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补充定额编制方法在工程计量与计价教学中的应用
——以海上风电项目为例

黄小军

安徽工程大学建筑工程学院

摘  要：工程计量与计价是工程造价，土木工程等专业的专业核心课程，该课程对学生实践操作与综合运

用能力要求高，课堂教学中，定额理论与实践脱节，课程教学方法单一，学生运用能力不理想，针对此，引入

作者实际参与海上风电项目为教学案例，系统的讲解补充定额编制流程与数据处理的方法，以及数据处理过程

中所需要考虑的影响因素，这可提升学生对定额编制的实际运用能力，对他们今后解决造价实际问题与工作都

有较大帮助，也为高校再开展相关课程教学提供参考。
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引言

工程计量与计价是高等院校工程管理等专业的专

业核心课之一，课程学习目的是让学生理解和掌握工

程造价相关基本概念和基本理论，综合运用定额及计

量规则来分析，研究，解决工程造价实际问题；补充

定额是工程项目投资决策、设计、招投标、施工、变更、

决算等造价确定与控制的重要依据，定额对造价人员

编制招投标文件，解决工程费用纠纷具有重要作用，

同时补充定额还体现区域经济技术水平，还补充国家、

行业造价依据不足的问题 [1]。但在工程计量与计价课

程教学中：学生对定额编制方法多数存在理论理解，

缺乏实际应用，无法深刻理解定额含义。

一、编制方法与流程

由于补充定额项目通常缺少历史数据和统计资

料，补充定额的编制方法重点在于现场数据的采集，

对新工艺、工序、技术进行熟练掌握，全面、精确地

记录施工条件、施工时间、施工产量，然后对所采集

的样本数据进行标准化整理，分析影响消耗水平的各

类因素 [2]。所以，补充定额编制方法要现场实测法采

集数据为主，用数理统计分析方法对数据进行处理和

分析，通过经验估计和类比分析进行水平验证，经过

误差修正后，得出的补充定额水平才能真实反映社会

平均需求情况，合理指导工程造价活动。

补充定额编制主要流程如下：①前期调研，熟悉

相关施工工艺，施工内容，并合理的分解施工工序等。

②编制测量方案，合理安排目标任务，技术路线等。

③采集数据表格的设计，为便于数据记录与后期数据

处理，需要合理地设计现场记录表格。④数据记录与

数据处理，按照设计表格统一记录数据后，采用数学

方法剔除不合理数据，并保证样本数符合要求。⑤成

果整理，考虑现场因素及水平验证等。

二、教学案例分析

以获取某海上风电场基础钢管桩沉桩定额子目为

例，高桩承台基础设计为：高桩承台基础采用 4 根直径

3200mm 的钢管桩作为基桩，钢管桩打入散体状强风化

花岗岩不小于 8m 或进入碎块状强风化花岗岩表面，采

用嵌岩桩的形式，桩端位于弱风化岩内5.0m，直径为2.8m。

（一）钢管桩沉桩施工方案

钢管桩沉桩需要在固定施工平台上完成插桩、稳

桩入土、沉桩。钢管桩沉桩流程图图 1 所示。

图 1  钢管桩沉桩施工流程图
基金项目：安徽工程大学校级质量工程项目（2025wkc11）
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依据上述流程图，将钢管桩沉桩定额子目测量主

要工序划分为：交通船出行、工作准备与结束、液压

锤吊运、安拆、钢管桩运输、钢管桩检查、钢管桩起

吊、钢管桩插桩稳桩、吊耳割除、导向装置调整、钢

管桩插打、测量校核等。依据上述工序划分，可知测

量内容主要包括：工人、测量员、技术员；氧气、乙炔、

电焊条、钢丝绳、卸扣及其他消耗性或周转性材料；

交通船、钢管桩运输船、起重船、拖轮、起（抛）锚艇、

液压锤运输船、履带吊、液压锤等船机。

（二）数据测量及处理

数据测量采用工作日写实法如实、客观记录数据；

按照不同桩长、水深、地质情况等因素综合选取测量

样本；按孔位记录，公共部分合理分摊；以连续测时

法为主、循环测时法为辅的原则进行测时；现场测量

按科学的方法进行，现场测量的原始记录既要包括整

个工作面的人工、材料、船机详细投入及施工状况（项

目部位、地质条件、环境、施工内容及工艺、施工影

响因素、必要的平面图和剖面图等），又要包括其单

个工序的操作步骤；每个子目综合选取有效样本数量

8~20 个，在下一道工序定时点出现前，完成现工序要

素时间的观测和记录。

设计记录表格如表 1 所示，表格记录施工现场工

人发生的典型动作的开始时间，某动作的持续时间即

为下一动作的开始时间减去上一动作的开始时间，现

场记录人员只需记录施工操作人员的典型动作，如果

在某一工作内容中发生机具消耗，应在相应的工作内

容中填写机械。

依据上述典型动作可以汇总出某工序消耗量，为

了进一步分析各子目样本数据合理性，排除偏差较大

数据，确保结论的准确性，运用控制图法对数据合理

性进行分析，考虑到海上风电特点，并参考相关规范，

画出样本点的工序控制图如图 2 所示。

图 2  钢管桩沉桩工序作业时间（h）

图 3  钢管桩沉桩工序作业时间（h）

由图 3 可知，样本数据工序作业时间均在控制线

范围之内，因此上述工序作业时间有效样本工序作业

时间，依据此方法筛选出有效样本，有效样本数据汇

总如表 2 所示。

钢管桩沉桩（40 ～ 50m）测得 8 个有效样本，钢

管桩沉桩（50 ～ 60m）测得 12 个有效样本。

（三）定额成果

根据现场实测数据，按样本分析人工工时、材

料、船机艘（台）时消耗量，再算术平均作为实测

平均消耗水平。主要船机设备按不同规格型号分别

计列艘（台）班消耗，非主要船机设备按综合之后

的规格型号计列，起重船为非自航式起重船，实施

起重作业时，需配套拖轮 [ 安达拖（1323.5kW×2）

3600HP] 进行辅助施工，拖轮艘班消耗按历时最长的

表 1  实测消耗量记录表

工程名称： 记录日期：

工程部位： 样本点：

测定对象： 天气：

施工单位：

工作内容（典型动
作）

开始时间 持续时间
人工投入 机械配备

备注
工种 数量 名称 型号 数量

记录人： 校核人：
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主要船舶设备工时消耗计算。此外，起重船在入场定

位抛锚和离场起锚过程中，均需要起（抛）锚艇协

助，经在施工现场观测，1800HP 起（抛）锚艇起锚

或抛锚大约需要 3h，按照钢管桩插桩稳桩、一次沉

桩、二次沉桩三个子过程考虑，起（抛）锚艇单个机

位共需作业 6 次，共计 18h，按照一个机位 4 根、钢

管桩平均分摊的原则，完成每根钢管桩沉桩起（抛）

锚 艇 需 要 消 耗 4.5h， 即 0.56 艘 班 / 根（ 钢 管 桩）。

其他船机使用费参照行业定额按 2% 计取。根据以上

分析计算人工工时、材料和船机艘（台）班平均消

耗量，可得到子目钢管桩沉桩（40~50m）的实测定 

额表。

考虑一定的海上作业施工窗口期系数（年总天数

/ 年可作业天数）是必要的，但根据兴化湾样机试验现

场记录情况分析，除了台风、大风大浪、部分法定节

日之外，一般都可以施工或者对施工影响较小，同时

结合对施工单位施工技术人员的咨询结果情况，建议

定额中船舶（机械）考虑采用 1.25 的海上作业施工窗

口期系数。人工工时消耗考虑到施工窗口期，建议定

额同样考虑 1.25 的海上作业施工窗口期系数。最终形

成钢管桩沉桩建议定额如表 3。

液压锤打高桩承台基础钢管桩直径 3.2m，适用范

围：福建沿海地区，离岸距离 10km 以内，平均水深

2~8m, 辅助平台上液压锤沉桩，桩长 40~50m，基本运

距 1km。工作内容：钢管桩运输、检查、插桩、稳桩入 

土、锤击沉桩、测量。

表 2  样本数据汇总表

编号 项目名称 单位 样本 1 样本 2 样本 3 样本…. 样本 19 样本 20

一 基本信息

孔位 Y3-1 Y3-2 Y3-3 Y5-3 Y5-4

管桩材质 Q345C

管径 / 壁厚 mm 3200/40

管长 m 47 47 47 55 55

工作内容 钢管桩运输，检查，插管，稳桩入土，锤击沉桩，测量

二 工时分析

( 一 ) 定额时间 h

1

工序
作业
时间

液压锤吊，安拆 h 3.43 5.12 3.83 2.93 3.53

管桩运输 h 0.2 0.2 0.2

管桩检查 h 0.15 0.15 0.15 0.38 0.38

管桩起吊 h 1.27 0.81 0.45 2.02 1.56

管桩插装稳定 h 0.67 0.90 1.45 0.50 0.61

吊耳割除 h 0.26 0.42 0.23 0.33 0.64

导向装置调整 h 0.30 1.62 0.52 0.86 2.57

管桩插打 h 1.18 1.01 1.14 1.45 2.21

测量校核 h 0.16 0.12 0.08 0.37 0.21

小计 h 7.62 10.35 8.05 8.84 11.70

2

规范
时间

准备结束时间 h 1.09 1.09 2.01 1.24 1.24

交通船出行 h 1.08 1.08 1.55 0.45 0.71

停 ( 等潮位 ) h 0.75

停 ( 更换乙炔等 ) h 0.12

停 ( 机械调试 ) h 1.68

停 ( 加油 ) h 0.65

停 ( 工序间准备 ) h 0.03 0.20 0.15 0.70 2.53

停 ( 吃饭午休 ) h 0.33 1.54

小计 h 3.72 2.70 3.71 4.01 3.81

( 二 ) 非定额时间 h

损失时间 停工 ( 损失时间 ) h 2.98 2.05 4.01 3.81
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序号 项目名称 单位 数量 备注

一 人工

人工 工日 16.79

二 材料

钢丝绳 kg 67.24

吊具 套 0.02

卸扣 150t 个 0.04

氧气 m³ 5.67

乙炔 m³ 0.42

其他材料费 % 8.00

三 施工（船舶）机械

交通船 600HP（工作） 艘班 0.20

交通船 600HP（停滞） 艘班 0.03

甲板驳自航式 1000t（工作） 艘班 0.03

甲板驳自航式 1000t（停滞） 艘班 0.83

甲板驳自航式 1700t（停滞） 艘班 0.41

抛锚挺 1800HP（工作） 艘班 0.80

起重船固定扒杆 700t（工作） 艘班 1.54

起重船固定扒杆 700t（停滞） 艘班 0.54

拖轮 3600HP（停滞） 艘班 2.07

履带式起重机 130t（工作） 台班 0.99

履带式起重机 130t（停滞） 台班 0.85

液压打桩锤 YC60 台班 0.18

其他（船舶）机械使用费 % 2.00

消耗量人工预算价参考人工预算价格采用《海

上风电场设计概算编制规定及费用标准》（送审稿）

中的价格 [3]，材料预算价格通过定额测量现场调查了

解，以及当地建材价格信息综合取定，材料价格以

不含相应增值税进项税额价格计算，施工船机艘班

费参照《海上风电场工程概算定额》（送审稿）、

《沿海港口水工建筑及装卸机械设备安装工程船舶

机械艘（台）班费用定额》《内河航运工程船舶机

械艘（台）班费用定额》中的施工船舶机械艘（台）

班费定额计算，与行业定额对比分析 [4]，现行海上

风电场工程概算定额（含送审稿）无对应或类似项

目，故与中标价对比：参考福清兴化湾样机试验风

场高桩承台价格投标价格，中标价为 12296.07 元 /

t， 其 他 单 位 平 均 报 价 为 12571.18 元 /t， 基 本 与 中

标价一致，说明该补充定额测定准确，反映了行业 

水平。

三、结语

（1）在补充定额编制课堂教学中，通过实际工

程案例来系统的展现定额编制的方法，流程及考虑的

因素，这一教学过程让学生体会理论到实际的转变，

提高了学生的学习积极性和加深了同学们对理论的理

解，也让其掌握编制方法解决造价问题的一技之长，

对他们今后的学习与工作都有较大帮助。

（2）通常情况下，实际工程的工程投标价格与

实测法测定的补充定额水平会存在差距，那是由于在

工程招投标阶段没有对应的定额为依据，通常依照相

类似工程估算，这导致投标价和合同价格通常高于补

充定额预算费用。但是，如果相关补充定额有了后，

这就有了相对科学的费用控制依据，对指导新技术、

新工艺应用、推广都具有重要意义。
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