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摘      要  ：  	随着我国基础设施建设的快速发展，高速公路架梁工程作为关键环节，其施工效率和质量直接影响整个项目的进度和

成本。本文针对高速公路架梁工程的特点，探讨了多工序协同管理与进度优化策略。首先分析了架梁工程中存在的主

要问题，然后提出了基于BIM技术的多工序协同管理方法，以及基于关键路径法 (CPM)和计划评审技术 (PERT)的进

度优化策略。通过案例分析，验证了所提策略的有效性，为类似工程提供了参考。
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Abstract   : 	 	With	 the	 rapid	development	 of	 infrastructure	 construction	 in	China,	 the	 girder	 erection	 project	 of	

expressways,	as	a	key	 link,	 its	 construction	efficiency	and	quality	directly	affect	 the	progress	and	

cost	of	 the	entire	project.	This	paper,	 in	view	of	 the	characteristics	of	 the	girder	erection	project	of	

expressways,	 discusses	 the	multi-process	 collaborative	management	 and	 progress	optimization	

strategies.	 Firstly,	 the	main	 problems	existing	 in	 the	beam	erection	project	were	analyzed.	Then,	a	

multi-process	collaborative	management	method	based	on	BIM	 technology	was	proposed,	as	well	

as	a	progress	optimization	strategy	based	on	 the	Critical	Path	Method	 (CPM)	and	Planning	Review	

Technology	(PERT).	Through	case	analysis,	 the	effectiveness	of	 the	proposed	strategy	was	verified,	

providing	a	reference	for	similar	projects.

Keywords  :	 	expressway girder erection project; multi-process collaborative management; progress 

optimization

高速公路作为国家交通网络的重要组成部分，其建设速度和质量直接关系到区域经济的发展。架梁工程作为高速公路建设中的关键

环节，其施工过程涉及多个工序的协同作业，工序之间相互依赖、相互制约。因此，如何实现多工序的高效协同管理，以及如何在保证

工程质量的前提下优化工程进度，是当前高速公路架梁工程亟需解决的问题。

一、高速公路架梁工程多工序协同管理理论基础

（一）多工序协同管理概念及内涵

多工序协同管理是指在同一工程项目中，对多个相互关联、

相互影响的工序进行统筹规划、协调控制和优化管理，以实现工

程项目的整体目标。其核心在于打破传统管理模式中各工序之间

的壁垒，强调工序之间的相互依存和协同合作。其内涵包括：首

先，计划协同，即根据工程项目的总体目标和约束条件，制定科

学合理的施工计划，明确各工序的开始时间、持续时间、资源配

置等，确保工序之间的合理衔接。其次，执行协同，即在施工过

程中，各工序之间紧密配合，及时沟通信息，协调解决施工中出

现的问题，确保工程项目的顺利进行。再次，资源协同，即根据

工程项目的实际需求，合理配置人力、材料、设备等资源，避免

资源浪费和闲置，提高资源利用效率。最后，信息协同，即建立

高效的信息沟通平台，及时、准确地传递工程信息，确保各参与

方能够及时了解工程进展情况，做出正确的决策。其关键要素包

括目标一致性，即所有参与方都应明确工程项目的总体目标，并

将其作为行动的指南；信息共享，即建立开放、透明的信息沟通

机制，确保信息的及时、准确传递；协同机制，即建立有效的协

调机制，解决工序之间的冲突和矛盾；激励机制，即建立合理的

激励机制，鼓励各参与方积极参与协同管理 [1]。

（二）相关理论基础

多工序协同管理的理论基础主要来源于协同理论、项目管

理理论、系统论和网络计划技术等多个学科领域。协同理论强

调系统内部各要素之间的协同作用， 认为通过协同可以产生

“1+1>2”的协同效应 [2]。在架梁工程管理中，协同理论的应用

体现在通过协调各工序之间的关系，优化资源配置，提高施工效

率，降低工程成本。项目管理理论则提供了项目管理的框架和
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方法，包括项目范围管理、进度管理、成本管理、质量管理、风

险管理等。在架梁工程管理中，项目管理理论通过详细计划和有

效控制确保工程顺利。系统论视工程为复杂系统，强调要素间联

系。在架梁工程中，系统论通过分析结构、识别关键工序和瓶

颈，优化流程，提升效益。网络计划技术是项目管理工具，通过

网络图展示工序逻辑和进度。在架梁工程中，它通过制定和分析

网络计划，优化进度，确保按时完成。这些理论相互补充，共同

构成多工序协同管理的理论基础。

（三）多工序协同管理的影响因素

在高速公路架梁工程中，多工序协同管理的效果受到多种因

素的影响。首先，工序特性是影响协同管理的重要因素。架梁工

程的工序种类繁多，包括模板安装、钢筋绑扎、混凝土浇筑、预

应力张拉等，各工序的施工工艺、技术要求、持续时间等各不相

同，需要根据具体情况采取不同的协同管理策略。其次，资源分

配也是影响协同管理的关键因素。架梁工程的资源主要包括人

力、材料、设备等，资源的分配是否合理直接影响到各工序的施

工进度和质量。为确保工程项目的顺利进行，需制定科学的资源

分配计划，保证资源及时供应和合理利用 [3]。信息沟通对协同管

理至关重要，需建立高效的信息沟通平台，确保信息及时准确传

递。此外，组织协调也至关重要，需建立有效的组织协调机制，

明确各方职责和权限，协调解决施工问题。这些因素共同影响多

工序协同管理的有效性和效率。认识到这些因素并采取措施应

对，是实现架梁工程多工序协同管理、确保项目质量、安全和进

度的关键。

二、高速公路架梁工程多工序分析及协同管理机制

构建

（一）架梁工程工序分解与流程分析

架梁工程的工序分解是进行协同管理的基础。首先，需要根

据架梁工程的施工工艺和技术要求，将整个工程过程分解为若干

个相互独立又相互关联的工序，例如：施工准备、支架搭设、模

板安装、钢筋绑扎、混凝土浇筑、预应力张拉、梁体吊装、体系

转换等。每个工序又可以进一步细分为若干个子工序，例如，混

凝土浇筑工序可以细分为混凝土搅拌、运输、浇筑、振捣、养护

等子工序。通过工序分解，可以清晰地界定每个工序的内容、技

术要求、质量标准以及与其他工序的衔接关系 [4]。在工序分解的

基础上，还需要对架梁工程的整体流程进行分析。流程分析旨在

识别各工序之间的逻辑关系，例如，哪些工序是先后关系，哪些

工序是并行关系，哪些工序是交叉关系。流程分析揭示了架梁工

程的关键工序和瓶颈环节。关键工序对工程进度至关重要，而瓶

颈环节易导致延误或质量问题，需特别关注和控制。例如，梁体

吊装是关键工序，影响工期；混凝土浇筑和预应力张拉可能是瓶

颈环节，需严格控制质量和进度。

（二）多工序协同管理机制构建

基于对架梁工程工序的深入分析和相关理论基础，构建科学

合理的多工序协同管理机制是实现架梁工程高效协同的关键。该

机制应以实现工程项目的整体目标为导向，以工序之间的协同合

作为核心，涵盖组织协同、信息协同、资源协同等多个方面。组

织协同是指通过建立合理的组织结构和明确的职责分工，确保各

参与方在架梁工程中能够各司其职、密切配合。例如，可以成立

架梁工程项目部，下设技术组、施工组、安全组、物资组等，明

确各组的职责和权限，确保工程项目的顺利实施。信息协同是指

通过建立高效的信息沟通平台，确保各参与方之间能够及时、准

确地传递和共享信息。例如，可以建立架梁工程信息管理系统，

实时发布工程进度、质量、安全等信息，方便各参与方及时了解

工程情况，协调解决施工中出现的问题。资源协同是指通过优化

资源配置，确保人力、材料、设备等资源在架梁工程中得到合理

利用。例如，可以根据工程进度计划，制定详细的资源需求计

划，确保资源的及时供应和合理调配，避免资源浪费和闲置 [5]。

（三）协同管理机制的运行保障

为了确保多工序协同管理机制的有效运行，还需要采取一系

列的保障措施。首先，建立协调机构是保障协同管理机制运行的

关键。可以成立由建设单位、施工单位、监理单位等各方代表组

成的架梁工程协调小组，负责协调解决施工过程中出现的重大问

题，确保各参与方之间的协同合作。其次，制定协同管理制度是

保障协同管理机制运行的制度保障。可以制定架梁工程协同管理

办法，明确各参与方的职责和权限，规范信息沟通、资源配置、

问题处理等方面的流程，确保协同管理机制的规范化运作。再

次，加强信息平台建设是保障协同管理机制运行的技术支撑。可

以建立架梁工程信息管理系统，集成工程进度、质量、安全、资

源等信息，实现信息的实时共享和动态管理，为协同管理提供技

术支持。此外，还需要加强人员培训，提高各参与方的协同意识

和能力，确保协同管理机制的顺利实施。通过这些措施，可以有

效地保障多工序协同管理机制在架梁工程中的有效运行，实现各

工序之间的无缝衔接和高效协同，确保架梁工程的质量、安全和

进度 [6]。

三、高速公路架梁工程进度优化策略

（一）架梁工程工序分解与流程分析

架梁工程的工序分解是进行协同管理的基础。首先，需要根

据架梁工程的施工工艺和技术要求，将整个工程过程分解为若干

个相互独立又相互关联的工序，例如：施工准备、支架搭设、模

板安装、钢筋绑扎、混凝土浇筑、预应力张拉、梁体吊装、体系

转换等。每个工序又可以进一步细分为若干个子工序，例如，混

凝土浇筑工序可以细分为混凝土搅拌、运输、浇筑、振捣、养护

等子工序。通过工序分解，可以清晰地界定每个工序的内容、技

术要求、质量标准以及与其他工序的衔接关系 [7]。在工序分解的

基础上，还需要对架梁工程的整体流程进行分析。流程分析旨在

识别各工序之间的逻辑关系，例如，哪些工序是先后关系，哪些

工序是并行关系，哪些工序是交叉关系。通过流程分析，可以识

别出架梁工程的关键工序和瓶颈环节。关键工序是指对整个工程

进度起决定性作用的工序，其施工进度直接影响整个架梁工程的
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进度。瓶颈环节是指在某些工序中，由于技术、资源或管理等方

面的限制，导致施工进度缓慢，影响整个工程的进度。通过对关

键工序和瓶颈环节的识别，可以采取针对性的措施，优化资源配

置，加强技术攻关，提高施工效率，确保架梁工程的顺利进行。

（二）多工序协同管理机制构建

基于工序分析和相关理论，构建架梁工程多工序协同管理机

制。该机制应包括组织协同、信息协同、资源协同等方面的内

容 [8]。组织协同是指通过建立合理的组织结构，明确各参与方的

职责和权限，确保各工序之间的协调配合。信息协同是指通过建

立高效的信息沟通平台，实现各参与方之间的信息共享，确保信

息的及时、准确传递。资源协同是指通过优化资源配置，确保人

力、物力、财力、设备等资源在架梁工程中得到合理利用。例

如，可以根据工程进度计划，制定详细的资源需求计划，确保资

源的及时供应和合理调配，避免资源浪费和闲置。通过组织协

同、信息协同和资源协同，可以有效地提高架梁工程的施工效

率，降低施工成本，确保工程的质量、安全和进度 [9]。

（三）协同管理机制的运行保障

为了确保多工序协同管理机制的有效运行，还需要采取一系

列的保障措施。首先，建立协调机构是保障协同管理机制运行的

关键。可以成立由建设单位、施工单位、监理单位等各方代表组

成的架梁工程协调小组，负责协调解决施工过程中出现的重大问

题，确保各参与方之间的协同合作。其次，制定协同管理制度是

保障协同管理机制运行的制度保障。可以制定架梁工程协同管理

办法，明确各参与方的职责和权限，规范信息沟通、资源配置、

问题处理等方面的流程，确保协同管理机制的规范化运作。再

次，加强信息平台建设是保障协同管理机制运行的技术支撑。可

以建立架梁工程信息管理系统，集成工程进度、质量、安全、资

源等信息，实现信息的实时共享和动态管理，为协同管理提供技

术支持。加强人员培训，提升协同意识和能力，确保协同管理机

制顺利实施。这些措施能有效保障多工序协同管理在架梁工程中

的运行，实现工序间无缝衔接和高效协同，确保工程的质量、安

全和进度 [10]。

四、结语

高速公路架梁工程是关键环节，其管理效率和进度控制对项

目质量和进度有直接影响。本文研究了架梁工程的多工序协同管

理与进度优化策略，目的是提高管理水平和进度控制。首先，界

定了多工序协同管理的概念，阐述了内涵和关键要素。然后，分

析了架梁工程工序，识别了关键工序和瓶颈环节，为构建协同管

理机制提供了依据。接着，构建了包括组织协同、信息协同、资

源协同在内的多工序协同管理机制，并提出了保障措施。在进度

优化方面，分析了影响因素，构建了基于多工序协同的模型，并

制定了具体策略。这些策略提升了进度控制能力，优化了资源配

置，降低了成本。多工序协同管理与进度优化策略对提升项目质

量和进度至关重要。随着技术和管理理念的进步，未来高速公路

架梁工程的管理水平和进度控制能力将得到进一步提升。
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