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1  中国水电建设企业是推进中国水电发展的重要力量 

 

自上个世纪 50 年代以来，特别是改革开放以来，中国水电建设走过了不平凡的发展历程，

取得了辉煌业绩。以装机容量来说，据统计，截至 2003 年底，中国水电总装机容量已达 9490

万 kw，占全国电力总装机容量 3.9 亿 kw 的 24.2%，与建国初期 1952 年的 19 万 kw 相比，增长

499.7 倍，是改革开放初期 1979 年 1911 万 kw 的近 5 倍。2004 年，中国水电总装机容量突破了

1亿 kw。截至 2003 年底，建成各种类型的大坝 25800 多座，建坝数约占全世界已建大坝总数的

51%，已建和在建的百 m 以上的大坝就达 108 座。目前，在建水电站总装机规模约为 4000 多万

kw。与世界各国相比，中国水电已建和在建装机规模、建坝数均居世界第一位。在这些工程中，

包括三峡工程在内的一些大型水电站的建设，对中国乃至世界水利水电建设都产生了巨大的影

响。辉煌的业绩，持续而广阔的开发前景，以及成熟的并在不断增强的开发能力，使中国成为

当之无愧的世界水电建设大国。 

作为中国水电建设的主力军，中国水利水电建设集团公司（Sinohydro Corporation，缩写

SHC）始终站在中国水利水电工程建设的最前沿，始终站在中国水电施工技术创新的最前沿，始

终站在中国水电建设体制改革的最前沿，始终站在中国水电建设与国际接轨的最前沿，为中国

水电发展做出了突出贡献。 

半个世纪以来，SHC 先后承建或参建了中国 70%的大中型水电站和水利枢纽工程，共建成大

中型水电站近百座，总装机容量 5000 多万 kw。正在参与建设的水利水电工程中，包括长江三

峡、红水河龙滩、澜沧江小湾等工程在内的特大型、大型水电站达 20 余座。建设的足迹踏遍了

中国的各大江河流域。 

改革开放以来，水电施工企业适应社会主义市场经济发展的需要，积极探索实践符合中国

水电建设特点的企业发展规律，成为中国水电建设管理体制改革的推动者和实践者。20 世纪 80

年代中期，著名的“鲁布革冲击”拉开了水电建设管理体制改革的序幕，中国水电开始改革原

有的计划经济管理模式，将市场机制、竞争机制引入水电建设中，逐步形成了以业主（项目法

人）负责制、招标承包制、工程监理制为主要内容的新的水电建设管理体制，形成业主、设计、

施工、监理协调运作的新格局。在投资体制方面，经历了由中央拨款到拨改贷、引进外资、集

资办电、多方投资、上市融资的演变过程，实现了投资主体的多元化和投资方式的多样性。与

之相适应，水电开发的运作普遍实行了公司制，一批流域开发公司应运而生，以母体电站为龙

头的滚动开发机制得以形成。可以说，水电建设管理体制和运行机制一直处于适应市场经济的

改革中，生产关系的变革大大解放了生产力，有力地推动了水电产业的迅猛发展。在这个变化
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过程中，水电施工企业始终走在改革的前列，在推动水电建设管理体制改革的同时，积极实施

企业内部管理体制和经营机制的创新，实现了由计划经济模式向市场经济模式的重大转变。特

别是在工程项目管理方面，在 20 世纪 80 年代中后期大力推行项目法施工，采用科学的动态平

衡管理体系，引入市场化手段调配项目生产要素，优化资源配置，实现了管理上的质的飞跃，

并由此带动了企业各项管理向现代化、国际化方向转变，从而使企业自身不断发展壮大。以 SHC

为例，在经历了改革开放初期至 90 年代中期的徘徊波动阶段和低速增长阶段后，到 90 年代末，

企业进入持续快速健康发展阶段，经营规模大幅增长，国际经营连续取得突破，经济增长方式

不断转变，产业结构明显优化，管理体制发生重大变化，企业综合实力、国际竞争力和抗御风

险能力显著增强，发展成为跨国经营的大型企业集团，在国际国内市场上牢固树立了“中国水

电建设第一品牌”的形象。1999 年至 2003 年，企业总产值年均增长 14.3%，新签工程合同额年

均增长 42.9%；全员劳动生产率年均增长 16.3%。2003 年与 1988 年相比，企业总产值增长 11.7

倍，全员劳动生产率增长 16.5 倍。在国家统计局排名的 2003 年中国 500 家大企业集团中进入

前 80 名。 

在改革发展的同时，SHC 大力实施国际化战略，国际经营规模持续扩大，经营层次逐年提

高，地域市场不断拓展，品牌形象稳步上升，取得了丰硕成果。5 年来共完成国际工程营业额

约 5.7 亿美元，签订国际工程合同 17.5 亿美元（按公司股份）；截至 2003 年底，SHC 在亚、非、

欧、美的 19 个国家在建 28 个工程项目，设置在不同国家和地区的驻外机构已达 20 个。目前，

SHC 在建着多项多种类型的大型水利水电工程，如碾压混凝土方量约 547 万 m
3
的巨型碾压混凝

土坝——泰国科隆泰丹碾压混凝土大坝，非洲最大的水利枢纽之一——埃塞俄比亚泰可泽水电

站，具有马来西亚“三峡工程”之称的巴贡水电站，在尼罗河上修建的坝长 9.2 公里的苏丹麦

洛维水电站等，其规模和技术在中国乃至世界水利水电建设史上具有举足轻重的影响，展示了

雄厚的实力，树立了强有力的品牌。自 1999 年以来，SHC 连续进入全球最大 225 家国际工程承

包商行列，2002 年跃入“百强”，居第 89 位,2003 年居第 81 位，2003 年在国家商务部评选的

全国外经公司前 30 名的排名中，以当年新签合同额和产值分别列第 3 和第 11 位。SHC 已经成

为国际上新近崛起的、具有重要影响力的跨国经营集团。在国际招标工程实践中，SHC 主动引

进、吸收、消化先进的理念、技术、经验，使企业的管理理念、管理模式、技术水平、装备水

平与国际接轨，加快了企业国际化进程。 

 

2  中国水电施工技术居世界同行前列 

 

2．1 中国水电施工技术发展历史进程 

伴随着中国水电建设取得辉煌的发展成就，中国水电施工技术经历了一个从弱到强、从落

后到先进的发展进程。从新中国成立以后划分，大致可以分为三个阶段。 

第一阶段（建国初期——上世纪 60 年代初期）：技术落后阶段。新中国成立时，中国水电

除东北的丰满、水丰、镜泊湖等工程外，几乎没有什么水电，仅有的小水电装机容量十分有限。

此外，水电建设人才匮乏，据 1950 年统计，当时全国水电技术人员只有 300 余人；建筑材料短

缺，施工设备落后，机械化水平很低。这一阶段具有明显的技术制约特点，主要依靠技术外援

搞建设，“土法上马、人海战术、手拉肩扛”是当年水电建设的形象写照。从这一阶段开始起步，

组建水电建设机构、培养管理技术干部，学习国外经验，修建了以三门峡水利枢纽为代表的一

批水利水电工程，虽然装机规模不大，但为以后的发展奠定了一定基础。 
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第二阶段（20 世纪 60 年代中期——80 年代末）：技术持续发展阶段。这一阶段，培养出一

大批水电建设方面的优秀技术人才，水电施工技术取得长足进步。同时，随着国民经济的发展，

装备水平逐年上升，施工机械化水平逐步提高，已有能力依靠自己的技术力量建设水电站。建

成了一批有代表性的水利水电工程，如 60 年代中期在黄河上游修建的甘肃刘家峡水电站（中国

第一座百万 kw 级水电站，装机 122 万 kw，坝高 148m），20 世纪 70 年代开始建设的吉林白山水

电站（装机 150 万 kw，坝高近 150m），20 世纪 80 年代在长江干流建成的第一座水电工程——

湖北葛洲坝水电站（装机 271.5 万 kw），到 80 年代末，中国水电装机容量已达 3458 万 kw。 

不仅如此，中国水电还承担了一批以技术为主的援外项目。到 1986 年，先后向 20 多个国

家派出各类专家 3000 多人，共援建了 13 个国家的 16 座水电站，总装机容量达到 93.89 万 kw。 

第三阶段（90 年代初期至今）：技术先进阶段。在这一阶段，以长江三峡水利枢纽工程（装

机规模 1820 万 kw）、黄河小浪底水利枢纽工程（装机规模 180 万 kw）为标志，中国水电施工技

术已具备了世界先进水平，某些技术领域（如全碾压混凝土重力拱坝技术）达到世界领先水平。

经过这一阶段的发展，中国水电建设已形成雄厚的技术积累和很强的自主创新能力，全面实现

了施工机械化，深入推行信息化，广泛开展国际间的技术交流与合作，积极推进水电建设管理

的国际化、现代化，开创了崭新局面。到 2003 年底，中国大陆常规水电装机容量达到 8900 万

kw，跃居世界第一位，2004 年实现了水电总装机容量 1 亿 kw 的新突破。作为世界水电大国，

中国水电在国家能源产业中占据了十分重要的地位。 

 

2．2 主要施工技术成果 

在丰富的工程建设实践中，中国培养了一大批数量可观的专家和专业技术人才，水电施工

领域取得了丰硕的技术成果。 

在坝工技术领域，掌握了各类坝型的成套建造技术和在复杂条件下建造水库大坝的技术，

攻克了诸如在多泥沙河流上建造大坝、在岩溶地区建造大坝、在高寒地区建造面板堆石坝等多

项世界级技术难题；掌握了大型混凝土重力坝、混凝土拱坝、碾压混凝土坝、面板堆石坝等多

类坝型的成套建造技术。正在建设的最大坝高 181m、长 2309m 的三峡混凝土重力坝，是世界上

最大的水电工程大坝。已建成的坝高 240m 的二滩混凝土双曲拱坝，其高度在同类坝型中居中国

第一位，世界第四位，考虑泄洪等条件，其施工综合难度居世界同类坝型的首位。其他如坝高

154m 的小浪底粘土斜心墙堆石坝、目前世界上最高的碾压混凝土拱坝普定大坝以及沙牌碾压混

凝土薄拱坝等等，都代表着当今世界筑坝技术的先进水平。 

在机电设备安装及金属结构制作安装领域，掌握了大容量、超高压成套机电设备的安装和

调试技术，其中包括大型水轮机转轮现场组焊，大型水轮发电机定子现场装配，超大型金属结

构和大直径压力钢管的制作安装、500KV 高压封闭组合电器 GIS 安装、计算机监控系统的安装

调试和抽水蓄能电站机组起动试验等。已经完成了二滩水电站单机容量 55 万 kw、总装机容量

330 万 kw 的水轮机组的安装调试，运行良好；正在进行三峡水电站单机容量 70 万 kw、总装机

容量 1820 万 kw 的水轮机组的安装调试，其中已有 10 台机组已顺利并网发电。 

在地下工程施工领域，掌握了大断面、长洞深、复杂地质条件下的地下工程施工技术，其

中包括光面爆破和锚喷支护技术，使半孔率和平均超挖控制达到新水平；不良地质条件下的成

洞技术和高压灌浆加固技术；双护盾全断面掘进技术；岩壁吊车梁开凿技术和针梁模板、各种

滑模技术等，在工程建设中应用情况良好。 

在岩石开挖和基础处理方面，掌握了光面爆破、预裂爆破、控制爆破技术，乳化炸药混装
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车技术，可以做到坝基不留保护层一次爆破成型；掌握了高坝地基处理和对复杂地质进行基础

处理的先进技术，其中包括断层破碎带和软弱夹层的加固灌浆（包括化灌）处理技术、喀斯特

地基高压灌浆防渗帷幕技术、岩质高边坡锚喷支护和大吨位预应力锚索加固技术，塑性混凝土

防渗墙技术，都已广泛应用，完成了世界上综合难度最大的地基防渗工程——三峡二期工程上

游围堰防渗墙，以及小浪底工程深达 82m 的主坝防渗墙施工。 

在工程检测、监测领域，掌握了一系列的先进技术，如真空激光测坝变形技术、地面立体

摄影测量技术、高坝安全监测技术、大坝监测资料计算机处理技术、防渗墙观测仪器埋设技术、

地下厂房围岩监控技术等。 

在抽水蓄能电站建设方面，具备了自主完成大型抽水蓄能电站施工和机电设备安装调试的

技术能力。除对上述技术的综合运用外，能够安装、调试大容量、高扬程的可逆式抽水蓄能水

轮发电机组及其启动设备，其中包括世界上最先进的能带负荷和使机组变速运行的可控硅静止

式变频装置（SFC）；掌握了上水库防渗的先进施工技术和工艺、斜井安全快速施工的成套技术。

目前已建成和在建着一批百万 kw 级以上的抽水蓄能电站，其中的广州抽水蓄能电站总装机容量

240 万 kw，单机容量 30 万 kw，是目前世界上最大的抽水蓄能电站。 

其他如人工砂石料的制备技术、在大江大河上的施工导流的新技术等，多项成套技术的掌

握与应用，使中国水电施工企业有能力建设世界上任何类型的水利水电工程。 

 

2．3 在水电工程施工中的环保措施及效果 

随着社会的进步和生产力水平的提高，中国水电工程建设日益重视对环境的保护。在工程

建设中，不断强化环境保护意识，探索实践一系列有效的管理和技术途径，取得了良好效果，

积累了宝贵经验。 

一是水电工程建设实行“三同步”，即：工程建设与环保水保设施建设、生态环境建设同步。

其中的一些工程在进行施工区总体规划时，将现场绿化建设纳入其规划设计范围，并邀请园林

绿化方面的专家，对施工区生态环境建设按园林绿化的标准作总体规划设计和专业咨询。在建

设过程中，采取招标方式选定专业队伍。从而使水电工程建设环保走上制度化、专业化的道路，

大大提高了环保效果。 

二是控制施工区水土流失。水电工程土石方开挖量很大，特别是在高边坡开挖时极易造成

水土流失。为此，水电建设企业在工程建设时针对不同情况，采取了多种有力的保护措施，并

通过合同等手段加强现场的监督与管理。如在边坡开挖时及时进行喷护加固处理，防止因塌方

和降水造成水土流失；在弃渣处理上，科学规划，合理设置渣场，加强渣场排水和拦渣设施建

设，采取分层砌护等技术措施防止弃渣流失，施工单位则严格按照合同规定到指定渣场弃渣。 

三是生产废水“零排放”，保护江河水质。一些工程建立了生产废水处理系统，基本实现了

生产废水的“零排放”。 

四是恢复植被，建设坝区生态园区。在工程建设中普遍加强了对营区、道路两侧、荒地等

地的绿化工作，使植被得以恢复，环境得到美化。一些工程还建成了独具特色的坝区生态园区，

形成一道亮丽的景观。 

五是建设文明工区营地。近些年来，水电建设企业以创建文明工程、精品工程为目标，不

断提高文明施工的水平，并始终把环保标准作为文明施工的重要内容，起到了积极的保证作用。

如在施工中，严格按照国家有关部门的规定组织生产，特别是在“三废”处理、材料运输、道

路降尘等方面采取了多种有效措施。在生活区，注重保持环境卫生，及时清除垃圾和废弃物，
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定点堆放处理。 

 

3  高度重视生态问题，促进中国水电可持续发展 

  

3．1 生态问题是水电建设必须认真对待和解决的重要问题 

因生态问题，在世界范围内对水电建设引发了一场争论。随着中国水电开发高潮的来临，

这一问题在国内也引起社会的广泛关注。作为水利水电建设者，应当看到这是社会进步的表现。

同时还应以辩证思维方式来认识水电建设与生态的关系，以科学的发展观统领我们的实践，认

真对待和解决水电建设中的生态问题。 

水利水电工程的建设对社会发展发挥着积极作用，产生了巨大的经济效益和社会效益，其

中还有生态效益，这已为实践所证明。当然，所有人类活动都会在一定程度上影响、改变自然

生态，水电站建设也不例外。正因为如此，越来越多的国家将水电开发的环境影响和可持续发

展概念纳入了水电开发的战略、政策及规划的整体框架中。未来的水电开发无一不是环境可承

受的、可持续的资源开发，进行可持续的水电开发已成为时代使然，大势所趋。因此，必须正

确认识水电建设对生态环境的负面影响，高度重视水电发展中的生态问题，用科学发展观和人

与自然和谐相处的理念正确认识并妥善处理水电开发与生态的关系，实现资源开发利用与生态

环境保护双赢。 

 

3．2 水电开发和工程施工要从传统走向科学，建设生态环境友好的水电工程 

在 2002 年南非约翰内斯堡可持续发展世界首脑会议上，将水电作为减排温室气体和实现可

持续发展的措施予以肯定，并承诺通过加强合作促进水电健康发展。就目前大多数国家的生产

力发展水平和社会需要而言，发展水电符合人类社会和资源、环境协调发展的要求，对发展中

国家尤其如此。中国水电建设企业赞同这次会议作出的结论，并愿意以积极有效的行动推动水

电开发和工程施工从传统走向科学，建设生态环境友好的水电工程。 

同许多发展中国家一样，中国经济社会发展仍然需要大力发展水电。一方面，中国提出了

全面建设小康社会的奋斗目标，需要强大的电力作为重要支撑。据测算，到 2020 年，人均国民

生产总值要达到 3000 美元以上的话，年人均用电量应在 3000kw 时左右，按 15 亿人口测算，全

国年用电量是 4.5 亿 kw 时。未来 20 年中国电力需求预计年增长 6%左右，2020 年全国用电量将

达到 4.32 万亿 kw 时，电力总装机容量需达到 9.5 亿 kw。基于国民经济发展对电力需求及实现

可持续发展的考虑，中国今后仍要大力发展水电。按照这一规划，2020 年水电总装机要达到 2.5

亿 kw，占电力装机总容量的 30%左右，其中常规水电 2.0 亿 kw，届时常规水电开发程度将达到

50%以上。另一方面，中国的水电资源丰富，而开发程度还比较低，目前已开发和正开发的水能

资源约占经济可开发量的 30%，远远低于发达国家 60% 以上的平均开发程度，也低于印度、巴

西等发展中国家，如果按人均装机容量对比则差距更大。中国水电开发空间广阔，可以预见，

今后 15～20 年内，中国水电开发将进入一个新的发展高峰期。 

要实现中国水电发展的目标，必须用科学发展观对待水电资源开发，促进人与自然的和谐

发展，建立与生态环境友好的水电工程建设体系，从而保证水电自身发展的健康和可持续。这

就要求我们在水电建设上要统筹考虑生态环境问题。传统的建设方针是在安全、技术可行、经

济合理的前提下，再考虑生态环境问题。今后则需要从规划、勘测、设计、施工、运行管理各

个阶段的环节，把生态环境问题放在重要位置来考虑。在传统的施工管理过程中，水电建设者
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考虑较多的是如何建设高质量的水电工程，对相关的生态问题考虑得不够。现在，历史赋予我

们的责任是挑起大坝建设与生态保护两副重担，在水利水电工程建设中正确对待、科学处理生

态问题。 

 

3．3  加强建设“绿色水电工程”的施工技术、施工方案的研究与应用 

处理好水电开发与生态的关系是一个系统工程，牵涉及到社会的方方面面，既有宏观的，

也有微观的，既有法律、政策及舆论的引导、监督与约束，也有具体实施的体现。这里仅从水

电工程施工层面谈几点认识。 

一是加强工程精细施工及加固技术的研究与应用。工程中大量洞挖、坑挖、边坡开挖改变

了原有的自然地形、地貌，使生态环境受到破坏和影响，与建设生态环境友好的大型电站工程

的要求不相适应。为尽量减少工程建设对自然环境造成的影响，开展工程精细施工及加固新技

术研究尤为必要。其中包括精细边坡开挖技术研究、复杂环境条件下爆破开挖技术研究、精细

开挖爆破成洞和锁口技术研究等。二是加强复垦造地技术的研究与应用。要加强施工场地复垦

造地、料场生态修复的技术研究，特别是要做好保护和回填地表土的研究工作。三是合理选择

砂石料场、弃料场，保护良田耕地、森林草场，减少对原有地形、地貌的破坏，把对环境的影

响降到最低程度。四是加强弃料综合利用技术的研究与应用。水电工程施工过程中，对遗弃的

大量的土石料（包括洞室开挖、边坡开挖土石料），应进一步加强弃料综合利用技术的研究，如

利用洞室爆破石料来做骨料或做面板堆石坝材料的研究等。五是加强库区生态环境重建工程管

理。植被的恢复不是在工程建设期实现的，而是要经历一个较长的恢复期。因此，要制定库区

综合开发计划，通过合理的景观设计和重建，发展新的栽培业，逐步改善由于工程建设而破坏

的库区生态环境。六是加强对环境保护的教育与管理。通过教育培训，提高全员的环保意识和

环保方面的法律意识，从而树立科学的发展观。要加强对环境保护的管理，建立水电工程环保

工作的制度体系；施工单位要不断提高文明施工水平，把环保作为其中一项重要的考评条件，

要积极创造条件，在水电工程建设中引入环境管理体系（ISO14000）。同时，要做好环保经验的

总结推广工作，健全环保工作的激励与约束机制，形成有利于建设“绿色水电工程”的环境和

氛围。 

 

4 结束语 

 

中国水电建设的春天已经来临，水电产业和水电建设企业正面临着难得的发展机遇期。作

为中国水电建设的主要力量，目前，SHC 正在实施跨越式发展战略，推进企业持续快速健康发

展。通过这次难得的机会，相互学习，相互交流，共同致力于中国和世界水电产业的健康发展，

为开创美好未来而努力奋斗。 


