αφορούν το 

υλικό, το λογισµικό, τα δεδοµένα και τις υπηρεσίες.  
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Η δοµή υποδιαίρεσης των εργασιών δηµιουργήθηκε αρχικά για την ανάπτυξη 

αµυντικών προγραµµάτων των ΗΠΑ και σύµφωνα µε το Πρότυπο 881Β του 

αµερικανικού στρατού ορίζεται ως: «ένα προσανατολισµένο στο προϊόν δένδρο 

οικογένειας που απαρτίζεται από υλικό (hardware), λογισµικό, υπηρεσίες, δεδοµένα 

και εγκαταστάσεις, το οποίο προσδιορίζει τα προϊόντα που πρόκειται να αναπτυχθούν 

ή να παραχθούν και συσχετίζει τα στοιχεία εργασιών που πρέπει να ολοκληρωθούν 

τόσο µεταξύ τους όσο και µε τα τελικά προϊόντα». 

 

∆ραστηριότητα ονοµάζουµε κάθε επιµέρους εργασία του έργου ή κάποιας διακριτής 

φάσης του, η οποία απαιτεί για την υλοποίηση της χρόνο ή πόρους, ή και τα δύο µαζί, 

και αποτελεί το στοιχειώδες δοµικό στοιχείο αναφοράς στην ανάλυση. 

Είναι, όµως, πολύ δύσκολο έως ακατόρθωτο, ιδιαίτερα στα πρώτα στάδια 

προγραµµατισµού, να καταγραφούν µε ακρίβεια οι δραστηριότητες για την 

ολοκλήρωση του έργου, το κόστος και η διάρκειά του. Το πρόβληµα αυτό γίνεται 

ακόµη πιο σύνθετο όταν η επιλογή των δραστηριοτήτων καθορίζεται από 

προηγούµενες δραστηριότητες. 

Αυτός είναι ο λόγος που η δοµή υποδιαίρεσης εργασιών είναι απαραίτητη σε κάθε 

επίπεδο προγραµµατισµού. Ουσιαστικά, η δοµή υποδιαίρεσης εργασιών συµβάλλει 

στον προσδιορισµό και την οµαδοποίηση των εργασιών που πρέπει να εκτελεστούν 

και παρέχει το πλαίσιο για το σχεδιασµό, την κατάρτιση του προϋπολογισµού, την 

παρακολούθηση και τον έλεγχο της πορείας των εργασιών. 

 

Η ποιότητα της δοµής υποδιαίρεσης εξαρτάται από τη φύση και τις ιδιαιτερότητες του 

έργου, την οµοιότητά του µε παλαιότερα έργα, τις γνώσεις και ικανότητες του 

υπευθύνου, τα διαθέσιµα σχέδια του έργου κτλ. 

Φυσικά, το εύρος του κατακερµατισµού του έργου καθορίζεται από πολλαπλούς 

παράγοντες και µπορεί να λειτουργήσει και ανασταλτικά, καθώς υπερβολικά 

συγκεκριµένες διαδικασίες µπορεί να οδηγούν σε πολύπλοκο και δυσνόητο πλάνο, 

χωρίς αντίστοιχο όφελος. Συνεπώς, το βάθος της ανάλυσης του έργου σε διακριτές 

φάσεις και δραστηριότητες πρέπει να είναι τέτοιο, ώστε να ικανοποιεί τις ανάγκες για 

πληροφόρηση εκείνου που θα το χρησιµοποιήσει και για το σκοπό που θα το 

χρησιµοποιήσει. Όπως αναπτύσσεται και στη συνέχεια, το εύρος του 

κατακερµατισµού αλλάζει σύµφωνα µε τη φάση κατά την οποία βρίσκεται το έργο 

(π.χ. πριν την ανάληψή του, στο τέλος της κατασκευής του κτλ). 

 

1.7 Εκτίµηση της διάρκειας των δραστηριοτήτων 
 

Η εκτίµηση της διάρκειας των δραστηριοτήτων είναι η διεργασία διαµόρφωσης µίας 

ρεαλιστικής ποσοτικής εκτίµησης του πιθανού αριθµού περιόδων εργασίας που θα 

απαιτηθούν για την ολοκλήρωση κάθε δραστηριότητας. 

Συχνά, η εκτίµηση διαµορφώνεται προοδευτικά και µε µεγαλύτερη ακρίβεια. 

Προκειµένου να διασφαλίζεται ότι οι εκτιµήσεις κατά το στάδιο αυτό είναι 

ρεαλιστικές, θα πρέπει να ζητείται η συνδροµή εκείνων των µελών της οµάδας 

εργασίας που είναι πιο εξοικειωµένα µε τη φύση της δραστηριότητας (π.χ. οι 

πολιτικοί µηχανικοί για την κατασκευή θεµελίων), καθώς και εκείνων που διαθέτουν 

τις αναγκαίες τεχνικές γνώσεις ή τη σχετική εµπειρία µέσα από τη συµµετοχή τους σε 

παρόµοιες εργασίες. 

 

Για να γίνει σωστά η εκτίµηση της διάρκειας των δραστηριοτήτων, απαιτούνται τα 

παρακάτω δεδοµένα: 
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1. Ο πλήρης κατάλογος των δραστηριοτήτων του έργου. 

2. Οι περιορισµοί και οι υποθέσεις που αφορούν κάθε εργασία. 

3. Οι απαιτήσεις σε πόρους. 

4. Οι σχετικές πληροφορίες που έχουν προκύψει από παλαιότερα έργα. 

5. Οι εντοπισµένοι κίνδυνοι. 

 

 

1.8 Σχέσεις προτεραιότητας µεταξύ δραστηριοτήτων 
 

Κάθε γραφική απεικόνιση των λογικών σχέσεων µεταξύ των δραστηριοτήτων 

αποκαλείται δικτυωτό διάγραµµα έργου (δίκτυο). Υπάρχουν περισσότερες από µία 

τεχνικές για την κατασκευή ενός δικτυωτού διαγράµµατος έργου, όπως είναι η 

Μέθοδος ∆ιαγράµµατος ∆ιαδοχής, η Μέθοδος ∆ιαγράµµατος Βελών και η Μέθοδος 

∆ιαγράµµατος Προϋποθέσεων. Επικρατέστερο µοντέλο έχει αναδειχθεί αυτό της 

Μεθόδου ∆ιαγράµµατος ∆ιαδοχής, το οποίο έχει και την ευρύτερη χρήση στα σχετικά 

πακέτα λογισµικού για τη διαχείριση έργων (πχ Microsoft Project, Primavera Project 

Planner). 

Σύµφωνα µε τη µέθοδο αυτή, οι δραστηριότητες απεικονίζονται ως κουτιά και οι 

αλληλεξαρτήσεις τους ως βέλη. 

 

Μεταξύ των δραστηριοτήτων που απαιτούνται για την υλοποίηση του έργου 

αναπτύσσονται τέσσερα είδη σχέσεων προτεραιότητας. Σύµφωνα µε τους ισχύοντες 

περιορισµούς, κάθε µία από αυτές µπορεί να συνδεθεί µε οποιαδήποτε άλλη, 

ορίζοντας ταυτόχρονα µία χρονική καθυστέρηση (Lag), εάν απαιτείται. 

1. Σχέση Λήξης – Έναρξης (Finish to Start, FS): 

Αποτελεί τη συνηθέστερη σχέση που εµφανίζεται στη διαχείριση έργων. Για 

την εκκίνηση της δραστηριότητας που έπεται (Β) απαιτείται η ολοκλήρωση 

της προηγούµενης (Α). Με άλλα λόγια, η αρχή της καθορίζεται από το τέλος 

της προκατόχου δραστηριότητας. Αυτή η µορφή, αν και η απλούστερη από 

όλες, αποφεύγεται, όσο είναι δυνατό, γιατί οδηγεί σε µεγάλες και χρονοβόρες 

διαδροµές που καθυστερούν την ολοκλήρωση του έργου. 

 
2. Σχέση Έναρξης – Έναρξης (Start to Start, SS): 

Είναι η προτιµώµενη, πλέον, σχέση για σύνδεση µεταξύ δραστηριοτήτων, 

επειδή οδηγεί σε συντοµότερες διαδροµές και µικρότερη διάρκεια 

ολοκλήρωσης του έργου. Η λογική πίσω από την επιλογή αυτής της σχέσης 

είναι πως οι απαιτήσεις και οι περιορισµοί για την εκκίνηση µιας 

δραστηριότητας πληρούνται πριν την ολοκλήρωση του συνόλου της 

προκατόχου της. Εδώ, η αρχή της διαδόχου (D) ορίζεται ως προς την αρχή της 

προκατόχου της (C). 

 
3. Σχέση Λήξης – Λήξης (Finish to Finish, FF): 

Σύµφωνα µε αυτή τη σχέση, η ολοκλήρωση της διαδόχου δραστηριότητας (F) 

προϋποθέτει την ολοκλήρωση της προκατόχου της (E). Κατά αυτό τον τρόπο, 

επιτρέπεται η ταυτόχρονη εκτέλεση των δύο δραστηριοτήτων ή ακόµα και η 

εκκίνηση της δραστηριότητας πριν από αυτή της προκατόχου, όσο δεν 
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παραβιάζεται η συνθήκη για τη λήξη τους. Συχνά, συνδυάζεται µε σχέσεις 

«έναρξης – έναρξης» για να επιτυγχάνεται η απαραίτητη αλληλοεπικάλυψη 

µεταξύ των δραστηριοτήτων. 

 
4. Σχέση Έναρξης – Λήξης (Start to Finish, SF): 

Εδώ, η λήξη της διαδόχου (Η) καθορίζεται από την έναρξη της προκατόχου 

(G). Ο περιορισµός που ορίζεται είναι πως ένα ποσοστό (που ανακλάται από 

το δοσµένο lag) της προκατόχου δραστηριότητας πρέπει να έχει ολοκληρωθεί 

ώστε η δραστηριότητα να τερµατιστεί. 

 
 

 
Σχήµα 1.2: Σχηµατική αναπαράσταση των σχέσεων προτεραιότητας που µπορεί να εµφανιστούν 

µεταξύ δύο δραστηριοτήτων 

 

1.9 Ορόσηµα (milestones) 
 

Στο πλαίσιο της διαχείρισης έργων, ορόσηµο είναι το τέλος ενός σταδίου που 

σηµατοδοτεί την ολοκλήρωση ενός πακέτου εργασίας ή φάσης, που συνήθως 

χαρακτηρίζεται από µία εκδήλωση υψηλού επιπέδου, όπως η ολοκλήρωση κάποιας 

κατηγορίας εργασιών, η επικύρωση ή υπογραφή του παραδοτέου εγγράφου κτλ, όπως 

φαίνεται και στην παρακάτω εικόνα. 

 
Σχήµα 1.3: Παράδειγµα διαγράµµατος οροσήµων κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής ενός έργου 
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Σύµφωνα µε το σχήµα 1.3, ο κύκλος ζωής ενός έργου µπορεί να αναπαρασταθεί από 

µία αλυσίδα ορόσηµων. 

Το διάγραµµα των ορόσηµων αποτελεί το σκελετό για το κύριο πρόγραµµα και τα 

αναλυτικά µέρη του. Υπό ιδανικές συνθήκες, η επίτευξη κάθε ορόσηµου στον 

προγραµµατισµένο χρόνο και µε τους προγραµµατισµένους πόρους πρέπει να 

επαληθευτεί εύκολα. 

 

Τα ορόσηµα προσδίδουν ουσιαστική αξία στο έργο του προγραµµατισµού. Όταν η 

χρήση τους συνδυάζεται µε κάποια εξελιγµένη µεθοδολογία προγραµµατισµού, όπως 

η µέθοδος τεχνικής αξιολόγησης και αναθεώρησης προγράµµατος (PERT) ή η 

µέθοδος κρίσιµης διαδροµής (CPM), επιτρέπει την εύκολη παρακολούθηση της 

πορείας του έργου ως προς το χρόνο, καθώς κάθε βασικό ορόσηµο πρέπει να 

αντιπροσωπεύει ένα σηµείο ελέγχου για ένα σύνολο δραστηριοτήτων κατά την 

ολοκλήρωση ενός σηµαντικού σταδίου. 

Ορόσηµα χρησιµοποιούνται συχνά για την παρακολούθηση της προόδου, αλλά 

υπάρχουν περιορισµοί, όσον αφορά την αποτελεσµατικότητά τους, επειδή δείχνουν 

συνήθως την πρόοδο µόνο της κρίσιµης διαδροµής και όχι των µη κρίσιµων 

δραστηριοτήτων. Αφού το κάθε ορόσηµο αναπαριστά τι έγινε ή τι πρέπει να γίνει 

αλλά όχι το πώς, ο προγραµµατισµός αυτός προωθεί αντίληψη της προόδου ως προς 

το αποτέλεσµα και όχι ως προς την εργασία. Αυτό δίνει την εντύπωση ότι το έργο 

είναι εντός του χρονοδιαγράµµατος, όταν υπάρχουν δραστηριότητες που υστερούν, 

καθώς δεν είναι ασυνήθιστο πόροι να πρέπει να µετακινηθούν από µη κρίσιµες 

δραστηριότητες σε κρίσιµες για να εξασφαλιστεί ότι πληρούνται τα ορόσηµα.  

 

 
Σχήµα 1.4: Παράδειγµα ελέγχου µε τη χρήση ορόσηµων 

 

Στο παραπάνω χρονοδιάγραµµα του σχήµατος 1.4 παρουσιάζεται η δυνατότητα 

παρακολούθησης της πορείας ενός έργου µε χρήση ορόσηµων. Τα πλήρη ορόσηµα 

αναπαριστούν ολοκληρωµένα πακέτα εργασιών, τα κενά, ανολοκλήρωτα πακέτα που 

µπορεί να έχουν ή να µην έχουν ξεκινήσει ακόµα, και τα γκρι, πακέτα εργασιών που 

ο τερµατισµός τους δεν πρέπει να καθυστερήσει γιατί θα επιφέρει καθυστέρηση στο 

συνολικό έργο. 
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1.10 Το διάγραµµα Gantt 
 

Παρόλο που η πρώτη εµφάνιση αυτού του είδους γραφήµατος ανήκει στον Karol 

Adamiecki (µε την ονοµασία «αρµονόγραµµα»), το γράφηµα έχει καταχωρηθεί στον 

Henry Gantt που το ανέπτυξε µεταξύ των ετών 1910-1915. 

Ένα διάγραµµα Gantt είναι ένα είδος ιστογράµµατος που απεικονίζει τον 

προγραµµατισµό του έργου ως προς τον χρόνο. Τα διαγράµµατα Gantt δείχνουν τις 

ηµεροµηνίες έναρξης και λήξης των στοιχείων καθώς και τα συνοπτικά στοιχεία ενός 

έργου. Μερικά γραφήµατα Gantt, επίσης, δείχνουν τις σχέσεις προτεραιότητας 

µεταξύ των δραστηριοτήτων. Ο χρονοπρογραµµατισµός σε ένα διάγραµµα Gantt 

µπορεί να γίνει βάσει της νωρίτερης ή αργότερης έναρξης [*]. 

 

Τα διαγράµµατα Gantt έχουν γίνει µία κοινή τεχνική για να παρουσιάζουν τις φάσεις 

και τις δραστηριότητες ενός έργου σύµφωνα µε τη WBS, έτσι ώστε αυτή να γίνεται 

κατανοητή από ένα ευρύ κοινό σε όλο τον κόσµο. 

Τα διαγράµµατα Gantt παρουσιάζουν ένα µέρος µόνον των τριών περιορισµών 

(κόστος, χρόνο και έκταση) των έργων, επειδή επικεντρώνονται κυρίως στη 

διαχείριση των χρονοδιαγράµµατος. Επιπλέον, τα διαγράµµατα Gantt δεν 

αντιπροσωπεύουν το µέγεθος του έργου ή του σχετικού µεγέθους των στοιχείων της 

εργασίας, ως εκ τούτου το µέγεθος των απαιτήσεων και των εργασιών πίσω από το 

χρονοδιάγραµµα είναι δύσκολα αντιληπτό. Αν, για παράδειγµα, δύο έργα έχουν ίδια 

διάρκεια, το µεγαλύτερο έχει ισχυρότερο αντίκτυπο στην κατανοµή των πόρων, αλλά 

το διάγραµµα Gantt δεν παρέχει πληροφορίες γύρω από αυτή τη διαφορά. 

Για τη σχεδίαση ενός διαγράµµατος Gantt, τοποθετούνται πάνω και οριζόντια του 

πίνακα οι χρονικές µονάδες µέτρησης που επιλέγονται σύµφωνα µε τη συνολική 

διάρκεια του έργου (µέρες, µήνες κτλ), ενώ κάθετα και αριστερά οι δραστηριότητες 

όπως έχουν προκύψει από τη WBS. Η αρχή και το τέλος κάθε δραστηριότητας 

τοποθετείται στην αντίστοιχη ηµεροµηνία, όπως καθορίζεται από την οδηγούσα 

σχέση προτεραιότητας.  

 

 
 

[*] Αρχή της νωρίτερης έναρξης: Με αυτή την επιλογή, οι δραστηριότητες 

ξεκινάνε µόλις ικανοποιηθούν όλοι οι περιορισµοί για την έναρξή τους. 

Αρχή της αργότερης έναρξης: Η έναρξη της δραστηριότητας µετατίθεται για 

την τελευταία ηµέρα που ικανοποιεί τους περιορισµούς και δεν προκαλεί 

καθυστέρηση στην ολοκλήρωση του έργου. Η αργότερη έναρξη µεταφέρει τις 

δραστηριότητες στη δεξιότερη θέση που µπορούν να λάβουν, η οποία δεν 

επιδέχεται επιπλέον καθυστερήσεις. 
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Σχήµα 1.5: Παρουσίαση διαγράµµατος Gantt για τη διαχείριση έργων από το Microsoft Project. Οι 

µπλε ράβδοι αναπαριστούν τις δρατηριότητες. Οι µαύρες ράβδοι αναπαριστούν τις οµαδοποιήσεις 

σύµφωνα µε τη WBS. 

 

 
Σχήµα 1.6: Στο παραπάνω διάγραµµα Gantt είναι δυνατή η παρακολούθηση της πορείας των εργασιών. 

Η πρόοδός τους εκφράζεται µε τα αναγραφόµενα ποσοστά. 

 

Παρόλο που το λογισµικό διαχείρισης έργων µπορεί να παρουσιάσει τις σχέσεις που 

αναπτύσσονται µεταξύ των δραστηριοτήτων, εµφανίζοντας ένα µεγάλο αριθµό 

εξαρτήσεων µπορεί να οδηγήσει σε ένα ακατάστατο ή δυσανάγνωστο γράφηµα λόγω 

του µεγάλου αριθµού σχέσεων που ισχύουν. 

 

 

1.11 Η µέθοδος κρίσιµης διαδροµής (CPM) 
 

Η µέθοδος κρίσιµης διαδροµής (CPM) είναι µια τεχνική µοντελοποίησης έργων σε 

επιµέρους δραστηριότητες, που αναπτύχθηκε στα τέλη της δεκαετίας του 1950 από 

τους Morgan R. Walker της DuPont και James E.,  Kelley J. της Remington Rand. 

Στον Kelley αποδίδεται η ανάπτυξη του όρου "κρίσιµη διαδροµή" που βοήθησε τους 

προγραµµατιστές της Μεθόδου Τεχνικής Αξιολόγησης και Αναθεώρησης 
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Προγράµµατος (PERT), που αναπτύχθηκε την ίδια περίπου περίοδο από τον Booz 

Allen Hamilton και το ναυτικό των ΗΠΑ. 

Η CPM χρησιµοποιείται συνήθως µε όλες τις µορφές των έργων, όπως στις 

κατασκευές, στην αεροδιαστηµική, στην ανάπτυξη λογισµικού κτλ. Σε κάθε έργο µε 

αλληλοεξαρτώµενες δραστηριότητες µπορεί να εφαρµοστεί αυτή η µέθοδος. Παρά το 

γεγονός ότι το αρχικό πρόγραµµα CPM δεν χρησιµοποιείται πλέον, ο όρος 

χρησιµοποιείται για κάθε προσέγγιση για την ανάλυση του λογικού διαγράµµατος 

ενός έργου. 

 

Η βασική αρχή για τη χρήση της CPM είναι να κατασκευάσει ένα µοντέλο του έργου, 

που περιλαµβάνει τα ακόλουθα: 

• Μία λίστα όλων των δραστηριοτήτων που απαιτούνται για την ολοκλήρωση 

του έργου (συνήθως κατηγοριοποιούνται σε µια WBS). 

• Το χρόνο (εκτιµώµενη διάρκεια) που κάθε δραστηριότητα θα χρειαστεί για να 

ολοκληρωθεί. 

• Τις εξαρτήσεις µεταξύ των δραστηριοτήτων. 

Χρησιµοποιώντας αυτές τις τιµές, η CPM υπολογίζει τη µεγαλύτερη σε διάρκεια 

αλληλουχία δραστηριοτήτων και το νωρίτερο και αργότερο που µια δραστηριότητα 

µπορεί να ξεκινήσει χωρίς να καθυστερήσει το έργο. Η διαφορά µεταξύ του χρόνου 

έναρξης των δύο αυτών περιπτώσεων δίνει το χρονικό περιθώριο (float) της 

δραστηριότητας. 

 

Οι δραστηριότητες µε µηδενικό περιθώριο λέγονται κρίσιµες. Η αλληλουχία των 

κρίσιµων δραστηριοτήτων καλείται κρίσιµη διαδροµή. Όσον αφορά τη διαχείριση 

του έργου, µία κρίσιµη διαδροµή είναι η αλληλουχία των δραστηριοτήτων δικτύου 

έργων που απαιτούν το µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα για να ολοκληρωθούν. Αυτή, 

λοιπόν, καθορίζει το συντοµότερο δυνατό χρονικό διάστηµα για την ολοκλήρωση του 

έργου· όταν περαιωθεί η τελευταία εργασία της κρίσιµης διαδροµής ολοκληρώνεται 

και το έργο, οπότε οποιαδήποτε καθυστέρηση σε µια δραστηριότητα της κρίσιµης 

διαδροµής επηρεάζει άµεσα την προγραµµατισµένη ηµεροµηνία ολοκλήρωσης του 

έργου. 

Εάν ο διαχειριστής επιλέξει να µειώσει τη συνολική διάρκεια του έργου, θα πρέπει να 

επισπεύσει τις ηµεροµηνίες των εργασιών της κρίσιµης διαδροµής. Για να το επιτύχει 

αυτό πρέπει να ακολουθήσει ένα συνδυασµό των παρακάτω επιλογών: 

• Να συντοµεύσει τη διάρκεια µίας ή περισσότερων δραστηριοτήτων που 

απαρτίζουν την κρίσιµη διαδροµή. 

• Να αλλάξει τους περιορισµούς που ορίζονται σε κάποιες εργασίες, ώστε να 

επιτυγχάνεται µεγαλύτερη ευελιξία στον χρονικό προγραµµατισµό. 

• Να διασπάσει µία κρίσιµη δραστηριότητα σε µικρότερες, για την υλοποίηση 

των οποίων θα απαιτούνται διαφορετικοί πόροι. 

• Να αναθεωρήσει τις αλληλεξαρτήσεις µεταξύ των εργασιών, ώστε τµήµατά 

τους να προχωρούν ταυτόχρονα. 

• Να προγραµµατίσει υπερωρίες για το εργατικό δυναµικό που απασχολείται 

στις κρίσιµες δραστηριότητες. 

• Να αναθέσει επιπλέον πόρους για να εργαστούν σε κρίσιµες δραστηριότητες. 

Άµεσο αποτέλεσµα που πρέπει να αντιµετωπίσει ο διαχειριστής έργου, εάν επιδιώξει 

να επισπεύσει την ολοκλήρωσή του, είναι η ανάδειξη νέων κρίσιµων διαδροµών µετά 

από τις περισσότερες επεµβάσεις του. Αυτό εµφανίζεται επειδή πέρα από την κρίσιµη 

διαδροµή υπάρχουν και πολλές υπό-κρίσιµες, µε διάρκεια λίγο µικρότερη (π.χ. µία 

µέρα) από τη συνολική διάρκεια του έργου. 
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1.12 Η µέθοδος τεχνικής αξιολόγησης και αναθεώρησης 

προγράµµατος (PERT) 
 

Η Μέθοδος Τεχνικής Αξιολόγησης και Αναθεώρησης Προγράµµατος (PERT) 

είναι µία µέθοδος για την ανάλυση των εργασιών που εµπλέκονται στην ολοκλήρωση 

ενός συγκεκριµένου σχεδίου και την αναγνώριση του ελάχιστου χρόνου που απαιτείται 

για την ολοκλήρωση κάθε µεµονωµένης εργασίας και του συνολικού έργου. 

Η PERT αναπτύχθηκε κυρίως για να απλουστευθεί ο σχεδιασµός και ο 

προγραµµατισµός των µεγάλων και σύνθετων έργων. Αναπτύχθηκε για το 

Αµερικανικό Ναυτικό Γραφείο Ειδικών Έργων το 1957 µε σκοπό την υποστήριξη του 

υποβρύχιου πυρηνικού προγράµµατος Polaris του Ναυτικού των ΗΠΑ. Μέσω αυτής 

της µεθόδου µπορεί να ενσωµατωθεί η αβεβαιότητα, επιτρέποντας έτσι να 

προγραµµατιστεί ένα έργο χωρίς να είναι γνωστές µε ακρίβεια οι λεπτοµέρειες και η 

διάρκεια όλων των δραστηριοτήτων. Χρησιµοποιείται περισσότερο σε έργα όπου ο 

χρόνος, παρά το κόστος, είναι ο βασικός παράγοντας. 

 

Σήµερα, τα δίκτυα που βασίζονται σε παραλλαγές της PERT έχουν ευρεία χρήση ως 

εργαλεία διαχείρισης για τον προγραµµατισµό και τον έλεγχο. Επειδή η παραδοσιακή 

µορφή της δεν είχε πάντα ικανοποιητικά αποτελέσµατα, ακόµη και σήµερα 

µελετώνται βελτιώσεις επί της µεθόδου και του τρόπου που εφαρµόζεται για τη 

δηµιουργία των δικτύων εργασιών. 

Αποτυχίες της µπορεί να εµφανιστούν επειδή η µέθοδος PERT αναλύει το έργο 

εξετάζοντας κυρίως τις κρίσιµες δραστηριότητες και, συνήθως, παραµελεί τυχόν 

πληροφορίες που αφορούν λογικούς περιορισµούς (πχ το µέγιστο όριο ταυτόχρονης 

απασχόλησης πόρων) και χρονικές εκτιµήσεις. 

 

Για την ανάπτυξη του δικτύου, κάθε δραστηριότητα σχεδιάζεται ως ένα ορθογώνιο 

χωρισµένο σε πολλά µέρη, σύµφωνα µε τις πληροφορίες που θέλει να µεταφέρει ο 

προγραµµατιστής ή σύµφωνα µε τις επιλογές του λογισµικού που χρησιµοποιείται.  

Ένα απλό παράδειγµα είναι το ακόλουθο: 

 

 
Σχήµα 1.7: Ενδεικτική µορφή για την αναπαράσταση δραστηριοτήτων στη µέθοδο PERT 

 

Στο σχήµα 1.7, 

ACTIVITY ID είναι ο κωδικός-όνοµα της δραστηριότητας όπως έχει οριστεί 

από τον προγραµµατιστή 
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ES είναι η ηµέρα νωρίτερης έναρξης (earliest start) και εκφράζει την 

ηµεροµηνία που µπορεί να εκκινήσει η δραστηριότητα εάν οι προηγούµενες 

έχουν αρχίσει το νωρίτερο δυνατό 

EF είναι η ηµέρα νωρίτερης λήξης (earliest finish) και προκύπτει από την 

νωρίτερη έναρξη της δραστηριότητας 

LS είναι η ηµέρα αργότερης έναρξης (latest start) και εκφράζει την τελευταία 

ηµεροµηνία που µπορεί να εκκινήσει η δραστηριότητα, χωρίς να 

καθυστερήσει την ολοκλήρωση του συνολικού έργου 

LF είναι η ηµέρα αργότερης λήξης (latest finish) και προκύπτει από την 

αργότερη έναρξη της δραστηριότητας 

Οι δραστηριότητες συνδέονται µεταξύ τους µε βέλη τα οποία σχηµατίζουν τις 

διάφορες διαδροµές. Το διάγραµµα µετάβασης που προκύπτει από το σύνολο των 

διαδροµών ονοµάζεται PPN (PERT-path network). Η κρίσιµη διαδροµή, και οι υπο-

κρίσιµες, µπορούν να απεικονιστούν µε τέτοιο τρόπο ώστε να ξεχωρίζουν πχ µε παχιά 

ή χρωµατισµένη γραµµή.  

Ξεκινώντας από την αρχή προς το τέλος, και προσθέτοντας τις διάρκειες των 

δραστηριοτήτων, προκύπτουν οι ηµέρες νωρίτερης έναρξης και λήξης. Έπειτα, µε την 

ανάστροφη διαδικασία, υπολογίζονται οι ηµέρες αργότερης έναρξης και λήξης. Το 

χρονικό περιθώριο κάθε δραστηριότητας δίνεται ως η διαφορά µεταξύ των ηµερών 

νωρίτερης και αργότερης έναρξης ή λήξης της. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: Κατασκευή µεγάλων έργων 
 

2.1 Εισαγωγή 
 

Ιδιαίτερο και πολύ απαιτητικό κοµµάτι της διαχείρισης έργων είναι το κοµµάτι της 

κατασκευής µεγάλων έργων, όπως είναι τα διυλιστήρια, οι γέφυρες, οι µεγάλες 

εργοστασιακές µονάδες κτλ.  

Το µέγεθος του έργου (µικρό, µεσαίο, µεγάλο, πολύ µεγάλο) καθορίζεται από µια 

πληθώρα παραγόντων, οι οποίοι αλληλοδιαπλέκονται µεταξύ τους. Οι βασικότεροι 

από αυτούς τους παράγοντες είναι: οι διαστάσεις του έργου, το χρηµατικό του 

κόστος, η συνολική διάρκειά του και ο αριθµός των εργατοωρών που πρέπει να 

δαπανηθούν για την ολοκλήρωση της κατασκευής του. 

Αν και δεν µπορούν να οριστούν ακριβή και οριστικά όρια σε κάθε τάξη µεγέθους, 

λόγω µεγάλης ποικιλίας δυνατών συνδυασµών και λόγω συνεχούς βελτίωσης της 

τεχνολογίας και των διαδικασιών, τα παρακάτω στοιχεία αποτελούν ενδεικτικά 

παραδείγµατα του διαχωρισµού που βρέθηκε στη βιβλιογραφία. 

 

Έργα µικρού µεγέθους 

Κόστος: 10- 49 εκατοµµύρια δολάρια 

∆ιάρκεια: 10- 24 µήνες 

Έργα µεγάλου µεγέθους 

Κόστος: 58- 195 εκατοµµύρια δολάρια 

∆ιάρκεια: 7- 50 µήνες 
Πίνακας 2.1: Παράδειγµα διαχωρισµού έργων σύµφωνα µε το κόστος και τη διάρκεια εργασιών 

 

Όπως είναι λογικό, το µέγεθος του έργου καθορίζει σε µεγάλο βαθµό και το επίπεδο 

δυσκολίας του έργου και αντίστοιχα τις µεθόδους και τις διαδικασίες που θα 

ακολουθηθούν κατά τον προγραµµατισµό, την εκτέλεση και τον έλεγχο των 

εργασιών. 

 

2.2 Κύκλος ζωής και φάσεις του έργου 
 

Πολλοί ιδιοκτήτες επιλέγουν την προσέγγιση του έργου σε φάσεις αντί ως ενιαίο 

τµήµα. Αυτό περιορίζει το ρίσκο στην επένδυση κεφαλαίου και επιτρέπει την πλήρη 

διερεύνηση της δυνατότητας υλοποίησης, κατασκευαστικά και οικονοµικά, σε 

πολλαπλά έργα ταυτοχρόνως. 

Έχει αποδειχθεί ότι πρωτότυπες επιλογές κατά τη µηχανολογική µελέτη, το µέγεθος 

του έργου, οι ακραίες καιρικές συνθήκες και η έλλειψη πληροφοριών οδηγούν σε 

κακές εκτιµήσεις κόστους και λανθασµένα χρονοδιαγράµµατα. Σε αυτές τις 

περιπτώσεις το έργο απαιτεί προσέγγιση σε φάσεις, ώστε να φτιαχτεί αναλυτικό 

σχέδιο της κατασκευής. Η παρακάτω διάκριση προτείνεται από τον Bent J. και, µε 

κάποιες µικρές παραλλαγές, αποτελεί τη συνηθέστερη περίπτωση στη βιβλιογραφία. 
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Σχήµα 2.1: Ενδεικτική παρουσίαση των φάσεων και της διάρκειάς τους για ένα έργο µεγάλου µεγέθους 

 

 

Σχήµα 2.2: Σχηµατική αναπαράσταση των φάσεων του κύκλου ζωής ενός έργου και των σχέσεων που 

αναπτύσσονται µεταξύ τους 

 

Φάση front end: Στη φάση αυτή γίνονται µηχανολογικές, οικονοµικές και εµπορικές 

αξιολογήσεις και συντάσσονται το χρονοδιάγραµµα και η εκτίµηση του κόστους. 

Κατά τη φάση αυτή εντοπίζεται ένα επιχειρησιακό πρόβληµα ή µία ευκαιρία και 

παράγεται η Έκθεση Επιχειρησιακής Σκοπιµότητας Έργου. Πριν, κατά τη διάρκεια ή 

µετά την εκπόνηση της Έκθεσης Επιχειρησιακής Σκοπιµότητας Έργου εκπονούνται 

συνήθως η Ανάλυση Κόστους-Οφέλους και η Μελέτη Σκοπιµότητας για τον 

προσδιορισµό της εναλλακτικής λύσης µε το µέγιστο καθαρό όφελος και για τη 
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διερεύνηση του βαθµού στον οποίο κάθε εναλλακτική λύση αντιµετωπίζει το 

επιχειρησιακό πρόβληµα. Ως αποτέλεσµα της Έκθεσης Επιχειρησιακής Σκοπιµότητας 

Έργου, προτείνεται µία τελική συνιστώµενη λύση. Όταν η συνιστώµενη λύση 

εγκριθεί, δηµιουργείται το «Τεχνικό ∆ελτίο Έργου», το οποίο περιγράφει συνοπτικά 

το αντικείµενο, τους στόχους, τις δραστηριότητες, τη δοµή, τον προϋπολογισµό, το 

χρονοδιάγραµµα υλοποίησης, τους κινδύνους, τους περιορισµούς και τις υποθέσεις 

εργασίας για το έργο. 

Η φάση αυτή αποτελείται από τρία στάδια: 

1. Στάδιο Αρχικού Εντοπισµού Αναγκών και Ορισµού Προτεραιοτήτων: Αυτό 

είναι το στάδιο όπου εντοπίζονται και µελετώνται οι ανάγκες και 

διαµορφώνεται η ιδέα για το έργο.  

2. Στάδιο Σχεδιασµού: Αυτή είναι η διανοητική διαδικασία ανάπτυξης του 

έργου, ξεκινώντας από την αρχική ιδέα. Το αποτέλεσµα είναι µία εκτενής 

περιγραφή του έργου που τυπικά εγκρίνεται από τον ιδιοκτήτη του. 

3. Στάδιο Έγκρισης Έργου και ∆ιορισµού Οµάδας ∆ιαχείρισης Έργου: Αυτό 

είναι το τελικό στάδιο όπου το έργο εγκρίνεται επίσηµα, δεσµεύονται τα 

αναγκαία κονδύλια και διορίζεται η Οµάδα ∆ιαχείρισης Έργου 

 

 
Σχήµα 2.3: Τα τρία στάδια εργασιών που διακρίνονται εντός της φάσης front end 
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Σχήµα 2.4: Αναπαράσταση των δραστηριοτήτων που αναπτύσσονται κατά τη φάση front end µε 

τη µορφή διαγράµµατος ροής 
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Φάση 1 (phase I): Η φάση αυτή περιλαµβάνει τον προγραµµατισµό και σχεδιασµό 

όλων των παραµέτρων του έργου, έτσι ώστε να είναι έτοιµο προς υλοποίηση. Με 

αυτή την προοπτική, πρέπει να εκπονούνται τα εξής σχέδια: 

• Χρονοδιάγραµµα ∆ραστηριοτήτων (καθορισµός της ακολουθίας 

δραστηριοτήτων και εργασιών, χρονικός προγραµµατισµός).  

• Σχέδιο ∆ιαχείρισης Πόρων (προσδιορισµός της εργασίας, του εξοπλισµού, 

των υλικών που απαιτούνται σε κάθε στάδιο).  

• Πρόγραµµα Κόστους (προσδιορισµός εσωτερικών και εξωτερικών µεγεθών 

κόστους και του χρόνου εµφάνισής τους).  

• Σχέδιο ∆ιαχείρισης Κινδύνων (επισήµανση πιθανών κινδύνων και των 

ενεργειών για τον µετριασµό τους).  

• Σχέδιο Ποιότητας (ορισµός στόχων ποιότητας για τα παραδοτέα του έργου και 

καθορισµός των διεργασιών διασφάλισης και ελέγχου ποιότητας). 

•  Σχέδιο ∆ιαχείρισης Ζητηµάτων (καθορισµός διεργασίας για τον 

προσδιορισµό, εκτίµηση και επίλυση ζητηµάτων σχετικών µε το έργο). 

•  Σχέδιο ∆ιαχείρισης Αλλαγών (καθορισµός διεργασίας για τη διαχείριση 

αλλαγών που έχουν άµεση επίπτωση στο έργο).  

• Σχέδιο Αποδοχής Παραδοτέων (ορισµός κριτηρίων αποδοχής για τα 

παραδοτέα του έργου και καθορισµός των διεργασιών για την εκτέλεση των 

δοκιµών αποδοχής).  

• Σχέδιο Επικοινωνίας (καθορισµός πληροφοριών προς διανοµή στους 

ενδιαφεροµένους και επιλογή των κατάλληλων µεθόδων για τη διανοµή τους). 

Επιπλέον, κατά τη Φάση αυτή καθορίζονται συνήθως οι δείκτες απόδοσης που θα 

χρησιµοποιηθούν σε µεταγενέστερο στάδιο για την παρακολούθηση της προόδου 

υλοποίησης του έργου και την αξιολόγηση της απόδοσής του σε σύγκριση µε 

διατυπωµένους σκοπούς και στόχους. 

Συνοπτικά, η φάση 1 (phase I) καλύπτει το βασικό σχεδιασµό, την επιλογή 

διαδικασιών, τη βελτιστοποίηση και την αναβάθµιση του χρονοδιαγράµµατος, 

περιβαλλοντολογικές και κοινωνικές µελέτες και την ολοκλήρωση του σχεδίου 

διαδικασίας. Εδώ γίνεται επίσης η προετοιµασία, η παρουσίαση και η έγκριση του 

προϋπολογισµού για τη φάση 2. 

Ένα βασικό στοιχείο της φάσης 1 είναι να παράγει ένα πλάνο εργασιών για τη φάση 

2. 

Βασικό στοιχείο του ελέγχου που διεξάγεται αποτελεί η δαπάνη εργατοωρών για τον 

εργολάβο και το διάγραµµα των βασικών ορόσηµων του έργου. 

 

Κατά τη φάση αρχικού προσδιορισµού, τα προσδοκώµενα αποτελέσµατα ενός έργου 

αντιµετωπίζονται πολύ συχνά ως µεµονωµένες απαιτήσεις. Όταν όµως το έργο κριθεί 

ως έχον υψηλή προτεραιότητα, το επόµενο βήµα είναι µία προσεκτικότερη εξέταση 

των διαφορετικών εναλλακτικών επιλογών για την υλοποίησή του. Οι υπεύθυνοι 

σχεδιασµού του έργου θα οριοθετήσουν, σε συνεργασία µε τον ιδιοκτήτη του, την 

Έκθεση Επιχειρησιακής Σκοπιµότητας Έργου, η οποία παρέχει διάφορες 

εναλλακτικές λύσεις για την επίτευξη των επιθυµητών αποτελεσµάτων στην 

κατασκευή. Στη συνέχεια εκπονείται η Μελέτη Σκοπιµότητας, προκειµένου να 

διερευνηθεί η πιθανότητα κάθε εναλλακτική λύση να αντιµετωπίσει το επιχειρησιακό 

πρόβληµα ή να εκµεταλλευθεί την επιχειρησιακή ευκαιρία. Στο πλαίσιο της 

εκπόνησης της Έκθεσης Επιχειρησιακής Σκοπιµότητας Έργου και, συνήθως, ως 

µέρος µίας τυπικής Μελέτης Σκοπιµότητας, πραγµατοποιείται Ανάλυση Κόστους-

Οφέλους προκειµένου να προσδιοριστεί η εναλλακτική λύση µε το µέγιστο καθαρό 
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όφελος. Ως αποτέλεσµα της Έκθεσης Επιχειρησιακής Σκοπιµότητας Έργου 

προκύπτει η πρόταση για την τελική συνιστώµενη λύση. 

Τα προαναφερθέντα βήµατα, τα οποία θα πρέπει να ακολουθούνται κατά το στάδιο 

αυτό παρουσιάζονται στο σχήµα 2.5. 

 

 

Σχήµα 2.5: Στάδια και δραστηριότητες της φάσης Ι 

 

Φάση 2 (phase II): Είναι η πλήρης εκτέλεση του έργου από τον εργολάβο. Η 

συνήθης φιλοσοφία είναι ότι ο βασικός εργολάβος έχει την ευθύνη για τη 

µηχανολογική µελέτη, την προµήθεια και την κατασκευή του έργου, διαδικασία 

γνωστή και ως EPC (Engineering, Procurement, Construction). Σε περιπτώσεις, ο 

ίδιος εργολάβος αναλαµβάνει, µαζί µε αντιπροσώπους της ιδιοκτήτριας εταιρείας, και 

τη φάση της παράδοσης του έργου (Commission) συνθέτοντας έτσι τη διαδικασία 

EPCC. 

Η φάση αυτή περιλαµβάνει την εκτέλεση κάθε δραστηριότητας και εργασίας που 

ορίζεται στο χρονοδιάγραµµα. Κατά την υλοποίηση των δραστηριοτήτων και των 

εργασιών εκτελείται επίσης µία σειρά από διαχειριστικές διαδικασίες για την 

παρακολούθηση και τον έλεγχο των εξής παραµέτρων: του χρόνου, των πόρων, του 

κόστους, των κινδύνων, της ποιότητας, της διαδικασίας παραλαβής παραδοτέων, της 

επικοινωνίας µεταξύ των οµάδων κλπ. Ο Φορέας Υλοποίησης φέρει την πλήρη 

ευθύνη για την επίτευξη όλων των αποτελεσµάτων του Έργου. Ωστόσο, σε 

περίπτωση που ένας Φορέας Υλοποίησης αποφασίζει να αναθέσει µε υπεργολαβία 

την εκτέλεση τµηµάτων ή του συνόλου του Έργου, αναλαµβάνει την ευθύνη 

παρακολούθησης και ελέγχου των αναδόχων. 

 

Υπάρχουν παραλλαγές της φάσης 2 όπου πχ η µηχανολογική µελέτη και η κατασκευή 

διαχωρίζονται και ανατίθενται σε διαφορετικούς εργολάβους. Αυτό επιλέγεται όταν 

τα σχέδια προετοιµάζονται από µία σχεδιαστική οµάδα µηχανικών και η κατασκευή 

χρεώνεται µε υπεργολαβία στην κατασκευαστική εταιρεία. 

 

Φάση 3 (commissioning, close-out): Η φάση αυτή περιλαµβάνει όλες τις 

δραστηριότητες και τις εργασίες που διασφαλίζουν την πλήρη αποπεράτωση του 

έργου και το σωστό «κλείσιµο» της σύµβασης. Επίσης, περιλαµβάνει την αξιολόγηση 

των διαδικασιών που χρησιµοποιήθηκαν στο έργο και των αποτελεσµάτων που 

επιτεύχθηκαν, τη διατήρηση των συµπερασµάτων σε µία βάση δεδοµένων και την 

αναθεώρηση των κανόνων και αρχών της εταιρείας σύµφωνα µε αυτά. 
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Σχήµα 2.6: Η γενική µορφή της καµπύλης κόστους και απασχόλησης ως προς το χρόνο και τις φάσεις 

του κύκλου ζωής 

 

Οι φάσεις αυτές, όπως αναπτύχθηκαν παραπάνω, δεν µπορούν και δεν θα έπρεπε να 

θεωρούνται ανεξάρτητες η µία µε την άλλη. Αντίθετα, οι λειτουργίες και οι 

διεργασίες µίας παράγουν εισροές για κάποια άλλη. Τελικά, η πραγµατική ροή 

πληροφοριών ακολουθεί πολλές κυκλικές διαδροµές, όπως παρουσιάζονται και στο 

σχήµα 2.7: 

 

 
Σχήµα 2.7: Σχηµατική παράσταση της πορείας από την αρχική επιλογή του έργου µέχρι την 

ολοκλήρωση και παράδοσή του 
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Σχήµα 2.8: ∆ιάγραµµα ροής των ενεργειών που συνθέτουν τη διαδικασία διαχείρισης έργων στον 

κατασκευαστικό τοµέα 

 

Εκτιµήσεις 

 

Συνήθως η ιδιοκτήτρια εταιρεία αναπτύσσει µία εκτίµηση κόστους και απαιτήσεων 

κατά τις πρώτες φάσεις της προσφοράς. Αυτή η εκτίµηση έχει απόκλιση εντός του 

εύρους  ±30% στην ακρίβεια και βασίζεται σε στατιστικά στοιχεία ως προς το κόστος 

και τον εξοπλισµό από παρόµοια έργα που έχουν ολοκληρωθεί. Αυτή η εκτίµηση 

µπορεί να αναβαθµίζεται µαζί µε την ανάπτυξη του σχεδίου ή να αφοµοιωθεί στην 

εκτίµηση του εργολάβου. Όποια από τις δύο περιπτώσεις και αν ακολουθηθεί, είναι 

προτιµότερο ο εργολάβος να µην αναγκαστεί να ακολουθήσει την ίδια υποδιαίρεση 

εργασιών και τους ίδιους κωδικούς µε την ιδιοκτήτρια εταιρεία. 

 

 

2.3 Ανάπτυξη χρονοδιαγράµµατος δραστηριοτήτων 
 

Το χρονοδιάγραµµα δραστηριοτήτων αποτελεί τη σπονδυλική στήλη κάθε έργου και 

είναι ουσιώδους σηµασίας για ένα επιτυχές αποτέλεσµα. Παρέχει στο σύνολο του 

εµπλεκόµενου προσωπικού τη δυνατότητα διαµόρφωσης κοινής αντίληψης 

αναφορικά µε το τι απαιτείται, πώς αυτό θα επιτευχθεί, πότε θα επιτευχθεί και ποιος 

θα είναι υπεύθυνος για την επιτυχηµένη έκβαση κάθε δραστηριότητας. Επιπλέον, από 
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εδώ εξάγεται η βάση αναφοράς για την παρακολούθηση και τον έλεγχο της προόδου 

υλοποίησης του έργου. 

 

Για την ανάπτυξη του χρονοδιαγράµµατος θα πρέπει να ακολουθούνται τα παρακάτω 

βήµατα: 

• Εφαρµογή της δοµής υποδιαίρεσης εργασιών για την ανάλυση του έργου σε 

µικρότερες και καλύτερα διαχειρίσιµες συνιστώσες. 

• Προσδιορισµός των δραστηριοτήτων που είναι αναγκαίες για την παραγωγή 

του έργου και, εάν αυτό απαιτείται, διάσπαση των δραστηριοτήτων σε 

καλύτερα διαχειρίσιµες εργασίες που θα µπορούν να ανατεθούν σε 

συγκεκριµένα άτοµα. 

• Καθορισµός της διαδοχής και των εξαρτήσεων µεταξύ των δραστηριοτήτων. 

• Εκτίµηση της διάρκειας των δραστηριοτήτων και των εργασιών, σύµφωνα µε 

αυτά που έχουν αναπτυχθεί εισαγωγικά. 

• Χρονικός προγραµµατισµός των δραστηριοτήτων, µε τον ορισµό 

ηµεροµηνιών έναρξης και ολοκλήρωσης κάθε δραστηριότητας. 

 

Στο αρχικό στάδιο front end παράγεται και το συνολικό σχεδιάγραµµα από την 

ιδιοκτήτρια εταιρεία. Το περιεχόµενό του είναι περιληπτικό, επειδή τα σχέδια του 

χώρου και οι διαδικασίες εκτέλεσης είναι σε πρώιµο στάδιο. 

Με αυτό το χρονοδιάγραµµα παρουσιάζεται στη διοίκηση ένα συνολικό πρόγραµµα 

που εκθέτει τα σηµεία λήψης σηµαντικών αποφάσεων. 

Με την απαραίτητη βάση δεδοµένων προσεγγίζονται οι παρακάτω σηµαντικές 

πληροφορίες: 

• Κλιµάκωση ενδιάµεσων σηµείων για τα υλικά και την εργασία. 

• Καµπύλες προόδου για τη µελέτη και την κατασκευή. 

• Ιστογράµµατα για το εργατικό δυναµικό. 

• Απαιτήσεις από την ιδιοκτήτρια εταιρεία. 

 

Όπως επισηµαίνει ο Bent J., υπερβολική διαίρεση της οργανωσιακής δοµής σε 

τµήµατα µπορεί να προκύψει όταν διακριτές οµάδες, από τη µεριά της εργολάβου 

εταιρείας, λειτουργούν σε µεγάλο βαθµό ανεξάρτητα από τους στόχους των 

συνεργαζόµενων οµάδων και τµηµάτων. Αυτό κυρίως εµφανίζεται όταν τµήµατα, που 

ασχολούνται µε το σχεδιασµό, την προµήθεια και την κατασκευή, λειτουργούν σαν 

διακριτές εταιρείες. 

Από την υπάρχουσα εµπειρία, από προηγούµενα έργα µεγάλης και πολύ µεγάλης 

κλίµακας, έχουν εξαχθεί τα παρακάτω συµπεράσµατα: 

1. Προτιµάται µια αποκεντρωµένη προσέγγιση, ώστε η λήψη αποφάσεων να 

βρίσκεται όσο πιο κοντά γίνεται στο έργο. 

2. Είναι ανάγκη να συνδυάζονται οι οµάδες της ιδιοκτήτριας και της εργολάβου 

εταιρείας σε µια λειτουργική µονάδα. 

3. Η µείωση των επιπέδων διοίκησης επιτρέπει την γρηγορότερη επικοινωνία 

των διαφόρων αποκεντρωµένων τµηµάτων µε τη διοίκηση του συνολικού 

έργου. 

4. Στοιχειώδεις αλλαγές στην οργάνωση έχουν µεγάλη επιρροή στο τελικό έργο. 

5. Η ύπαρξη ηγετικών φυσιογνωµιών, πέρα από τις διευθυντικές ικανότητες, 

είναι σηµαντική  για την ουσιαστική διαχείριση έργου. 

6. Η σηµασία ανάπτυξης ουσιαστικού πλάνου εργασιών (π.χ διάγραµµα 

ορόσηµων) πριν την ανάπτυξη των EPC (φάση 2) είναι αυξηµένη. Με αυτό το 

πλάνο καταστρώνεται η αρχική εκτίµηση και το βασικό σχέδιο εργασιών. 
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7. Η παρουσία κυβερνητικών πρακτορείων και αντιπροσώπων από κοινοπραξίες 

έχει µεγάλη επιρροή στην πορεία του έργου. 

8. Οι βάσεις δεδοµένων που έχουν παραχθεί από παλαιότερα έργα δεν είναι 

επαρκής και διάφορες εµπειρικές θεωρήσεις που υπήρχαν έχουν καταρριφθεί. 

 

2.4 Προγραµµατισµός εκτός εργοταξίου 
 

Μία από τις δυσκολότερες ευθύνες της διαχείρισης έργου είναι ο προγραµµατισµός 

και η οργάνωση του εργατικού δυναµικού στην επιχείρηση, µακριά δηλαδή από το 

εργοτάξιο. Η κυριότερη αβεβαιότητα που εµφανίζεται είναι η πρόβλεψη του µεγέθους 

και του είδους δουλειάς, που αποτελούν πολύ βασικούς παράγοντες καθορισµού των 

θέσεων εργασίας ως προς τον αριθµό και το αντικείµενο. 

∆ιάφορα είδη προγραµµατισµού που χρησιµοποιούνται σε µικρότερο ή µεγαλύτερο 

βαθµό, είναι τα παρακάτω: 

• Προγραµµατισµός κατά άτοµο: 

Παρέχει το ελάχιστο επίπεδο λεπτοµερειών. Εκτός από το ότι παρουσιάζει τις 

ανάγκες σε εργατικό δυναµικό για την ολοκλήρωση µιας εργασίας, αποτελεί 

και εκτίµηση  της ανέλιξης κάθε µηχανικού. 

Το αντίστοιχο φύλλο προγραµµατισµού πρέπει να αποτελεί ένα «δυναµικό» 

έγγραφο, καθώς οι συνθήκες και οι απαιτήσεις αλλάζουν γρήγορα. Γι’αυτό το 

λόγο, πρέπει να ανανεώνεται µόνιµα και να εκδίδεται κάθε µήνα. 

• Προγραµµατισµός κατά έργο: 

Αυτή η µέθοδος χρησιµοποιείται κυρίως από τους εργολάβους, επειδή 

επικεντρώνεται στην κατανοµή και στις απαιτήσεις σε εργατικό δυναµικό. 

• Προγραµµατισµός κατά κατηγορία εργασίας: 

Η αναφορά που προκύπτει περιλαµβάνει τις πληροφορίες της προηγούµενης 

κατηγορίας και επιπλέον στοιχεία, όπως η εκτίµηση των εργασιών, µελέτες 

υλοποιησιµότητας, κ.λ.π. Η αναφορά αυτή αποτελεί συνεχή εκτίµηση του 

αριθµού των managers προς τους µηχανικούς και τις σχέσεις τεχνικών- µη 

τεχνικών εργασιών. 

• Προγραµµατισµός κατά είδος: 

Ξεχωριστές αναφορές ανά είδος αναδεικνύουν ελλείψεις ή πλεονάσµατα 

εργατικού δυναµικού. Με αυτές τις πληροφορίες µπορούν να αναπτυχθούν 

σωστά προγράµµατα προσλήψεων και εκπαίδευσης. Παλαιότερες σχέσεις, οι 

βασικές αρχές και οι ευθύνες του τµήµατος µηχανικών, οι απαιτήσεις σε 

έλεγχο και η γενικότερη πολιτική της εταιρείας επηρεάζουν την κατανοµή του 

προσωπικού σε θέσεις εργασίας. 

 

2.5 Αναφορά απόδοσης έργου 
 

Η αναφορά απόδοσης έργου περιλαµβάνει τη συλλογή, την επεξεργασία και την 

επικοινωνία στα κύρια ενδιαφερόµενα µέρη πληροφοριών για την απόδοση του 

έργου. Οι ευρύτερα χρησιµοποιούµενες τεχνικές για την αναφορά απόδοσης είναι: 

• Οι συναντήσεις επισκόπησης της απόδοσης, που πραγµατοποιούνται στα 

πλαίσια των οµάδων εργασίας ή και µε την παρουσία αντιπροσώπων από την 

ιδιοκτήτρια εταιρεία για την εκτίµηση της προόδου και της κατάστασης του 

έργου. 
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• Η ανάλυση αποκλίσεων, που αναφέρεται στη σύγκριση των πραγµατικών µε 

τα προγραµµατισµένα ή αναµενόµενα αποτελέσµατα του έργου ως προς το 

χρονοδιάγραµµα, το κόστος, τους πόρους την ποιότητα, τους κινδύνους κτλ. 

• Η ανάλυση αποκοµισθείσας αξίας, που χρησιµοποιείται για την εκτίµηση της 

απόδοσης του έργου ως προς το κόστος και το χρόνο. 

• Οι δείκτες οικονοµικής απόδοσης και δείκτες εκροών, που χρησιµοποιούνται 

για τη µέτρηση της οικονοµικής και φυσικής προόδου του έργου. 

Οι πληροφορίες για την απόδοση του έργου συνήθως διακινούνται µέσω των 

αναφορών προόδου και των εκθέσεων κατάστασης. 

 

2.6 Μηνιαία αναφορά προόδου 
 

Αποτελεί βασικό στοιχείο για την παρακολούθηση της πορείας του συνολικού έργου 

και κάθε µέρους του ξεχωριστά. Με τις πληροφορίες που παρέχονται µπορούν να 

διαγνωστούν υστερήσεις και να γίνουν οι σωστές διορθώσεις. Συνήθως, η µηνιαία 

αναφορά προόδου περιλαµβάνει περιγραφές της κατάστασης τους κόστους και του 

χρονοδιαγράµµατος, καµπύλες προόδου, καµπύλες παραγωγικότητας και 

ιστογράµµατα εργατοωρών. 

Το ελάχιστο περιεχόµενο της αναφοράς είναι: 

1. Εκτίµηση του κόστους του έργου. 

2. Εκτίµηση της κατάστασης του έργου: 

-αναφορά προόδου στη µελέτη 

-αναφορά αξιοποίησης υλικών και πόρων 

-αναφορά προόδου της κατασκευής 

-διαγράµµατα εργατοωρών και κατασκευής 

3. Βασικό χρονοδιάγραµµα του έργου. 

4. Αναφορές από τα τµήµατα που έχουν παραχωρηθεί µε υπεργολαβίες (εάν 

υπάρχουν). 

5. Πρόβλεψη συνέχειας. 

6. ∆υνατότητες παρέµβασης σε έκτακτη ανάγκη . 

 

Όσο µεγιστοποιείται το περιεχόµενο της αναφοράς, τόσο διευκολύνεται η διεύθυνση 

να κατανοήσει τις καταστάσεις, τις τάσεις και τις προβλέψεις για τη συνέχιση του 

έργου. Το περιεχόµενό της, λοιπόν, χρησιµοποιείται για να γνωστοποιηθεί η πρόοδος 

κατά την περίοδο αναφοράς, να εγκριθεί το πρόγραµµα εργασίας κατά την επόµενη 

περίοδο αναφοράς και να επικαιροποιηθεί το χρονοδιάγραµµα δραστηριοτήτων που 

ακολουθείται. 

Για την περίπτωση µεγάλων έργων, η σηµασία των αναφορών αυτών είναι µεγάλη 

και για αυτό το λόγο πρέπει να υποβάλλονται επίσηµα στη διεύθυνση από τους 

υπευθύνους των επιµέρους οµάδων. 
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Σχήµα 2.9: Εξώφυλλο αναφοράς µηνιαίας προόδου από την κατασκευή του έργου 
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Σχήµα 2.10: Ενδεικτικό περιεχόµενο µίας αναφοράς µηνιαίας προόδου για το επιλεχθέν έργο. 

 

2.7 Έκθεση κατάστασης έργου 
 

Η έκθεση κατάστασης έργου είναι ένα έγγραφο που παράγεται µε σκοπό την 

παρουσίαση της κατάστασης αυτού στην παρούσα στιγµή. Αποδέκτες της είναι τα 

ανώτερα διοικητικά στελέχη, η ιδιοκτήτρια εταιρεία και η επιτροπή που έχει αναλάβει 

τη χρηµατοδότηση της κατασκευής.  

Η συχνότητα παραγωγής της κυµαίνεται από ένα έως έξι µήνες και κυρίως 

καθορίζεται από τη διάρκεια και το µέγεθος του έργου και τις απαιτήσεις 

επικοινωνίας του ιδιοκτήτη. 

 

2.8 Συνήθεις διαφωνίες µεταξύ ιδιοκτήτη και κατασκευαστή 
 

Τα µεγαλύτερα προβλήµατα στον προγραµµατισµό που παρατηρούνται από τις 

ιδιοκτήτριες εταιρείες στις κατασκευές µεγάλων έργων είναι: 

• Υπερβολικά µεγάλος αριθµός δραστηριοτήτων. 

• Έλλειψη ελέγχου στα πρώτα στάδια όπως: 

      -Αδιευκρίνιστη κρίσιµη διαδροµή 

      -Αδιευκρίνιστο σχέδιο για προµήθεια 

      -Απουσία σχεδίου για την κατασκευή 

• Κακή εκτίµηση των λογιστικών προβληµάτων. 
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• Ελλιπές πλάνο για υπεργολαβίες. 

• Η απασχόληση του εργατικού δυναµικού θεωρείται πρόοδος στη µηχανική 

µελέτη. 

• Τα εβδοµαδιαία προγράµµατα για την κατασκευή είναι πολύ σύνθετα, 

καθυστερηµένα ή µηδενικά. 

• Παράβλεψη του ελέγχου των υπεργολαβιών. 

 

Μερικά παραδείγµατα τέτοιων προβληµάτων είναι: 

• Τα δίκτυα να έχουν υπερβολικά πολλές πληροφορίες. 

• Να απουσιάζουν στα δίκτυα έξυπνες λύσεις και εποµένως να σπαταλάται 

χρόνος και πόροι. 

• Αδυναµία να κατανοηθεί η κρισιµότητα των δραστηριοτήτων στα πρώτα 

στάδια. 

• Ασαφές σχέδιο για την κατασκευή. 

• Υποτυπώδης προσπάθεια για την απόκτηση κρίσιµων υλικών. 

 

 

2.9 Εκτίµηση, έλεγχος και ανάδραση 
 

Υπολογισµοί για την απασχόληση του εργατικού δυναµικού 

 

Είναι συχνό φαινόµενο οι ανάγκες σε εργατοώρες να ξεπερνούν την προβλεπόµενη 

τιµή τους. Για την αποφυγή και την έγκυρη επίλυση τέτοιων προβληµάτων, έχουν 

αναπτυχθεί διάφορες εµπειρικές µέθοδοι. Κοινός τόπος τους αποτελεί η αξιολόγηση 

της πληρότητας της πρόβλεψης του εργολάβου µε κριτήρια όπως το συνολικό φόρτο 

εργασίας, το διαθέσιµο εργατικό δυναµικό, τα περιθώρια για χαµένους χρόνους κ.λ.π. 

Βασικό στοιχείο σε αυτές τις προσεγγίσεις αποτελεί η εκτίµηση των περιθωρίων για 

µελλοντική αύξηση των αρχικών τιµών. 

Στα περισσότερα µεγάλα έργα, η αρχική εκτίµηση σε εργατοώρες θα αλλάξει 

ουσιωδώς. Αυτό µπορεί να οφείλεται σε λόγους όπως κακή εκτίµηση των 

απαιτήσεων, υπερβολική απλοποίηση του έργου κατά τον προγραµµατισµό, αύξηση 

των απαιτήσεων από την ιδιοκτήτρια εταιρεία ή ελλιπή ιστορικά στοιχεία για έργα 

τέτοιου µεγέθους. 

 

Ανάδραση δεδοµένων και πληροφοριών 

 

Η συνεχής αξιολόγηση της υπάρχουσας εµπειρίας και των επιλεγµένων πρακτικών 

είναι απαραίτητη για το σωστό δυναµικό χρονοπρογραµµατισµό σε περίπτωση που οι 

συνθήκες αλλάξουν και εµφανίζονται νέες και αποδοτικότερες µέθοδοι. 

Η ανάδραση δεδοµένων και πληροφοριών πρέπει, λοιπόν, να γίνεται κατά τη διάρκεια 

του έργου και στην ολοκλήρωσή του µε ευθύνη του τµήµατος µηχανικών. 

Με τα στοιχεία που αντλούνται µπορούν να επικαιροποιηθούν τα βασικά 

χρονοδιαγράµµατα και να στοιχειοθετηθούν συγκριτικοί πίνακες απόδοσης, όπως ο 

δείκτης «εργατοώρες ανά κοµµάτι εξοπλισµού». 

Με τη µορφή ιστογράµµατος παρουσιάζεται η πρόοδος στα διάφορα είδη εργασιών 

(π.χ έργα πολιτικού µηχανικού, σωληνώσεις), καθώς και καµπύλες απασχόλησης 

εργατικού δυναµικού στο εργοτάξιο και συνολικά. 

 

 



 

 

- 39 - 

2.10 Χρονοδιαγράµµατα της κατασκευής 
 

Οι πληροφορίες που χρησιµοποιούνται εδώ προέρχονται από ολοκληρωµένα έργα της 

εταιρείας ή άλλων εταιρειών, προγραµµατισµένα για κατασκευή ή έργα που η 

πρόοδός τους αποκλίνει από τα υπάρχοντα πρότυπα. Αποτελούν σηµαντικό εργαλείο 

για την αναλυτική εκτίµηση της πορείας της κατασκευής και των διορθωτικών 

κινήσεων που απαιτούνται. Σε περίπτωση θετικής απόκλισης από το αρχικό σχέδιο, η 

διαδικασία αυτή οδηγεί σε συµπεράσµατα που βελτιώνουν τα µελλοντικά έργα. 

 

Στη συνήθη περίπτωση, η κρίσιµη διαδροµή πρέπει να περνάει από τις 

δραστηριότητες για την ανάπτυξη της µηχανικής µελέτης, την κατασκευή των 

θεµελίων, την εγκατάσταση του εξοπλισµού ή την εγκατάσταση των ατσάλινων 

φορέων, την τοποθέτηση των σωληνώσεων και, τέλος, τους τελικούς ελέγχους µε τη 

σειρά που αυτές καταγράφονται. Με αυτή την κρίσιµη διαδροµή, επιτυγχάνεται η 

συνεχής εκτέλεση εργασιών πρωτεύουσας σηµασίας για την κατασκευή, ενώ οι 

δευτερεύουσες και λιγότερο απαιτητικές εργασίες προγραµµατίζονται µε χρονικά 

περιθώρια ώστε να µετατοπίζονται χρονικά σύµφωνα µε τις εξελίξεις. 

 

2.11 Πυκνότητα εργασίας στην κατασκευή 
 

Πυκνότητα εργασίας ορίζεται η προστιθέµενη αξία στην ένταση της εργασίας ως προς 

τη συνολική κίνηση του εργαζοµένου. Εκφράζει το βαθµό στον οποίο η κίνηση του 

εργαζοµένου µετατρέπει πρώτες ύλες ή πληροφορίες σε προϊόν χρήσιµο για τον 

καταναλωτή. 
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Με βάση τη θεωρία, αύξηση στην απασχόληση οδηγεί σε αντίστοιχη µείωση της 

παραγωγικότητας. Η αύξηση του απασχολούµενου δυναµικού µπορεί να συνεχίσει 

µέχρι η πυκνότητα εργασίας να φτάσει σε κορεσµό. 

Οριακή τιµή για τον υπολογισµό του εργατικού δυναµικού, σύµφωνα µε το διαθέσιµο 

εµβαδόν για εργασία είναι περίπου 19-28 2m  ανά εργαζόµενο. Αύξηση της 

προηγούµενης πυκνότητας οδηγεί σε µειωµένη παραγωγικότητα. Αν αυτή συνδυαστεί 

µε δυσχερείς συνθήκες εργασίας, οι απαιτούµενες εργατοώρες εκτοξεύονται σε 

δυσθεώρητα ύψη. 

Φυσικά αυτός ο γενικός κανόνας έχει ως εξαιρέσεις τις διάφορες εργασίες που 

απαιτούν µεγάλη απασχόληση εργατικού δυναµικού για µικρά χρονικά διαστήµατα. 

 

 

2.12 Προγραµµατισµός από τον κατασκευαστή 
 

Οι απαιτήσεις από το δίκτυο δραστηριοτήτων και οι στόχοι του χρονοδιαγράµµατος 

για το κάθε έργο καθορίζονται από την πρόταση της κατασκευάστριας εταιρείας, το 

υπογεγραµµένο συµβόλαιο, το πλάνο εκτέλεσης του έργου και τις απαιτήσεις για 

έλεγχο από τη µεριά των ιδιοκτητών. 

Μετά τη συµφωνία του συνολικού πλάνου εργασιών, γίνονται προσωπικές αναθέσεις 

για την ανάπτυξη λεπτοµερών δικτύων εργασιών και επιπλέον προσωπικό χρεώνεται 

στη διαχείριση των τρεχουσών υποχρεώσεων. 
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Τα παρακάτω µέρη συναποτελούν το συνολικό πρόγραµµα του κατασκευαστή: 

1. Περιληπτικό πρόγραµµα του έργου:είναι µία επικαιροποιηµένη µορφή του 

προγράµµατος που προτάθηκε, όπου παρουσιάζεται η συνολική διάρκεια του 

έργου, αξιοσηµείωτα ορόσηµα και η κρίσιµη διαδροµή. Παρουσιάζει τις 

δραστηριότητες σε 20 µε 30 οµαδοποιήσεις, µε άξονα το χρόνο. Αποτελεί 

βασικό στοιχείο της µηνιαίας αναφοράς προόδου. 

2. Κύριο πρόγραµµα του έργου: αντίστοιχο µε το προηγούµενο, περιλαµβάνει 50 

έως 60 οµαδοποιήσεις και καλύπτει όλο το φάσµα περιοχών και µονάδων 

αναδεικνύοντας τις κρίσιµες και υπο-κρίσιµες διαδροµές. Συνήθως παράγεται 

ένα µήνα µετά την ανάθεση του έργου. 

3. Πρόγραµµα εφαρµογής του ελέγχου: καλύπτει όλα τα στοιχεία του 

προτεινόµενου συστήµατος ελέγχου και πρέπει να ανανεώνεται τακτικά µέχρι 

το σύστηµα να είναι πλήρως λειτουργικό. 

4. Περιβαλλοντικό πρόγραµµα: περιλαµβάνει τους χρόνους και τις διαδικασίες 

για την απόκτηση των απαραίτητων αδειών από τις υπεύθυνες αρχές. 

5. Συνήθη προγράµµατα (level 2): καλύπτουν όλες τις βασικές ηµεροµηνίες για 

την αρχή και το τέλος της µελέτης, της προµήθειας και της κατασκευής. 

Συνήθως παράγονται 3 µήνες µετά την ανάθεση του έργου και περιλαµβάνουν 

1500 έως 2000 δραστηριότητες. 

6. Πρόγραµµα για την προετοιµασία των υπεργολαβιών: καλύπτει τις κύριες 

δραστηριότητες για την επίτευξη των βασικών υπεργολαβιών. 

7. Αναλυτικό πρόγραµµα (level 3):βασίζεται στη µέθοδο κρίσιµης διαδροµής και 

καλύπτει τους τοµείς της µελέτης της προµήθειας και της κατασκευής. 

Οφείλει να αποτελείται από 4000 έως 5000 δραστηριότητες και να βασίζεται 

στα προγράµµατα level 2 και στα προγράµµατα των υπεργολαβιών.  
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2.13 Νωρίτερες και κρίσιµες δραστηριότητες 
 

Μελέτη/προετοιµασία 

Σχεδιασµός της διαδικασίας 

∆ηµιουργία διαγραµµάτων ροής 

Προετοιµασία σχεδίων οικοπέδου 

Καταγραφή εξοπλισµού 

Καταγραφή απαραίτητων υλικών πόρων 

Προετοιµασία της τοποθεσίας 

Ορισµός προδιαγραφών 

Πρόβλεψη εργατικού δυναµικού 

Λήψη αδειών 

Μελέτη των περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων 

Σχεδιασµός και προγραµµατισµός 

Προγραµµατισµός κρίσιµης πορείας 

Αναλυτικός προγραµµατισµός για τη 

φάση εκκίνησης 

∆ηµιουργία καµπυλών εργατοωρών – 

είδους εργασίας για τις πρώτες φάσεις 

Συνολική εκτίµηση κόστους 

Προγραµµατισµός προετοιµασίας του 

οικοπέδου 

Πρόβλεψη αναγκαίων υπεργολαβιών 

Σύγκλιση µε τον προγραµµατισµό του 

ιδιοκτήτη 

Προµήθεια 

Αγορά αναγκαίων υλικών 

Συναντήσεις µε υπεργολάβους 

Καταγραφή υποψήφιων προµηθευτών 

Παραγγελία και απόκτηση πόρων 

Καθορισµός απαιτήσεων και όρων στις 

υπεργολαβίες 

Κατασκευή του έργου 

Κατάστρωση οργανογράµµατος 

∆ηµιουργία αναφοράς για το χώρο 

Επίσηµη απάντηση στις απαιτήσεις του 

ιδιοκτήτη 

Εκτίµηση κόστους 

∆ηµιουργία προσωρινών και βοηθητικών 

εγκαταστάσεων 

∆ηµιουργία της µηνιαίας αναφοράς 

προόδου 

Αξιολόγηση της εργασίας στην 

κατασκευή 

Παρακολούθηση της πορείας του 

κόστους 

Ορισµός των απαιτήσεων για τον 

εξοπλισµό 

Εκτίµηση της προετοιµασίας του χώρου 
Πίνακας 2.2: Κρίσιµες δραστηριότητες που εµφανίζονται στην αρχή της κατασκευής 

 

Ο παραπάνω πίνακας 2.2 αποτελεί µία καταγραφή των συνηθέστερων νωρίτερων και 

κρίσιµων διαδικασιών που απαιτούνται για την ολοκλήρωση ενός έργου. Με αυτά τα 

στοιχεία µπορεί να διαµορφωθεί η βάση του ελέγχου για αυτά τα στάδια. Σε αυτό το 

στάδιο, κυριότερο βάρος πέφτει στην ανάπτυξη της µελέτης. Στο πρόγραµµα αυτό 

πρέπει να συµπεριληφθούν και εκτιµήσεις για τις απαραίτητες εργατοώρες. Η ύπαρξη 

αυτών των σχεδίων είναι αναγκαία µέχρι την ολοκλήρωση του αναλυτικού δικτύου. 

Μέχρι τότε και σύµφωνα µε την κρισιµότητα των διαδικασιών, τα σχέδια αυτά πρέπει 

να ανανεώνονται σε εβδοµαδιαία ή δι-εβδοµαδιαία βάση. 

 

 

2.14 Καµπύλες πρόοδου S (S-curves) 
 

Ένα βασικό στοιχείο για την εκτίµηση του συνολικού σχεδίου είναι η διάρκεια και η 

σχέση των καµπυλών προόδου S. Μέσα από την ιστορική εµπειρία µπορεί να 

αξιολογηθεί η ρεαλιστικότητα των προγραµµατισµένων καµπυλών και εποµένως η 

υλοποιησιµότητα του ολικού προγράµµατος. 
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Αυτές οι καµπύλες χρησιµοποιούνται για την αναφορά της µηνιαίας προόδου. Η 

πρόοδος για τη µελέτη και την κατασκευή µετράται ως προς τις ποσότητες που 

δροµολογούνται για την πρώτη και που ολοκληρώνονται για τη δεύτερη περίπτωση. 

Η πραγµατική πορεία των εργασιών πρέπει να συγκρίνεται µε τα στοιχεία που έχουν 

καταγραφεί από παλαιότερα έργα. Όσες παρεκκλίσεις παρατηρούνται αναδεικνύουν 

βραχυπρόθεσµες ή µακρυπρόθεσµες τάσεις, που απαιτούν περαιτέρω διερεύνηση. 

 

 

 
Σχήµα 2.11 Καµπύλες S για τη µηχανική µελέτη, την κατασκευή, την παραγγελία υλικών και τον 

ορισµό υπεργολαβιών. 

 

2.15 Προγραµµατισµός και πρόοδος της κατασκευής 
 

Προγραµµατισµός της κατασκευής 

 

Βασικά στοιχεία για τη διαδικασία κατάστρωσης του προγράµµατος της κατασκευής 

είναι: 

• προϋπολογισµός των ποσοτήτων των πόρων στο χώρο εργασιών 

• αναλυτικό εβδοµαδιαίο πρόγραµµα εργασιών 

• σύστηµα µέτρησης της προόδου(µε βάση τις ποσότητες των πόρων που 

χρησιµοποιούνται) 

• σύστηµα µέτρησης της παραγωγικότητας 

• επαρκές συνολικό πρόγραµµα (κατά προτίµηση σε µορφή διαγράµµατος Gantt 

και δίκτυο PERT) 

 

Πριν το σχεδιασµό της κατασκευής (pre-planning) 

 

Αφορά τη µελέτη και επίλυση ιδιαιτέρων ζητηµάτων που προκύπτουν από νωρίς και 

επηρεάζουν άµεσα το σχεδιασµό, όπως είναι η πρόσβαση στο χώρο εργασίας, η 

εγχάραξη πορειών µετακίνησης, η µορφή και θέση των προσωρινών εγκαταστάσεων. 

Μία ακολουθία εργασιών για την κατασκευή του έργου πρέπει να αναπτυχθεί το 

νωρίτερο δυνατό. Έτσι αναδεικνύονται τα κρισιµότερα στοιχεία του προγράµµατος 
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κατασκευής, από τη διαµόρφωση του χώρου µέχρι την εγκατάσταση σωληνώσεων, 

σύµφωνα µε το γεωγραφικό διαχωρισµό σε περιοχές (area)και υποπεριοχές (subarea). 

 

Πρόοδος της κατασκευής 

 

 
Σχήµα 2.12: Καµπύλες S για την προγραµµατισµένη πρόοδο, την πραγµατική και την πρόοδο µε βάση 

το αναπροσαρµοσµένο πλάνο εργασιών. 

 

Με τη µορφή καµπυλών S (s-curves),όπως και στα σχήµατα 2.11 και 2.12, παράγεται 

µια πιο σηµαίνουσα ανάλυση της προόδου από ότι µε χρήση ποσοστών σε 

ραβδόγραµµα, όπως φαίνεται παρακάτω. 

 

Με τη µορφή καµπυλών S, οι αποκλίσεις και το µέγεθος του έργου είναι πιο εµφανείς 

και µπορούν να καθοριστούν ευκολότερα οι απαραίτητες αλλαγές στο 

χρονοπρογραµµατισµό του έργου. 

Η καµπύλη προγραµµατισµένης προόδου καθορίζεται από την κρίση, την εµπειρία 

και την εκτίµηση των γραφικών παραστάσεων από τη µελέτη και την προµήθεια. 

Συνήθως, αυτές χρησιµοποιούνται για την αρχική εκτίµηση της καµπύλης και τα 

εµπειρικά στοιχεία χρησιµοποιούνται για διορθώσεις επί αυτής της εκτίµησης. 

 

 

2.16 Αναλυτικότερα για τον έλεγχο 
 

Οι βασικότερες απαιτήσεις για την επιτυχηµένη επίβλεψη του προγράµµατος 

κατασκευής είναι οι εξής δύο: 

• ένα πλήρες χρονοδιάγραµµα των κρίσιµων δραστηριοτήτων 

• ένα σύστηµα ακριβούς µέτρησης της προόδου στην κατασκευή 

 

Ο έλεγχος αυτός επιτυγχάνεται µέσα από τη συνεχή σύγκριση των πραγµατικών 

εργασιών µε τις εκτιµώµενες καµπύλες ανά περιοχή ελέγχου µε βάση το διαχωρισµό 
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κατά είδος εργασιών και γεωγραφικά. Για το γεωγραφικό έλεγχο, που είναι 

απαραίτητος, στο κοµµάτι της κατασκευής, απαιτείται αναδιάρθρωση των 

εκτιµήσεων µε βάση τις περιοχές πριν ακόµα αρχίσει η κατασκευή. Αυτή η 

διαδικασία δεν είναι εύκολη επειδή αυτές οι περιοχές είναι ένα πολύ ετερογενές 

σύνολο µεταξύ τους αλλά και κάθε µια ξεχωριστά, καθώς και επειδή κάποιες φορές 

δεν υπάρχουν τα αναγκαία στοιχεία. 

Οι µετρήσεις για τον έλεγχο και την αναφορά της προόδου γίνονται µε διάφορες 

τεχνικές, που όµως αποτελούν παραλλαγές των εξής δύο τεχνικών: 

• έλεγχος µέσω της καταγραφής των υλικών ποσοτήτων 

• έλεγχος µέσω των εργατοωρών που έχουν δαπανηθεί και αυτών που εκτιµάται 

ότι απαιτούνται 

 

Έλεγχος µέσω της καταγραφής των υλικών (Physical Quantity Measurement) 

 

Ο µαθηµατικός τύπος υπολογισµού της προόδου είναι:  

 

   
 100%

 σ   
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Οι καµπύλες S των προβλέψεων φτιάχνονται για κάθε περιοχή και για το σύνολο του 

έργου, βασισµένες σε συντελεστές βαρύτητας ως προς τον προϋπολογισµό των 

εργατοωρών. Κατά τη διάρκεια των εργασιών µπορεί να γίνουν αλλαγές στις 

διαδικασίες και τις προβλέψεις λόγω καλύτερου ορισµού, νέων κανόνων εργασίας, 

αλλαγών στη δοµή του έργου κλπ. Όταν αυτές οι αλλαγές είναι αρκετά µεγάλες, 

επιβάλλεται ο επαναπροσδιορισµός των συντελεστών βαρύτητας. Αυτή η µέθοδος δεν 

είναι λειτουργική στα πρώτα στάδια της κατασκευής του έργου επειδή τότε οι 

ποσότητες δεν είναι επαρκώς ορισµένες. Προτιµάται, λοιπόν, η χρήση των 

εργατοωρών από τον προϋπολογισµό του έργου 

 

Έλεγχος µέσω των εργατοωρών (Man-hour Measurement)  

 

Με αυτή την προσέγγιση, η πρόοδος προκύπτει ως εξής:  

 

 
  100%
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Ο συντελεστής απόδοσης (ή συντελεστής παραγωγικότητας) καθορίζεται ξεχωριστά 

για κάθε κατηγορία εργασιών. Η τιµή του προκύπτει από τη σύγκριση των 

εργατοωρών που δαπανήθηκαν για κάθε µονάδα εργασίας µε τις προβλεπόµενες τιµές 

όπως αυτές προκύπτουν από τη βιβλιογραφία και τις βάσεις δεδοµένων των 

εµπλεκόµενων εταιρειών. 

 

2.17 Εφοδιαστική υλικών και αποθεµάτων 
 

Για µεγάλα και πολύ µεγάλα έργα σε αποµακρυσµένες περιοχές, η εφοδιαστική στα 

υλικά είναι ζήτηµα µε µεγάλη σηµασία. Πρέπει τα ιστογράµµατα που αφορούν στα 

υλικά και στα άλλα αποθέµατα που έχουν παραδοθεί ή αναµένονται, να συγκρίνονται 

και να ελέγχονται ως προς τη χωρητικότητα των χώρων αποθήκευσης και τις 

εγκαταστάσεις φόρτωσης- εκφόρτωσης. 
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Τα ιστογράµµατα αυτά σχεδιάζονται αθροίζοντας το αναµενόµενο βάρος υλικών και 

εξοπλισµού µε άξονα το χρόνο- σύµφωνα δηλαδή µε τις ηµεροµηνίες παράδοσής τους 

στο χώρο του εργοταξίου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: Προβληµατισµοί και νέες τάσεις στην 

διαχείριση κατασκευών 
 

3.1 Πρόταση για την αναβάθµιση της απόδοσης της εφοδιαστικής 

στις κατασκευές 
 

Όπως επισηµαίνεται από τον Wegelius-Lehtonen T., η ανάγκη για ικανοποιητικά 

συστήµατα µέτρησης της απόδοσης είναι µεγάλη για τις κατασκευαστικές εταιρείες. 

Αυτά τα συστήµατα πρέπει να µπορούν να διαχειρίζονται πληροφορίες από διάφορα 

έργα που εξελίσσονται ταυτόχρονα, καθώς και  από πληθώρα υπεργολάβων και 

άλλων οµάδων, των οποίων η απόδοση πρέπει να συµπεριλαµβάνεται σε αυτή της 

εταιρείας. Εκτός όµως, από την επίβλεψη και τον έλεγχο, αυτά τα στοιχεία µπορούν 

να αξιοποιηθούν για τη σταδιακή βελτίωση της παραγωγικότητας της εταιρείας. 

Η χρήση τους όµως, στον κατασκευαστικό τοµέα, για τη βελτίωση και τον έλεγχο 

των υλικών και οικονοµικών στοιχείων, είναι περιορισµένη. Γι’αυτό, µελετώνται νέα 

πλαίσια και µοντέλα που θα ανταποκρίνονται καλύτερα στα ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά κάθε έργου και στην παράδοση και φιλοσοφία της εταιρείας. 

 

Η ανταγωνιστικότητα στον τοµέα των κατασκευών ευνοεί αυτόν που µπορεί να κάνει 

τη χαµηλότερη προσφορά παραµένοντας εντός των τεχνικών προδιαγραφών. Όταν 

µια εταιρεία δεν µπορεί να βελτιώσει την ανταγωνιστικότητά της χωρίς σηµαντικές 

αλλαγές στην λειτουργία της, πολλοί τοµείς, που θεωρούνται δευτερεύοντες, 

εξετάζονται για βελτιώσεις. Ένας τέτοιος τοµέας είναι αυτός της εφοδιαστικής στις 

πρώτες ύλες (logistics) και η διαχείριση αποθεµάτων. 

Σύµφωνα µε τον Christopher, η εφοδιαστική είναι η διαδικασία στρατηγικής 

διαχείρισης της προµήθειας, της κίνησης και της αποθήκευσης των υλικών, των 

τµηµάτων και των ολοκληρωµένων εξαρτηµάτων µε τέτοιο τρόπο ώστε να 

µεγιστοποιείται η κερδοφορία. 

Με την εφοδιαστική παράγεται µία στιβαρή βάση για τη βελτίωση της 

παραγωγικότητας στις κατασκευές. Κάθε έργο µπορεί να αντιµετωπιστεί σαν µία 

διαδικασία παραγγελίας- παράδοσης, όπου όλα τα τµήµατα της εφοδιαστικής 

αλυσίδας συνδέονται µεταξύ τους. 

Τα υπάρχοντα µοντέλα µέτρησης της απόδοσης έχουν περιορισµένη µόνο επιτυχία 

επειδή, παρά τις πολλές παραλλαγές που υπάρχουν, δεν αποµονώνουν παράπλευρα 

κόστη και κάποιες φορές παραβλέπουν βασικούς µη οικονοµικούς δείκτες. 

 

Σύµφωνα µε νεότερες προσεγγίσεις, όπως και αυτή του Wegelius-Lehtonen T., 

µπορούν να θεωρηθούν δύο διαστάσεις για την ταξινόµηση των µετρήσεων. 

Η πρώτη διάσταση είναι η χρήση της µέτρησης (use of measure) και δείχνει την 

περιοχή εφαρµογής της. Εδώ διακρίνονται δύο είδη: οι µετρήσεις για βελτιώσεις 

(improvement measures) και για την παρακολούθηση. Οι πρώτες εξυπηρετούν την 

εταιρεία να αναγνωρίσει προβλήµατα στις τρέχουσες µεθόδους. Τα στοιχεία αυτά 

βοηθούν και στη συγκριτική αξιολόγηση των µεθόδων που προσφέρονται. Έτσι 

αναδεικνύονται οι καλύτερες και το περιθώριο εξοικονόµησης κόστους κάθε µίας. 

Η δεύτερη οµάδα αφορά την πρόγνωση και τον έλεγχο των καθηµερινών δράσεων 

της εταιρείας σε µόνιµη βάση. Μέσω αυτών επιτυγχάνεται η αντίδραση στις 

λειτουργικές δραστηριότητες που χρειάζονται οι managers της εταιρείας και γι’αυτό 

κάθε σύστηµα συλλογής τους είναι µοναδικό. 
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Η δεύτερη διάσταση καλείται εστίαση των µετρήσεων και αντιστοιχεί στο 

οργανωσιακό επίπεδο όπου αυτές λαµβάνονται. Όσον αφορά την εφοδιαστική στον 

κατασκευαστικό τοµέα, µετρήσεις µπορούν να ληφθούν σε τρία επίπεδα: πρώτον, 

µετρήσεις του γενικού περιβάλλοντος και της επίδοσης της εταιρείας συνολικά· 

δεύτερον να εξεταστεί κάθε έργο αυτόνοµα και τρίτον, οι µετρήσεις µπορούν να 

επικεντρωθούν σε έναν υπεργολάβο ή προµηθευτή. 

 

 
Σχήµα 3.1: Σχηµατική αναπαράσταση της δυσδιάστατης ταξινόµησης των µέτρων όπως προτείνεται 

από τον Wegelius-Lehtonen T. 

 

Από την εφαρµογή µεθόδων όπως αυτή, έχουν προκύψει τα παρακάτω 

συµπεράσµατα. Οι µετρήσεις για βελτιώσεις είναι συνήθως πιο σύνθετες και 

χρονοβόρες από αυτές για την παρακολούθηση. Αυτό συµβαίνει επειδή 

χρησιµοποιούνται περιστασιακά στην αρχή και στο τέλος της φάσης ανάπτυξης του 

πλάνου, για να βρεθεί το περιθώριο βελτίωσης και να γίνει εξοικονόµηση πόρων. 

Αυτές για την παρακολούθηση, από την άλλη, πρέπει να είναι απλές, η συλλογή 

πληροφοριών να είναι τυποποιηµένη και να υπάρχει σωστή αξιοποίηση των 

πληροφοριών αυτών. 

Η εφαρµογή τέτοιων µεθόδων είναι ακόµη ελλιπής στον κατασκευαστικό τοµέα, 

ειδικά σε ότι αφορά τη συνεχή παρακολούθηση των έργων. Αυτό αναµένεται να 

αλλάξει ριζικά στο έµµεσο µέλλον, καθώς τα πειραµατικά στοιχεία αποδεικνύουν ότι 

η καθιέρωση ενός συστηµατικού τρόπου για τον έλεγχο της εφοδιαστικής και των 

υπεργολαβιών θα έχει ευεργετικά αποτελέσµατα για την εταιρεία. 

 

3.2 Μία πιθανή λύση στα προβλήµατα παράδοσης των πρώτων υλών 

σε κατασκευαστικά έργα 
 

Οι ανερχόµενες µέθοδοι της διαχείρισης έργων στον κατασκευαστικό τοµέα 

δηµιουργούν νέες προκλήσεις και για τη διαδικασία της παράδοσης των υλικών 

πόρων. Η αρχή αυτών των µεθόδων είναι η δηµιουργία βραχυπρόθεσµων 

προγραµµάτων, βασισµένων στην ανάλυση των περιορισµών που αφορούν τους 

πόρους. Αυτή η προσέγγιση δηµιουργεί δύο απαιτήσεις για την παράδοση των 

υλικών: 

1. Την πλήρη γνώση των παραµέτρων σχετικά µε  τη διαθεσιµότητα των υλικών 

σε όλα τα στάδια της εφοδιαστικής εργασίας και µε την αποθήκευσή τους στο 

εργοτάξιο. 

2. Μικρούς χρόνους απόκρισης στις µεταβολές του συστήµατος που επιδρούν 

στην εφοδιαστική αλυσίδα. 
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Μία πιθανή λύση που προτείνεται από τους Ala-Risku T., Karkkainen M. 

περιλαµβάνει την παρακολούθηση της πορείας του φορτίου και τον προληπτικό 

καθορισµό των ηµεροµηνιών παράδοσης για την έγκαιρη απόκτηση των υλικών. 

 

Προκλήσεις στην κυρίαρχη µεθοδολογία της διαχείρισης έργων 

 

Οι καθιερωµένες µέθοδοι του project management βρίσκουν ολοένα και 

περισσότερους επικριτές, που τις χαρακτηρίζουν ανεπαρκείς για τον έλεγχο της 

πορείας της κατασκευής του έργου. Βασικά και ενδεικτικά στοιχεία αυτής της 

κριτικής είναι τα εξής: 

1. ∆εν υπάρχει ρητά διατυπωµένη θεωρία για το project management και συνήθως 

ο προγραµµατισµός, η εκτέλεση και ο έλεγχος δεν ακολουθούν ούτε τους 

κανόνες που καταγράφονται στο PMBOK (Project Management Book of 

Knowledge) (Koskela and Howell, 2002). 

2. Η κυρίαρχη τάση είναι η διαχείριση να γίνεται βάσει του προγραµµατισµού 

(management-as-planning), το οποίο όµως δεν είναι πλήρως λειτουργικό, καθώς 

κανένα πλάνο δεν µπορεί να σταθεί χωρίς ανάδραση µε το περιβάλλον 

(Johnston and Brennan, 1996). 

3. Η διατήρηση συνοπτικών επικαιροποιηµένων στοιχείων είναι προβληµατική. 

Αυτό συµβαίνει επειδή χάνονται σχέσεις ακολουθίας, αφήνοντας µεγάλο µέρος 

της εργασίας στην εµπειρία και τον αυτοσχεδιασµό (Johnston and Brennan, 

1996). Αυτό , όµως δηµιουργεί κινδύνους στην εφοδιαστική αλυσίδα, καθώς οι 

παραγγελίες γίνονται είτε πολύ αργά, ώστε να καθυστερούν το έργο, είτε πολύ 

νωρίς, ώστε να επιβαρύνουν τις εγκαταστάσεις αποθήκευσης (Vrijhoet and 

Koskela, 2000). 

 

Είναι εµφανής, λοιπόν, η ανάγκη για µία πιο διαδραστική µέθοδο, όπου τα 

επακόλουθα βήµατα θα λαµβάνονται από την παρούσα κατάσταση του έργου και όχι 

από ξεπερασµένα χρονοδιαγράµµατα. Έχουν, λοιπόν, αναπτυχθεί διάφορες µέθοδοι 

για την πιο ευέλικτη διαχείριση έργων. Μία τέτοια µέθοδος είναι και η LPS (Last 

Planner System) που αναπτύχθηκε από τον Ballard το 2000 µε εφαρµογή σε έργα σε 

όλη την Αµερική και σε χώρες της Ευρώπης. 

 

Η µέθοδος LPS 

 

Η LPS, µε τις µορφοποιήσεις και βελτιώσεις που έγιναν από τον Ballard H., 

χρησιµεύει στη βελτίωση της προβλεψιµότητας του πλάνου για το σχεδιασµό και την 

κατασκευή. Είναι ένα σύστηµα από στοιχεία που διαπλέκονται µεταξύ τους και 

παρέχει µέγιστο όφελος όταν όλα τα στοιχεία υλοποιούνται από κοινού, µε άξονα τον 

χρόνο. 

Αφετηριακά, ο προγραµµατισµός στη µέθοδο αυτή γίνεται µε τους κύριους 

προµηθευτές. Η ανάλυση κινδύνων εξασφαλίζει πως τα χρονικά περιθώρια µεταξύ 

των δραστηριοτήτων επαρκούν, ώστε να απορροφάται η αβεβαιότητα και να 

διαφυλάσσεται η πορεία του έργου από ανέφικτα χρονοδιαγράµµατα. 

 

Πρόκειται, δηλαδή, για ένα σύστηµα εκτέλεσης που χρησιµοποιεί το συνολικό πλάνο 

του έργου ως πλαίσιο λειτουργίας αλλά προτείνει οι δραστηριότητες να 

αντιµετωπίζονται µε βάση την πραγµατική πρόοδο του έργου. Αυτό που προσπαθεί 

να εξασφαλίσει είναι ότι όλες οι προϋποθέσεις για να ξεκινήσει µία εργασία 

πληρούνται πριν την ανάθεσή της σε µια οµάδα εργασίας. 
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Για να επιτευχθεί αυτό, κάθε υλοποιήσιµη εργασία λαµβάνει έναν από τους 

παρακάτω χαρακτηρισµούς: 

• SHOULD: είναι οι εργασίες που πρέπει να γίνουν στο άµεσο µέλλον 

• CAN: είναι οι εργασίες των οποίων πληρούνται όλες οι προϋποθέσεις 

• WILL: είναι οι εργασίες που θα εκκινήσουν πριν τον επόµενο έλεγχο 

• DID: είναι οι ήδη ολοκληρωµένες εργασίες 

Με αυτήν τη µέθοδο, οι επερχόµενες δραστηριότητες µελετώνται µε µεγαλύτερη 

ακρίβεια. Για να φτιαχτεί η λίστα των εργασιών τύπου CAN, µελετώνται οι 

δραστηριότητες SHOULD ως προς τους περιορισµούς τους. Σκοπός είναι να υπάρχει 

µονίµως ένα πλήθος εργασιών CAN από όπου θα προκύψει το πλάνο των εργασιών 

WILL. 

 

 
Σχήµα 3.2: Το παραπάνω διάγραµµα ροής αναπαριστά τη διαδικασία µέχρι την εκτέλεση της κάθε 

δραστηριότητας όπως εκτελείται στην LPS 

 

Η µεθοδολογία που αναπτύχθηκε στην προηγούµενη παράγραφο παρουσιάζεται 

γραφικά στο παραπάνω διάγραµµα ροής. Μέσω της LPS, τα σύνολα δραστηριοτήτων 

SHOULD και CAN δίνουν το σύνολο WILL. Οι δραστηριότητες αυτές καθορίζουν 

τις εξελίξεις στην προµήθεια των πόρων και στην κατασκευή και µετά το πέρας τους 

προστίθενται στο σύνολο DID. 

 

Η ανάλυση της LPS 

 

Ως προς τους χρονικούς περιορισµούς, η LPS στοχεύει να εξασφαλίσει πως όλοι οι 

πόροι για κάθε εργασία θα είναι διαθέσιµοι όταν αποφασιστεί η εκτέλεσή της. Έτσι, 

πχ για το σωστό ανεφοδιασµό, οι πληροφορίες που αφορούν τη διαθεσιµότητα του 

κάθε υλικού στοιχειοθετούν βασικούς περιορισµούς για την ανάλυση. 

Η LPS παρουσιάζει δύο προβληµατικές στη διαχείριση της ροής των υλικών: 

1. Πρώτον, ο χρήστης της µεθόδου πρέπει να έχει πρόσβαση σε αναλυτικές 

πληροφορίες, που αφορούν τους απαραίτητους υλικούς πόρους κάθε 

µεµονωµένης εργασίας. 

2. ∆εύτερον, η αποθήκευση και διατήρηση των υλικών πόρων πρέπει να γίνεται 

µε αξιοπιστία και χωρίς να απαιτούνται πολύ µεγάλες εγκαταστάσεις 

φύλαξης. 
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Το πρώτο πρόβληµα προκύπτει από τις ελλιπείς µεθόδους που χρησιµοποιούνται για 

τον έλεγχο των αποθηκευτικών χώρων. Σε πολλές περιπτώσεις οι αποθηκευµένοι 

πόροι δεν έχουν καταγραφεί σε κάποιο σύστηµα και επιβλέπονται µόνον οπτικά. 

Άλλες φορές, η καταγραφή γίνεται πρόχειρα ή ασυνεπώς, οπότε τα αρχεία απογραφής 

δεν ανταποκρίνονται στην πραγµατικότητα. Είναι, λοιπόν, βασική απαίτηση για την 

επιτυχηµένη διαχείριση έργων η αποτελεσµατικότερη εποπτεία των εγκαταστάσεων 

φύλαξης των υλικών πόρων. 

Το δεύτερο πρόβληµα εµφανίζεται λόγω της πολύ πρόωρης παραγγελίας των πόρων. 

Αυτό αποτελεί επιλογή της οµάδας διαχείρισης ώστε, να µειωθεί το ρίσκο της 

καθυστερηµένης παραλαβής τους στο χώρο εργασιών. Αυτή η επιλογή, όµως, απαιτεί 

πολύ µεγαλύτερους χώρους φύλαξης, πράγµα που έχει αυξηµένο κίνδυνο απώλειας, 

φθοράς ή κλοπής των αποθηκευµένων πόρων και έτσι αυξάνεται το κόστος του 

έργου. 

 

Για τη µερική, έστω, επίλυση του παραπάνω προβλήµατος, επιλέγεται η µεταφορά 

της ευθύνης διατήρησης των αποθηκών στους προµηθευτές, καθώς και η 

κατάστρωση ακριβέστερου χρονοδιαγράµµατος για τις παραγγελίες, από τα πρώτα 

κιόλας στάδια προγραµµατισµού. 

Όµως, και η παραπάνω προτεινόµενη λύση δεν είναι χωρίς προβλήµατα. Τα δίκτυα 

επικοινωνίας που αναπτύσσονται, για τη µεταφορά πληροφοριών µεταξύ των 

κατασκευαστών, των υπεργολάβων και των προµηθευτών και για την αναβάθµιση 

των χρονοδιαγραµµάτων, δηµιουργούνται για κάθε έργο -ή κοµµάτι του έργου-

ξεχωριστά και µετά καταργούνται. Αυτό οδηγεί σε αργή απόκριση µεταξύ των µελών 

τους και µεγάλο κόστος για τη δηµιουργία τους. 

 

Πρόταση για τη βελτίωση της εφοδιαστικής των υλικών πόρων 

 

Σε πρώτη φάση, προτείνεται η παρακολούθηση των φορτίων µέσω ηλεκτρονικών 

συστηµάτων, για τις πιο κρίσιµες αποθήκες του εργοταξίου. Μέσω αυτών των 

συστηµάτων ανιχνεύονται τα φορτία που καταφθάνουν αλλά και αποµακρύνονται 

από τους χώρους φύλαξης µέσω ειδικών κωδικών (ID code). 

Σε επόµενη φάση, οι διαχειριστές του έργου πρέπει να εξασφαλίσουν τη 

διαθεσιµότητα των πόρων για την έγκαιρη εκτέλεση των δραστηριοτήτων, χωρίς να 

διατηρούνται υπέρογκα αποθέµατα. Για να επιτευχθεί αυτό, απαιτείται καλή 

επικοινωνία και από κοινού προγραµµατισµός µεταξύ της κατασκευάστριας εταιρείας 

και των προµηθευτών. Καλή βάση επικοινωνίας µεταξύ των παραπάνω αποτελούν τα 

βραχυπρόθεσµα χρονοδιαγράµµατα που εξάγονται από τη LPS. 

Μέσω αυτών, οι προµηθευτές µπορούν να ανταπεξέλθουν καλύτερα στις µεταβολές 

των ηµεροµηνιών παράδοσης των υλικών πόρων. 

Η λειτουργία του συνολικού µοντέλου και η αλληλεξάρτηση µεταξύ των διαφόρων 

µερών του παρουσιάζεται συνοπτικά στο παρακάτω σχήµα: 
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Σχήµα 3.3: Τα παραπάνω µπορούν να αναπαρασταθούν σε αυτήν τη µορφή 

 

Τα στοιχεία από την ηλεκτρονική καταγραφή των εισερχόµενων φορτίων 

χρησιµοποιούνται για την επικαιροποίηση των χρονοδιαγραµµάτων. Από εκεί 

προκύπτουν οι ανάγκες σε υλικούς πόρους και δροµολογούνται οι απαραίτητες 

παραγγελίες. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: Παρουσίαση του έργου 
 

4.1 Γενικά για το έργο 
 

Η παρούσα εργασία έχει στόχο να προσοµοιώσει και να µελετήσει τη διαδικασία 

προγραµµατισµού της κατασκευής µεγάλων έργων. Τα στοιχεία της γεωγραφίας, του 

εξοπλισµού και των ηµεροµηνιών παράδοσης λαµβάνονται από τη µελέτη που 

χρησιµοποιήθηκε για την κατασκευή του διυλιστηρίου Pearl GTL στην περιοχή Ras 

Laffan Industrial City, 90 χιλιόµετρα νότια της πρωτεύουσας του Κατάρ, της Doha. 

Πρόκειται για µία από τις µεγαλύτερες µονάδες µετατροπής αερίου καυσίµου σε υγρό 

(GTL, Gas to Liquid) στον κόσµο. Τα συγκριτικά της µεγέθη µε άλλα οµοειδή έργα 

παρουσιάζονται στο σχήµα 4.1: 

 

 
Σχήµα 4.1: Συγκριτική παρουσίαση του συνολικού έργου (Pearl) µε άλλα έργα ίδιου αντικειµένου 

 

Το έργο ξεκίνησε τον Ιούνιο του 2006 µε την ανάθεση της κατασκευής του από την 

QSGTL (Qatar Petroleum and Shell Joint Venture) στην CCC (Consolidated 

Contractors Company). 

 

Με δεδοµένα από την υπόθεση το σχεδιασµό της εγκατάστασης και το 

χρονοδιάγραµµα που αναφέρεται στην προµήθεια του εξοπλισµού και των υλικών 

πόρων, η εργασία έχει αντικείµενο την καταγραφή των δραστηριοτήτων, την 

ανάπτυξη των σχέσεων αλληλεξάρτησης µεταξύ τους, τη διαχείριση του εργατικού 

δυναµικού και του κόστους που προκύπτει από εκεί, καθώς και την αντιµετώπιση 

αλλαγών λόγω µεταβολής στις απαιτήσεις της ιδιοκτήτριας εταιρείας και λόγω 

καθυστέρησης στη διεκπεραίωση διαφόρων εργασιών. 

 

Για την εκπόνηση της εργασίας, επιλέχθηκε η αποµόνωση ενός µόνο τµήµατος από το 

συνολικό πραγµατικό έργο. Αυτό έγινε επειδή κρίθηκε πως αυτό το κοµµάτι επαρκεί 

για την εξαγωγή των συµπερασµάτων της εργασίας µε την απαραίτητη ακρίβεια και 

χωρίς ο όγκος των πληροφοριών να είναι πολύ µεγάλος. 
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Το τµήµα αυτό είναι το µεγαλύτερο µέρος της περιοχής όπου λαµβάνει χώρα η 

διαδικασία SGP, η οποία αναλύεται στο παρακάτω κεφάλαιο. 

Ο χώρος κατασκευής επιλέχθηκε να είναι ο ίδιος µε τον πραγµατικό. Από την 

παραπάνω επιλογή εξάγονται και οι σχέσεις εργασίας που θα οριστούν για τον 

προγραµµατισµό. Έτσι, για το εργατικό δυναµικό, η εβδοµάδα έχει έξι εργάσιµες 

ηµέρες - µε την Παρασκευη να είναι αργία- και κάθε ηµέρα υπολογίζεται ως 10 ώρες 

εργασίας. 

Για τον χρονικό προγραµµατισµό του έργου που επιλέχθηκε, χάριν απλότητας και 

περιορισµού των δραστηριοτήτων, έχει γίνει η παραδοχή πως έχουν δροµολογηθεί 

και θα ολοκληρωθούν απρόσκοπτα όλες οι διαδικασίες αδειοδοτήσεων και οι λοιπές 

νοµικές υποχρεώσεις για την έναρξη και τον τερµατισµό των εργασιών. 

Επίσης, για τις απαραίτητες µελέτες που απαιτούνται (πχ για την κατασκευή και 

εγκατάσταση των σωληνώσεων, την κατασκευή θεµελίων κτλ), έχουν ξεκινήσει πριν 

την ηµεροµηνία έναρξης του έργου (1
η
 Ιουλίου 2011) και συνεχίζουν ταυτόχρονα µε 

τις άλλες εργασίες. Με αυτόν τον τρόπο, που είναι άλλωστε και η πιο συνηθισµένη 

διαδικασία στις κατασκευές, τα απαραίτητα σχέδια για την έναρξη κάθε 

δραστηριότητας θα θεωρούνται δεδοµένα για τη χρονική στιγµή που αυτές έχουν 

προγραµµατιστεί. Εποµένως, τα σχέδια και οι µελέτες δεν απαιτείται να 

υποδεικνύονται ως ξεχωριστές δραστηριότητες ή ως περιορισµοί στο δικτυωτό 

µοντέλο. 

 

∆ιάκριση περιπτώσεων 

 

Για τη µελέτη διαφορετικών καταστάσεων που αναπτύσσονται στις κατασκευές 

µεγάλων έργων, έγινε η επιλογή, πέρα από το βασικό δίκτυο δραστηριοτήτων, να 

γίνουν και δύο παραλλαγές που αντιµετωπίζουν τα εξής ζητήµατα: 

1. Στην πρώτη περίπτωση, θεωρείται ότι η ιδιοκτήτρια εταιρεία ζητάει να γίνει ο 

χρονικός προγραµµατισµός έτσι ώστε η παράδοση του έργου, η ηµεροµηνία 

R.F.S.U. δηλαδή, να µετακινηθεί τέσσερις µήνες νωρίτερα από αυτή που είχε 

αρχικά συµφωνηθεί. 

2. Σε αυτή την περίπτωση, γίνεται η παραδοχή πως η κατασκευή έχει ξεκινήσει 

σύµφωνα µε τον αρχικό προγραµµατισµό και γίνεται ο τυπικός έλεγχος 

προόδου µε το τέλος του µήνα 19, δηλαδή του ∆εκεµβρίου του 2012. Σε 

αντιστοιχία µε την πραγµατικότητα, επιλέγονται καθυστερήσεις σε βασικά 

στοιχεία του έργου, όπως καταγράφονται στο σχετικό κεφάλαιο, και 

λαµβάνονται τα απαραίτητα µέτρα για την επιδιόρθωση της πορείας των 

εργασιών. 

Τα τρία δίκτυα που προκύπτουν θα µελετηθούν ως προς τη µορφή τους, την κρίσιµη 

διαδροµή, τα διαγράµµατα εργατοωρών που προκύπτουν, το ιστόγραµµα προόδου και 

τις καµπύλες S νωρίτερης-αργότερης έναρξης. 

 

4.2 Shell Gasification Process  
 

Τα στοιχεία που παρατίθενται στη συνέχεια αποτελούν µέρος ενηµερωτικού 

φυλλαδίου που έχει εκδόσει η Uhde. 

Με περισσότερες από 2.000 εγκαταστάσεις στο ενεργητικό της, η ThyssenKrupp 

UHDE είναι µία από τις µεγαλύτερες τεχνικές εταιρείες στον κόσµο στο σχεδιασµό 

και την κατασκευή µονάδων για τη βιοµηχανία και τη διύλιση καυσίµων. 
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Οι αλλαγές στις απαιτήσεις στα καύσιµα και η σκληρότερη νοµοθεσία που έχει 

επιβληθεί για τα καύσιµα αυτοκινήτων, αποτελούν τους βασικότερους παράγοντες 

που οδηγούν σε αλλαγή την τεχνολογία των διυλιστηρίων. Επιδιώκεται η στροφή σε 

λιγότερο ρυπογόνες ουσίες και στην ανακύκλωση και επαναξιοποίηση των 

απορριµµάτων, µε στόχο την εξοικονόµηση πόρων. 

Με βάση την παραπάνω επιδίωξη, έχουν αναπτυχθεί µέθοδοι και διαδικασίες που 

ενσωµατώνονται στην υπάρχουσα δοµή των διυλιστηρίων, όπως είναι και η 

διαδικασία αεριοποίησης. 

Μέσω της διαδικασίας της αεριοποίησης (gasification) µπορούν να µετατραπούν σε 

καθαρά συνθετικά αέρια ακόµα και τα βαρύτερα κατάλοιπα των διυλιστηρίων. Αυτά 

τα αέρια µπορούν, στη συνέχεια, να χρησιµοποιηθούν για την παραγωγή ενέργειας, 

υδρογόνου, ατµού και άλλων αερίων που λειτουργούν ως καύσιµα ή σηµαντικούς 

πόρους για τη χηµική βιοµηχανία. 

Η επιτυχηµένη ∆ιαδικασία Αεριοποίησης (SGP) είναι µιία αξιόπιστη, αποδοτική και 

φιλική προς το περιβάλλον διεργασία. Μόλις τα τελευταία 40 χρόνια έχουν φτιαχτεί 

περισσότερες από 160 τέτοιες µονάδες, κυρίως για την παραγωγή αµµωνίας και 

µεθανόλης. Παρ’όλα αυτά, πλέον κύρια προτεραιότητα στη λειτουργία των νέων 

µονάδων έχει αναδειχθεί η παραγωγή ενέργειας ή η συµπαραγωγή ενέργειας και 

υδρογόνου. 

Η τεχνολογία που χρησιµοποιείται ποικίλλει, σε µεγάλο βαθµό, ανάλογα µε τη 

λειτουργία και τους στόχους κάθε µονάδας και την µορφή της πρώτης ύλης, η οποία 

µπορεί να είναι στερεή, υγρή ή αέρια. Επίσης, µπορεί να συµπεριλαµβάνονται στην 

εγκατάσταση διεργασίες για ανάκτηση θερµότητας, επεξεργασία αερίων και υγρών 

αποβλήτων, καθώς και µικρότερες διεργασίες για την παραγωγή µεθανόλης, 

αµµωνίας, υδρογόνου και ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Βασικές χηµικές αντιδράσεις 

 

Η αεριοποίηση, ή µερική οξείδωση, είναι µία µη καταλυτική διαδικασία που 

περιλαµβάνει ενδόθερµες και εξώθερµες αντιδράσεις. 

Η βασική αντίδραση που αναπτύσσεται κατά τη διάρκεια της διαδικασίας είναι η 

εξής: 

 

( )n 2 22CH O 2C nH , 1 n  4+ → Ο+ < <  

 

Και είναι εξώθερµη. 

Από αυτήν παράγεται αέριο αποτελούµενο κυρίως από CO και 2H . Το ακατέργαστο 

συνθετικό αέριο (syngas) που εξάγεται στο τέλος της διαδικασίας περιέχει και µικρές 

ποσότητες 2 2CO ,H O  και 2H S  καθώς και προσµίξεις 4 3CH , NH , στάχτης και άλλων 

χηµικών ουσιών. 

 

Βασικά Τεχνολογικά Τµήµατα 

 

Η SGP αποτελείται από τρία βασικά στάδια: 

1. Το στάδιο της αεριοποίησης, στο οποίο η πρώτη ύλη µετατρέπεται σε syngas σε 

περιβάλλον µε οξυγόνο και ατµό. 

2. Ψύκτης syngas µε νερό, στο οποίο παράγεται ατµός υψηλής πίεσης από τη 

συναλλαγή θερµότητας µε το ζεστό syngas που έρχεται από την έξοδο του 

αντιδραστήρα. 
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3. Στάδιο αφαίρεσης του άνθρακα, στο οποίο αφαιρούνται υπολείµµατα άνθρακα 

και στάχτης µε τη χρήση νερού. 

Στις δύο παρακάτω εικόνες αναπαρίστανται τα τρία αυτά  στάδια της διαδικασίας 

SGP. 

 

 
Σχήµα 4.2: Η πορεία που ακολουθείται σε µία απλή µονάδα SGP για την παραγωγή syngas 

 
Σχήµα 4.3: Αυτή η διάταξη εξοπλισµού εµφανίζεται πολλές φορές στο έργο που έχει επιλεγεί 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: Χρήση υπολογιστικών συστηµάτων στη διαχείριση 

έργων 
 

Όπως έχει αναφερθεί και εισαγωγικά, τα υπολογιστικά συστήµατα χρησιµοποιούνται 

πλέον σε όλες τις εφαρµογές της διαχείρισης έργων. 

Συγκεκριµένα, χρησιµοποιούνται για : 

1. την παροχή αναγκαίων πληροφοριών από τη βάση δεδοµένων 

2. την υποστήριξη αποφάσεων µε κατάλληλα µοντέλα και δεδοµένα 

3. την υποστήριξη της παρακολούθησης και του ελέγχου του έργου 

4. την υποστήριξη της παρακολούθησης και του ελέγχου πολλαπλών έργων 

5. την υποστήριξη της επικοινωνίας µεταξύ ενδιαφερόµενων φορέων 

6. την υποστήριξη των διαδικασιών διαχειρίσεις έργου µε µοντέλα ροής 

εργασίας 

7. την υποστήριξη της ενοποίησης έργων και επαναλαµβανόµενων 

δραστηριοτήτων που µοιράζονται κοινούς πόρους 

Η ευρεία εφαρµογή τους προκύπτει: από τις µεγάλες δυνατότητές τους στη διαχείριση 

µεγάλου όγκου πληροφοριών σε µικρό χρονικό διάστηµα· από την ευκολία 

µεταβολής των συνθηκών και σχέσεων· από την ευκολία ελέγχου και προσαρµογής 

των χρησιµοποιούµενων πόρων και από τη δυνατότητα µετάβασης από τη µία δοµή 

στην άλλη χωρίς, να δαπανάται χρόνος και προσπάθεια (πχ µετάβαση από διάγραµµα 

Gantt σε δίκτυο PERT και αντίστροφα). 

 

Επειδή κάθε πακέτο αποδίδει καλύτερα σε διαφορετικούς τοµείς της διαχείρισης 

έργων και υπό συγκεκριµένες συνθήκες ή συµβάσεις, η επιλογή του λογισµικού που 

θα χρησιµοποιηθεί πρέπει να γίνεται µε βάση τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του έργου 

και τις επιδόσεις του λογισµικού. 

 

Πολλά από τα πακέτα που διατίθενται µπορούν να ενοποιηθούν εύκολα µε ευρείας 

χρήσεως εργαλεία, όπως το Excel ή εργαλεία επεξεργασίας κειµένου, ώστε να 

παρέχουν πρόσθετες ικανότητες επεξεργασίας δεδοµένων και παραγωγής αναφορών. 

Τα πακέτα ανωτέρου επιπέδου είναι σε θέση να χειρισθούν περισσότερα έργα βάσει 

προκαθορισµένων κανόνων προτεραιότητας. Στο επίπεδο αυτό, τα πακέτα λογισµικού 

επιτρέπουν στους χρήστες να κατασκευάσουν τις δικές τους εφαρµογές 

χρησιµοποιώντας µία γλώσσα προγραµµατισµού υψηλού επιπέδου. 

 

Τα ακόλουθα κριτήρια, που προτείνονται από τους Shtub A., Bard J. και Globerson S. 

S. στο βιβλιο τους «∆ιαχείριση έργων: διεργασίες, µεθοδολογία και 

τεχνικοοικονοµική», καθώς και από την πείρα των συγγραφέων, έχουν αποδειχθεί 

χρήσιµα για την επιλογή πακέτων λογισµικού για τη διαχείριση έργου. Για κάθε 

περίπτωση µπορεί να υιοθετηθεί το κατάλληλο υποσύνολο κριτηρίων. 

Λειτουργικά κριτήρια 

∆ιαχείριση πολλαπλών έργων 

-λειτουργικότητα σε όλες τις φάσεις της διαδικασίας διαχείρισης έργου 

-ικανότητα σύνοψης όλων των έργων της οργάνωσης 

-υποστήριξη λήψης στρατηγικών αποφάσεων 

 

Λογική διαχείριση 

-σχεδιασµός διαγράµµατος ροής εργασιών 

-ικανότητα χρησιµοποίησης υποστηρικτικού λογισµικού και υλικού αναφοράς 
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-προσαρµοσµένη βοήθεια που κατευθύνει το χρήστη στην εταιρική 

µεθοδολογία 

 

Χρονοπρογραµµατισµός δραστηριοτήτων 

-αριθµός δραστηριοτήτων ανά έργα 

-αριθµός έργων που είναι δυνατόν να αναλυθούν ταυτόχρονα 

-είδος υποστηριζόµενων σχέσεων προτεραιότητας 

-µοντελοποίηση καθυστερήσεων ή υστερήσεων εντός των σχέσεων 

προτεραιότητας 

-δυνατές µονάδες χρόνου (ώρες, ηµέρες, εβδοµάδες) 

-αριθµός χρονοδιαγραµµάτων που είναι δυνατόν να καθοριστούν και να 

αποθηκευτούν  

 

Ανάλυση κρίσιµης διαδροµής 

-υπολογισµός ελεύθερου και συνολικού περιθωρίου 

-εξωτερικοί περιορισµοί στις ηµεροµηνίες έναρξης και λήξης των 

δραστηριοτήτων 

-υποστήριξη οροσήµων 

-εξωτερικοί περιορισµοί στα ορόσηµα 

-υποστήριξη ενοποιηµένων δραστηριοτήτων 

-υποστήριξη υποδικτύων 

-σχέδια δικτύων στην οθόνη,σε σχεδιογράφο, σε εκτυπωτή 

-δυνατότητα µεγέθυνσης σε σχέδια δικτύου 

-παρουσίαση διαγραµµάτων Gantt 

-διαδραστική επεξεργασία διαγραµµάτων Gantt και σχεδίων δικτύου 

-χειρισµός στοχαστικής διάρκειας δραστηριοτήτων: PERT ή ανάλυση 

προσοµοίωσης 

-παρουσίαση της διάρκειας των δραστηριοτήτων ως συνάρτηση της 

διαθεσιµότητας πόρων 

-ανάλυση χρόνου-κόστους 

-αυτόµατος έλεγχος λογικής δικτύου για βρόχους από συνδεδεµένες 

δραστηριότητες 

-ανάλυση κρίσιµης διαδροµής 

 

Προϋπολογισµός, εκτίµηση κόστους και χρηµατορροή 

-υποστήριξη περισσοτέρων νοµισµάτων 

-χειρισµός δεικτών πληθωρισµού 

-σύνδεση µεταξύ κόστους και δραστηριοτήτων, πόρων, οροσήµων, 

οργανώσεων, στοιχείων της WBS 

-επικοινωνία µε υπάρχοντα συστήµατα συσσώρευσης, κόστους, ελέγχου 

κόστους και εκτίµησης κόστους 

-προσδιορισµός άµεσου και έµµεσου κόστους 

-προσδιορισµός κατηγοριών κόστους, όπως εργασία και υλικά 

-προσδιορισµός και προϋπολογισµός του κόστους των υλικών και των 

αποθεµάτων 

-υποστήριξη στατιστικής ανάλυσης των σχέσεων εκτίµησης κόστους 

-κατάρτιση προϋπολογισµών και χρηµατορροών για ένα συγκεκριµένο 

χρονοπρόγραµµα 

-χρονοπρογραµµατισµός για τη µείωση του άµεσου και του έµµεσου κόστους 

(PERT/κόστος) 
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Πόροι 

-αριθµός διαφορετικών πόρων ανά δραστηριότητα 

-αριθµός διαφορετικών πόρων στο έργο 

-αριθµός διαφορετικών πόρων  για πολλαπλά έργα 

-χειρισµός ανανεώσιµων πόρων (εργασία) 

-χειρισµός εξαντλούµενων πόρων (υλικά) 

-εξοµάλυνση πόρων 

-κατανοµή πόρων 

-σχεδιασµός µε εναλλακτικούς πόρους(π.χ. εργολαβία) 

-προτίµηση δραστηριοτήτων 

-καθορισµός διαθεσιµότητας πόρων ανά ώρες, ηµέρες,οργάνωση 

-κατανοµή πόρων µεταξύ ανταγωνιστικών έργων 

-µεταβλητή αξία πόρων (π.χ.κανονικός χρόνος εργασίας έναντι υπερωριών) 

-µεταβλητή χρήση πόρων κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης µιας 

δραστηριότητας 

 

∆οµή έργου 

-καθορισµός της WBS: αριθµός επιπέδων  

-λογικοί έλεγχοι σχετικά µε την πληρότητα της WBS 

-καθορισµός ενός γραµµικού διαγράµµατος καθηκόντων 

-λειτουργία σε δίκτυο υπολογιστών 

 

Έλεγχος έργου 

-αριθµός βασικών σχεδίων έργου που µπορούν να αποτελέσουν αντικείµενο 

χειρισµού και αποθήκευσης 

-ικανότητα υπολογισµού των αποκλίσεων κόστους και 

χρονοπρογραµµατισµού σε όλα τα επίπεδα WBS  για κάθε χρονική περίοδο 

και σωρευτικά 

-ικανότητα πρόβλεψης του εκτιµώµενου προϋπολογισµού κατά την 

ολοκλήρωση µε βάση την πραγµατική πρόοδο και το πραγµατικό κόστος 

-ικανότητα σύγκρισης της πραγµατικής περιόδου µε διάφορες γραµµές 

αναφοράς 

-ικανότητα ειδοποίησης για αποκλίσεις κόστους και χρονοπρογραµµατισµού 

που υπερβαίνουν τα προκαθορισµένα όρια 

-ικανότητα ανάλυσης τάσεων στις επιδόσεις κόστους και 

χρονοπρογραµµατισµού 

-ικανότητα ελέγχου της χρήσης υλικών και του πραγµατικού κόστους των 

χρησιµοποιηθέντων υλικών 

-ικανότητα ελέγχου της χρήσης πόρων και του πραγµατικού κόστους των 

πόρων αυτών 

 

Αναφορές 

-διαθεσιµότητα τυποποιηµένων αναφορών 

-γραφικές αναφορές 

-ενοποίηση µε επεξεργαστή κειµένου 

-αποτελέσµατα σε σχεδιογράφο 
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Κριτήρια γενικών χαρακτηριστικών συστήµατος 

-φιλικότητα προς τον χρήστη: χρόνος εκµάθησης,βοήθεια, χρήση µενού, 

παράθυρα 

-τεκµηρίωση: λειτουργίες, συντήρηση, εγκατάσταση 

-ασφάλεια: εισαγωγή και εξαγωγή δεδοµένων, επεξεργασία 

-ακεραιότητα βάσης δεδοµένων 

-επικοινωνία µε άλλα συστήµατα πληροφοριών 

-απαιτήσεις υλικού 

-παροχή υποστήριξης από τον πωλητή 

-βάση χρήστη: συστάσεις από τρέχοντες χρήστες 

 

Κριτήρια που συνδέονται µε το κόστος του κύκλου ζωής (LCC) 

-κόστος αγοράς(µοναδιαίο, εκπτώσεις ποσότητας) 

-κόστος υλικού, εγκαταστάσεων και ούτω καθεξής 

-εκτιµώµενο κόστος λειτουργίας και συντήρησης 

-εκτιµώµενη διάρκεια λειτουργίας 

-κόστος ενηµέρωσης και νέων εκδόσεων 

-εκτιµώµενη αξία κατά τον χρόνο κατάργησης 

 

Ο ανωτέρω κατάλογος είναι γενικός και πρέπει να τροποποιείται ανάλογα µε τις 

συγκεκριµένες ανάγκες του έργου ή της οργάνωσης. 

 

Για την ανάπτυξη του δικτύου δραστηριοτήτων που οδηγούν στην κατασκευή του 

έργου, απαιτείται η χρήση σύγχρονων, ισχυρών αλλά και ευέλικτων πακέτων 

λογισµικού. Αυτό οφείλεται στην πληθώρα δραστηριοτήτων και σχέσεων και τον 

πολύ µεγάλο αριθµό δοκιµών που πρέπει να κάνει ο προγραµµατιστής µέχρι να 

φτάσει σε επιθυµητό αποτέλεσµα. Για την ικανοποίηση των παραπάνω απαιτήσεων, 

επιλέχθηκε ο προγραµµατισµός σε Primavera Project Planner P3. 

 

Το Primavera Project Planner (P3) είναι ένα από τα δηµοφιλέστερα παγκοσµίως 

πακέτα λογισµικού για τη διαχείριση έργων. Η εταιρεία που εκδίδει σήµερα το 

Primavera είναι η Oracle Corporation. 

Η έκδοση Ρ3 κυκλοφόρησε το 1999 σε έκδοση 16-bit αποκλειστικά για Microsoft 

Windows. Το P3, στις διάφορες εκδόσεις του, χρησιµοποιείται µέχρι σήµερα από το 

25% της βαριάς βιοµηχανίας κατασκευών, όταν το επόµενο πιο δηµοφιλές λογισµικό 

χρησιµοποιείται από το 11%.  

Το Ρ3 προσφέρει ευκολία στη διαχείριση σχέσεων και δραστηριοτήτων, στην 

ανάθεση και παρακολούθηση των πόρων και στην παρακολoύθηση της πορείας των 

εργασιών. Έτσι, το Ρ3 παρέχει τη δυνατότητα στους µηχανικούς και τους managers 

να εξετάσουν καινούργιες ιδέες για τη ροή των δραστηριοτήτων, πριν να 

υποχρεωθούν να δεσµεύσουν τον αναγκαίο χρόνο και τους αντίστοιχους πόρους για 

την κατασκευή ή τροποποίηση του πραγµατικού συστήµατος. Επιπλέον, µέσω των 

διαγραµµάτων που εξάγονται, µπορεί ο προγραµµατιστής να καθορίσει το επιθυµητό 

επίπεδο προόδου ανά µήνα, να οµαλοποιήσει το εργατικό δυναµικό που απαιτείται σε 

κάθε περίοδο και να ελέγξει εάν οι αναπόφευκτες αποκλίσεις από το αρχικό πλάνο 

είναι κρίσιµες για την έκβαση του έργου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: Ανάπτυξη του δικτύου δραστηριοτήτων και 

ορισµός των χαρακτηριστικών τιµών του έργου 
 

6.1 Υποδιαίρεση των εργασιών ως προς το χώρο και το αντικείµενο 

 
Σχήµα 6.1: Η θέση της δοµής υποδιαίρεσης εργασιών στο συνολικό κατακερµατισµό του έργου 

 

Για το διαχωρισµό και την σωστή οµαδοποίηση των δραστηριοτήτων, η δοµή 

υποδιαίρεσης εργασιών ως προς το χώρο και ως προς το είδος των δραστηριοτήτων. 

Έτσι, ως προς το χώρο σε πρώτο επίπεδο (MA - Main Area), υπάρχουν οι περιοχές: 

1. AC1 που αντιστοιχεί στο κεντρικό φορέα για τις σωληνώσεις (Pipe rack). 

2. AC3 που αντιστοιχεί στην περιοχή νότια της παραπάνω µε τους 

δευτερεύοντες φορείς, τους αντιδραστήρες και τον υπόλοιπο εξοπλισµό. 

3. AC0 που περιλαµβάνει τις εργασίες που αφορούν το σύνολο της περιοχής και 

όχι κάποιο µεµονωµένο σηµείο της. 

4. ML που περιλαµβάνει τα ορόσηµα που χρησιµοποιούνται. 

 

Σε δεύτερο επίπεδο (SA - Sub Area), υπάρχουν οι εξής υπο-περιοχές: 

1. AC11 

2. AC31 

3. AC32 

4. AC33 

5. AC34 

6. AC35 

7. AC36 

8. AC37 

9. AC38 

10. AC39 

11. AC99 
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Σχήµα 6.2: Πλάνο της περιοχής που έχει επιλεγεί και χωρισµός της σε υποπεριοχές 
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Η AC11 ταυτίζεται µε την AC1, οι AC31 έως AC39 αποτελούν τµήµατα της AC3 και 

τέλος η AC99, όπως και η AC0, αναφέρεται στο σύνολο του έργου. 

Με αυτό το διαχωρισµό, διευκολύνεται µε πολλούς τρόπους ο προγραµµατισµός του 

έργου. Ο προγραµµατιστής έχει τη δυνατότητα να διακρίνει τις ξεχωριστές ανάγκες 

κάθε περιοχής και να πάρει τις ανάλογες αποφάσεις κατά τη διαµόρφωση του 

αρχικού πλάνου ή στη µετέπειτα πορεία της κατασκευής. Για παράδειγµα, στην 

υποπεριοχή AC31 όπου βρίσκονται οι δύο καυστήρες (furnaces) απαιτούνται 

διαφορετικές δραστηριότητες από ότι στις υπόλοιπες, λόγω των υψηλότερων 

θερµοκρασιών και πιέσεων που αναπτύσσονται σε εκείνο το σηµείο. Επιπλέον, ο 

χωροταξικός διαχωρισµός διευκολύνει την εκτέλεση πολλών όµοιων ή διαφορετικών 

εργασιών ταυτόχρονα, χωρίς η µία να παρεµποδίζει την άλλη, µειώνοντας έτσι 

δραστικά τη συνολική διάρκεια κατασκευής του έργου. 

 

Σύµφωνα µε την υποδιαίρεση κατά είδος στο πρώτο επίπεδο (DI – Discipline), 

διακρίνονται οι εξής κατηγορίες: 

1. CIVI (Civil Works), αφορά τα έργα πολιτικού µηχανικού (κατασκευή 

θεµελίων, δρόµων κτλ). 

2. STEE (Steel Structure Erection), περιλαµβάνει όλες τις δραστηριότητες που 

αφορούν στην ανέγερση των σιδερένιων κατασκευών. 

3. EQUI (Equipment Erection), αναφέρεται στην ανέγερση του εξοπλισµού. 

4. PIPI (Piping Works), περιλαµβάνει όλες τις δραστηριότητες από την 

κατασκευή µέχρι την τοποθέτηση των σωληνώσεων. 

5. ELEC (Electrical Works), περιλαµβάνει όλες τις ηλεκτρολογικές 

δραστηριότητες, από την εγκατάσταση των ηλεκτρικών καλωδίων µέχρι τη 

γείωση των εξαρτηµάτων. 

6. INST (Instrument Installation), περιλαµβάνει τις εργασίες για την 

εγκατάσταση των διαφόρων µετρητικών οργάνων (πχ µανόµετρα) και των 

αντίστοιχων καλωδίων. 

7. PAIN (Painting Activities), αφορά τη βαφή των σωληνώσεων µετά την 

κατασκευή τους στο µηχανουργείο και µετά την εγκατάστασή τους 

8. INSU (Pipe Insulation), εδώ υπάγονται οι δραστηριότητες για τη µόνωση των 

σωληνώσεων και του εξοπλισµού. Στα πλαίσια της εργασίας θεωρήθηκε ότι ο 

εξοπλισµός έρχεται πλήρως µονωµένος και άρα οι εργασίες µόνωσης αφορούν 

µόνο τις σωληνώσεις. 

9. COM (Pre-commissioning and Commissioning), περιλαµβάνει τις 

δραστηριότητες για την προετοιµασία του ελέγχου και τον έλεγχο της 

λειτουργίας του συνολικού έργου ακριβώς πριν την ολοκλήρωση και την 

παράδοσή του στον ιδιοκτήτη. 

10. CR (Control Room), περιλαµβάνει ό,τι αφορά την κατασκευή του δωµατίου 

ελέγχου, είτε αφορά έργα πολιτικού µηχανικού (πχ εκσκαφές), είτε 

προγραµµατισµό (πχ η εγκατάσταση του DCS).[*] 

11. SS (Sub Station), οµοίως µε πάνω, περιλαµβάνει τις δραστηριότητες για την 

κατασκευή του υπο-σταθµού. 
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Η WBS ως προς το είδος των εργασιών συνεχίζει και σε δεύτερο επίπεδο (SUD – Sub 

Discipline), µε µεγάλο πλήθος κατηγοριών. 

Με αυτή την υποδιαίρεση επιτυγχάνεται η εύκολη καταγραφή των απαραίτητων 

πόρων και ο σωστότερος προγραµµατισµός της αλληλουχίας των δραστηριοτήτων. Σε 

κάθε discipline αντιστοιχεί τουλάχιστον ένας διαφορετικός πόρος σχετικός µε αυτό το 

αντικείµενο. 

 

6.2 Χρησιµοποιούµενοι πόροι, ποσότητες και κόστη 
 

Οι πόροι που χρησιµοποιήθηκαν για τον προγραµµατισµό της κατασκευής του έργου 

είναι οι εξής: 

 
Σχήµα 6.3: Οι πόροι και οι µονάδες µέτρησής τους 

 

Στην αριστερή στήλη του σχήµατος 6.3 εµφανίζεται ο κωδικός µε τον οποίο 

καταχωρείται στο Primavera ο κάθε πόρος. Στη µεσαία στήλη καταχωρείται η 

περιγραφή του µε πρόθεµα το γενικότερο είδος της εργασίας που αφορά (πχ 

[*] Το δωµάτιο ελέγχου είναι ο χώρος όπου καταλήγουν όλα τα σήµατα ελέγχου 

για την παρακολούθηση της ορθής λειτουργίας της εγκατάστασης. Αντίστοιχα, 

στον υποσταθµό καταλήγουν τα ηλεκτρικά καλώδια από την περιοχή που 

καλύπτει.  

Το δωµάτιο ελέγχου και ο υποσταθµός σε κάθε έργο αντιµετωπίζονται ως 

ξεχωριστά τµήµατα σε σχέση µε τα υπόλοιπα στοιχεία της κατασκευής. Για αυτό 

το λόγο, οι δραστηριότητές τους καταγράφονται και στην περιοχή ΑC0. Στοιχεία 

που αφορούν αυτά τα δύο κτίρια µαζί φέρουν στο όνοµα τους τη λέξη 

BUILDINGS. 
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ηλεκτρολογικά, βαφή) και, εάν απαιτείται, συµπληρώνεται η περιγραφή µε επιπλέον 

χαρακτηριστικά του πόρου, όπως είναι η κατασκευή των σωληνώσεων (PIPE – 

FABRICATION) µε την τοποθέτησή τους (PIPE – ERECTION). Τέλος, στην τρίτη 

στήλη καταγράφονται οι µονάδες µέτρησης της ποσότητας των πόρων αυτών. Οι 

εργατοώρες αντιστοιχούν σε µονάδα µέτρησης Mhrs, οι τόνοι έχουν κωδικό Ton και 

τα κυβικά µέτρα M3. 

 

Παρακάτω περιγράφεται το περιεχόµενο του κάθε πόρου που χρησιµοποιήθηκε. 

10010     INSULATION 

Με αυτόν τον πόρο µετρώνται οι ώρες εργασίας για τη µόνωση των σωληνώσεων που 

έχουν εγκατασταθεί (πχ PIPE INSULATION AC11). Είναι εργασία µε χαµηλές 

απαιτήσεις σε ειδίκευση του εργατικού δυναµικού. 

 

1005      CIVIL - SET PRECAST ELEMENTS 

Μετράει τις εργατοώρες για την τοποθέτηση των προκατασκευασµένων τσιµεντένιων 

κοµµατιών, όπως είναι οι κολώνες στήριξης των φορέων των σωληνώσεων (πχ 

AC3142S SET PRECASTED COLUMNS & BEAMS). 

 

1010      CIVIL - CONCRETE 

Καταγράφει τη συνολική ποσότητα τσιµέντου σε κυβικά µέτρα που απαιτείται για την 

κατασκευή των διαφόρων θεµελίων (πχ AC3108S CAST IN SITU FOUNDATIONS). 

 

1020      CIVIL - MISCELLANEOUS 

Μετρά τις ώρες για τις διάφορες εργασίες πολιτικού µηχανικού, που αφορούν 

συνολικά το έργο, όπως οι εργατοώρες για την εκσκαφή (EARTHWORKS (MASS & 

FOUNDATION EXCAVATION) ή για την κατασκευή περίφραξης (FENCES & 

GATES). 

 

1090      CIVIL – BUILDINGS 

Αυτός ο πόρος αφορά το σύνολο σχεδόν των δραστηριοτήτων για την κατασκευή του 

δωµατίου ελέγχου και του υποσταθµού και περιλαµβάνει δραστηριότητες όπως η 

δηµιουργία των θεµελίων (FOUNDATIONS) και η εγκατάσταση κλιµατισµού 

(HVAC EQUIPMENT). 

 

12010     PRECOMMISSION & COMMISSION 

Μετράει τις ώρες για την προετοιµασία και τον έλεγχο της λειτουργίας της 

εγκατάστασης κατά τη φάση της ολοκλήρωσης. Εδώ δεν καταγράφεται το σύνολο 

των εργατοωρών που απαιτούνται για την παραπάνω εργασία, αλλά µόνο το κοµµάτι 

που αναλαµβάνει η κατασκευάστρια εταιρεία. Το υπόλοιπο είναι επιλογή και ευθύνη 

της ιδιοκτήτριας εταιρείας. 

 

2010      STEEL - STEEL STRUCTURES 

Είναι η µάζα του ατσαλιού που χρησιµοποιείται ανά δραστηριότητα. Πρόκειται είτε 

για ατσάλινους φορείς για τις σωληνώσεις (pipe racks), είτε ατσάλινα στηρίγµατα και 

θεµέλια για τον εξοπλισµό. 

 

3010      PIPE - FABRICATION 

Η κατασκευή των διακλαδώσεων, γωνιών και οποιωνδήποτε άλλων αλλαγών στη 

γεωµετρία των σωληνώσεων (spools) γίνεται σε έναν ειδικά διαµορφωµένο χώρο 

εκτός της υπο-κατασκευή µονάδας (fabrication shop). Με αυτόν τον πόρο 
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καταγράφεται η µάζα των σωληνώσεων που παράγονται εκεί µέσω της 

δραστηριότητας FABRICATE PIPE SPOOL AC1/3. 

 

3011      PIPE - SUPPORTS FABRICATION 

Οµοίως µε πριν, στο fabrication shop κατασκευάζονται και τα στηρίγµατα για την 

εγκατάσταση των σωληνώσεων. Σκοπός τους είναι να εδράζονται πάνω τους οι 

σωληνώσεις ώστε να µη δηµιουργούνται χτυπήµατα και άλλοι µικροτραυµατισµοί σε 

αυτές. Η µάζα των στηριγµάτων µετράται µε αυτόν τον πόρο. 

 

3020      PIPE – ERECTION 

Είναι ο πόρος που δίνει τους τόνους – ευθύγραµµων και µη – σωληνώσεων που 

ανεγείρονται. 

 

3021      PIPE - SUPPORTS ERECTION 

Είναι ο πόρος που αναφέρεται στις δραστηριότητες για την τοποθέτηση των 

στηριγµάτων που κατασκευάστηκαν στο fabrication shop. 

 

3040      PIPE – HYDROTESTING 

Μετά την τοποθέτηση και συγκόλληση των σωληνώσεων στις προγραµµατισµένες 

θέσεις τους, αυτές φράζονται και γεµίζονται µε νερό ή κάποιο άλλο υγρό, ώστε να 

ελεγχθούν ως προς διαρροές. Οι ώρες που απαιτούνται για αυτούς τους ελέγχους 

καταγράφονται µε αυτόν τον πόρο. 

 

5010      EQUIP – ERECTION 

Είναι ο πόρος που µετράει τις ώρες που πρέπει να δαπανηθούν για τη σωστή και 

ολοκληρωµένη εγκατάσταση κάθε εξαρτήµατος, από τους µεγάλους αντιδραστήρες 

έως τους διάφορους εναλλάκτες θερµότητας. 

 

7010      ELECTRICAL 

Είναι οι ώρες που δαπανώνται από τους εργαζόµενους στο ηλεκτρολογικό τµήµα για 

την εγκατάσταση των αγωγών (πχ INSTALL CABLE TRAYS & CONDUITS AC32) 

και των ηλεκτρονικών στοιχείων ανά περιοχή (πχ INSTALL ELECTRICAL LOCAL 

EQUIP AC33). 

 

8010      INSTRUMENT 

Με αυτό τον πόρο καταγράφονται οι ώρες εργασίας της οµάδας που ασχολείται µε 

την εγκατάσταση των διαφόρων µικρών εξαρτηµάτων και µετρητικών συσκευών, 

όπως είναι µανόµετρα, τηλέφωνα ανάγκης, οπτικές ίνες κτλ. 

 

9010      PAINTING 

Αφορά τις ώρες εργασίας για τη βαφή των συγκολλητών τµηµάτων των σωληνώσεων 

που παράγονται στο fabrication shop, από τη µία, και τη βαφή διαφόρων ατελειών 

µετά την εγκατάσταση, από την άλλη. 

 

Το συνολικό κόστος στην κατασκευή προκύπτει ως το άθροισµα πολλών 

διαφορετικών προσθετέων. Κάποιοι από αυτούς παραµένουν αµετάβλητοι µε τις 

αλλαγές στον προγραµµατισµό, όπως είναι το διοικητικό κόστος. Επειδή το 

µεταβλητό κόστος της κατασκευής µεγάλων έργων αποτελεί το µεγαλύτερο κοµµάτι 

του συνολικού κόστους και εξαρτάται κυρίως από τις εργατοώρες που ξοδεύονται και 

άρα το εργατικό δυναµικό που απασχολείται ανά χρονική περίοδο, είναι προτιµότερο 
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οι πόροι να παρουσιάζονται σε µορφή µετρήσιµη σε εργατοώρες. Ένα παράδειγµα 

είναι ο πόρος 8010, που θα µπορούσε να οριστεί έτσι ώστε να έχει µονάδα µέτρησης 

τον αριθµό των οργάνων που θα εγκατασταθούν. Προτιµάται όµως να οριστεί ως 

ώρες εργασίας του συνεργείου, µορφή που είναι απλούστερη και πιο εύχρηστη για 

τον υπολογισµό του εργατικού δυναµικού ανά µήνα ή συνολικά. 

 

Κάποιοι πόροι δεν µπορούν να οριστούν ως προς τις ώρες εργασίας που απαιτούν, 

επειδή εκφράζουν σηµαντικές πληροφορίες για το έργο ή επειδή αποτελούν 

παραγγελία σε άλλη εταιρεία, όπως ο πόρος 1010, που αφορά στο τσιµέντο που θα 

χρησιµοποιηθεί και ο πόρος 2010, που αφορά το βάρος των σιδερένιων κατασκευών 

που έχει παραγγελθεί. Σε αυτές τις περιπτώσεις, το κόστος σε εργατοώρες προκύπτει 

ως συνάρτηση της ποσότητας µε την εφαρµογή εµπειρικών στοιχείων από παλιότερα 

έργα, όπως περιγράφεται παρακάτω. 

Έτσι, για τον πόρο 1010 CIVIL – CONCRETE, ισχύει ότι κάθε κυβικό µέτρο 

τσιµέντου που παράγεται, απαιτεί συγκεκριµένο αριθµό ωρών εργασίας ανάλογα τη 

χρήση που θα έχει. Έτσι, για την κατασκευή των δρόµων απαιτούνται 12 ώρες 

εργασίας ανά κυβικό µέτρο. Για την κατασκευή των πλάγιων συνδέσµων (bending 

moments) απαιτούνται 30 ώρες ανά κυβικό µέτρο, ενώ αντίστοιχα των 

προκατασκευασµένων τµηµάτων, που θέλουν ειδική επεξεργασία για να αντέχουν σε 

πολύ υψηλές θερµοκρασίες, απαιτούνται 53 ώρες ανά τόνο. 

Οµοίως, για τον 2010, η εγκατάσταση κάθε τόνου ατσαλιού απαιτεί περίπου 66,67 

εργατοώρες. 

Πιο σύνθετοι είναι οι υπολογισµοί για τους πόρους που αφορούν τις σωληνώσεις, 

καθώς υπάρχουν µεγάλες διαφορές, τόσο σύµφωνα µε τη διατοµή όσο και µε τη 

χρήση που θα έχουν. Άλλου είδους εργασία απαιτείται για τις σωληνώσεις µεγάλης 

διατοµής (L.B. – Large Bore) σε σχέση µε αυτές µε µικρή διατοµή (S.B. – Small 

Bore) και άλλου είδους επεξεργασία οι σωληνώσεις που θα τοποθετηθούν επί των 

φορέων τους (Straight Run Pipe), σε σχέση µε αυτές που συνδέονται µε τα διάφορα 

εξαρτήµατα (Equipment Pipe). Αντίστοιχη είναι και η διάκριση για τα στηρίγµατα 

τους. [*] 

 
 

Τα στοιχεία που χρησιµοποιήθηκαν παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα: 

 

STRAIGHT RUN PIPE EQUIPMENT PIPE 

L.B. S.B. L.B. S.B. 

1 06 HRS/TON 1306 HRS/TON 154 HRS/TON 1355 HRS/TON 

RACK PIPE SUPPORTS EQUIPMENT PIPE SUPPORTS 

159 HRS/TON 236 HRS/TON 

Πίνακας 6.1: Οι συντελεστές που χρησιµοποιήθηκαν για τον υπολογισµό των εργατοωρών που 

απαιτούνται για την εγκατάσταση των σωληνώσεων και των υποστηριγµάτων τους 

[*] Για απλοποίηση των υπολογισµών και του δικτύου, θεωρήθηκε ότι µπορούν 

όλες οι σωληνώσεις να αντιµετωπιστούν σαν να είναι ανεξάρτητη η κατασκευή 

και η τοποθέτησή τους από το υλικό. Στην πραγµατικότητα υπάγονται σε επιπλέον 

διακρίσεις, όπως σε ανθρακούχο χάλυβα (Carbon Steel), ανοξείδωτο χάλυβα 

(Stainless Steel) και κράµα χάλυβα (Alloy Steel). 
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Ύστερα από τους παραπάνω υπολογισµούς για κάθε µία από τις δραστηριότητες για 

την κατασκευή του έργου, προκύπτει το σύνολο των ωρών απασχόλησης του 

εργατικού δυναµικού για το κάθε γενικό είδος εργασίας (Discipline) και για 

ολόκληρο το έργο. 

 

DISCIPLINE MANHOURS 
TOTAL 

MANHOURS 
PERCENTAGE 

EARTHWORKS 69.832 

CONCRETE 546.294 

MISCELLANEOUS 72.394 
CIVIL 

UG GRAVITY 

PIPES  
141.614 

830.134 13% 

STEEL  403.000 403.000 7% 

EQUIPMENT  268.618 268.618 4% 

FABRICATION 901.352 

ABOVE GROUND 1.929.307 PIPING 

UNDER GROUND 21.682 

2.852.341 46% 

PAINTING  206.000 206.000 3% 

INSULATION  480.000 480.000 8% 

PRECOMMISSION 

& COMMISSION 
 209.963 209.963 3% 

ELECTRICAL  190.000 190.000 3% 

INSTRUMENT  310.000 310.000 5% 

BUILDINGS  429.836 429.836 7% 

SUM  6.179.892 100% 

Πίνακας 6.2: Κατανοµή εργατοωρών σε κάθε είδος δραστηριοτήτων 
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Σχήµα 6.4: Η κατανοµή των εργατοωρών σε µορφή κυκλικού διαγράµµατος 

 

Τα παραπάνω στοιχεία του πίνακα 6.2 πρέπει να συγκριθούν µε το θεωρητικό 

µοντέλο που έχει προκύψει από παλιότερα έργα στον κλάδο της κατασκευής 

διυλιστηρίων. 

Το εµπειρικό µοντέλο, που έχει αναπτυχθεί από ολοκληρωµένα έργα, δίνει κατανοµή 

για τις εργατοώρες ως εξής: 

 

 
Σχήµα 6.5: Θεωρητικό µοντέλο κατανοµής των εργατοωρών 
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Είδος εργασιών Προγραμματισμένο ποσοστό Ενδεικτικές τιμές 

CIVIL 13% 24% 

STEEL 7% 5% 

EQUIPMENT 4% 3% 

PIPING 46% 44% 

PAINTING 3% 3% 

INSULATE 8% 7% 

PRECOMMISSION 3% 3% 

ELECTRICAL 3% 3% 

INSTRUMENTATION 5% 5% 

BUILDINGS 7% 3% 

Πίνακας 6.3: Συγκριτική παρουσίαση της κατανοµής των εργατοωρών 

 

 

6.3 ∆ηµιουργία δικτύου 
 

Για την οργάνωση του δικτύου των δραστηριοτήτων, σύµφωνα µε τη µελέτη και τις 

ηµεροµηνίες παράδοσης, αφετηρία αποτελεί προγραµµατισµός της εγκατάστασης των 

εξαρτηµάτων και ιδιαίτερα των βαρύτερων από αυτά. Αυτό ισχύει επειδή η φύλαξη 

και η τοποθέτησή τους είναι πολύ δαπανηρή και επικίνδυνη. Για την αποθήκευση, 

απαιτείται η δηµιουργία ειδικών χώρων φύλαξης, µε σωστή θερµοκρασία, συνεχή 

φύλαξη και αυξηµένο κόστος συντήρησης και µεταφοράς από το σηµείο παράδοσης 

στο σηµείο αποθήκευσης µέχρι, τέλος, στο σηµείο εγκατάστασής τους. 

Η τοποθέτηση τους χρειάζεται τη χρήση ειδικών γερανών όπως αυτός του σχήµατος 

6.3 και άλλων ανυψωτικών µηχανών, µεγάλου κυβισµού και µεγάλης γεωµετρίας 

ώστε να ανταπεξέρχονται στο βάρος και το ύψος των αντιδραστήρων. Η µίσθωση 

αυτών των µηχανηµάτων είναι πολύ ακριβή και για αυτό κατά των προγραµµατισµό 

πρέπει να λαµβάνεται µέριµνα ώστε κατά την παραµονή τους στο εργοτάξιο, αυτά να 

απασχολούνται στο µέγιστο δυνατό βαθµό και άρα να µισθώνονται για µικρότερο 

χρονικό διάστηµα. 

 

 
Σχήµα 6.6: Γερανός ανύψωσης µεγάλων φορτίων (κόκκινος) και βοηθητικός γερανός για την 

κατακόρυφη ευθυγράµµιση του φορτίου (κίτρινος) 

 

Πρώτη, λοιπόν, µέριµνα κατά των προγραµµατισµό είναι η τοποθέτηση σχέσεων 

λήξης – έναρξης µεταξύ των δραστηριοτήτων για την εγκατάσταση των βαρέων 
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εξαρτηµάτων και η τοποθέτηση χρονικών περιορισµών (constraints) που προκύπτουν 

από τις ηµεροµηνίες παράδοσής τους στο εργοτάξιο. 

Τα εξαρτήµατα αυτά δίνονται στον παρακάτω πίνακα: 

 

ΚΩ∆ΙΚΟΣ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 
ΒΑΡΟΣ 

(kg) 
ΚΩ∆ΙΚΟΣ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ 

1E-1111A Ψύκτης συνθετικού αερίου µε νερό 103000 

1E-1111B Ψύκτης συνθετικού αερίου µε νερό 103000 
CN1750 

1E-1112A Ψύκτης συνθετικού αερίου µε νερό 103000 

1E-1112B Ψύκτης συνθετικού αερίου µε νερό 103000 
CN1760 

1E-1113A Ψύκτης συνθετικού αερίου µε νερό 103000 

1E-1113B Ψύκτης συνθετικού αερίου µε νερό 103000 
CN1770 

1E-1114A Ψύκτης συνθετικού αερίου µε νερό 103000 

1E-1114B Ψύκτης συνθετικού αερίου µε νερό 103000 
CN1780 

1E-1115A Ψύκτης συνθετικού αερίου µε νερό 103000 

1E-1115B Ψύκτης συνθετικού αερίου µε νερό 103000 
CN1790 

1E-1116A Ψύκτης συνθετικού αερίου µε νερό 103000 

1E-1116B Ψύκτης συνθετικού αερίου µε νερό 103000 
CN1800 

1E-1117A Ψύκτης συνθετικού αερίου µε νερό 103000 

1E-1117B Ψύκτης συνθετικού αερίου µε νερό 103000 
CN1810 

1E-1118A Ψύκτης συνθετικού αερίου µε νερό 103000 

1E-1118B Ψύκτης συνθετικού αερίου µε νερό 103000 
CN1820 

1E-1119A Ψύκτης συνθετικού αερίου µε νερό 103000 

1E-1119A Ψύκτης συνθετικού αερίου µε νερό 103000 
CN1830 

1R-1111 Αντιδραστήρας εξαέρωσης 151900 CN1660 

1R-1112 Αντιδραστήρας εξαέρωσης 151900 CN1670 

1R-1113 Αντιδραστήρας εξαέρωσης 151900 CN1680 

1R-1114 Αντιδραστήρας εξαέρωσης 151900 CN1690 

1R-1115 Αντιδραστήρας εξαέρωσης 151900 CN1700 

1R-1116 Αντιδραστήρας εξαέρωσης 151900 CN1710 

1R-1117 Αντιδραστήρας εξαέρωσης 151900 CN1720 

1R-1118 Αντιδραστήρας εξαέρωσης 151900 CN1730 

1R-1119 Αντιδραστήρας εξαέρωσης 151900 CN1740 

1R-1131 Αντιδραστήρας υδρογόνωσης 163300 CN1000 

1R-1132A Αντιδραστήρας αποµάκρυνσης θείου 180350 

1R-1132B Αντιδραστήρας αποµάκρυνσης θείου 180350 
CN1010 

1R-1141 Αντιδραστήρας υδρογόνωσης 163300 CN1020 

1R-1142A Αντιδραστήρας αποµάκρυνσης θείου 180350 

1R-1142B Αντιδραστήρας αποµάκρυνσης θείου 180350 
CN1030 

Πίνακας 6.4: Λίστα των µηχανολογικών εξαρτηµάτων µεγάλου βάρους και των δραστηριοτήτων 

εγκατάστασής τους. 

 

Η εγκατάσταση αυτών αποτελεί πολύ βασικό παράγοντα για το κόστος της 

κατασκευής. Ο εξοπλισµός που χρησιµοποιείται καθώς και το ειδικευµένο 

προσωπικό, που αναλαµβάνει την οδήγησή του, κοστίζουν ακριβά και για αυτό το 

λόγο πρέπει να απασχολούνται όσο δυνατό περισσότερο και για λιγότερες µέρες. 

Αυτό καλύπτεται στον προγραµµατισµό µε τη συνθήκη ότι η εκτέλεση των 

δραστηριοτήτων εγκατάστασής τους συνδέονται µε σχέσεις έναρξης – λήξης και δεν 

οδηγούνται από άλλες δραστηριότητες που συνδέονται µε αυτές. 
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Σχήµα 6.7: ∆ραστηριότητες εγκατάστασης του µηχανολογικού εξοπλισµού µεγάλου βάρους 

 

Όπως φαίνεται στο σχήµα 6.7, η εγκατάστασή τους γίνεται από δύο οµάδες εργασίας, 

που δουλεύουν παράλληλα µεταξύ τους και καλύπτουν τις περιοχές AC34, AC36, 

AC38. Μία τρίτη οµάδα αναλαµβάνει την εγκατάσταση των αντιδραστήρων στην 

περιοχή AC32. Με αυτό τον τρόπο, η τοποθέτηση όλου του βαρέως εξοπλισµού 

γίνεται σε διάστηµα έξι µηνών και συγκεκριµένα από 2 Φεβρουαρίου µέχρι 29 

Ιουλίου 2013. Οι παραπάνω ηµεροµηνίες δεν είναι οι µόνες αποδεκτές. Η µετακίνησή 

τους, σύµφωνα µε τους περιορισµούς από την παράδοση και την αποθήκευση του 

εξοπλισµού, είναι αποδεκτή αρκεί να µην διακόπτεται η συνεχόµενη απασχόληση 

των αντίστοιχων οµάδων εργασίας. 

 

Με αφετηρία τα παραπάνω, γίνεται και ο προγραµµατισµός της εγκατάστασης του 

υπόλοιπου εξοπλισµού στις περιοχές AC31 έως AC39, µε τέτοιο τρόπο που να µην 

δηµιουργούνται συγκρούσεις µεταξύ δραστηριοτήτων, να µην παρεµποδίζεται 

δηλαδή η διεκπεραίωση των προηγούµενων διαδικασιών. 

Στην περιοχή AC11, το σύνολο του εξοπλισµού είναι εναλλάκτες θερµότητας για τη 

ψύξη των σωληνώσεων που µεταφέρει ο κεντρικός φορέας και βρίσκονται πάνω από 

τους ατσάλινους φορείς. Για αυτό το λόγο, η τοποθέτησή τους καθορίζεται από τις 

ηµεροµηνίες παράδοσής τους και την εγκατάσταση των σωληνώσεων. 

 

Για την εγκατάσταση των εξαρτηµάτων αυτών πρέπει να έχει προηγηθεί η 

εγκατάσταση των απαραίτητων θεµελίων όπου θα τοποθετηθούν. Τα εξαρτήµατα 

µπορούν να εδραστούν σε τρία είδη εδράσεων: 

1. πάνω σε ατσάλινες κατασκευές 

2. πάνω σε τσιµεντένια θεµέλια 
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3. πάνω σε άλλα εξαρτήµατα 

Στο έργο που έχει επιλεγεί εµφανίζονται µόνο οι δύο πρώτες περιπτώσεις. 

 

 
Σχήµα 6.8: Είδη εδράσεων µηχανολογικού εξοπλισµού 

 

Στο παραπάνω σχήµα, το equipment 1 εδράζεται απευθείας σε µία τσιµεντένια βάση 

(foundation A), ενώ τo equipment 2 εδράζεται σε µία σιδερένια βάση (steel structure). 

Υποχρεωτικά, κάθε στήριξη ξεκινάει από µία τσιµεντένια βάση, για αυτό και η 

σιδερένια βάση του σχήµατος καταλήγει σε τσιµεντένια θεµέλια (foundation B). 

 

Στη συνέχεια, καθορίζεται η τοποθέτηση των ατσάλινων κατασκευών που είναι είτε 

θεµέλια για τον εξοπλισµό, είτε φορείς σωληνώσεων. Η τοποθέτησή τους και η 

διαπλοκή τους µε τις δραστηριότητες που αφορούν τον εξοπλισµό καθορίζεται από 

τον αναµενόµενο χρόνο παράδοσης και από τη συναρµογή που πιθανό να πρέπει να 

γίνει µε διάφορα εξαρτήµατα όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα: 
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Σχήµα 6.9: Ατσάλινη κατασκευή για τη στήριξη των αντιδραστήρων 

 

Στο σχήµα 6.9 παρουσιάζεται η µορφή που έχουν τα ατσάλινα θεµέλια για τη στήριξη 

των αντιδραστήρων. Το µπλε περίγραµµα δείχνει τα όρια της κατασκευής. Οι 

αντιδραστήρες και τα άλλα στοιχεία του εξοπλισµού που υποστηρίζονται από αυτά 

επισηµαίνονται µε τους κωδικούς τους. 

Για την εγκατάσταση των αντιδραστήρων εντός των ατσάλινων θεµελίων και των 

άλλων στοιχείων του εξοπλισµού στις θέσεις που υποδεικνύονται, επιλέγεται η 

τοποθέτησή τους σε τρία στάδια, όπως φαίνεται και παρακάτω. 

 

 
Σχήµα 6.10: ∆ραστηριότητες για την εγκατάσταση των ατσάλινων στηριγµάτων 

 

Η δραστηριότητα CN2340, που υποδεικνύεται µε µπλε παραπάνω, είναι η αρχή της 

ακολουθίας των δραστηριοτήτων για την τοποθέτηση του εξοπλισµού που 

παρουσιάζεται στο προηγούµενο σχήµα. Έτσι, µετά την ολοκλήρωση της 
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εγκατάστασης του πρώτου επιπέδου των ατσάλινων θεµελίων, µπορεί να γίνει η 

εγκατάσταση των εξαρτηµάτων που βρίσκονται στη βάση όπως τα 1R-1113 και 1E-

1113B. Στη συνέχεια, ξεκινάει η τοποθέτηση του δεύτερου επιπέδου των θεµελίων. Η 

ολοκλήρωσή του αποτελεί προϋπόθεση για τον τερµατισµό της τοποθέτησης του 1E-

1173 και για την έναρξη του τρίτου επιπέδου. Τελικά, αφού τοποθετηθούν ολόκληρα 

τα ατσάλινα θεµέλια ξεκινούν οι δραστηριότητες για τα 1Α-1153 και 1X-1101C. 

Αντίστοιχα για τους ατσάλινους φορείς δίνεται η παρακάτω µορφή: 

 

 
Σχήµα 6.11: Ο κύριος ατσάλινος φορέας της περιοχής AC1 

 

Στο σχήµα 6.11, παρουσιάζεται ο κύριος φορέας των σωληνώσεων της περιοχής 

AC11 σε πλάγια όψη. 

Με κόκκινο περίγραµµα σηµαδεύονται τα ατσάλινα στοιχεία του φορέα. Ανάλογα µε 

το χρώµα στο εσωτερικό αλλάζει και η επεξεργασία του. Έτσι, µε ροζ χρώµα 

υποδεικνύεται η τοποθέτηση απλών ατσάλινων ράβδων και µε γαλάζιο η τοποθέτηση 

ράβδων ατσαλιού ενισχυµένων µε τσιµέντο. Η τοποθέτηση ενισχυµένων ατσάλινων 

ράβδων επιλέγεται για την προφύλαξη του φορέα από υψηλές θερµοκρασίες λόγω 

φωτιάς ή διαρροής ατµού. Αυτή η επιλογή, αν και αυξάνει κατά πολύ το κόστος της 

εγκατάστασης των φορέων, αποτελεί έναν τρόπο αντιµετώπισης του κινδύνου αυτού, 

που, αλλιώς, θα µπορούσε να καταστρέψει το φορέα, τις σωληνώσεις, τα καλώδια και 

τα µηχανήµατα που βρίσκονται επί αυτού. 

Επιπλέον, στο σχήµα παρουσιάζονται οι θήκες για τα καλώδια (cable trays) και οι 

εναλλάκτες θερµότητας που βρίσκονται πάνω από την ατσάλινη κατασκευή. 
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Με την ολοκλήρωση της παραπάνω διαδικασίας, µπορούν πλέον να οριστούν οι 

σχέσεις για τις δραστηριότητες που αφορούν την κατασκευή και εγκατάσταση των 

τσιµεντένιων θεµελίων. 

 

 
Σχήµα 6.12: Ολοκλήρωση τµήµατος των θεµελίων για τον κλίβανο 1 της AC31 

 

Όπως φαίνεται από τη ροή των εργασιών µέχρι τώρα, σε αυτό το κοµµάτι του 

προγραµµατισµού η πορεία της ανάπτυξης του δικτύου είναι αντίστροφη από αυτή 

που ακολουθείται κατά την κατασκευή. 

Αυτό ενδέχεται να οδηγήσει σε σφάλµατα, τα οποία µπορεί να φανούν αµέσως (πχ 

προγραµµατισµένη εκκίνηση των εργασιών σε µήνα µε αρνητικό αύξοντα αριθµό), ή 

να εµφανιστούν πρώτη φορά κατά την εκτέλεση των εργασιών στο εργοτάξιο (πχ 

ανεπαρκή σχέδια), προκαλώντας έτσι µεγάλα κόστη και καθυστερήσεις. Έχουν, 

λοιπόν, αναπτυχθεί εµπειρικά στοιχεία που βοηθούν τον προγραµµατιστή να 

συµπεριλάβει στην εργασία του διάφορους κινδύνους και περιορισµούς, µειώνοντας 

έτσι τα σφάλµατα που µπορεί να προκύψουν σε αυτή τη φάση. Παραδείγµατα των 

στοιχείων αυτών είναι ότι η έναρξη της εγκατάστασης του εξοπλισµού πρέπει να 

ξεκινάει µετά τον 16
ο
 µήνα του σχεδίου και η έναρξη της κατασκευής των 

τσιµεντένιων θεµελίων µετά τον 8
ο
 µήνα, ώστε να είναι έτοιµα τα διάφορα 

κατασκευαστικά σχέδια που θα χρειαστούν και να βρίσκονται στο εργοτάξιο τα 

µηχανήµατα και οι υπεύθυνοι που απαιτούνται. 

 

Έχοντας ολοκληρώσει τον κύριο όγκο των δραστηριοτήτων που βρίσκονται αριστερά 

της εγκατάστασης των Equipment στον χρονικό άξονα, ο προγραµµατισµός συνεχίζει 

προς τα δεξιά επί του άξονα του χρόνου. 

Με βάση τις ηµεροµηνίες των ατσάλινων φορέων, ορίζεται η εγκατάσταση των 

σωληνώσεων που βρίσκονται επί αυτών. Αυτή η διαδικασία αποτελεί µία από τις 

σηµαντικότερες για την ολοκλήρωση του έργου, λόγω του µεγέθους και της 
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πολυπλοκότητάς της. Οι σωληνώσεις αυτές από τη µία µεριά συνδέονται µε τον 

κεντρικό φορέα (Main Rack) της περιοχής AC11 και από την άλλη µε τις σωληνώσεις 

που καταλήγουν στα διάφορα στοιχεία του εγκαταστηµένου εξοπλισµού. Για αυτό το 

λόγο η έναρξη τους καθορίζεται από την έναρξη και πρόοδο της εγκατάστασης των 

σωληνώσεων στην AC11 (δραστηριότητα CN3500 L.B. STRAIGHT RUN PIPE 

AC1) και καθορίζει αντίστοιχα την εγκατάσταση των σωληνώσεων του εξοπλισµού 

(equipment pipe) στην περιοχή της. Φυσικά, στις περιοχές που δεν υπάρχουν pipe 

rack οι σωληνώσεις συνδέονται µε αυτό της πλησιέστερης περιοχής, όπως φαίνεται 

και στην παρακάτω εικόνα µεταξύ της AC34 και AC33. 

 

 
Σχήµα 6.13: Οι προκάτοχοι και διάδοχοι της δραστηριότητας CN3560 

 

Στο παράθυρο Predecessors του σχήµατος 6.13 εµφανίζονται οι σχέσεις που πρέπει 

να ικανοποιούνται για την έναρξη και λήξη της δραστηριότητας που έχει επιλεγεί. Οι 

σχέσεις που επισηµαίνονται µε αστερίσκο από το Primavera είναι οι σχέσεις που 

ικανοποιούνται οριακά. 

Η έναρξη, λοιπόν, της δραστηριότητας CN3560 έπεται: 

1. της ολοκλήρωσης της εγκατάστασης των φορέων AC3132S-34S 

2. κατά 105 ηµέρες της έναρξης της τοποθέτησης των σωληνώσεων µεγάλης 

διαµέτρου στο βασικό φορέα 

3. κατά 78 ηµέρες της έναρξης της κατασκευής των συνδέσεων των 

σωληνώσεων από το fabrication shop 

4. κατά 6 ηµέρες της εγκατάστασης των υποστηριγµάτων που προορίζονται για 

αυτήν την περιοχή 

 

Αντίστοιχα, η λήξη της πρέπει να έπεται: 

1. κατά 52 ηµέρες της λήξης της εγκατάστασης του ατσάλινου φορέα AC3131S 

2. κατά 18 ηµέρες της λήξης της τοποθέτησης των υποστηριγµάτων της περιοχής 

AC33 

 

Από την άλλη µεριά, η έναρξη της δραστηριότητας CN3560 οδηγεί: 

1. την έναρξη της εγκατάστασης των σωληνώσεων µικρής διαµέτρου που 

βρίσκονται επί του φορέα µετά από 12 ηµέρες 

2. την έναρξη της τοποθέτησης των σωληνώσεων µεγάλης διαµέτρου που 

συνδέονται µε τα εξαρτήµατα µετά από 78 ηµέρες 

3. οµοίως για την υποπεριοχή AC34 µετά από 65 ηµέρες 

4. την εγκατάσταση των µετρητικών και άλλων οργάνων που βρίσκονται επί των 

σωληνώσεων µετά από 82 ηµέρες 
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Τέλος, η λήξη της καθορίζει: 

1. τη λήξη της εγκατάστασης των σωληνώσεων µικρής διαµέτρου που 

βρίσκονται επί του φορέα µετά από 26 ηµέρες 

2. τη λήξη του ελέγχου για διαρροές (HYDROTEST) µετά από 39 ηµέρες 

3. τη λήξη της τοποθέτησης των σωληνώσεων µεγάλης διαµέτρου που 

συνδέονται µε τα εξαρτήµατα µετά από 39 ηµέρες 

4. την έναρξη της τοποθέτησης των σχαρών για τα καλώδια και των αγωγών 

στην υποπεριοχή AC33 

 

Οι χρονικές καθυστερήσεις, που έχουν επιλεγεί, βοηθούν στην οργάνωση του δικτύου 

µε ορθολογικό τρόπο, αλλά δεν είναι δεσµευτικές, καθώς συνήθως αφήνουν ελεύθερα 

χρονικά διαστήµατα. Είναι, λοιπόν, στην ευχέρεια του διαχειριστή του έργου να 

προβεί σε διορθώσεις ώστε να βελτιστοποιήσει το δίκτυο που προκύπτει, σύµφωνα µε 

τα κριτήρια που έχουν επιλεγεί. 

 

Η εγκατάσταση των σωληνώσεων αποτελεί και το τελευταίο µεγάλο πακέτο 

εργασιών που καθορίζουν την εξέλιξη του έργου, µέχρι την έναρξη των 

δραστηριοτήτων για τον τερµατισµό του έργου. Αυτό ισχύει επειδή οι 

δραστηριότητες που έπονται είναι µικρές σε φόρτο εργασίας και πιο ευέλικτες στην 

υλοποίησή τους. Ενδεικτικά, είναι δραστηριότητες για τη µόνωση των σωληνώσεων, 

την εγκατάσταση µετρητικών οργάνων, τον έλεγχο της σωστής σύνδεσης των 

ηλεκτρικών καλωδίων κτλ. 

Αυτές οι δραστηριότητες οδηγούν το τελευταίο στάδιο εργασιών, την προετοιµασία 

του τερµατισµού του έργου και τον έλεγχό του από την ιδιοκτήτρια εταιρεία. Οι 

δραστηριότητες και τα ορόσηµα αυτά παρουσιάζονται στην παρακάτω εικόνα του 

σχήµατος 6.14: 

 

 
Σχήµα 6.14: Οι δραστηριότητες για τον τερµατισµό και την παράδοση του έργου στην ιδιοκτήτρια 

εταιρεία 

 

Οι δραστηριότητες CN9030 και CN9040 πραγµατοποιούνται από ειδικό συνεργείο, 

σταλµένο από την ιδιοκτήτρια εταιρεία, µε επικουρική συµµετοχή εργαζοµένων από 

τους εργολάβους. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα ότι, παρά τη µεγάλη διάρκειά τους, 

επιβαρύνουν ελάχιστα τον προϋπολογισµό του έργου. 

Τα ορόσηµα που χρησιµοποιούνται σηµατοδοτούν τα εξής πράγµατα: 

• MECHANICAL COMPLETION: τη λήξη όλων των εργασιών για την 

κατασκευή της εγκατάστασης. Μετά από αυτό το ορόσηµο όλες οι 

δραστηριότητες είναι δραστηριότητες ελέγχου και επιδιορθώσεων, εάν 
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παρατηρηθεί ότι παραβιάζονται τα πρότυπα που ακολουθήθηκαν ή 

συµφωνήθηκαν κατά την ανάθεση του έργου. 

• READY FOR START-UP (R.F.S.U.): τη λήξη όλων των εργασιών – 

κατασκευής και ελέγχου – και άρα και τη λήξη του έργου. Η εγκατάσταση 

µπορεί να τεθεί σε κανονική και πλήρη λειτουργία, σύµφωνα µε τις 

προδιαγραφές της. 

Στη συνέχεια, γίνονται οι κατάλληλες διορθωτικές κινήσεις ώστε η ηµεροµηνία λήξης 

του χρονικού προγραµµατισµού να ταυτίζεται µε την ηµεροµηνία που έχει 

συµφωνηθεί κατά την ανάθεση του έργου. 

Φυσικά, µε τη διόρθωση αυτών των δραστηριοτήτων δεν έχει τελειώσει ακόµη η 

διαδικασία διαµόρφωσης του δικτύου εργασιών. Αυτό ισχύει επειδή τα περιθώρια και 

οι διάρκειες έχουν οριστεί από πριν και είτε παραβιάζουν στοιχεία και δεσµεύσεις 

που υπάρχουν στο συµβόλαιο ανάθεσης του έργου, είτε δεν αντιστοιχούν ακόµη σε 

ρεαλιστικές ή συµφέρουσες προβλέψεις. 

Το δίκτυο στη µορφή που έχει σε αυτό το στάδιο µπορεί να µην ανταποκρίνεται σε 

υλοποιήσιµο ή συµφέρον πλάνο για λόγους όπως: 

1. η προγραµµατισµένη πρόοδος έχει πολύ µεγάλη µηνιαία τιµή σε κάποια 

σηµεία του κύκλου ζωής και άρα έχει πολύ υψηλό ρίσκο έναντι αποκλίσεων 

και καθυστερήσεων. Για την αποφυγή αποκλίσεων από το πλάνο, κάποιες 

δραστηριότητες µετακινούνται από τις πιο επιβαρηµένες περιόδους σε άλλες, 

ώστε να εξοµαλυνθεί το αντίστοιχο ιστόγραµµα. 

2. η καµπύλη απασχόλησης εργατικού δυναµικού δεν ακολουθεί το θεωρητικό 

µοντέλο της κανονικής κατανοµής και έχει έντονες διακυµάνσεις στους 

ενδιάµεσους µήνες. Αυτό αν δεν διορθωθεί, επιβάλλει τη συνεχή πρόσληψη 

και απόλυση εργατικού δυναµικού ή την πολύ χαµηλή αποδοτικότητά του ως 

προς το σύνολο του έργου. Για την αντιµετώπισή του, ο διαχειριστής του 

έργου οφείλει να προβεί σε βελτίωση του δικτύου, σε µετακίνηση 

δραστηριοτήτων ως προς το χρόνο εκτέλεσης, σε µεταβολή της διάρκειας 

άλλων ή και σε διαχωρισµό δραστηριοτήτων σε µικρότερες. 

3. ο εκτιµώµενος αριθµός των εργαζοµένων σε κάποιες δραστηριότητες δεν 

βρίσκεται εντός του εύρους που απαιτείται. Το πλήθος αυτό προκύπτει εάν 

διαιρεθούν οι εργατοώρες µε τη διάρκεια και τις ώρες εργασίας την ηµέρα, 

δηλαδή: 

 

     

ύ ώ
ή

ά έ ώ ί ά έ

απαιτο µενες εργατο ρες
πλ θος

δι ρκεια σε ηµ ρες ρες εργασ ας αν ηµ ρα
=

i
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Εάν η αρχικά ορισµένη διάρκεια είναι µικρή, ο αριθµός των εργαζοµένων που 

θα απαιτείται θα είναι ίσως µεγαλύτερος από το µέγιστο πλήθος που µπορεί 

να απασχοληθεί αποδοτικά στην εργασία αυτή. Αντίστοιχα, εάν η διάρκεια 

είναι πολύ µεγάλη, το πλήθος που θα εξάγεται µπορεί να µην επαρκεί στην 

πραγµατικότητα για το προχώρηµα της εργασίας αυτής. Με βάση τα στοιχεία 

που έχουν εξαχθεί από παλαιότερα έργα, µπορεί να προσδιοριστεί το 

επιθυµητό εύρος τιµών για το πλήθος αυτό. 

4. ο αριθµός των εργαζοµένων που απασχολούνται ταυτόχρονα σε µία 

γεωγραφική περιοχή µπορεί να ξεπερνάει την οριακή τιµή του. Αυτό 

συµβαίνει εάν έχουν οριστεί υπερβολικά πολλές ή µεγάλες εργασίες, που 

διεξάγονται στην ίδια ή σε κοντινή γεωγραφική περιοχή, την ίδια χρονική 

περίοδο. Κάτι τέτοιο µπορεί να επιφέρει καθυστερήσεις στην ολοκλήρωση 

µερικών από αυτές ή ακόµα και φθορά ή καταστροφή των αποτελεσµάτων 

τους. 
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5. η κρίσιµη διαδροµή περιλαµβάνει δραστηριότητες που θα έπρεπε να 

βρίσκονται σε µη κρίσιµες διαδροµές. Το ίδιο ισχύει και για τις υποκρίσιµες 

διαδροµές που έχουν µικρή διαφορά στη διάρκεια τους ως προς την κρίσιµη. 

6. η χρήση των πόρων προκαλεί πολύ µεγάλο κόστος, λόγω κακού 

προγραµµατισµού και διαχείρισής τους. Για παράδειγµα, µπορεί να απαιτείται 

φύλαξη πολύ µεγάλης ποσότητας αποθεµάτων για µια σύντοµη χρονική 

περίοδο. Αυτό δηµιουργεί την ανάγκη για µεγάλους και ακριβούς χώρους 

φύλαξης, που θα παραµένουν ανεκµετάλλευτοι για το µεγαλύτερο µέρους του 

έργου. Με κατάλληλη αλλαγή στις παραγγελίες των αποθεµάτων, αυτό το 

κόστος µπορεί να µειωθεί δραστικά. 

7. κάποιες δραστηριότητες έχουν υπερβολικά µεγάλο χρονικό περιθώριο για την 

έναρξή τους. Αυτό µπορεί να προκύψει από λάθη στην τοποθέτηση των 

περιορισµών και των σχέσεων, αλλά και από την ίδια τη µορφή του έργου. Για 

την επιδιόρθωση αυτού του προβλήµατος, αποµονώνονται οι δραστηριότητες 

αυτές και ελέγχονται ως προς τους περιορισµούς τους. Αν δεν βελτιωθεί το 

δίκτυο, µπορούν να οριστούν και νέοι περιορισµοί. 

8. οι καµπύλες S της προόδου της κατασκευής, που αναφέρονται στη νωρίτερη 

και στην αργότερη έναρξη, έχουν µεγάλη απόσταση µεταξύ τους. Σε αυτή την 

περίπτωση, οι περιορισµοί που έχουν τεθεί στα πρώτα στάδια 

προγραµµατισµού και ανάπτυξης του δικτύου δεν είναι επαρκείς και πρέπει να 

εµπλουτιστούν µε νέους. Η επιθυµητή απόσταση µεταξύ των αξόνων, 

µετρούµενη στον άξονα του χρόνου, είναι µεταξύ δύο και τριών µηνών. 

Για την αντιµετώπιση αυτών των προβληµάτων, ο διαχειριστής του έργου οφείλει να 

εξετάσει τις δραστηριότητες, να προσδιορίσει ξανά τις διάρκειες και τις σχέσεις τους, 

να ορίσει νέους περιορισµούς για να αποφορτίσει συγκεκριµένες χρονικές περιόδους 

έναντι άλλων και, ενδεχοµένως, να αλλάξει πλήρως κάποιες µεθόδους που έχουν 

επιλεγεί, ώστε το τελικό πλάνο να συµβαδίζει µε τις απαιτήσεις και να είναι 

οικονοµικά συµφέρον. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7: Μελέτη της τελικής µορφής των δικτύων 
 

7.1 Μελέτη και σχολιασµός της βασικής περίπτωσης 
 

Έχοντας εφαρµόσει όσα περιγράφονται παραπάνω, προκύπτει το αρχικό 

χρονοδιάγραµµα για την κατασκευή.  

Από το δίκτυο που έχει δηµιουργηθεί εξάγονται τα παρακάτω χαρακτηριστικά 

στοιχεία για το έργο: 

1. η κρίσιµη διαδροµή 

2. το ραβδόγραµµα των εκτιµώµενων απαιτούµενων εργατοωρών 

3. το ραβδόγραµµα µηνιαίας προόδου 

4. οι καµπύλες S του κύκλου ζωής 

 

 

Μελέτη και σχολιασµός του δικτύου πριν την τελική του µορφή 

 

Με την ολοκλήρωση της διαδικασίας ορισµού της διάρκειας, του κόστους και των 

σχέσεων προτεραιότητας στις δραστηριότητες, προκύπτει η πρώτη µορφή του 

δικτύου για την κατασκευή του έργου. Το δίκτυο αυτό έχει φτιαχτεί µε εφαρµογή 

µόνο µερικών εµπειρικών κανόνων κατά τη διαδικασία του προγραµµατισµού και, ως 

εκ τούτου, παρουσιάζει πολλές προβληµατικές όπως θα περιγραφούν παρακάτω. 

 

Πρώτα απ’ όλα, η κρίσιµη διαδροµή που έχει διαµορφωθεί περιλαµβάνει 

δραστηριότητες που δεν είναι πραγµατικά, ή δεν πρέπει να είναι, κρίσιµες, σύµφωνα 

µε τα κριτήρια που έχουν αναφερθεί προηγουµένως. 

Συγκεκριµένα, η κρίσιµη διαδροµή περιλαµβάνει τις δραστηριότητες του πίνακα 7.1 

που ακολουθεί. Με κόκκινο σηµαδεύονται οι δραστηριότητες που δεν θα έπρεπε να 

είναι κρίσιµες. 

 

Activity ID Activity description Total float 
Original 
duration 

Discipline 
Sub 

Discipline 

CN9990 MECHANICAL COMPLETION 0 0 COM PROC 

CN9995 READY FOR START-UP (R.F.S.U) 0 0 COM PROC 

CN9030 COMMISSION PROCESS 0 143 COM PROC 

CN9020 PRECOMMISSION PROCESS 0 78 COM PROC 

CN6080 ELECTRICAL TESTS 0 70 ELEC EL 

CN6070 POWER CABLE TERMINATIONS 0 103 ELEC EL 

CN6050 INSTALL ELECTRICAL LOCAL EQUIP AC38 0 100 ELEC  

CN4010 INSTALL CABLE TRAYS & CONDUITS AC38 0 100 ELEC  

CN3860 L.B. EQUIP PIPE AC38 0 185 PIPI AGEP 

CN3620 L.B. STRAIGHT RUN PIPE AC37 0 105 PIPI AGRP 

CN3590 L.B. STRAIGHT RUN PIPE AC35 0 105 PIPI AGRP 

CN3560 L.B. STRAIGHT RUN PIPE AC33 0 100 PIPI AGRP 

CN2710 AC3132S PIPE RACK 0 23 STEE STER 

CN2720 AC3133S PIPE RACK 0 23 STEE STER 

CN2730 AC3134S PIPE RACK 0 6 STEE STER 

Πίνακας 7.1: Κρίσιµες δραστηριότητες στην αρχική µορφή του δικτύου 
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Εποµένως, πρέπει να γίνουν οι απαραίτητες διορθώσεις στο δίκτυο ώστε οι τέσσερις 

αυτές δραστηριότητες να µην συµπεριλαµβάνονται στην κρίσιµη διαδροµή, χωρίς 

όµως να εµφανίζονται άλλες δευτερεύουσες δραστηριότητες στη θέση τους. 

 

Η κρίσιµη διαδροµή παρουσιάζεται στο διάγραµµα Gantt της επόµενης σελίδας. 
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Σχήµα 7.1: Η κρίσιµη διαδροµή της αρχικής µορφής του δικτύου σε διάγραµµα Gantt 
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Σχήµα 7.2: Ραβδόγραµµα του απαιτούµενου εργατικού δυναµικού ανά µήνα για την αρχική µορφή 

του δικτύου 
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Έπειτα, το ραβδόγραµµα στο σχήµα 7.2 απέχει κατά πολύ από το µοντέλο που 

επιδιώκεται. 

Η µορφή που θα έπρεπε να προκύπτει είναι αυτή της κανονικής κατανοµής. Με βάση 

το θεωρητικό κοµµάτι, στην αρχή των εργασιών το απαιτούµενο δυναµικό είναι 

µικρό και αυξάνει γοργά. Η τιµή του λαµβάνει µία µέγιστη τιµή κατά τη µεσαία φάση 

εργασιών, που διατηρείται για ένα διάστηµα και ύστερα µειώνεται µε τον ίδιο τρόπο. 

Αντίθετα µε αυτό, το σχήµα 7.2 δείχνει πως οι απαιτήσεις αρχικά αυξάνονται µέχρι 

ένα τοπικό µέγιστο το ∆εκέµβρη του 2012 και στη συνέχεια ακολουθεί αύξουσα 

πορεία καθ’ όλο τον επόµενο χρόνο. Η µέγιστη αυτή τιµή δε διατηρείται περισσότερο 

από ένα µήνα, αλλά µειώνεται απότοµα. 

 

Οι διορθωτικές αλλαγές που θα γίνουν, θα πρέπει να εξασφαλίσουν τη µεταφορά 

δραστηριοτήτων αριστερά και δεξιά της κορυφής του ραβδογράµµατος, µέσω της 

αλλαγής των σχέσεων προτεραιότητας και των χρονικών καθυστερήσεων. Με αυτό 

τον τρόπο, οι απαιτήσεις σε εργατικό δυναµικό δεν αλλάζουν, αλλά µεταφέρονται σε 

πιο «νεκρούς» µήνες. Αυτό εξασφαλίζει τα παρακάτω οφέλη: 

• λιγότερες εργασίες πραγµατοποιούνται παράλληλα, περιορίζοντας το ρίσκο 

που αυτό δηµιουργεί 

• οι ανάγκες σε εργατικό δυναµικό είναι πιο εύκολο να καλυφθούν 

• οι εγκαταστάσεις για τη διαµονή και διαβίωση των εργαζοµένων είναι 

µικρότερες και φθηνότερες στην κατασκευή και τη διατήρησή τους 
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  Σχήµα 7.3: Ραβδόγραµµα της εκτιµώµενης µηνιαίας προόδου για την αρχική µορφή του δικτύου 
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Στο παραπάνω ραβδόγραµµα του σχήµατος 7.3 απεικονίζεται ο εκτιµώµενος µηνιαίος 

βαθµός προόδου της κατασκευής ως ποσοστό επί της χιλίοις. Το ποσοστό αυτό 

εκφράζει το µέρος των εργασιών που θα πραγµατοποιηθούν εκείνο το µήνα ως προς 

το σύνολό τους στο έργο. 

Στις ράβδους στα αριστερά, µωβ χρώµατος, εµφανίζεται η πρόοδος που θα προκύψει 

εάν όλες οι δραστηριότητες ξεκινήσουν όσο νωρίτερα µπορούν, χωρίς να 

παραβιάζεται κανένας περιορισµός (αρχή της νωρίτερης έναρξης). Αντίστοιχα, στις 

ράβδους στα δεξιά, λευκού χρώµατος, εµφανίζεται η πρόοδος που προκύπτει εάν όλες 

οι δραστηριότητες εκκινήσουν την τελευταία ηµέρα που επιτρέπουν οι περιορισµοί 

και δεν οδηγεί σε αλλαγή της ηµεροµηνίας ολοκλήρωσης (αρχή της αργότερης 

έναρξης). 

Για αυτό το λόγο, οι ράβδοι στα αριστερά λαµβάνουν µεγαλύτερες τιµές στο 

αριστερό τµήµα του άξονα του χρόνου, ενώ οι λευκές στο δεξί. 

 

Μέσω του εκτιµώµενου µηνιαίου βαθµού προόδου δεν ελέγχεται µόνο η πραγµατική 

πρόοδος των εργασιών, αλλά και ο ίδιος ο προγραµµατισµός ως προς τους κινδύνους 

πριν την έναρξη των εργασιών. Συγκεκριµένα, οι τιµές που λαµβάνει υπόκεινται σε 

εµπειρικούς περιορισµούς που εξασφαλίζουν ότι ο προβλεπόµενος φόρτος εργασίας 

δεν θα είναι ανέφικτος ή πολύ δύσκολα υλοποιήσιµος. Για αυτό το λόγο, ο βαθµός 

προόδου δεν πρέπει να ξεπερνάει το όριο του 75‰ σε κάθε µήνα, και αν είναι εφικτό 

να κυµαίνεται στο διάστηµα 45-55‰ κατά τη διάρκεια πλήρους απασχόλησης του 

εργατικού δυναµικού. Τιµές µικρότερες από το κατώτερο όριο αυτού του 

διαστήµατος εκφράζουν ότι ο χρονικός προγραµµατισµός που έχει γίνει δεν αξιοποιεί 

τις τεχνικές που έχουν αναπτυχθεί και οδηγεί σε πολλή µεγάλη συνολική διάρκεια. 

Αντίθετα, τιµές µεγαλύτερες εκφράζουν ταυτόχρονη εκτέλεση πολλών εργασιών και 

απασχόληση πολλών εργαζοµένων κάτι που οδηγεί σε αυξηµένο κίνδυνο 

καθυστερήσεων λόγω απρόοπτων γεγονότων και σε αυξηµένη δυσκολία λήψης 

διορθωτικών αποφάσεων λόγω της έλλειψης χρονικού περιθωρίου. 

Ένας βασικός παράγοντας για την εκλογή του επιθυµητού βαθµού προόδου αποτελεί 

και το ύψος της κατασκευής. Έργα µεγάλου ύψους (άνω των 10 µέτρων) πρέπει να 

προγραµµατίζονται µε βαθµό πρόοδου µικρότερο, από ότι έργα µικρού ύψους. Αυτό 

ισχύει επειδή, λόγω του ύψους, είναι δυσκολότερη η πρόσβαση στα ανώτερα επίπεδα 

της κατασκευής και επειδή συσσωρεύονται πολλές εργασίες σε µικρότερο χώρο, 

πράγµα που οδηγεί σε αύξηση της αβεβαιότητας. Το εξεταζόµενο έργο είναι έργο 

µεγάλου ύψους λόγω των κατακόρυφων αντιδραστήρων και απαιτεί µεγαλύτερη 

προσοχή από τη µεριά του διαχειριστή στη φάση του προγραµµατισµού. 

 

Σύµφωνα µε το επιθυµητό µοντέλο, ο γεωµετρικός τόπος των κορυφών των ράβδων 

προσεγγίζει την καµπύλη µετατοπισµένης κανονικής κατανοµής. Στους πρώτους 

µήνες εργασιών, η πρόοδος λαµβάνει µικρές τιµές που αυξάνουν, πρώτα µε αύξοντα 

ρυθµό και έπειτα µε φθίνοντα. Στο µεσαίο τµήµα η πρόοδος λαµβάνει τιµές που 

κυµαίνονται εντός ενός µικρού εύρους τιµών και για αυτό το λόγο σε αυτό το τµήµα ο 

γεωµετρικός τόπος των κορυφών προσεγγίζει ευθεία παράλληλη στον οριζόντιο 

άξονα. Στο τελευταίο τµήµα του ραβδογράµµατος, η πρόοδος µειώνεται αρχικά µε 

µεγαλύτερο και έπειτα µε µικρότερο ρυθµό. Το συνολικό εµβαδόν για κάθε 

περίπτωση είναι περίπου ίσο µε 1000. Αποκλίσεις εµφανίζονται λόγω 

στρογγυλοποιήσεων. 

 

Παρατηρώ πως η µορφή του σχήµατος 7.3 δεν ταιριάζει µε το παραπάνω µοντέλο και 

πρέπει να διορθωθεί µέχρι να διαµορφωθεί η τελική µορφή του δικτύου. 
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Σχήµα 7.4: Καµπύλες προόδου S για την αρχική µορφή του δικτύου 
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Τα λάθη και οι προβληµατικές που αναγνωρίστηκαν για τη µορφή του δικτύου 

επαληθεύονται και στο σχήµα 7.4. Οι καµπύλες S για τη νωρίτερη και αργότερη 

έναρξη των δραστηριοτήτων δεν παρουσιάζουν τη συνηθισµένη µορφή τους, αλλά 

έχουν ανώµαλες περιοχές µε µεγάλη κλίση ή αλλαγή της. Η µορφή τους θα διορθωθεί 

µε τις αλλαγές που αναφέρθηκαν στις προηγούµενες παραγράφους. 

 

Μελέτη και σχολιασµός της τελικής µορφής του δικτύου 

 

Σύµφωνα µε αυτό, οι εργασίες ξεκινάνε την 1
η
 Απρίλη 2012 και ολοκληρώνονται στις 

2 Μαρτίου 2015, µε συνολική διάρκεια εργασιών 914 ηµέρες. 

Οι πρώτοι δέκα µήνες από την ανάθεση του έργου δεν είναι κενοί εργασιών. 

Αντίθετα, κατά τη διάρκειά τους ετοιµάζονται τα κατασκευαστικά σχέδια, εκδίδονται 

οι άδειες, γίνονται συσκέψεις µε τους προµηθευτές, παράγονται πιο αναλυτικά 

χρονοδιαγράµµατα για τις εργασίες που βρίσκονται στην αρχή, διοργανώνονται τα 

δίκτυα επικοινωνίας και ελέγχου µεταξύ των διαφορετικών τµηµάτων και 

εξασφαλίζεται η πρόσληψη του εργατικού δυναµικού, σύµφωνα µε τις διατυπωµένες 

ανάγκες. 

 

Μελέτη και σχολιασµός των αποτελεσµάτων 

 

Όπως έχει αναφερθεί και εισαγωγικά, βασικό χαρακτηριστικό κάθε χρονικού 

προγραµµατισµού αποτελεί η κρίσιµη διαδροµή που ορίζει τη διάρκειά του και 

µπορεί να καθυστερήσει την ολοκλήρωσή του. 

Για τη βασική περίπτωση, αυτή περιλαµβάνει τις δεκατρείς δραστηριότητες που 

παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα: 

 

Activity ID Activity description 
Total 
float 

Original 
duration 

Discipline 
Sub 

Discipline 

CN9995 READY FOR START-UP (R.F.S.U) 0 0 COM PROC 

CN9030 COMMISSION PROCESS 0 143 COM PROC 

CN9020 PRECOMMISSION PROCESS 0 78 COM PROC 

CN6240 
RE-INSTATE CABLE TERMINATIONS & 
LOOP TESTS 

0 150 INST CE 

CN3820 HYDROTEST EQUIP PIPE AC36 0 107 PIPI AGEP 

CN3800 L.B. EQUIP PIPE AC36 0 220 PIPI AGEP 

CN3590 L.B. STRAIGHT RUN PIPE AC35 0 105 PIPI AGRP 

CN3500 L.B. STRAIGHT RUN PIPE AC1 0 269 PIPI AGRP 

CN2790 AC3109S PIPE RACK 0 45 STEE STER 

CN2800 AC3108S PIPE RACK 0 43 STEE STER 

CN2810 AC3107S PIPE RACK 0 52 STEE STER 

CN9040 COMMISSION UTILITIES 0 184 COM UTL 

CN9010 PRECOMMISSION UTILITIES 0 204 COM UTL 

Πίνακας 7.2: Η τελική µορφή της κρίσιµης διαδροµής 

 

Η κρίσιµη διαδροµή του πίνακα 7.2 αναπαρίσταται σε διάγραµµα Gantt στο 

παρακάτω σχήµα 7.5, όπως αυτό εξάγεται από το χώρο εργασίας του Primavera P3. 
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Σχήµα 7.5: Η τελική µορφή της κρίσιµης διαδροµής 
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Η κρίσιµη διαδροµή, στην τελική της µορφή όπως παρουσιάζεται παραπάνω, 

περιλαµβάνει µόνο δραστηριότητες από τα κύρια είδη εργασιών για την κατασκευή. 

Η κρίσιµη διαδροµή ξεκινάει από την εγκατάσταση ενός τµήµατος του κύριου 

ατσάλινου φορέα, συνεχίζει µε την εγκατάσταση των σωληνώσεων στις περιοχές 

AC1, AC35 και AC36. Στη συνέχεια, διέρχεται από τη δραστηριότητα ολοκλήρωσης 

των καλωδίων και ελέγχου για βρόγχους. Τελικά, η κρίσιµη διαδροµή καταλήγει στις 

εργασίες τερµατισµού και παράδοσης του έργου. 

 

Παρατηρώ ότι τέσσερις από τις δεκατρείς κρίσιµες δραστηριότητες αφορούν την 

εγκατάσταση και τον έλεγχο των σωληνώσεων. Αυτό δε συµβαδίζει απόλυτα µε τον 

κανόνα για τα έργα κατασκευής διυλιστηρίων, αλλά εµφανίζεται λόγω των 

ιδιαιτεροτήτων της περιοχής. Συγκεκριµένα, στην περιοχή SGP υπάρχει µεγαλύτερη 

αναλογία σωληνώσεων προς τον µηχανολογικό εξοπλισµό, για αυτό δεν εµφανίζεται 

και η εγκατάσταση των δεύτερων στην κρίσιµη διαδροµή. 
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 Σχήµα 7.5: Οι µηνιαίες απαιτήσεις σε εργατικό δυναµικό για την τελική µορφή του δικτύου 
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Στην προηγούµενη σελίδα (σχήµα 7.5) βρίσκεται το ιστόγραµµα για τις εκτιµώµενες 

ανάγκες σε εργατικό δυναµικό, σύµφωνα µε τον αρχικό προγραµµατισµό. Αυτά τα 

στοιχεία δεν αποτελούν παρά µία εκτίµηση των αναγκών, σε περίπτωση που η 

κατασκευή προχωρούσε σε απόλυτη συµφωνία µε το αρχικό πλάνο. Χρησιµεύουν, 

όµως, στην έγκαιρη εύρεση του εργατικού δυναµικού, µε τον από τα πριν έλεγχο της 

αγοράς εργασίας, και στον εύκολο προσδιορισµό των αλλαγών στις ανάγκες και τις 

απαιτήσεις όσο προχωράει η κατασκευή. 

Εδώ πρέπει να γίνει η εξής παρατήρηση: Τα νούµερα που αναγράφονται στις κορυφές 

του ραβδογράµµατος αφορούν µόνο την άµεση εργασία που οδηγεί στην πρόοδο της 

κατασκευής (direct manpower). Παράπλευρα, απασχολούνται και άλλοι εργαζόµενοι 

όπως µηχανικοί, επιµετρητές ποσοτήτων, οδηγοί και χειριστές, συνεργεία 

καθαρισµού και καταγραφείς προόδου, που συντελούν και αυτοί στην εξέλιξη του 

έργου αλλά έµµεσα (indirect manpower). Ο αριθµός τους δεν µπορεί αν εκτιµηθεί 

από το Primavera ή άλλο πρόγραµµα και συνήθως λαµβάνεται ίσο µε το 15% του 

direct manpower. 

 

Κατά την πρώτη φάση της κατασκευής, το εργατικό δυναµικό που απασχολείται είναι 

λίγο και αφορά κυρίως την προετοιµασία και εγκατάσταση των τσιµεντένιων 

θεµελίων, καθώς και την κατασκευή και βαφή των στηριγµάτων για τις σωληνώσεις. 

Οι εργασίες που έχουν προγραµµατιστεί για αυτή την περίοδο χρειάζονται κυρίως 

ανειδίκευτο δυναµικό. 

Ταυτόχρονα, από ειδικευµένες οµάδες µηχανικών γίνεται η ολοκλήρωση των ειδικών 

σχεδίων, που θα ακολουθηθούν στα µετέπειτα στάδια. Αυτή, όµως, η εργασία γίνεται 

εκτός του εργοταξίου και δεν προσµετράται στο δίκτυο δραστηριοτήτων. 

Κατά τη δεύτερη φάση, όπου η απαίτηση σε εργατικό δυναµικό λαµβάνει τις 

υψηλότερες τιµές του και σταθεροποιείται, οι εργασίες που εκτελούνται καλύπτουν 

όλο το φάσµα εργασιών του έργου – από την εγκατάσταση θεµελίων και 

σωληνώσεων µέχρι την ολοκλήρωση του ηλεκτρολογικού δικτύου. Άρα, το εργατικό 

δυναµικό που απαιτείται είναι σε µεγάλο βαθµό ετερογενές. Από απλούς εργάτες ή 

λίγο εξειδικευµένους (πχ συγκολλητές), µέχρι ηλεκτρολόγους και τεχνικούς 

υπολογιστών. 

Στην τελευταία φάση που παρατηρείται στο σχήµα 7.5, οι εργασίες αφορούν την 

τελική βαφή των σωληνώσεων και τις διαδικασίες για την παράδοση του έργου. Οι 

εργασίες αυτές απαιτούν την απασχόληση µικρού αριθµού εργαζοµένων, κυρίως 

ανειδίκευτων. 

 

Παρατηρείται πως οι κορυφές του ιστογράµµατος του σχήµατος 7.5 παρουσιάζουν 

µικρές διακυµάνσεις στη µεσαία φάση εργασιών. Αυτό είναι ένα από τα στοιχεία που 

δεν θα ακολουθηθεί κατά γράµµα. ∆ηλαδή, ο αριθµός των εργαζοµένων που 

απασχολείται σε κάθε περίοδο δεν θα είναι ο αναγραφόµενος. Αυτός ο αριθµός 

εκφράζει το εκτιµώµενο πλήθος εργαζοµένων που απαιτείται για να υλοποιηθούν οι 

εργασίες, σύµφωνα µε τις προγραµµατισµένες διάρκειες και τον εκτιµώµενο βαθµό 

απόδοσης. 

Είναι ευθύνη της οµάδας διαχείρισης του έργου να επιλέξει τον πραγµατικό αριθµό 

εργαζοµένων που θα βρίσκονται στο εργοτάξιο, ώστε να εξοµαλύνει αυτές τις 

διακυµάνσεις µεταξύ των µηνών και να αντιµετωπίσει τα διάφορα απρόοπτα που 

εµφανίζονται. 
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  Σχήµα 7.6: Ο µηνιαίος βαθµός προόδου του δικτύου της βασικής περίπτωσης 
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Με βάση αυτό τον εµπειρικό κανόνα, παρατηρώ ότι το µοντέλο που έχει 

προγραµµατιστεί για τη βασική περίπτωση λαµβάνει, µε πολύ λίγες εξαιρέσεις, τιµές 

για τον εκτιµώµενο µηνιαίο βαθµό προόδου από το βέλτιστο διάστηµα (45-55). Αυτό 

ισχύει τόσο µε βάση τη νωρίτερη έναρξη των εργασιών, όσο και µε βάση την 

αργότερη. 
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  Σχήµα 7.7: Οι καµπύλες S για την πρόοδο της κατασκευής µε βάση τη νωρίτερη και αργότερη 

έναρξη των εργασιών 
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Στο παραπάνω διάγραµµα του σχήµατος 7.7 σχεδιάζονται οι καµπύλες S για τη 

νωρίτερη και την αργότερη έναρξη του έργου. Η µπλε καµπύλη αποτελεί την ιδεατή 

πορεία της κατασκευής του έργου, ενώ η ροζ την χειρότερη αποδεκτή. 

Υπό φυσιολογικές συνθήκες, η καµπύλη, που καταγράφει την πρόοδο που έχουν 

πραγµατικά οι εργασίες κατασκευής, βρίσκεται µεταξύ των δύο και κατά προτίµηση 

όσο πιο αριστερά είναι εφικτό. 

Υπέρβαση προς τα αριστερά της µπλε καµπύλης είναι σπάνια και υποδηλώνει 

γρηγορότερη πρόοδο των εργασιών από την εκτιµώµενη. Αυτό εµφανίζεται µόνο σε 

περιπτώσεις όπου ο χρονικός προγραµµατισµός έχει γίνει µε πολύ απαισιόδοξες 

εκτιµήσεις ή δεν έχουν υπολογισθεί νέες αναπτυγµένες µέθοδοι και τεχνολογίες κατά 

τη δηµιουργία του δικτυωτού µοντέλου. 

Υπέρβαση προς τα δεξιά της ροζ οδηγεί σε καθυστέρηση της ολοκλήρωσης του 

έργου και απαιτεί άµεσες αποφάσεις και ενέργειες για την επαναφορά της καµπύλης 

της πραγµατικής προόδου στον επιθυµητό χώρο. 

 

Όπως και για τα προηγούµενα γραφήµατα, έτσι και για το σχήµα 7.7 έχουν 

αναπτυχθεί εµπειρικοί κανόνες που εξασφαλίζουν ότι ο προγραµµατισµός που έχει 

γίνει δεν οδηγεί σε δίκτυο µε υψηλή αβεβαιότητα ή σε δίκτυο υπερβολικά αραιό. 

Συγκεκριµένα, πέρα από την ειδική µορφή που δίνει και το όνοµα σε αυτές τις 

καµπύλες, η απόσταση µεταξύ τους έχει ορισµένο εύρος επιθυµητών τιµών. Οι 

ιδανικές τιµές για την µεταξύ τους απόσταση κυµαίνονται ανάµεσα στους δύο και 

τρείς µήνες για τις µεσαίες φάσεις εργασιών. 

Στο σχήµα 7.7, η απόσταση αυτή είναι περίπου δύο µήνες και σταθερή σε αυτές τις 

φάσεις. 
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7.2 Μελέτη και σχολιασµός της πρώτης παραλλαγής 
 

Στην πρώτη παραλλαγή, θεωρείται ότι η ιδιοκτήτρια εταιρεία ζητάει να γίνει ο 

χρονικός προγραµµατισµός έτσι ώστε η παράδοση του έργου, η ηµεροµηνία R.F.S.U. 

δηλαδή, να µετακινηθεί τέσσερις µήνες νωρίτερα, από αυτή που είχε αρχικά 

συµφωνηθεί. 

 

Το πλάνο που προκύπτει προβλέπει λήξη των εργασιών και παράδοση του έργου στις 

27 Οκτώβρη 2014 και συνολική διάρκεια εργασιών στο εργοτάξιο 804 εργάσιµες 

ηµέρες. 

Για την επίτευξη αυτού του στόχου, πρέπει να οριστούν εκ νέου οι σχέσεις 

προτεραιότητας κατά µήκος των διαδροµών που ολοκληρώνονται µετά τις 

27/10/2014. Κύρια ασχολία του προγραµµατιστή είναι η µετατροπή των περιορισµών 

που έχουν επιλεγεί σε άλλους, που επιτρέπουν την συντοµότερη ολοκλήρωση του 

έργου, χωρίς να αυξάνονται, όµως, ραγδαία οι κίνδυνοι. 

Οι επιλογές που έγιναν κατά τη µεταβολή του δικτύου, από τη βασική περίπτωση 

στην πρώτη παραλλαγή, οµαδοποιούνται ως εξής: 

• Αύξηση του απασχολούµενου εργατικού δυναµικού, το οποίο οδηγεί σε 

µικρότερη διάρκεια της δραστηριότητας που επιλέχθηκε. 

• Μείωση της χρονικής καθυστέρησης (lag) που έχει οριστεί στις σχέσεις 

προτεραιότητας. Η χρονική καθυστέρηση ορίζεται ώστε να εφασφαλίζεται η 

σωστή έναρξη της δραστηριότητας. Για παράδειγµα, πως θα έχει ολοκληρωθεί 

το απαραίτητο ποσοστό της προκατόχου δραστηριότητας, πριν την έναρξη της 

διαδόχου. Αν, λοιπόν, µειωθεί η καθυστέρηση, µειώνεται η συνολική 

διάρκεια, αλλά αυξάνονται οι κίνδυνοι που αφορούν καθυστερήσεις στην 

έναρξη ή ολοκλήρωση κάποιων δραστηριοτήτων. Είναι, λοιπόν, πολύ 

σηµαντικό όταν γίνεται αυτή η επιλογή να λαµβάνεται ειδική µέριµνα για την 

αποφυγή τέτοιων προβληµάτων. Αυτό περιλαµβάνει ενέργειες όπως την 

αύξηση του απασχολούµενου δυναµικού, έστω για ένα τµήµα των εργασιών, ή 

την αλλαγή της ροής των εργασιών εντός αυτών των δραστηριοτήτων. 

• Μετατροπή σχέσεων λήξης – έναρξης σε σχέσεις έναρξης – έναρξης. Αυτή η 

επιλογή υπόκειται σε όµοιους κινδύνους µε την παραπάνω και απαιτεί ο 

προγραµµατιστής του έργου να έχει σωστή και αναλυτική επίγνωση των 

εργασιών και των συνθηκών που επικρατούν, ώστε να µην καταλήξει σε ένα 

ανέφικτο δίκτυο δραστηριοτήτων. 

 

Μία ακόµη επιλογή που προσφέρεται, αλλά δεν επιλέχθηκε, είναι η κατάργηση, η 

συγχώνευση ή ο κατακερµατισµός δραστηριοτήτων. Με αυτές τις αλλαγές 

επιτυγχάνεται η αφαίρεση εργασιών που κρίθηκαν περιττές, η συµπύκνωση του 

χρόνου εκτέλεσης ενός πακέτου έργων και η µεταφορά κάποιων εργασιών σε άλλες 

χρονικές περιόδους, αντίστοιχα. 

 

Μελέτη και σχολιασµός των αποτελεσµάτων 

 

Σε αυτή την περίπτωση, δεν υπάρχει µόνο µία κρίσιµη διαδροµή, αλλά τρεις που 

ξεκινούν από διαφορετικούς περιορισµούς και καταλήγουν στις δραστηριότητες 

ελέγχου για την παράδοση του έργου. 

 

Οι κρίσιµες δραστηριότητες του δικτύου αυτού καταγράφονται στον πίνακα 7.3 και 

παρουσιάζονται σε διάγραµµα Gantt στο σχήµα 7.8. 
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Activity ID Activity description 
Total 
float 

Original 
duration 

Discipline 
Sub 

Discipline 

CN9995 READY FOR START-UP (R.F.S.U) 0 0 COM PROC 

CN9030 COMMISSION PROCESS 0 141 COM PROC 

CN9020 PRECOMMISSION PROCESS 0 78 COM PROC 

CN6240 
RE-INSTATE CABLE TERMINATIONS & 
LOOP TESTS 

0 138 INST CE 

CN11160 DCS INSTALLATION (SOFTWARE) 0 24 CR CE 

CN11150 CONTROL EQUIPMENT INSTALLATION 0 207 CR CE 

CN11080 HVAC EQUIPMENT 0 75 CR MC 

CN11070 ELECTROMECHANICAL WORKS 0 231 CR MC 

CN11060 FALSE FLOOR AND FALSE ROOF 0 93 CR CV 

CN11040 PLASTERING 0 134 CR CV 

CN11030 DOORS AND WINDOWS 0 135 CR CV 

CN11020 BLOCKWORK 0 154 CR CV 

CN11010 SUPERSTRUCTURE 0 190 CR CV 

CN11000 FOUNDATIONS 0 78 CR CV 

CN3790 HYDROTEST EQUIP PIPE AC35 0 55 PIPI AGEP 

CN3770 L.B. EQUIP PIPE AC35 0 180 PIPI AGEP 

CN3590 L.B. STRAIGHT RUN PIPE AC35 0 74 PIPI AGRP 

CN3500 L.B. STRAIGHT RUN PIPE AC1 0 194 PIPI AGRP 

CN2790 AC3109S PIPE RACK 0 43 STEE STER 

CN2800 AC3108S PIPE RACK 0 43 STEE STER 

CN2810 AC3107S PIPE RACK 0 52 STEE STER 

CN3910 HYDROTEST EQUIP PIPE AC39 0 77 PIPI AGEP 

CN3890 L.B. EQUIP PIPE AC39 0 165 PIPI AGEP 

CN1900 
1P-8264 SOUR COC SUMP VESSEL 
PUMP 

0 6 EQUI EQSE 

CN1040 1V-8264 SOUR COC SUMP VESSEL 0 6 EQUI EQSE 

CN1470 
1S-8401 AMMONIA THERMAL OXIDISER 
AIR FILTER 

0 26 EQUI EQSE 

CN1460 
1K-8401 AMMONIA THERMAL OXIDISER 
AIR BLOWER 

0 53 EQUI EQSE 

CN1450 1F-8401 AMMONIA THERMAL OXIDISER 0 131 EQUI EQSE 

CN1440 
1A-8401 AMMONIA THERMAL OXIDISER 
PACKAGE 

0 141 EQUI EQSE 

CN9990 MECHANICAL COMPLETION 0 0 COM PROC 

Πίνακας 7.3: Οι κρίσιµες δραστηριότητες του δικτύου της πρώτης παραλλαγής 
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Σχήµα 7.8: Οι κρίσιµες δραστηριότητες στην πρώτη παραλλαγή 
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Όπως είναι αναµενόµενο, η µείωση του χρόνου που διατίθεται για την κατασκευή του 

έργου, οδηγεί σε αύξηση του αριθµού των κρίσιµων δραστηριοτήτων. Αυτό 

συµβαίνει επειδή, για την µεταφορά προς τα πίσω της ηµεροµηνίας R.F.S.U., 

µειώνονται τα περιθώρια µεταξύ των δραστηριοτήτων. Οι διαδροµές, λοιπόν, που 

είχαν µικρά χρονικά περιθώρια (float), κατά τη διαδικασία του προγραµµατισµού 

µετατρέπονται σε κρίσιµες. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί ώστε µετά τις 

αλλαγές, η κρίσιµη διαδροµή να πληρεί τα κριτήρια που έχουν οριστεί 

προηγουµένως. 

 

Όντως, οι κρίσιµες διαδροµές που έχουν οριστεί περιλαµβάνουν µόνο 

δραστηριότητες από τοµείς εργασιών που ανταποκρίνονται στα κριτήρια που έχουν 

τεθεί. Συγκεκριµένα, οι τρεις αυτές διαδροµές διέρχονται από τις εργασίες 

εγκατάστασης των σιδερένιων φορέων, της εγκατάστασης του µηχανολογικού 

εξοπλισµού και των σωληνώσεων, την ανέγερση του δωµατίου ελέγχου και έπειτα 

ολοκληρώνεται όπως στην προηγούµενη περίπτωση, δηλαδή διέρχεται από τη 

δραστηριότητα ολοκλήρωσης των καλωδίων και ελέγχου για βρόγχους και καταλήγει 

στις εργασίες τερµατισµού και παράδοσης του έργου. 

 

Η αύξηση του αριθµού των κρίσιµων δραστηριοτήτων, οδηγεί σε αυξηµένο κίνδυνο η 

ολοκλήρωση του έργου να µην επιτευχθεί στον προγραµµατισµένο χρόνο. Για να 

αποφευχθεί αυτό, που ισοδυναµεί µε αποτυχία του έργου, ο διαχειριστής του έργου 

οφείλει να επιβάλλει νέες µεθόδους και τεχνικές, ώστε να περιοριστούν οι 

καθυστερήσεις και να εξασφαλίσει την καλή και άµεση απόκριση του συστήµατος 

ελέγχου και επικοινωνίας, ώστε να λαµβάνονται άµεσα µέτρα σε περίπτωση 

ανάπτυξης κάποιου κινδύνου. Αυτές οι µέθοδοι και οι τεχνικές µπορεί να είναι: 

• άλλες τεχνικές στην εφοδιαστική, όπως αυτή που περιγράφεται και 

εισαγωγικά, 

• διαφορετικές µέθοδοι για την υλοποίηση των ίδιων εργασιών (πχ λιγότερο 

χρονοβόροι τρόποι ανέγερσης του µηχανολογικού εξοπλισµού),  

• ελαχιστοποίηση των ενδιάµεσων οµάδων και σταδίων λήψης αποφάσεων, 

ώστε να εξοικονοµείται χρόνος σε περίπτωση απρόοπτων εξελίξεων. 
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Σχήµα 7.9: Οι απαιτήσεις σε εργατικό δυναµικό για την πρώτη παραλλαγή του δικτύου 
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Για το παραπάνω ραβδόγραµµα του σχήµατος 7.9 ισχύουν οι κανόνες που 

περιγράφηκαν στην προηγούµενη περίπτωση. 

 

Όπως είναι αναµενόµενο, η συµπίεση της συνολικής διάρκειας των εργασιών οδηγεί 

σε αυξηµένες ανάγκες σε εργατικό δυναµικό σε κάθε µήνα εργασιών. Αυτό 

εµφανίζεται επειδή οι ίδιες δραστηριότητες µοιράζονται σε µικρότερο αριθµό µηνών 

και επειδή, κατά τον χρονικό προγραµµατισµό, έχει επιλεγεί µικρότερη διάρκεια για 

αρκετές δραστηριότητες το οποίο σηµαίνει µεγαλύτερη οµάδα εργασίας. 

Εξαίρεση αποτελούν οι τελευταίοι µήνες πριν την παράδοση του έργου, όπου οι 

εργασίες είναι καθορισµένες και διεξάγονται κυρίως από την ιδιοκτήτρια εταιρεία. 

 

Οι µεγάλες τιµές που εµφανίζονται οδηγούν σε µεγάλο κόστος για την εταιρεία. Αυτό 

το κόστος δεν περιορίζεται µόνο στις αµοιβές της εργασίας, αλλά περιλαµβάνει και 

δαπάνες για τη σίτιση, τη στέγαση και την αξιοπρεπή διαβίωση των εργαζοµένων, 

καθόλη τη διάρκεια της απασχόλησής τους στο εργοτάξιο. Όσο µεγαλύτερος ο 

αριθµός των εργαζοµένων που απασχολούνται ταυτόχρονα, τόσο µεγαλύτερες και 

ακριβότερες θα είναι και οι εγκαταστάσεις για την υποστήριξή τους. 
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  Σχήµα 7.10: Ο µηνιαίος βαθµός προόδου για την πρώτη παραλλαγή µε βάση τις αρχές της 

νωρίτερης και αργότερης έναρξης 
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Με βάση τα στοιχεία του σχήµατος 7.10, παρατηρώ ότι για την υλοποίηση του έργου 

στο προκαθορισµένο διάστηµα, οι τιµές για τη µηνιαία πρόοδο που εξάγονται είναι 

µεγαλύτερες από τις προηγούµενες. 

Μετά από αρκετές διορθώσεις στο δίκτυο, οι τελικές τιµές που επιλέγονται είναι οι 

αναγραφόµενες. Οι τιµές αυτές βρίσκονται σε αρκετά υψηλά επίπεδα σε σχέση µε το 

επιθυµητό εύρος τιµών τους. Αυτό σηµαίνει ότι το έργο έχει προγραµµατιστεί να 

ολοκληρωθεί σε πολύ µικρό διάστηµα. 

Είναι, λοιπόν, ευθύνη του διαχειριστή του έργου και της οµάδας ελέγχου να 

εξασφαλίσει ότι το σύστηµα παρακολούθησης της προόδου στο εργοτάξιο έχει 

γρήγορη απόκριση, και πως κάθε κίνδυνος που αναπτύσσεται θα εντοπίζεται άµεσα 

ώστε να ελαχιστοποιούνται οι καθυστερήσεις. 
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Σχήµα 7.11: Οι καµπύλες προόδου S για την πρώτη παραλλαγή 
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Οι καµπύλες S για την πρώτη παραλλαγή, όπως φαίνεται και στο σχήµα 7.11, έχουν 

απόσταση περίπου ένα µήνα στις κρίσιµες χρονικές περιόδους, στις περιόδους 

δηλαδή όπου η κατασκευή προχωράει γοργά. Αυτό είναι ένα ακόµη ενδεικτικό 

στοιχείο της αυξηµένης επικινδυνότητας που έχει προκύψει από τη µείωση της 

συνολικής διάρκειας του έργου κατά τέσσερις µήνες. 

Και εδώ προτείνεται ότι και παραπάνω, δηλαδή η δηµιουργία ενός καλύτερου 

συστήµατος παρακολούθησης, που θα εξασφαλίζει την πρόληψη των αποκλίσεων και 

η δηµιουργία µίας ευέλικτης οµάδας για τη λήψη διορθωτικών αποφάσεων σε µικρό 

χρονικό διάστηµα. 

 

Για τη µείωση της κρισιµότητας κάποιων µηνών και του αριθµού των κρίσιµων 

δραστηριοτήτων, προτείνεται, σε τέτοιες περιπτώσεις, η αλλαγή των ηµεροµηνιών 

παράδοσης σε συνεννόηση µε τους προµηθευτές, ώστε να µεταφέρονται 

δραστηριότητες προς τα αριστερά του χρονικού άξονα.  

Αυτό δεν είναι πάντα εφικτό, καθώς οι προµηθευτές µπορεί να µην είναι ικανοί να 

παρέχουν το φορτίο στην επιθυµητή ηµεροµηνία, ακόµη και αν ενηµερωθούν 

εγκαίρως. Επιπλέον, κάποια ευαίσθητα στις περιβαλλοντικές συνθήκες µηχανήµατα 

πρέπει να εγκατασταθούν σε ορισµένο µήνα ή εποχή. 

Τέλος, δεν αρκεί η κατοχή των µηχανηµάτων. Απαιτείται και η µίσθωση όλου του 

εξοπλισµού και των ειδικευµένων εργαζοµένων για την εγκατάστασή τους. 

 

 

Εναλλακτική επίλυση του προβλήµατος 

 

Επειδή η µορφή του δικτύου που προηγείται κρίθηκε ιδιαίτερα κρίσιµη, προτείνεται 

µία εναλλακτική µορφή που ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις της ιδιοκτήτριας 

εταιρείας. 

Για τον προγραµµατισµό των εργασιών έγιναν οι εξής υποθέσεις: 

1. Οι εργασίες στο εργοτάξιο µπορούν να ξεκινήσουν την 1
η
 Μαρτίου, ένα µήνα 

νωρίτερα από ότι είχε αρχικά προγραµµατιστεί. Αυτό προϋποθέτει πως, µέχρι 

εκείνη την ηµέρα, θα έχουν εκδοθεί οι απαραίτητες άδειες, θα έχουν γίνει 

αποδεκτά τα βασικά σχέδια, θα υπάρχουν οι απαραίτητες βοηθητικές 

εγκαταστάσεις και θα είναι διαθέσιµα τα απαραίτητα µηχανήµατα και οι 

εργαζόµενοι. 

2. Υπάρχει ευελιξία στις ηµεροµηνίες παράδοσης από τη µεριά των 

προµηθευτών, ώστε να ζητηθεί η νωρίτερη παράδοση κάποιων µερών του 

εξοπλισµού και αποθεµάτων. Αυτό προϋποθέτει ότι είναι δυνατή η κατασκευή 

τους στο δαιθέσιµο χρόνο και ότι µπορεί να γίνει επαναπρογραµµατισµός των 

δροµολογίων των µεταφορέων. 

Φυσικά, για την νωρίτερη προµήθεια των στοιχείων αυτών θα υπάρχει και σηµαντική 

αύξηση του κόστους τους. Η τελική αποδοχή ή απόρριψη αυτής της πρότασης γίνεται 

µε σύγκριση του νέου, αυξηµένου, κόστους µε το παλιό σύµφωνα µε τα όρια που 

έχουν τεθεί από την ιδιοκτήτρια και την κατασκευάστρια εταιρεία. Η πρόταση θα 

γίνει αποδεκτή εάν κριθεί πως η αύξηση του κόστους είναι µικρότερης σηµασίας από 

τη µείωση του ρίσκου που επιτυγχάνεται. 

 

Μελέτη και σχολιασµός των αποτελεσµάτων 

 

Οι κρίσιµες δραστηριότητες σε αυτό το δίκτυο συγκροτούν δύο κρίσιµες διαδροµές. 

Οι δραστηριότητες αυτές παρουσιάζονται στον πίνακα 7.4 και στο σχήµα 7.12. 
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Activity ID Activity description 
Total 
float 

Original 
duration 

Discipline 
Sub 

Discipline 

CN9990 MECHANICAL COMPLETION 0 0 COM PROC 

CN9995 READY FOR START-UP (R.F.S.U) 0 0 COM PROC 

CN9030 COMMISSION PROCESS 0 141 COM PROC 

CN9020 PRECOMMISSION PROCESS 0 78 COM PROC 

CN6240 
RE-INSTATE CABLE TERMINATIONS & 
LOOP TESTS 

0 138 INST CE 

CN3790 HYDROTEST EQUIP PIPE AC35 0 55 PIPI AGEP 

CN3770 L.B. EQUIP PIPE AC35 0 182 PIPI AGEP 

CN3590 L.B. STRAIGHT RUN PIPE AC35 0 78 PIPI AGRP 

CN2680 AC3121S PIPE RACK 0 76 STEE STER 

CN2650 AC3122S PIPE RACK 0 75 STEE STER 

CN2660 AC3123S PIPE RACK 0 39 STEE STER 

CN2670 AC3124S PIPE RACK 0 18 STEE STER 

CN9010 PRECOMMISSION UTILITIES 0 186 COM UTL 

CN3520 HYDROTEST RACK PIPE AC1 0 111 PIPI AGRP 

CN3500 L.B. STRAIGHT RUN PIPE AC1 0 228 PIPI AGRP 

CN2790 AC3109S PIPE RACK 0 43 STEE STER 

CN2800 AC3108S PIPE RACK 0 52 STEE STER 

CN2810 AC3107S PIPE RACK 0 52 STEE STER 

Πίνακας 7.4: Κρίσιµες δραστηριότητες στην εναλλακτική επίλυση της πρώτης παραλλαγής 
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Σχήµα 7.12: Αναπαράσταση των κρίσιµων διαδροµών σε διάγραµµα Gantt 
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Στο σχήµα 7.12 εκτός από παρουσίαση της µορφής των κρίσιµων διαδροµών, γίνεται 

και σύγκριση της µετακίνησης των δραστηριοτήτων αυτών ως προς το χρόνο. Η 

αρχική θέση των δραστηριοτήτων σηµαδεύεται στο σχήµα 7.12 µε τις λεπτές 

ράβδους. Ενώ οι περισσότερες δραστηριότητες έχουν µετακινηθεί προς τα αριστερά, 

λόγω της νωρίτερης έναρξης των εργασιών (1
η
 Μαρτίου) και της νωρίτερης 

παράδοσης από τους προµηθευτές (πχ AC3107S Pipe rack), κάποιες δραστηριότητες 

έχουν µεταφερθεί προς τα δεξιά. Αυτό αποτελεί επιλογή που έγινε κατά τον 

προγραµµατισµό και στοχεύει στην εξάλειψη πιθανών κινδύνων, χάρη στα 

διευρυµένα χρονικά περιθώρια που αναπτύσσονται συγκριτικά µε πριν. 

 

Οι δραστηριότητες που αποτελούν την κρίσιµη διαδροµή του δικτύου ανήκουν σε 

είδη εργασιών πρωτεύουσας σηµασίας για την κατασκευή. Εντός της κρίσιµης 

διαδροµής δεν υπάρχουν δραστηριότητες που δεν καθορίζουν τον κορµό της προόδου 

της κατασκευής αλλά εκτελούνται παράλληλα µε αυτόν. 

Παρατηρώ ότι ο αριθµός των κρίσιµων δραστηριοτήτων έχει µειωθεί σε σχέση µε 

αυτόν του σχήµατος 7.8. Αυτό αποτελεί ένα πρώτο σηµάδι πως έχει επιτευχθεί 

µείωση της κρισιµότητας του δικτύου σε ένα βαθµό. Η τελική επαλήθευση αυτού του 

συµπεράσµατος γίνεται µετά από συγκριτική παρατήρηση και των υπολοίπων 

γραφηµάτων που ακολουθούν. 
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Σχήµα 7.13: Ραβδόγραµµα του απαιτούµενου εργατικού δυναµικού στην 

εναλλακτική επίλυση της πρώτης παραλλαγής 
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Σύµφωνα µε το σχήµα 7.13, οι αλλαγές που έγιναν στο δίκτυο οδήγησαν σε 

χαµηλότερες κορυφές στο ραβδόγραµµα για το απαιτούµενο εργατικό δυναµικό. Η 

µορφή του είναι συνολικά πιο οµαλή από την προηγούµενη, παρά το «κενό» που 

εµφανίζεται τον Ιούλιο του 2013. 

Τα πλεονεκτήµατα που προκύπτουν από αυτές τις αλλαγές έχουν µεγάλη σηµασία για 

την πορεία της κατασκευής και για το κόστος που θα προκύψει. Αν και ο ριθµός των 

απαιτούµενων εργατοωρών, και άρα η αµοιβή για την απόκτηση τους, είναι 

σταθερός, το συνολικό κόστος για την απασχόληση του εργατικού δυναµικού 

µειώνεται όπως έχει αναφερθεί. 
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Σχήµα 7.14: Ο µηναιαίος βαθµός προόδου για την εναλλακτική επίλυσης της πρώτης 

παραλλαγής µε βάση τις αρχές της νωρίτερης και αργότερης έναρξης 
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Στο σχήµα 7.14 φαίνεται καθαρότερα πως το δίκτυο που µελετάται σε αυτό το σηµείο 

είναι ασφαλέστερο από την αρχική του µορφή. Οι τιµές του δείκτη µηνιαίας προόδου 

έχουν µειωθεί σηµαντικά στις περιοχές όπου προηγουµένως ξεπερνούσαν τα 

επιθυµητά όρια. Αντίθετα, τώρα οι περισσότεροι µήνες βρίσκονται στο εύρος 

βέλτιστων τιµών 45-55‰ ενώ σε πολύ λίγες περιπτώσεις ξεπερνάται το 60‰. Αυτό 

εξασφαλίζει την οµαλότερη πορεία των εργασιών στις µεσαίες φάσεις της 

κατασκευής και προσφέρει µεγαλύτερες δυνατότητες επέµβασης στο διαχειριστή του 

έργου µετά την έναρξη των εργασιών. 

 



 

 

- 114 - 

 
Σχήµα 7.15: Η εναλλακτική µορφή των καµπύλων προόδου S για την πρώτη 

παραλλαγή 
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Παρατηρώντας το σχήµα 7.15, προκύπτει ότι η απόσταση των καµπύλων S δεν έχει 

µεταβληθεί ουσιαστικά. Παρά τις αλλαγές, που στα άλλα διαγράµµατα οδήγησαν σε 

σηµαντικές βελτιώσεις, η απόσταση παραµένει στον ένα µήνα, που θεωρείται 

κρίσιµη.  

Η τιµή αυτή και κυρίως το γεγονός πως δεν µεταβάλλεται ουσιαστικά οδηγούν στο 

συµπέρασµα ότι το έργο έχει αυξηµένη επικυνδινότητα λόγω της µείωσης της 

συνολικής διάρκειας που δεν µπορεί εύκολα να αντιµετωπιστεί πλήρως. Για να 

αποµακρυνθούν οι δύο καµπύλες πρέπει να αυξηθεί η συνολική διάρκεια της 

κατασκευής. 

 

 

Αυτό το µοντέλο προκύπτει πως εξασφαλίζει την οµαλότερη και ασφαλέστερη 

υλοποίηση του έργου σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του ιδιοκτήτη και εφόσον 

πληρούνται οι προϋποθέσεις που έχουν αναφερθεί. Η τελική επιλογή θα γίνει µε 

σύγκριση των πλεονεκτηµάτων και των µειονεκτηµάτων που προσφέρει, πάντα στα 

πλαίσια των προτύπων – ποιοτικών και οικονοµικών – που έχει επιλέξει η εταιρεία. 
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7.3 Μελέτη και σχολιασµός της δεύτερης παραλλαγής 
 

Σε αυτή την περίπτωση, γίνεται η παραδοχή πως η κατασκευή έχει ξεκινήσει 

σύµφωνα µε τον αρχικό προγραµµατισµό και διενεργείται ο τυπικός έλεγχος προόδου 

µε το τέλος του µήνα 19, δηλαδή του ∆εκεµβρίου του 2012. Σε αντιστοιχία µε την 

πραγµατικότητα, επιλέγονται καθυστερήσεις σε βασικά στοιχεία του έργου, όπως 

καταγράφονται στο σχετικό κεφάλαιο, και λαµβάνονται τα απαραίτητα µέτρα για την 

επιδιόρθωση της πορείας των εργασιών. 

 

Όπως συµβαίνει και στα πραγµατικά έργα, ο χρονικός προγραµµατισµός δεν 

επαληθεύεται πλήρως, έτσι και στα πλαίσια της εργασίας θεωρώ ότι παρατηρούνται 

οι παρακάτω αποκλίσεις, που στη συνέχεια θα πρέπει να αντιµετωπιστούν µε τις 

απαραίτητες διορθωτικές κινήσεις για την επιτυχή και έγκαιρη ολοκλήρωση του 

έργου. Οι αποκλίσεις που θεωρήθηκαν είναι καταγεγραµµένες στον πίνακα 7.5 και 

στις παρακάτω εικόνες (σχήµατα 7.16-7.17). 

 

Activity ID Είδος Καθυστέρησης Είδος Εργασιών 

CN2820 
Η ολοκλήρωσή της θα καθυστερήσει κατά 20 

ηµέρες 
STEEL 

CN2819 
Η ολοκλήρωσή της θα καθυστερήσει δύο 

εβδοµάδες 
CIVIL 

CN2829 
Η ολοκλήρωσή της θα καθυστερήσει δύο 

εβδοµάδες 
CIVIL 

CN2790 

CN2800 

Η ολοκλήρωσή τους θα καθυστερήσει επειδή 

αναµένεται αργοπορηµένη παράδοση του 

τελευταίου τµήµατος της κατασκευής 

STEEL 

CN1340 

CN1350 

Η έναρξη θα καθυστερήσει κατά πέντε µήνες 

λόγω αργοπορηµένης παράδοσης του 

εξοπλισµού 

EQUIPMENT 

∆ΙΑΦΟΡΑ 

Η έναρξη των δραστηριοτήτων θα 

καθυστερήσει κατά πέντε µήνες, λόγω 

αργοπορηµένης παράδοσης του εξοπλισµού και 

η διάρκειά τους πρέπει να αυξηθεί επειδή οι 

αντιδραστήρες θα πρέπει να συναρµολογηθούν 

στο εργοτάξιο 

EQUIPMENT 

Πίνακας 7.5: Πίνακας αποκλίσεων επί της βασικής περίπτωσης που θεωρήθηκαν για να προκύψει η 

δεύτερη παραλλαγή 
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Σχήµα 7.16: ∆ραστηριότητες που καθυστερούν ως προς την έναρξη ή τη λήξη 

 

 
Σχήµα 7.17: Ο µηχανολογικός εξοπλισµός που θα παραδοθεί αργοπορηµένα 

 

Στα σχήµατα 7.16 και 7.17, οι λεπτές ράβδοι στο διάγραµµα Gantt υποδεικνύουν τις 

αρχικές θέσεις των δραστηριοτήτων στη βασική περίπτωση. 

 

Μελέτη και σχολιασµός των αποοτελεσµάτων 

 

Όπως στις δύο πρώτες περιπτώσεις, έτσι και εδώ, πρώτα µελετάται η κρίσιµη 

διαδροµή του έργου. 

 

Activity ID Activity description 
Total 
float 

Original 
duration 

Discipline 
Sub 

Discipline 

CN3990 PULL AG POWER CABLES 0 129 ELEC EL 

CN6070 POWER CABLE TERMINATIONS 0 150 ELEC EL 

CN6080 ELECTRICAL TESTS 0 82 ELEC EL 

CN6240 
RE-INSTATE CABLE TERMINATIONS & 
LOOP TESTS 

0 150 INST CE 

CN9020 PRECOMMISSION PROCESS 0 78 COM PROC 

CN9030 COMMISSION PROCESS 0 141 COM PROC 

CN9990 MECHANICAL COMPLETION 0 0 COM PROC 

CN9995 READY FOR START-UP (R.F.S.U) 0 0 COM PROC 

CN2800 AC3108S PIPE RACK 0 43 STEE STER 

CN2790 AC3109S PIPE RACK 0 52 STEE STER 

CN3500 L.B. STRAIGHT RUN PIPE AC1 0 232 PIPI AGRP 
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CN1010 
1R-1132AB DESULPHURISATION 
REACTOR 

0 52 EQUI EQSE 

CN1030 
1R-1142AB DESULPHURISATION 
REACTOR 

0 52 EQUI EQSE 

CN1000 
1R-1131 SGP HYDROGENATION 
REACTOR 

0 33 EQUI EQSE 

CN1020 
1R-1141 SGP HYDROGENATION 
REACTOR 

0 33 EQUI EQSE 

CN1110 1E-1131 NG STEAM PREHEATER 0 4 EQUI EQSE 

CN3680 L.B. EQUIP PIPE AC32 0 159 PIPI AGEP 

CN6310 
INSTALL IN LINE INSTRUMENTATION 
AC32 

0 111 INST  

CN1870 
1P-1112AB JACKET&BURNER 
COOLING WATER PUMPS 

0 6 EQUI EQSE 

CN1050 
1V-1112 JACKET & BURNER COOLING 
WATER DRUM 

0 4 EQUI EQSE 

CN1840 
1P-1113AB SGP INTERMITTENT 
BLOWDOWN DRUM PUMP 

0 6 EQUI EQSE 

CN1060 
1V-1113 SGP INTERMITTENT 
BLOWDOWN DRUMS 

0 4 EQUI EQSE 

CN3560 L.B. STRAIGHT RUN PIPE AC33 0 100 PIPI AGRP 

CN3710 L.B. EQUIP PIPE AC33 0 173 PIPI AGEP 

CN3720 S.B. EQUIP PIPE AC33 0 122 PIPI AGEP 

CN3730 HYDROTEST EQUIP PIPE AC33 0 50 PIPI AGEP 

CN5012 TOUCH-UP PAINTING AC33 0 110 PAIN  

CN5030 PIPE INSULATION AC33 0 198 INSU  

CN2310 
AC3222S - EQUIP STRUC STEEL 2nd 
Level 

0 48 STEE STEQ 

CN2350 
AC3221S - EQUIP STRUC STEEL 2nd 
Level 

0 45 STEE STEQ 

CN2320 
AC3222S - EQUIP STRUC STEEL 3rd 
Level 

0 27 STEE STEQ 

CN2360 
AC3221S - EQUIP STRUC STEEL 3rd 
Level 

0 13 STEE STEQ 

CN1660 1R-1111 GASIFICATION REACTOR 0 33 EQUI EQSE 

CN1670 1R-1112 GASIFICATION REACTOR 0 33 EQUI EQSE 

CN1680 1R-1113 GASIFICATION REACTOR 0 33 EQUI EQSE 

CN1140 1E-1152 BFW PREHEATER 0 6 EQUI EQSE 

CN1150 1E-1153 BFW PREHEATER 0 6 EQUI EQSE 

CN2080 1A-1152 HP STEAM SILENCERS 0 6 EQUI EQSE 

CN2090 1A-1153 HP STEAM SILENCERS 0 6 EQUI EQSE 

CN1310 
1X-1101ABC REACTOR BURNER 
MONORAIL HOIST 

0 5 EQUI EQSE 

CN3740 L.B. EQUIP PIPE AC34 0 169 PIPI AGEP 

CN4060 
INSTALL CABLE TRAYS & CONDUITS 
AC34 

0 99 ELEC  

CN1880 
1P-1122AB JACKET&BURNER 
COOLING WATER PUMPS 

0 5 EQUI EQSE 

CN1070 
1V-1122 JACKET & BURNER COOLING 
WATER DRUM 

0 5 EQUI EQSE 

CN1850 
1P-1123AB SGP INTERMITTENT 
BLOWDOWN DRUM PUMP 

0 5 EQUI EQSE 

CN1080 
1V-1122 SGP INTERMITTENT 
BLOWDOWN DRUMS 

0 5 EQUI EQSE 

CN4320 INSTALL EQUIP PIPE SUPPORTS AC35 0 100 PIPI AGEP 
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CN3770 L.B. EQUIP PIPE AC35 0 169 PIPI AGEP 

CN3790 HYDROTEST EQUIP PIPE AC35 0 55 PIPI AGEP 

CN5160 PIPE INSULATION AC35 0 187 INSU  

CN2440 
AC3212S - EQUIP STRUC STEEL 2nd 
Level 

0 74 STEE STEQ 

CN2450 
AC3212S - EQUIP STRUC STEEL 3rd 
Level 

0 13 STEE STEQ 

CN1690 1R-1114 GASIFICATION REACTOR 0 33 EQUI EQSE 

CN1700 1R-1115 GASIFICATION REACTOR 0 33 EQUI EQSE 

CN1710 1R-1116 GASIFICATION REACTOR 0 33 EQUI EQSE 

CN1170 1E-1155 BFW PREHEATER 0 6 EQUI EQSE 

CN3830 L.B. EQUIP PIPE AC37 0 149 PIPI AGEP 

CN3850 HYDROTEST EQUIP PIPE AC37 0 82 PIPI AGEP 

CN5092 TOUCH-UP PAINTING AC37 0 110 PAIN  

CN5180 PIPE INSULATION AC37 0 182 INSU  

CN1720 1R-1117 GASIFICATION REACTOR 0 33 EQUI EQSE 

CN1730 1R-1118 GASIFICATION REACTOR 0 33 EQUI EQSE 

CN1740 1R-1119 GASIFICATION REACTOR 0 33 EQUI EQSE 

CN3860 L.B. EQUIP PIPE AC38 0 164 PIPI AGEP 

CN3880 HYDROTEST EQUIP PIPE AC38 0 111 PIPI AGEP 

CN5190 PIPE INSULATION AC38 0 186 INSU  

Πίνακας 7.6: Οι κρίσιµες δραστηριότητες στη δεύτερη παραλλαγή 

 

Οι δραστηριότητες του πίνακα 7.6 παρουσιάζονται σε µορφή διαγράµµατος Gantt στο 

σχήµα 7.14 στην επόµενη σελίδα. 
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Σχήµα 7.18: Οι κρίσιµες δραστηριότητες στη δεύτερη παραλλαγή 
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Οι λεπτές ράβδοι στο διάγραµµα Gantt του σχήµατος 7.18 επισηµαίνουν τη θέση των 

ίδιων δραστηριοτήτων στη βασική περίπτωση. Είναι ήδη εµφανές ότι το έργο έχει 

καθυστερήσει πολύ σε βασικούς τοµείς του και πολλές δραστηριότητες έχουν 

µετατραπεί σε κρίσιµες. 

Επίσης, παρατηρώ, ότι οι διαδροµές που έχουν µετατραπεί σε κρίσιµες είναι πάρα 

πολλές σε αριθµό και περιπλέκονται µεταξύ τους. Αυτό το στοιχείο κάνει το 

πρόγραµµα πολύ δύσκολο στην παρακολούθηση και τον έλεγχο κατά τη φάση της 

κατασκευής. 

 

Παρατηρώντας µόνο την κρίσιµη διαδροµή, κάποιος θα έκρινε ότι αυτή η περίπτωση 

είναι κρισιµότερη από την προηγούµενη, αφού η κρίσιµη διαδροµή είναι µεγαλύτερη 

και εµπεριέχει και εργασίες δευτερεούσης σηµασίας. Αυτό δεν επαληθεύεται από τα 

παρακάτω γραφήµατα. 
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Σχήµα 7.19: Ιστόγραµµα των απαιτήσεων σε εργατικό δυναµικό για τη δεύτερη παραλλαγή 
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Υπενθυµίζεται πως, σε αυτή την περίπτωση, οι εργασίες έχουν ξεκινήσει και 

βρισκόµαστε στο τέλος του ∆εκέµβρη 2012. 

Όπως προκύπτει από το ραβδόγραµµα, που τώρα έχει χάσει τη µορφή κανονικής 

κατανοµής που είχε, απαιτείται η άµεση πρόσληψη περίπου 730 εργαζοµένων για τις 

διάφορες θέσεις, ώστε η πορεία των εργασιών να βρίσκεται εντός του πλαισίου που 

έχει τεθεί από τον αναθεωρηµένο προγραµµατισµό. 

 

Παρά την απότοµη αυτή αλλαγή, οι απαιτήσεις σε εργατικό δυναµικό για τους 

µεσαίους µήνες κυµαίνονται σε χαµηλότερα επίπεδα από ότι στην πρώτη παραλλαγή 

της βασικής περίπτωσης. Αυτό είναι θεµιτό, γιατί επιτρέπει τη δέσµευση κεφαλαίων 

σε άλλους τοµείς και δηµιουργεί µεγαλύτερο περιθώριο ασφάλειας µεταξύ της 

ζήτησης σε εργατικό δυναµικό και της αντίστοιχης προσφοράς. 

 

Παρόµοια είναι και τα συµπεράσµατα από το ραβδόγραµµα µηνιαίας προόδου που 

ακολουθεί. Παρά την απότοµη αλλαγή στην πορεία της κατασκευής, οι τιµές που 

λαµβάνει η προγραµµατισµένη πρόοδος βρίσκονται εντός του βέλτιστου εύρους 

τιµών ή το ξεπερνούν κατά λίγο, σε κάποιες περιπτώσεις. 

 

Αντίστοιχες παρατηρήσεις εξάγονται και από το διάγραµµα των καµπυλών S αν 

αυτές µελετηθούν ως προς την µεταξύ τους απόσταση. Αυτή είναι περίπου δύο µήνες 

στη µεσαία περίοδο των εργασιών και, εποµένως, αποδεικνύεται ότι υπάρχει επαρκές 

περιθώριο για να απορροφήσει καθυστερήσεις στην έναρξη διάφορων εργασιών. 
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  Σχήµα 7.20: Ο εκτιµώµενος βαθµός προόδου για τη δεύτερη παραλλαγή 
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Σχήµα 7.21: Καµπύλες προόδου S για τη δεύτερη παραλλαγή 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8: Συµπεράσµατα 
 

8.1 Γενικά συµπεράσµατα για τη διαχείριση έργων 
 

Μετά την εκπόνηση της παρούσας εργασίας, επαληθεύθηκαν και αναδείχθηκαν τα 

παρακάτω συµπεράσµατα. 

 

Πρώτον, η διαχείριση έργων αποτελεί µία διαδικασία ιδιαίτερα σύνθετη και 

απαιτητική. Για την επίτευξη των στόχων, που έχουν τεθεί από τον ιδιοκτήτη, σε ότι 

αφορά την τελική µορφή του έργου και αυτών που έχουν τεθεί από την 

κατασκευάστρια εταιρεία, η οµάδα που ασχολείται µε το σχεδιασµό και τον 

προγραµµατισµό του έργου πρέπει να δαπανήσει πολλές ώρες εργασίας, να ελέγξει 

κάθε πρόταση ως προς τους κινδύνους που κρύβει, να δηµιουργήσει εµπειρικούς 

κανόνες για να προσεγγίσει τη συµπεριφορά διαφόρων αστάθµητων παραγόντων κτλ. 

 

∆εύτερον, το αντικείµενο της διαχείρισης έργων, αν και σχετικά καινούργιο στην 

παρούσα µορφή του, συµπεριλαµβάνει µεγάλο πλήθος µεθόδων και τεχνικών, ενώ 

αντίστοιχα µεγάλο είναι και το πλήθος των παραλλαγών και βελτιώσεων που 

προτείνονται από πολλούς µηχανικούς και ερευνητές. Μπορεί κάποιος εύκολα να πει 

ότι, ακόµα και οι πιο ριζοσπαστικές καινοτοµίες σε αυτόν το τοµέα, δεν έχουν µεγάλη 

διάρκεια ζωής µέχρι να αντικατασταθούν από άλλες πιο σύγχρονες και 

αποτελεσµατικές. 

 

Τρίτον, πέρα από τη χρήση του µεγάλου πλήθους αποθηκευµένων στοιχείων, 

συντελεστών και µεθόδων, βασικός παράγοντας για την επιτυχή διαχείριση ενός 

έργου είναι η εµπειρία του διαχειριστή. Αυτή η εµπειρία εξασφαλίζει: πως θα 

αναγνωριστούν σωστά οι κίνδυνοι, πως δεν θα προγραµµατιστούν οι δραστηριότητες 

µε τρόπο ή ρυθµό που είναι να ανέφικτος, πως θα καταγραφούν εγκαίρως οι 

αποκλίσεις και θα γίνουν άµεσα οι απαραίτητες και σωστότερες διορθωτικές 

κινήσεις. 

 

Τέταρτον, λόγω του ανταγωνισµού που αναπτύσσεται, κάθε εταιρεία και προσφορά 

πρέπει να αξιοποιεί στο έπακρο τις πιο σύγχρονες µεθόδους για τη διαχείριση έργων. 

Με αυτό τον τρόπο µπορεί να µειώσει στο ελάχιστο την απαιτούµενη διάρκεια 

εργασιών, το κόστος και να βελτιώσει την ποιότητα του αποτελέσµατος. Για να γίνει 

αυτό, απαιτείται η συνεχής µελέτη και επανεκπαίδευση όλων των µελών που 

ασχολούνται µε τον προγραµµατισµό και το σχεδιασµό του έργου, την προµήθεια και 

διαχείριση των αποθεµάτων καθώς και µε την διεύθυνση των εργασιών στο 

εργοτάξιο. 

 

8.2 Συµπεράσµατα για την κατασκευή µεγάλων έργων 
 

Η διαχείριση έργων στην κατασκευή µεγάλων έργων, σε πολλές περιπτώσεις, 

αντιµετωπίζεται σαν µια διαδικασία απλής διεύθυνσης του ανθρώπινου δυναµικού. 

Αυτή η θεωρία παραγνωρίζει όλα τα στοιχεία που χρησιµοποιούν οι οµάδες που 

ασχολούνται µε τη διαχείριση έργων και αφορούν: τον εξοπλισµό που απαιτείται και 

τα χαρακτηριστικά του, τους υλικούς πόρους και τις ιδιότητές τους καθώς και τις 

ειδικές συνθήκες που αναπτύσσονται σε κάθε χρονική περίοδο (οικονοµικές, 

περιβαλλοντικές κτλ). 
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Όπως αποδείχθηκε κατά τον προγραµµατισµό του επιλεγµένου έργου, παρά τους 

εµπειρικούς κανόνες και τις καθορισµένες ηµεροµηνίες από την ιδιοκτήτρια εταιρεία 

και τους προµηθευτές, ο προγραµµατιστής του έργου έχει µεγάλο εύρος επιλογών για 

την ολοκλήρωσή του. Αυτό σηµαίνει ότι δεν υπάρχει µία και µοναδική «σωστή» 

επιλογή, αλλά ο καθένας µπορεί να προσθέσει το προσωπικό του στοιχείο στον 

προγραµµατισµό, παραµένοντας πάντα εντός των πλαισίων που έχουν διατυπωθεί 

παραπάνω στην εργασία και άλλων που ορίζονται για κάθε έργο ξεχωριστά. Είναι, 

άλλωστε, γνωστό ότι όσοι διαχειριστές αναλάβουν να δηµιουργήσουν ένα δίκτυο 

εργασιών για το ίδιο έργο, τόσες διαφορετικές προτάσεις θα κατατεθούν. Αυτές οι 

προτάσεις συγκρίνονται µεταξύ τους για την επιλογή της καταλληλότερης και για τη 

βελτίωσή της. Σε αυτή τη διαδικασία συµµετέχουν και ειδικοί από τη µεριά του 

ιδιοκτήτη. 

 

Στην κατασκευή µεγάλων έργων κυρίαρχη τάση αποτελεί η όσο το δυνατόν 

µεγαλύτερη αλληλοεπικάλυψη µεταξύ των κυρίαρχων φάσεων του κύκλου ζωής και 

η ταυτόχρονη εκτέλεση δραστηριοτήτων. Αυτό εξασφαλίζει µείωση στο συνολικό 

χρόνο για την ολοκλήρωση της κατασκευής και στο κόστος του έργου. 

Όµως αυτή η επιλογή ενέχει σηµαντικούς κινδύνους και υπόκειται σε περιορισµούς, 

που καθορίζονται από το διαχειριστή του έργου, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του 

πελάτη, τους στόχους της εταιρείας και τις ειδικές συνθήκες που επικρατούν στο 

χώρο των εργασιών. Για αυτό το λόγο, ο βαθµός αλληλοεπικάλυψης των εργασιών 

λαµβάνεται από τον διαχειρστή του έργου ανάµεσα σε ένα εύρος πιθανών τιµών, 

σύµφωνα µε τα στατιστικά στοιχεία που έχει διαθέσιµα και την εµπειρία του. 

Μεγάλη αλληλεπικάλυψη οδηγεί σε αυξηµένο κίνδυνο, ως προς τις καθυστερήσεις 

στις εργασίες, µεγαλύτερο πλήθος κρίσιµων δραστηριοτήτων και µικρή απόσταση 

µεταξύ των καµπύλων S. Αν η τιµή αυτή µεγαλώσει περισσότερο, ακόµα και αν η 

πορεία των εργασιών της είναι αποδεκτή, το δίκτυο που έχει δηµιουργηθεί είναι 

ανέφικτο. Αυτό οφείλεται σε αιτίες, όπως η συγκέντρωση υπερβολικά µεγάλου 

αριθµού εργαζοµένων και εξαρτηµάτων σε µια µικρή περιοχή ή η αδυναµία 

απορρόφησης των αναπόφευκτων µικρο-καθυστερήσεων και η εξάπλωσή τους σε 

πολλές διαδροµές. 

 

Επιπλέον, κρίσιµος παράγοντας για την επιτυχή κατάληξη του έργου είναι η 

επικοινωνία µεταξύ των οµάδων που απασχολούνται στις φάσεις της µελέτης, της 

προµήθειας και της κατασκευής. Όπως έχει αναφερθεί και στο θεωρητικό τµήµα, 

αυτά τα στάδια δεν συνδέονται σε σειρά από το πρώτο στο τελευταίο, αλλά 

βρίσκονται και τα τρία συνδεδεµένα µεταξύ τους και σε διαρκή αλληλοκαθορισµό 

στο µεγαλύτερο κοµµάτι του έργου. Η µελέτη και ο σχεδιασµός καθορίζουν την 

προµήθεια και την κατασκευή σε πρώτο χρόνο. Στη συνέχεια όµως, η φορά αυτή 

µπορεί ανά περιπτώσεις να αλλάζει. Για παράδειγµα, λάθη και καθυστερήσεις στην 

προµήθεια των αποθεµάτων αλλάζουν το σχεδιασµό και επανακαθορίζουν τα 

πρότυπα. Το ίδιο ισχύει και για νέα δεδοµένα που διαµορφώνονται στη φάση της 

κατασκευής. 

Από το παραπάνω, λοιπόν, αναδεικνύεται πως ο συνολικός προγραµµατισµός αυτών 

των φάσεων µπορεί να γίνει, µε περιορισµένη ακρίβεια, και από το τέλος των 

εργασιών προς την αρχή. Σύµφωνα µε αυτή τη µέθοδο (Commissioning Driven EPC), 

ο χρονικός προγραµµατισµός ξεκινάει από τις εργασίες για την παράδοση του έργου 

και συνεχίζει προς τα πίσω µέχρι και τη φάση της δηµιουργίας της µελέτης. Με αυτό 

τον τρόπο καθορίζεται πότε πρέπει να εκτελεστεί κάθε δραστηριότητα, να παραδοθεί 

κάθε φορτίο και να κατατεθεί κάθε σχέδιο. Φυσικά, µε αυτό τον τρόπο, όλες οι 
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διαδροµές που αναπτύσσονται είναι κρίσιµες. Σε δεύτερο χρόνο, λοιπόν, ο 

προγραµµατιστής οφείλει να δηµιουργήσει τα απαραίτητα χρονικά περιθώρια, ώστε 

να απορροφηθούν οι κίνδυνοι και να εξασφαλιστεί η οµαλή εκτέλεση του έργου. Η 

διάρκεια του έργου, που προκύπτει µε αυτή τη µέθοδο, είναι η ελάχιστη που µπορεί 

να επιτευχθεί µε τα σύγχρονα µέσα. 

Η παραπάνω µέθοδος είναι αποτελεσµατικότερη από αυτή που επιλέχτηκε στα 

πλαίσια της εργασίας και βασίζεται σε εµπειρικά στοιχεία για τις κατασκευές. 

 

Επίσης, βασικό συµπέρασµα της εργασίας είναι η µεγάλη σηµασία που έχουν τα 

διαγράµµατα, που µελετώνται στο προηγούµενο κεφάλαιο, για τον έλεγχο της 

προόδου αλλά και η ανεπάρκεια τους στον ίδιο τοµέα. Μέσα από τα διαγράµµατα 

αυτά µπορεί ο καθένας να ελέγξει εάν ο προγραµµατισµός είναι εντός των αποδεκτών 

ορίων και εάν η πορεία των εργασιών είναι εντός του. Όµως, για να είναι ένας 

διαχειριστής σίγουρος ότι δε θα καταλήξει σε αδιέξοδο, πρέπει να εξετάσει και το ίδιο 

το δίκτυο, ώστε να µην υπάρχουν σχέσεις προτεραιότητας που αντιβαίνουν τη λογική 

πορεία των εργασιών ή να οδηγούν σε αυξηµένη αβεβαιότητα. Με άλλα λόγια, η 

εποτεία των εργασιών σε µικροκλίµακα από έµπειρο προσωπικό δεν µπορεί (ακόµη 

τουλάχιστον) να αντικατασταθεί από άλλα µέσα και τεχνικές. 

 

8.3 Συµπεράσµατα για τη χρήση λογισµικού στη διαχείριση έργων 
 

Παρά τις ελλείψεις που εµφανίζονται ακόµα και τώρα, η χρήση πακέτων λογισµικού 

φαντάζει απαραίτητη για τον χρονικό προγραµµατισµό και τη διαχείριση κάθε έργου. 

Αυτό επαληθεύτηκε και στα πλαίσια της εργασίας. 

 

Ο µεγάλος αριθµός δραστηριοτήτων που χρησιµοποιήθηκαν για την επίτευξη της 

απαραίτητης λεπτοµέρειας στο δίκτυο και οι ακόµη περισσότερες σχέσεις 

προτεραιότητας είναι αδύνατο να εκφραστούν και να ακολουθηθούν µε άλλα µέσα. 

Είναι αδύνατο, για οποιαδήποτε οµάδα ανθρώπων, να εξάγει τις συνολικές εκτιµήσεις 

για την πρόοδο των εργασιών, την κρίσιµη διαδροµή και την απασχόληση του 

εργατικού δυναµικού σε ένα έργο που υπάγεται σε εκατοντάδες ετερόκλητους 

περιορισµούς, χωρίς τη χρήση κάποιου εξειδικευµένου πακέτου διαχείρισης 

εργασιών. 

 

Επιπλέον, µέσω του λογισµικού αυτού παρέχεται το µεγάλο πλεονέκτηµα της 

εύκολης προσοµοίωσης διαφορετικών σεναρίων και επιλογών, ώστε να βοηθηθεί ο 

διαχειριστής σε κάθε απόφαση που πρέπει να λάβει. Για την επιλογή της τελικής 

µορφής των δικτύων στις παραπάνω τρεις περιπτώσεις, δοκιµάστηκαν πολλές 

διαφορετικές επιλογές. Μέσω του Primavera ήταν πάντα γνωστό εάν αυτή η επιλογή 

βοηθούσε, και σε ποιο βαθµό, στη βελτίωση του δικτύου. 
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Παράρτηµα A: Μητρώο καταγραφής κινδύνων έργου – 

συµπληρωµένο παράδειγµα 
 

Όπως έχει αναφερθεί και εισαγωγικά, η διαχείριση έργων συνδέεται άµεσα µε τη 

διαχείριση κινδύνων καθόλη τη διάρκεια του κύκλου ζωής ενός έργου. 

Η σωστή ανάλυση κινδύνων µπορεί να προβλέψει το σύνολο των κινδύνων που 

µπορούν να αναπτυχθούν σε οποιαδήποτε φάση του έργου και να συµβάλει στη λήψη 

αποφάσεων για την πρόληψη και αποφυγή τους. 

Όσο απλοϊκό και αν ακούγεται, πρόκειται για µία πολύ σύνθετη διαδικασία που, 

σύµφωνα µε τους Dey P., Tabucanon M. και Ogunlama S., περιλαµβάνει: 

• την καταγραφή και κατηγοριοποίηση των κινδύνων, σύµφωνα µε την εµπειρία 

των διαχειριστών του έργου και των ειδικών συνθηκών που επιδρούν σε αυτό 

και στο περιβάλλον του 

• την εκτίµηση των πιθανοτήτων εµφάνισης κάθε κινδύνου σε κάθε περίοδο και 

την καταγραφή τους σε µητρωική µορφή 

• τη χρήση ειδικού λογισµικού για την ανάλυση κινδύνων σε κάθε επίπεδο 

• την επιλογή µεθόδων και τεχνικών για την αντιµετώπιση των κινδύνων που 

έχουν αναγνωριστεί σε περίπτωση εµφάνισής τους 

• τη συνεχή ανανέωση και αναθεώρηση των µητρώων σύµφωνα µε τις εξελίξεις 

και απαιτεί:  

• τη σε βάθος αντίληψη των χαρακτηριστικών του έργου από την οµάδα 

διαχείρισης 

• την ύπαρξη πλήρους και λεπτοµερούς βάσης δεδοµένων από ολοκληρωµένα 

και τρέχοντα έργα 

• την άριστη επικοινωνία µεταξύ των τµηµάτων σχεδιασµού, ελέγχου και 

ανάλυσης κινδύνων µεταξύ τους, αλλά και µε τη διοίκηση της εταιρείας, ώστε 

να µελετώνται µία προς µία οι επιλογές που διατίθενται και να 

αναγνωρίζονται νέοι πιθανοί κίνδυνοι 

• την ύπαρξη ενός ισχυρού και ευέλικτου συστήµατος λήψης αποφάσεων, που 

θα εξασφαλίζει την άµεση και σωστή αναγνώριση και αντιµετώπιση των 

κινδύνων που αναπτύσσονται. 

 

Η πολυπλοκότητα αυτής της διαδικασίας έχει οδηγήσει στην ανάπτυξη πολλών 

διαφορετικών µοντέλων για την καταγραφή και ανάλυση των κινδύνων. Κάποια 

τέτοια µοντέλα περιγράφονται και στη βιβλιογραφία της εργασίας. 

 

Στις επόµενες σελίδες παρουσιάζεται ένα συµπληρωµένο παράδειγµα των µητρώων 

καταγραφής κινδύνων, όπως διατίθεται στον «Ο∆ΗΓΟ ΒΕΛΤΙΣΤΩΝ ΠΡΑΚΤΙΚΩΝ 

ΓΙΑ ΤΗ ΣΥΝΑΨΗ ΚΑΙ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ∆ΗΜΟΣΙΩΝ ΣΥΜΒΑΣΕΩΝ», που έχει 

εκδοθεί από το Γενικό Λογιστήριο της Κυπριακής ∆ηµοκρατίας. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Κωδ. 
Αρ. 

Ηµ/νία 
Εντοπισ

µού 

Εντοπίσθη
κε από 

Κατηγορία 
Κινδύνου 

Περιγραφή 
Κινδύνου 

Περιγραφή 
Επίπτωσης  

Βαθµολό
-γηση 

Πιθανότ
ητας 

Βαθµολόγ
ηση 

Επίπτωση
ς 

Προληπτικές 
Ενέργειες 

Υπεύθυνος Ηµ/νία 
Ενέρ-
γειας 

Ενέργειες 
Αντιµετώπ

ισης 

Υπεύθυν
ος 

Ηµ/νία 
Ενέρ-
γειας 

1 10/07/04 Υπεύθυνος 
Συντονιστής  

Οργανωτικοί/ 
διαχειριστικοί/ 
ανθρώπινου 
παράγοντα 

 

Ανεπαρκείς 
πόροι δεν 
επιτρέπουν 
την πλήρη 
συµµετοχή 
κάθε 
ενδιαφερόµε
νου µέλους 
του 
προσωπικο
ύ  

Ένα ποσοστό 
του 
εµπλεκοµένου 
στη σύναψη 
δηµοσίων 
συµβάσεων 
προσωπικού δεν 
θα εξοικειωθεί 
και δεν θα 
προσαρµοστεί 
στο 
εξελισσόµενο 
Ευρωπαϊκό 
περιβάλλον. 

Υ Μ Να 
συµπεριληφθεί 
στους Όρους 
Εντολής 
πρόβλεψη ότι ο 
Ανάδοχος θα 
πρέπει να 
διοργανώσει 
σεµινάριο 
κατάρτισης 
εκπαιδευτών 
ώστε να 
επιτευχθεί η 
µεταφορά 
γνώσεων σε 
άτοµα που 
ενδέχεται να µην 
είναι δυνατόν να 
συµµετάσχουν 
στο στάδιο αυτό.  

Τα άτοµα 
που θα 
συντάξουν 
τους Όρους 
Εντολής  

 
 

  

Τίτλος Έργου: 
Μέτρα για την ανάπτυξη της ικανότητας των Κυπριακών 
Αναθετουσών Αρχών για την εφαρµογή του Κοινοτικού 
Κεκτηµένου περί ∆ηµοσίων Συµβάσεων  

Υπεύθυνος Συντονιστής:  



 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Κωδ. 
Αρ. 

Ηµ/νία 
Εντοπισ

µού 

Εντοπίσθη
κε από 

Κατηγορία 
Κινδύνου 

Περιγραφή 
Κινδύνου 

Περιγραφή 
Επίπτωσης  

Βαθµολό
-γηση 

Πιθανότ
ητας 

Βαθµολόγ
ηση 

Επίπτωση
ς 

Προληπτικές 
Ενέργειες 

Υπεύθυνος Ηµ/νία 
Ενέρ-
γειας 

Ενέργειες 
Αντιµετώπ

ισης 

Υπεύθυν
ος 

Ηµ/νία 
Ενέρ-
γειας 

2 10/07/04 Υπεύθυνος 
Συντονιστής  

Τεχνικοί/ 
Λειτουργικοί/ 
Υποδοµής 

Τα 
παραδοτέα 
του έργου 
δεν θα 
καλύψουν 
τα κενά 
γνώσης και 
δεν θα 
βελτιώσουν 
την 
ικανότητα 
όλων των 
Αναθετουσ
ών Αρχών  

Το χάσµα µεταξύ 
του επιπέδου 
υπηρεσιών της 
∆∆Σ και των 
υπόλοιπων 
Αναθετουσών 
Αρχών θα 
παραµείνει το 
ίδιο ή θα 
µεγαλώσει.   

M M Να 
συµπεριληφθεί 
στους Όρους 
Εντολής 
πρόβλεψη ότι ο 
Ανάδοχος θα 
πρέπει να 
παρέχει 
προσαρµοσµένη 
στις ανάγκες του 
χρήστη 
εκπαίδευση στο 
προσωπικό των 
Κρατικών 
Τµηµάτων και 
Αρχών που 
συµµετέχουν στο 
έργο για να 
κατανοήσουν σε 
βάθος τις 
απαιτήσεις του 
συστήµατος 
σύναψης 
δηµοσίων 
συµβάσεων 
όπως 
διαµορφώνονται 
από τις Οδηγίες 
της ΕΕ, έτσι 
ώστε να τις 
εφαρµόζουν 
αποτελεσµατικά 
στην καθηµερινή 
τους εργασία.   

Τα άτοµα 
που θα 
συντάξουν 
τους Όρους 
Εντολής 

 
 

  

3 10/07/04 Υπεύθυνος 
Συντονιστής  

Στρατηγικοί/ 
εµπορικοί 

 

Ανεπαρκής 
συντονισµός 
και 
διαχείριση 
του έργου  

Μη ρεαλιστικές 
εκτιµήσεις 
χρόνου ή πόρων 
(σχέδια) – Κακός 
σχεδιασµός  

 

Χ Υ Να διατεθεί 
επαρκές πλήθος 
πόρων µε τα 
κατάλληλα 
διοικητικά 
προσόντα για τη 
διαχείριση της 

Τα άτοµα 
που θα 
συντάξουν 
τους Όρους 
Εντολής 

 
 

  



 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Κωδ. 
Αρ. 

Ηµ/νία 
Εντοπισ

µού 

Εντοπίσθη
κε από 

Κατηγορία 
Κινδύνου 

Περιγραφή 
Κινδύνου 

Περιγραφή 
Επίπτωσης  

Βαθµολό
-γηση 

Πιθανότ
ητας 

Βαθµολόγ
ηση 

Επίπτωση
ς 

Προληπτικές 
Ενέργειες 

Υπεύθυνος Ηµ/νία 
Ενέρ-
γειας 

Ενέργειες 
Αντιµετώπ

ισης 

Υπεύθυν
ος 

Ηµ/νία 
Ενέρ-
γειας 

Πληµµελής 
επικοινωνία µε 
την 
Καθοδηγητική 
Επιτροπή του 
Έργου 

 

Μη έγκαιρος 
προσδιορισµός 
των κινδύνων 
από τον 
Ανάδοχο  

 

∆εν 
αναλήφθηκαν 
διορθωτικές 
ενέργειες  

 

Τα παραδοτέα 
του έργου δεν θα 
συµµορφώνονται 
µε τα ποιοτικά 
πρότυπα που 
έχουν τεθεί. 

 

Το έργο δεν θα 
ολοκληρωθεί 
έγκαιρα. 

   

σύµβασης και 
την 
παρακολούθηση 
της απόδοσης 
του αναδόχου. 

  

Να 
συµπεριληφθεί 
στους Όρους 
Εντολής 
πρόβλεψη ότι ο 
Ανάδοχος θα 
πρέπει: 

- να εκπονήσει 
στην αρχή 
αναλυτικό 
πρόγραµµα 
εργασιών  

- να συντάσσει 
και να 
υποβάλλει 
περιοδικά 
αναφορές 
προόδου  

- να έχει στενή 
συνεργασία µε 
την Οµάδα 
∆ιαχείρισης 
της ∆∆Σ 

- να συµµετέχει 
σε 
συναντήσεις 
εργασίας µε 
την 
Καθοδηγητική 
Επιτροπή του 
Έργου  



 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Κωδ. 
Αρ. 

Ηµ/νία 
Εντοπισ

µού 

Εντοπίσθη
κε από 

Κατηγορία 
Κινδύνου 

Περιγραφή 
Κινδύνου 

Περιγραφή 
Επίπτωσης  

Βαθµολό
-γηση 

Πιθανότ
ητας 

Βαθµολόγ
ηση 

Επίπτωση
ς 

Προληπτικές 
Ενέργειες 

Υπεύθυνος Ηµ/νία 
Ενέρ-
γειας 

Ενέργειες 
Αντιµετώπ

ισης 

Υπεύθυν
ος 

Ηµ/νία 
Ενέρ-
γειας 

4 10/07/04 Υπεύθυνος 
Συντονιστής  

Στρατηγικοί/ 
εµπορικοί  

Ελλιπής 
κατανόηση 
των Όρων 
Εντολής 
από τους 
επιτυχόντες 
προσφέροντ
ες 

Λανθασµένο 
χρονοδιάγραµµα
, σχέδιο κόστους 
και πόρων 

 

Τα παραδοτέα 
που παράγονται 
δεν 
συµµορφώνονται 
µε το αντικείµενο 
και τους στόχους 
του έργου  

 

Τα παραδοτέα 
δεν 
ενσωµατώνουν 
τις ιδιαίτερες 
ανάγκες του 
κυπριακού 
συστήµατος 
δηµοσίων 
συµβάσεων  

Χ ΠΥ Να 
συµπεριληφθεί 
στους Όρους 
Εντολής 
πρόβλεψη ότι 
ο Ανάδοχος θα 
πρέπει: 

- να εκπονήσει 
στην αρχή 
αναλυτικό 
πρόγραµµα 
εργασιών, το 
οποίο θα 
συζητηθεί σε 
συνάντηση 
εργασίας µε 
την 
Καθοδηγητική 
Επιτροπή του 
Έργου   

- να 
συνεργάζεται 
στενά µε την 
∆∆Σ για να 
ενσωµατώνει 
σχόλια, 
διευκρινίσεις 
και 
ενδεχόµενες 
µετατοπίσεις 
στις ανάγκες. 

- να υποβάλλει 
τα 
περιεχόµενα 
των 
παραδοτέων 
στην Οµάδα 
∆ιαχείρισης 
Έργου πριν 
ξεκινήσει την 

Τα άτοµα 
που θα 
συντάξουν 
τους Όρους 
Εντολής 

 
 

  



 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Κωδ. 
Αρ. 

Ηµ/νία 
Εντοπισ

µού 

Εντοπίσθη
κε από 

Κατηγορία 
Κινδύνου 

Περιγραφή 
Κινδύνου 

Περιγραφή 
Επίπτωσης  

Βαθµολό
-γηση 

Πιθανότ
ητας 

Βαθµολόγ
ηση 

Επίπτωση
ς 

Προληπτικές 
Ενέργειες 

Υπεύθυνος Ηµ/νία 
Ενέρ-
γειας 

Ενέργειες 
Αντιµετώπ

ισης 

Υπεύθυν
ος 

Ηµ/νία 
Ενέρ-
γειας 

παραγωγή 
τους  

- να υποβάλλει 
σχέδιο των 
παραδοτέων 
για την 
ανατροφοδότη
ση µε σχόλια  

- να συγκαλεί 
συναντήσεις 
εργασίας για 
την 
επισκόπηση 
των 
υποβληθέντων 
παραδοτέων. 

   
        

 

  

              

              

 



 

 

Κατευθυντήριες/ Επεξηγηµατικές Σηµειώσεις 

 

Στήλη 1: Εισάγετε µοναδικό κωδικό για τον εντοπισµό κάθε κινδύνου  

Στήλη 2: Εισάγετε την ηµεροµηνία εντοπισµού και καταγραφής του κινδύνου   

Στήλη 3: Εισάγετε το όνοµα (ή τη θέση) του προσώπου που εντόπισε και ανέφερε τον κίνδυνο  

Στήλη 4: Επιλέξετε µία από τις ακόλουθες κατηγορίες στην οποία ανήκει ο κίνδυνος που εντοπίστηκε:  

� Στρατηγικοί/ εµπορικοί 

� Οικονοµικοί/ χρηµατοοικονοµικοί/ αγοράς 

� Νοµικοί & Ρυθµιστικοί 

� Οργανωτικοί/ διαχειριστικοί/ ανθρωπίνου παράγοντα 

� Πολιτικοί 

� Περιβαλλοντικοί 

� Τεχνικοί/ λειτουργικοί/ υποδοµής 

Στήλη 5: Παρέχετε συνοπτική περιγραφή του κινδύνου 

Στήλη 6: Παρέχετε συνοπτική περιγραφή της ενδεχόµενης επίπτωσης του κινδύνου στο έργο (δηλαδή, επίπτωση στο αντικείµενο, στα 
παραδοτέα, στο χρονοδιάγραµµα, στους πόρους) 

Στήλη 7: Εκτιµήστε την πιθανότητα να συµβεί ο κίνδυνος (ΠΧ=«Πολύ Χαµηλή», Χ=«Χαµηλή», Μ=«Μέτρια», Υ=«Υψηλή», ΠΥ=«Πολύ 
Υψηλή») 

Στήλη 8: Εκτιµήστε το επίπεδο της επίπτωσης του κινδύνου στο έργο (ΠΧ=«Πολύ Χαµηλό», Χ=«Χαµηλό», Μ=«Μέτριο», Υ=«Υψηλό», 
ΠΥ=«Πολύ Υψηλό») 

Στήλη 9: Περιγράψετε τις ενέργειες που θα πρέπει να αναλαµβάνονται για την αποτροπή του συµβάντος κινδύνου ή την ελαχιστοποίηση 
της πιθανότητας εµφάνισής του  

Στήλη 10: Εισάγετε τα ονόµατα (ένα ή περισσότερα) των προσώπων που είναι υπεύθυνα για την ανάληψη κάθε προληπτικής ενέργειας  

Στήλη 11: Εισάγετε την ηµεροµηνία ανάληψης της προληπτικής ενέργειας  

Στήλη 12: Περιγράψετε τις ενέργειες που θα πρέπει να αναλαµβάνονται σε περίπτωση που ο κίνδυνος συµβεί για την ελαχιστοποίηση της 
επίπτωσής του στο έργο  

Στήλη 13: Εισάγετε τα ονόµατα (ένα ή περισσότερα) των προσώπων που είναι υπεύθυνα για την ανάληψη κάθε ενέργειας αντιµετώπισης 

Στήλη 14: Εισάγετε την ηµεροµηνία ανάληψης της ενέργειας αντιµετώπισης (µόνο αν ο κίνδυνος συµβεί) 

 


