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[摘要]建筑工程项目进度管理中的关键路径优化方法旨在通过分析项目活动间的依赖关系，识别出影响项目完成时间的关键路

径，并对其进行优化以缩短工期或降低成本。本研究首先介绍了关键路径法的基本概念及其在建筑工程进度管理中的应用现

状，然后探讨了几种有效的优化策略，包括资源平衡、快速跟进和并行工程等技术手段的应用。还讨论了信息技术在关键路

径优化中的支持作用，以及如何通过这些方法提高项目的整体执行效率。合理运用关键路径优化方法不仅能够有效缩短项目

周期，还能提升资源利用率，降低项目成本。 
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Key Path Optimization Method in Construction Project Schedule Management 
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Abstract: The critical path optimization method in construction project schedule management aims to identify the critical path that 

affects project completion time by analyzing the dependency relationships between project activities, and optimize it to shorten the 

construction period or reduce costs. This study first introduces the basic concept of critical path method and its current application 

status in construction project schedule management, and then explores several effective optimization strategies, including the 

application of technical means such as resource balancing, rapid follow-up, and parallel engineering. We also discussed the supporting 

role of information technology in critical path optimization and how to improve the overall execution efficiency of projects through 

these methods. Reasonable use of critical path optimization methods can not only effectively shorten project cycles, but also improve 

resource utilization and reduce project costs. 
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引言 

建筑工程项目往往面临着复杂的任务安排和严格的

工期要求。随着市场竞争的加剧和客户对交付时间的重视，

如何有效地进行项目进度管理成为了建筑业面临的一个

重要挑战。关键路径法作为一种被广泛应用于项目进度规

划与控制的技术，在识别项目中最长的工作序列方面发挥

着重要作用。传统的关键路径法在实际应用中也暴露出一

些局限性，例如难以充分考虑资源限制对项目进度的影响。

探索关键路径优化方法对于提升建筑工程项目的管理水

平具有重要意义。本文将深入探讨几种针对关键路径的优

化策略，旨在为实践者提供有价值的参考和借鉴，从而实

现更加高效、经济的项目实施过程。 

1 关键路径法在建筑工程进度管理中的应用现

状与挑战 

建筑工程项目进度管理是确保项目按时完成的关键

环节，其中关键路径法（CriticalPathMethod, CPM）作为

一项核心技术手段，在识别项目中最长的工作序列方面发

挥着不可替代的作用。通过 CPM，项目经理能够清晰地

了解哪些活动对于项目的最终完成时间具有决定性影响，

从而有针对性地进行资源分配和进度调整。在实际操作中，

CPM 的应用并非一帆风顺。建筑工程通常包含大量复杂

的任务和工序，这些活动之间存在着紧密的依赖关系，如

何准确识别出所有关键活动成为了一项挑战。项目执行过

程中可能会遇到各种不确定因素，如天气变化、供应链中

断等，这些都可能导致原定计划的偏离，进而影响关键路

径的准确性。 

在现代建筑工程中，为了应对上述挑战，越来越多的

项目开始尝试结合信息技术来增强 CPM 的有效性。利用

先进的项目管理软件可以实现对项目进度的动态监控，实

时更新项目状态并自动重新计算关键路径，帮助团队及时

发现潜在风险并采取相应措施。这种方法还支持跨部门、

跨地域的信息共享，极大地提高了沟通效率和决策速度。

尽管如此，技术的应用也带来了新的问题。数据输入的准

确性直接影响到分析结果的可靠性，若未能准确录入各项

活动的时间估计或资源需求，则可能导致错误的规划决策。

提高数据质量成为了优化关键路径管理的重要前提之一。 

除了技术和方法上的挑战外，建筑工程进度管理还需

考虑人力资源的有效配置。特别是在实施快速跟进或并行
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工程策略时，合理安排人力和其他资源显得尤为重要。快

速跟进涉及将原本按顺序进行的任务并行处理，以缩短项

目周期；而并行工程则强调从项目初期就开始综合考虑设

计、生产和支持等各阶段的需求，力求在保证质量的前提

下加快产品上市速度。这两种策略虽然能够有效压缩工期，

但也增加了项目协调和资源调度的难度。项目经理需要具

备较强的战略思维能力，能够根据实际情况灵活调整进度

计划，并通过有效的沟通机制确保团队成员理解和支持项

目目标。这不仅有助于提升项目执行效率，还能促进团队

合作精神的发展。 

2 资源平衡技术在关键路径优化中的作用机制 

在建筑工程项目的进度管理中，资源平衡技术作为优

化关键路径的重要手段，旨在解决项目过程中资源分配不

均的问题。资源平衡通过调整非关键活动的开始时间，使

得资源需求在整个项目周期内尽可能均匀分布，避免资源

过度集中或短缺的情况发生。这种技术特别适用于那些资

源受限的项目，能够有效缓解因资源冲突导致的工期延误。

在一个大型建筑项目中，若多个任务同时需要使用有限数

量的起重机，则可能造成施工现场的拥堵和效率低下。通

过应用资源平衡技术，项目经理可以重新安排这些任务的

时间顺序，确保每项工作都能在其最合适的时机得到所需

的资源支持，从而保证整个项目的顺利推进。 

资源平衡不仅有助于提高资源利用率，还能间接促进

成本控制。在一个理想的情况下，所有资源都将被高效利

用，减少闲置时间和不必要的开支。在实际操作中，实现

完全的资源平衡几乎是不可能的，因为这往往意味着牺牲

部分灵活性和响应速度。项目经理需要在资源利用率与项目

灵活性之间找到最佳平衡点。对于某些紧急情况或优先级较

高的任务，可能需要临时调配额外资源以确保其按时完成，

即使这意味着短期内资源分配不再“平衡”。在这种情况下，

动态调整资源计划的能力显得尤为重要。通过实时监控项目

进展并根据实际情况灵活调整资源分配策略，项目经理能够

在满足项目进度要求的最大限度地发挥资源效能。 

现代项目管理软件为资源平衡提供了强有力的技术

支持。这类软件通常具备高级算法和模拟功能，能够帮助

用户快速识别资源瓶颈，并提出相应的优化建议。一些先

进的项目管理工具可以根据预设的参数自动进行资源平衡

计算，生成最优的任务调度方案。这不仅减少了手动调整所

需的时间和精力，也提高了决策的准确性和科学性。值得注

意的是，虽然技术手段大大增强了资源平衡的效果，但它们

并不能完全替代人的判断。项目经理仍需结合自身经验和专

业知识，对软件生成的结果进行审查和适当调整，以确保最

终的资源计划既符合实际情况，又能达到预期的优化目标。 

3 快速跟进与并行工程技术的应用实例分析 

在建筑工程项目中，快速跟进与并行工程技术的应用

为优化关键路径提供了新的思路和方法。以某大型商业综

合体建设项目为例，在传统施工流程下，设计、审批、施

工等环节通常按顺序进行，这不仅延长了项目周期，还增

加了由于前期决策失误导致后期返工的风险。为此，项目

团队决定采用快速跟进技术，将部分原本应依次开展的活

动并行处理。基础工程图纸初步定稿后，便立即启动地基

挖掘工作，同时继续完善后续部分的设计细节。这种方式

显著缩短了项目的整体工期，使得商业综合体能够提前开

业，从而更快地产生经济效益。快速跟进并非没有风险，

它要求团队成员之间保持高度的信息透明度和沟通效率，

以便及时解决并行工作中出现的问题。 

并行工程强调从项目初期就综合考虑产品生命周期

中的所有因素，包括设计、制造、维护等，力求在保证质

量的前提下加快产品上市速度。在一个住宅开发项目中，

开发商通过引入并行工程技术，实现了建筑设计与市场调

研同步进行，确保设计方案既满足市场需求又符合实际建

造条件。施工过程中采用了预制构件技术，即在设计阶段

就与供应商紧密合作，确定标准化的建筑部件，这些部件

可以在工厂内批量生产，然后运至施工现场直接组装。这

种方法不仅提高了施工效率，减少了现场作业时间，还有

助于控制成本和提高工程质量。通过并行工程的应用，该

项目成功缩短了近三分之一的建设周期，并且由于提前进

入市场，获得了更高的投资回报率。 

尽管快速跟进和并行工程技术带来了诸多好处，但它

们也对项目管理提出了更高要求。项目经理不仅要具备跨

领域知识，还需拥有强大的协调能力，以确保各参与方之

间的无缝对接。在上述案例中，为了确保设计变更不会影

响到正在进行的施工工作，项目团队建立了高效的沟通机

制，利用现代信息技术工具实现实时信息共享，使得任何

调整都能迅速传达给相关责任人。针对可能出现的风险制

定了详细的应对计划，确保一旦发现问题可以立即采取措

施予以解决。通过这种方式，不仅有效避免了因进度压缩

而导致的质量问题或安全事故，还进一步提升了项目的整

体执行效率。 

4 信息技术在关键路径优化中的支持作用 

信息技术在现代建筑工程项目的关键路径优化中扮

演着至关重要的角色，它不仅提高了项目管理的效率，还

增强了决策的准确性和科学性。通过使用先进的项目管理

软件，项目经理可以实现对项目进度的动态监控和实时更

新。在一个复杂的基础设施建设项目中，涉及成百上千个

任务和活动，这些活动之间的依赖关系错综复杂。借助项

目管理软件的强大功能，团队能够轻松创建详细的项目计

划，并根据实际情况快速调整关键路径。软件不仅能自动

计算出最短工期，还能预测潜在的风险点，为制定有效的

应对策略提供依据。这类工具支持多用户同时在线协作，

使得分布在不同地理位置的团队成员可以无缝沟通和共

享信息，极大地提升了工作效率。 
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在建筑工程领域，利用历史项目数据进行深度学习，

可以帮助识别影响项目进度的关键因素和常见问题模式。

比如，通过对大量类似项目的进度数据进行分析，可以发

现某些特定类型的活动总是导致工期延误，进而针对这些

问题设计专门的改进措施。另外，基于人工智能的预测模

型可以根据当前项目的进展情况，预测未来可能出现的风

险并提出预警。这种前瞻性的风险管理方式有助于项目经

理提前做好准备，采取预防性措施以减少负面影响。虚拟

现实（VR）和增强现实（AR）技术也被用于施工过程模

拟，帮助团队更好地理解设计方案，发现潜在的设计缺陷

或施工难题，从而在实际操作前进行必要的调整。 

尽管信息技术带来了诸多便利，其应用效果很大程度

上取决于数据的质量和准确性。任何错误的数据输入都可

能导致分析结果失真，进而影响决策的有效性。确保数据

录入的精确性和及时性是信息技术成功应用于关键路径

优化的前提条件之一。为了提高数据质量，许多企业正在

探索自动化数据采集技术和区块链等新兴技术的应用。自

动化数据采集技术减少了人为干预，降低了错误率；而区

块链则通过提供不可篡改的数据记录方式，增强了数据的

透明度和可靠性。结合这些先进技术，信息技术不仅为关

键路径优化提供了强有力的支持，还推动了整个建筑工程

行业向更高效、更智能的方向发展。 

5 关键路径优化策略的实际效果评估与案例研究 

在建筑工程项目中实施关键路径优化策略后，对其实

际效果进行科学评估是确保项目成功的关键步骤。以某大

型桥梁建设项目为例，在采用了一系列关键路径优化措施

后，项目团队通过对比优化前后的工期和成本指标，对这

些策略的效果进行了全面评估。经过分析发现，通过资源

平衡技术的引入，非关键活动的合理调度显著减少了资源

闲置时间，使得整体资源利用率提高了约 20%。快速跟

进与并行工程技术的应用不仅缩短了项目的总工期，还加

快了资金周转速度，为投资者带来了额外的经济效益。借

助先进的信息技术工具实现的动态进度监控，帮助团队及

时识别并解决了多个潜在风险点，有效避免了可能的延误

和成本超支。 

为了更客观地衡量关键路径优化策略的实际效果，项

目管理团队还采用了多种定量分析方法，如挣值管理

（EVM）和关键绩效指标（KPIs）。挣值管理通过整合项

目范围、时间和成本数据，提供了项目当前执行状态的一

个综合视图，使得项目经理能够准确判断项目的进展情况

是否符合预期目标。在上述桥梁项目中，通过定期进行挣

值分析，团队发现虽然部分阶段的成本略有超支，但总体

上项目仍保持在预算范围内，并且进度执行情况良好。而

关键绩效指标则用于具体量化某些特定领域的表现，比如

工程质量、安全记录等，从而为持续改进提供依据。通过

设定严格的 KPIs，并根据实际执行情况进行调整，该项

目不仅实现了预定的质量和安全标准，还在一定程度上提

升了工作效率。 

案例成功的项目管理离不开有效的关键路径优化策

略及其精准实施。值得注意的是，不同类型的建筑工程可

能需要定制化的优化方案。对于那些具有较高不确定性和

复杂性的项目，除了传统的优化方法外，还需结合敏捷项

目管理理念，灵活应对变化。项目团队的经验和专业技能

水平也直接影响到优化策略的实施效果。加强人员培训，

提升团队成员的专业素养，同样是保证项目顺利推进的重

要因素之一。通过对实际效果的深入分析和不断学习，各

项目团队可以从每次实践中汲取经验教训，逐步完善自身

的关键路径优化策略，最终实现项目管理水平的整体提升。 

6 结语 

本文探讨了建筑工程项目进度管理中的关键路径优

化方法，涵盖了应用挑战、资源平衡、快速跟进与并行工

程的应用、信息技术支持及其实际效果评估。合理运用这

些策略不仅能缩短工期、提高资源利用率，还能降低成本。

成功实施还需考虑项目特性和团队能力。通过不断优化和

调整，可以显著提升项目管理水平，确保项目的高效执行

与成功交付。 
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