
-5-中国化工贸易          2020 年 11 月

Trade economy  | 贸易经济

1 概述
随着工程项目经验的积累以及海外项目的拓展，项目

进度计划对项目的辅助作用日益凸显，尤其大型项目。为

了更好掌握项目的进展动态以及指导业主及承包商调度资

金、人力资源、现场机具配置等，需要计划人员准备相对

应的进度计划与报告定期提交审查。

本项目进度计划的工作内容：①使用 P6 等软件参与

编制项目设计、采购、施工进度计划的编制与追踪；②建

立项目设计、采购、施工等各阶段各层次的进度基准，建

立 S 曲线，运用关键路径分析、偏差分析、赢得值分析、

图表分析等方法综合分析项目运行进展；③定期统计项目

资源（如人员、人工时、主要机具等）的投入情况、收集

汇总项目各部门、各专业（如设计图纸、设备材料、物资

发运、现场施工、质里、安全等）的工作状态报告，编制

项目进度周报、月报，对出现的问题做出分析并提出解决

建议。

2 进度计划工作的过程
2.1 项目进度计划准备工作

准备工作主要是研究项目合同中关于项目控制进度计

划的工作安排，主要关于项目里程碑时间节点的确认。里

程碑重要性在于确定了承包商的工作节点，如设计的进度

与采购开始时间的衔接、施工队伍进场后人力、机具的安

排等，以及项目付款节点。一级里程碑进度计划由承包商

根据合同要求并结合项目内外部条件进行编制，需要提交

业主审查。审查通过后，根据里程碑节点时间。开始编制

项目一级进度计划。一级进度计划是项目进度计划的开端

和来源，各个里程碑时间的合理分布可以确保项目以及企

业所需投入资金、人力、机具在可控范围内。

2.2 确定 WBS 分层级

一级里程碑进度计划初步确定后，开始对项目 WBS 分

层级。

以下是本项目 WBS 分层级的思路：一级为设计、采

购、施工。经典 EPC 项目分层。二级中，设计按区域划分，

主要参考设计对各个区域位号的具体设定。采购主要按长

周期设备、非长周期设备、大批量材料以及零件进行划分。

施工主要按区域划分，与设计划分策略类同。三级中，设

计按专业划分，主要参考该区域需要的设计专业。同时根

据情况，在专业下分层文件类型，保证进度表现更加客观

准确。采购主要按提供的采购包进行分层，条件由项目合

同以及设计专业提出。施工主要按专业分层，主要参考该

区域需要的施工专业，专业向下还可以继续分层相关施工

工作，如打桩、基础工作、地管安装等。

2.3 EXCEL 建模 PMS

PMS 文件不仅用于准备相关三级进度计划，而且用于

进度记录、计算、汇报。本项目每周、每月都需要对 PMS

文件进行整理，汇编成周报、月报提交业主与项目组。

2.3.1 设计 PMS，也称 PMS-E，制定思路是

①联系设计各专业以及设计经理，确定设计文件类型，

列出文件清单；②根据设计文件类型和清单，确定 WBS 分

层级。本项目设计专业可以分层到文件类型；③确定 WBS

最底层的分层级后，需要确定其中作业内容。设计图纸的

交付流程每个项目各有不同，本项目地点在哈萨克斯坦，

根据当地法律和规范要求，设计图纸需要的各个作业内容

是初步设计、发送转化院检查、施工图设计完成发业主审

查、施工图业主盖章确认；④根据设计各专业预估的 A1 图 

纸量，计算设计下各层级所占百分比（或称“权重”）。根 

据设计步骤的所需时间和精力，计算出作业权重；⑤运用

公式整合如 sumproduct 公式计算百分比。

2.3.2 采购 PMS，也称 PMS-P，制定思路是

采购 PMS 与设计 PMS 制定基本思路类同。WBS 分层

级是根据采购包，作业内容是根据采购包工作基本流程。

其他内容参考设计 PMS 制定。

2.3.3 施工 PMS，也称 PMS-C，制定思路是

施工 PMS 与设计、采购 PMS 制定思路类同。施工作

业内容是根据不同施工工作流程区分，具体步骤后期还会

联合施工分包商出具四级计划作指导。

2.4 Project 模拟录入

PMS 文件准备是作为 P6 录入的第一步，然后引入 Project 

作为模拟，方便确定作业间逻辑关系用于讨论修改。在准

备作业间逻辑时，应避免使用 SS（开始 - 开始）的逻辑方

式，尽量使用 FS（完成 - 开始）逻辑。

2.5 P6 录入

准备工作结束后，将开始进行 P6 录入工作。本项目

P6 主要关注进度计划逻辑关系、时间安排，资源部分只是

根据各个作业涉及的合同额简单转化。如某施工作业的预

算为 500 元，那么 P6 中设置资源，默认单位时间用量为 1

工日 /d，每工日用 1 元，然后分配对应作业 500 工日，最

后设置作业的工期类型为固定资源用量。这么做的目的是

为了让 P6 计算出来更确切的百分比曲线图。

3 现有问题与解决方案
以下是在项目进度计划工作中遇到的问题以及目前得

到的解决方案。

3.1 部分流程需要中间状态

在进度计划中该采购包中所有货物的运输环节只通过

海外大型化工项目进度计划与问题探讨
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摘　要：随着在海外大型项目的工作体验，整理了对计划工作的经验和心得。本文主要描述哈萨克斯坦某制丙烯
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一个作业表示，实际情况中设备材料的运输将分批次运送

现场，从而导致该作业记录存在争议，无法推进到下一步

工作。总结得出，采购进度计划制定时，可以将原来的运

输作业分为两个作业，一个是运输完成超过 80%（暂定），

一个是剩余全部运输完成。下面图 1 是相关简单示意图：

图 1   两种作业安排模式简单示意图
Fig.1   The demonstration of two types of logics shown in MS Project

前一个在供货商的货物运送完 80% 后，逻辑连接下一

步作业以保证进度计划继续前进。剩余部分则继续监督，

直至所有货物已经运送完并交接。逻辑连接相关施工作业

并设置 FF 逻辑（完成 - 完成）并加上对应施工可能需要

的完成时长。其中两个作业界限的设定不是唯一，作业个

数也可以调整，具体参考以往类似项目或者采购任务，让

采购经理、项目经理等进行商定。

3.2 P6 软件的使用深度

本项目虽然使用 P6 制作进度计划，但是 P6 中的资源

功能并未能完全利用。详细的资源配置可以精确到个人的

工作量，发现是否出现超负荷工作量安排；可以精确安排

施工现场吊车等工具，发现是否出现重叠时间段使用，避

免实际施工时候工具使用权出现争议；甚至可以统计材料

的使用情况和对应费用，无需另外专门统计。一般来说，

资源的统计和分配才是计划、甚至项目控制工作的重点，

然而目前本项目计划工程师的人数和实力暂不允许支配该

功能。

4 总结
接触类似大型海外项目对计划工程师而言是一种挑

战，但是也是绝佳的学习机会。同时，为了能增加海外项

目投标的核心竞争力，开发尚未熟练使用的功能，如 P6 的

资源配置，是未来发展的必要步骤，甚至企业运行都全面

纳入计划工作范畴，从而能更客观直接的统计公司运行资

源。由此可见，过往相关计划资源数据的储备，相关技术

知识的学习，才能在未来的项目中更好的发挥计划作用。
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（上接第 4 页）于作为有效生烃源岩的泥页岩中的液态烃类，

“页岩油储层”具体指含油、产油层段主体为泥页岩的层

段。同时页岩油的赋存机理、成藏机理、富集机理、渗流

机理及驱动机理等基础问题还不明确，对页岩油可采资源

量的评价方法及甜点区的评价技术还有待进一步的完善。

其次，在经济上，石油开发经济性评价是衡量能否实

现工业化的重要指标。在水平井的钻井方面，面临着页岩

地层造斜段防塌技术难度大、核心技术欠缺、工艺成本高、

作业工期长等难题；在多级分段压裂技术方面，同样面临

着压裂液体系复杂、页岩储层压裂作业难度大、工艺要求

高、施工效率低以及压裂液重复利用技术等难题。国内页

岩油气水平井单井平均总投资高达 5000-7000 万元，高额

的成本严重减慢了我国页岩油气的勘探开发进程。在技术

层面上可以适当借鉴国外成熟的技术，如页岩原位加热改

质技术、纳米二氧化锌驱油技术、氮气驱油技术等。有效

的降低页岩油的开采成本， 可以加速页岩油气的开发进

程，进而对石油工业产生里程碑式的影响。

最后，在技术上，目前中国页岩油开发的一些关键技

术还引进于国外，虽然近几年在一些方面存在突破，但还

不足以完全的掌握勘探页岩油的一系列工序，这些技术问

题制约着中国页岩油勘探的发展。

3 结论
页岩油作为新兴能源具有 6 大特色：源储一体，滞留

聚集；较高成熟度，富有机质，含油性较好；发育纳米级

孔吼、裂缝系统；储集层脆性指数较大；地层压力大、油

质轻；大面积连续分布，资源潜力大。中国页岩油储量巨

大，勘探开发前景好。初步估计中国陆相页岩油资源量约

为 1500×108t，可采资源量为（30-60）×108t。国内目前

初步掌握了地质综合评价、水平井钻完井技术及多级分段

压裂技术，保障了页岩油的有效勘探开发。

国内目前在页岩油的概念上、经济上以及技术上存在

诸多难题，这些难题需要勘探工作者们来刻苦攻克。我们

完全可以相信在未来的几年，通过我们的不懈努力加快页

岩油的发展，最终成为我国中长期重要的油气资源战略接

替领域。
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