
0 引言
在建筑工程施工过程中，由于影响工程进度的

因素较多，再加上项目施工本身的技术经济特点，使

得承包商要想搞好进度控制，就必 须 不 断 根 据 各种

变化情况，进行动态控制，即根据对控制目标的影响，
进行网络计划的调整和优化。在网络计划技术中，工

期优化就是压缩计算工期，以达到要求工期的目标，
或在一定约束条件下，使工期压缩至最短的过程。在

工期优化过程中，选择被压缩的关键工作及压缩方

式直接关系到优化方案是否有效与合理。为此，本文

试在仔细分析关键线路法中工作总时差性质的基础

上，探讨工期优化的可行方案。

1 工期优化概述
1.1 工期优化基本原理

（1）利用时差，前后移动各项工作，改变有关工

作的时间参数，从而达到资源参数的调整。 （2）利用

关键线路，对关键工作适当增加资源的投入，缩短其

工作持续时间，从而缩短工期。
在以往对关键工作持续时间进行压缩的 方 法

中，常常是将选定的关键工作的 正 常 持续时间压缩

至最短，然后判断其是否仍为关键工作。如果被压缩

的关键工作变成了非关键工作， 则又将其持续时间

延长，使之仍为关键工作，此种方法较为盲目。 若能

根据工作总时差的性质，事先确定该关 键 工 作 的 有

效压缩时间 （使该关键工作被压缩后仍保证为关键

工作的最大压缩时间），往往事半功倍。
1.2 工作总时差的性质

根据网络计划中工作总时差的定义， 得其性质

为：（1）其他工作正常，在允许的范围内利用某工作

的总时差，总工期不会受影响。（2）其他工作正常，在

允许的范围内利用 某工作的总时差，可能影响其紧

后工作的最早开始时间。（3）工作的总时差只能在被

关键节点分割成的线路段上共用。
非关键工作往往有 较 多 的 总 时 差，倘若遇到资

源供应紧张，业 主 推 迟 交 付 场地等情况，可以充分

利用这一点 对 受 影 响 的 非 关键工作进行灵活调整。
反之，如果关键工作受到影响或业主要求工程提前

竣工，则需通过工 期 优 化 实 现既定目标。

2 工期优化步骤
2.1 求关键线路的计算工期 TC

找出网络计划中的关键线路，并求出其计算工

期 Tc。
2.2 求出需压缩时间△T

需压缩时间为计算工期 Tc 与要求工期 Tr 的差

值。
2.3 求出最可能压缩时间

根据某一项关键工作的正常持续时间和最短持

续时间，可求出该项工作的可能压缩时间△Di-j，即

△Di-j=Di-j
N-Di-j

C （1）
式中： Di-j

N 为工作 i-j 的正常持续 时 间； Di-j
C

为工作 i-j 的最短持续时间。
2.4 确定关键工作的有效压缩时间△

在网络计划技术中，非关键工作的总时差（TF）
是指在不会影响总工期的前提下，该工作的最大机

动时间。 它反映了经过该工作的某非关键线路总长

度与关键线路总长度（即计算工期）的差值。
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由于非关键工作总时差的性质决定其只能在被

关键节点所分割成的线路段上共用，因此，相邻两关

键节点间所有非关键工作能利用的总时差为各非关

键工作总时差的最大值。另外，由于压缩某一关键工

作持续时间后，该关键工作只可能被与其平行的非

关键工作或非关键工作组成的线路段 取 代，成 为 新

的关键工作。由工作总时差性质和特点可知，每一个

关键工作的有效压缩时间可以通过计算与其平行

的、由非关键工作组成的线路段（以下简称为平行非

关键线路段）上各非关键工作总时差的最大值得到。
确定关键工作有效压缩时间的具体步骤为：（1）找出

与关键工作平行的所有非关键线路段。在此步骤中，
所有与该关键工作不存在先行后续关系的工作，从

逻辑关系的角度均视为该关键工作的平行工作。 在

网络计划中， 由相邻两关键节点间与该关键工作平

行的非关键工作组成的最长线路段即为该关键工作

的平行非关键线路段。（2）确定各平行非关键线路段

中工作总时差的最大值 max｛TFi-j｝。 （3）确定该关键

工作的有效压缩时间△， 即各线路段总时差的最小

值。
2.5 初步确定工期优化方案

取关键工作需要压缩时 间△T、可 能 压 缩 时间

△Di-j 和有效压缩时间△的最小值，即为单独压缩一

项关键工作持续时间的工期优化方案。 若单独压缩

某一项关键工作持续时间仍无法满足要求，则可以

寻求多个关键工作组合压缩方案，即分别压缩关键

线路上两个或两个以上关键工作的持续时间，以缩

短工期。 此时，必须分析次关键线路（即网络计划中

总长度仅次于关键线路的线路）的情况。
2.5.1 线路分析

分析各关键工作有效压缩时间和平行非关键线

路段，由此找出次关键线路。
2.5.2 初步确定压缩方案

比较关键线路和次关键线路， 分析得到所有可

行的组合压缩方案。再结合工程质量控制目标、投资

控制目标及资源供应条件等情况，择优选取方案。此

时，应考虑的因素为：（1）缩短持续时间对质量和安

全影响不大。（2）有充足备用的资源。（3）缩短持续时

间所需增加的费用最少。
2.6 施工方案工期优化调整

若计算工期仍超过要求工期， 则可重复以上步

骤，直到满足工期要求或工期已不能再缩短为止。当

所有关键工作或部分关键工作已达最短持续时间，
但工期仍不能够满足要求时，应对计划的原技术、组

织方案进行调整，或对要求工期重新审定。

3 案例分析
已知某工程初步方案的计算工期为 46 d，建设

单位要求工期为 36 d，初步 施 工 进 度 计 划及各项工

作的持续时间如图 1 所示（图中箭线下方数字为各

工 作 正 常 持 续 时 间，括 号 内 为 各 工 作 最 短 持 续 时

间）。 现施工企业对其工期进行优化。

图 1 某工程双代号网络计划

Fig.1 Dual code network plan of one engineering

3.1 确定关键线路的总时差

根据图 1 计算法的网络计划中节点时间参数，
得出该工程的关键线路为： ①→②→③→⑤→⑥→
⑧→⑨→⑩。 各工作的总时差如表 1 所示。

表 1 各工作总时差

Table 1 Total time differences of each job
工作编号 总时差 工作编号 总时差

①-② 0 ⑤-⑥ 0
②-③ 0 ⑥-⑦ 2
②-④ 3 ⑥-⑧ 0
③-⑦ 8 ⑦-⑨ 2
③-⑤ 0 ⑧-⑨ 0
④-⑧ 9 ⑨-⑩ 0
④-⑤ 3

3.2 确定各关键工作的有效压缩时间

由工期优化步骤可得各关键工作的平行非关键

线路段、 线路段总时差和有效压缩时间， 如表 2 所

示。
表 2 关键工作有效压缩时间计算表

Table 2 Calculation of compressing
time effectively of key job

关键工作 平行非关键线路段 Max｛TFi-j｝ 有效压缩时间

A1①-② 无 无 2
C3⑨-⑩ 无 无 4
B1②-③ ②-④-⑧-⑨ 9

②-④-⑤-⑥-⑧-⑨ 3 3
②-④-⑤-⑥-⑦-⑨ 3

B2⑤-⑥ ②-④-⑧-⑨ 9
②-③-⑦-⑨ 8

B3⑧-⑨ ①-②-④-⑤-⑥-⑦-⑨ 3
①-②-③-⑤-⑥-⑦-⑨ 2 2
①-②-③-⑦-⑨ 8
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3.3 确定工期优化方案

从表 2 中的数据可知，本工程需同时压缩多个

工作的持续时间，才可有效地缩短工期，且不会改变

关键工作。 由各工作的工艺技术、操作水平、施工条

件、经济条件等情况，可得到工作的最短持续时间，
如图 1 所示。 由于工作 A1 和 C3 无其他平行工作，
可考虑先将工作 A1 压缩 2 d，C3 压缩 4 d。 此时并

未满足建设单位的工期要求，需继续压缩其他工作

持续时间。 若采用关键工作组合压缩方案，则必须

分析次关键线路对关键线路的约束。 不难发现，该

网络计划中次关键线路为①→②→③→⑤→⑥→⑦
→⑨→⑩。 由此，经分析可得到所有可行的工期优

化方案，如表 3 所示。
表 3 工期优化可行方案汇总

Table 3 Summary of period optimization feasible plans
方案编号 优化方案/工作（压缩天数）

1 A1（2d）；C3（4d）；B1（3d）；B2（1d）
2 A1（2d）；C3（4d）；B1（2d）；B2（2d）
3 A1（2d）；C3（4d）；B1（1d）；B2（3d）
4 A1（2d）；C3（4d）；B2（4d）
5 A1（2d）；C3（4d）；B1（3d）；B3（1d）
6 A1（2d）；C3（4d）；B1（2d）；B3（2d）
7 A1（2d）；C3（4d）；B2（3d）；B3（1d）
8 A1（2d）；C3（4d）；B2（2d）；B3（2d）

在以上 8 种可行方案中，施工企业可结合该工

程的质量控制目标、成本控制目标和资源供应情况

等条件进行方案选择。 若实际工程施工过程中另有

变更，可按上述步骤反复进行工期优化，直至实现工

期目标为止。

4 结论
在实际工程中，工程进度极易受到各种因素影

响，而导致原有工期目标难以实现。 根据本文所述

的方法，找出网络计划中各关键工作的平行非关键

线路后，利用工作总时差的性质，迅速得到各关键工

作的有效压缩时间，比较次关键线路，确定各种可行

的工期优化方案，可快速方便地为工程进度的动态

控制和管理决策提供科学依据。
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Abstract: Based on the period optimization basic principal and the total time difference features of network
plan job, in order to get to supply technique route to the best scheme amd according to the engineering
quality target, investment control target and resource supply, the key route and the vice -key route are
compared to design all feasible period optimization schemes.
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