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果多水电站工程造价影响因素分析
魏徐良!徐仲平

!中国电建集团贵阳勘测设计研究院有限公司"贵州 贵阳!JJ##%"#

!摘!要"!果多水电站由于所处地理位置气候特殊"使得其工程造价较低海拔地区类似水电站明显偏高$ 本文系

统分析了地理气候的特殊性对水电站的人工及机械施工效率&材料消耗量&人材机费用&其他直接费&间接费的影

响程度"其结论可供同类型工程参考借鉴$

!关键词"!地理气候特殊性%工程造价%影响分析%果多水电站
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'%概%述

果多水电站位于西藏自治区昌都市#水电站坝址

距离昌都县城 JDT3#昌都县向东至成都有 $"Y 国道和

$"% 国道#里程分别为 "FY"T3和 "$JYT3% 向南至云南

丽江有 F"E 国道#里程为 "#"ET3% 电站枢纽由碾压混

凝土重力坝&坝身泄洪冲沙系统&左岸坝身引水系统及

坝后地面厂房组成#大坝坝顶高程 $EF"3% 电站总装

机容量 "Z#Wi% 工程于 F#"$ 年开工建设%

西藏自治区位于中国西南边陲#平均海拔 $###3

以上#区内水力资源十分丰富#理论蕴藏量居全国首

位#技术可开发装机容量居全国第二位
-".

,然而西藏与

低海拔地区相比#在自然气候&社会经济&交通运输等

方面有显著的特殊性#对水电项目工程造价产生一定

影响% 在国内水电开发重点逐渐转向西藏的背景下#

通过实地调查和研究#分析这些特殊性对西藏水电项

目工程造价的影响因素及程度已十分必要% 本文就果

多水电站工程造价课题研究过程中施工效率测定及有

关调查资料进行总结和分析#以期对西藏地区类似水

电项目工程造价的合理确定有所裨益%
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$%影响果多水电站工程造价因素分析

果多水电站所处地理及气候条件与低海拔地区相

比#具有如下特点!

1C地处高海拔&寒冷地区#空气稀薄&气压及氧气

含量低% 果多水电站坝顶高程 $EF"3#处于高海拔地

区% 根据昌都气象站资料统计#极端最高气温 $$CEa#

极端最低气温pF#CYa#多年平均气温 JCZa#且该区

域昼夜温差大#最大月平均日温差高达 "%C%a#年平

均日温差为 "Za% 空气稀薄&气压及氧气含量较平原

地区低%

AC季节性施工特点明显#存在不宜混凝土施工的

冬歇期% 电站所在位置属高原寒温带半湿润气候#日

照时间长#昼夜温差大#空气较为干燥#降水多集中在

J/D 月#占全年降雨量的 %$G#且多为阵雨&暴雨% 冬

季寒冷#夜间温度低#每年 "F 月至次年 F 月为混凝土

施工冬歇期#不宜进行混凝土施工%

8C社会经济总量小#交通运输不便% 电站所在地

区经济总量相对较小#工业基础相对薄弱#区内建筑材

料供应自给能力不足#且当地符合条件的劳动力较少%

大量人员&设备&材料需从低海拔地区调集% 同时物资

运输主要依靠公路#距离远#路况差#运输周期长%

上述果多水电站所处地理及气候的特殊性#必然

对其工程造价产生影响#主要包括对施工效率及材料

消耗量的影响&对相关费用的影响%

C%对施工效率及材料消耗量的影响分析

$C"!对人工效率的影响分析

导致人工效率降低的因素可分为两类!

!氧气含

量低,

"夜间及早晚温度低% 前者为主因#后者仅影响

每年的 "#/"" 月及次年的 $/E 月施工期%

当地人工适应当地气候条件#但符合条件的劳动

力较少#因此低海拔地区人工为果多水电站的主要用

工% 在含氧量低&夜间及早晚温度低的环境下#低海拔

地区人工体能下降#易生病#工作中休息的频率及时间

较低海拔地区明显增加#有效工作时间减少#导致人工

效率降低%

人工效率降低幅度与两方面因素有关#

!与从事

体力劳动强度有关#班长&司机等技术或管理类人员效

率降低幅度较模板&混凝土等强体力人工效率降低幅

度小,

"与人员个体对高原缺氧环境适应性差异有关#

适应性强的降效幅度小#反之则降效幅度大%

$CF!对机械效率的影响分析

导致机械效率降低的原因可分为三类!

!氧气含

量低#导致油动机械燃油燃烧不充分#动力下降#效率

降低#为机械效率降低的主因,

"空气稀薄&气压低#导

致空压机排气量明显降低#为满足施工要求#需增大空

压机容量
-F.

,

#机械操作手效率降低引起的机械效率

降低#此因素对机械效率降低影响很小%

氧气含量低&气压低导致效率降低的机械主要为

油动机械及空压机#对电动机械基本无影响% 当增大

空压机容量后#排气量满足正常施工要求#风动机械效

率也基本无影响%

$C$!对材料消耗量的影响分析

温差大&日照时间长&紫外线辐射强#这些因素加

快了合成高分子材料"塑料&橡胶&合成纤维等$的老

化#增加了此类材料耗量
-F.

#但此类材料在工程建设中

用量较少% 根据现场统计及调研#其他一次性材料及

周转性材料耗量基本无影响%

*%对相关费用的影响分析

EC"!对人工费影响分析

果多水电站用工以低海拔地区人工为主% 由于工

程所处地理位置偏远#交通不便#自然条件恶劣#低海

拔地区人工不适应高原缺氧的环境#易生病#人员流动

性大#以上因素导致人工募集的难度大&人工费高% 经

调研分析#果多水电站石方开挖及碾压混凝土浇筑综

合人工单价较低海拔地区工程综合增幅分别约为

ZZG及 Y#G% 据此测算#人工单价增长引起果多水电

站石方开挖及碾压混凝土浇筑投资增幅分别约为 DG

及 JG%
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ECF!对材料费影响分析

果多水电站地处偏远#所在地区无大型水泥厂&钢

材厂&燃煤电厂等材料来源地#需从云南&四川采购#经

远距离公路运输至工地% 同时运输路线多为盘山公

路#路况差加之运输路段高原缺氧的自然环境#导致材

料运杂费高#从而使得材料费增加%

经测算#果多水电站水泥&粉煤灰&钢材&油料四种

主要低海拔地区采购材料#因运距增加"以超过 E##T3

计算$导致运输费增加额占建安投资的比例约为 %G#

因实际运价与低海拔地区运价增加引起运输费增加额

占建安投资的比例为 $G% 由此可知#与低海拔地区

相比#果多水电站四种低海拔地区采购主材运输费增

加额占建安投资比例约为 ""G%

EC$!对机械台时费的影响分析

机械台时费包括一类费用及二类费用#一类费用

包括折旧&修理&安拆费#二类费用包括机上人工费&动

力燃料费%

1C对一类费用影响分析% 影响折旧费的因素有

设备原价及寿命台时% 果多水电站使用的施工机械均

为低海拔地区采购#且与低海拔地区使用的施工机械

相同#设备原价无变化% 气压低引起机械冷却水沸点

降低#散热能力下降#热负荷增加#机械寿命台时有一

定程度减少
-F.

#折旧费有一定程度增加% 再者果多水

电站部分挖掘机&自卸汽车等机械采用租赁方式#其租

赁费较低海拔地区高 Z#G e%#G#由此也可以体现出

机械折旧费的增加%

影响修理及安拆费的因素有修理频率&安拆次数

以及修理&安拆单次费用% 从现场调研情况看#受自然

气候环境影响#设备修理频率较低海拔地区有一定程

度增加% 安拆次数不受自然气候环境影响#无变化%

修理费及安拆费因人工费&配件费&安拆材料及机械费

高导致单次修理及安拆费高%

AC对二类费用影响分析% 影响机上人工费的因

素有机上人工配置数量及人工单价#配置数量与低海

拔地区相比无变化#人工单价较低海拔地区高,影响动

力燃料费的因素有动力燃料消耗量及单价% 动力燃料

主要有电&风&油料#电&风耗量与低海拔地区相比无变

化% 氧气含量低#油料燃烧不充分#机械输出动力降

低#为维持施工机械的正常施工#机械台时油耗增加%

ECE!对其他直接费影响分析

其他直接费包括冬雨季施工增加费&特殊地区施

工增加费&夜间施工增加费&小型临时设施摊销费&安

全文明施工措施费及其他% 以下主要对低温季节混凝

土施工保温措施&冬歇期混凝土停工引起人工窝工及

机械闲置两项进行了研究分析%

1C低温季节混凝土施工保温措施分析% 低温季

节时间段指每年的 "# 月至次年 E 月"其中 "F 月至次

年 F 月为混凝土施工冬歇期$#此时间段夜间及早晚温

度低#混凝土施工及养护"含冬歇期养护$需采取保温

措施#比如覆盖保温被&电热毯% 果多水电站混凝土施

工共历经 F 个冬歇期#经分析测算#混凝土仓面保温措

施费占建安投资比例约为 #C$G%

AC冬歇期混凝土停工人工窝工及机械闲置分析%

混凝土停工后#必然产生大量人员窝工及机械闲置费#

人员窝工费主要包括人员出场及进场费用&现场留守

人员费用&人员留养费% 人员留养费指为稳定一线施

工人员#$ 个月冬歇期未工作但给予一定补偿的费用%

经分析测算#果多水电站混凝土施工历经 F 个冬歇期#

以上费用占建安投资的比例约为 #CYG%

ECJ!对间接费影响分析

间接费包括施工管理费&社会保障及企业计提&财

务费% 其中#施工管理费包括现场管理费&企业管理

费&承包人进退场费% 以下主要对现场管理费&承包人

进退场费两项进行了分析研究%

1C现场管理费分析% 现场管理费包括管理人员

薪酬&现场办公费&差旅费&交通费&固定资产使用费&

工具用具使用费&保险费及其他% 其中管理人员薪酬

在现场管理费中的占比达到 %#G以上#是现场管理费

的主要构成部分#其他费用占比较小%

现场管理人员薪酬受人员数量及薪酬两方面影

)($)



响% 管理人员均来自低海拔地区#受高原缺氧环境的

影响#工作效率降低#休假频率及时间增加#导致所需

的管理人员数量较低海拔地区同类项目略有增加% 薪

酬方面#现场管理人员基本为施工单位正式职工#根据

施工单位的薪酬体系及制度#与低海拔地区相比增加

高原补贴费#其他工资及奖金并无差异% 根据施工单

位在果多水电站配备的管理人员数量的增幅及支出的

高原补贴额度#经分析测算#现场管理人员薪酬较内地

增幅约为 JFG%

AC承包人进退场费分析% 进退场费包括人员&周

转材料&施工机械进退场费% 进场方向主要为四川#退

场方向暂不明确#按原路返回即进退场费用最高情况

分析% 影响进退场费的因素包括进退场数量及进退场

单价两个方面% 其中进退场单价较低海拔地区增加#

其原因与主要材料运费较低海拔地区高相同%

周转性材料"模板&钢管等$进退场数量与低海拔

地区工程相比无差异% 人员&机械进退场数量有所增

加% 其原因为!

!因高原缺氧&气压低等影响#人工机

械效率降低#为保证施工强度#需提高配置数量,

"部

分人员进工地后或工作一段时间不适应高原缺氧环

境#需立即返回低海拔地区#人员流动性大#进退场人

员数量增加,

#机械总体故障率较低海拔地区高#加之

地理位置偏远#修理周期较低海拔地区长#在部分机械

数量的配置上较低海拔地区需有一定富余%

经分析测算#果多水电站低海拔地区同类项目相

比进退场费增加约 Y#G%

#%结%语

本文对果多水电站所处地理气候的特殊性对其工

程造价的影响因素及程度进行了系统的分析及总结#

但由于研究工作受客观条件限制#疏漏之处在所难免%

同时#以上分析及总结是在果多水电站所处的地理位

置&建设时间&所在区域的植被情况&经济发展水平等

空间&时间&自然及社会环境下得出的#当其他项目的

空间&时间&自然及社会环境发生变化时#相应的分析

及总结或存在不完全的适用性%
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$上接第 E" 页% 密不可分#而水利行业勘测设计和相

关施工企业的合并重组尚未提上议事日程
-F.

%

8C相关配套措施不到位% 作为业主单位#找不到

一套具体的&可操作的工程总承包招标投标规则&计价

制度作为依据#不知道如何在不同阶段进行招标&如何

签订合同&如何进行计价结算#特别是面对工程审计时

确实存在为难之处#严重影响了业主单位开展工程总

承包的积极性%

*%结%语

UIR工程总承包模式在水利工程建设管理中具有

强大的优势#具有广阔的应用前景#虽然中国开始推行

工程总承包以来的 $# 余年里#相关配套进度略显缓

慢#然而进入 F#"Z 年之后#国家和各地方政府对工程

总承包的政策支持力度明显加大#纷纷出台各项政策#

不断完善工程总承包模式% 现阶段在中国不断深化改

革&大力推动*一带一路+战略&大力推行 III模式的

背景下#工程总承包作为国际主流的项目管理模式#必

将成为中国工程项目管理的主要模式
-$.
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