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	第六讲流水施工、网络计划、施工组织设计
一.内容提要
这节课主要介绍第二章第十节工程流水施工、第十一节工程网络计划技术和第十二节施工组织设计。
二.重点.难点
1、熟悉流水作业和网络进度计划，掌握安装工程施工组织设计编制原理和方法。
2、重点是施工组织设计的编制,难点是流水作业和网络进度计划。
三.内容讲解
大纲要求
1、了解流水施工原理；
2、熟悉工程网络计划技术的基本知识及应用；
3、掌握施工组织设计编制原理及方法。

第十节工程流水施工

一、流水施工概述
（一）流水施工的技术经济效果
流水施工在工艺划分、时间排列和空间布置上都是一种科学、先进和合理的施工组织方式，具有显著的技术经济效果。主要表现在以下几点：
（1）流水施工的节奏性、均衡性和连续性，减少了时间间歇，使工程项目尽早地竣工，能够更好地发挥其投资效益。
（2）工人实现了专业化生产，有利于提高技术水平，工程质量有了保障，也减少了工程项目使用过程的维修费用。
（3）工人实现了连续作业，便于改善劳动组织、提高操作技术和更加合理使用施工机具，有利于提高劳动生产率。劳动生产率提高可以降低工程成本，增加承建单位利润。
（4）以合理劳动组织和平均先进劳动定额指导施工，能够充分发挥施工机械和操作工人的生产效率。
（5）流水施工高效率，可以减少施工管理费。资源消耗均衡，可以减少物资损失，有利于提高承建单位经济效益。

（二）流水施工分级
1、分项工程流水施工
分项工程流水施工也称为细部流水施工，即在一个专业工程内部组织的流水施工。
2、分部工程流水施工
分部工程流水施工也称为专业流水施工，是在一个分部工程内部、各分项工程之间组织的流水施工。
3、单位工程流水施工
单位工程流水施工也称为综合流水施工，是一个单位工程内部、各分部工程之间组织的流水施工。
4、群体工程流水施工
群体工程流水施工亦称为大流水施工。它是在若干单位工程之间组织的流水施工。

（三）流水施工参数
在组织项目流水施工时，用以表达流水施工在施工工艺、空间布置和时间排列方面开展状态的参量，统称为流水参数。它包括：工艺参数、空间参数和时间参数三类。
1、工艺参数
在组织工程项目流水施工时，用以表达流水施工在施工工艺上的开展顺序及其特性的参量，均称为工艺参数。它包括施工过程和施工过程数。
根据工艺性质不同，它可分为：制备类、运输类和砌筑安装类三种施工过程。
制备类施工过程一般不占有施工项目空间，也不影响总工期，不列入施工进度计划；只在它占有施工对象的空间并影响总工期时，才列入施工进度计划。
运输类施工过程一般不占有施工项目空间，也不影响总工期，通常不列入施工进度计划；只在它占有施工对象空间并影响总工期时，则必须列入施工进度计划。
砌筑安装类施工过程占有施工对象空间并影响总工期，必须列入施工进度计划。

2、空间参数
（1）工作面。
（2）施工段
划分施工段的原则：
1）同一专业工作队在各个施工段上的劳动量应大致相等，其相差幅度不宜超过10％～15％。
2）为充分发挥工人（或机械）生产效率，不仅要满足专业工程对工作面的要求，而且要使施工段所能容纳的劳动力人数（或机械台数），要满足劳动组织优化要求。
3）施工段数目多少，要满足合理流水施工组织要求。
4）为保证项目结构完整性，施工段分界线应尽可能与结构自然界线相一致。
5）对于多层建筑物，既要在平面上划分施工段，又要在竖向上划分施工层。保证专业工作队在施工段和施工层之间，有组织有节奏、均衡和连续地流水施工。

（3）施工层

3、时间参数
在组织流水施工时，用以表达流水施工在时间排列上所处状态的参量，均称为时间参数。它包括：流水节拍、流水步距、技术间歇、组织间歇和平行搭接时间等5种。
（1）流水节拍
根据流水节拍数值特征，人们把流水施工分为等节奏流水施工、异节奏流水施工和无节奏流水施工三种。
影响流水节拍的因素主要有：采用的施工方法、投入的劳动力或施工机械多少，以及工作班次的数目。为避免浪费工时，流水节拍在数值上应为半个班的整数倍。其数值可按下列两种方法确定。
1）定额计算法。
2）经验估算法
（2）流水步距
确定流水步距考虑的因素有以下几点：
1）每个专业队连续施工的需要。
2）技术间歇的需要。
3）流水步距的长度应保证每个施工段的施工作业程序不乱，不发生前一施工过程尚未全部完成，而后一施工过程便开始施工的现象。
（3）技术间歇
（4）组织间歇

二、等节奏流水施工
（一）基本概念
在组织流水施工时，如果各个施工过程在各个施工段上的流水节拍都彼此相等，此时流水步距也等于流水节拍。这种流水施工组织方式，称为固定节拍流水（亦称全等节拍流水或等节拍专业流水）。
（二）基本特点
（1）所有流水节拍都彼此相等。
（2）所有流水步距都彼此相等，而且等于流水节拍。
（3）每个专业工作队都能够连续作业，施工段没有间歇时间。
（4）专业工作队数目等于施工过程数目。
三、异节奏流水施工
（一）基本概念
在组织流水施工时，如果同一施工过程在施工段上的流水节拍都彼此相等，不同施工过程在同一施工段上的流水节拍之间存在一个最大公约数。为加快流水施工速度，可按最大公约数的倍数组建每个施工过程的专业工作队。这样便构成了一个工期最短的流水施工方案（成倍节拍流水也称为异节拍专业流水）。
（二）基本特点
（1）同一施工过程在各个施工段上的流水节拍都彼此相等，不同施工过程在同一施工段上的流水节拍之间存在一个最大公约数。
（2）流水步距等于各个流水节拍的最大公约数。该流水步距在数值上应小于最大的流水节拍，并要大于1；只有最大公约数等于1时，该流水步距才能等于1。
（3）每个专业工作队都能够连续作业，施工段都没有间歇时间。
（4）专业工作队数目大于施工过程数目。
四、无节奏流水施工
（一）基本概念
无节奏流水也称为分别流水法施工。在实际施工中，通常每个施工过程在各个施工段上的工程量彼此不相等。或者各个专业工作队的生产效率相差悬殊，造成多数流水节拍彼此不相等。这时只能按照施工顺序要求，使相邻两个专业工作队，在开工时间上最大限度地搭接起来，并组织成每个专业工作队都能够连续作业的非节奏流水施工。这种流水施工组织方式，称为无节奏流水施工。它是流水施工的普遍形式。
（二）基本特点
（1）各个施工过程在各个施工段上的流水节拍，通常不相等。
（2）流水步距与流水节拍之间，存在的某种函数关系，流水步距也多数不相等。
（3）每个专业工作都能够连续作业，施工段可能有间歇时间。
（4）专业工作队数目等于施工过程数目。


	第十一节 工程网络计划技术
一、工程网络计划技术概述
1、网络计划技术的基本概念
网络计划技术的基本模型是网络图。所谓网络图，是指“由简箭线和节点组成的，用来表示工作流程的有向、有序网络图形”。所谓网络计划，是“用网络图表达任务构成，工作顺序，并加注工作时间参数的进度计划”。
2、网络计划的分类
（1）按代号的不同区分，可分为双代号网络计划和单代号网络计划。
（2）按目标的多少区分，可分为单目标网络计划和多目标网络计划。
（3）时标网络计划。
（4）搭接网络计划。
（5）按肯定与非肯定进行区分，可分为肯定型网络计划与非肯定型网络计划。
非肯定型网络计划指计划子项目（工作）、工作之间的逻辑关系及各工作的持续时间三者之中有一项以上不肯定的网络计划。
（6）按网络计划包含的范围区分，可分为局部网络计划、单位工程网络计划和综合网络计划。

二、双代号网络计划
1、双代号网络图
双代号网络图用一条箭线表示一项工作，箭线的箭尾节点表示该工作的开始，箭头节点表示该工作的结束。在非时标网络图中，箭线的长度不直接反映该工作所占的时间长短。箭线应画成水平直线、折线或斜线，而以水平直线为主，其水平投影的方向应自左向右，表示工作的进行方向。
（1）双代号网络图的基本符号。双代号网络图的基本符号是圆圈、箭线及编号。箭尾节点的编号在前，箭头节点的编号在后，涮。后大，因此在编号时，凡箭尾节点未编号，箭头有点不能编号。
虚箭线的惟一功能是用以正确表达相关工作的逻辑关系。它不消耗资源，持续时间为零。虚工作可垂直向上、向下，也可以水平方向向右。
（2）网络图的逻辑关系。网络图中的逻辑关系是指工作之间相互制约或依赖的关系。逻辑关系包括工艺关系和组织关系。
（3）双代号网络图的绘制规则。《工程网络计划技术规程》确定了网络计划的7条规则如下：
1）双代号网络图必须正确表达已定的逻辑关系。
2）双代号网络图中，严禁出现循环回路。
3）双代号网络图中，在节点之间严禁出现带双向箭头或无箭头的连线。
4）双代号网络图中，严禁出现没有箭头节点或箭尾节点的箭线。
5）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，在保证一项工作有惟一的一条箭线和对应有一对节点编号前提下，允许使用母线法绘图。
6）绘制网络图时，箭线不宜交叉，当交叉不可避免时，可用过桥法或指向法。
7）双代号网络图是由许多条线路组成的、环环相套的封闭图形，只允许有一个起点节点和一个终点节点，而其他所有节点均是中间节点（既有指向它的箭线，又有背离它的箭线）。
2、双代号网络计划时间参数的计算
双代号网络计划时间参数的计算方法较多，主要有分析计算法、表上计算法、图上计算法、节点计算法等。
（1）最早开始时间和最早完成时间
工作的最早开始时间是指在其所有紧前工作全部完成后，本工作最早可能开始的时刻。工作的最早完成时间则等于本工作的最早开始时间与其持续时间之和。
计算工作的最早开始时间和最早完成时间，应从网络计划起点开始，沿箭线方向依次向前推算。
（2）最迟完成时间和最迟开始时间
工作的最迟完成时间是指在不影响整个任务按期完成的条件下，本工作最迟必须完成的时刻。工作的最迟开始时间则等于本工作的最迟完成时间与其持续时间之差。
计算工作的最迟开始时间和最迟结束时间，应从网络计划终点开始，沿箭线方向依次向后推算。
（3）总时差和自由时差
工作的总时差是指在不影响工期的前提下，本工作可以利用的机动时间。自由时差是在不影响紧后工作最早开始的前提下，本工作可以利用的机动时间。
从总时差和自由时差的定义可知，对同一项工作而言，自由时差不会超过总时差。工作的总时差为零时，其自由时差必然为零。
工程网络终点工作中最早完成时间的最大值，即是网络计划的计算工期。
三、单代号网络计划
1、单代号网络图的基本符号
（1）节点（2）编号（3）箭线
2、单代号网络图的绘图规则
（l）单代号网络图必须正确表述已定的逻辑关系。
（2）单代号网络图中严禁出现循环回路。
（3）单代号网络图中严禁出现双向箭头或无箭头的连线。
（4）单代号网络图中严禁出现没有箭尾节点的箭线和没有箭头节点的箭线。
（5） 绘制网络图时，箭线不宜交叉。当交叉不可避免时，可采用过桥法或指向法绘制。
（6）单代号网络图中，只应有一个起点节点和一个终点节点。当网络图中出现多项无内向箭线的工作或多项无外向箭线的工作时，应在网络图的左端或右端分设一项虚工作，作为该网络图的起点节点与终点节点。
四、双代号时标网络计划
1、双代号时标网络计划的特点与适用范围
双代号时标网络计划是以时间坐标为尺度编制的双代号网络计划。
双代号时标网络计划适用于以下几种情况：
1）工作项目较少、工艺过程比较简单的工程。
2）局部网络计划。
3）作业性网络计划。
4）使用实际进度前峰线进行进度控制的网络计划。

2、双代号时标网络计划关键线路和时间参数的确定
（1）关键线路的判定。双代号时标网络计划中，自终点节点向起点节点观察，凡自始至终不出现自由时差（波形线）的通路，就是关键线路。
（2）最早时间和计算工期的判定。每条箭线箭尾和箭头所对应的时标值，就是该工作的最早开始时间和最早完成时间。
时标网络计划的计算工期，应是其终点节点与起点节点所在位置之差。
（3）时差的判定与计算。
1）时标网络计划中，工作的自由时差表示在该工作的箭线中，是波形线部分在坐标轴上的水平投影长度。
2）总时差不能从图上直接识别，需要进行计算。
总时差值“等于其诸紧后工作总时差的最小值与本工作的自由时差之和”，是因为总时差是某线路段上各项工作共有的时差，其值大于或等于其中任一工作的自由时差。

	第十二节 施工组织设计
一、工程施工组织概述
（一）工程施工组织设计的概念和作用
工程施工组织设计是指导工程投标、签订承包合同、施工准备和施工全过程的全局性的技术经济文件。
（1）工程施工组织设计是根据工程承包组织的需要编制的技术经济文件。
（2）工程施工组织设计是全局性的文件。
（3）工程施工组织设计是指导承包全过程的，从投标开始，到竣工结束。
（二）工程施工组织设计的分类和内容
1、工程施工组织设计的分类
根据工程施工组织的设计阶段的不同，工程施工组织设计可划分为两类：一类是投标前编制的施工组织设计（简称“标前设计”），另一类是签订工程承包合同后编制的施工组织设计（简称“标后设计”）。
按施工组织设计的工程对象分类，施工组织设计可分为三类：施工组织总设计，单项（或单位）工程施工组织设计和分部工程施工组织设计。

2、工程施工组织设计的内容
（1）“标前设计” 的内容：
1）施工方案。
2）施工进度计划。
3）主要技术组织措施。
4）施工平面布置图。
5）其他有关投标和签约谈判需要的设计。

（2）施工组织设计的内容：
1）工程概况。
2）施工部署和施工方案。
3）施工准备工作计划。
4）施工总进度计划。
5）各种需要量计划。
6）施工总平面图。
7）技术经济指标分析。

（3）单项（或单位）工程施工组织设计的内容。
1）工程概况。
2）施工方案。
3）施工进度计划。
4）施工准备工作计划。
5）编制各项需用量计划。
6）施工平面图。

（4）分部工程施工组织设计的内容。分部工程施工组织设计的内容应突出作业性，主要进行施工方案、施工进度作业计划和技术措施的设计。

（三）工程施工组织设计的编制原则和程序
编制原则
（1）严格遵守工期定额和合同规定的工程竣工及交付使用期限。
（2）合理安排施工程序与顺序。
（四）工程施工组织设计的编制依据
施工组织总设计的编制依据
（1）计划文件，包括国家批准的基本建设计划文件、单位工程项目一览表。
（2）设计文件，包括批准的初步设计或技术设计、设计说明书、总概算或修正总概算、可行性研究报告。
（3）合同文件，即施工单位与建设单位签订的工程承包合同。
（4）建设地区的调查资料，包括气象、地形、地质和其他地区性条件等。
（5）定额、规范、建设政策法令、类似工程项目建设的经验资料等。
二、施工组织总设计
（一）施工部署
施工部署的内容和侧重点一般应包括确定工程开展程序、拟定主要工程项目的施工方案、明确施工任务划分与组织安排，编制施工准备工作计划等内容。
在确定施工开展程序时，主要应考虑以下几点：

（1）在保证工期的前提下，实行分期分批建设，既可使各具体项目迅速建成，尽早投入使用，又可在全局上实现施工的连续性和均衡性，减少暂设工程数量，降低工程成本，充分发挥国家基本建设投资的效果。
（2）统筹安排各类项目施工，保证重点，兼顾其他，确保工程项目按期投产。
（3）所有工程项目均应按照先地下、后地上；先深后浅；先于线后支线的原则进行安排。
（4）在考虑季节对施工的影响。

（二）施工总进度计划
施工总进度计划是施工现场各项施工活动在时间上的体现。编制的基本依据是施工部署中的施工方案和工程项目的开展程序。其作用在于确定各个建筑物及其主要工种、工程、准备工作和全工地性工程的施工期限及其开工和竣工的日期，从而确定建筑施工现场上劳动力、材料、成品、半成品、施工机械的需要数量和调配情况，以及现场临时设施的数量、水电供应数量和能源、交通的需要数量等等。
1、列出工程项目一览表并计算工程量
2、确定各单位工程的施工期限
3、确定各单位工程的竣工时间和相互搭接关系
通常应考虑以下各主要因素：
（1）保证重点，兼顾一般。
（2）要满足连续、均衡施工要求。
（3）要满足生产工艺要求。
（4）认真考虑施工总平面图的空间关系。
（5）全面考虑各种条件限制。

4、安排施工进度
（三）资源需要量计划
1、综合劳动力和主要工种劳动力计划
2、材料、构件及半成品需要量计划
3、施工机具需要量计划
（四）施工总平面图
混凝土搅拌站根据工程的具体情况可采用集中、分散、或集中与分散相结合的三种布置方式。当现浇混凝土量大时，宜在工地设置混凝土搅拌站；当运输条件好时，以采用集中搅拌最有利；当运输条件较差时，以分散搅拌为宜。

三、单位工程施工组织设计
（一）单位工程施工方案的编制
技术组织措施的设计包括：
（1）保证质量措施。
（2）安全施工措施。
（3）降低成本措施。
（4）季节性施工措施。
（5）防止环境污染的措施。
（二）单位工程施工进度计划的编制
项目的持续时间具体计算方法有以下两种：
（1）经验估计法。（2）定额计算法。
四、施工组织设计技术经济分析
（一）施工组织设计技术经济分析方法
（1）定性分析方法。定性分析法是根据经验对施工组织设计的优劣进行分析。
（2）定量分析方法。
1）多指标比较法。2）评分法。3）价值法。
（二）工期—造价、质量—造价的关系分析
施工组织设计，要求进度计划的工期小于定额工期及合同工期；在该工期下的造价，应小于合同造价。
（三）工程施工组织总设计技术经济分析
施工组织总设计的技术经济分析法以定性分析为主，定量分析为辅。分析服从于施工组织总设计每项设计内容的决策，应避免忽视认真技术经济分析而盲目作出决定的倾向。进行定量分析时，主要应计算以下指标：
（1）施工周期。施工周期是指建设项目从正式工程开工到全部投产使用为止的持续时间。应计算的相关指标有：
1）施工准备期。从施工准备开始到主要项目开工止的全部时间。
2）部分投产期。从主要项目开工到第一批项目投产使用止的全部时间。
3）单位工程工期。指建设群中的各单位工程从开工到竣工止的全部时间。
（2）劳动生产率。应计算的相关指标有：
1）全员劳动生产率；2）单位用工；3）劳动力不均衡系数：
（3）单位工程质量优良率。
（4）降低成本：
1）降低成本额：2）降低成本率：
（5） 安全指标
（6）机械指标：
1）施工机械完好率；2）施工机械利用率。
（7）预制加工程度：
（8）临时工程：
1）临时工程投资比例：2）临时工程费用比例：

（9）节约三大村百分比（施工组织设计节约量与设计概算用量比较）：
1）节约钢材百分比；2）节约木材百分比；3）节约水泥百分比。

五、单位工程施工组织设计技术经济分析
1、单位工程施工组织设计技术经济分析
（1）全面分析。
（2）作技术经济分析时应抓住施工方案、施工进度计划和施工平面图三大重点内容，并据此建立技术经济分析指标体系。
（3）在作技术经济分析时，要灵活运用定性方法和有针对性地应用定量方法。在作定量分析时，应对主要指标、辅助指标和综合指标区别对待。
（4）技术经济分析应以设计方案的要求、有关的国家规定及工程的实际需要为依据。

2、施工组织设计技术经济分析的指标体系
单位工程施工组织设计中技术经济指标应包括：工期指标、劳动生产率指标、质量指标、安全指标、降低成本率、主要工程工种机械化程度、三大材料节约指标。
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