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电力电缆线路工程地形因素对概算精度的影响研究
翟文松
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【摘 要】：电力电缆线路工程概算精度直接决定项目投资管控效率，而地形作为工程建设的基础环境条件，对概算编制的影响

贯穿项目全周期。不同地形类型通过改变电缆敷设方式、施工机械选型、人工投入强度及材料运输成本，对概算核心分项产生差

异化影响。山地地形的高落差需增设锚固装置，河网区域的水下作业增加防护成本，此类地形衍生的额外费用易因概算时未充分

量化而导致偏差。通过分析典型地形对概算分项的影响机制，识别关键影响因子，可构建地形适配的概算修正模型，为提升电力

电缆线路工程概算精度提供技术支撑，研究成果对山地、丘陵等复杂地形区域的电力工程投资管控具有实践价值。
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引言

电力电缆线路是电力传输的核心载体，其工程建设常跨越

平原、山地、河网等多样地形，地形差异直接改变施工技术方

案与资源投入需求。当前工程实践中，因地形因素考量不足，

概算偏差、投资超支问题频发——山地工程易漏算陡坡敷设的

特种机械成本，河网项目常忽略水下作业的防护设施费用，此

类问题严重制约项目投资效益。明晰地形如何作用于概算精

度、识别关键影响因子，已成为电力工程投资管控的迫切需求。

明晰地形如何影响概算精度、哪些地形因子是关键变量，已成

为电力工程投资管控的迫切需求。本文通过剖析地形对概算的

作用机制，探索针对性解决方案，为提升复杂地形下电缆工程

概算准确性提供路径，衔接后续对具体影响及对策的深入分析。

1 电力电缆线路工程中地形因素影响概算精度的问

题剖析

电力电缆线路工程概算精度受地形因素的扰动，集中体现

在地形类型对工程技术方案、资源投入配置及定额标准适配性

的差异化影响。山地地形因地表起伏显著，电缆敷设需增设锚

固支架以保障线路稳定性，同时需采用分段牵引工艺降低敷设

难度，这使得土建工程中基础开挖的范围与深度扩大，且需投

入更专业的特种机械以适应陡坡作业，若概算阶段未结合山地

地形特征修正机械作业效率参数，易导致施工费用测算值低于

实际需求。河网区域的电缆敷设涉及水下作业，需配置专业打

捞设备、防腐蚀套管及水下监测系统，辅助设施的类型与数量

远超陆地工程，而传统概算常沿用陆地敷设的辅助设施定额标

准，未充分考量水下作业的特殊材料与设备成本，造成该部分

费用测算偏差。丘陵地形的缓坡与沟壑交替分布，导致材料运

输路径迂回，运输设备的有效荷载降低，人工搬运的频次与强

度增加，且地形复杂度易引发现场签证变更，额外产生的人工

窝工、机械停滞费用若未纳入初始概算，会进一步拉大概算值

与实际成本的差距。此外，地形勘察深度不足会导致关键参数

缺失，山地地形未探明岩土层分布情况，概算时按普通土层套

用开挖定额，实际施工中若遇到坚硬岩层需采用爆破工艺，将

使单公里施工成本大幅超出概算测算值，充分体现地形因素通

过改变工程实施条件，直接影响概算精度的核心逻辑。

2 基于地形因子的电力电缆线路工程概算精度优化

策略

基于地形因子的电力电缆线路工程概算精度优化策略，需

构建“地形数据精准采集-影响因子量化解析-定额标准动态适

配-过程偏差动态管控”的闭环体系，针对不同地形特征制定

靶向解决方案，从根源降低地形衍生的概算偏差（见图 1）。

在地形数据采集环节，采用“GIS地理信息系统+现场勘察”

协同模式，获取工程沿线大比例尺地形测绘数据，明确山地、

丘陵、河网、平原的分布范围与边界；同步开展地质勘察，记

录岩土层性质、地下水位埋深、地表附着物类型等关键参数，

建立“地形-地质”关联数据库，避免因数据缺失导致的概算

参数误判，为后续因子解析提供精准基础数据支撑，确保地形

相关信息全面覆盖概算编制需求。

图 1 基于地形因子的电力电缆线路工程概算精度优化闭

环体系流程图
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地形影响因子量化解析阶段，需建立因子与概算分项的映

射关系并赋予权重。针对山地地形，提取影响机械作业效率与

开挖工艺选择的核心因子，分析其对施工成本的作用逻辑；针

对河网区域，聚焦影响防腐蚀材料用量、水下设备选型及安全

防护成本的关键因子，梳理地形条件与施工难度的关联；针对

丘陵地区，解析影响便道修建需求、运输效率及设备损耗的地

形特征，明确其对概算分项的扰动机制。通过专业方法确定各

因子权重，将地形影响转化为可量化的概算修正依据，实现因

子影响的精准计量。定额标准动态适配环节，需突破传统定额

固定套用模式。针对山地工程，细化基础开挖定额子目，按实

际地形条件调整子目用量，同时修正特种机械台班费计算标

准，适配复杂地形对机械性能的特殊要求；针对河网工程，在

常规定额基础上增设水下作业相关补充子目，调整材料损耗率

与设备折旧计算规则，匹配水下施工的特殊成本构成；针对丘

陵工程，增补临时工程定额以覆盖地形导致的额外建设需求，

同时调整运输设备台班效率参数，适配地形对运输成本的影

响。通过定额子目细化与参数修正，实现定额标准与地形条件

的深度适配。过程偏差动态管控阶段，引入动态概算管理工具，

在工程实施过程中定期采集地形相关的现场签证、设计变更数

据，对比初始概算与实际发生费用的偏差，分析偏差来源是否

与地形因子相关。

3 地形适配的电力电缆线路工程概算修正模型应用

与验证

模型应用阶段，先通过 GIS系统提取工程沿线地形数据，

将地形类型划分为山地、丘陵、河网、平原四类，针对每类地

形设定核心影响因子：山地聚焦“边坡坡度”“岩土层分布”，

丘陵侧重“沟壑密度”“便道修建长度”，河网关注“水下作

业深度”“防腐蚀等级”，平原则考量“地表附着物清理量”，

并为各因子赋予权重系数。

以 220kV 山地电缆工程为例，模型先采集该工程沿线

1:2000 地形测绘数据，识别出 3 处坡度超 30°的陡坡段与 2

处中风化岩层区域，将机械台班效率按修正系数 0.62调整，

基础开挖定额按岩土层分布修正为“普通土+爆破岩”组合子

目，最终测算的工程概算值为 1862万元。为验证模型有效性，

选取同区域、同电压等级的 3个历史工程作为参照，对比模型

修正前后的概算偏差率：未修正前 3个工程平均概算偏差率为

17.8，经模型修正后，该 220kV工程实际结算成本为 1895万

元，概算偏差率降至 1.8，偏差幅度较历史工程显著收窄。同

时，在河网区域电缆工程中开展模型验证，110kV河网电缆工

程应用模型后，针对水下作业深度 6m的工况，将防腐蚀套管

采购成本按修正系数 1.35调整，水下机械折旧费用按 1.5倍陆

地标准核算，概算值为 985万元，实际结算成本 992万元，偏

差率仅 0.7，远低于传统概算方法 8.5 的平均偏差率，充分证

明模型在不同地形场景下的适配性与精度提升效果（见表 1）。

表 1 地形适配概算修正模型应用效果验证表

工程类型
地形

类别

模型应用

前平均偏

差率

模型应用

后概算值

(万元)

实际结

算成本

(万元)

模型

应用

后偏

差率

220kV电

缆工程
山地 17.8% 1862 1895 1.8%

110kV电

缆工程
河网 8.5% 985 992 0.7%

10kV配电

电缆工程
丘陵 12.3% 458 465 1.5%

4 结语

电力电缆线路工程概算精度的提升需以地形因素的精准

把控为基础，本文通过分析不同地形对工程概算分项的影响机

制，明确地形复杂度、施工条件适配性等核心影响因子，提出

的优化策略与修正模型可有效降低地形衍生的概算偏差。实践

中，需结合项目具体地形特征动态调整概算参数，确保模型应

用的灵活性与适配性。未来可进一步拓展地形数据与概算系统

的联动，实现地形因素对概算影响的智能化评估，为电力电缆

线路工程投资管控提供更高效的技术支撑，推动工程建设成本

管控水平整体提升。
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