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2014年 3月 11日，一个风和日丽的
日子。

卡里巴工程将要正式交付验收，水
电十一局向赞比亚人民交出的将不仅仅
是一份令他们满意的答卷。

从开始诸多质疑的眼神和些许不和
谐的声音中，最后赢得尊重，获得赞誉；

从单一的项目实施，到现在已经形
成了相对成熟的、具有相当规模的多元
化区域市场；

从中国的黄河出发，跨越万里之遥，
在神奇而又美丽的非洲国家赞比亚成功
地打响了“中国电建”品牌。

水电十一局人历经风雨，磨砺五年，
书写荣耀，播撒友谊……

为之牵手的，是赞比亚卡里巴水电
站北岸扩机工程。

卡里巴水电站位于赞比亚和津巴布
韦两国交界的赞比西河中游卡里巴峡谷
内。电站始建于上个世纪 50 年代。南
岸电厂隶属津巴布韦，装机 75万千瓦。
1955 年动工，1963 年竣工；北岸电厂在
赞比亚境内，装机 60万千瓦，1970年 12
月开工，1976年投入试运行。

一个大坝，两个电厂；一个库区，两
国分享。

卡里巴水电站北岸电厂担负着赞比
亚全国54%的用电负荷。随着赞比亚经
济的日益发展，国内对电的需求不断增
大，扩建增容被提上议事日程。

作为全球最具水利水电工程施工能
力的中国电建由此走进了赞比亚。

2007年 11月 15日，中国电建（时为
中国水电）与赞比亚国家电力公司完成
合同谈判，确定该合同实施模式为EPC
总承包，施工内容主要是在原有的 4台
机组基础上，再增加安装2台机组，单机

容量 18 万千瓦，合同价格约 2.43 亿美
元。水电十一局负责合同的具体实施。

2008 年 11 月 5 日，工程正式开工，
合同工期为48个月。

艰难的履约之旅开始起程。
困难，从“钱”说起
卡里巴工程承载着中国电建进军赞

比亚建设市场的梦想。水电十一局人深
感使命光荣，责任重大！

然而，从一开始工程建设就受到业
主资金不到位的影响。

业主承诺工程开工后将迅速筹措
5000万美元作为启动资金，8个月内解决
整个融资贷款问题。事实却是，5000万美
元启动资金的第一笔1000万美元款子到
账后，水电十一局人正摩拳擦掌，掀起主体
工程全面大干的时候，后续资金却断了线。

“当时，原计划随后进场的大量人员
和设备都滞留在国内。那是一种有劲没
法使的感觉。”再次提起这段往事，项目
经理刘本江仍然流露出一丝无奈。

捉襟见肘的情况下，项目部没有能
力安排展开与工期相符的大量工作面，
尤其是两台 18 万千瓦的发电机组设备
订货工作戛然而止，这直接影响到后期
机组安装工期。

2009 年 3 月，业主筹措的 500 万美
元应急资金到位。

就这样，本应在三四个月内分三期到
账的工程启动资金，如同挤牙膏一般在相
当长的时间里被分成多次转入项目账上。

每次都是杯水车薪。
在艰难的形势下，工程施工慢慢地

推进。2010年底，卡里巴工程 5号引水
洞下平洞扩挖完成；5号尾水马蹄形第
二段混凝土浇筑完成；进口 6号闸门井
扩挖完成；6 号尾水渐变段中墩上部混
凝土浇筑；母线竖井扩挖完成……

履约中的道道坎坎很多。
但水电十一局与业主方一直保持着

畅通的沟通与交流，双方在一次次的沟

通交流中不断增进了解和
互信，并最终取得谅解。

面对资金的困难，中方
的施工一直没有中断，赞比
亚人感受到了中国人的真
诚。

因为资金的影响，赞方
接受了中方的合理要求，同
意延长合同工期17个月。

差异，在融合中消弭
可以说，改革开放30多

年以后，随着中国经济的崛起
和国家综合实力的提升，中国
人在国际舞台上有了更多的

自信。
但是，也许是受欧洲殖民文化的影

响较深，许多非洲人还是更加相信欧美
国家的技术与实力。

中方的设计公司自然选择他们最为
熟悉的中国标准进行设计，它的做法是
套用国内的规范，不用进行过多的详细
计算。咨询工程师要求遵循英美发达国
家的标准设计，它的做法是完全依靠详
细计算来完成。因为认识上的不同，设
计出来的图纸往往重复多次呈报才得以
批准，所花费的时间远远超出了预期，严
重制约着设备、材料采购进程。

“其实，中国的工程师都明白中国的
建筑规范要求并不低于西方国家的规范
要求，但是在实际工作中去说服咨询工
程师接受中国规范实在很难。”项目技术
负责人刘元广说。

为保证工作的连续性，为后期的施
工环节争取主动，水电十一局安排设计
院完成整体设计后立即派人进驻现场，
与咨询工程师保持畅通的沟通，及时答
疑和提供相关数据，用事实依据证明中
国规范的可靠性，并最终说服他们接受
中国规范，保证详细设计顺利完成。

第二个重要环节就是工程材料和永
久设备的采购。为了企业的信誉，水电
十一局选择的设备厂家都是国内知名设
备制造商。但是业主并不了解，给他们
解释再多也难以消除其顾虑。

项目部决定让业主相关人员到中国
进行实地考察，让他们自己去了解和认
识中国制造产品的品质。眼见为实，他
们信服了“中国制造”。

有时候，咨询工程师对问题的认识
几近偏执。

在水轮机埋入部分，进行关键的座
环安装时，为了防止座环位置变化，中方
建议座环与锥管只需局部焊接固定即
可，但是业主极力要求进行全部焊接，中

方按其意见做后，结果导致座环移位误
差超标，最后不得不进行局部处理，才满
足规范要求。

机坑里衬的油漆喷涂中，咨询工程师
在完成混凝土浇筑时就要进行补漆处理。
因为后续施工还在进行，难免会对机坑里
衬发生磕碰而造成二次补漆，中方便建议
待所有水轮机部件安装完后整体喷一层面
漆。他们却不认同，并将此项作为缺陷记
下。鉴于原来一些返工经验，中方坚持按
照自己的施工程序进行喷漆，不仅避免了
二次补漆，整体效果也达到了他们的要求。

不同的文化，不同的背景，必然存在
认识上的不同。水电十一局人非常清
楚，只有怀着包容之心，在实践中去融
合，去互相接受，才能消除双方的隔阂，
才能真正走进海外市场。

卡里巴项目是中国电建进入赞比亚
建筑市场的窗口，其实施的成败，直接会
影响到中国电建在赞比亚的发展前景。

“我们没有理由不把它做好。”从项
目经理到普通职工，参战的水电十一局
人都有着统一的认识。

初次实践EPC模式
卡里巴水电站是水电十一局第一个

EPC总承包项目。
EPC 项目就是承包方负责工程设

计、设备采购、施工建设，直到工程建成
运行并整体交付给业主方。重点在于协
调解决设计、采购、施工这三个重要环节
中存在的突出矛盾。

卡里巴工程又是一个施工内容非常
完整的EPC项目。

“从引水系统，到厂房发电系统，再
到尾水系统，然后还有输变电系统，内容
齐全，规模较大，如同再建一个新的发电
厂。”时任项目商务经理姬学军说。

所以，这个工程是一个涉及多领域、
多专业的工程，对整个管理团队的管理
能力极具挑战性。

工程管理团队是一支在国际工程施
工、管理方面具有丰富经验的团队，大部
分人员有着多年在国际项目工作的经
历。他们清楚地认识到，要打好这一仗，
必须实现“三位一体”的统筹协调管理。

如何实现“三位一体”管理？
超前规划是关键。结合总工期，及

早规划好设计、采购、施工的三个关键环
节的工作，同时做好三者间的衔接。

在卡里巴工程进入设计阶段，项目

部也开始着手采购工作。大家规划的
是：设计与采购工作相融合，设计工作结
束时，设备采购工作也将基本结束。

规划是很周全的。但是，由于咨询
工程师在许多问题的认识上与中方意见
不一致，导致设计、设备供货严重滞后，
给工程的整体进程带来了极大地影响。

而风险都由承包商来承担。“真正的
压力最后都落到施工这一环节了。”刘本
江说。

为了保证按期实现发电目标，刘本
江果断决定采用“土建等机电”的策略，
也就是频繁调整土建施工，确保设备到
场就具备安装工作面。

同时，组织开展“保发电目标”劳动
竞赛活动，全力抢工。

经过卡里巴项目部上下齐心协力，
2011 年到 2012 年间卡里巴工程施工节
点目标一一实现。

再次经历增改建工程
对于有过三门峡工程二期改建施工

经验的水电十一局人来说，卡里巴水电
站增容扩建这个特点他们并不陌生，并
充满自信。

但自信并不等于没有挑战。进水口
开挖施工在1800亿立方米的巨型水库水
面以下32米的深度进行，其施工难度和施
工风险堪称世界之最；地下厂房基坑在距
离老厂房机组40米范围内开展爆破作业，
对安全防护提出了更高的要求；复杂的地
下洞室中，120米深的母线竖井和100米
深的压力竖井施工给大家带来新的考验。

……
“虽然都属于增改建工程，但卡里巴

工程主要以地下工程施工为主，区别还
是很大的。”刘元广说。

以刘元广为首的项目技术攻关小组
既兴奋又压力巨大。兴奋在于解决难题
是他们技术人员的责任与使命，压力在于
他们将如何又快又好地把问题解决掉？

在专家的指导下，在学习和探索中，
经过一次次地推演，技术攻关小组制订
的技术方案不断成熟，并成功付诸实施，
取得成效。其中最让他们感到欣慰的是
进水口围堰拆除。项目部成功实施了水
下钻爆及挖运施工。这是水电十一局人
一次非常完美的突破。

土建大会战过后，机电安装便成为
施工的重点。

在安装过程中，为了能够更好地节
省时间，他们主动与业主沟通，要求业
主参与全过程验收，参与安全监督；与
咨询工程师相互学习、互相借鉴、取长
补短……

水轮发电机安装工区、电气工区、辅
机工区等主力工区心往一处想劲往一处
使，形成一个拳头，职工们也都自觉地给
自己的思想上紧发条，激发潜能，加班加
点……

期间，机组施工人员成功跨越了单
根长度为 550米的共计 6根电缆铺设的
障碍；成功克服了单机18万千瓦机组安
装的挑战。

这两项施工内容对于水电十一局来
说又是一次新的提升、新的突破。

自机组开始正式安装以来，作业人
员在不足一年的时间里，完成了10多道
大的安装程序，确保了工程在合同规定
时间里具备发电条件。

总统为中国电建点“赞”
2013年 12月 4日，卡里巴水电站北

岸扩机工程首台机组——5号机组迎来
它并网发电“大喜”的日子。这一天，赞
比亚总统萨塔亲临卡里巴工地。

当地时间中午 1 时许，萨塔总统按
下了发电按钮，5号机组顿时欢快地转
动起来，电站成功并网发电。

萨塔总统在发电仪式现场讲话，称
赞中国政府和中国电建对扩机项目所作
的贡献，希望中国电建继续为赞比亚电
力建设作出努力，更好地促进赞比亚经
济快速发展。

5号机组成功发电后，6号机组也于
2014 年初顺利发电。两台新机组发电
量占赞比亚全国总发电量的18％左右。

两台机组在运行时，其发出的声音
明显小于相邻机组所发出的声音，这一
结果展现出了水电十一局高超的安装水
平。咨询工程师和业主代表对此十分欣
慰，并向水电十一局的现场管理者表达
了由衷地敬佩之情。

业主方赞比亚国家电力公司的高层
管理人员曾说，“中国电建”是一家值得
尊敬的承包商，感谢他们在面临诸多困
难的情况下，高速度、高质量地完成了电
站建设任务！

在工程建设过程中，赞比亚国家电
视台、赞比亚邮报等当地主流新闻媒体
多次深入工地，向赞比亚人民宣传中国
电建的施工事迹，称赞“‘中国电建’为赞
比亚人民建设了一个‘满意工程’”。

在卡里巴项目，水电十一局人充分展
现了中国电建的优秀品质，参战干部职工
以自己的智慧、勇气、魄力和胆识，化被动
为主动，成功实现履约目标。通过精心管
理，卡里巴工程也为他们提供了丰厚的经
济效益。

这里郁郁葱葱，四面环山，甘甜的露
珠、清澈的溪流滋润着香蕉树、菠萝枝，
蔓草、翠竹“疯”长。这是老挝北部山区
南俄河上游右岸支流南汀河畔，距首都
万象以北300千米左右，老挝南俄5水电
站就坐落在这里。

南俄5水电站项目是中水电海外投
资有限公司在老挝以BOT（建设——运
营——管理）方式开发实施的水电项目，
电站装机容量 2×6万千瓦，2008年 4月
20 日开工建设，2012 年 12 月 2 日进入
商业运行期。

南俄 5 水电站建成进入运行期后，
现有二三十名中方人员、五六十名老方
人员和谐融洽地生活工作在这里，共同
保障着电站的正常营运。与电站建设期
时的“热火”场面相比，显的那么“安
静”，一切都是那么的有条不紊……

让我们把时光倒回到 2004年，南俄
5 水电站勘测位置呈现出一片原始状
态，地形崎岖，峭壁陡立，河谷狭窄，两岸
山坡被灌木及树木层层覆盖，清澈的溪
泉，轻轻流淌，湍急的河水，哗哗作响。

这里交通、通讯可谓全无，并且反政
府武装时常活动，对于水电开发建设来
说，客观条件极为不利。对老挝政府而
言，谁能够开发南俄5项目，必然有开发
老挝其他项目的能力，这张考卷是衡量
承接该项目开发商经济实力、技术能力、
诚信程度的最佳手段。

中国水电人凭借多年逐步积累的水
利水电工程管理经验，踏上了开拓老挝
水电开发市场的征途。

3月 16日，原中国水利水电建设集
团公司在老挝首都万象与老挝政府代表
正式签订老挝南俄5水电站项目开发备
忘录；

时隔三年，2007年 2月 19日原中国
水电建设集团国际工程有限公司与老挝
国家电力公司（EDL）签订了股东合作协
议共同投资开发，项目建设期4年，特许
经营期25年；

同年 4月 10日，老挝计划和投资委
员会颁发了投资许可证；11月 5日，中
国国家发改委批准老挝南俄 5 水电站
BOT方式开发；

2008 年 4 月 20 日，南俄 5 水电站进
入全面施工阶段。

该电站 100.5米高的碾压混凝土重
力坝是老挝目前最高的混凝土重力坝；
引水隧洞总长 8.75公里，为圆形有压隧
洞，隧洞末端与调压井相连；调压井为上
室式，深 194.8 米，总长 1225 米，之后为
地下埋管式压力管道；深 63米，发电主
厂房内径28米，为井筒式，布置2台单机
6 万千瓦的立轴混流式水轮发电机组；
两台80000千伏安的主变压器将电站所
生产的电能经过升压后，送入老挝国家
电网系统。

建设开工犹如万里长征刚刚开始。
在建设过程中，出现的多个重大设计变
更，打乱了整个进度、资金、资源的安排，
这种变化，不仅考验着整个南俄 5水电
站建设管理团队决策的高效性、准确性
以及应变能力，同时也考验着中国水电
人应对艰难和挑战的能力与信心。

还记得 2012年 12月 9日，南俄 5水
电站正式投产发电，老挝国家主席朱马
里·赛雅颂出席了当日庆典。时任中国
水利水电建设集团股份有限公司副总经
理宗敦峰在致辞时说：“南俄5水电站项
目自开工以来，得到了中老两国政府的
大力支持，建设中，中国水电与老挝国家
电力公司、老挝地方政府精诚合作，克服
了进场道路条件差、地质条件恶劣、开挖
衬砌工作量大、耗时长、成本高等不利因
素，实现了按期竣工和发电的承诺，为中
国水电海外建设事业再建新功，更向中
老两国政府和社会各界交上了一份满意
答卷。”

2008 年 8 月 4 日，中国国家商务部
对成立老挝南俄5发电有限公司进行了
批准，项目建设平稳有序推进；

2009 年 6 月 4 日，该项目签订了总

承包（EPC）协议；
2010年 1月 15日，老挝政府担保了

该项目，同年 12 月 24 日，项目融资完
成；

2011 年 7 月 23 日尾水闸井转入混
凝土衬砌；

2012年11月底，厂房两台机组完成
了蜗壳充水试验和72小时试运行；

2012年12月，大坝工程全部完成。
同时收获的还有电站建设中艰难实

现的技术突破。大坝作为老挝第一个百
米级高的最高碾压混凝土重力拱坝，通
过高掺粉煤灰、掺加高效缓凝减水剂、骨
料仓搭设遮阳棚、仓面设喷雾的简易方
法，取得成功。在碾压混凝土施工中，根
据老挝气候特点，采用斜层碾压技术，较
好地解决了雨季施工平层通仓碾压，下
雨时覆盖面积大，时间长，施工面不好控
制的问题。面对国内国外均是罕见的井
深194.8米，井径3米的调压井和开挖深
度63米，井筒直径28米的最深井筒式厂
房，中国建设者创新施工方式，分别采用
反井钻机先导井后正井开挖的方式和倒
挂井壁方案开挖护壁进行施工，胜利完
成建设任务，这些在东南亚地区尚属首
次的技术经验，为后续类似工程建设积
累了宝贵的施工经验。

一次次节点目标的顺利实现，一段
段工程进度的有效推进，一个个敢为人
先的创新尝试，背后凝聚的是创新思维，
不畏艰难，精诚合作，水电人浇筑出令各
方满意的好成绩。

由于一手地质资料严重不足，大
坝、厂房和 8.75公里长的引水隧洞等主
要建筑物又处于反政府武装活动区域，
实地勘测不能很到位，导致无法进行很
精细的设计工作。同时，老挝政府极力
要求加快推进该水电站的实施，整体工
期较为紧张。

施工不久，就遇到到了水电站料场的
重新选址问题，原设计选定的两个石料场
位于大坝下游500米的位置，现场施工时

发现该处岩性为长石石英砂岩、泥
岩的互层，且山坡陡峻，通过钻探，
确认两个料场风化深度较深、开采
难度极大，石料难于分离，无法满
足大坝施工需要，经过多方论证和
有关专家参与，将料场重新敲定在
大坝下游2500米处。

屋漏偏逢连阴雨。2009年11
月，按原设计方案，南俄5电站厂房
开挖至757米高程，已经具备井挖
条件，突然发现厂方左侧边坡出现
多条边坡错动裂缝，经查找原因，是
由于岩石构造裂隙和卸荷裂隙，构
成了楔形体，加上雨季后，777米高程以下
厂房平台开挖后，楔形体形成临空面，从而
造成边坡楔形体蠕变和滑移。面对如此巨
大的施工安全隐患，经过各方审慎的论证、
研究，决定将原来设计的厂房位置后移63
米，厂房安装间调整到厂房井筒的右侧，同
时，尾水井、开关站、压力管道、尾水洞等建
筑物随主厂房的调整而调整，从而解决了
厂房边坡安全稳定问题。

在被动调整设计的同时，南俄 5 团
队也会“主动出击”。随着进场后对隧洞
沿线地质条件的深入了解，南俄 5的建
设者们大胆对隧洞轴线1号~3号支洞段
进行了整体外移调整，调整后的 2号支
洞缩短了 100 米，3 号支洞缩短了 250
米，节约了工期和成本。

同时，为进一步克服设计困难并确
保不再发生因设计而引起的不可控的意
外风险，项目建设团队创新管理工作，
2011年11月，大胆引进昆明勘测设计院
进行整体复核，复核工作涵盖工程地
质、厂区枢纽建筑物和金属结构等10大
方面。

付出自有回报。设计复核这种大胆
尝试性创新，对于南俄5水电站的后期施
工以及下闸蓄水、安全鉴定、竣工验收等
各审查验收环节均具有相当重要的意义。

自投入发电以来，不但预示着南俄

5水电站在建设期的所有艰难困苦“初
战告捷”，而且也标志着南俄 5水电站
正式实现了“华丽转身”，进入了25年
的商业运行期。

进入商业运行期后，南俄5发电公司
就开始着手标准化体系的建立，历时半
载，编制完成《老挝南俄5发电公司企业
标准》，共汇编1763个标准文件，其中自
编303个标准，成册14卷，已于2014年
7月中旬发布该水电站作为老挝首个运营
水电站标准化建设的宝贵成果，为今后
海外水电站运行起到了好的示范和带动
作用。

目前，南俄 5 发电公司以“小管
理，大效益”的委托运营模式，委托中
国水电十局负责水电站日常运营及维护
检修工作。

2014年 3月~4月，当地枯水期时，
电站的运行团队按照“应修必修，修必
修好”的原则，经过 40 余天停机检
修，在老挝传统新年泼水节到来之际，
提前 2天向老挝电网输入合格的电能，
标志着水电站提前进入了运行稳定期。

同时，在水电站建设及运行过程中，
造福于当地居民，始终是南俄 5团队水
电人履行社会责任的出发点和着力点。

2010年，南俄5发电公司按照老挝
土地补偿法及标准妥善完成征地补偿工
作，在工程建设过程中为当地居民社区
修建了供水系统、学校、医务所等基础
设施；同时，与相关机构合作开发了沼
气技术推广项目，通过技术扶持手段逐

步帮助当地村民恢复生计。
2013年6月24日，南俄5发电有限

公司向南俄5水电站受库区蓄水淹没损
失影响的36户家庭，约265人，提供了
26,700公斤大米的援助，无偿帮助受影
响的村民。

进入2014年，南俄5发电公司在完
成安全生产任务的同时，分别向受影响
的地区政府提供电脑办公设备，给学校
提供桌椅、床铺、书籍、体育器材等物
资，组织村民进行免费体检，切实履行
中国企业在海外的社会责任。

7月 21日，为了改善南俄 5电站库
区生态环境，促进南俄5电站周边经济
和环境的发展，老挝南俄5发电公司协
助老挝普坤县资源环境部举办“保护南
俄母亲河，创建绿色水库”鱼苗放生活
动，改善电站周边生态环境，受到当地
政府部门的高度评价。

通过这些举措，南俄5发电公司与
当地政府及人民维持了一个良好的互动
关系，积极创造一个和谐的外部环境，
使中国水电在老挝赢得了好的口碑，彰
显了中国企业良好形象。

十年风雨，从勘测设计到建设到运
行，“南俄 5团队”走过了艰难，经历
了考验，也得到了提升。

南俄 5 水电站的 BOT 模式积累出
的宝贵经验，为电建集团打造“质量效
益型世界一流综合性建设企业”续航动
力，助推企业扬帆远航。

梦梦 想 飞 越 赞 比 亚想 飞 越 赞 比 亚
——卡里巴水电站北岸扩机工程EPC总承包项目施工纪实

本报记者 郭立平

扬 帆扬 帆 南 汀 河 畔南 汀 河 畔
——老挝南俄BOT项目建设纪实

何志权

开拓新市场，向老挝原始地带挺进

碾下最高，挖出最深，浇筑好成绩

设计引领施工，复核设计保驾护航

安全运行，效益凸显，
送沼气援大米，赢得口碑

有分歧、有磨合
项目履约历经坎坷获信赖

新体验，新突破
电建旗帜飘扬赞比西河

压题照片为南俄5大坝进水口。

压题照片为卡里巴电站厂房。


