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Abstract
Petrochemical engineering projects are characterized by large-scale investments, complex technological processes, and high technical 
integration. The lengthy construction period and numerous stakeholders pose significant challenges to project timelines. This paper 
addresses common issues in petrochemical project schedule management, including frequent design modifications, delayed long-term 
equipment procurement, and inadequate coordination among on-site specialties. It proposes comprehensive measures to enhance the 
scientific rigor and feasibility of construction schedule control. The research findings indicate that schedule control in petrochemical 
projects, as a systematic endeavor, must move beyond a reactive post-event approach. Instead, it requires an active prevention and 
control system that spans the entire project lifecycle and employs multiple strategies. This approach holds substantial practical 
significance for achieving the project’s overall objectives.
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摘　要

石化工程建设项目具有投资规模大、工艺流程复杂、技术集成度高等特点，建设周期长且参与方众多，导致施工进度面临
严峻的挑战。本文针对石化工程项目进度管理中存在的设计变更多、长周期设备采购滞后、现场各专业施工协调不力等问
题，构建以提高科学性、可行性的石化工程项目施工进度控制综合措施。研究结果显示：石化工程项目的进度控制作为系
统工程，必须摒弃单一的事后解决模式，转向贯穿项目全生命周期、多措并举的主动防控体系，对实现项目整体目标有重
要的实践意义。
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1 引言

石化行业作为国民经济的支柱产业与战略性基础行业，

不仅为农业、制造业、交通运输业提供不可或缺的能源与材

料，更牵引着新材料、高端设备等下游产业链的发展，其产

业规模与技术水准是国家工业化水平和综合国力的重要标

志。因此，保证石化产业重大工程建设项目的高效、顺利建

成投产，对保障国家能源安全、促进经济结构转型、维护产

业链供应链稳定具有重要意义。不过，石化工程建设项目呈

现出一系列复杂特点，因此给施工过程的管理特别是进度管

理带来前所未有的挑战，在此背景下，项目延期成为了石化

工程建设项目中频发且代价高昂的风险，不仅直接导致巨额

的资本利息成本增加、管理费上涨，还会引发一系列连锁反

应：错过产品价格高位市场窗口导致利润缩水；可能导致与

上游原料供应商、下游产品客户的合同违约等。因此施工进

度滞后不单是简单的工程建设项目问题，还直接关系着项目

盈亏、企业的发展与生存。

2 石化工程项目施工进度失控的主要影响因素

2.1 内部因素
内部因素来源于项目参与方比如业主、总承包、设计、

施工内部管理与协作的过程中，是进度管理的关键环节。影

响施工进度施工的因素包括：

设计因素。首先，设计深度不足。由于前期勘察不详细、

方案论证不充分或设计力量投入不足，导致和施工图设计深

度不足，在施工阶段暴露出大量的专业冲突、尺寸不符等问

题，迫使施工停滞等待设计变更。其次，设计变更过多。在

项目施工过程中，由于业主需求调整、工艺优化、规范标准

更新而产生的变更具有很大的破坏性，频繁或重大设计变更
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不仅会导致已经完成的施工作废，也会打乱既定的采购与施

工逻辑顺序 [1]。

采购因素。首先，关键设备、材料采购周期较长。石

化工程项目核心的静设备例如反应器、塔器，动设备例如压

缩机、汽轮机大多为非标定制，技术谈判复杂、制造周期

长达数月甚至一年以上。这些长周期设备位于项目关键路径

上，其采购订单下达的及时性、制造商排产的准确性直接决

定了现场安装工作的开始时间。其次，供货延迟与质量不合

格。供应链的波动、制造商产能不足、运输环节受阻等均可

能导致设备材料无法按计划到场。最严重的是，到场设备经

开箱检验或测试后发现存在质量问题，需要进行修复、更换

甚至重复制造，因此导致关键路径中断，造成的延误是无法

挽回的。长周期设备厂家的返资料时间也严重制约着项目的

设计进度，从而影响项目整体进度。

施工因素。首先，施工组织不善与技术方案不成熟。

承包商施工组织计划流于形式，资源配置计划脱离实际，对

项目技术难点预估不足，未能预见可能存在的问题并编制可

靠的专项施工方案，在施工中必然导致效率低下、工序混乱。

其次，劳动力与机具投入不足。对施工高峰期的劳动力需求

判断失误或遭遇用工市场波动，导致熟练工种数量不足。大

型特种施工机具调配不及时或出现故障，将直接制约关键作

业开展。最后，质量与安全事故。任何一起严重质量事故或

安全事故，不仅会导致直接的工作中断和现场调查，还可能

引发全工区停工整改，给工期带来灾难性的打击。

2.2 外部因素
外部因素源于项目边界以外的环境，虽然不可直接控

制，但通过预见和应对措施能够减少其带来的影响。具体因

素包括：

业主资金不到位。业主方由于融资问题或内部付款流

程僵化导致建设资金不能按期支付，将严重影响承包商和供

应商的现金流，打击其积极性，甚至导致施工放缓、材料停

供，导致项目陷入停滞 [2]。

行政审批延迟。石化工程项目涉及安评、环评、能评、

消防等大量政府行政审批。任何一项审批延迟或反复，都

可能导致项目无法合法开工或进入下一个阶段，导致计划外

等待。

恶劣天气与不可抗力。项目所处地的极端天气、地震、

洪水等不可抗力事件，会直接导致施工现场被迫停工，对户

外作业和土建工程影响特别显著。

地方关系协调不力。新建项目涉及地方政府、社区、

民众等多方利益，矛盾复杂，若处理不当容易演变为长期持

续性障碍。会引发征地纠纷、阻工、大型设备运输受阻等事

件，造成局部或整体施工中断，协调解决耗时耗力。

3 施工进度控制的具体对策

3.1 组织与合同管理措施
构建矩阵式项目管理组织，落实进度责任。需要成立

以业主方为主导，EPC 总承包方为核心，设计、采购、施

工和关键分包商 / 供应商深度参与的一体化项目指挥部。指

挥部需要突破传统职能壁垒，采用强矩阵式管理结构，保证

进度指令的权威性和执行力。核心在于制定且严格落实进度

责任矩阵，将项目 WBS 分解出每一项工作包或活动，明确

界定其“负责、批准、咨询、知会”的责任方，将进度目标

层层分解，落实到具体岗位和个人，实现压力传导与利益 

绑定 [3]。

优化合同模式与条款，构建激励约束机制。积极采用

EPC 工程总承包等先进模式，整合设计、采购、施工责任，

从源头上减少接口矛盾，让总承包商具有内在动力进行全过

程进度优化。合同条款中，必须构建清晰的里程碑节点与相

应的奖惩机制。比如，对提前或按期完成关键里程碑基于奖

励，对非承包商原因但承包商积极采取措施挽回的工期基于

补偿激励，同时对因承包商责任导致的延误设置明确的违约

金条款，合同需要明确进度计划的审批、更新流程以及变更

的处理时限，避免因合同争议导致进度停滞 [4]。

固化高效的沟通协调机制。推行分级例会制度，施工

班组每日班前会解决现场具体问题；项目部每周召开进度协

调会，观察计划执行情况、解决跨专业冲突问题；项目指挥

部每个月要召开高层推进会，决策重大事项、调配关键资源。

同时，利用信息化协同平台构建跨专业、跨单位的实时问题

提报与关闭流程，确保协调事项有记录、有跟踪、有结果，

提高解决问题的效率。

3.2 技术与计划管理措施
先进技术工具和精细化计划管理是工程进度控制的重

要手段。具体措施为：

数智化赋能。数智化赋能是实现工程建设转型升级的

必然之路，通过数字化、智能化手段，赋能设计采购施工等

各项工作，助力工程建设安全高效运行。核心内容为加快人

工智能模型训练，将数字化、智能化技术深度融入勘察设计、

工程采购、现场实施等工程项目全生命周期，持续提升工程

建设质效。首先，标准化设计、数字化交付与模块化建造。

强制要求设计阶段即采用三维数字化设计，并最终形成可用

于施工和运维的数字化工厂模式。在此基础上，大力推进模

块化设计与施工，践行“以空间交换时间”，通过“一个工地，

两个现场”，将传统现场大量的高空作业、交叉作业转化为

工厂内预制、现场整体吊装的模块化作业。不仅可大幅缩短

现场工期、减少天气影响，更能通过工厂化制造提高质量、

减少安全风险。针对模块化构件的“轻量化、高强度、易装配、

投资优”等需求，加大技术创新与研发力度，围绕技术痛点

开展专项攻关。建立预制工厂资源体系，支撑保障模块化建

造工作顺利开展。积极研发应用自动化装备及新工法。在工

程项目全生命周期开展模块化工作，设计环节科学评估、多

方对接、优化模块拆分，提前确立模块化建造目标；现场实

施中及早论证预制、运输、仓储、吊装方案，以“装配式思维”

规划施工流程。其次，采用 4D-BIM 施工模拟与碰撞检查。
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在 3D 模型基础上融入时间维度，构建 4D-BIM 模型，对重

要施工方案、关键路径工序进行动态模拟，这可以在虚拟环

境中预先发现工序安排是否合理、施工空间是否存在冲突、

大型机具站位是否可行等问题，优化施工顺序与方案，避免

现场返工。

实施精细化、动态化的进度计划管理。首先，构建多

级计划管理体系。形成一级里程碑计划→二级总控进度计划

→三级详细执行计划→四级作业计划的层级结构。下级计划

必须严格支撑上级计划，确保目标逐级落实。其次，推行计

划滚动与“赢得值”管理。计划不是静态文件，必须动态更新。

采用三周滚动计划法，每周根据实际完成情况更新未来三周

的计划。同时，引入“赢得值管理（EVM）”技术，综合

测量工程的进度偏差（SV）和成本偏差（CV），实现进度

与成本的集成监控，从量化角度科学评估项目绩效和预测完

工趋势 [5]。加强项目过程管控，压实管理责任，推动责任

制向“网格化、清单化”升级，确保安全质量，提升工作效率。

集成化创新、强化 EPC 深度协同。集成化创新是通过

集成价值链、供应链，整合设计、采购、施工等环节的创新

要素，助力管理、技术创新不断涌现，不断催生新质生产力，

推动工程建设从 “劳动密集型”向“技术密集型、知识密

集型”、从“汗水型”向“智慧型”转型。核心内容为锚定

工程技术创新目标，构建形成跨专业、跨参与方的创新机制，

促进科研、设计、采购、施工、监理、检测、生产等专业一

体化协同，系统性破解工程管理、技术难题，推动管理创新

与技术创新双向驱动、互相赋能。强化 EPC 深度协同，构

建设计、采购、施工一体化协同平台，确保设计数据比如请

购文件、图纸能即时驱动采购流程，采购信息比如厂商材料、

设备尺寸能够实时反馈指导设计修改和施工准备，施工反馈

比如安装问题能快速溯源到设计与采购环节。实现“设计为

采购和施工服务，采购为施工保障，施工反馈驱动设计优化”

的良性循环。模块化建造示意图见图 1。

图 1  模块化建造流程示意图

4 结语

石化工程建设项目由于投资巨大、技术集成度高、界

面复杂以及安全环保要求苛刻等特点，导致施工进度管理面

临着严峻的考验。通过应用“标准化设计、模块化建造、精

细化管理、集成化创新、数智化赋能”等创新管理手段，从

单一工期管理转变为全过程、多要素集成管控措施，从而可

以提高进度管理的科学性和有效性，实现既定的工期与效益

目标。由此可知，对进度控制的研究与实践是一个持续演进

的过程，要求管理者与研究者不断吸纳新技术、新理念，持

续探索更高效、更便捷的管理模式，从而应对复杂化的石化

工程建设挑战。
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