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摘　要：  在招投标阶段招标文件要求采用网络图编制网络计划，在施工准备阶段监理工程师要求采用网络计划进行进度

控制，在施工过程中需要使用网络计划进行工期索赔和相关窝工费索赔，在网络计划普及的今天，滴灌工程建设领域精

准推进网络计划在项目管理中的应用势在必行。介绍了网络计划技术机理和双代号时标网络计划技术特点，并对其在滴

灌工程施工管理中的应用进行分析，为相关工作者提供参考。
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Abstract：In bidding stage，bidding documents require that network plan need to be prepared using network diagram．In construction

preparation stage，supervising engineer requires that  network plan need to be used for progress control．In construction process，net-

work plan needs to be used for claim of construction period and related idling costs．With popularization of network plan，it is imperat-

ive to accurately promote application of network plan in project management in the field of drip irrigation project construction．Technical

mechanism of network planning and technical characteristics of double-code time-scale network planning was mainly introduced，and its

application in construction management of drip irrigation projects was analyzed，providing reference for relevant workers．
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0　引言

网络计划起源于 20 世纪 50 年代的美国杜邦公司，

20 世纪 60 年代由我国著名数学家华罗庚引入并创新了

统筹法，统筹法是我国网络计划的雏形[1]。网络计划

有广义和狭义之分，广义的网络计划，其应用不仅仅

局限于工程项目，规模庞大、管理复杂的项目均可采

用。狭义的网络计划是以工程项目为对象编制的，全

称为工程网络计划，特别是对于庞大的工程项目，如

果网络计划运用得当，不仅能够方便控制工期，还能

挖潜增效、节约资源及降低成本，正如华罗庚教授所

说“向关键线路要时间，向非关键线路挖潜力”[2]。

借鉴国内外较先进和较成熟的理论，使用双代号时标

网络计划探索关键线路和关键工作，结合时间−费用的

优化研究，提出一个基于时间−费用的优化决策新方案，

并应用于实际滴灌工程项目工作中，实现双代号时标

网络计划高效、可靠和规范化的管理[3-5]。 

1　网络计划技术机理

网络计划技术机理在于相互关联的一组由大到小

程序概念：网络图→网络计划→线路工作→工作关系

→逻辑关系。 
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1.1　网络图

网络图是由箭线和节点组成的有向有序的网状图

形，其中有向有序指遵循网络图的绘制规则。

（1）节点规则。箭头节点的编号大于箭尾节点的

编号，可不连续，但不能重复；在一个网络图中，只

能有唯一的一个起点节点和唯一的一个终点节点，其

他所有节点均应是中间节点。

（2）箭线规则。不能出现带双向箭头或无箭头的

连线；不能出现逆向箭线；不能出现循环回路；箭线

不宜交叉，交叉不可避免时，可用过桥法或指向法。

（3）对应规则。网络图中，一对节点和一条箭线

是一一对应的关系，不能出现没有箭头节点或没有箭

尾节点的箭线，但是，当双代号网络图的某些节点有

多条外向箭线或多条内向箭线时，为使图形简洁，可

使用母线法绘制。

（4）逻辑规则。网络图必须正确表达已确定的逻

辑关系。 

1.2　网络计划

JGJ/T 121—2015《网络计划技术规程》推荐的工

程网络计划类型包括双代号网络计划、双代号时标网

络计划、单代号网络计划和单代号搭接网络计划。其

中前 3 类属于依次网络计划，即本工作的开始以紧前

工作的全部完成为条件，而在搭接网络计划中，本工

作的开始以相关时距为约束条件[4-5]。 

1.3　工作

网络计划中的工作是进度计划的组成部分，也就

是说编制进度计划的实质是安排各项工作在什么时间

开始、什么时间完成。在网络计划中，工作分为 3 大

类：实工作、虚工作和虚拟工作。在双代号网络计划

和时标网络计划中，有实工作、虚工作，但没有虚拟

工作；在单代号网络计划和单代号搭接网络计划中，

有实工作、虚拟工作，但没有虚工作。 

1.4　线路

在网络计划中，从起始节点开始，顺着箭线达到

终点节点的通路称为线路，只要有一项工作不同，是

不同的线路。在一个网络计划中，总的持续时间最长

的线路是关键线路，关键线路至少有一条，其他线路

称为非关键线路，很多时间参数一眼就能看出的原因，

是利用关键线路法。线路中的一部分称之为线路段，

可以使用线路段法瞬间判定部分时间参数，特别是结

合关键线路法，可以快速确定总时差[6-7]。 

1.5　工作关系

在网络计划中，工作之间的关系可分为先行关系、

后续关系和平行关系 3 大类。

（1）先行关系。在网络计划中研究哪项工作，哪

项工作就是本工作，自起点节点开始，只要顺着箭线

能够到达本工作，历经的所有工作均为本工作的先行

工作，其中：以本工作开始节点为完成节点的实工作

是本工作的紧前工作，以本工作开始节点为完成节点

的虚工作相连的工作也是本工作的紧前工作。

（2）后续关系。在网络计划中，自本工作开始，

只要顺着箭线能够到达终点节点，历经的所有工作均

为本工作的后续工作，其中：以本工作完成节点为开

始节点的实工作是本工作的紧后工作，以本工作完成

节点为开始节点的虚工作相连的工作也是本工作的紧

后工作。

（3）平行关系。工作之间没有先行、后续关系，

定义为平行工作关系。 

1.6　逻辑关系

工作之间的先后顺序关系称为逻辑关系，包括工

艺关系和组织关系。

（1）工艺关系。生产性工作之间由工艺过程决定

的、非生产性工作之前由工作程序决定的先后顺序称

为工艺关系；工艺关系的先后顺序不能颠倒，但可以

合理搭接。

（2）组织关系。工作之间由于组织安排或资源调

配而确定的先后顺序关系称为组织关系；组织关系的

先后顺序可以进行优化。 

2　双代号时标网络计划技术特点

双代号时标网络计划兼有网络计划与横道计划的

优点，既能够清楚地表达工作之间的逻辑关系，也能

够清楚地表明计划的时间进程；能够在图上直接显示

出各项工作的最早开始时间、最早完成时间、工作的

自由时差及关键线路；可以统计每一个单位时间对资

源的需要量，以便进行资源优化和调整；由于箭线受

到时间坐标的限制，到情况发生变化时，对网络计划

的修改比较麻烦，往往需要重新绘图。 

3　相关应用

新疆生产建设兵团农十四师滴灌工程项目，项目

规模 1 333.33 hm2（20 000 亩），工程内容包括水源工

程、首部枢纽工程、地下管网工程、附属工程和地面

管网工程等项目。合同工期 61 d。为确保工程顺利进

行，采用双代号时标网络计划技术，对施工的关键线

路、施工周期及施工组织设计等进行计划安排。 

3.1　滴灌工程双代号时标网络计划初始计划

滴灌工程开工前，将施工准备、施工放样、水源

工程、首部枢纽工程、沟槽开挖、地下管道安装、沟

槽回填、附属工程、地面管道安装、首部枢纽设备安

装及系统试运行等工序进行详细地分解，施工单位编

制了总体施工组织设计。
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（1）确定施工顺序。施工准备→施工放样→水源

工程→首部枢纽工程→沟槽开挖→地下管道安装→沟

槽回填→附属工程→地面管道安装→首部枢纽设备安

装→系统试运行。

（2）确定各施工工序的工作顺序、持续时间、紧

前工作和紧后工作，各工作可压缩天数以及压缩单位

时间增加的费用，如表 1 所示。

（3）对以上工序的相互逻辑关系、组织关系进行

确定，形成双代号时标网络图，如图 1 所示。

由表 1 和图 1 可知，关键线路为施工准备→施工

放样→沟槽开挖→地下管道安装→沟槽回填→地面管

道安装→系统试运行（用粗实箭线表示）；关键工作

为施工准备、施工放样、沟槽开挖、地下管道安装、

沟槽回填、地面管道安装和系统试运行；滴灌工程计

算工期为 61 d，等于合同工期 61 d，满足合同要求，

网络计划可行。

在施工过程中，运用双代号时标网络计划技术能

够对施工进度进行有效控制，对各工程施工进行合理

的分配，通过严格对双代号网络计划进行执行，对材

料设备等物资的合理安排，所有施工人员接受统一调

度、管理和指挥，最终推动整个滴灌工程施工项目的

顺利进行[8-9]。 

3.2　滴灌工程双代号时标网络计划优化调整

滴灌工程开工后，施工放样工作完成后，业主提

出为赶农时，工期需提前一周（7 d）完工，业主承诺

赶工费用将给予索赔。

根据出现的以上特殊原因，借助双代号时标网络

计划技术，按增加费用最低原则，进行时间−费用的优

化调整，以确保施工进度能够满足业主的要求工期

54 d，如图 2 所示。

优化调整方案如下。

（1）压缩系统试运行工作 2 d，工期能够缩短 2 d，
增加费用 1 万元。

（2）压缩地面管道安装工作 2 d，工期能够缩短
 

表 1　滴灌工程各工作工序计划

Tab. 1    Work procedure schedule of drip irrigation project

工作
持续

时间 /d
紧前工作 紧后工作

可压缩

时间 /d

压缩单位时间

增加的费用 /

（万元·d−1）

施工准备 3 施工放样 1 0.3
施工放样 3 施工准备 水源工程、管槽开挖、首部枢纽工程 1 0.2
水源工程 35 施工放样 地面管道安装 5 2.0
首部枢纽工程 35 施工放样 首部枢纽设备安装 5 2.0
沟槽开挖 14 施工放样 地下管道安装、附属工程 2 1.8
地下管道安装 14 沟槽开挖 沟槽回填 2 1.0
沟槽回填 14 地下管道安装 地面管道安装 2 1.3
附属工程 6 沟槽开挖 地面管道安装 2 1.2
地面管道安装 7 水源工程、沟槽回填、附属工程 系统试运行 2 0.8
首部枢纽设备安装 7 首部枢纽工程 系统试运行 7 0.4
系统试运行 6 地面管道安装、首部枢纽设备安装 2 0.5

 

图 1　滴灌工程双代号时标网络初始计划

Fig. 1    Initial network plan of double code time scale for drip irrigation project
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2 d，增加费用 1.6 万元。

（3）压缩地下管道安装工作 1 d，工期能够缩短

1 d，增加费用 1 万元。

（4）压缩沟槽回填工作 2 d，工期能够缩短 2 d，
增加费用 2.6 万元。

（5）压缩天数共计 7 d，压缩后工期 54 d，满足

业主要求工期。

（6）施工单位可向业主索赔费用 6.2 万元。

双代号时标网络计划技术的应用，将滴灌工程施

工过程汇总的所有工序组成了一个整体，对各工序之

间的逻辑关系进行有效的梳理，找出其中的关键

工序，进行工序施工合理的安排，有效地解决了特殊

原因对工期的影响，确保了滴灌工程施工的顺利进行[10]。 

4　结束语

双代号时标网络计划技术具有现代网络技术的明

显优势，能够快速实现整合与模拟，并进行有效规划

与编排。在滴灌工程施工中合理地使用双代号时标网

络计划技术不仅可以优化工期，还可以优化资源配置，

甚至可以处理索赔等一系列复杂问题，该项技术在生

产实践中具有广泛的运用和发展空间。
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图 2　滴灌工程双代号时标网络计划进度优化调整

Fig. 2    Schedule optimization and adjustment of double code time scale network plan for drip irrigation project
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