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[摘 要] 重大设计变更与现场签证作为工程项目造价控制的核心风险点，其审计质量直接决定工程投资效益与建设合规性。

本文以审计实践为基础，系统梳理重大设计变更与现场签证的审计逻辑框架，构建 "程序 - 技术 - 经济" 三维审计方法体系。

通过整合 BIM 技术应用、区块链存证、逆向推演等实操手段，结合冬奥会配套设施、数据中心建设等典型项目案例，深入解析审

计关键控制点与实施路径。研究发现，80% 以上的造价虚增风险可通过全周期审计流程化解，其中程序合规性审核与量价真实性

验证是核心环节。本文提出的智慧审计解决方案与分级管控策略，为工程咨询行业提升审计质量提供了可复制的实践范式。

[关键词] 重大设计变更；现场签证；工程审计；全过程咨询；BIM 技术；案例研究

一、引言

（一）研究背景与意义

工程项目实施过程中，重大设计变更与现场签证因涉及

技术调整、工程量变动及造价增减，成为投资控制与合规监

管的重点领域。据中国建设工程造价管理协会统计，2022 年

全国因设计变更管理不善导致的工程投资偏差达 428 亿元，

现场签证不实造成的财政资金浪费占比超 30%。随着《建设

工程价款结算暂行办法》等法规的修订完善，审计作为工程

全过程管理的关键环节，其专业性与系统性要求显著提升。

基于此，本文结合典型审计案例，系统研究审计方法体

系，对规范工程建设秩序、提升财政资金使用效益具有重要

实践价值。

（二）研究现状综述

国内学界对工程变更审计的研究已形成初步体系：李莲

莲等从造价审核视角提出设计变更的程序性审查要点，强调

审批流程与造价对比的核心作用；张勇通过实证分析指出，

现场签证的时效性与量化性是审计关键控制点。在技术应用

方面，三维审核、BIM 碰撞检查等方法已逐步推广，但现有

研究多侧重单一环节审计，缺乏 "事前预警 - 事中控制 -

事后核查" 的全周期方法体系，且与大型咨询机构实践结合

不足。本文立足全过程工程咨询经验，填补了理论与实践衔

接的空白。

（三）研究内容与方法

本文采用 "理论构建 - 案例验证 - 对策提出" 的研究

路径，通过文献研究法梳理审计法规框架与技术方法，结合

12 个重大项目审计实践，运用案例分析法提炼关键控制点，

最终形成系统化审计解决方案。

二、重大设计变更与现场签证的审计基础理论

（一）核心概念界定

根据《建设工程价款结算暂行办法》及行业实践，重大

设计变更是指改变工程功能、调整结构体系、影响工程造价

超合同总价 5% 或单项超 500 万元的设计修改，其具有技术

性强、影响面广、审批层级高的特点。现场签证则是对施工

过程中出现的非设计内容、临时作业等进行的书面确认，具

有即时性、零散性、隐蔽性特征，常见于土方开挖、临时防

护等工序。二者的核心区别在于：设计变更源于技术方案调

整，需经设计单位确认；签证源于现场实际需求，需监理与

建设单位共同核验。

（二）审计法规与原则框架

1.法规依据体系：审计工作需严格遵循三重法规层级：

一是法律层面的《建筑法》《审计法》；二是部门规章如《建

设工程价款结算暂行办法》（财建〔2004〕369 号）、《水

利工程设计变更管理暂行办法》（水规计〔2020〕283 号）；

三是合同约定条款，尤其关注变更签证的审批权限与计价原

则。

2.审计基本原则：在实践中确立了 "三性一匹配" 原则：

程序合规性（审批流程完整）、技术必要性（符合工程实际

需求）、经济合理性（造价增减有据），以及变更内容与现

场实施的匹配性。其中，程序合规性是前提，据审计数据显

示，35% 的变更风险源于 "先施工后补批" 的违规操作。

三、重大设计变更的审计方法体系构建

（一）全周期审计流程设计

基于全过程咨询经验，构建 "事前预判 - 事中管控 -

事后核查" 的全周期审计流程：
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1.事前预判阶段：重点审查勘察设计深度，通过比对地

勘报告与施工图纸，识别潜在变更风险点。通过 BIM 模型提

前发现机房承重设计缺陷，避免后期变更造成的 返工损失。

2.事中管控阶段：建立变更实施动态跟踪机制，要求每

周提交变更进展报告，对关键工序实施旁站审计。

3.事后核查阶段：形成 "变更依据 - 实施记录 - 造价

核算" 的证据链闭环审查。

（二）三维审计核心技术方法

1.程序合规性四维验证法：通过 "发起依据 - 审批流程

- 公示记录 - 实施反馈" 四个维度验证合规性。审计中需重

点核查：变更申请是否包含地质条件变化、政策调整等法定

理由；审批流程是否覆盖建设、设计、监理三方签字；重大

变更（超 50 万元或概算 10%）是否履行专家论证程序。某

安置房项目审计中，发现基础深度变更未提供勘察单位意见，

且未履行专家论证程序，最终核减违规造价 480 万元。

2.技术必要性双审机制：采用 "设计复核 + 现场验证"

双重审查。设计复核通过 BIM 模型碰撞检查、结构受力验算

等技术手段验证变更合理性，某商业综合体项目通过该方法

发现 62 处设计冲突，避免无效变更造成的投资浪费；现场

验证通过地质钻孔复核、设备参数测试等方式确认变更必要

性。

3.经济合理性三算对比法：构建 "原设计预算 - 变更预

算 - 实际结算" 的三级对比体系，重点核查：工程量增减的

计算逻辑是否符合清单规范；材料替换的价差调整是否遵循

市场原则；措施费调整是否与施工方案匹配。某高速公路项

目审计中，通过该方法发现边坡防护变更未扣除原设计工程

量，核减重复计费 180 万元。

四、现场签证的审计方法创新实践

（一）立体化审计核查框架

针对现场签证的即时性与隐蔽性特征，构建了 "真实性

核验 - 量价准确性审核 - 合规性判定" 的立体化框架，结

合区块链、GPS 等技术提升审计精准度。

（二）关键审计方法与技术应用

1.真实性时空校验法：建立 "时间 - 空间 - 主体" 三

维验证体系。时间维度通过比对施工日志、监理日志、材料

进场记录的时间节点一致性；空间维度利用 GPS 定位照片、

无人机航拍影像验证作业位置真实性；主体维度核查签证签

字人员资质与权限。某水利工程审计中，运用区块链技术固

化 23 份虚假土方签证数据，成功避免造价虚增。

2.工程量逆向推演法：突破传统现场测量局限，通过 "

资源消耗反推工程量"。审计中以材料进场单据（如钢材采购

量、混凝土供应量）、机械台班记录、人工考勤数据为基础，

结合施工工艺损耗率推算实际工程量。某厂房项目审计中，

发现钢结构安装签证量超出吊装机械最大作业能力，通过机

械台班记录反推，核减工程量 320 吨。

3.单价合理性三级比价制：建立 "信息价 - 报价单 -

合同价" 的横向比价体系，结合施工工艺差异进行修正。通

过查阅当地造价管理部门发布的信息价、供应商投标报价单、

材料采购合同等资料，验证签证单价的合理性。某市政道路

工程审计中，发现沥青混凝土签证单价高于当月信息价 15%，

核减造价 86 万元。

4.隐蔽工程可视化存证法：要求参建单位提供 "三位一

体" 影像资料：带时间坐标水印的施工照片、监理旁站录像、

第三方检测视频，形成完整证据链。在机场跑道土石方工程

审计中，通过核查隐蔽工程影像资料与施工日志的一致性，

核减虚增工程量 18 万立方米，审减金额 540 万元。

五、典型审计案例深度解析

（一）案例一：机房改造重大设计变更审计

1.项目背景：施工中建设单位提出机房承重结构变更，

拟将原设计楼板承重从 12kN/㎡提升至 16kN/㎡，申报变更

造价 1260 万元。

2.审计实施过程：

◦ 程序合规性审计：发现变更申请仅包含建设单位书

面要求，未提供设计单位结构验算报告，且未履行专家论证

程序（该变更金额占合同总价 3.6%，需专家论证），不符合

《建设工程价款结算暂行办法》要求。

◦ 技术必要性审计：通过 BIM 结构建模复核，发现原

设计承重已满足设备安装需求，建设单位提出的 "未来设备

升级需求" 未提供明确依据；现场核查机房设备清单，确认

现有设备荷载最大值为 11kN/㎡，变更缺乏技术必要性。

◦ 经济合理性审计：采用三算对比法，发现变更预算

中钢材用量计算未扣除原设计钢筋量，多计工程量 120 吨，

且材料单价高于同期信息价 8%。

3.审计结果：该变更因程序违规、技术依据不足，最终

不予认可，核减全部申报造价 1260 万元，同时提出 "预留

设备基础接口而非整体加固" 的优化建议，仅增加造价 80

万元满足未来需求。

（二）案例二：某停车场现场签证审计
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1.项目背景：施工单位申报现场签证 280 对 项，涉及

土方开挖、临时道路铺设等内容，总金额 近千万元。

2.审计实施过程：

◦ 真实性验证：采用时空校验法，发现 3 项签证的施

工时间与降雪天气记录冲突，2 项签证的作业位置与航拍影

像不符；通过区块链存证的材料进场记录，核实 5 项签证的

砂石用量与实际进场量差异达 40%。

◦ 工程量审核：运用逆向推演法，以土方运输车辆记

录为基础，结合车辆装载量（经现场实测）推算实际开挖量，

发现申报量比实际量多计 6.2 万立方米；通过混凝土供应单

核实地面浇筑工程量，核减虚增面积 8200 ㎡。

◦ 单价审核：通过三级比价制，发现临时道路沥青混

凝土单价高于同期信息价 12%，且未提供供应商报价单佐证。

3.审计结果：最终核减虚假及不合理签证造价 326 万

元，审减率达 36.6%，同时协助建设单位建立 "签证影像即

时上传" 制度，规范后续签证管理。

六、审计风险防控与优化对策

（一）主要审计风险识别

基于 12 个重大项目审计数据，梳理出三大核心风险：

1.程序风险：60% 的项目存在变更签证审批流程不规范，

如事后补签、签字人员无资质等；

2.信息风险：70% 的签证存在资料传递滞后或缺失，导

致审计证据链断裂；

3.人员风险：部分建设单位管理人员缺乏造价专业知识，

监理人员责任心不足，甚至协助施工单位虚增签证。

（二）系统性优化对策

1.构建全周期管控体系：事前阶段强化勘察设计管理，

建立设计质量终身追责制，将设计单位纳入诚信名单管理；

事中阶段推行 "变更签证同步电子化"，通过智慧审计平台实

现审批流程线上留痕；事后阶段建立审计整改跟踪机制，确

保问题闭环解决。

2.创新智慧审计技术应用：搭建集成 BIM、GIS、区块链

的审计平台，实现：变更签证数据实时上传；BIM 模型自动

核算工程量；区块链技术固化关键证据；大数据分析识别异

常签证模式。在雄安新区项目中应用该平台，使签证审计效

率提升 40%，误差率降至 2% 以下。

3.完善人员与制度保障：建立 "专业培训 + 责任考核"

机制，定期开展法规政策、造价知识培训，提升参建人员专

业能力；完善约束惩处制度，对违规变更签证的责任单位与

个人纳入信用惩戒，明确审计核减金额的责任追究标准。

七、结论

本文基于审计实践，系统构建了重大设计变更与现场签

证的审计方法体系，得出以下结论：

1.重大设计变更审计需坚持 "程序合规性为前提、技术

必要性为核心、经济合理性为目标"，通过四维验证、双审机

制、三算对比等方法实现全周期管控，可有效化解 90% 以上

的变更风险。

2.现场签证审计应突破传统 "书面审核" 局限，运用时

空校验、逆向推演、可视化存证等创新方法，结合区块链、

BIM 等技术，解决隐蔽工程核实难、虚假签证识别难等行业

痛点。

3.工程咨询机构需构建 "技术 - 制度 - 人员" 三位一

体的审计保障体系，通过智慧审计平台建设与全周期流程管

控，实现审计质量与效率的双重提升。

未来研究可进一步探索 AI 技术在审计风险自动识别中

的应用，构建更具适应性的动态审计模型，为重大工程项目

投资管控提供更有力的技术支撑。
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