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Abstract
As a high-investment part, earthwork plays a vital role in airport projects. Rational planning and design of airport earthwork are 
decisive to overall project investment control. This paper analyzes the current situation and key difficulties in cost control of domestic 
airport earthwork. It proposes targeted improvement measures covering approval, design, bidding, construction, acceptance and 
settlement stages. It provides methods for investment control and project feasibility while ensuring quality and safety.
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机场土石方工程造价管控的问题探讨
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摘　要

土石方工程因其投资占比大，在机场工程中一直占据着极其重要的地位，做好机场土石方工程的规划设计对整个项目的投
资管控具有决定性意义。本文通过深入分析国内机场土石方工程的现状和土石方工程造价管控的重难点，从立项、设计、
招投标、施工、竣工验收和结算六个阶段，深入细致地指出提高土石方工程造价管控成果的对应措施，为在保证质量、安
全的前提下做好项目投资控制，提高项目可行性，提供了方法论。
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1 引言

机场土石方工程因其建设工程体量大，建设周期长，

不确定因素多，施工组织要求高，工程投资占比大等原因，

在机场工程中一直占据着极其重要的地位，做好机场土石方

工程的管理，对整个项目的投资管控具有决定性意义。

2 国内机场土石方工程现状

2.1 机场工程普遍土石方工程数量巨大，投资金额

占比高。
机场因要满足飞行安全的要求，一般占地面积较大，

且用地范围内土地平整度要求高，尤其是飞行区范围内，对

土地平整度、绿化环保等都有较高的要求，从而造成机场工

程中土石方工程的体量较大，尤其是新建机场，土石方挖填

工程量少则几十万方，多则可达上千万方，土石方工程投资

金额大，对工程总体投资影响巨大。

2.2 满足大型土石方工程施工条件的单位不多，招

标选择面有限。
机场工程一般时间要求紧迫，土石方工程量巨大，施

工单位需要有充足的机械设备、经验丰富的建设人员以及充

沛的资金来源才有承接的实力，但以上条件都能完全满足的

单位不多，所以施工单位选择面不大，市场竞争不充分。

2.3 取土场、弃土场位置的确定，对投资影响巨大。
因机场批复文件中一般都不包括取土场、弃土场范围，

取土场和弃土场的位置通常由机场协调地方政府负责，位置

一般较为偏僻，自然条件恶劣，为了满足工程竣工验收要求，

水保和环保工程需花费巨大投资【1】。

2.4 智能化施工管理的逐渐推行，增加施工单位成

本的透明度。
部分大型机场工程建设项目已经在施工过程中引入

BIM 建模，要求施工设施设备具有在线联网检测、统计等

功能，对于施工单位偷工减料，降低施工标准等进行有效把

控，但也增加了施工单位的实施成本，并增加了施工单位成
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本的透明度。

3 土石方工程中造价管控的重点和难点

3.1 前期资料的准确性，对造价管控起关键性作用。
机场土石方工程设计的前期资料主要包括可研报告，

初勘、详勘和测量资料等，勘察资料的准确性决定土石方设

计资料的适用性，测量资料的准确性决定土石方挖、填数量

的准确性。勘察资料中不同位置土石的比例，土、石的种类

等都对土石方处理工艺、工法以及土石方工程的施工作业顺

序、标段界面划分等都有着重要的影响，对造价管控起着关

键性作用【2】。例如：某机场项目中，初勘资料显示土石比

为 5:5，设计单位据此设计，但实际施工过程中发现土石比

为 2:8，造成挖掘难度增大，合同工程量清单特征描述与现

场不符，投资净增加约 2000 多万元。

3.2 设计资料的符合性，对造价管理起决定性作用。
土石方工程的设计通常是通过最优的标高选择，达到

保障工程安全，满足排水要求，保护生态环境的目的。首先，

最优的标高选择，尽量做到全场土石方挖填平衡，以降低工

程投资【3】；其次，原有场地的土质、石料不满足设计需要

时，土石改良方法或换填方案的选择对工程造价也有重要的

影响；再者，当全场工程的挖填不能平衡时，弃土场位置的

选择、弃土的压实工艺、边坡处理方式、弃土场水保环保方

案的选择，借方物料点的位置选择、借方的土质情况、借方

的采购单价等对土石方工程造价管理都起着决定性的作用。

3.3 土石方单价的精准性，对总体投资起根本性作用。
机场工程因土石方工程量较大，少则几十万方，多则

可达上千万方，微小的单价变动，都将对工程总体投资控制

产生很大的影响【4】。例如昆明机场一期建设，土石方量高

达 3.2 亿方，土石方单方造价相差 0.1 元，将影响 3200 万的

结算金额，所以土石方清单项特征描述的完整准确和土石方

单价的精准确定，对于做好机场工程投资控制起着根本性

作用。

3.4 施工组织管理的合理性，对造价管理起支配性

作用。
机场土石方工程因工程量较大，通常需要划分为多个

标段，各标段之间的挖填量如何平衡，施工进度如何安排，

施工顺序如何设置，施工道路的规划和使用等一系列问题都

与现场的施工组织管理密切相关，直接和间接地对造价管理

起着支配性作用。首先，合理高效的施工组织管理，可以减

少土石方的二次倒运量，减少优质土石的丢弃量，缩短挖填

运距，对全场土石方工程造价影响较大；其次，合理的施工

组织管理方案的制定，还能减少机械设备闲置和人员窝工的

发生，避免出现机械设备的二次进场，降低施工成本；最后，

合理的施工组织管理方案的制定能做到各工序各标段之间

有效衔接，缩短工程实施时间，避免出现工程延期，从而节

省降排水等施工措施费以及工程监管费等间接费用，从而节

省工程投资。

4 土石方工程各阶段造价管控的有效措施

4.1 立项阶段重视选址前瞻规划准确定位，为造价

投资控制奠定基础。
为了做好土石方工程的投资控制，立项阶段应采取以

下措施：一是高度重视项目的选址。机场原始地貌对土石方

工程量起着决定性作用，建设同等规模的机场，平原地区的

工程量较山区工程量呈指数倍下降，同地区不同位置的土石

方处理量也会有很大差异，所以机场选址时应考虑原始地

貌、地形及地质构造对工程造价的影响。二是建设规模预测

的准确性。机场建设从立项到建成投入使用少则 3—5 年，

多则 10—20 年，时间跨度较大，影响因素多，不确定性明

显，建设投资方在立项阶段应在考虑地区宏观经济发展、地

方政府政策支持、新兴经济体的形成、地区人均可支配收入

以及地区经济结构等的情况下，对建设目标年的运输规模进

行准确的预测，从而避免过度超前设计或建成运行时即扩建

开始时，影响项目整体投资效益。三是建设规划适度的前瞻

性。规划工作通常都需要有适度的前瞻性，在本期建设规模

不变的前提下，为今后的发展改扩建等预留充分的空间和可

行性，纵观现有机场的改扩建过程，有的机场在规划初期仅

考虑了本期建设发展，后期改扩建时受用地范围制约、受机

场周边高压线、铁路线路的影响，无法扩建或扩建成本过高，

有的受机场布局影响，不满足十度角的运行要求，还有的受

地形地貌的影响，一发失效时不满足飞行程序要求等，制约

机场改扩建的顺利推进，故机场管理方应及时与地方政府协

商，提前做好机场周边发展用地的前瞻性总体规划，为后期

改扩建征地拆迁等费用的有效控制奠定基础。

4.2 设计阶段关注勘测设计质量，降低造价变化发

生的概率。
为了做好土石方工程的投资控制，设计阶段应采取以

下措施：一是关注勘察测量，提高设计基础资料的可靠性。

选择综合技术实力强，有丰富勘察测量经验的勘测及监理单

位是前提，对勘察测量方案的专项审核或专家审查是保障，

对勘察测量过程的现场监管是方法，对勘测成果资料的专家

评审是把关，通过以上措施，以提高设计基础资料的可靠性，

从源头上减少“未知数”和“不确定性”，避免施工过程中

出现因地质条件变化导致的巨额投资变化。二是加强沟通交

流，提升施工图设计深度【5】。建设单位应与设计单位多沟

通对接，设计阶段建议设计单位驻场设计，实地了解建设单

位的想法、工程的现状，从而不断提升施工图设计的深度，

降低后期深化设计的概率，减少造价变化的发生。三是对新

技术新工艺，采取多方案论证，提高设计方案的可行性和

经济性。四是优化设计方案，这是最有效的造价控制手段，

通过多个设计方案的比选，力求做到全场土石方的自平衡，

最大限度地减少弃方外运或减少土石方的外购量，以降低
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投资。

4.3 招投标阶段做好清单控制价及合同的设置，为

项目顺利推进提供保障。
为了做好土石方工程的投资控制，招投标阶段应采取

以下措施：一是工程量清单全面适用。选择具有丰富经验的

造价公司，采用合适的清单规范，编制的工程量清单应无错

项、漏项，清单项的特征描述符合设计文件，满足项目要求，

且不存在歧义及风险。二是价格形式及控制价设置合理。根

据工程类型，在满足规范要求的前提下，选择合适的价格组

成形式，通过横向和纵向的价格比较，确保控制价设置合理，

对于不确定性高的工程，合理设置“暂估价”和“暂列金”，

为后期投资控制预留冗余度。三是选择合适的施工单位或总

包单位。通过合理设置招标方式、资格条件、评标办法等，

选择综合实力与项目规模相适应的施工单位或总包单位。四

是合理设置合同条款。就合同中新增清单项、工程量增减、

违约责任等设置合适的条款，既保证工程能正常推进，施工

单位不因利润过低偷工减料，又能控制投资，为项目顺利推

进提供保障。

4.4 施工阶段做好变更和计量管理，确保投资可控。
为了做好土石方工程的投资控制，施工阶段应采取以

下措施：一是开展中标报价分析，提前预判投资控制风险点。

通过分析中标单位的投标报价与控制价间的差异，找出可能

存在不平衡报价的清单项，并进行造价交底，施工过程中对

该部分清单项工程量变化进行重点关注，减少因不平衡报价

及变更带来投资增加。二是加强施工过程管理，避免出现非

必要变更。对施工过程中提出的变更加强必要性审核，做到

技术和经济同步审核，避免出现脱离经济的技术审核，从而

确保投资可控。三是压实监管职责，确保工程计量准确。通

过制定合理制度、签订书面合同、设立组织机构等方式，压

实参见各方职责，确保施工过程中各司其职，从而保证工程

计量准确，工程投资可控。四是注重资源化利用。将施工过

程中产生的渣土视为资源，用于绿化、制砖、造地，变废为宝，

从而降低处置成本。五是严格确认工程量。借助新技术新方

法（如 GPS\BIM 模型等），对施工中的挖、运、填工程量，

进行精准测量和记录，确保施工过程数据可查，投资控制心

中有底。

4.5 竣工验收阶段做好复核和审查，提高结算基础

资料的准确性。
为了做好土石方工程的投资控制，竣工验收阶段应采

取以下措施：一是重视工程质量的审核把关，对照隐蔽工程

验收记录，设计变更资料、沉降监测资料等，从侧面反映施

工过程质量监管是否到位，为结算单价确认提供依据。二是

重视计量资料的复核。做好竣工工程的复测，通过复测资料

与原始地貌之间的差异，反推土石方工程量，避免因施工过

程工程量计量有误引起结算工程量多计。三是做好竣工图与

现场的符合性审查。竣工图完整、全面地反映施工现场情况，

是竣工验收的必要条件，同时也为后期工程结算的准确奠定

基础，避免因图实不一致引起的审计风险。

4.6 合同结算阶段通过专业团队做好价格确认，为

工程投资控制把好关。
为了做好土石方工程的投资控制，施工合同结算阶段

应采取以下措施：一是选择专业能力强的结算编审团队。专

业能力强的施工单位、造价单位能利用软件、建模和多级复

核等管理方式，对实物工程量进行准确计算，确保结算的合

理性。二是根据合同约定，做好价格确认。合理确认新增清

单单价、材料调差、燃油调差及人工费调整等，对合同约定

同意调价的材料按照合同约定的调整方式进行价格调整，对

于通过清单和定额无法计算单价的特殊设备等，做好相关询

价工作。三是重视措施费用的计取。施工措施因不能形成实

体工程，所以其计量确认争议较大，尤其对于不停航施工增

加费、民航专业工程安全生产费等，这些费用与安全生产措

施费有重合，计取难度较大，这也是结算时施工单位和建设

单位之间争议较大的点，结算时应根据施工方案，现场施工

图片影像记载资料及签认资料等进行计算，为工程投资控制

把好关。

综上所述，做好机场建设中土石方工程造价控制绝非

简单的施工准备，而是贯穿项目全周期的造价命脉控制。可

以说，土石方工程控制得当，机场工程造价管理便已成功过

半；反之，则后患无穷。因此，土石方工程的精细管理是造

价管理的重中之重。
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