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摘  要 

核设施在建造、运行过程产生不符合项是正常现象。产生不符合项的原因及其责任是多方面的，安全

质量管理人员对不符合项的存在认识不足。通过对核设施建造过程中的水泥配比这一不符合项处理案

例的原因分析及后续采取的纠正预防措施，提升核从业人员对不符合项的正确认识。正确处理不符合

项可以有效地提升管理和技术水平，针对不符合项的纠正整改，提出了对核设施相关单位的管理建议

和监管建议。 
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Abstract 
It is normal for NCR to occur during the construction and operation of nuclear facilities. There are 
many reasons and responsibilities for NCR, and the safety and quality management personnel have 
an insufficient understanding of the existence of NCR. Through the analysis of the causes of the NCR 
treatment case of cement ratio in the construction process of nuclear facilities and the subsequent 
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corrective and preventive measures, the correct understanding of nuclear practitioners on NCR is 
improved. The correct treatment of NCR can effectively improve the management and technical level. 
In view of the rectification of NCR items, the management and supervision suggestions for the rele-
vant units of nuclear facilities are put forward. 
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1. 引言 

不符合项的定义是指性能、文件或程序方面的缺陷，因而使某一物项的质量变得不可接受或不能

确定[1] [2]。按照不符合项的定义，通常将物项不符合称为不符合项，在设计和服务领域称“偏差”，

或“不符合”。 
核设施作为高科技、复杂的系统工程，在其建造过程中涉及钢筋、钢结构施工、混凝土浇筑养护，

防腐、防水施工及设备制造安装等多个工种，不符合项的产生是正常现象，不符合项不一定是质量事故

或责任事故，不符合项产生的原因是多方面的，原因分析是质量管理中的一项重要环节，通过因果图等

分析工具，正确分析产生不符合项的原因，采取纠正预防措施，通过质量管理中的 PDCA 过程方法可以

有效消除质量管理中的不足，正确处理不符合项可以提升质量/技术管理水平。 
在十多年前的监督检查过程中，核设施营运单位报告情况时，中高层管理人员声明本单位没有不符

合项，对不符合项的认识是负面的，认为没有不符合项表明质量保证体系或管理体系运行良好。但后续

监督检查结果表明，实际情况并非如此，在不符合项的管理(识别和处理)方面还存在不少问题。在近几年

的监督检查中，发现核设施营运单位管理人员对不符合项管理有了较大的提升，能够正确看待建造、生

产中的不符合项及偏差，并能够开具不符合项处理表格对不符合项进行识别和处理。但还是存在对不符

合项定义不清，导致对符合项的定义不准确、识别不准确，造成重大不符合项数量过多；或未有效识别，

不符合项原因分析不到位，不符合项处理不系统，缺少整改的有效性和系统性等问题。确定不符合项数

量过多，会导致管理成本的增加，降低组织运行效率；检查中发现不符合项定义或识别不准确，将影响

核安全的重大不符合项识别为一般不符合项，导致违反监管要求：出现重大不符合项未向核安全监管部

门报告的违规事件[3]，可见还应进一步加强对不符合项的规范管理。 
为了减少不符合项的数量，尤其是避免影响核安全的重大不符合项的发生，应在以下几个方面予以

关注： 
1) 增强全员质量意识，特别是高层管理人员，认识到质量是企业的生命。高层领导、中层管理者重

视质量时，组织的质量管理将会处于良性发展的状态。 
2) 认真执行质保大纲和程序。首先，质保大纲的制定和执行应符合核安全法规，同时，营运单位和

管理部门应严格监督各相关单位或部门实施质保大纲和程序的状况，确保质量，保证体系运行有效。 
3) 对产品的性能、进度和投资预算三方面要求应合理。要求性能过高或不合理，导致质量达不到要

求；过快的生产进度导致抢工时、赶进度，在执行生产过程中对程序的执行不到位；或经费不足导致产
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生质量问题，产生不符合项[4]。 
《核电厂质量保证安全规定》(以下简称《规定》)中的第 11 章规定：“质量保证大纲必须规定采取

适当的措施，以保证鉴别和纠正有损于质量的情况……对于严重有损于质量的情况，大纲必须对查明起

因和采取纠正措施做出规定”。上述规定包含了以下要求： 
1) 不论有损于质量的情况是否严重，都必须加以鉴别； 
2) 应查明起因，确定严重有损于质量的情况的根本原因； 
3) 纠正有损于质量的情况，对任何缺陷本身(包括不符合项)应实施纠正； 
4) 对于严重有损于质量的情况，还需采取纠正措施，防止其重复发生[1]。 
在核设施的建造过程中涉及多项特殊作业过程，《建筑工程项目管理规范》(GB/T 50326-2017)中规

定“对于项目质量计划中界定的特殊过程，应设置工序质量控制点进行控制；对于特殊过程的控制，除

了应执行一般过程规定外，还应由专业技术人员编制专门的技术交底，经项目技术负责人审批后执行”

[5]。建筑施工特殊过程是指：施工结果不易或不能经济地通过其后的检验或试验，来验证其是否符合要

求的过程。为了避免施工后安全质量风险的不可控风险，应制定相关操作和验收标准或程序，通过专业

的方法及过程对这些过程进行识别和确认，证实这些过程实现计划的能力，并进行过程参数的严格控制

[6]。如主体结构施工过程中大体积混凝土浇筑，钢结构焊接及其他特殊焊接工作、设备吊装、防水工程

作业等，每个作业过程均涉及人、机、料、法、环、测等多个方面，即通常所说的每一个方面出现不足均

可能导致不符合项的出现。 
本文结合某设施建造过程中发现施工单位在混凝土浇筑过程中对于混凝土配合比管理出现的不符合

项，从人、机、料、法、环、测 6 个方面对产生原因及采取的纠正措施进行系统分析，通过对质量管理

过程有效提升的情况，提出了针对设施建造过程不符合项管理的相关建议。 

2. 不符合项处理流程 

国际原子能机构技术报告丛书(Technical Reports Series No. 317)《质量保证纠正措施的实施》及《规

定》中明确了不符合项控制及纠正预防措施的机理，介绍了不符合项的处理的要求及不符合项的处理的

具体步骤和措施。针对不符合项，按照以下环节，一一予以控制，可以有效管理不符合项，提升安全技

术管理水平，具体处理流程见图 1。 
例如，针对一个物项的不符合，按照以下步骤进行《不符合项报告》编制： 
1) 应鉴别不符合是在哪些方面不满足规定要求，如是材质不满足要求还是尺寸超过公差。 
2) 纠正不符合，明确采用返工还是报废替换、修理等方法，使该物项满足规定要求。 
3) 要识别不符合项对质量是否存在严重影响；在质量管理大纲或程序中，一般将不符合项按照对质

量安全的影响严重程度，区分为“一般”、“较大”、“重大”不符合项，如果是属于对质量、安全产生

严重影响的不符合项，应将重大不符合项向核安全监管部门报告，否则可能造成事实上的违规。大纲或

程序中对不符合项的定义应区分准确，否则易造成漏报或误报。 
4) 在《不符合项报告》中应详细准确地描述不符合项，这也是根据《国防科技工业军用核设施质量

保证规定》要求，不符合项的处理过程记录也作为过程控制的重要记录，应详细描述不符合项，确保记

录准确可查。 
5) 分析造成不符合项的根本原因，这是一个不符合项处理过程中的重要环节，通常从“人、机、料、

法、环、测”这六个因素着手分析，这六个要素分别代表“人员”、“机器设备”、“原材料”、“方

法”、“环境”，其中“测”是指对上述五种因素进行监视测量，通过监测确保产品实现过程中的各个环

节受控，确保过程安全和产品质量。原因分析因果图见图 2，本图中仅列出了主要要素，还可以通过组织
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头脑风暴法、鱼骨图法等方法，对这六个因素进一步细化分析，通过众人的意见或建议，找出可能的原

因和方案，直观分析得到问题的根本原因。 
如果分析得到的原因表明可能导致别的不符合项产生趋势，可以通过制定预防措施并实施，确保该

趋势得到有效控制。 
6) 针对原因分析中阐述的原因采取一一对应的方式列出纠正措施，并明确责任人，确保问题最终关

闭。不符合原因分析及纠正措施见表 1。 
 

 
Figure 1. Flow chart for handling NCR 
图 1. 不符合项处理流程图 

 

 
Figure 2. Cause-and-effect diagram of reasons analysis for NCR 
图 2. 不符合项原因分析因果图 

 
Table 1. Analysis table of the causes of common NCR and corrective action 
表 1. 常见的不符合项原因及纠正措施分析表 

序号 导致不符合因素 原因分析 纠正措施 

1 人员因素 

作业人员未掌握相应知识、技能 
操作规程不熟悉 

理论知识掌握不足 
…… 

加强培训及实操演练不足 
加强实操演练、规程培训考试 

加强理论培训 
…… 

2 机器因素 

设备设计不合理 
设备故障 
设备老化 
…… 

与设计沟通，进行设备变更 
加强检维修，定期维护保养 

更新设备或加强设备的维修维护 
…… 
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续表 

3 材料因素 
进场材料不满足设计要求 

存放材料存放过期 
…… 

加强采购控制，加强进场验收把关 
加强材料管理，定期清理 

…… 

4 方法因素 
操作规程、管理制度不完备 

文件缺乏可操作性 
…… 

梳理并完善规程及制度 
组织人员编写，增加可操作性 

…… 

5 环境因素 
作业环境脏乱差 
作业环境噪声大 

…… 

加强作业环境的检查，明确清洁整理要求，安

排排班或专门人员定期清扫 
增配耳塞等劳动保护产品，通过维修产生噪声

的设备降低噪声 
…… 

6 监测因素 
管理制度未有效实施 
计量仪表未定期检定 

…… 

加强对制度落实的监督检查 
制定监视测量仪表台账，到期检定 

…… 

3. 混凝土浇筑不符合项实例分析 

以混凝土浇筑为例，核设施中很多混凝土墙体承担着屏障作用，作为防止放射性泄漏的一道屏障对

混凝土的浇筑质量要求更高，对于某些承担重要功能的构筑物，有抗震要求，其结构强度可能需要在极

端情况下，具备保证实现人员可居住性。因此，混凝土浇筑是施工过程中对建设质量把关的重要环节。

其中，混凝土配合比是保证混凝土施工质量的关键参数，如混凝土配合比管控不到位，浇筑质量将直接

影响后续设施的运行安全，十分有必要对此进行管理控制。 
在对某施工单位混凝土搅拌站现场检查时，抽查混凝土配合比记录时发现正在为核设施某子项搅拌

的 C20 混凝土配合比与混凝土配合比汇总表中的设计要求不一致，实际配合比与设计配合比中水和水泥

的用量进行了变更，但未见相应的变更手续，施工单位水泥搅拌配合比变更管理不到位，产生不符合项。

以下就该实例对不符合原因按照“人、机、料、法、环、测”这六个因素进行分析。 

3.1. 混凝土配合比定义 

混凝土配合比是指混凝土在满足设计和施工要求的条件下水泥、砂、石、水、外加剂单位用量的一

个经济合理的比例关系。混凝土中各组成材料之间的比例关系，直接影响到混凝土的顺利施工、混凝土

工程的质量和成本。混凝土配合比设计过程一般分为初步配合比计算、基准配合比的确定、实验配合比

的确定和施工配合比的确定四个阶段[7]。 

3.2. 混凝土配合比确定流程 

普通混凝土配合比的设计，首先按原始资料进行初步计算，得到“理论配合比”；再经过试验室试

拌，调整得出满足施工和易性要求的“基准配合比”；再根据基准配合比进行表观密度和强度的调整，

得出满足设计和施工要求的“试验室配合比”；最后根据砂石实际含水率，将试验室配合比调整换算得

到“生产配合比”。《混凝土结构工程施工质量验收规范》(GB 50204-2015) 7.3.4 条规定“首次使用的混

凝土配合比要进行开盘试验，其原材料、强度、凝结时间、稠度等应满足设计配合比要求”。因实际选用

的厂家及原材料不可能保证完全一致，所以，规定对拌制一定数量同一配合比的，应取样检测。在混凝

土配合比使用过程中，也应根据现场混凝土质量的动态信息及时调整这种比例关系。 
在实际施工过程中，施工单位应先确定水泥提供厂家，待供货后送实验室取样，根据技术规格书进
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行试验检验，形成配合比，报监理及营运单位。为了保证混凝土施工质量，要求混凝土配合比必须由有

资质的检测机构开具配合比报告，如果施工单位有实验室并具有良好的资质(通过国家行政机构颁发的内

部实验室资质或更高等级的检测机构的资质且资质范围内包含混凝土配合比的项目)，施工单位可以自己

开具配合比，但试验人员应具备相应的资质。 
本次检查发现的不符合项，正是施工单位未按照质量管理的要求进行配合比变更管理，施工中更改

的配合比未提供检验机构出具的正式认可报告。其施工过程中，施工配合比中拌合水用量调整，是根据

现场砂石实际含水量调整的，不符合主要原因是对水泥用量的调整程序不满足要求，属于涉及“材料”

管理因“监测”的管控不到位导致。 

3.3. 不符合项情况核实 

3.3.1. 混凝土含水量调整原因分析 
因实验室混凝土配合比设计所用砂、石骨料均为干燥状态，在试配之前进行了烘干处理，而现场生

产使用的砂、石骨料含有一定的水分。为确保混凝土用水量的控制，在进行混凝土拌制前，对现场砂、

石的含水率进行了检测，并对加水量进行了调整，同时采用开盘鉴定的方式对拌合水的用量进行了确认。

施工当天经测算，每方混凝土所用原始砂的含水量约为 30 kg，拌制过程中每方混凝土需加水 140 kg，实

验室配合比用水量为 170 kg，该调整符合配合比要求，可见，含水量的调整是合理的，但缺少书面记录，

不满足记录管理要求，属于“法”这个因素方面的不符合。 

3.3.2. 混凝土水泥用量调整原因分析 
施工单位因现场气温变化，前期浇筑中发现混凝土泵送不顺畅，有堵泵情况。为此，施工单位现场施

工员将堵泵情况反馈给了搅拌站站长，搅拌站站长组织技术、质量、试化验人员进行了讨论，形成调整建

议并报技术管理负责人同意后，由试化验负责人与检测机构进行了沟通，检测机构认为，在不影响垫层混

凝土强度的情况下，为保证混凝土泵送的顺畅性，可适当对水泥用量进行调增。可见，混凝土调整是针对

施工实际情况，进行了调整以满足施工要求，但同时增加使用水泥导致混凝土施工成本增加，同理，混凝

土水泥调整也是合理的，但是不满足变更管理及记录管理要求，属于“法”这个因素导致的不符合。 

3.3.3. 混凝土配合比未按照要求形成记录原因分析 
在混凝土开盘鉴定时，对砂石含水率测定后，核算出施工配合比中拌合水用量，经试化验负责人沟

通审定后，对现场数据进行了调整，因施工单位编制的混凝土生产作业程序中未明确记录留存的规定，

导致未形成书面记录。同因，导致调增水泥用量时也未形成书面记录。由此，可以得出结论为导致本不

符合的根本原因为生产作业程序的不完善，同时也反映出施工单位技术人员对混凝土配合比管理的认识

不足，属于“法”、“人”两个方面导致的不符合。 

3.3.4. 浇筑记录错误的原因分析 
对混凝土施工相关记录检查还发现，混凝土发货单及混凝土浇筑计划等记录中记录的子项号错误。

当日该子项施工单位施工员提交基础垫层混凝土需求申请单，调度员在汇总混凝土日浇筑计划时，将该

子项号输入错误。相关施工单中的记录错误可能导致不同子项间使用混凝土强度错误，造成质量风险，

同时记录错误也可能导致混凝土浇筑记录缺乏可追溯性，如出现质量问题时，不能通过记录准确发现问

题产生原因。可见，调度人员工作过程中存在麻痹大意，且程序中缺少相应的监督检查机制来发现问题。 

3.4. 不符合项产生原因分析 

施工单位从人、机、料、法、环、测六个因素进行分析，认为产生不符合的原因主要在涉及人员及程
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序制度方面以及过程监督管控几个方面： 
1) 首先产生问题的主要原因是制度程序不完善，施工单位对混凝土配合比调整重要性认识不足，制

定的混凝土生产作业程序中存在缺陷，仅规定：“当混凝土坍落度试验、混凝土和易性不合格时，适当

调整配合比”，但程序中对调整过程记录控制未作明确要求。问题原因涉及“法”这个因素。 
2) 混凝土搅拌站人员对相应制度、程序文件不熟悉。现场人员对混凝土生产作业程序和搅拌站管理

工作程序中的具体要求不熟悉，实际工作中程序文件未得到严格执行。问题原因涉及“人”这个因素。 
3) 混凝土拌制相关人员责任心不强。调度员工作不严谨，将浇筑计划移交之前未进行仔细核对检查，

浇筑计划审核人员把关不严、审核过程中未仔细核对，导致调度员汇总形成的混凝土日浇筑计划中子项

名称填写错误后未能及时得到纠正。问题原因涉及“人”及“测”这两个因素。 
4) 监理单位对混凝土质量管控巡检不到位，混凝土生产过程中，未及时监督混凝土配合比调整过程

并督促形成调整记录。问题原因涉及“测”这个因素。 
5) 通过与现场人员交流，还发现一个施工单位存在人员认识方面的误区，施工单位为了提高泵送性，

增加单位体积混凝土水泥用量，自愿采用增加单位体积混凝土中水泥用量的方式，自愿承担由此产生的

额外费用。施工单位认为增加了生产成本，应有利于提升混凝土浇筑质量，所以对于配合比调整变更的

合规性管理认识不到位，未办理变更手续。问题原因涉及“人”这个因素。 
综合以上原因分析，该不符合项本身对混凝土的质量影响没有重大影响，但是通过检查发现管控方

面存在的较多问题，划归为较大不符合项。仅仅一个看似涉及“料”的不符合项，按照因果图的方法细化

分析，见图 3，其根本原因涉及 6 个因素，均与“料”无关，其中涉及“人”的因素占比最大至 50%，可见

不符合项的处理涉及的根本原因可能与表象无关，如果不进行深入分析，可能导致问题整改流于表面。 
 

 
Figure 3. Distribution of factors for NCR 
图 3. 不符合项产生因素分布图 

4. 纠正措施及预防措施 

按照不符合项管理的相关要求，针对该不符合项，施工单位采取了完善程序、加强人员培训、检测

混凝土质量、开展纠正措施，并制定了预防措施进行有效整改。 

4.1. 纠正措施 

1) 施工单位根据《混凝土质量控制标准》(GB 50164-2011)相关规定，对《混凝土生产作业程序》进

行识别，对规定不明确、流程疏漏及缺少相关规定的不足之处逐一进行梳理完善升版，增加了控制配合

比的搅拌机清洗记录和混凝土配合比确认和微调记录，明确混凝土配合比确认和微调记录审批权限由混

凝土搅拌站站长负责批准，进一步明确了混凝土配合比控制中的变更要求，确保程序能够切实指导工作，

且满足标准要求。本项纠正措施针对原因分析中“法”这一因素，对文件程序进行修订。 
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2) 组织对升版后的《混凝土生产作业程序》和《混凝土质量控制标准》(GB 50164-2011)等进行培训

学习，掌握标准及程序文件中的相关规定与要求，在作业过程中严格执行程序与标准，确保程序与标准

要求能够在工作中得到落实，本项纠正措施针对原因分析中“法”和“测”这两个因素。 
3) 检测混凝土实体，结果符合设计要求。施工单位在质监站、监理、业主的见证下委托两个质量检

测机构分别对已施工的现场垫层混凝土进行实体回弹，经两家检测单位检测，出具了两份回弹法检测混

凝土抗压强度报告，证明垫层混凝土强度满足设计规定。本项纠正措施针对原因分析中“测”这个因素。 
4) 对同条件试块检测，结果符合要求。施工单位在质监站、监理、业主的见证下，将该子项垫层同

条件试块送具备资质的检测单位进行试块强度检测，出具了混凝土抗压强度试验检测，证明强度满足设

计规定。本项纠正措施针对原因分析中“测”这个因素。 
5) 现场施工员发现发货单上子项填写错误后，通知搅拌站调度员进行更正，调度员将混凝土发货单

中的子项名称更正。本项纠正措施针对原因分析中“测”这个因素。 
6) 通过典型案例、质保意识宣讲、经验反馈等各种方式，对所有搅拌站管理人员和操作人员进行教

育培训，树立“四个凡事”理念、提升工作严谨性、加强工作责任心，增强质量意识。本项纠正措施针对

原因分析中“人”这个因素。 
7) 监理单位新制定了《混凝土生产、浇筑过程巡检制度》，其中提出对监理工程师随机抽查混凝土

拌合前的砂、石料含水率试验；对混凝土生产过程中数据进行抽查，一经发现不符合，立即停止混凝土

施工生产及现场浇筑，并发不符合项通知单或监理通知单进行整改；增加了混凝土、砂浆施工配合比复

核记录等记录表格，按照制度可对混凝土生产、浇筑过程进行有效管控。本项纠正措施针对原因分析中

“法”和“测”这两个因素。 
纠正措施涉及的 7 项整改措施，其中涉及 9 个因素，见图 4，其中“测”的因素占比最高达 56%，可

见针对该不符合项的整改，是以加强过程中的监督检查为手段进行整改。 
 

 
Figure 4. Corrective action factor distribution diagram for NCR 
图 4. 不符合项纠正措施因素分布图 

4.2. 预防措施 

根据《国防科技工业军用核设施质量保证规定》要求，“营运单位和承(分)包单位应在质量控制、质

量控制监督、质量保证监查、外部监督与监查、内部审查、质量和质量保证趋势分析等场合发现的或由

其他人员发现的不符合项或不符合时，采取纠正和预防措施[3]。因为针对原因分析发现，人员意识方面

存在较大不足，还有可能导致混凝土施工质量存疑，施工单位对本次不符合项除了采取纠正措施外，还

采取了以下预防措施。 
施工单位组织对搅拌站本年度混凝土生产情况进行了排查，重点从混凝土生产过程、混凝土原材料

仓库、混凝土生产场地、养护室等方面进行了全面排查，排查发现涉及 11 个问题，涉及人、机、料、法、
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环、测 6 个因素，并进行逐一整改。 

4.2.1. 混凝土配合比管理方面 
发现混凝土标号是由试化验人员根据图纸要求及现场技术人员沟通后确定的，但施工队技术人员未

填写“混凝土试验内部委托单”，与《试化验管理工作程序》规定不符，人员未遵守程序，该问题原因涉

及“人”这个因素。整改措施是进行培训宣贯，树立按程序操作的意识，涉及“人”这个因素。 

4.2.2. 混凝土原材料管理方面 
1) 搅拌站材料堆场卵石原材料含水率较大，堆场卵石堆露天堆放，清洗用水及雨水流入堆场，导致

原材料含水率增大，属于环境管理及材料管理不到位，问题原因涉及“料”和“环”这个因素。整改措施

是堆场采取防水、防雨措施，使用前测量含水率，及时调整混凝土配合比中的水量，涉及“环”、“测”

这两个因素。 
2) 现场使用的“物项验收记录单”与《物资验收、储存、标识、发放及回收管理工作程序》程序规

定的材料进场验收记录模板不一致，且物项验收记录中“外观检查”和“综合结论”均为机打，无法验证

验收记录为验收前填写还是验收后填写，属于人员意识不足及记录使用管理不规范，该问题原因涉及“人”、

“法”这两个因素。整改措施是梳理记录表格，进行有效性评价，确认表格使用的适宜性，并保证与程

序文件模板的一致性；进行人员培训，明确记录填写规范，涉及“法”这个因素。 

4.2.3. 混凝土生产管理方面 
1) 混凝土搅拌站机组操作人员交接班记录目前通过“机组运行记录”，但该记录不能体现出交接时

间及交接时剩余需要生产的混凝土数量，经询问，目前仅通过口头说明交接剩余需要生产的混凝土数量，

该问题属于表格记录不完善，问题原因涉及“法”这个因素。整改措施是梳理记录表格，进行有效性评

价，确保修订表格满足使用要求；进行人员培训，明确记录填写规范，涉及“法”这个因素。 
2) 检查发现在混凝土搅拌站机组操作室，新版混凝土配合比汇总表发放至操作室后，旧版混凝土

配合比汇总表未及时进行回收。该问题属于文件管理不规范，人员缺乏文件回收意识，问题原因涉及

“人”、“法”这两个因素。整改措施是加强文件的流转控制，回收旧的表格记录，涉及“法”、“人”

这两个因素。 
3) 检查发现搅拌站机组卸料平台马路，附近卫生未及时进行打扫清理，车辆清洗出厂后未将积水及

时进行清扫处理，可能影响混凝土材料含水量，同时污染水也可能影响混凝土质量，该问题原因涉及“料”

和“环”这个因素。整改措施是加强现场环境管理控制，在相关程序制度中明确责任人，并加强现场的

检查，涉及“环”、“法”、“测”这三个因素。 

4.2.4. 试化验管理方面 
1) 现场检查发现试块标养室“建筑电子测温仪”已过期，未及时送检。不符合《试化验管理工作程

序》要求“试验设备应由合格的人员使用合格的设备进行试化验工作，试化验设备必须是标定、校准合

格的”。标样水泥试块的强度是判定现场水泥浇筑质量的重要参数，温度控制是保证水泥标养的重要监

测设备，该问题属于计量设备管理不规范，问题原因涉及“机”、“测”这两个因素。整改措施是制定

监视测量装置台账，确定检测周期，定期检定；加强现场人员的培训教育和现场巡检，涉及“测”、

“人”这两个因素。 
2) 养护室工作人员按《养护室管理工作程序》要求进行了试块留置与养护，但试块编号与程序规定

不符。试块标识必须满足可追溯性要求，标识不准可能导致混凝土质量记录缺少对应性，该问题属于记

录不规范，问题原因涉及“人”、“法”这两个因素。整改措施是核实确保程序表格满足要求，进行人员
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培训，明确试块编号与程序要求一致规范，涉及“环”、“法”、“测”这三个因素。 
3) 经检查发现，混凝土试块登记台账(标准养护)中，相应信息均为打印，人员签字处非手签(机打)，

不符合记录与报告控制要求。属于人员意识不足，该问题原因涉及“人”这个因素。整改措施是进行人

员培训，明确台账登记规范，涉及“人”这个因素。 
4) 检查材料复检报告资料时发现，一份委托单中，委托单与实际报告生产厂家不符，本问题属于

记录审查不严，如情节严重可能会视为造假，该问题原因涉及“法”、“测”这两个因素。整改措施是

开具不符合项，分析原因，如能修改，补充变更，今后加强对相关报告审核把关，涉及“法”、“测”

这两个因素。 
5) 检查混凝土抗压强度报告时发现，一份委托单中，检测单位信息一栏填写不完整，签字日期未填

写。该问题属于人员责任心问题，记录填写不规范，问题原因涉及“人”、“法”这两个因素。整改措施

是开具不符合项，分析原因，加强对相关报告审核把关，涉及“人”、“测”这两个因素。 
通过分析可以看出(见图 5)，从人、机、料、法、环、测几个因素来看，11 个问题中主要是人的因素

(32%)和法的因素(37%)，占根本原因的 69%，主要体现在未按照程序规定操作、程序及记录不规范等。

施工单位针对检查发现的问题，定期组织开展警示教育，规范人员行为，树立按程序、按规矩办事的意

识；施工单位要求监理单位吸取教训，落实监理责任，制定程序，完善制度，加强对混凝土生产、浇筑过

程的管控，采用的措施中有针对问题的直接整改，还有完善制度、修订程序等预防行动。 
 

 
Figure 5. Distribution of factors for NCR 
图 5. 不符合项产生因素分布图 

5. 建议和结论 

5.1. 建议 

1) 在核设施建设过程及核设备制造过程中均涉及很多特殊作业过程，本文中提到的混凝土浇筑也是

特殊作业的一种，特殊作业过程的技术、管理控制都有很多环节，要求很高，需要相关方加强对整个作

业过程的管控，否则可能导致特殊作业后续质量存疑，由于其工艺的特殊性，后续验证试验验证不易/可
实现或后续验证成本很高，如质量存疑将导致进度延误、成本增加。如果质量确实不满足要求，可能导

致项目质量不满足设计要求的颠覆性后果。建议各相关单位加强对特殊作业过程的管控，尤其监理单位

要落实现场旁站监督的责任，确保过程及质量受控。除了外部检查，各单位也应开展定期自查并开展内

部审查，确保质量体系运行有效，及时发现过程不符合项并有效纠正整改，减少因此可能对进度和成本

的影响，同时，强化培训和演练，不断提升人员技术水平和安全质量意识。 
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2) 核工程涉及专业面广，在建造过程中面对各种因施工环境、气候条件及技术条件变化导致的变更

较多，很多变更是针对现场环境采取的有效措施以保证建造过程顺利实施，如本文中提到的混凝土配合

比调整变更，还有的变更是设计单位深化设计提出的设计修改，落实不到位可能影响后续设施安全运行。

对此，各相关单位制定了《变更管理程序》，明确对各类变更的识别，接口管理，流程确认，尤其是涉及

设施关键工艺、关键设备、关键结构等影响较大的重大设计变更，按监管要求或在建造许可条件中明确

应报告审管部门，经过审评认可后方可实施。在监督过程中，发现很多单位对此不重视，主要体现重大

设计变更界定不严谨，造成错报、漏报，尤其是后者可能导致事实违反法规；还有的建设单位未经过设

计单位同意，擅自变更或变更手续不规范。还有的单位认为多增加成本，多增加措施，对质量安全是有

益的，所以对变更合规性不在意，建议相关单位进一步加强变更管理规范性。 

5.2. 结论 

核设施建设单位和营运单位通过过程控制程序和记录来证明建造过程安全和质量可控，具有可追溯

性，对建造质量具有足够的置信度，为国家和公众提供对核安全的信心。但近些年来，也出现了一些单

位质量记录造假的情况，给核设施建造过程带来进度和成本损失，在公众舆论方面形成很不好的影响。

各相关单位人员充分认识到过程记录、质量记录的重要性后，严格树立规范意识、按程序办事的意识，

做好过程管理及质量管理记录，相关单位要做好日常巡查管理，定期审查各质量环节的程序及记录，不断

提升制度的规范性和适宜性，可以保证设施正常实现其设计功能和安全目标的同时，满足安全监管要求。 
文中施工单位的纠正整改措施及后续预防措施说明，不符合项的出现，只是体现了在建造过程中工

程管理及技术管理不足的冰山的一角。不符合项管理是质量保证的一个重要环节，提升全员对不符合项

的认识，尤其是中高级管理层的认识，保持对不符合项正面的态度。对于发现不符合项，将不符合项的

处理视为提升技术、管理水平的一个契机，树立系统思维观念，举一反三，系统性地给予整改，通过认

真分析原因及采取有效的纠正措施及预防措施，可以有效改进在程序、人员、设备、现场环境、材料、监

视测量管理等方面存在的不足，提升技术及管理水平，全面提升质量保证体系的运行有效性。 
鉴于核设施、核工程的复杂性，以及建成后运行发生事故的社会性影响，国家在设施选址、建造、

调试运行、退役各阶段实施许可制度[8]。国家监管部门通过评审确定保证设施运行的安全条件，并通过

监督检查确认相关的安全技术管理要求是否予以落实。这种外部监督通过关注各相关单位工作过程的规

范性，对物项和活动的关键节点、重要试验和特殊过程选点监督，并关注重大设计变更、重大不符合项、

质量保证大纲重要修订等过程的合规性。这种外部监督的开展，可以提升在核设施建造过程中各相关单

位的建造活动的规范性，保障核设施建造安全、质量受控。 
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