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线性计划方法及其应用研究
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摘要: CPM作为十分有用的计划技术在建筑业得到了广泛的使用，但也存在一些不足.而线性计划方法作为一种新的计划技
术，针对诸如高速公路、铁路工程等线状工程项目的特点，是编制其进度计划十分有效的工具，但目前在理论和应用研究方面
还存在许多不足.因而，文章介绍了线性计划方法并对该方法提出了一些改进.同时，通过案例介绍了线性进度计划的绘制方
法和步骤.
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在建筑业领域，编制工程项目建设计划是工程项目管理的重要工作之一.所谓线状工程项目，是指该工
程项目的大多数分项工程在水平方向上是连续的，各分项工程的施工进程也是连续的，这些工程项目的施工

建设进程可沿水平方向用米、站、英里等来表达.如高速公路工程、铁路工程、隧道工程、城市高架桥工程，城
市地铁工程、城市轻轨工程等［1］.目前，编制工程项目进度计划大多采用网络计划技术( Critical Path Method，
关键线路法，简称 CPM) . CPM作为应用十分广泛的计划技术，在编制工程项目进度计划时具有许多优点，但
同时也存在一些不足，如破坏了活动施工的连续性，关键活动确定的不准确等［2］. Johnson 1981 年提出了将
线性计划方法( Linear Scheduling Method，简称 LSM) 应用在建筑业［3］.当线性计划方法被运用于线状工程项
目的进度计划编制时具有十分明显的优势［2］. LSM能很好地在时间和空间位置二维坐标上描述线状工程项
目的施工进展情形，而 CPM仅仅在时间一维坐标上描述工程项目的施工进展情形.但作为一项新的计划技
术，与 CPM相比，其基本理论及其广泛应用还面临一定的挑战.国内有关这方面的研究还非常少［4、5］.因而，
本文将主要介绍线性计划方法并对该方法提出一些改进.同时，通过一案例介绍了线性进度计划的绘制方法
和步骤.

1 线性计划方法

所谓线性计划方法 LSM是指: 根据线状工程项目的施工特点，在一直角坐标中来描述线状工程项目施
工进度计划.用水平轴表示工程的空间位置，用垂直轴表示工程的时间进展情形，而任一活动根据其施工的
时间和空间位置用一定的图标在二维坐标系里表达出来.
线性计划方法 LSM是编制线状工程项目进度计划非常有效的工具.如图 1 所示的 LSM进度计划，该计

划中三个活动在时间和空间上的进展情况被绘制在时间 －空间二维坐标系中，图中斜线的斜率代表了该活
动的施工速度.计划编制者或使用者可以一目了然地知道在某空间点某活动的施工速度、工程进展情况、与
相邻活动的空间约束情况等信息.同时，从图 1 中可以发现，与 CPM 计划相比，LSM 计划保证了活动施工的

第 25 卷第 5 期
2008 年 10 月

华 东 交 通 大 学 学 报
Journal of East China Jiaotong University

Vol. 25 No. 5
Oct.，2008

ChaoXing



连续或资源使用的连续性，这是便于工程现场管理、缩短工期的有利保证.

图 1 线状工程项目 LSM计划表示方法

1. 1 活动的分类
一般 LSM 计划中包括三类活动: 线性活

动( Linear Activity) 、块状活动( Block Activity)
和 条 状 活 动 ( Bar Activity ) ［3、6］. 参 考
Harmelink［7］对活动的划分方法，结合参考文
献［5］中的工作，依据活动的施工是否连续、
是否贯穿整个工程项目、是否分段施工，对活
动的划分进一步细化，提出新的线状工程项目

活动的分类方法，共包含十三种活动类型，如

图 2 中所示.
1. 2 时间步距 TB
在 LSM 计划编制过程中，计划编制者引

进了间距( buffer) 的概念，在相邻两个活动间
预先留出一定的合理距离( 或时间) 空间. 这
主要是考虑到施工安全、天气、工作环境、活动间逻辑关系约束、资源供应的有效性等方面的主、客观因素的
影响.如果相邻活动间没有距离( 或时间) 间距，活动间就可能相距很近，施工过程中就容易相互干扰，进而
降低施工速度.
时间间距( time buffer，简称 TB) 是指相邻两个活动在某一空间位置的时间间隔.在讨论相邻活动间距的

概念时，定义两个参数，即相邻活动最小时间间距 MB( Minimum Buffer) 和相邻活动开始施工时的时间间距
BB( Beginning Buffer) . MB和 BB的定义如图 3 中所示.其中，BB≥MB.

图 2 LSM计划中活动类型 图 3 MB和 BB概念

2 案例

某道路拓宽工程( 取其中的 5 000 m长度，每站 100 m) ［8］.主要施工活动有: 旧砼路面拆除、土方开挖、
路基施工、稳定基层施工、砂石基层施工、沥青路面铺设，共有 9 个活动组成.其中，相邻两活动 A 和 C 开始
施工时的间距 BB为 2 天; 其它活动根据工程的要求，计划编制者也留出了时间间距，如表 1 中所示.有关 9
个活动在 LSM计划中的基本信息如表 1 中所示.考虑所有活动共用一种施工机械 －运载量 14 立方码的运
输汽车，其大小决定了 LSM计划中各活动的施工速度的大小.
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表 1 案例 LSM计划中各活动基本信息

代号 活动名称 活动类型 开始位
置( 站)

完成位
置( 站)

相邻活动间时间
步距 BB( 天)

施工速
度( m/d)

开始时
间( 天)

完成时
间( 天)

施工时
间( 天)

A 土方开挖 连续全过程线性活动 0 50 － 1 000 1 5 5
B 下水道 离散型条状活动 42 42 － － 1 3 3
C 旧道路拆除 连续全过程线性活动 0 50 BBA － C = 2 333 3 17 15
D 软基处理 连续型部分块状活动 8 12 － － 11 13 3
E 路基施工 连续全过程线性活动 0 50 BBC － E = 10 625 13 20 8
F 附属设施 连续全过程线性活动 30 50 BBE － F≈3 1 000 21 22 2
G 稳定基层 连续全过程线性活动 0 50 BBE － G = 8 385 21 33 13
H 砂石基层 连续全过程线性活动 0 50 BBG － H = 10 1 000 31 35 15
I 沥青路面 连续全过程线性活动 0 50 BBH － I = 5 1 667 36 38 3

LSM计划绘制步骤:

图 4 某道路拓宽工程线性进度计划图

第一步 划分施工活动，确定各施工活动的属性，计算各

活动的工程量，并根据资源的投入( 需求) 量，计算各线性活动

的施工速度及其它类型活动的施工时间并确定各活动的空间

位置. 在该案例中，共划分为 9 个活动，并明确了各个活动的
属性，例如，活动 A土方开挖是连续型全过程线性活动，活动 D
为连续型部分块状活动. 活动属性的划分对于 LSM 进度计划
关键线路和总工期的确定具有重要的意义，如连续型全过程线

性( 条状、块状) 活动( 段) 一定是 LSM 计划中的关键活动
( 段) ，而离散型或部分型的活动可能是关键活动也可能是非

关键活动等.需说明的是，各线性活动施工速度是以各个活动
所需某种共享资源投入量来确定的，具体数据如表 1 中所示.
第二步 确定相邻线性活动间时间步距 BB. 按照时间步

距 BB的定义，考虑到该工程中各个活动的施工特点和要求，
确定出各个相邻活动的时间步距 BB，具体数据如表 1、图 5 中
所示.
第三步 绘制 LSM进度计划，如图 4 所示.
第四步 计算相邻活动间参数 MB、LD 和 LSM 进度计划

的关键线路 CAP. 在该案例中，依据图 3 中所示的 MB 和 LD
的概念计算相邻活动间参数 MB、LD，这些参数的计算或确定
是计算关键线路的基础工作.计算结果如图 5 中所示.参照参
考文献［5、7］中的介绍，确定 LSM进度计划的关键线路( Controlling Activity Path，简称 CAP) ，并计算总工期.
如图 6 中粗线所示，该案例工程的总工期为 T = 38 天.

3 结论

对于像高速公路工程、铁路工程、地铁工程等这样的线状工程项目，与 CPM相比，线性计划方法 LSM根
据线状工程项目的特点，在时间、空间位置二维坐标上描述了工程项目施工的进展情形和各个活动的施工速
度的快慢.具有绘制简单、通俗易懂; 便于计划的修改和调整，也易于工程的计划管理和控制.同时，能保证活
动施工的连续性，保证了建设计划的效率是最优的.但线性计划方法作为一门新的工程项目进度计划技术，
其理论和实践的应用还有待于该领域的研究者和实践者不断去研究和实践.
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图 5 相邻活动间参数 MB、BB、LD计算示意 图 6 LSM计划中 CAP
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Research on Linear Scheduling Method and Its Application

JIANG Gen －mou，XIONG Yan

( School of Civil Engineering and Architecture，East China Jiaotong University，Nanchang 330013，China)

Abstract: CPM has been widely used in construction industry as a useful tool to schedule the project. But there are
some disadvantages with CPM. According to the characteristics of such linear project as highway，railway and so on，
linear scheduling method，briefly named LSM，is a useful tool to schedule the linear project. But there are some dis－
advantages with LSM in the field of its theory and application research at present. Therefore，this paper firstly intro－
duces some basic theories of LSM and suggestions to improve LSM. Meanwhile，the method and process of schedu－
ling the LSM of a linear project are introduced by a case.
Key words: linear project; linear scheduling method; linear activity; controlling activity path
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