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一、输变电项目工程技术与造价管控难点分析

输变电项目工程具有明显的专业性、系统性、复杂性等特

点，其主要特点有五个。技术密集度高，包括高压电气、远距离
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摘      要  ： � 本文以光迎110千伏变电站新建工程为研究对象，从110kV 装配式变电站施工阶段成本控制和竣工结算中出现的典

型问题入手，对多专业交叉施工环境下工程量计量计价误差、设计变更及现场签证管理滞后、合同履行资料与结算

依据脱节等问题进行分析。根据工程实际提出全过程工程量交叉复核、变更签证闭环审批、动态成本预警、履约资

料同步归集等控制措施，采用分部结算、竣工清算、结算资料标准化清单、第三方协同审核等方式来提高造价控制

的准确性。经实践证明，此体系可以有效地减少无效投资，项目送审2385.25万元，审定2040.38万元，核减率为

14.46%，给类似输变电工程施工成本控制和结算管理提供一定的借鉴。
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completion settlement of the 110 kV prefabricated substation. It analyzes issues such as errors in 

measurement and pricing of work quantities in a multi-disciplinary construction environment, delayed 

management of design changes and on-site certifications, and disconnection between contract 

performance documentation and settlement basis. Based on the actual project, control measures are 

proposed, including cross-verification of work quantities throughout the entire process, closed-loop 

approval of change certifications, dynamic cost warnings, and synchronous collection of performance 

documentation. Methods such as sectional settlement, completion liquidation, standardized settlement 

documentation checklists, and third-party collaborative audits are employed to enhance the accuracy 

of cost control. Practical application has demonstrated that this system effectively reduces ineffective 

investments. The project submitted for review was 23.8525 million yuan, with an approved amount 

of 20.4038 million yuan, resulting in a reduction rate of 14.46%. This provides valuable reference for 

construction cost control and settlement management in similar power transmission and transformation 

projects. 
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输电、自动控制等各个专业领域，对设备材料规格标准、施工工

艺的精确度、安全控制要求都很高。二是项目组成繁杂，包含变

电站主体建造、输电线路架设、电缆敷设以及配套通信、保护系

统安装等诸多子项目，各个环节之间联系紧密、协同难度大，必

引言

与普通建筑工程相比，110kV 变电站工程还包含土建结构、装配式钢结构、高压电气、继电保护、自动化控制、通信安防等多专业

接口，工程量计量、定额套用、变更签证、资料归集等均存在较高的技术要求。光迎站工程施工过程中场地条件调整、土方及基础工程

计量偏差、钢结构、技防系统等专业漏项、签证资料滞后等问题均具有较强的代表性。因此，围绕该项目总结施工成本控制和结算优化

的方法，更能体现输变电工程造价管理的专门性、实践性。



能源科学 | ENERGY SCIENCE

120 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

须做到无缝对接。三是由于场地条件、地下基础、设备运输安

装、电缆排管及配套系统调试等原因，施工条件的变化就会直接

导致签证、变更和结算费用的增加。四投资规模大、建设周期

长、资金密集、受政策变动、物价变动、征地拆迁等外界因素的

影响大，加大了成本控制的难度。五是具有很强的公共产品属

性，在保证工程安全可靠运行的基础上，还要考虑经济性和实用

性，对工程质量及全生命周期管理有更高的要求。

二、项目概况

光迎站工程位于上海市奉贤区，是地下一层、地上二层的装

配式钢结构建筑变电站，总建筑面积2683平方米。建筑物地下

部分用钢筋混凝土结构，基础形式为筏板基础；地上部分框架柱

用钢柱，梁用钢梁，楼面和屋面用压型钢板底模现浇混凝土板。

工程配套安装50兆伏安主变压器2台，全部完成配套电气设备安

装、调试、验收工作，保证变电站达到设计运行标准。

光 迎 站 工 程 总 包 合 同 额 为1910.54万 元， 结 算 送 审 额 为

2385.25万元，结算审定额为2040.38万元，核减率为14.46%。从

合同价、送审价到审定价的差异可以看出，本项目造价管控的重

点不在于简单的核减金额，而在于通过对工程量复核、计价依据

校验、签证变更梳理、结算资料闭合等工作的开展来识别不合理

费用、纠正计价偏差、控制投资风险，体现出了项目造价管控对

于专业判断能力、数据复核能力、综合协调能力较高的要求。

三、输变电项目施工阶段成本管理重难点

（一）多专业计量计价体系不规范，存在系统性造价偏差

输变电工程工程量计量具有很强的专业复合性，土建基础、

钢结构、电缆沟、设备基础、接地装置、辅控技防系统等互相交

错，专业界限不明时容易造成重复计量、漏项补计、定额错套。以

光迎110千伏变电站土建新建工程为例，在施工过程中由于图纸交

底不到位、专业界面划分不清，导致 DN150水表重复计算的情况

发生，造成费用虚增；土石方工程中余方弃置、缺土购置工程量与

现场实际完成量差异较大，满堂基础、钢梁、外墙面板等实体工程

量也有多计现象，仅以上分项核减金额就超过百万元。结算阶段隐

蔽工程、地基处理、电缆排管等工序验收记录不完整，同时计量人

员对于变电站土建定额、清单计价规范掌握不够，造成计量数据与

竣工图、现场勘察结果不符。由于定额版本更新不及时、市场价格

调查不到位、施工工艺与定额子目不匹配等原因，造成部分分项工

程组价不合理，综合单价与市场信息价差距较大。此类问题在变电

站工程中更为隐蔽，电缆沟、接地系统、设备基础等一旦被后续工

序所覆盖，在竣工阶段很难直接复核，需要依靠过程实测、隐蔽验

收、竣工图、清单计价规则共同判断，造价人员对图纸识读、现场

反核、跨专业计量能力要求较高。

（二）设计变更与现场签证管控机制缺失，成本动态预警能

力不足

输变电工程现场变更不单是工程量增减的问题，还会对高压

电气设备安装条件、电缆敷设路径、接地系统连续性、基础承载

能力、后期运行维护空间产生影响。光迎110千伏变电站项目施

工过程中，由于现场拆除、路面翻挖、地基换填、路基箱板使用

等4项现场签证没有同步完成审批和费用核算工作，签证费用结算

同合同计价规则的契合度不够高；土建、钢结构、安装、技防等

漏项工程没有及时加入到过程控制之中，漏项金额高达110.75万

元，费用补计程序落后。围墙调整、电缆沟尺寸变更、屋面防水

改善等工程在实施之前没有经过成本影响评定的程序，造成某些

费用在结算时出现集中核对的情况。由于变电站专业接口多、后

续工序覆盖快，如果签证单、工程量计算书、隐蔽验收记录和影

像资料不及时留存，结算阶段很难还原施工事实，容易造成审核

争议，也削弱了施工阶段成本预警和费用控制的主动性。

（三）合同履约与过程资料管控脱节，结算合规性支撑不足

输变电工程结算资料有很强的证据属性，合同、清单、施工

图、竣工图、设备基础验收记录、电缆排管隐蔽记录、接地系统

资料、材料报验、签证变更、价差调整资料要互相对应。光迎110

千伏变电站项目合同中已经明确约定工程量清单计价规范、上海

市2016版定额、2024年建材信息价等计价依据，但是在施工过

程中存在明显的执行偏差，隐蔽工程地基处理、电缆敷设没有留

存完整的验收记录和影像资料，实测工程量与合同计量规则不一

致；材料进场检验报告、施工日志、人工材料机械差价调整表等

重要资料归档不规范，部分资料填写缺项、签章不全，结算时不

能有效证明工程量和费用的计取。该难点的本质不是简单的资料

整理工作，而是对合同依据、施工事实、专业图纸、计量规则、

结算金额之间证据链的完整性进行审查，直接决定结算审核的准

确性、合规性以及可执行性。

四、施工成本精细化管控关键技术与创新解决方案

（一）构建全过程交叉复核计量技术体系，实现精准计量

控价

针对光迎站工程多专业交叉、工程量边界不清、隐蔽工程复

核难的问题，项目按照上海2016定额和清单规范，对土石方、

钢结构、钢筋混凝土等主要分项采用现场实测加竣工图校核的方

式进行核减，重点复核余方弃置、满堂基础、钢梁等分项，共

核减工程量偏差费用131万元；通过跨专业联审确定界面，消除

DN150水表重复计取，核减8762.6元。采用工程量双人复核、三

级审核闭环的方式对支撑立柱、临时接地端子等组价偏差较大的

分项进行纠正，组价偏差超70% 的分项逐项纠偏，核减单价误差

107.66万元。同步创建主材价格动态台账，按照上海2024年1月

至9月的市场信息价每月进行校准，保证计价合规。根据项目钢结

构计量偏差、综合单价错套等案例进行实操培训，提高计量人员

的专业水平，给输变电项目成本精准控制提供实践支持。

（二）搭建变更签证闭环管控 + 动态预警技术机制，控制增

量费用风险

对于设计变更和现场签证给高压设备安装、电缆通道布置、

接地连续性以及运维空间带来的连锁影响问题，光迎站工程把变
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更签证管理工作提前到施工过程中。对拆除砖砌窨井、破除沥青

路面、换填基础垫层等变更签证事项，编制详细的工程量计算

书、成本影响分析报告和现场影像资料，保证费用计取的依据充

分、可以追溯。建立分级审批流程，费用≤10万元的签证变更由

施工（设计）单位项目部提出，经监理单位项目部审核后，报建

设单位项目部审批；费用＞10万元的签证变更由施工（设计）单

位提出，经监理单位全面审核后，报建设单位审批。所有的最终

结算费用必须经过建设单位委托的造价咨询公司审核同意之后，

才能作为工程结算的依据。

光迎站工程由于施工场地实际条件达不到设计要求，需要增

加拆除砖砌窨井、破除沥青路面、换填基础垫层等施工内容，累

计签证金额为23.07万元；施工过程中由于设计优化产生的变更，

需要对工程量清单进行漏项调整，涉及土建基础、钢结构节点深

化、辅控技防系统等各个专业，累计变更金额为110.75万元。光

迎站工程把23.07万元签证费和110.75万元变更费全部汇总到统

一的管理账目里，实行分类登记、动态核销、全程可追溯。将合

同总造价定为基准，设累计变更费用警戒线为5%，实行动态跟

踪台账，对费用变动实时掌控，当警戒线被触发时马上执行复核

程序，改良后续变更方案，削减成本风险。每月统计变更签证执

行情况，对成本偏差的原因进行剖析，从而对管控措施做出有针

对性的调整，保证变更签证费用全部收回，提高成本控制的有效

性。该做法体现出了造价管控对于输变电工程变更识别、费用测

算、合同规则适用、成本风险前置处理等各方面的能力。

（三）完善履约资料同步归集体系，形成结算证据链

对于输变电工程隐蔽部位多、后期复核难、资料缺失容易

造成结算争议的情况，光迎110千伏变电站创建了全过程履约资

料同步归集体系，以合同为依据、以资料为支撑，保证项目送

审2385.25万元、审定2040.38万元顺利结算。项目确定了隐蔽

工程验收、材料报验、施工日志、签证单等主要资料清单，对土

方、基础、钢结构、管线等重要工序实行实测实量加三方签认，

准确对接计量标准，削减隐蔽工程偏差费用131万元。统一资料

填写与签章标准，对4项签证、110.75万元的漏项报审程序加以

完善，防止由于资料不足造成的结算问题。创建合同同施工联动

核查体系，逐一校验定额套用和单价合规状况，纠正组价偏差核

减107.66万元。使用数字化平台对资料进行在线归档、快速调阅

和全程追溯，保证结算时有完整的证据支持，审核也更加高效，

为输变电项目的规范结算和成本控制打下基础。该体系的价值就

在于把资料整理变成结算证据链的构建，使得合同依据、施工事

实、专业图纸、计量规则、结算金额之间形成闭合关系，给送审

2385.25万元、审定2040.38万元提供可靠支持。

五、工程结算体系优化创新技术与实践

（一）创新“分部结算 + 竣工清算”一体化模式，降低结算

争议与核减幅度

对于输变电工程竣工结算时间长、纠纷多发、隐蔽工程难以

复查等问题，光迎站工程采取了分部结算、竣工清算的结算方

式，把原在竣工阶段才进行的工程量确认、单价复核、资料校验

等工作提前到施工过程中完成。项目按地下基础工程、主体钢结

构工程、内装饰工程、电气安装及配套工程等主要节点划分结算

阶段，每个阶段结束时，施工单位提交已完工程量及相应价款资

料，经监理初审、造价复核后形成阶段性确认资料，作为进度款

支付及最终结算的依据。

该模式主要解决变电站工程隐蔽工程多、专业交叉多、竣工

后复核难的问题。对土石方、钢梁、电缆沟、设备基础、接地端

子等容易产生争议的分项工程，在施工过程中同时进行工程量确

认和单价核对，防止竣工后由于现场被覆盖而无法复查。竣工阶

段主要是对23.07万元签证费用、110.75万元漏项费用和临电临

水等零星费用进行集中清算，大大降低竣工结算审核压力。经过

分阶段确权和竣工清算相结合的方式，项目最终审定的造价为

2040.38万元，核减率为14.46%，结算周期比常规集中结算方式

短约40% 左右，具有较好的结算策划、过程确权、争议前置化解

能力。

（二）构建结算资料标准化技术清单，实现送审资料合规全

覆盖

针对输变电工程结算资料专业性强、种类繁多、缺少后难以

补证的难题，光迎站工程创建了结算资料标准化清单，要求送审

资料必须包含施工合同、中标通知书、竣工图纸、设计变更单、

现场签证单、隐蔽工程验收记录、材料认价单、工程量计算书、

价差调整资料和正式结算书等内容。与一般的房建项目相比，本

项目对电缆沟、电缆排管、接地系统、设备基础、钢结构安装、

辅控技防系统等输变电专项资料的同步归集有更高的要求，可以

保证结算审核能追溯到具体的施工部位及计价依据。现场签证要

附影像资料和完整的签章，工程量计算书要分项列出计算式、对

应图号和施工依据，涉及 DN150水表、支撑立柱、临时接地端子

等错漏项和争议项的，还要附专项复核记录。施工单位先对清单

自检，建设单位、造价咨询单位进行前置审查，资料不全、逻辑

不闭合的事项暂不进入结算审核。通过标准化清单控制，本项目

结算资料一次性审核合格率达到100%，减少了由于资料缺少、

签字盖章不齐全、依据不明而多次补充修改的情况，为审定造价

2040.38万元提供了完整的依据，也体现了把审计要求、合同规则

和现场资料转化为可执行结算标准的能力。

（三）建立三方协同审核制衡技术机制，保障结算结果客观

权威

为了解决输变电工程结算过程中出现的工程量争议、定额套

用争议、现场事实认定争议等问题，光迎站工程采用建设单位、

施工单位、第三方造价咨询机构三方联合审核的方式进行审核。

审核工作严格按照施工合同、竣工图纸、现场签证资料、上海市

2016版定额、2024年建材信息价进行，采用全面审核法对土建、

钢结构、安装、辅控技防等各专业内容进行审核，防止出现单一

专业视角的漏审或者误审。对钢梁吨位、土方弃置量、支撑立

柱、临时接地端子等争议分项，都采取了现场踏勘、书面征询、

工程量复核、定额对比等方式逐一予以确认。三方协同审核的关

键不是引进第三方机构，而是依靠专业的复核手段来达到合同依
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据、现场状况、双方需求三者之间的平衡状态。施工单位主张的

增量费用，重点核查是否有施工事实、审批依据、工程量计算过

程及合同计价依据；建设单位对投资控制风险的关注点，主要看

是否存在重复计量、单价偏高、资料不全等问题。最终项目由送

审金额2385.25万元审定为2040.38万元，核减金额344.87万元，

核减率14.46%。剔除了不合理费用的同时保证了合规变更、签证

费用的确认，体现了造价管控对于输变电工程结算争议处理、专

业沟通协调、审核成果落地的综合解决能力。

六、实施情况及效果分析

光迎110千伏变电站工程采用多专业交叉复核、变更签证闭

环审批、结算资料标准化管理等方式，对施工成本和竣工结算进

行有效控制。项目对土建基础、钢结构、电缆沟、设备基础、接

地端子等输变电工程易产生争议的部位进行现场实测和图纸校

核，共核减工程量偏差费用131万元；通过专业界面复核，消除

DN150水表重复计取，核减8762.6元；对支撑立柱、临时接地端

子等组价偏差分项进行纠正，核减单价误差107.66万元。项目把

23.07万元的现场签证、110.75万元的漏项变更纳入到动态台账

当中，防止出现费用失控的情况。最终结算为送审的2385.25万

元，经过审核后变为2040.38万元，核减344.87万元，核减率为

14.46%，结算周期比常规集中审核缩短约40%，说明输变电工程

全过程造价控制取得了较好的效果。

七、经验总结

光迎站工程说明，输变电项目造价控制不能只在竣工阶段做

费用审核，应该贯穿施工全过程。由于变电站工程包含土建、钢

结构、高压电气、电缆敷设、接地系统、辅控技防等众多专业，

造价控制要准确找到各个专业的施工界限，避免出现重复计量、

漏项补计、定额错套等问题。工程实践当中，依靠现场实测，竣

工图核对，隐蔽验收资料保存，工程量计算书复核等手段可以加

强结算依据的可信度。变更签证要同工程量测算、费用分析、审

批留痕一起进行，在实施前完成，防止后期集中补报引发争议。

资料管理上要形成以合同依据、施工事实、专业图纸、计量规

则、结算金额为链条的证据链。本项目形成的分部结算、动态

预警、三方协同审核等做法，对类似输变电工程有较好的参考

意义。

八、结束语

输变电工程造价施工成本管理与结算审核具有很强的专业

性、系统性，在110千伏变电站工程中，土建结构、装配式钢结

构、高压电气安装、电缆沟、接地系统、辅控技防系统等各专业

之间联系密切，任何一个专业界面或者资料环节处理不当，都会

影响到最终的造价结果。光迎站工程利用工程量交叉复核、变更

签证动态控制、履约资料同步归集、分部结算优化等手段，解决

了多专业交叉计量、隐蔽工程取证、增量费用确认、结算争议处

理等问题。实践证明，输变电项目造价控制要从传统的事后审核

转变为全过程的主动管控，既要重视费用核减，也要重视计量准

确、依据充分、风险前置和成果可追溯，从而提高电力基建项目

投资管控的精细化水平。
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