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火电工程电缆和电缆桥架结算方法研究
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摘　要：电缆敷设和电缆桥架安装是火电基建工程中重要的施工内容，由于设计的原因，工程量的设计值与实际数值存
在较大差异，成为工程结算的焦点。根据火电工程的实践经验，提出以设计图纸和现场测量相结合的方式来计算工程

量，较好地解决了电缆和电缆桥架的结算难题，规避了审计风险，降低了工程造价。
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０　引言

华电莱州发电有限公司一期工程是华电集团首

家２×１０００ＭＷ超超临界火电机组起步的电厂，一
期工程的整体造价控制创造了同期全国最优水平。

在一期工程的主合同结算过程中，在合理控制工程

投资的前提下，电缆和电缆桥架费用控制方面总结

了一套创新的结算模式。

电缆和电缆桥架工程量采用了“设计文件与现

场实际相结合”的结算方式，在工程量计量方法上

采用了“图纸与现场数据相结合”的方式，较好地解

决了电缆和电缆桥架的结算难题，规避了审计风险，

降低了工程造价。本文对华电莱州发电有限公司一

期工程电缆和电缆桥架结算情况进行粗浅的总结，

以期为后续火电工程建设提供一些有益的经验。

１　一期工程电缆和电缆桥架结算情况［１－２］

１．１　主合同结算原则
华电莱州发电有限公司一期工程主合同采用的

是固定单价合同模式。在招投标阶段，招标人向投

标人提供工程量清单，各投标人依据招标工程量清

单进行投标报价，经评标后确定中标人。双方签订

合同后，中标人的投标价格即为合同的组成部分，合

同单价固定不变，合同费用按照相应固定单价和实

际工程量进行结算。清单工程量不是最终结算的工

程量，施工单位根据竣工图按照工程量清单计量原

则计算各分部分项工程量，经审核后作为结算工程

量。最终结算费用为所有项目综合单价与结算工程

量乘积的累加，即最终结算费用 ＝∑（综合单价 ×
分部分项工程结算工程量）。

由此可以看出，工程最终结算费用主要由综合

单价和结算工程量决定，而综合单价在签订合同阶

段已经确定且固定不变，因此结算工程量的大小或

者说工程量的计量方式是影响结算费用的主要

因素。

１．２　电缆和电缆桥架结算背景
１．２．１　电缆和电缆桥架招标情况

一期工程中涉及电缆和电缆桥架结算争议的主

要包括 ＃１，＃２机组和输煤系统３个标段。电缆按照
概算口径分成４个部分，分别是高压动力电缆、低压
动力电缆、电气控制电缆和热控控制电缆；电缆桥架

主要为钢制桥架，施工阶段主厂房桥架７５７ｔ钢制桥
架变更为铝合金桥架。招标清单工程量及概算见表

１，其中：电缆部分招标清单工程量为２７６８ｋｍ，概算
３０２３４０５８元；桥架部分招标清单工程量为１７０３ｔ，
概算２１６３８０５８元；总计５１８７２１１６元。一期工程安
装工程费静态投资约９亿元，可见电缆和电缆桥架
的结算准确与否对控制工程造价具有较大的影响。

１．２．２　电缆和电缆桥架结算办法提出背景
一期工程依据竣工图按照工程量清单计量原则

核算工程量，电缆敷设和电缆桥架安装之所以会成

为结算争议点，是因为其本身的特殊性。根据工程

经验，设计院出具的电缆清册留有较大设计余量，图

纸上的电缆敷设路径也只是理论情况，与实际敷设

情况出入较大；另外，电缆是甲供材范围，如果简单

按照电缆清册采购，按照图纸测算电缆敷设工程量，

会造成物资采购和敷设施工的双重浪费，无法体现

“大业主”的精益化管理，更不利于工程造价的

控制。

一期工程中电缆桥架属于乙供材范围，由施工

单位采购、安装，因全厂３个大标段的采购厂家和批
次都不同，施工方采购时按照米数进行采购，但结算

时按照吨位进行结算。根据工程管理经验，华电莱

州发电有限公司认为电缆桥架的厂家理论质量与实
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表１　一期工程电缆和电缆桥架招标情况

项目名称 项目特征 招标清单工程量 概算综合单价／元 概算费用／元 备注

中高压动力电缆 交联聚乙烯绝缘，阻燃型，铜芯 ６５ｋｍ ２０１４２．６ １３０９２６９ 甲供

低压动力电缆 交联聚乙烯绝缘，阻燃型，铜芯 ３９７ｋｍ ２０１４３．０ ７９９６７７１ 甲供

电气控制电缆 阻燃控制电缆 ７９６ｋｍ ８７８８．０ ６９９５２４８ 甲供

热控控制电缆 阻燃控制电缆 １５１０ｋｍ ９２２７．０ １３９３２７７０ 甲供

小计 ２７６８ｋｍ ３０２３４０５８

钢制桥架 钢制 １７０３ｔ １２７０５．８４７３３ ２１６３８０５８ 乙供

际质量严重不符，如果按照理论质量结算，必然与实

际存在很大差异。

火电工程属于国家重大投资项目，国家审计也

格外严格，所以不论从造价控制还是审计角度考虑，

电缆和电缆桥架的结算都需要一种更加实际有效的

办法。

２　一期工程电缆和电缆桥架结算办法及成果

２．１　电缆结算办法及成果
２．１．１　电缆敷设前准备工作［３］

（１）成立电缆敷设领导小组和工作小组。
（２）业主、监理、施工三方电气专业人员提前对

图纸进行会审，各专业人员之间提前做好技术交底，

电缆敷设施工方案要完成审批。

（３）专业人员掌握电缆敷设的平面布置图和电
缆参考数量清单，掌握各回路的电缆规格型号，并提

前做好核对。

２．１．２　电缆敷设现场测算统计
工程管理人员必须对现场施工人员做好交底工

作，至少要求施工工长熟悉电气施工平面图及电气

系统图，核对电缆的布置断面是否有交叉，走向是否

合理，在电缆的支架上排出每根电缆的位置，为敷设

及测量电缆提供依据；熟悉现场实际情况，汇总电缆

各项参数、起始位置、长度等，同时按照电缆清册口

径编制动态实际长度表，比较电缆设计长度和实际

长度偏差，随时掌握出现的问题，以便为电缆采购提

出建议。

２．１．３　工作流程
电缆敷设工作小组定期召开电缆敷设工程量复

核会议，由工程部根据施工单位提报的敷设记录进

行核对，根据工程部存留的敷设记录仔细复核每根

电缆起点至终点的长度，复核施工单位重复敷设、多

家单位重复申报的工程量，以及部分由甲方购买但

施工单位申报自购的部分；工程部整理各家敷设记

录，由工程部、施工单位共同签字确认提交技经人员

作为实际敷设的电缆工程量。物资公司根据各家领

取的电缆工程量按照招标清单分类进行统计并提交

技经人员，结算单位比对工程部核实的实际敷设记

录以及物资部提供的领料、退库记录，将施工单位领

料的工程量与实际敷设的工程量差异部分在结算中

进行扣减，按照多领电缆型号的平均采购价扣减

费用。

２．１．４　一期工程电缆结算成果
一期工程电缆结算分析结果见表２。一期工程

按照“设计文件与现场实际相结合”的结算方式，施

工费结算值比概算降低６１２万元，较施工单位申报
值降低４０９万元；如果考虑优化后减少的电缆采购
费用，降低工程投资效果将更加显著。

２．１．５　电缆结算办法改进建议
在以后的工程中，建设单位可以对施工单位提

出的确实可以优化路径的合理建议给予适当奖励，

提高施工单位参与工程优化的积极性。

２．２　电缆桥架结算办法及成果
２．２．１　电缆桥架结算办法

技经人员与工程部门首先确定好造价占比较大

的电缆桥架类型，随机对有条件拆除的桥架进行拆

除并称重，对没有条件拆除的进行超声波厚度测量，

测量后根据一般钢材的理论质量进行计算。对上述

两种方式进行加权计算后得出理论质量与实际质量

的比值，然后对各个标段的理论质量进行折算，得出

桥架的最终结算值。对同一种型号的桥架进行实际

称重和超声波测量厚度计算，得出的结果比较接近，

如：Ａ标段中托盘式桥架设计尺寸为２０００ｍｍ×８００
ｍｍ×１５０ｍｍ，理论质量为１３１．９８９ｋｇ／ｍ；现场实际
称得的质量为４８．１５０ｋｇ／ｍ；现场超声波测量厚度计
算质量为４１．６９８ｋｇ／ｍ，实际称得的质量和测量质量
非常接近，最终施工单位同意了此结算方案。

２．２．２　一期工程电缆桥架结算成果
一期工程电缆桥架结算分析结果见表３。通过

采取实际测重的办法，一期工程结算值较施工单位

申报值降低了２７２７万元；结算值较概算值升高了
１６７２万元，主要原因是主厂房桥架用铝合金桥架代
替了钢制桥架，铝合金桥架比钢制桥架价格高约

２００００元／ｔ（含装置性材料费），若不考虑此因素，同
口径钢制桥架的结算值较概算降低了９８５万元，由
此可见，采取实际测重办法降低造价的效果是比较
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表２　一期工程电缆结算结果

项目

数量／ｋｍ

概算 申报 结算
　

造价／元

概算 申报 结算
　

差额

数量差／ｋｍ

结算－

概算

结算－

申报

　

价款差／元

结算－

概算

结算－

申报

中高压动

力电缆
６５ ４３ ４１ 　 １３０９２６９ ７３４５１１ ６２３３８８ 　 －２４ －２ 　 －６８５８８１ －１１１１２３

低压动力

电缆
３９７ ３６９ ３２１ 　 ７９９６７７１ ６４９０４２６ ５５６１７３４　 －７６ －４８ 　 －２４３５０３７ －９２８６９２

电气控制

电缆
７９６ ６７３ ５０６ 　 ６９９５２４８ ５０４８４９８ ４０３３４５７　 －２９０ －１６７ 　 －２９６１７９１ －１０１５０４１

热控控制

电缆
１５１０ １９６０ １７３１ 　 １３９３２７７０１５９２９７４２１３８９１１１０　 ２２１ －２２９ 　 －４１６６０ －２０３８６３２

合计 ２７６８ ３０４５ ２５９９ 　 ３０２３４０５８２８２０３１７７２４１０９６８９　 －１６９ －４４６ 　 －６１２４３６９ －４０９３４８８

表３　一期工程电缆桥架结算结果

项目

数量／ｔ

概算 申报 结算
　

造价／元

概算 申报 结算
　

差额

数量差／ｔ

结算－

概算

结算－

申报

　

价款差／元

结算－

概算

结算－

申报

钢制桥架 １７０３ １９１３ １０１０ 　 ２１６３８０５８２２３５９２５２１１７８３７９４　 －６９３ －９０３ 　 －９８５４２６４ －１０５７５４５８

铝合金桥

架
０ １２１５ ７５７ 　 ０ ４３２７２７３８２６５７６９６３　 ７５７ －４５８ 　 ２６５７６９６３ －１６６９５７７５

合计 １７０３ ３１２８ １７６７ 　 ２１６３８０５８６５６３１９９０３８３６０７５７　 ６４ －１３６１ 　 １６７２２６９９ －２７２７１２３３

明显的。

２．２．３　电缆桥架结算办法改进建议
一期工程中在施工基本完毕阶段才提出电缆桥

架按照实际测重的方式结算，虽然最终各方都接受

了结算结果，但因为安装完毕所造成的取证困难给

各方谈判和取值工作带来了障碍，建议后续工程在

桥架进场阶段就启动测重工作，双方做好记录，并在

安装前对进场之后的桥架进行抽检复核，以各方签

字确定的质量作为结算依据。

３　结束语

现阶段火电工程绝大多数采用了工程量清单招

标模式，工程量计算的准确性就显得格外重要。本

文提出的结算办法是本着从实际出发的角度，采用

了一套合理、规范、灵活的工程量计量办法，为竣工

图结算提供了很好的补充，既降低了工程造价，又避

免了审计风险。
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