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流水施工双代号网络图工期计算的创新研究
王鹏飞

（湖南高速铁路职业技术学院，湖南 衡阳 421001）

摘要：随着建设工程的发展，网络计划已成为工程领域施工进度计划的首选形式，但其工期计算过程较为复杂，需要熟练掌握网络

图绘制、时间参数计算和时标网络图绘制等网络计划技术。为简化工期计算，本文对流水施工双代号网络图的工期结构和时间参数特性

进行了深入研究，提出了各种流水施工形式双代号网络图工期计算的创新方法，加快了工期计算速度，更适宜应用在工程实践中，为施

工进度管理工作提供了新的思路。
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随着建设工程的发展，施工进度计划的理论基础和表达方式已趋

于成熟，以流水施工原理为理论基础，表达方式为横道图（甘特图）

和网络计划技术（CPM）。其中，网络计划技术凭借良好的逻辑关系

表达能力，时间参数的计算分析能力和信息化应用，成为目前工程领

域施工进度计划的首选形式，同时也成为施工进度管理现代化的象征。

然而，网络计划的工期计算过程较为复杂，要求编制者熟练掌握网络

图绘制、时间参数计算和时标网络图绘制等网络计划技术，这就导致

网络计划进度计划的编制成本大幅提高，尤其是在前期决策阶段，进

度计划需要根据实际情况不断修改调整，耗费大量人力物力。通过对

各种流水施工形式双代号网络图的时间特征进行深入研究，发现了横

道图与网络图时间观念的不同之处，并得到了各种流水施工形式双代

号网络图的快速计算方法，降低了流水施工双代号网络图工期计算的

理论门槛，为施工进度管理工作提供了新的思路。

一、横道图和网络图的时间观念不同

建设工程施工时受到时间和空间上的限制，最科学合理的进

度管理办法就是划分施工过程和施工段，组织流水施工，继而采

用选择横道图或网络图表现形式来绘制进度计划。然而，在实际

工作中，管理人员发现，同样的施工管理条件，采用横道图和网

络图所得到的工期往往不一致，接下来通过算例 1 来分析两种表

达形式工期计算的区别。

算例 1：某分部工程包含 A、B、C、D 4 个施工过程，划分为

3 个施工段，各施工过程的流水节拍分别为 ta=2 天，tb=4 天，tc=2 天，

td=3 天，试计算工期并绘制进度计划。

（一）横道图工期计算

由算例 1 题意可知，采用一般异节奏流水施工形式，则工期

计算过程和横道图进度计划绘制如下：

（1）计算流水步距：

若 ti ≤ ti+1，Ki，i+1=ti

若 ti>ti+1，Ki，i+1=mti －（m-1）ti+1

则 KA，B = 2（天）；KB，C= 8（天）；KC，D= 2（天）

（2）计算工期：

T =∑Ki，i+1+mtn=（2+8+2）+3×3=21（天）

（3）绘制横道图进度计划：

图 1  算例 1 横道图进度计划

（二）双代号网络图工期计算

对普通双代号网络图进行计算得到工期为 19 天，或依据普通双

代号网络图直接绘制时标网络图求得工期，图中粗箭线即为关键线路。 

由算例 1 可知，采用横道图工期为 21 天，采用双代号网络图

工期为 19 天。经分析，造成两种图形工期不一致的根本原因在于

时间观念不同。横道图的时间观念为“连续施工”，而网络图的

时间观念为“赶早”，按最早时间确定的，相当于横道图部分间

断的安排方法，所以网络图的工期小于等于横道图。

二、有节奏流水施工双代号网络图工期计算

有节奏流水是指同一施工过程各施工段上的流水节拍相等，

不同的施工过程之间流水节拍不一定相等的流水施工方式，根据

流水节拍之间的不同联系，又可划分为一般异节奏、等节奏和成

倍节拍三种流水施工形式。

（一）一般异节奏流水施工双代号网络图工期计算

一般异节奏是指同一施工过程在各个施工段的流水节拍相等，

不同施工过程之间的流水节拍不完全相等的流水施工方式，详见

算例 1。为便于分析工期计算规律，绘制出算例 1 双代号时标横

道图，如图 2。

图 2  算例 1 双代号时间坐标下的横道图

由图 2 可知，工期由 B 施工过程持续时间和 ta、tc、td 之合组

成，关键线路为 A1 → B1 → B2 → B3 → C3 → D3。这是因为 tb 是

各施工过程中流水节拍的最大值，即流水节拍阀值（tfz=max{ti}）。

可见，一般异节奏流水双代号网络图的工期等于节拍值为阀值的

施工过程持续时间和其他施工过程的节拍值之合，计算公式为：

T=mtfz+∑ti-tfz=（m-1）tfz+∑ti    
（二）等节奏流水施工双代号网络图工期计算

等节奏是有节奏流水施工的一种特殊的流水形式，即流水节

拍全部相等，工期计算公式可由横道图工期计算公式调整为：T=

（m+n-1）t=（m-1）t+nt=（m-1）t+∑ti 可见，对于等节奏而言，

横道图与双代号网络图的工期相等。

（三）成倍节拍流水施工双代号网络图工期计算

成倍节拍是指同一施工过程在各个施工段的流水节拍相等，

不同施工过程之间的流水节拍不完全相等，各流水节拍之间存在

最大公约数（tgy），流水节拍大的施工过程按最大公约数的倍

数成立专业施工班组个数组织施工的流水施工方式，施工班组总

数用 n1 表示。工期计算公式可由横道图工期计算公式调整为 T=

（m+n1-1）tgy=（m-1）tgy+n1tgy=（m-1）tgy+∑ti 可见，对于成倍节

拍而言，横道图与双代号网络图的工期相等。
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 综上所述，通过分析推导得出了有节奏流水施工双代号网络

图工期的统一计算公式，只需要确定施工段（m）和各施工过程的

节拍值（ti），就可以套用相应流水施工形式双代号网络图计算公

式，快速计算出工期。

三、无节奏流水施工双代号网络图工期计算

无节奏流水是指同一施工过程各施工段上的流水节拍不全相等，

不同的施工过程之间流水节拍也不全相等的一种流水施工方式。由于

节拍值之间没有任何规律可言，无节奏流水的工期计算是最为复杂的。

如采用横道图编制进度计划，工期计算的关键在于确定流水步距，常

用的方法是累加数列法，即“累加数列、错位相减、取大差值”。流

水步距之和加上最后一个施工过程的持续时间就得到横道图进度计划

的工期。若采用双代号网络图编制进度计划，传统方法首先要绘制普

通双代号网络图，然后计算时间参数或绘制时标网络图求得工期。经

研究发现，可采用节拍值数据直接进行工期计算，大大简化了计算步骤。

接下来通过算例 2 对两种计算方法进行对比分析。

算例 2：某分部工程划分为 3 个施工段，4 个施工过程，各施

工过程在各施工段的节拍值如表 1 所示，试计算工期并绘制双代

号网络图进度计划。

表 1  算例 2 节拍值表

（一）传统方法    

对普通双代号网络图进行计算得到工期为 18 天，或依据普通

双代号网络图直接绘制时标网络图求得工期（图 3），图中粗箭

线即为关键线路。

图 3  算例 2 普通双代号网络图

（二）表格计算法

由于双代号网络图的工期是依据最早时间确定的，每项工作

都要等到紧前工作全部结束以后才能开始。基于这种计算原理，

工作（i，j）的最早完成时间（EFi，j）在节拍值表格里的表现，等

于节拍值表（表 1）里左侧和上部数值较大者与本工作节拍值之

和（详见表 2），总结为“左上取大，向下累加”，而最后一项工

作的最早完成时间就是工期。EFi，j = max{EFi,j-1，EFi-1,j}+ti,j （3-1）        

故 EFB2 =max{EFB1，EFA2}+tB2=max{4，6} +3= 6+3 =9。 其 他

各项工作的最早完成时间计算结果如表 3，D3 为最后一项工作，

EFD3=18，即工期为 18 天。

表 2  最早完成时间 EFi，j 计算方法　表 3  算例 2 最早完成时间 EFi，j 计算结果

可见，表格计算法省去了网络图的绘制和计算等多个步骤，

可以直接在节拍值表格的基础上计算工期，提升计算速度的同时，

大幅降低对网络计划技术应用能力的要求，提供了一种更为便捷

的计算方法。

四、流水施工双代号网络图工作时间参数表格计算法

双代号网络图可以通过工作时间参数的计算，找到关键工作

和关键线路，明确非关键工作及其在施工中的机动性，全面科学

的分析网络图各项工作的时间特征。由算例 2 可知，工作（i，j）

的 EFi，j 可通过节拍值表格进行快速计算，同理，其他工作时间

参数也可以采用表格计算法得到。通过分析最迟完成时间的计算

原理，发现工作（i，j）的最迟开始时间（LSi，j）等于节拍值表

格里本工作节拍值右侧和下部数值里较小者与本工作节拍值之差

（详见表 4），总结为“右下取小，向上累减”。

LSi,j=min{LSi,j+1，LSi+1,j}-ti,j                               （4-1）

故 LSC2=min{LSC3，LSD2} － tB2=min{13，12} － 3=12 － 3=9。

其他各项工作的最迟开始时间如表 5。

表 4  最迟开始时间 LSi，j 计算方法     表 5  算例 2 最迟开始时间 LSi，j 计算结果

根据工作时间六参数之间的内在联系，由 EFi，j 和 LSi，j 就可

得到其他时间参数。

综上所述，表格计算法可以很好的完成无节奏流水双代号网

络图工作时间参数的计算，以便快速得到各项工作的时间参数，

且表格计算法作为一种创新计算方法，适用于各种流水施工形式。

五、结语

本文通过对四种流水施工形式双代号网络图的时间特性进行

分析研究，得出如下结论：

（1）横道图与网络图时间观念的区别在于是否“连续施工”。

网络图没有“连续施工”的概念，各工作的时间关系相当于部分

间断的横道图，其工期小于等于横道图。

（2）分析了等节奏、一般异节奏、成倍节拍等三种有节奏流

水双代号网络图的工期组成，提出了更为便捷、快速的工期计算

系列公式。

（3）结合无节奏流水节拍值表和网络图时间参数计算原理提

出了表格计算法，大大提高了工期和工作时间参数的计算速度。

综上所述，流水施工双代号网络图工期计算的创新计算方法，

降低网络计划技术理论门槛的同时加快了计算速度，便于学习掌

握和灵活运用。
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