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摘　要：西藏昌都电网与四川电网联网输变电工程是国家“十二五”期间投资的重点工程，因其

海拔高，路径长，施工条件恶劣，被誉为“电力天路”。针对川藏联网工程的特殊性及重要性，国网公

司特地采取了分阶段审查，并提前引入审计单位进行项目审计，在造价的管理层上保证工程造价的

准确性。而在实际的预算编制过程中，针对地方性材料价格和索道等两个争议较大的问题，也提出

了可行性较高的处理意见和建议。
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１　简述工程规模及意义

西藏昌都电网与四川电网联网输变电工程（下

简称“川藏联网工程”）川藏联网工程不仅将有力支

撑西藏昌都和四川甘孜州南部地区经济社会发展的

用电需要，结束西藏昌都地区长期孤网运行的历史，

并将从根本上解决西藏昌都和四川甘孜南部地区严

重缺电和无电地区通电问题，为该部藏区提供可靠

的电力保障，极大地支持其社会经济发展，有利于改

善西藏昌都和四川甘孜西南部人民的生活水平，有

利于维护藏区安全稳定，具有重要的政治意义。同

时，工程对优化电网结构，提高供电可靠性，满足今

后昌都地区水电开发外送需要，实现资源优势转化，

促进藏区经济社会跨越发展，增进民族团结，实现长

治久安将发挥重要作用［１］。

工程主体包括：新建乡城至巴塘至昌都５００ｋＶ

线路１００９ｋｍ，新建昌都至玉龙、昌都至邦达２２０

ｋＶ线路５１２ｋｍ，新建２座５００ｋＶ变电站（巴塘、昌

都）和２座２２０ｋＶ变电站（邦达、玉龙）。

川藏联网工程主要有三大特点：一是海拔高，平

均海拔３８５０ｍ，最高海拔４９８０ｍ；二是线路长，横

跨区域多为高山峻岭（高山峻岭地段约占６５％）和

无人区；三是地处川藏交界处，施工交通环境极其恶

劣。与此对应，本工程总投资达６６．３亿元，相应的

造价管理工作显得极其重要和困难。

文章主要针对川藏联网工程造价过程中一些亮点和

难点进行了简要分析。

２　川藏联网工程造价的亮点

川藏联网工程因为工程招投标时间及工期等原

因，采取工程预算下浮的结算模式。而其初设收口

确定预算定额使用《西藏地区电网工程预算定额》

２０１３年版，川藏联网工程成为第一个使用该定额的

工程项目。工程预算的编制采用分阶段预算编制，

分阶段审查确定的模式，对重要分项工程的预算工

作进行单独编制和审查。

使用该模式的优点如下：

１）可以分阶段消化新定额，化解新定额理解分

歧，提高预算编制的准确性。

２）减少了一次性审计的难度，在施工的逐步推

进中将风险点分解消化。

３）能够确保进度款准确地拨付，从工程造价的

角度支持整个资金投入的合理性和准确性，保证工

程的顺利进行。

川藏联网工程是国家“十二五”支持西藏的重大

建设项目，中央财政资金投入占总投资的３８．３％，

为了保证该工程预算编制工作和审计工作的准确性

和手续的合规性，本工程的工程造价管理工作从可

行性研究和初步设计阶段就高度重视。在初步设计
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审查通过后，川藏联网指挥部通过公开招标引入两

家造价咨询单位作为审计单位，并立即开始参与执

行概算的审查工作。这一创新举措更好地保证了随

后进行的地材价格、索道、设计变更等签证的准确性

和合规性，进度款拨付的准确性和及时性。费用的

审计与控制人员要深入现场掌握施工现场的动态变

化，对设计变更进行必要性分析，尽量减少主观随意

的变更［２］。

同时派驻审计人员现场驻点，并从审计的角度

开始收集整理所有施工标段的工程造价基础情况，

积极提出意见，确保工程资金合理有效地利用。

工程造价管理的核心是对工程造价进行有效控

制［３］。川藏联网工程中的造价管理机构设置，分阶

段编制、分阶段审查和审计单位提前介入的模式，这

一创新模式为今后的大型输变电工程造价管理工作

提供了借鉴，实现了工程造价管理的节约性、合理

性、科学性。

３　工程预算编制过程中的难点与亮点

因为本工程施工图预算下浮的结算方式。随着

工程的推进及预算编制的开始，预算编制的难点逐

渐暴露出来。地方性材料价格（下文简称“地材价

格”）成为施工单位集中反映的争议性问题。索道费

用的计算也因首次套用定额，成为设计单位预算编

制过程中的难点。因此，这两个问题的成功解决，提

高了工程造价的准确性，确保了工程顺利推进。

３．１　川藏联网工程地材价格的问题及解决建议

在四川地区，针对甘孜州巴塘县、得荣县、理塘

县等地区，在《四川省造价信息》中没有及时准确的

地方性材料信息。而在西藏地区，昌都地区每季度

发布一次的地方性材料信息价格也没有针对本工程

途经县的地材价格。因此缺乏对本工程各类地材价

格的官方认定。

本工程所需的砂石不仅数量大，其到场价格因

地区不同而差异较大，所以施工单位对砂石价格争

议较大。四川造价信息及西藏电力造价信息与施工

单位提供的砂石购买单价对比如表１。

表１　四川造价信息及西藏电力造价信息与施工单

位提供的砂石购买单价对比表（单位：元／犿３）

序号
材料

名称

巴塘县

信息价

理塘县

信息价

乡城县

信息价

昌都

地区

施工

单位

采购价

１ 中砂 ７７ ６０ — １１０ １３０～５９５

２ 碎石 ７５ １００ — １１０ １３０～５９５

　　注：信息价使用２０１３年水平年，乡城县无信息价。

川藏联网工程指挥部会同设计单位、审计单位

和施工单位一起到施工一线调研，对每个标段的砂

石采购合同、采购地点、运输距离以及存在的问题进

行了摸底，得出砂石出场价低，到场价高的问题，存

在的原因如下：

（１）概预算编制单位一般都要求地方性材料使

用当地施工高峰期信息价格，或参考附近市县价格，

而当地无信息价，附近市县价格较低。

（２）当地属于少数民族地区，当地各级政府要求

推动地区经济发展必须使用工程所在地的地方性材

料及运输力量。

（３）由于当地运输道路较差，道路大部分海拔在

３０００ｍ 以上，高差很大，高原降效明显，运输消

耗大。

（４）索道架设点或汽车卸货点为减少人力运输，

都尽量靠近塔位所在地点，但其通常远离主要公路，

为简易道路，高差大，转弯半径小，无任何防护措施，

道路表面无硬化，道路维护基本没有，运输的危险性

及损耗很大。

综合考虑上述因素后，笔者建议采用以下计算

方式：

各个标段最终砂石价格＝认定出场价格＋主要

道路运输价格×运输距离＋简易道路运输价格×运

输距离。

出场价格、主要道路运输价格及山路运输价格

以川藏联网工程指挥部签证方式确定，可由现有数

据测算，经由审计单位参与认可。主要道路运输距

离和山地运输价格可以由设计院会同审计单位根据

施工图纸中运输点位置与公路的关系距离以及现场

工代人员提供数据支持，最终加权确认各个标段的

运输长度。二者的对比图如图１所示。

图１　施工单位砂石采购合同与公式价格（砂石）折线

统计图（单位：元／犿３）

由图１可以看出，笔者计算的施工单位砂石采

购合同价格与砂石公式价格折线趋势有较为一致的
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趋同性。公式价格折线能反映真实价格的波动情

况，并能排除一些干扰因素及偶然因素，较为准确地

体现工程地材价格真实情况。

这样的签证确认方式，既可以满足常规地方性

材料价格确认原则———运费和运价计费原则，又能

体现川藏联网工程的特殊性，引入了一种特殊简易

道路运费运价，使之更靠近真实物资运输情况及价

格水平。

３．２　川藏联网工程索道的统计难点及解决建议

川藏联网工程高山峻岭达到６５％，海拔高度从

２８００ｍ～４９８０ｍ，工地运输难度很大。从公路到

塔位点，人在正常情况下也需要攀登２～４个小时，

加之工程地处边远地区，当地人力资源有限，高原降

效对人力运输影响很大。因此，大量使用索道，不仅

能够高效地将所有生产和生活物资通过索道运输到

各个塔位，还能大幅提高工程的安全性，减少事故

风险。

在川藏联网工程建设中，单标段最多索道数量

１２０余组，单条索道距离最长达４５２２ｍ，索道门架

最大单跨档距为１９２０ｍ，索道门架最大高差达９１０

ｍ，单条索道门架最多达２１跨，索道级数最多达到５

级。货运索道的架设数量、规范化程度、使用广泛

性，均创下了国家电网公司输变电工程建设之最，索

道架设技术创下了多个历史纪录［４］。

川藏联网工程进行了索道的规范化管理。对索

道进行公开招标，统一并制定索道的标准，为标准化

运输索道的管理使用提供重要的参考，力争由此建

立高海拔高落差地区的索道建设标准及规范。

在《电力建设工程预算定额》２００６版中，并无索

道架设及索道运输的相关定额。原有定额采取正常

计列人力运输，对索道运输采用固定补贴的方式，每

基索道的补贴金额为大概１０～１５万元。但是在本

工程首次使用的《西藏地区电网工程预算定额》２０１３

版中，索道架设、索道钢支架架设、索道运输均已经

有了相关定额，因此索道运输应按照定额进入工程

本体中。

文章模拟该项目中同一段线路进行人力运输及

索道运输的对比，如表２（仅针对涉及人力及索道运

输费用部分）。

经过评测，使用索道运输定额比人力运输投资结

余２％～５％左右（仅针对人力及索道运输费用部分）。

针对同一条线路人力运输费用与索道运输费用

对比如表３。

表２　人力运输及索道运输造价对比表（针对本体工程）

单位：万元

序

号

工程或费用

名　　　称

费用金额

索道 人力

运输 运输

差值 备注

１
架空送电线路

本体工程
７５５ ７３４ ２１

２ 辅助设施工程

小计 ７５５ ７３４ ２１

３ 编制基准期价差 １０４ １０２ ２

４ 其他费用 ６０ －６０

５ 基本预备费

６ 特殊项目费用

静态投资 ８５９ ８９６ －３７４．１１％

表３　人力运输及索道运输造价对比表（针对运输单项工程）

单位：万元

序

号

工程或费用

名称

费用金额

索道 人力

运输 运输

差值 备注

１
架空送电线路

本体工程
１９１ １７０ ２１

２ 辅助设施工程

小计 １９１ １７０ ２１

３ 编制基准期价差 １１ ９ ２

４ 其他费用 ６０ －６０

５ 基本预备费

６ 特殊项目费用

静态投资 ２０２ ２３９ －３７ １５．４８％

从上表可以看出索道运输较人力运输费用有明

显的费用结余且占比达到１０％～１８％。

两种运输模式本体工程对比如表４。

表４　索道运输与人力运输费对比表

单位：元

运输

模式

基础

工程

杆塔

工程

接地

工程

架线

工程

附件

工程

辅助

工程
合 计

人力

运输

２３１７

９７８

２７９０

８４６

２２０５

４９

１０２０

９３９

７２９１

５２

２６０１

３６

７３３９

６００

索道

运输

１９０１

１７４

２６４９

６８９

２１８９

９３

１０２０

９３９

７２２９

８０

１０３３

５０３

７５４７

２７７

差值
４１６８

０５

１４１１

５７
１５５６ ０ ６１７２

－７７３

３６７

－２０７

６７７

表４数据可以看出因为使用索道运输后设备安

装运输计入辅助工程中，辅助工程费用大幅增加。

扣除辅助费用，其他本体工程费用均有所降低。因

为线路工程的措施费和间接费均以人工费为计费基
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数。而人力运输与索道运输的单价虽然接近，但是

其中索道运输直接费中的人工费相对较少，单索道

架设进入本体，因此工程本体投资反而相对人力运

输有一定的减少，更接近工程造价实际情况。

索道运输部分预算编制有如下特点：

１）不同塔位的运输方式选择不一样，不同塔位

的索道运输距离不一样，索道安装形式不一样，同一

索道可能运输到不同塔位点，同样影响到预算工作

的编制准确性。因此必须针对每基铁塔的基础地方

性材料以及塔材导线金具绝缘子等装置性材料逐基

统计，这加大了索道运输的计算工作量，并且要求预

算编制人员对现场情况非常熟悉。

２）现阶段索道的架设并未在施工图纸上展现，

而是由建设管理单位会同施工、监理单位通过签证

的方式确定，因此索道的签证就成为计费的关键因

素。为了保证索道签证的合规性与准确性，建设管

理单位还应会同设计单位、审计单位共同确认标准

索道签证单，该标准索道签证单中应当满足预算编

制，诸如水平投影长度、弦倾角角度、荷载等要点。

３）扣除使用索道运输后的剩余工程，需要对人

力运输进行重新测算，重新计算人力运输距离。

笔者建议索道运输应该作为单项工程，编制签

证及编制细则，单独审计，提高工程造价的准确性。

４　结语

依据参与川藏联网工程造价管理的经验，笔者

建议对较大型输变电工程，在工程造价管理过程中

引入分阶段编制分阶段审查和提前引入审计单位这

一模式，这样有助于提高工程造价管理的准确性、合

理性、科学性。而在川藏联网工程的实际结算阶段

可采用笔者建议的地材价格计算公式进行计算

分析。

但是，在总结研究成果的同时，由于笔者的水平

有限和时间仓促，且川藏联网工程的结算尚未完结，

本课题研究还存在一些不足之处，有待进一步深入

研究和分析。
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满足控制网平差的情况下，利用城市ＣＯＲＳ系统加

密控制点的方法。通过平差计算和边长检核表明，

利用ＣＯＲＳ系统加密起算控制点与原有城市控制点

兼容性高、二维平差结果质量好，能够满足《城市轨

道交通工程测量规范》ＧＢ５０３０８－２００８中的各项指

标要求。在今后地铁控制网的建网中可充分利用各

城市已建成的ＣＯＲＳ系统站，以克服原有城市控制

点密度无法满足控制网布设的缺点，从而更好地为

地铁工程建设服务。
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