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TB 水电工程建设管理综述

段　 川,刘金山,贺华清,齐巨涛,吴　 俊,朱忠锋

(华能澜沧江水电股份有限公司托巴水电工程建设管理局,云南
 

迪庆　 674608)

摘要:从管理角度出发,详细介绍了 TB 水电工程的建设情况,重点从组织管理、安全管理、质量管

理、环水保管理、进度管理、机电安装、科技创新与智能建造和企业社会责任等方面详细阐述了 TB
水电工程建设管理取得的成效。 TB 水电工程采用“建管合一”管理模式,并全面融入绿色智能建

造技术,从而实现了对工程建设全方位的智能化管控。 TB 水电工程的成功实践为我国水电工程建

设提供了宝贵的经验和启示。
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　 　 水电工程建设具有工程规模庞大、施工环境复

杂、投资大、建设周期长、技术难度大、安全风险高、
质量管控难度大、环水保要求高、征地移民任务重等

特点。 经过近 80 年的变革和几代水电建设者的不

懈奋斗,我国水电工程建设迅猛发展,目前已成为世

界水电第一大国。 水电工程建设管理模式也实现了

从计划经济向市场经济的转变,其建设管理水平经

历了机械化、信息化、数字化的发展阶段,到如今已

基本实现了全面智能化管理,显著提高了水电工程

建设效率和效益[1] 。
TB 水电工程采用“建管合一” 管理模式,在总

结澜沧江公司 20 多年水电建设经验的基础上[2] ,守
正创新,将智能建造技术全面应用于工程建设,实现

了工程建设全方位的智能化管控,进一步提升了水

电工程建设管理水平,为工程提前投产发电和创造

效益发挥了重要作用。

1　 工程概况

TB 水电工程是澜沧江干流上游河段(云南省境

内)规划中的第四个梯级电站,其上游紧邻里底电

站,下游与黄登电站相衔接,是“西电东送”的骨干

工程,同时也是云南省“四个一百”重点建设工程之

一,对云南省打造世界一流“绿色能源牌”具有重要

贡献。 该工程位于云南省迪庆藏族自治州维西傈僳

族自治县境内,坝址距离维西县城约 56 km,距离香

格里拉市约 269 km,距离昆明市约 694 km。
TB 水电工程属一等大(1)型工程,主要开发任

务为发电,并兼顾促进地方经济社会发展。 枢纽主

要建筑物由挡水建筑物、泄洪消能建筑物以及右岸

地下输水发电系统等组成。 电站总装机容量为

140 万 kW,多年平均发电量为 62. 3 亿 kW·h。 水库

的正常蓄水位高程为 1 735 m,死水位高程为 1 725 m,
库容为 12. 15 亿 m3。 工程总投资为 232. 04 亿元。
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TB 水电工程的挡水建筑物采用碾压混凝土重力

坝,其坝顶高程 1 740. 00 m,坝顶长 475. 00 m,最大坝

高 158. 00 m。 泄洪消能建筑物由 4 个溢流表孔、
1 个泄洪中孔、1 个生态泄水孔、下游短护坦及护岸

组成。 输水发电系统布置在右岸山体内,进水口与

非溢流坝段结合,形成坝式进水口。 引水和尾水系

统采用单机单洞的布置方式,地下厂房采用尾部式

布局,主厂房尺寸为 78. 60 m × 25. 50 m × 73. 225 m
(长×宽×高),内部安装了 4 台单机容量为 350 MW
的混流式机组。

TB 水电工程于 2022 年 2 月主体工程开工,
2021 年 11 月大江截流,2024 年 2 月导流洞下闸蓄

水,2024 年 6 月首台机组投产发电,2024 年 12 月全

部机组投产发电。

2　 管理要求

TB 水电工程建设采取“建管合一” 的管理模

式,全面应用绿色智能建造技术,以打造“精品工

程、智慧工程、绿色工程、廉洁工程”以及华能水电

标杆工程为目标,严格遵循集团公司“安、快、好、
省、廉”的基建管理总体要求,深入落实“高标准、严
要求、重效益、敢创新”的管理理念,并秉持“规范有

序、协调健康、价值再造”的原则,坚持服务集团公

司战略、领先行业发展定位。 以建设“六零” (安全

零隐患、质量零缺陷、环保零违规、工期零延误、资金

零浪费、纪律零问题)工程为目标,争创一流企业,
不断提升项目核心竞争力,实现高质量发展。 大力

推进管理创新和科技创新,深入实践绿色智能建造

和智能制造,协同推进安全、质量、进度、环水保、投
资和征地移民等子目标的实现以及工程建设总目标

的达成。

3　 管理措施

3. 1　 组织管理

3. 1. 1　 组织体系

作为澜沧江流域首个深入实行“建管合一” 管

理模式的单位,TB 水电工程统筹谋划、创新举措,明
确提出了“并行衔接、传承发展、重点突破”的发展

路径。 TB 水电工程以工程建设为基石、以生产准备

为先导,全面分解任务、深入剖析难题,精准发力,逐
项击破难关,推动水电基建与电厂运行形成“双重

引擎”,共同驱动新发展。
在工程建设伊始,建设单位便集中力量编制了

《项目建设管理规划》 《绿色智能建造规划方案》和

《新技术应用策划》三大规划,做好顶层设计,为整

个工程建设奠定了总基调。 在“建管合一”管理模

式的指引下,各部门在建设阶段将生产准备和生产

管理的职责嵌入日常工作流程,成立各级组织机构,
并制定相关管理制度,切实提高了制度和规程的可

操作性,确保了“建管合一”管理模式下生产准备管

理体系的高效运转和生产管理体系的快速构建。 深

入探索独具 TB 特色的标准化建设体系,建立了涵

盖部门管理、班组管理、设备运行、检修、维护管理等

全方位的标准化管理台账,提升了工作的规范化和

管理的精细化水平,增强了员工的标准化意识。 大

力推进标准化班组建设和标准化生产管理的有机结

合,编制并印发了电站建设管理、机电设备、电气一

次、二次、机械、监控等多领域的应知应会手册,帮助

员工全面理解和掌握工作要求及核心要义。 同时,
不断提升 7S 管理水平,对生产现场和办公环境中的

人员、机器、材料、方法、信息等要素进行标准化管

理,确保生产过程顺畅、高效。
3. 1. 2　 人才培养

充分利用基建与生产过渡的窗口期,全面加强

人才队伍建设。 针对运维、工程等不同专业员工的

特点,在“固底板、补短板、扬优势、强弱项”上狠下

功夫,多措并举组织开展各项专业技能培训,高质量

组织外出培训及取证工作,确保全体生产人员参与

工程建设管理,在严格把控工程质量的过程中,深入

学习工程建设管理、生产运行与运行维护技术技能,
为打造“一流人才队伍”打下坚实基础。

以“产学研用”协同创新为支撑,以教育培养创

新人才为保障,加强人才队伍建设,不断深化科研创

新与人才培养合作。 在尊重青年员工成长规律的前

提下,坚持采用传帮带的方式,帮助青年员工更快地

熟悉环境、了解工作、融入角色,以更好地推动工作

落实落地。 通过师带徒等方式,亲身示范,帮助年轻

人少走弯路、错路,鼓励青年员工在一线创新、一线

成才、一线立功,不断提升专业素养,实现青年员工

的快速成长。
3. 2　 安全管理

始终贯彻“人民至上,生命至上”的安全发展理

念,统筹好发展与安全的关系,时刻绷紧安全生产

弦,主动补短板、强弱项,以安全周例会、生产例会和

技术交底会等会议为抓手,构建了“保障体系日督

导、监督体系周分析”的工作机制,提升了工程本质

安全化水平。 提出了“班前会、谨记卡、红袖标” 三

大安全管理法宝,构建了常态化安全管理模式。 在

整个工区范围内发放安全文明施工谨记卡,该卡片

高度凝练了施工过程中的注意事项,形成“带好帽,
系好带,穿好鞋。 看上、看下、看左右。 防摔、防落、
防触电”的安全口诀。 以朗朗上口的方式提醒现场
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施工作业人员注重身边潜在危险源,时刻保障自身

安全。
开展了“班前五分钟” “班后十分钟”文明施工

整治互动模式,编制并印发《安全生产管理体系》系

列文件,牢固树立了“人人、事事、时时、处处”抓安

全的理念,培养干部员工自觉的安全行为和安全习

惯,促进安全建设标准化水平不断提升。 在危大工

程的施工过程中,严格执行旁站监督和全程监管制

度。 践行科技兴安,建立了安全信息化管控平台,搭
建了基建现场的安全风险管理体系,构建了大坝塔

机、缆机的安全监控视频系统。 对薄弱环节实现精

准管控,确保了“高、危、大”作业面的有力监管,形
成了“本质安全水平有效提升、安全基础有效夯实、
安全文化氛围更加浓厚、人员行为更加安全规范、安
全生产事故有效遏制” 的安全机制,为工程建设的

优质快速发展提供了坚实的安全保障。
3. 3　 质量管理

树立了“金奖引领、过程创优” 的质量管理思

路,提前编制创优规划,推进过程达标创优。 坚持高

起点规划、高标准建设、高质量推进的原则,融入先

进的质量管理理念[3] ,创新性地提出“四只眼睛”联

动管理体系,归口管理“四大中心”,充分利用各中

心的专业优势,发挥“四只眼睛”的专业监督职能,
形成质量监督管控的合力,对现场实体质量严格把

关。 通过利用试验、测量、安全监测、物探等检测手

段所获取的数据,据实反馈现场实体质量状况,发挥

质量管理监督与检测的“眼睛”职能,有效提升现场

实体质量。
引入智能化管理手段,深度应用质量验评系统、

试验检测系统、混凝土碾压工艺监控系统和智能温

控系统等在线系统,严格执行过程施工工艺。 创新

性地提出了“大坝碾压混凝土通仓大斜层滚动浇筑

方案”,并编制了斜层碾压混凝土施工工法、《碾压

混凝土工艺提升 35 条(应知应会)》和《混凝土备仓

及浇筑质量控制简明指导书》口袋书;开创了“双仓

总”管理制度(备仓仓面总指挥、浇筑仓面总指挥负

责制);首创了“三刀五平”平仓工艺和“三推四碾”
碾压条带作业施工工艺;利用智能碾压、智能温控和

智能灌浆等智慧化手段,实时在线监控大坝浇筑情

况。 在这些举措的加持下,取得了显著成果:碾压遍

数达标率达到 99. 2%,压实度达标率达到 100%,近
10 万 m 的帷幕灌浆第三方检测合格率达 100%。 在

智能温控方面,混凝土出机口温度和浇筑温度合格

率分别达 98. 1% 和 97. 2%。 同时成功取出了

26. 5 m 长的碾压混凝土世界最长芯样,创造了国内

碾压混凝土大坝取芯长度的新纪录。 这些成就标志

着大坝混凝土浇筑养护在智能化“质”与“速”上实

现了双提升。
推行主厂房顶拱“一孔到底”及主变边墙 15 m

深层预裂施工方法;在高边坡开挖支护中,创新性地

采用了无排架支护施工技术。 在地下厂房施工中,
创新性地应用了“岩盖法”开挖技术[4] ,实现了地下

洞室的立体平行作业。 与此同时,强化过程标准控

制,打造可视化无尘工位,运用机器人自动焊接、智
能配管等新工艺、新技术,使得定子圆度、转子圆度

远超行业控制标准,轴线调整精度位于国内领先水

平。 全站 4 台转轮实现了“零配重”的国内新高度,
全面推广应用全国产化的华能睿渥工控系统,促使

核心控制系统功能得到了全方位提升,实现了核心

技术自主可控,有效保障机组运行安全。 质量管理

成果被《中国质量》期刊收录,工程质量得到了行业

专家的高度认可,在截流阶段和机组启动阶段的质

量监督过程中, 得到了 “ 工程质量受控” 的监督

评价。
3. 4　 环水保管理

构建了生态环保管理“四个一”体系和企地“六

位一体”的环保管理体系,以推进环境保护与水土

保持管理创新。 打造了“动态一张图、管控一清单、
数据一报告、管理一本书” 管理模式。 借助“一张

图”实现了工区环保水保措施的整合展示,确保环

保措施一目了然,环保风险心知肚明。 凭借“一清

单”反映了检查过程中发现的环水保问题,形成了

管控清单,通过分类汇总,有效管控环水保风险。 依

托“一报告” 定期更新建设、监理、监测、施工等报

告,展现了数据化管理的优势,直观反映了环水保措

施落实成效。 借助“一本书”总结了最新的环保政

策和工程环水保工作亮点成果,成为电站及参建单

位日常环保学习的宝贵资料和对外宣传的重要

媒介。
联合开发了澜沧江流域水电开发生态环境智慧

监测系统,综合利用视频、录像和全景照片等多媒体

技术,实现了对工程地表水水质、下泄流量以及环保

水保措施运行情况的自动监测、数据反馈和分析整

理,为电站运行和生态环保决策提供了数据支持。
同时,融合典型生态环境工程、过鱼设施、鱼类增殖

放流、环保设施运行等典型案例,通过深度提炼和优

化数据与成果的方式,实现了工程环境保护措施的

联网监控功能,全面提升了水电环保工作的信息化

水平,树立了水电环境保护新形象,推动了流域水电

的高质量与可持续发展。
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3. 5　 进度管理

统筹协调业主、设计、监理、施工及政府各方力

量,充分发挥五方协同一体化管理优势,进一步优化

施工组织设计,构建科学系统的流程体系,聚焦目

标、高效联动、精准发力。 在管理过程中实行靠前指

挥,及时补位,加强现场组织协调,实施精准管控。
坚持在一线发现问题和解决问题,确保问题不遗留、
不积累,充分利用工程管理经验和技术优势,及时填

补现场管理的空缺与漏洞,团结带领参建各方共同

攻坚克难。 认真研究施工方案,督促施工单位严格

按照节点目标要求投入资源。 推行“以周保月、以
月保季、以季保年”的工程进度管理制度,采用智能

建造进度管理系统,对各施工项目进度进行全过程

跟踪管理。 将里程碑目标分解至年、季、月、周计划,
制定一级进度计划、二级进度计划,定期盘点施工进

度计划、图纸、设备、材料供应计划实施情况,评估进

度计划控制效果,提出下阶段控制要求。 推行进度

管理红黄牌制度,加强进度检查与考核,一旦发现问

题立即采取措施予以纠偏,从组织、技术、经济等多

维度综合施策,全力追回滞后的工期。 这些措施确

保了工程建设总体进度计划处于可控、受控状态,从
而高效推动工程建设的顺利进行[5] 。
3. 6　 机电安装

在 TB 水电工程的建设进程中,各部门之间互

动协作,与各相关单位上下联动。 在机电设备的设

计、安装以及调试的各个阶段,充分考虑设备的后期

运行与维护需求,组织生产人员全面梳理规程规范、
反事故措施、流域典型异常事件案例以及无人值班

与精品机组的技术要求,以清单化的方式逐一落实

技术措施,并提出 600 余项优化建议。 生产人员扎

根现场,全程紧密追踪工程动态,“爬高上底”检验

施工工艺、复核安装数据、动手调试操作设备,有效

提升了一线安全质量管控水平。 工程管理人员积极

协调施工资源和技术力量,及时处理现场安全质量

问题,运维人员深度参与过渡期设备设施管理,检查

并分析设备状态,及时发现质量缺陷并协调解决,共
同为提升电站一流质量水平做贡献。

高标准超前谋划,传承流域内的先进实践经验。
聘请行业顶尖专家与精尖人才,联合制定《 TB 水电

站精品机组控制标准》,为精品机组建设全过程的

精准控制提供了有力保障。 严格把控过程管理,在
借鉴其他国优、行优电站的特色和亮点的基础上,编
制了《TB 水电工程机电标准化施工导则》,实现了

机电设备施工标准化、工艺流程化和管理科学化。
数据 显 示, 4 台 机 组 定 转 子 圆 度 介 于 0. 27 ~
0. 30 mm,远优于行业优良控制标准±0. 99 mm;蜗壳

焊缝的 PT、UT 探伤检查一次合格率超过 98%,外观

焊接质量符合规范要求。 大力推动技术升级引进,
引入了可视化无尘工位、智能巡检机器人等“黑科

技”,在机电安装工作中大显神威,实现了从拼体

力、拼时间的人海战术,向拼科技、拼效率的智慧机

电转变,完成了从“会” 安装到“慧” 安装的跨越式

升级。
3. 7　 科技创新与智能建造

将大数据、人工智能、物联网等先进信息技术与

传统水电建设业务深度融合,构建了“1+3+N”科技

创新及绿色智能建造体系,搭建了以“全方位、全过

程、可追溯、智能化”为特征的绿色智能建造系统平

台。 在此基础上,建立了成套的大坝智能建造快速

上升管控体系,包括智能碾压、智能温控、智能灌浆、
智能张拉和大坝快速施工等关键技术,有效保障了

大坝主体工程的施工质量。
创新性地提出了“动态一张图,管控一流程,管

理一机制,数字一档案”的“四个一”管理理念,转变

了传统水电工程建设的固有观念,创新了管理方式,
切实发挥了智能建造对工程建设的有效促进作用,
显著提升了管理水平,最终为工程建设的顺利推进

提供了强大动力,为工程建设进度的加快、安全及质

量保证率的提高发挥了巨大作用。
建立了智建地厂系统,通过三维可视化模型实

时动态掌控开挖、支护情况。 研发了安全管控平台,
创新性地建立了地下工程全时全域安全监控体系,
建立了大型地下洞室群的高效绿色建造与安全智能

管控集成平台。 这一系列举措,不仅有效确保了施

工安全,改善了作业环境,还在保证大型地下洞室整

体施工安全的基础上,为工程增加了“多重保险”,
加快了施工进度,为工程提前发电奠定了坚实的

基础。
建立了绿色智慧砂石系统,实现了对砂石骨料

的实时监控;引入砂石加工智能废水处理系统、智能

除尘系统和智能降噪系统,实现了污水的零排放和

无尘作业,成功解决了砂石加工所带来的环境污染

问题。 创新性地应用长胶巡检机器人和骨料粒形在

线检测系统,提升了生产效率,同时实现了减员增

效。 主体砂石加工系统的月产能由原设计的 30 万 t
提升至 58 万 t,达到设计产能的 193%,在生产工艺

和智能化控制方面达到国内领先水平,创国内同规

模砂石加工系统月均生产强度的新高,真正做到绿

色、低碳、环保、高效,为工程快速建设提供了坚实有

力的保障。
建立了集团级创新工作室,搭建了一个全员参

与的创新工作平台,覆盖课题攻关、技术总结、技术
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创新、论文发表、专利申请以及“双创”活动等多个

方面,贯穿工程建设全过程和全方位,极大调动了广

大职工创新创造的积极性,吸引了一大批想钻研、能
钻研的职工主动投身到工作室中,形成了想创新、敢
创新、能创新的良好氛围。

2023 年 9 月于丽江召开的碾压混凝土专委会

上,与会院士和专家对“ TB 水电站绿色智能建造研

究与应用”项目给予了高度评价,充分肯定了该项

目在行业内的领先地位和重要贡献。
3. 8　 企业社会责任

TB 水电工程在全力以赴打造优质精品工程,大
力推进电力能源建设的同时,深入践行华能“三色”
文化,以实际行动诠释了“建设一座电站、带动一方

经济、保护一片环境、造福一方百姓、共建一方和

谐”的社会责任理念。
始终坚持“以人民为中心” 的发展理念,按照

“搬得出、稳得住、能发展、可致富”的目标要求,全
力推动移民搬迁安置工作落地见效。 充分发挥大型

基建项目建设的带动效应,电站库区建成“两路五

桥”的交通格局,移民安置点等基础设施建设全面

推进,有力推动了人居环境整体提升,激发了电站周

边乡镇的发展活力。 围绕素质提升、民生保障、民族

文化传承和生态保护“四大工程”,实施了 46 个“百

千万工程”项目,累计投入资金 2 154 万元,致力于

解决群众面临的“看病难、吃水难、行路难、发展难”
的问题,使超过 1 万民众直接受益。 在补齐库区发

展短板的同时,成功完成了 12. 7 km 村内道路的硬

化工程,构建了库区内两路五桥 150 km 的公路路

网,逐步形成了“外通内联、通村畅乡、班车到村、安
全便捷”的交通运输格局。 积极开展消费扶贫、结
对助学、爱心捐助、志愿服务等公益活动,建立了长

期稳定的帮扶机制,为后期移民的可持续发展提供

了有力保障。 坚持稳就业促增收,鼓励移民积极参

与当地经济建设和社会发展,创造了 3 000 余个就

业岗位,长期稳定雇用本地劳务人员约 600 人,促进

了电站周边村民收入增长。

4　 管理成效

在 TB 水电工程的建设过程中,充分发挥业主

的主导作用,创新管理手段,积极引入智能建造技

术,大力提倡科技创新,最终使得电站建设取得突出

性成效。 导流洞工程提前 3. 5 个月完工,分流过水

提前 12 天完成,大江截流提前一个月实现。 大坝碾

压混凝土浇筑工艺取得重大突破,仅用 19 个月就建

成了一座高达 158 m、体积达 223 万 m3 的碾压混凝

土大坝,创造了同坝型、同规模混凝土浇筑的世界最

快纪录。 厂房建设提速显著,电缆竖井的施工速度

从 1. 5 层 / 月提升至 3 层 / 月、大断面陡斜井滑模的

浇筑速度由 2 m / d 提升至 4 m / d,实现了浇筑速度的

翻倍提升。 同时,通过推行机电安装施工标准化流

程,机电安装进度大幅提升,1 号机转子提前 1 个月

吊装就位,为机组投产发电奠定了坚实基础。 项目

于 2021 年 10 月成功实现大江截流,2024 年 2 月完

成下闸蓄水, 2024 年 6 月首台机组投产发电,
2024 年 12 月全部机组投产发电,提前 1 年达成了

投产发电的里程碑目标。
科技创新成果荣获国家级科技奖励 1 项和省部

级奖励 20 项,成功完成 5 次科技成果的转化实施。
在知识产权方面,申报并获得发明专利授权 11 项,
实用新型专利 66 项,软件著作权 11 项以及外观专

利 1 项。 此外,还承担了华能集团的 5 个科研项目

和 2 个标准技术导则的研发与实施,发表了 13 篇核

心期刊论文,参与编制了 6 项企业级标准规范,并取

得了 14 项 QC 成果。

5　 结　 语

TB 水电工程在建设过程中始终以高标准、严要

求推进各项工作,积极探索并建立了一套符合自身

特点的管理体系,充分利用智慧化手段,构建了全方

位的智能化管控系统,有效保障了工程建设的安全

性、绿色化和高效性,积极践行央企的责任担当,认
真履行社会责任使命,致力于打造百千万工程,确保

民生问题的有效解决,同时打造了中国华能集团首

个实施绿色智能建造、工控系统全面国产化应用的

标杆示范工程。 实践证明,TB 水电工程的管理模式

行之有效,极具推广价值,为公司基建项目建设打造

出可复制、可借鉴的优质样板。

参考文献:

[ 1 ]
 

梁庚. 智能化水电建设与发展[ J]. 水电与抽水蓄能,
2024,10 ( 5): 4. ( LIANG

 

Geng. Intelligent
 

construction
 

and
 

development
 

of
 

hydropower
 

and
 

water
 

conservancy
[J]. Hydropower

 

and
 

Pumped
 

Storage,
 

2024,10( 5):4.
(in

 

Chinese))
 

[ 2 ]
 

穆秀英,吴新. 澜沧江流域水电开发及其特点[J]. 电网

与清洁能源, 2010, 26 ( 5): 72-78. ( MU
 

Xiuying,
 

WU
 

Xin.
 

Hydropower
 

development
 

and
 

its
 

characteristic
 

of
 

Lancang
 

River
 

Basin [ J ].
 

Power
 

System
 

and
 

Clean
 

Energy,
 

2010,26(5):72-78. (in
 

Chinese))

(下转第 37 页)

·5·



水利水电科技进展,2024,44(Sup1) 　 Tel:025 83786335　 E-mail:jz@ hhu. edu. cn　 http: / / jour. hhu. edu. cn

图 7　 二次风冷设备布置示意图

3　 结　 语

混凝土系统是生产优质混凝土的重要保证,亦
是确保工程建设工期的关键所在,TB 水电工程混凝

土生产系统选址严苛,采用新技术、新设备在狭长的

河谷上以空间换平面紧凑布置,设计思路整体合理。
混凝土生产系统从 2022 年 3 月建成运行,在大坝混

凝土浇筑过程中整个系统运行正常,4 座 HL270-
2S4000L 强制式拌和楼实现月最高产量 23 万 m3、
连续 5 个月产量高于 20 万 m3 的预冷混凝土供应,
给大坝连续浇筑上升提供了保障,加快了施工进度,
并保证大坝碾压混凝土层间胶结质量良好。
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