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摘要：为确保项目目标实现，在总结核动力工程特点和科研设计院所设计流程的基础上，根据项目进度控

制的定义和内容，结合行业特点，针对管理与技术互为影响的实际，按设计过程阶段，对影响核动力工程

设计项目进度的内部因素和外部因素进行分析。在理论和实践层面，就如何有效实施核动力工程项目管理、

控制设计进度进行了探讨。从策划、组织管理、信息沟通等方面，针对性地提出了有关管理对策措施的建

议，以期优化改进项目进度控制工作，持续提高项目管理水平。 
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ABSTRACT: The paper aims to ensure realization of projects’ objectives. Based on the summary of nuclear power engineering 
characteristic and research institute design process, according to the definition and contents of project progress control, and in 
combination with industry features and the fact of management and technology interaction, it analyzed inner factors and outer 
factors influencing the progress of nuclear power engineering design projects. On the levels of theory and practice, it discussed 
the effective measures of nuclear power engineering project management and progress controlling, and advanced some means 
and suggestions of strategies on management considering plan, organization and communication, which can be used for signifi-
cantly optimizing the progress control operation and continuously improving the project management level. 
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项目管理在工程建设中占据非常重要的地位，合

理、有效、规范的管理将会对工程的进度、质量、成

本等目标产生有利的推动作用[1-2]。当前，我国大中

型核动力工程项目的设计与规划主要由各专门科研

设计院所承担，在项目实施过程中，对项目管理的制

度、方法、措施等不断进行优化改进具有重要意义。

进度控制是项目管理中的重要环节，通过一系列方法

和技术，对项目实施过程进行管理与控制，以确保项
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目完成的工期目标与质量要求。 
核动力工程项目主要包括核电站、研究堆、船用

核动力等，经过世界范围内几十年的发展，相关技术

已达到相当高的水平。在核动力工程项目的进度安排

方面，主要采用倒排进度方式，在对工程建设总目标

进行确定的基础上，倒排出开工节点及进度安排[3]。

设计工作贯穿于核动力工程项目的始终，对工程总体

有重要影响。为了确保设计进度和工程建设总目标的

实现，在设计工作开展时，设有明确的进度控制目标，

保证按时完成项目，合理分配资源，发挥最佳工作效

率。文中在总结核动力工程设计流程的基础上，对项

目管理中的进度控制进行了研究，对影响进度的因素

进行分析，并针对性地提出了管理对策措施的方法与

建议。 

1  设计流程及进度控制 

1.1  设计基本流程 

核动力工程建设是具有高技术特点的庞大系统

工程，周期长，投资大，接口多而复杂，其设计工作

既具有一般大型工程设计项目的规律性，又具有其基

于核安全要求的特殊性。狭义的核动力工程设计过程

一般包括方案设计、初步设计、技术设计和施工设计

四个阶段，设计过程中还伴随着论证、科研等工作。

通常核动力工程项目在项目审批、核安全审评、建造

施工等过程中均离不开设计配合，一些边设计边施工

的建设项目中设计阶段更是没有严格的时间界限。因

此，广义的设计和设计管理的过程往往贯穿于项目

建设全过程。设计阶段在核动力工程项目中的示意

见图 1。 
 

 
 

图 1  设计阶段在核动力工程项目中的示意 
Fig.1  Schematic diagram of design phase in nuclear  

power engineering 
 

设计过程有其自身逻辑性和严谨性，包括策划、

输入、输出、确认、实现等要素。核动力工程设计基

本流程如图 2 所示。 

1.2  项目进度控制 

项目进度控制是指在项目进展过程中，采用科学

方法，在与质量、成本、安全等目标协调的基础上确

定进度目标，编制进度计划和资源保障计划，对项目

日程安排所进行的一系列管理活动[4]。项目的进度、

成本和质量构成了项目管理的三大目标，三者之间互

为因果、互相影响。实践表明，工程项目实施过程中，

如不采取科学的进度控制方法，将会影响项目的质

量、成本，进而影响项目整体目标实现。 
 

 
 

图 2  核动力工程设计基本流程 
Fig.2  Basic flow of nuclear power engineering design 

 

项目进度控制过程将项目各阶段主要的可交付

成果分解成更小的、更易管理和控制的单元，将项目

行动计划转换成一个运作时间表，在此基础上监控项

目活动，确保项目准时完成。项目进度控制主要内容

包括计划、协调与监控。其中计划是基础，需要对项

目活动进行界定、排序以及资源和工期估算，通过进

度计划确定项目的总进度目标与阶段进度目标，使协

调与监控有据可依。协调与监控是手段，协调时应熟

悉各项工作与任务及其相互关系，保证人力、信息等

资源能够在需要时获得。监控应及时而全面，既要关

注关键工序，又不可忽视非关键工序，不断检查、分

析和调整是项目顺利进行的保证[5-6]。 

2  进度控制影响因素分析 

设计合同签订后，如何按合同要求完成设计任

务，需要对工程设计进行进度控制。进度控制不仅影

响设计成果的交付，还会影响设计单位的信誉。因核

动力工程在项目审批、过程监管、技术方案等方面的

特殊性，影响设计项目进度的因素是多方面的，项目

管理部门在工作中需要考虑各方面因素，并结合本单

位实际情况，对项目进度进行控制。 

2.1  内部因素 

核动力工程设计项目影响进度控制的内部因素

可大致划分为管理因素和技术因素两大类，但由于核

动力工程技术密集的特点，管理因素与技术因素在进

度控制过程中往往相互交织，相互影响，很难严格区

分出现的进度问题是由于管理原因还是技术原因导

致。影响进度控制的内部因素主要表现在设计策划方

面和设计过程方面。 
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2.1.1  设计策划方面 

1）设计和保障资源缺乏或安排不合理。我国目

前核动力工程设计尚处于自主化初期，设计资源和经

验较缺乏，设计资源需求与实际设计能力之间存在较

大矛盾。因此，国内少数几个具有核动力设计资质和

能力的单位往往存在人力资源紧张，信息化、试验设

施设备等保障资源投入不足等问题。另一方面，由于

有关管理者专业水平不够，在策划阶段对项目实施关

键点考虑不周，设计主线、重点和难点工作识别不清，

工作安排不合理，使得某些人、财、物资源出现空置、

浪费，而真正需要资源的工作又得不到资源或等待资

源，对项目进度控制造成影响。 
2）进度计划制定不切实际。由于国内核能行业

处于大发展时期，建设需求迫切。项目管理人员在进

行设计策划时，往往为了迎合业主要求，仅从压缩建

设周期考虑，忽略了核能安全设计标准高、自身技

术基础不足、上下游专业衔接等客观实际，制订进

度计划较主观随意，后期项目实施时不得不经常变

更计划。 
3）风险识别不充分。在进行设计策划时，对潜

在的技术和管理风险进行有效识别是保证设计进度

的重要方面。风险可能来自技术方案成熟度、技术能

力储备、设计接口交换等技术方面，也可能来自组织

机构、资源调配、管理措施等非技术方面。在设计策

划时，风险识别不充分，不能对风险进行预判，不能

制定有效完善的管理措施，必然会对后期项目实施进

度造成延迟。 

2.1.2  设计过程方面 

1）技术储备不足，论证科研不充分。各类核动

力在进行大量工程应用的同时，也在不断进行技术改

进和创新，新堆型、新技术不断涌现，包括三代堆型

华龙一号、CAP1400，四代高温气冷堆、快堆，以及

各种概念堆、实验堆等。相关新技术的工程应用，必

须以充分全面的科研论证、坚实充足的技术储备为基

础。如技术工作深度和广度不够，将导致设计方案不

合理、设计漏项、技术决策缺乏依据等问题，造成实

际工程进度延迟。 
2）项目管理不到位。在设计项目执行过程中，

因项目管理人员自身经验、素质等原因，造成项目管

理不到位，导致对各级进度计划执行不力、把控不严，

对设计过程中出现的技术问题不能及时组织协调解

决，影响项目进度。 

2.2  外部因素 

核动力工程设计项目进度控制外部影响因素包

括以下几个方面。 
1）任务来源和需求变化。重大核动力工程项目

涉及大规模投资和多方面配套，往往受国家战略决

策、产业政策、国际政治经济局势等影响，因建设任

务来源和使用需求的变化带来的不确定性，是影响项

目进度控制的重要外部因素。 
2）设计接口资料缺乏，交换不及时。核动力工

程项目的设计工作，一般需由多个单位、多个部门协

同完成，涉及总包设计院和分包设计院、设计院和设

备制造厂、设计院和建安单位、设计院内部上下游专

业、设计部门和设备采购部门等各方之间的提资和反

提资，信息、资料等交换接口众多。某工程核岛设计

外部接口分类统计如图 3 所示，设计过程中，由于信

息流转、技术状态变化等原因造成所需设计接口资料

缺乏，会对设计进度产生影响。 
 

 
 

图 3  某工程核岛设计外部接口统计 
Fig.3  External interface statistics on nuclear island  

design of a project 
 

3）设备采购、制造过程出现问题。与常规机械

产品相比，核级设备在设计准则、制造工艺、质量控

制和监督管理等方面均有更为严格的要求。设备采购

方和制造厂在市场调研、招标采购流程、设备鉴定、

不符合项处理、功能性能试验等方面，受到实际商务

和施工状况的影响，可能会发生各类报批、变更、澄

清等，导致后续设计的不确定性增加，加大了设计进

度控制的难度。 

3  管理对策措施 

为了履行设计合同，按期交付设计文件，针对设

计进度影响因素，在解决核动力工程有关技术问题基

础上，应采取有效管理措施。 
1）有效开展项目策划，科学制定进度计划。项

目策划是通过一种具有建设性、逻辑性的思维过程，

将所有可能影响决策的决定因素总结起来，制定项

目管理最佳方案，指导项目精细化管理。项目策划

质量的高低，对设计实施过程的进度控制影响重大。

完善的设计项目策划包括项目策划书和辅助管理文

件两类书面成果，其中项目策划书是策划工作的核

心部分，而辅助管理文件为策划书提供支持，如图 4
所示。 
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图 4  设计项目策划的内容 
Fig.4  Content of design project planning 

 
在项目策划时，首先要对设计总体任务进行分

解，并在预判工作量的基础上，合理规划设计资源。

如针对某一核电工程核岛部分设计，需对理论计算、

系统设计、结构设计、安全分析等各专业拟开展的工

作进行分解，并对设计人员人力分配进行合理安排。

其次，对关键路径工作进行有效识别，减少串行工

序[7]，分析项目推进的潜在风险，并制定有关预案和

措施，科学编制设计计划，设置不同级别的里程碑节

点，进行进度有效控制。核动力工程设计项目通常根

据业主要求，将初步安全分析报告、初步设计、最终

安全分析报告、设备安装图等一些代表性设计文件的

交付日期作为里程碑节点。 
2）加强项目组织管理，动态控制设计进度。在

开展设计项目时，应制定有效奖惩措施和配套管理制

度，设立相对稳定、专业齐全的项目组，明确项目管

理负责人和技术负责人。项目组成员应树立整体意识

和责任意识，项目管理和技术负责人应做好组织和协

调工作，及时处理项目在设计过程中出现的问题，科

学地做出技术决策。各部门、各专业之间应有效配合，

做到既严格服从统一指挥，又发挥主观能动性，完成

好本专业的设计工作。 
核动力工程项目的设计进度因多种不确定性因

素影响，执行过程中需进行动态控制，对进度计划进

行跟踪、检查和纠偏。实际操作过程中，可采用事前

协调、事后跟踪等方式，及时掌握设计文件实际出版

情况，新增文件、取消文件、文件出版时间调整等动

态信息。一旦发现问题，及时采取措施解决，实现项

目的精细化管理，减少设计进度延误发生。 
3）重视多方信息沟通，全面实现项目目标。畅

通无阻的信息沟通是项目成功的关键所在。内部沟通

能够集思广益、互相协助；外部沟通能够规避风险、

获取支持。核动力工程设计项目需处理好主管部门、

业主、公众、设计单位、建安单位、设备制造单位等

多方内、外部信息沟通工作。 
在项目执行过程中，需掌握项目审批、核准、审

评有关政策、流程、要求等。定期向主管部门、业主

汇报设计进展，及时了解有关需求变化，减少不必要

变更。建立统一的沟通系统和顺畅的沟通渠道，按期

组织多方参加的业务交流会、工作讨论会、技术交底

会、设计协调会、专家咨询会等。协调管理提资与反

提资，包括前期技术要求、采购清单确认，后期设计

接口（如设备基础、外形尺寸、电气符合等）交换等。

通过有效管理，按时保质保量完成设计任务，全面实

现项目目标。 

4  结语 

在工程项目的研制、建设过程中，设计工作贯穿

始终。设计工作能否按时完成，决定了工程项目能否

在预定时间交付使用，直接关系到工程总体经济、社

会等效益的发挥。核动力工程项目投资巨大、技术标

准高、管理严格、影响因素多、接口复杂且协调难度

大，因此，对核动力工程设计项目进度进行有效控制，

使其达到预期目标，是项目管理的中心任务之一。设

计单位需要高度重视工程设计进度控制工作，只有在

充分分析进度控制影响因素的基础上，制定合理有效

的管理措施，才能使设计工作更加有序，确保工程总

体质量，有效促进核动力事业的发展。 
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