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一、项目简介

南俄 4 水电站位于老挝川圹省境内，装 3 台 80MW 混

流式机组，设计总装机容量 240MW。采用碾压混凝土重

力坝，坝顶高程 EL.1046m，最大坝高 74m，大坝蓄水后

通过 17km 的引水隧洞导入下游厂房，厂房布置在下游约

26km 处，为岸边式地面厂房。

二、设计标准的确定和设计单位的选择

老挝南俄 4 水电站项目是 EPC 项目，在 EPC 模式的

设计—采购—施工—试运行链条中，设计与其他三项都

有着密不可分的关系，处于整个价值链的核心，虽然设

计费用占工程总投资的比例很小，但是所有的工程费用

是通过设计成果进行消耗的，所以设计阶段优化自然而

然也就成为项目最有效的价值增长点 [4]。项目风险的控

制，无论是成本、进度、质量、安全，设计也是重要的

控制源头。以下两点的确定，对于后期的设计管理成功

与否至关重要。

1、设计标准的确立

随着一带一路国家战略的实施，越来越多的中国企

业开始走出国门，参与国际重大工程的承包和建设，在

这一过程中，对于欧美标准的不理解和不适应，造成很

多施工困难和经济损失。依托国内设计院技术实力和丰

富的工程实践经验，如何让中国标准取得业主和监理的

认可，是项目建设成功的关键。在老挝南俄 4 水电站项

目 EPC 合同谈判过程中，项目部力争工程设计标准以中

国规范为准，参考老挝当地规范。中国规范的确定，为

后续的设计、采购、施工等各个环节带来极大的方便，

成为后续技术争议谈判的有力依据。技术标准的选用是

项目合同谈判的重要条款，对整个项目后续的执行有着

举足轻重的作用。

2、设计单位的选择

设计工作是工程项目的“龙头”，设计单位的选择显

得尤为重要，昆明勘测设计研究院作为国家特大型综合

甲级勘测设计科研单位，综合技术能力突出，有着丰富

的大中型水电站设计经验，底蕴深厚。

昆明院在老挝先后承担南欧江 1 至 7 级、南耶 2、东

萨宏、南公 1、南木恩、南杉 3 等水电站设计工作，熟悉

老挝当地的风土人情、地质条件、法规政策和标准执行

要求，尤其和项目业主老挝电力公司有着长期的合作，

了解业主对施工过程管理、设计理念、建设装修风格的

期许和特殊要求。
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三、项目前期阶段的设计管理

1、项目可行性研究阶段

可研阶段是整个项目提纲挈领的阶段，电站总体建

设方案的拟定，关系到整个项目的成立与否，总包方盈

利与否等重大事项，建设方案的合理拟定极其关键。该

阶段设计管理工作主要包括以下几个方面：

（1）与设计方的合作刚开始，双方的工作方式需要

彼此熟悉。管理工作的第一步就是加快双方的磨合，尽

快建立双方高效、全方位的沟通模式，建立健全沟通机

制，明确双方具体负责人员、工作目标、工作内容、工

作计划，关键性控制指标、风险管控、考核管理办法等。

（2）尽早派驻代表进入设计院，便于沟通和管控设

计进度。

（3）多次组织专家组与设计院一起进行现场踏勘，

并对整个电站可研阶段设计总方案以及重大专项方案进

行论证和方案比选等工作，确定最优的工程设计方案及

建设方案。

（4）全过程介入地勘工作，以全面把控地勘工作的

相关细节，同时可以及时处理在地勘工作中碰到的各种

问题，并和项目业主方老挝电力公司进行充分沟通。

（5）组织和协调设计院派出精干力量，向业主方进

行方案介绍和陈述，对业主方提出的意见，可以接受的进

行报告修改，不可接受的，组织专家和设计院一起论证，

尽可能说服业主接受我方方案，最大化保障我方权益。

2、项目基本设计阶段

基本设计阶段主要是在可研阶段有关工作的基础之

上，根据最新地质勘探成果、老挝能矿部对可研报告的

审查意见等，对各设计方案进行复核、优化，并重点对

主要工程量进行细化研究。该阶段需要对业主或业主代

表提出的局部问题进行解释和确认，此阶段需要极大的

耐心和信心去同业主沟通，以说服业主接受设计方案，

此阶段的谈判核心大多会牵涉后期投资和施工方案等，

需要在关键问题上坚持原则，保持定力，以信心和耐心

赢得业主的理解，逐步达成一致意见。

该阶段的设计管理主要是两方面，一方面是对设计

方案的把控，以期整体设计安全且经济，另一方面是和

业主就相关具体问题的详细沟通。

对于设计方案的安全经济性，项目部引入外部专家

力量结合项目部的专家对昆明院的设计方案进行评审，

在 2017 年 7 月 5 日至 7 月 8 日，项目部邀请国内中南院、

西北院、贵阳院等知名水力设计院的知名专家，在项目

现场进行了为期 4 天的老挝南俄 4 水电站基本设计阶段主

要设计方案专题评审会，该评审采用现场踏勘和开会评

审结合的方式进行。会议对项目工程地质、首部枢纽工

程、引水系统工程、厂区枢纽工程设计方案、混凝土原

材料与温度控制、施工组织设计等方面提出了评审意见，

肯定了基本设计阶段主要设计方案取得的成果，对坝基

防渗范围、软弱岩层分布、隧洞围岩主要岩体力学参数、

主要建筑物和工程边坡抗震设防、生态流量孔、校核水

位和坝顶高程、坝体优化、工程安全监测、隧洞施工、

碾压混凝土温控标准、渣场规划、施工统筹等方面提出

了优化建议和意见。昆明院后续根据会议评审意见，进

一步优化完善了项目主要设计方案，最大限度地提升项

目设计方案的可靠性和经济性。

对于和业主的沟通，尤其在出现分歧的时候，如何

有理有据地耐心说服业主同意我方方案，这一点有较大

难度。通常业主提出的方案标准高、要求高、花费大。

此时，合同中确定的标准就显得尤为重要，我们合同中

的标准是中国标准同时参照老挝标准，因此对于业主要

求，我们以中国标准为依据和业主进行沟通，但很多时

候，标准和规范中并无明确详细的说法，这就需要在沟

通中更加耐心，充分告知业主我方方案优点，并对业主

提出的各项方案进行对比分析，对于业主要求中增加花

费较大的方案力争说服业主使用我方方案。与业主沟通，

需要考虑权衡各因素，在进退有度中与业主方达成一致

意见。

四、施工图设计阶段

1、设计文件流程管理

2018 年 11 月 份， 老 挝 电 力 公 司 EDL 委 托 法 国

ARTELIA 公司作为南俄 4 水电站的业主代表入驻现场，

对水电站的建设进行全面管理，项目部根据实际情况针

对设计文件的流转制定了如下流程。

（1）设计院通过邮件形式提交已盖设计院电子章的

设计文件（初次提交为A版，更新后逐步提升文件版本）。

（2）项目部收到设计文件后，由项目总工负责组织

文件的下一步审批工作，对于复杂和重要设计方案和图

纸，项目部还需组织各方一起开会进行图纸会审并最终

形成一致意见。项目部确认设计院已按照要求修改设计

文件后将以正式函件（纸质文件和邮件均需要提交）的

形式报送业主 EDL 和业主代表 ARTEILIA 公司进行审核。

（3）业主 EDL 和业主代表 ARTELIA 公司对设计文件

进行评审后，将相关评论意见以函件形式反馈项目部。

（4）业主方对设计文件审批同意后，通过函件予以

明确，并在设计文件上盖章确认。项目部将业主方盖章

确认后的电子版文件分发至相关人员和相关单位进行实

施。现场所有人员仅允许使用已盖批准章的设计文件，

这一点在施工中非常重要。

以上文件流转过程均须形成图纸台账，每月项目部

由专人负责和设计院以及业主方进行台账核对，以免造

成相关信息缺失，从而保证文件流转的通畅、准确。

2、设计进度管理

（1）制定有效供图计划。设计院须制定项目总供图
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计划，以便参与各方明白项目总体图纸计划以及相关框

架图纸。然后每年度一月初，项目部组织设计院、施工

单位和项目部一起制定本年度的供图计划，首先由施工

单位根据已批准的施工进度计划制定本年度需图计划，

经过几方共同评审，最终确定本年度的设计院供图计划，

该供图计划会细化到具体月日提供哪些图纸。每个月末，

项目部对照供图计划和设计院提交图纸情况，结合施工

单位现场急需图纸需求，制作图纸供应情况清单，另会

根据设计院和业主方往来函件的回复情况，制作未回复

问题清单，以上两份文件与设计院项目设总确认后，由

项目部领导发设计院主管领导，促进设计院加强资源投

入，满足项目设计文件的进度需要。

（2）建立起有效沟通机制。对于进度管理，后方设

计和前方施工的有效沟通相当重要，项目现场需要驻有

设计代表，一般 2 至 3 名。现场设代作为设计院在现场工

作的桥头堡，有着举足轻重的作用，作为项目技术管理

的一部分，现场设计代表的工作纳入项目施工技术部的

统一管理，利于设计与现场施工的深度融合和沟通协调。

现场设代根据工作需要，三个月一轮换，基本由设计院

项目设总或者副设总担任，主持现场施工与后方设计的

沟通协调工作，全面反映现场实际施工进度和地质条件；

另一方面，负责与现场业主方，就具体施工问题或者设

计、技术问题进行沟通解释，并向施工单位进行技术交

底，阐述设计理念和设计要求，向设计院后方反馈现场

施工重大关切和实际困难，以达到设计在项目部的领导

下与各方的协调配合，使项目有序推进。

以上是对设计院提交设计文件的进度管理，对于业

主方审批设计文件的进度管理，在我方和业主的 EPC 主

合同中有明确规定，总包方以正式函件提交的设计文件

的审核周期，不超过 14 天，以业主或业主代表收到设计

文件之日起计算（除非业主要求另有说明）；若设计文

件需要修改更新，重新提交审核的周期不超过 3 天，如

果递交的图纸只有部分需要修改，那么业主代表应该先

批准不需要修改的图纸，以便总包方进行下一步施工工

作。超过审核期未给予回复的，视同业主或业主代表批

准同意该设计文件。对于由欧美方担任业主咨询或业主

代表的项目，这一条显得尤为重要，可以极大缩短审批

时间。

在实际操作过程中，项目部在不断提醒和重申对合

同条款的严格执行的前提下，对于重点、紧急施工部位，

提前与现场业主代表工程师沟通，以正式函件的形式，

要求业主代表 ARTELIA 加快完成图纸审核，以免影响现

场施工进度。

3、设计造价管理

（1）建立起有效的审图机制。审图机制对于造价控

制至关重要，我们在审图中一般会着眼于设计是否经济

合理，而设计院更多会在设计安全性上下功夫，而设计

安全性和造价经济性往往是矛盾的，因此需要我们项目

部人员在审图方面下大功夫，这对设计成本的控制至关

重要。

（2）借助专家力量对重大技术方案进行评审和给

予技术支撑。水电站建设涉及专业多、范围广，为了保

证项目重大决策的科学性和重大技术方案的合理性、经

济性，项目部特聘资深行业专家作为项目咨询专家，负

责项目总体技术方案的审定，项目部分别于 2018 年 4 月

23-24 日和 10 月 24-27 日，在项目现场召开引水隧洞开

挖支护专家咨询会和施工组织设计专家咨询会。参会专

家有西北院副总工程师、水电十四局原总工程师等专家，

同时各参建方总部专家均参会。通过两次专家会的召开，

确定了施工设计的安全经济性，而且为后续大坝坝基抬

高和隧洞开挖支护等设计优化奠定了基础。另外对于一

些业主方尤其是法国 ARTELIA 公司和老挝能矿部关注的

重难点问题，更加需要专家给予强有力的技术支撑，对

于重大文件的提交等需要专家把控技术难点，以便可以

和业主进行高效沟通。

（3）进行设计优化。EPC 项目中设计是价值的有效

增长点，价值的有效增长通过设计优化来实现。对于地

下暗挖工程占比较大的项目存在较大的不确定性，尤其

像南俄 4 水电站隧洞很长，隧洞施工造价占比超过项目

总造价 50%，对总体造价控制存在很大的不确定性，但

是项目部领导和设计院高层沟通中还是成功引入了设

计限额概念，让设计院具体设计人员有意识的去考虑

设计优化。例如在本项目中，设计院根据大坝开挖揭

露的地质情况提出大坝 6#-7# 坝段坝基可提升，大坝

建基面从 EL.972m 提升至 EL.980m，后经过和业主方

多次充分沟通后，最终该优化方案得到批准，这样不

但节省了施工工期而且还大大节省了开挖和混凝土浇

筑的费用。

五、总结

工程设计是电站项目建设的核心，通过对项目设计

的流程、进度、成本、质量控制等方面进行管理，提升

项目实施的可行性、科学性和经济性，满足业主的工程

需求。
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