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Abstract：Quantity survey is an important part of engineering management and the basis for project payment. Through the
example of Nacala coal terminal project, we introduced the basic definition, condition, scope and procedure of quantity survey.
According to the contract characteristics of overseas port project, we implemented the theory and management of quantity
survey into advance payment, indirect cost, interim payment, measurement document, variation, final settlement. In the process
of international port engineering construction, the quantity survey theory is adopted to realize the expected management goal of
the project.
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摘 要：工程计量是工程管理的重要内容，是支付项目工程款的依据。通过纳卡拉煤码头项目实例，介绍了项目工

程计量的基本定义、条件、范围和程序。结合境外港口工程的合同特点，从预付款、间接费用、期中付款、计量证

明文件、工程变更、最终结算等 6个方面进行工程计量管理，在国际港口工程建设过程中运用工程计量理论，实现
了项目预期管理目标。
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1 项目概况

纳卡拉煤码头工程项目位于南部非洲莫桑

比克北部经济特区纳卡拉市，是莫桑比克“纳卡

拉走廊”经济发展项目的重要组成部分，是该

“走廊”项目的终点和出海口。项目建成后，该码

头能够停靠 17.5万吨级大型船舶，设计吞吐能力
1 800万 t/a，是莫桑比克第一大深水港，将大幅
提升莫桑比克物资出口的运输能力，对促进煤矿

出口和带动莫桑比克北部区域社会经济发展具有

积极意义。

项目自 2012 年 9 月 6 日正式开工，2014 年

12月 12日完成主体施工，2015年 6月整体撤离
施工现场，退还业主所有临时用地，2015年 7月
完成项目最终谈判，2015年承包商收到项目最终
结算款，顺利实现项目施工和商务两方面闭合。

本工程为突堤式高桩梁板结构，主要工程量

包括引堤、栈桥、拖轮码头和码头主体。工程规

模如下：1） 引堤 550 m，回填石料约 17 万 m3；

2）栈桥 776 m，嵌岩桩 207根，上部结构的预制
构件总量 633片；3）拖轮码头 80 m，嵌岩桩 18
根，上部结构的预制构件总量 90片；4）码头主
体 435 m，嵌岩桩 220根，上部结构的预制构件
总量 916片；5）码头附属设施和排水系统。
2 项目合同类型

项目合同类型为参照 FIDIC红皮书再测量合
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同的固定单价施工总承包合同，采用工程量清单

计价模式。资金来源为业主自筹，付款货币为美

元，计量单价不含税费。合同规定的工程计量规

则为南非标准 SATCC-Standard Specifications for
Road and Bridge Works。

由于莫桑比克美元储备少，莫桑比克央行实

施美元外汇管制。为了将美元付出莫桑比克境外，

项目主合同分解为施工服务合同和材料供应合同。

施工服务合同在莫桑比克境内收款，业主额外支

付 17%的当地增值税，承包商向业主提交当地税
务部门认可的增值税发票。材料供应合同在莫桑

比克境外收款，业主不承担任何税费，承包商提

供不含税的形式发票；业主向莫桑比克央行提交

申请和办理许可，获得莫桑比克央行批准后可避

免缴纳 20%的预扣税；在办理每笔美元境外付款
时，承包商向业主提交材料采购发票、进口关税

缴纳证明和清关文件等证明资料，然后由业主转

交给商业银行，以证明业主向承包商境外支付美

元的必要性和真实性。

3 工程计量

3.1 工程计量的条件和范围

合同和工程类型不同，其工程计量的条件和

范围也有一定差异[1-2]。对于大型港口工程，单价

合同的工程计量具有内容多、范围广和过程复杂

的特点。工程计量须满足质量合格和验收文件齐

全的条件。工程计量的范围通常包括：1）工程量
清单中的全部项目；2）合同文件中规定的税费和
规费项目；3）工程变更项目。

GB 50500—2013《建设工程工程量清单计价规
范》规定：因承包商原因造成的超出合同工程范围

施工或返工的工程量，业主不予计量；施工中工

程计量时，若发现招标工程量清单中出现缺项、

工程量偏差，或因工程变更引起工程量的增减，

应按承包商在履行合同义务中完成的工程量计

算[3]。由于招标文件中的工程量只是估算量，在施

工过程中会出现实际工程量与清单工程量不一致

的情况，包括清单错项、漏项、设计变更引起的

工程量增减等。综上所述，单价合同工程计量范围

是承包商实际完成的工程量，除去承包商超出设

计范围和因承包商自身原因造成返工的工程量。

3.2 工程计量的程序

工程计量的程序如下：1）承包商提交已完工
程量报表及相关资料；2）业主或咨询工程师对承

包商报送的工程计量报表进行审核，并给出相应

的处理结果；3）三方共同对工程计量结果进行签
字确认[4]。

在项目管理过程中须建立完整的计量管理体

系，明确分工和岗位职责， 以确保工程计量工作

的正常进行。业主或咨询工程师若在合同约定时

间内（一般为 14 d）没有完成对承包商提交的已完
工程量报告审核，则承包商报送的工程量报告中

的工程量视为承包人实际完成的工程量，并计算

工程价款；同样，承包商有义务履行业主或咨询

工程师提出的要求派人参加复核的义务，若承包

商不派人参加复核，则业主或咨询工程师复核的

工程量视为承包人实际完成的工程量。

4 项目工程计量管理

4.1 预付款计量管理

预付款的性质是由业主提供给承包商的无息

贷款，其目的是为了保证工程的顺利进行。合同

签署后，承包商应立即办理预付款保函和履约保

函，尽早完成预付款计量支付。

为完成国际项目的人机料调遣和现场开办等

前期工作，承包商需要垫付了大量资金，特别是

港口工程中大型水上施工和海上运输设备的采购。

尽早收到预付款能有效缓解项目前期现金流压力，

提供项目启动资金保障；同时，开展预付款计量

能够与业主方计量工程师建立起工作联系和沟通

渠道，理顺工程计量工作流程，暴露并解决工程

计量过程中的潜在问题，为后续的期中工程计量

工作打下良好基础。

本项目的工程预付款为 15%中标合同额，分
两笔支付，合同中规定：在承包商提交预付款保

函和履约保函后 30 d内，业主向承包商支付 12%
中标合同额的第一笔工程预付款；在承包商完成

人员和设备的全部调遣后 30 d内，业主向承包商
支付 3%中标合同额的第二笔工程预付款。此外，
对于工程预付款的返还，合同也做了详细规定：

业主在每月工程进度款中按照合同规定比例扣回

预付款，在规定期限内扣回全部预付款。

4.2 间接费用的计量管理

间接费用分为固定费用和可变费用。本项目

的固定间接费用与项目工期长短和工程量增减无

关，按当期计量周期内的完成比例计量，包括技

术保证金、施工设备的调遣费用、人员调遣费用、

承包商现场办公设施和临时设施建设费用、反调

100窑 窑
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遣费用等六项。技术保证金在承包商提交履约保

函后一次性计量；施工设备抵达施工现场后，业

主检测设备状况和安全性，验收合格后才能在当

期计量该设备的调遣费用；项目施工和管理人员

抵达现场后，业主组织健康体检和相应工种的安

全培训，发放进场许可证后才能在当期计量该人

员的调遣费用；现场办公和临时设施全部建成，

并经业主验收合格后一次性计量；反调遣费用在

项目永久结构验收移交且承包商退还临时施工场

地后一次性计量。可变间接费用与项目工期相关，

按月计量，包括承包商办公设施和现场管理团队

的运营费用。当业主批准项目工期延期后，承包

商不能索赔固定间接费用，但可以按月计量可变

间接费。

4.3 工程计量证明文件管理

收集和整理施工过程的证明文件，特别是工

程量清单中计量项目的验收文件，是完成工程计

量工作的基础和前提[5]。工程计量工作通常会使用

隐蔽验收单、现场指令、施工影像资料、施工验

收记录、材料采购发票、缴税证明、物资清关资

料、装箱单、提货单等证据性验收文件。对于国

际大型工程项目，业主方计量工程师往往同时负

责多个承包商的工程计量工作，较少去现场测量

和核实工程进度，通常要求承包商提供双方工程

师签字确认的验收文件，以证明计量的分项工程

已经施工完成并且满足质量要求。因此，承包商

应安排专人负责收集验收文件，建立台账存档，

方便查阅，防止验收文件错报、漏报、丢失、延

误、不完整或不合格，造成业主计量工程师拒绝

计量或延迟计量，致使承包商应得的工程款不能

及时支付。

4.4 期中工程款的工程计量管理

期中工程款计量亦称为进度工程款计量，承

包商在期中付款周期末将工程计量申请报告提交

给业主方计量工程师。工程计量申请报告必须遵

照业主方计量工程师规定的格式要求，工程计量

证明文件还必须一同交付。业主方计量工程师在

审核并批复后向承包商提供相应的进度付款证书。

本项目期中工程款的工程计量中，承包商需

要向业主方提供工程量统计数据库、当期工程量

计算报告和当期工程量清单计价汇总表。工程量

统计数据库的主要功能是汇总承包商自项目开工

至当期计量周期末的全部已完工程量，显示出计

量的分项工程在过去各期的具体完成时间和工程

量的详细计算公式和过程，能有效避免多算、漏

算和重复计量等问题。当期工程量计算报告的主

要功能是显示出当期所有子项目的工程计量数额，

之前已完工但当期没有施工项目的计量数额为 0；
当期工程量清单计价汇总表的主要功能是在输入

当期已完工计量数据后，工程量乘以合同单价，

计算出工程进度款总额和相应税费。

在期中工程款的工程计量中，建筑物的形态

是半成品，无法准确计量，因此每次计量结果与

客观事实出现偏差，是无法避免的。建立工程计

量统计台账，按计量期次或计量分项列出详细数

据，可有效保证工程计量的准确性。同时，应加

强与业主方计量工程师沟通，耐心向业主澄清相

关疑问，论证简明扼要，工程计量规则引用准确，

展示证明资料和计算过程时做到准确、详实。良

好的沟通将显著缩短工程计量时间，加快项目收

款，改善项目资金状况，获得业主方对承包商的

资金支持。

本项目的原合同中，业主未采纳 FIDIC合同
通用条件第 14.5款“拟用于工程的生产设备和材
料”，拟用于工程的生产设备和材料必须全部施工

完毕并达到验收条件才能进行工程计量。但本项

目地处南部非洲莫桑比克， 船期少，距离中国产

地远，船舶中转停靠次数多，航运时间长，清关

程序繁杂，政府部门工作效率低，拟用于永久工

程的设备和材料自采购、运输、清关、存储、加

工、安装、验收、计量到收款需要很长时间，通

常 6个月以上。为保证施工进度，承包商往往会
提前采购备料，造成承包商垫付大量的资金，严

重影响整个项目的现金流。针对此类未达到工程

计量条件的永久设备和材料，参考 FIDIC 合同条
款，承包商灵活应对，积极与业主方沟通，阐述

承包商的良好初衷和现实困难。经过合同条款修

改申请、咨询工程师现场调查和业主批准等程序

后，对于此类已经运至现场但尚未施工完成、将

用于永久工程的材料和设备均在期中工程款申请

中进行预计量。比如桩基钢管桩、钢筋和排水管

等大宗材料运至项目目的港后，承包商向业主方

计量工程师提交采购发票、质量证明书、装箱单

和提货单等支持性文件后，进行了 80%的分项工
程计量，其余 20%在施工完毕并验收合格后进行
计量支付。

熊开兵，等：纳卡拉煤码头项目工程计量理论和管理 101· ·
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4.5 工程变更的工程计量管理

工程变更是指项目实施过程中，在不改变工

程功能和规模的前提下，经业主书面通知或书面

批准的，因项目利益相关方原因导致业主要求或

工程内容出现的变化[6]。充分利用工程变更，进行

科学的工程计量管理，是有经验的承包商扭亏为

盈或寻求更高盈利点的良机。

本项目实施期间先后向业主书面确认了现场

变更指令 59份。一方面对业主方的现场管理形成
压力，为施工提供便利，使其不轻易提出过分要

求，另一方面为项目工程计量提供了充足支持文

件，为保护项目合理利益打下了良好基础。

在项目实施过程中，聘请英国商务咨询公司，

对项目变更管理工作进行具体指导和全程跟踪，

并要求其派驻现场计量工程师，对发给业主的变

更指令进行审核、整理和存档，现场所有与工程

计量有关的事务及时形成书面文件，确保所有的

工程计量问题有合同依据，有充足的文件资料支

撑。在变更谈判期间，邀请国际商务谈判专家全

程参与，指导变更计量工作。在谈判过程中，强

有力的商务顾问可以帮助加强承包商谈判地位，

保护利益，并能够灵活、及时的找出方法解决问

题，打破僵局，快速与业主就变更事件的责任、

单价和工程量达成协议。

在合同变更谈判后，承包商应与业主方计量

工程师落实谈判成果，调整结算工程量清单表中

的新增子项、单价和总价，准备、审核和签署合

同补充协议等工程计量证明文件，促成变更谈判

结果通过工程计量转化为项目实际收益。

4.6 项目最终结算的工程计量管理

项目整体施工完毕并移交给业主后，承包商

应立即启动项目最终结算，组建项目最终结算工

作小组，成员应包括商务、工程、质检和财务工

作人员，明确分工和职责，设定工作完成时间，

实现项目在施工和商务两个方面的闭合。

项目实施过程中确认的工程计量结果和合同

价款可以直接进入项目最终结算，这样既能简化

项目最终结算过程，缩短结算时间，避免了重复

计算工程量，又促使业主和承包商重视期中计量

结果的准确性。项目最终结算的工程计量证据主

要有历次进度款支付证书、现场签证表、计日工

表、现场指令和变更索赔协议等。发现有漏算、

多算或计算偏差的计量结果须及时调整。

同时，在与分包商的工程结算方面，严格按

照合同“背靠背”的支付原则，反复仔细核算分

包商的人工费、船机摊销费、材料费、间接费等

费用，要求分包商提供详细的支持材料，审核资

料的真实性和完整性，剔除掉不合理费用，在与

分包商结算谈判时有理有据。最终也顺利完成了

与分包商的项目结算，维护了项目整体利益。

5 结语

纳卡拉煤码头项目结合工程计量理论和国际

港口工程合同特点，从预付款、间接费用、期中

付款、计量证明文件、工程变更、最终结算等 6
个方面入手，参考中国建设工程工程量清单计价

规范和 FIDIC红皮书再测量合同条款，遵守国际
项目工程计量的通用准则，进行科学的工程计量

管理，顺利实现了及时收款和最终结算，为类似

国际港口项目工程计量管理工作提供了经验。
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