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工程施工网络计划的时差分析与利用

魏 道 异

(重庆交通学院管理系 6 3 0 0 7 4 )

摘 要

工程施工 网络 i
一

卜划中的工序时差是工序可利用的机动时间
.

总时差与 自由时差 夕 及独 忽付差之

问存在 着内在 的联 系
,

研究它们之问的关系有助于我们进行计划的编制
、

调整 以及在施工中对工 程

进度的控制
,

从而 获得更人 的社会效益与经济效益
·

关键词
:

网络计划
,

时差
,

时差利用

1 时差的分析

工序的时差一般分为总时差 IT’ ( T o t a l F lo a t ) 和自由时差那 ( F : e e F loa t ) 以及独立时差 IF

( I n d e
ep n d e n t F lo a t )

.

总 时差是一个工序在不影响整个工程按期完工条件下所拥有可利用的机动时间的最大

值
.

T F 。
一 L从

,
一 E S勺 一 L F勺 一 E八

J

或 = L望
,

一 刀少
,

一 .tj

自山时差是一个工序在不影响紧后工序最早可 能开工条件下所拥有可利厂iJ的机动时间的

最大值
.

F F
`

= E S
“ 一 E .F

`

( 2 、

或 二 ET
,
一 E T `

一 气

独 立 时差是一个工序专用而紧前和紧后都不可利用的机动时间
.

I F 。
= m a x {E T ,

一 L T `
一 “ J ,

o } ( 3、 仁`二

计算值 为负数时取零
,

即无独立时差
.

三种时差可用图 1 表示

为了便于 网 络计划的讨论一般都设工程的最早结束时间等于工程的最晚结束 日寸}习即等于

总 工期
.

对于双代号 网络计划
,

工序时差之间有以下几点关系和性质
.

1
.

L T
,

异 E望 `
或 L F `

妻 E风
,
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丫 工程最早滇束等于 工程最晚结束

:
.

L 风
J

) E 悦
,

又
`

: E从
,

是常数
,

即以
乙

为箭尾节点的工序最早可能开始时

间都相同
.

而 L S 。
可能不 同

… m in { L S
` ,

} 异 E S 。

丫 根据定义

五 ,
:

= 五卢飞` = n 、 i n { L S
。

}

:
.

L几 ) E筑
,

或 L T
.

) E界

2
.

一个工序的总时差等于本工序的 自由时差加上 紧后工

序总时差的最小值
.

丫少 F心一 L凡 , 一 E F ij

一 ( E S户 一 E心 ) + ( L F。 一 E S 声 )

= F F
. J

+ ( L F 衫 一 E S , .
)

~ F厂。 粉 ( L T J
一 E T

J
)

又 丫 根据时 间参数的定义

石?
. J

= m i n { L S户 }

… L少 J
一 E T

J
一 L八 j 一 E S 产

~ m in { L S户 } 一 E S 户

丫 E S 户 是常数

:
.

L T ,
一 ET

j 一 L F 。 一 E S 产 ~ m in {L今 一 E sj
。
}

= m i n { T F声 }

寸
-

一
一 -

州

… T F。 ~ F F硕 + m in { T F jt} ( 4 )

上述性质得证
,

还可得到
:

LT
J
= ET

,
+ 而

n { T F产 } ( 5 )

上述性质说明 自由时差是总时差的一部分
,

当非关键工序的箭头节点是关键节点
,

则其

工序的总时差等于 自山时差
.

囚为关键节点 L T 一 E .T

3
.

一个工序的总时差可 以等于一条经过其本身工序的线路上所有 自由时差之和
,

但这条

线路必须是 自山时差之和为最小值
.

囚此这样一条特殊 的线路必须是到达本工序之前的所有

工序自由时差都 为零
,

而其紧后 以及后续工序的自由时差之和应为最小
.

前述第 2 点时差性质

已证 明了工序的总 时差是紧后 以及后续工序最小自由时差之 和所构成
,

囚 为将 m in 王? F尹 进一

步展开为其 自山时差与再紧后总时差最小值之和
,

这样总可 以展开到 m in{ T ,’} = 0为止
.

囚此

只要证明在本工序之 前一定存在一条到该工序的无 自由时差的通路
,

则该性质得证
.

E S 。 = m a x

{ E F `
} ( 6 )

从图 2 可知道
,

紧前 h
一 :

工序中至少有一个最大 E F 等于
·

E风
,

.

这样 h
一

`工序中至少就有一个

自由时差为零
.

由此向前推理
,

同样可以找到一 个自山时差 为零的再紧前工序
,

一直到第一道

工序为止
.

根据该点性质
,

一个工序的总时差是本工序和前后一些相关联工序共同可利用的最大值
.
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这正反映了 总 时差的共享性
.

而 自山时

差是总时差 的构成部分
,

除 了 自 己可利

用之外
,

还 可 被紧前的某些工序所分享
,

却不能被紧后工序所利用
.

换句话说
,

本

工序 的 自由时差可 以 被紧前 工序所 占

用
,

而本工序却不能 占用 紧前工序所拥

有 的自由时
’

差
.

J
.

独立时差 I F 是 自山时差的一部

④一 、 .

\

诬卜
又
二

(补卜
- 二

、

一 争`

厂飞; 一先
、 《 乡一工

舀

一诬
/

一不州才

分
.

被本工序所独享而不被前后工序所占用
.

图 2

I F
`,
= m a x {E T j 一 L T

`
一 `。 ,

o }

= n , a X { (ET
,
一 ET

`
一 `。 ) 一 ( L T`

一 E T `
)

,

0 }

= : n a x

{ F F 。 一 (LT
`
一 E T`

)
, 0 } 、 7 )

所 以独立时差也可等于 自山时差减去箭尾节点的时间参数差
,

当独立时差存在时
.

2 时差的利用

2
.

1 时差利用所表现的形式

时差利用就是使时差量减少一般反映为工序本身工作时间的增加或工序 不能在最早开

始时间开工
.

这两种形式的时差利用最终都反映为工序的最早可能结束时间 比原计划推迟
.

么 2 利用时差的场合

l) 在编制计划过程中
,

对汁划进行调整与修改
.

这时 因计划未实施
,

利用时差就要考虑对

紧前工序有何影响
,

原计划如何变化
.

2) 在计 划的实施过程 中
,

对
一

正在施工的工序和今后的施 工计划做出调整与修改
.

这时利

用时差就不需考虑对 已施工完的紧前工序的影响
.

2
.

3 利 用 时差的途径和意义

不论 是在做计划还是在 工程施工 中

可2

,

我们总是想方设法确保关键纱路 卜的 工厅不发生延

误
,

或需加快进度
.

这样可利川非关键

工序 有时 间 富裕量而抽调 一部分人

力
、

物力
、

财力夹 支援关键工序
,

一方

图 3

面非关键工序的时差减少
,

另 一 方面

确保或加快 了工 程进度
.

口北利用前

面时差分析中的有关时差间的关系和

性质 可尽 快和 合理地 对计 划进 行调

整
.

了解时差利 用后对原讨
一

划有何影

响
,

将有助 于我们 调整与修改计划
.

2
.

4 时差利用对原计划的影晌

1) 时差 利用 量 ( 独 立时 差 z F

时
.

对紧前和紧后工序都无 影响
,

只减

少了自己 的总时差和自由时差 以及独立时差
.

囚此在调 整时优先利用独立日J差
.

例如图 3 中的

3 ~ 5 工序有 l 个单位的独立时差
,

如果 儿5

由 4 变成 5 则对紧前和紧后工序都不影响
,

本工序
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的时差减少 为 5 } 2( O )
.

2) 时差利用量 镇 自由时差但大于独立时差时
,

除了减少 自己的总时差和 自由时差之外
,

不影响紧后工序的所有时间参数和总工期
,

但对于紧前工序的影响要根据时差利用后变动的

情况而定
.

a( ) 如果本工序减少后的总时差大于等于同箭尾平行工序中最小的总时差
,

则 对紧前工

序无影响
.

囚 为首先本工序不能占用紧前自由时差
,

其次根据式 (幻 本工序总 时差与 同箭尾平

行工序总时差相 比不是最小值
,

就不能成为紧前总时差的构成部分
,

本工序之后的 自由时差也

就不是该紧前工序总时差的组成
,

囚此不能形成共享的线路
.

所以对紧前工序无影响
.

例如 图

3 中的 3 一 5 工序 如5

由 4 变为 6
,

增加 2 个单位
,

超过独立时差却小于其 自由时差
,

本工序时差

减少 为 4 }1 ( O )
,

比 3 一 7 工序总时差大
,

所以对紧前工序无影响
·

b( ) 如果本工序无 同箭尾的平行工序或本工序减少后的总时差小于同箭尾平行工序的最

小总时差
,

则就要减少紧前工序的总时差值
.

这个减少量就是原来总时差的最小值与新 的总时

差 最小值的差值
.

本工序的箭尾节点 L T 由于总 时差减少而相应减少
,

原 石 , 减少该差值或者

LT
:

二 脚
`

+ m叫升、 ,

}
,

紧前 E T 不变
·

紧前手序是否继续对前面工序有影响
,

以此类推
·

例如图

3 中 5 一 6 工序的 几
6

由 刁变为 5 增加 l 使自山时差少 1
,

则减少后的 5 ~ 6 工序时差为 21 2
,

而

d 一 5 工序相应变为 2 }O ; 由于 峨一 6 是关键工序
,

4 一 5 工序总时差仍大
,

不会继续对前影响
.

5 一 6 工序时差的减少也造成 3 一 5 工序总时差的减少变为 5 }3 ( 1 )
,

其总时差仍大于 3 一 7 工

序总时差
,

不会继续对前影响
.

L T
S
一 30 一 1 = 29 或 L T S

~ 27 + 2 ~ 29
.

同理 2 一 4 工序的 自

山时差利用也将影响 1 ~ 2 工序的总时差
.

由此可知在编制计划时尽量调整总时差值大的自山时差
.

在施工中尽量利用正在施工的

工序的 自由时差
.

c( ) 时差利用量 > 自由时差
,

但 镇 总时差时
.

除了有 2) 中已分析过的影响外
,

还要影响紧

后工序的最早开始
.

由于利用量小于等于总时差
,

不影响工程的总工期
,

囚此对紧后的 L T 参数

不影响
.

对于 望 F > F F 的情况
,

当利用量 > F F 时
,

就要占用紧后的一部分自由时差
,

也就是我

们前面陈述过的 自由时差可以被紧前工序所分享
,

简单说就是前面可用后面 的
,

后 面 不能占用

前 面的
.

这样一来紧后的总时差相应也要减少
.

而与本工序同箭头的内向工序 由于本工序的利

用超 自由时差
,

就势必为这些同箭头的内向工序增加自由时差值
,

这个增值就是本工序的超 自

由时差值
.

虽然紧后的总时差减少了超 自由时差值
,

由于这些内向工序 自由时差增加该超值
,

所 以其 总时差值仍然不变
.

本工序的箭头节点 E T 也应加上该超值
,

由此后推看其是否继续对

后有影响
.

例 如图 3 中 3 ~ 5 工序 自
5

由 4 变成 9
,

增加 5
,

超过只有 3个单位的 自山时差
,

超值

为 2
.

所 以 3 一 5 工序的时差减少 为 1 }O ; 5 ~ 6 工序的时差减少为 1 } 1 ; 4 一 5工序与本工序是同

箭头 内向工序 自山时差增加 2
,

工序时差变为 3 }2
,

与 4 一 6 关键工序相 比总时差大
,

不会对前

有影响
.

由于 3 一 5 工序总时差变为 l
,

与 3 ~ 7 工序相 比还小
,

就势必影响 1 一 3 和 2 一 3 工

序
,

要减少它们的总时差量
,

1 ~ 3 工序的时差变为 l }0 ; 2 一 3 工序的时差变为 6 }5( 3)
,

由于 2

一 3 工序 总时差仍大于 2 一 刁工序总仆{差
,

不会对前有影响 L T : 一 22 一 (2 一 1) 一 21 或 L几

~ 20 十 1 ~ 21
.

ET
:

= 2 7 + 2( 超值 ) = 29
.

调整后的网络计划如图 4
.

d( ) 时差利用量 > T F 时
,

关键线路转移
,

影响的范围和程序都较大并更复杂
.
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3 结 论

网络计划 中时差之间的关系和 性质 主要就是 总时差具有共享性
,

它是 由线路 卜一定的 自

飞
、

一一
?

21218了 J 七1 1旦!

/
-一一而一

/

l , {1 101

ùǔ
ǔ

血

由 时差所构成
,

自由时差是 总时差

的一部分 ; 独立时差存在时
,

它是自

由时差 的一部分
,

只能本工序独享
.

囚此在利用时差时
,

如存在独立时

差
,

则优先利用
,

并对前后工序无影

响 ;其次利用 自由时差
.

这两种日J
`

差

的利用都减少本工序的总时差和 自

由时差
,

自由时差利用不影响紧后

工 序 ; 但 对紧前 的影响主要取决于

本工序总时差减少后是否小 于原米

的 最小总时差值
,

如果不小 于则不

影 响紧前工序 ; 否 则就要减少紧前

工序 的总时差
,

减少量就是原来最

小总 时差值与 现在最小总时差值的

{
澳兰

叱
为粤黔苏一水半 粤几硬

塑口里

原 i j划

爪了 l夕

T产 声争
’

调 整后

应 回

冲互亘

差值
,

紧前的工序也相应 减少
.

由此向前推理直到不 变为止
.

当自由时差用完后 只能利用工序

的总时差
,

事实上这部分总时差是 山紧后工序所 提供的 自由时差
,

所以要影响紧后
,

减少 了紧

后工序的总时差和 自山时差
.

减少值就是本工序超 自由时差值
,

并以该值增加到本工序同箭头

的其它 内向工序的 自由时差中
,

也是箭头 E T 的增加值
.

总之
,

利用时差进行计划 的调整就是为

了进度控制
,

研究时差的利用目的就是尽快和合理的调整计划
,

以最少的资源消耗在人们的控

制下使工程按期或提前竣工
,

从而获得更大的社会和经济效益
.
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