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Ｐ３软件在施工总进度网络计划技术中的应用
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摘要：针对工程项目管理软件 Ｐ３（ＰｒｉｍａｖｅｒａＰｒｏｊｅｃｔＰｌａｎｎｅｒ，Ｐ３ｅ／ｃ）在应用过程中与国内工程使用习惯不相适

应的问题，结合我国水利水电工程施工管理的特点，对 Ｐ３软件进行了二次开发，并应用于重庆小南海水电站

工程施工进度计划的研究中，对其不同工期的完工概率进行分析。应用结果表明，通过编制 Ｐ３ｔｏＣＡＤ程序，

能够在一张进度表中同时反映几个资源的单独强度柱状图，且得到的资源曲线符合国内水利水电工程的表

达习惯。
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１　研究背景

大中型水利水电工程的项目多、规模大、工期紧、

施工条件复杂、难度大，同时还要受到洪水威胁和地质

条件变化等不可预见因素的影响，致使工程建设很难

按照事先制定的进度计划实施。为了满足建设工期的

要求，需要根据工程实施中的具体情况不断地对施工

总进度进行调整和优化。

现阶段国内水利水电工程总进度计划的编制过程

存在如下问题：进度计划内容与形式不统一，不同阶段

和不同单位之间的进度计划难以沟通比较，在编制和

执行过程中难以调整；缺乏在统一标准下的工程量统

计分析、资源配置优化方法，缺乏较为可靠的完工可能

性和风险评价机制。这些问题制约着进度计划研究的

科学性和工作效率。

网络计划技术是一种行之有效的施工进度管理方

法，因此得到了广泛的应用。Ｐ３系列软件是全球知名
的工程项目管理软件，在网络计划技术方面具有一定

的先进性，其应用于国内水利水电工程建设项目管理

已经有近２０ａ的历史。但在 Ｐ３软件的应用过程中存
在许多与国内工程使用习惯不相适应的地方，譬如：

（１）由于我国工程建设管理体制与国外管理水平
相比尚有差距，Ｐ３软件的资源和成本的输出形式与国
内工程的实际应用不太一致，所以应用Ｐ３软件进行资
源管理和成本控制还不甚理想。

（２）在进行进度分析及进度调整和优化时，很可
能需要对当前方案的工期风险进行评价，而Ｐ３软件尚
不具备评价工期风险的功能。

（３）Ｐ３软件对资源的表达形式与我国水利水电
工程表达习惯不太符合，使用起来不顺手。

因此，从网络计划技术出发，针对我国水利水电工

程施工特点，深入研究资源配置优化方法和可靠的完

工可能性和风险评价机制，将对提高工程项目管理和

设计水平具有很重要的意义。同时根据工程设计的需

要，对 Ｐ３软件进行相关的二次开发以改善其使用性，
对提高其应用水平也是非常必要的。

２　施工总进度网络计划技术的发展

网络计划技术是从现代管理科学中总结出的一种

比较有效的管理方法。它的总体思路是以缩短工期、

提高效率、节省劳力、降低成本消耗为最终目标，通过

较为形象的时间关系图———网络图，来表示预定计划
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任务的进度安排及其各个环节之间的相互关系，并在

此基础上进行系统分析，计算时间参数，找出关键性线

路，然后利用时差，进一步改进实施方案，以求得工期、

资源、成本等的优化。

网络法起源于美国，包括关键路线法和计划评审

法。关键路线法（ＣｒｉｔｉｃａｌＰａｔｈＭｅｔｈｏｄ，简称 ＣＰＭ）是
１９５５年由杜邦公司和兰德公司合作发展起来的，计划
评审技术（ＰｒｏｇｒａｍＥｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄＲｅｖｉｅｗＴｅｃｈｎｉｑｕｅ，简
称 ＰＥＲＴ）是 １９５８年由美国海军武器规划局的工程技
术人员提出的。在 ＣＰＭ和 ＰＥＲＴ中，工作关系都是肯
定型的，不同之处在于 ＣＰＭ的工作持续时间是肯定型
的，而 ＰＥＲＴ的工作时间采用悲观、乐观、可能 ３个估
计值综合确定。

自 ＣＰＭ和 ＰＥＲＴ产生以来，为适应各种情况的需
要，网络计划的形式有了很大发展，到目前为止已出现

了４种类型（按结构和活动时间是否肯定来划分）几
十种方法：如搭接网络技术、决策网络技术、图示评审

技术（ＧｒａｐｈｉｃａｌＥｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄＲｅｖｉｅｗＴｅｃｈｎｉｑｕｅ，简称
ＧＥＲＴ）、循环操作网络技术、风险评审技术、模糊网络
计划技术等。基于知识的专家系统与 ＣＰＭ／ＰＥＲＴ相
结合是近年来的国际发展趋势。

随着系统仿真、地理信息系统及科学技术可视化

等技术的迅速发展，借助计算机辅助设计软件进行工

程施工总进度的设计和研究，对工程工期可行性进行

分析评价。在项目建设过程中，应用计划管理软件对

项目进行计划和管理，并不断进行适时调整和优化成

为施工总进度设计的发展趋势。

３　研究内容与成果

长江勘测规划设计研究院联合武汉大学进行了施

工总进度网络计划技术应用数值计算研究，并取得了

如下成果：

（１）以网络计划技术为基础，研究了完工概率和
工期风险分析方法，开发了基于模糊数学方法的工期

可行性评价系统。

（２）根据我国水利水电工程施工管理的特点，对
国际通用的工程项目管理软件 Ｐ３进行了二次开发。

３．１　施工进度风险分析
结合重庆小南海水电站工程施工进度计划进行研

究，对其工期风险进行分析计算。

小南海工程位于重庆江津市珞璜镇下游 １．５ｋｍ
处，上距江津市约３８．５ｋｍ、下距重庆市 ４０ｋｍ。枢纽
主要建筑物由３９孔溢流坝、１２台机组电站厂房、双线
单级船闸、鱼道及挡水坝组成。大坝坝顶高程 ２０３．０
ｍ，最大坝高６７ｍ，总装机容量 １６８０ＭＷ。工程施工

分为３期：
（１）一期工程的主要任务是导流明渠开挖与支

护、左岸厂房坝段基础及进水渠开挖施工、右岸厂房高

程１６８．０ｍ以上部位的土石方开挖以及跳蹬溪改道工
程。

（２）二期工程的主要任务是左岸土石坝段、左岸
溢流坝段、左岸电站厂房、船闸以及鱼道等主体建筑物

在二期土石围堰的保护下全年施工，明渠过流与通航。

（３）三期工程由左岸已建的溢流坝过流，船闸通
航并在三期土石围堰的保护下进行右岸溢流坝、右岸

非溢流坝段、右岸电站厂房等主体建筑物施工。

３．１．１　一期工程完工概率分析
一期工程的关键线路为左岸电站厂房基础及进水

渠的开挖，计算结果见表１。
表 １　一期工程完工概率计算

作业

名称

估计时间／ｄ

乐观 最可能 悲观

期望

值

标准

差

规定

时间／ｄ

完工

概率／％

基础及进水渠开挖 ３８５ ３９２ ４００ ３９２ ２．５ ３９６ ９４．５２

由表 １的计算可知，一期工程的完工概率为
９４．５２％，完工的可能性很高，工期风险较小。

３．１．２　二期工程完工概率分析
二期工程的关键线路为二期围堰的填筑、一期围

堰的拆除、１７号混凝土厂房坝段的土建以及机组安装
和首台机组发电，计算结果见表２。

表 ２　二期工程完工概率计算

作业名称
估计时间／ｄ

乐观 最可能 悲观

期望

值

标准

差

规定时

间／ｄ

完工

概率／％

二期围堰填筑 １７５ １８２ １８５ １８１．３３ １．６７ １８２ ６５．５４
一期明渠围堰拆除 ５１ ６１ ６６ ６０．１７ ２．５０ ６１ ６３．０６
１７号混凝土下部填槽及尾水管底板的浇筑 １９ ２６ ３０．５ ２５．５８ １．９２ ３０ ９８．９４
弯管段立模、底板固结灌浆 ３５ ４５ ５０ ４４．１７ ２．５０ ４５ ６３．０６
１７号混凝土弯管段混凝土浇筑 ５６ ７９ ９２ ７７．３３ ６．００ ８３ ８９．９３
封闭块回填 ５０ ６０ ６５ ５９．１７ ２．５０ ６０ ６３．０６
１７号混凝土锥管一期混凝土 ５９ ７８ ９９ ７８．３３ ６．６７ ８７ ９０．３２
锥管安装、锥管二期混凝土回填 ５０ ６０ ６５ ５９．１７ ２．５０ ６０ ６３．０６

１７号混凝土转轮室、座环安装、蜗壳层混凝

土浇筑

１０６

　

１２６

　

１４１

　

１２５．１７

　

５．８３

　

１３１

　

８４．１３

　

１７号混凝土蜗壳顶板至发电机层 ６３ ８４ ９８ ８２．８３ ５．８３ ９０ ９１．９２
１７号混凝土上下游墙 ８６ １１５ １３４ １１３．３３ ８．００ １２４ ９０．８８
厂房封顶 ２６ ２９ ３４ ２９．３３ １．３３ ３０ ６９．１５
左岸机组安装 ６５０ ６９５ ７４０ ６９５．００ １５．００ ７００ ６３．０６

合计 １４２６ １６４０ １７９９．５ １６３０．９２１６．８９ １６８３ ９９．９０

分析二期工程的完工概率可知：二期围堰填筑、一

期明渠围堰拆除、弯管段立模、底板固结灌浆、封闭块

回填、锥管安装、锥管二期混凝土回填及左岸机组安装

３９
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等工程的完工概率都不足 ７０％，在施工过程中应加强
对应工程的风险控制，以保证工程的顺利进行。

３．１．３　三期工程完工概率分析
三期工程的关键线路为右岸电站厂房基础开挖、

截流、２５号混凝土厂房坝段的土建以及机组安装和第
７台机组发电，其中截流风险单独进行分析。计算见
表３。

表 ３　三期工程完工概率计算

作业名称
估计时间／ｄ

乐观 最可能 悲观

期望

值

标准

差

规定时

间／ｄ

完工概

率／％

右岸电站厂房基础开挖 １５０ １８２ １９５ １７８．８３ ７．５０ １５０ ６６．３６
２５号混凝土下部填槽及尾水管底板的浇筑 １９ ２６ ３０．５ ２５．５８ １．９２ １９ ９８．９４
弯管段立模、底板固结灌浆 ３５ ４５ ５０ ４４．１７ ２．５０ ３５ ６３．０６
２５号混凝土弯管段混凝土浇筑 ５７ ７９ ９２ ７７．５０ ５．８３ ５７ ９０．０７
封闭块回填 ５０ ６０ ６５ ５９．１７ ２．５０ ５０ ６３．０６
２５号混凝土锥管一期混凝土 ５９ ７９ ９６ ７８．５０ ６．１７ ５９ ８１．３８
锥管安装、锥管二期混凝土回填 ５０ ６０ ６５ ５９．１７ ２．５０ ５０ ６３．０６

２５号混凝土转轮室、座环安装、蜗壳层混凝

土浇筑

１０６

　

１２６

　

１４１

　

１２５．１７

　

５．８３

　

１０６

　

８４．１３

　

２５号混凝土蜗壳顶板至发电机层浇筑 ６３ ８４ ９８ ８２．８３ ５．８３ ６３ ９１．９２
２５号混凝土上下游墙浇筑 ８６ １１５ １３４ １１３．３３ ８．００ ８６ ９０．８８
厂房封顶 ２６ ２９ ３４ ２９．３３ １．３３ ２６ ６９．１５
机组安装 ６５０ ６９５ ７４０ ６９５．００ １５．００ ６５０ ６３．０６

合计 １３５１ １５８０ １７４０．５ １５６８．５８２２．５７ １６２２ ９９．１０

三期工程的关键线路中，右岸电站厂房基础开挖、

弯管段立模、底板固结灌浆、封闭块回填、锥管安装、锥

管二期混凝土回填、厂房封顶及机组安装等工程的完

工概率都不到 ７０％，是工期风险较大的工程，在实际
施工过程中应加强风险控制。

３．２　Ｐ３软件的二次开发应用
Ｐ３软件得到的资源曲线只能反映单一的资源，或

是将几个资源叠加在一个强度柱状图上，而国内工程

应用中往往需要在一张进度表中能同时反映几个资源

的单独强度柱状图。由 Ｐ３软件得到的资源曲线不大
符合国内水利水电工程的表达习惯，因此对Ｐ３软件进
行二次开发并编制了 Ｐ３ｔｏＣＡＤ程序以解决这一问题。

该程序所用数据均从 Ｐ３ｅ／ｃ或 Ｐ６中的进度计划
项目中获得，将施工进度及资源曲线输出为 ＡｕｔｏＣＡＤ
绘图文件。

Ｐ３软件二次开发程序 Ｐ３ｔｏＣＡＤ是在 ＳＱＬ２０００数
据库系统和 ＣＡＤ２００８下开发的，计算机中应安装 Ｐ３
系统和 ＣＡＤ２００８系统，在运行该程序之前打开 ＳＱＬ
２０００中的管理器，使之成为可用状态，否则系统运行
出错。

（１）导入编制的 Ｐ３进度计划，系统界面将显示出
各施工项目的进度计划。

（２）程序运行后生成的 ＣＡＤ绘图文件，可直接打
印出枢纽施工控制性总进度图表。

４　结 语

本文结合 Ｐ３软件对施工总进度网络计划技术应
用进行初步研究，在小南海水电站工程实例应用中取

得了初步成效。随着研究的进一步深入，将对大中型

水利水电工程的施工总进度设计产生更有效的辅助分

析作用，同时使Ｐ３软件运用更加适合我国水利水电工
程的特点。

（编辑：李 慧）
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