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1 流水施工的基本概念

1.1 施工的组织方式

根据工程项目的施工特点、工艺流程、资源利用、平面

及空间布置等要求，组织施工时有依次施工、平行施工、流

水施工等组织方式。下面举例说明三种组织方式的施工效果。

1.1.1 依次施工

依次施工也叫顺序施工，是一个施工对象完全完成后再

开始下一个施工对象的施工。本例中挖土完后做垫层、垫层

完后做砖基础、最后回填土，显然需要 4*4 天 =16 天。

依次施工有两种方式：一种方式是一个施工段上的所有

施工过程完成后，紧接着完成下一个施工段上的所有施工过

程；另一种方式是前一施工过程全部完成后，紧接着后面的

一个施工过程，依次进行。当工程规模有限，施工工作面有

限时可以采用该种作业方式。其中，依次施工具有以下特点：

（1）没有充分利用工作面进行施工，工期长。

（2）如果按专业成立工作队，则各专业队不能连续作业，

有时间间歇，劳动力及施工机具等资源无法均衡使用。

（3）如果由一个工作队完成全部施工任务，则不能实现

专业化施工，不利于提高劳动生产率和工程质量。

（4）单位时间内投入的劳动力、施工机具、材料等资源
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量较少，材料供应较单一，机具设备使用不集中。

（5）施工现场的组织管理比较简单。

1.1.2 平行施工

平行施工是指全部工程任务的各个相同的施工过程同时

开工，同时完工的一种施工组织方式采用平行施工方式。其

总工期为 4 天，由此可知平行施工方式具有以下特点：

（1）能充分利用工作面进行施工，工期短。

（2）如果每一个施工对象均按专业成立工作队，则各专

业队不能连续作业，劳动力及施工机具等资源无法均衡使用。

（3）如果由一个工作队完成一个施工对象的全部施工任

务，则不能实现专业化施工，不利于提高劳动生产率和工程

质量。

（4）单位时间内投入的劳动力、施工机具、材料等资源

量成倍增加，不利于资源供应的组织。

（5）施工现场的组织、管理比较复杂。

（6）主要用于工期要求紧，各方面资源供应有保障的大

规模建筑群的施工。

1.1.3 流水施工

流水施工是指所有的施工过程按一定的时间间隔依次投

入施工，各个施工过程陆续开工、陆续竣工，使同一施工过

程的专业队保持连续、均衡施工，相邻专业队能最大限度地

搭接施工。流水施工具有以下特点：

（1）尽可能地利用工作面进行施工，工期比较短。

（2）各工作队实现专业化施工，有利于提高技术水平和

劳动生产率，也有利于提高工程质量。

（3）专业工作队能够连续施工，同时使相邻专业队的开

工时间能够最大限度地搭接。

（4）单位时间内投入的劳动力、施工机具、材料等资源

量较为均衡，有利于资源供应的组织。

（5）为施工现场的文明施工和科学管理创造了有利条件。

流水施工的实质是对工程项目施工的总生产过程的分解，

以劳动力的分工和各个分解的施工过程的搭接和节奏性为基

础的连续施工和均衡施工的方法。

2 流水施工的组织条件
2.1 划分施工过程

根据拟建工程的施工特点和要求，把工程的整个建造过

程分解为若干个施工过程，以便逐一实现局部对象的施工，

从而使施工对象整体得以实现。它是组织专业化施工和分工

协作的前提。

2.2 划分施工段

根据组织流水施工的需要，将拟建工程在平面或空间上，

划分为劳动量大致相等的若干个施工段。

每个施工过程组织独立的施工班组。在一个流水组中，

每个施工过程尽可能组织独立的施工班组，其形式可以是专

业班组，也可以是混合班组。

主要施工过程必须连续、均衡地施工。对工程量较大，

作业时间较长的施工过程，必须组织连续、均衡的施工；对

于其他次要的施工过程，可考虑与相邻的施工过程合并；如

不能合并，为缩短施工，可安排其间断施工。

不同的施工过程，尽可能组织平行搭接施工。根据不同

的施工顺序和不同施工过程之间的关系，在有工作面的条件

下，除必要的技术和组织间歇时间，应尽可能地组织平行搭

接施工。

3 流水施工的表达方式

流水施工的进度计划可以采用水平图表、垂直图表或网

络图表示。

3.1 水平图表

水平图表又称横道图。其水平坐标表示流水施工的持续

时间，垂直坐标表示施工过程或专业工作队的名称、编号，

带有编号的圆圈表示施工项目或施工段的编号，水平线段表

示某一施工过程在所编号的施工段上的持续时间。

3.2 垂直图表

其水平坐标表示流水施工的持续时间，垂直坐标表示施

工项目或施工段的编号，斜向指示线表示施工过程的流水开

展情况，斜向指示线段的代号表示施工过程或专业工作队名

称、编号。水平图表具有绘制简单、流水施工形象的优点。

垂直图表能直接地反映出在一个施工段或工程对象中各施工

过程的先后顺序和相互配合关系，而且其斜线的斜率还能形

象地反映出各施工过程的施工速度的快慢 [1]。

4 流水施工的参数

在组织流水施工时，用以表达各施工过程在时间和空间

上的相互依存关系而引进施工进度计划图特征和各种数量关

系的参数，这些参数成为流水施工参数。按其性质的不同，
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流水施工参数可分为工艺参数、空间参数和时间参数三种。

4.1 工艺参数

工艺参数是用以表达流水施工在施工工艺上的开展顺序

及其特征的参数，包括施工过程和流水强度。

施工过程是对某项工作由开始到结束的整个过程的泛称。

施工过程的数目一般用 n 来表示，它是流水施工的主要参数

之一。根据其性质和特点的不同，施工过程一般分为四类。

制备类施工过程。在组织流水施工过程中，为了提高建

筑产品的装配化、工厂化、机械化和生产能力而形成的施工

过程，如砂浆制备、混凝土搅拌、构配件安装等。这些施工

过程一般不占用施工对象的空间，在进度上一般不表示。但

当其占有施工对象的空间并影响总工期时，应将其作为施工

过程列入进度表，如预制及组装的大型构件。

运输类施工过程。它是将建筑材料、构配件、成品、半成品、

制品和设备等运到项目工地仓库或现场使用地点而形成的施

工过程。

建筑安装类施工过程。它是在施工对象的空间上，直接

进行加工，最终形成施工项目产品的过程，如地下工程、基

础工程、主体工程、屋面工程和装饰工程等。

它占有施工对象的空间，影响着工期的长短，必须列入

项目施工进度，而且是项目施工进度表的主要内容。

土方和脚手架搭设类。土方开挖和脚手架搭设都具有竖

向展开的工艺特性。在时间和空间的展开上与相应的主要施

工过程密切相关。当和主要施工过程交替展开时，则归入主

要施工过程。当它作为主要施工过程的前导施工过程时，则

可作为单一的施工过程，组织流水施工 [2]。

施工过程数 n 的确定与该工程的复杂程度、施工方法等

有关。施工过程数〃要取得适当，不能过多、过细，给计算

增添麻烦，也不能太粗、太笼统，失去指导施工的意义。

4.2 空间参数

在组织流水施工时，用以表达流水施工在空间布置上所

处状态的参数，称为空间参数。空间参数包括三种：工作面、

施工段和施工层。

4.2.1 工作面

工作面是指某专业工种的工人或某种施工机械进行施工

的活动空间。工作面一般用 A 表示。工作面的大小，表明能

安排施工人数或机械台班数的多少。每个作业的工人或每台

施工机械所需工作面的大小，取决于单位时间内完成的工程

量和安全施工的要求。工作面确定的合理与否直接影响专业

工作队的生产效率。

4.2.2 施工段

施工段指工程对象在平面上划分的若干个劳动量相等或

大致相等的独立区段，用符号 m 表示。施工段的数目不能太多，

太多易使工作面太小，工人工作效率受影响；太少则不能组

织流水，容易使工程窝工。因此，在划分施工段时，应遵循

以下原则：

（1）主要专业工种在各施工段所消耗的劳动量大致相等，

其相差幅度不宜超过 15%。

（2）在保证专业工作队劳动组合优化的前提下，施工段

划分要满足专业工种对工作面的要求。

（3）施工段分界线应尽可能与结构自然界限相吻合，如

温度缝、沉降缝或单元界限等处。如果必须将其设在墙体中

间时，可将其设在门窗洞口处，以减少施工留槎。凡不允许

留设施工缝的部位均不能作为施工段的边界。

（4）施工段数要满足合理流水施工组织要求，即 m≥n。

（5）当房屋有层间关系，分段又分层时，为使各个施工

队能够连续施工，要求每层最少施工段的数目应大于或等于

施工过程数，即 mmin≥n[3]。

4.2.3 施工层

在组织流水施工时，为满足专业工种对操作高度的要求，

通常将施工项目在竖向上划分为若干个作业层，这些作业层

被称为施工层。

4.3 时间参数

时间参数是在组织流水施工时，表达流水施工在时间排

列上所处状态的参数。它主要包括流水节拍、流水步距、平

行搭接时间、技术间歇时间、组织间歇时间和工期。

4.3.1 流水节拍

流水节拍是某一施工过程在一个施工段上工作的持续时

间，通常以 L 表示。它是流水施工的基本参数之一。流水节

拍的大小反映出流水施工速度的快慢、节奏感的强弱和资源

消耗量的多少。影响流水节拍大小的因素主要有项目施工时

所采用的施工方案，各施工段投入的劳动力人数或施工机械

台数、工作班次以及该施工段工程量的多少。流水节拍的确

定方式有两种：一种是根据现有能够投入的资源（劳动力、

机械台数和材料量）来确定，称为定额计算法；另一种是根

据工期要求来确定，称为工期计算法。
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4.3.2 流水步距

流水步距是指相邻的两个施工过程（或工作队）相继进

入同一施工段进行流水的时间间隔，一般用 & 表示。流水步

距的数目取决于参加流水的施工过程数，如施工过程数为〃，

则流水步距的数目为 n-1 个。流水步距的大小取决于相邻两

个施工班组在各个施工段上的流水节拍及流水施工的组织方

式 [4]。在确定流水步距时，通常要满足以下原则：

（1）要始终保持两个相邻施工过程的先后工艺顺序。

（2）要保持相邻两个施工过程在各个施工段上都能够连

续作业。

（3）要保持相邻的两个施工过程，在开工时间上实现最

大限度、合理地搭接。

4.3.3 平行搭接时间

在组织流水施工时，有时为了缩短工期，在工作面允许

的条件下，如果前一个施工班组完成部分施工内容后，能够

提前为后一个施工班组提供工作面，使后者提前进入前一个

施工段。两者在同一施工段上平行搭接施工，这个搭接时间

称为平行搭接时间或插入时间。

4.3.4 技术间歇时间

在组织流水施工时，除要考虑相邻施工班组之间的流水

步距外，有时根据建筑材料或现浇构件等的工艺性质，还要

考虑合理的工艺等待间歇时间，这个等待时间称为技术间歇

时间，如混凝土浇筑后的养护时间、砂浆抹面和油漆面的干

燥时间等。

4.3.5 组织间歇时间

组织间歇时间是指在流水施工中由于施工组织的原因（如

墙体砌筑前的墙身位置弹线、施工人员、机械转移、回填土

前的地下管道检查验收等），造成在流水步距以外增加的间

歇时间。组织间歇时间用 +1 表示。

5 结语

随着中国经济的快速发展，中国建筑行业获得了更多新

的发展机遇。流水施工技术是建筑工程施工中的一个非常重

要的技术组成部分，它可以在一定程度上提高建筑施工的整

体质量和减少建筑施工的工期，因此在很多建筑施工过程中

都广泛运用流水施工技术，如何在保证施工质量的前提下加

快建筑工程施工的进度 , 是建筑施工公司的管理者必须面对的

问题。流水施工技术这一成熟的施工管理技术通过对建筑工

程施工任务划分施工段和按照施工的流水节拍组建高效施工

工作组，对施工过程进行合理的规划和管理，为加快建筑工

程施工速度提供了解决方案。
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