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一、引言

（一）研究背景与意义

水利水电工程作为国家基础设施的核心组成，具有

投资规模大（单项目平均超 50 亿元）、建设周期长（普

遍 5-8 年）、技术复杂度高（涉及岩土、水文、机械多学

科）等典型特征。传统“分阶段承包”模式下，设计、

采购、施工环节割裂，导致协调成本占项目总投资的

8%-15%，工期延误发生率超 20%。EPC 总承包模式通过

“全过程一体化”管理重构建设流程，在溪洛渡水电站

等重大工程中实现了工期缩短 18%、投资节约 11% 的显

著成效。

当前我国水利水电工程总承包应用率已从 2015 年的

23% 提升至 2024 年的 58%，但在中小型泵站、引调水工

程中仍存在管理体系不健全、风险防控薄弱等问题。因

此，开展总承包管理模式实践研究，对推动水利工程高

质量发展具有重要现实意义。

（二）研究现状综述

在国际学术领域，Smith（2021）运用大数据分析方

法，对全球 200 余个水利水电工程 EPC 项目进行实证研

究，通过构建项目效益评估模型，量化分析得出 EPC 模

式通过设计施工一体化协同管理，能够显著提升资源配

置效率，使项目全生命周期综合效益提升 22%-30%。然

而，该研究样本多集中于平原地区常规水利工程，对喀

斯特地貌、高地震烈度区等地质复杂区域的 EPC 模式适

应性缺乏针对性探讨。

国内研究呈现理论探索与案例分析并行的特点。王

浩院士（2022）基于系统工程理论，创新性提出“设

计 - 施工深度融合”的理论框架，从技术协同、组织协

同、管理协同三个维度构建融合体系，为 EPC 模式的深

度应用提供理论支撑。但该理论在工程实践中的技术接

口标准、组织架构重构路径等关键环节尚未形成可操作

的实施细则。李静等（2023）以云南马鹿塘水电站 EPC

项目为研究对象，运用博弈论方法系统分析了业主、承

包商、设计单位间的风险分担机制，提出基于风险矩阵

的责任划分原则。但该研究未将 BIM 技术、智慧工地管

理系统等信息化手段纳入风险管控体系，难以满足当前

数字化建设的管理需求。

综合来看，现有研究存在明显局限性：一是理论研

究多聚焦概念阐释与模型构建，缺乏工程全周期的实践

验证；二是研究视角多停留在单一管理要素，对设计采

购施工全链条协同机制、风险传导规律等系统性问题关

注不足。因此，亟需结合典型工程案例，从组织架构、

技术创新、风险管控等维度构建 EPC 管理模式的全流程

优化体系。

（三）研究内容与方法

本文采用“理论梳理 - 案例实证 - 对策构建”的研

究路径：首先解析水利水电 EPC 模式的核心特征；其次

以马鹿塘水电站、某抽水蓄能电站为案例，剖析管理实

践中的关键问题；最后从协同机制、技术赋能、制度保

障三个维度提出优化策略。研究方法包括文献计量分析

（梳理 30 篇核心文献）、案例对比（2 个典型工程）、定量

评估（构建绩效评价模型）。
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摘　要：为破解传统水利水电工程“设计-采购-施工”分离导致的协同低效问题，本文以EPC总承包模式为核心

研究对象，系统分析其在水利水电工程中的应用特性。通过梳理昆明勘测设计研究院管理体系及马鹿塘水电站实践

案例，运用对比分析与实证研究方法，识别出技术协同不畅、风险责任模糊、信息化水平不足等关键瓶颈。研究表

明：构建“设计主导型”一体化管理体系可使工期偏差率降低12%；基于BIM的数字孪生风控模型能提前72小时预

警地质风险；科学的风险分担机制可减少索赔争议60%以上。结合研究结论提出协同机制、技术赋能、制度保障三

维优化路径，为水利水电工程总承包管理提质增效提供实践参考。
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二、水利水电工程总承包管理模式核心解析

（一）模式内涵与结构特征

EPC 总承包模式是将工程设计（Engineering）、设备

采购（Procurement）、施工建造（Construction）全过程交

由单一主体负责的集成化管理模式，其核心特征体现为

“三集中一统筹”：责任主体集中、管理流程集中、风险

管控集中，以及资源配置统筹。与传统模式相比，该模

式通过消除“设计 - 施工”接口壁垒，使变更响应时间

从平均 14 天缩短至 3 天，材料采购成本降低 8%-12%。

在组织架构上，典型模式分为“业主监管层-总包决

策层-专业执行层”三级结构：业主负责合规监管与目标

设定，总包单位设立设计管理部、采购中心、施工管控部

等平行部门，通过项目经理实现跨专业协同，昆明勘测设

计研究院采用该架构使跨部门沟通效率提升40%。

（二）实践中的关键管理维度

1. 设计主导的一体化管控

设计阶段需同步开展施工可行性分析与采购清单编

制，马鹿塘水电站通过“设计 - 施工”联合评审，将施

工方案优化率提升至 28%，避免了传统模式中 70% 以上

的设计变更争议。关键控制点包括：初步设计阶段完成

WBS（工作分解结构）与 PBS（产品分解结构）联动分

析，施工图设计阶段嵌入施工工艺标准。

2. 全周期风险动态防控

水利水电工程风险具有“突发性强、影响面广”特

点，主要分为五类（表 1）。某抽水蓄能电站通过建立

“风险清单 - 责任矩阵 - 响应预案”体系，将地质灾害导

致的工期延误从平均 45 天压缩至 12 天。

表1　水利水电EPC项目主要风险类型及特征

风险类型 典型表现
发生

概率

影响

程度

技术风险 地质条件突变、设计缺陷 32% 高

工期风险 关键工序延误、资源断供 45% 中高

成本风险 材料涨价、索赔争议 58% 中

环境风险 暴雨洪灾、生态保护要求变更 18% 高

法律风险 政策调整、合规性审查 22% 中

3. 信息化协同管理平台

基于 BIM+GIS 技术的协同平台已成为总承包管理的

核心工具。某大型水库工程通过构建数字孪生模型，实

现了设计图纸审查效率提升 60%、施工质量问题检出率

提高 45%，平台集成进度、成本、质量数据，使决策响

应时间缩短 50%。

三、总承包管理模式实践案例与问题剖析

（一）典型工程实践案例

1. 马鹿塘水电站 EPC 模式应用

该项目总投资 42 亿元，采用“设计单位牵头 + 施工

单位联营”的总承包模式，由昆明勘测设计研究院主导

管理。通过建立“三级进度管控体系”（总进度 - 节点进

度 - 工序进度），项目提前 11 个月竣工；创新“设计 - 采

购”联动机制，使设备到场准确率达 99.2%。但实践中

暴露出分包管理薄弱问题，导致 3 个施工班组出现工序

衔接延误。

2. 某抽水蓄能电站风控实践

项目引入 BIM+ 数字孪生技术，构建涵盖 1200 余个

监测点的风险预警系统，成功提前 72 小时识别洞室围岩

失稳风险，避免经济损失超 2000 万元。但存在数据孤岛

问题，设计软件与施工管理系统数据对接成功率仅 65%。

（二）共性问题与成因分析

1. 协同机制不健全

38% 的水利 EPC 项目存在“设计 - 施工”协同脱节，

根源在于组织架构中缺乏跨专业协调实体，且激励机制

偏向单一专业绩效。某引调水工程因设计未考虑施工设

备限制，导致 2 次重大方案调整，增加成本 1.2 亿元。

2. 风险分担边界模糊

合同中未明确“地质条件突变”等模糊风险的责任

归属，导致 60% 以上的索赔争议。某水电站因突发溶洞

地质灾害，业主与总包方就责任划分僵持 3 个月，延误

工期 28 天。

3. 信息化应用深度不足

70% 的中小型项目仍处于 BIM 技术“浅层应用”阶

段，仅用于图纸建模，未实现与进度、成本系统的集成。

某泵站工程因信息化滞后，材料库存管理失误导致停工

15 天。

四、总承包管理模式优化路径构建

（一）构建多元协同管理体系

1. 组织架构优化

设立“业主 - 总包 - 监理 - 设计”四方联合工作组，

每月召开风险评审会议；在总包内部建立“设计施工融

合部”，配备 5-8 名双专业背景人员。参考昆明院经验，

该架构可使跨专业问题解决效率提升 50%。

2. 流程标准化建设

制定《水利 EPC 项目协同工作指南》，明确设计交

底、变更审批等 12 类核心流程的责任节点与时限。某水
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库项目应用后，变更审批时间从 14 天缩短至 5 天。

（二）技术赋能风险管控升级

1. 数字孪生风控平台构建

整合 BIM、GIS、传感器数据，构建“感知 - 仿真 -

决策”一体化平台。平台应包含地质监测、进度模拟、

成本预警三大模块，某抽水蓄能电站应用后风险预警准

确率达 92%。

2. 智能协同工具集成

推广“BIM+ 云计算”应用，实现设计图纸、施工方

案、采购清单的实时同步。采用 Revit 与 Primavera P6 数

据对接技术，可使进度与设计变更的联动响应时间缩短

至 2 小时内。

（三）完善制度保障机制

1. 风险分担合同优化

制定《水利 EPC 项目风险责任清单》，明确“高频可

控风险由总包承担、不可抗力由业主承担”的划分原则。

引入“模糊风险共担”条款，对地质突变等问题设立 5：

5 责任比例。

2. 绩效激励体系设计

建立“工期 - 质量 - 成本 - 协同”四维考核模型，将

协同效率权重设定为 20%。对提前完成关键节点的团队

给予合同金额 1.5% 的奖励，对隐瞒风险信息的行为处以

万分之五 / 天的罚款。

结论

水利水电工程EPC总承包模式通过一体化管理重构

了建设流程，在大型工程中已实现显著效益，但协同机

制、风险管控、信息化应用仍是主要瓶颈。研究表明：

构建设计主导的协同架构可使项目综合效益提升15%-

20%；数字孪生技术的深度应用能将风险响应速度提升3

倍；标准化的风险分担合同可减少80%的索赔争议。

未来研究可聚焦“智能算法+总承包管理”的深度

融合，通过机器学习优化资源配置方案，进一步提升管

理精细化水平。
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