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【摘要】面对建筑市场规模与建造效率协同发展难的问题，文章基于BIM技术对建筑项目工程造价管理模式优化展开分析。
分别从造价估算、施工阶段和竣工阶段，探究BIM技术如何运用于建筑项目中，以期为改进当前造价管理工作形式奠定
基础。
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【Abstract】In the face of the difficulty of coordinated development between the scale of the construction market and construction 

efficiency, the article analyzes the optimization of construction project cost management mode based on BIM technology. This paper 

explores how BIM technology can be applied in construction projects from the perspectives of cost estimation, construction stage, 

and completion stage, in order to lay the foundation for improving the current cost management work form.
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1 引言
BIM技术具备信息互用性、可分析性和三维可

视化的特点，将其运用于建筑项目造价管理中能够
起到协同各阶段和各专业的作用，但在实际应用中，
部分人员还仅停留在图纸设计等简单应用上，因此，
文章就BIM技术在造价估算、施工过程和竣工过程
的运用方式及具体方法进行研究。

2 基于 BIM 技术在建筑项目工程造价
估算中的运用

2.1 借助BIM 技术收集统计序列

设定建筑项目的工程造价初始数据为 R =
{x1,x2,⋯,xn}，其中 n为造价信息测试数据集的序列
数量[1]。开展造价管理工作，需规划建筑项目进度，
评估进程可靠性，维护施工缓解。造价估算约束参
量在数据集中的描述要素为m维矢量，区分造价信
息种类属性借助模糊聚类分析技术，用数据集中的
各个种类描述造价信息模糊隶属度属性，从而合理
分配造价。借助BIM技术收集统计序列，而后在造
价信息相互融合并处理的操作下，得到造价估算信

息。其中，融合分布矩阵为：
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其中，τ为描述分块信息特征检测时间延迟[2]。
统计建筑项目工程造价估算模型，进行奇异值

分解，所使用的公式为：
C = V × A × E

其中，V、E为描述建筑项目工程造价统计序列
特征分解矩阵；A为描述建筑项目工程造价BIM信
息的奇异值。引入关联知识库，融合建筑项目工程
造价序列，所形成的矩阵为关于V、E的正交矩阵，并
且E = (e1,e2,⋯,en )。

就BIM管理数据构建工程造价信息参量采集模
型，运用主成分分析法，采用回归检验办法，检验
BIM信息，得到工程造价子空间分布矩阵：
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其中，Lm为描述建筑项目工程造价最初统计样
本信息[3]。

引入模糊聚类中心融合技术，设计建筑项目工
程造价信息的BIM数据模型，并建立关联知识库。
其中，BIM数据模型为：

U = Q × qri
其中，qri = rn - r1，将BIM信息作为数据载体。

形成的造价序列分析模型为：
f = U × ∑i = 1min{ri}

N

2.2 收集工程造价特征向量

降维处理不同分部工程的原始数据，设定样本
序列中包含 k个待处理单元，每个单元中包含h个指
标，得到：

F = ( fij ) k × h
其中，j为描述第 j个指标；i为描述第 i个样本

单元。
通过标准化处理得到：

xij = fij - -fi
σfi

其中，σfi为标准差；
-fi为算数平均数。

标准化处理后的原始矩阵为X = (xij )m × n，计算

相关系数的公式为：

rij = 1
n - 1 ∑

k = 1

n

xik xkj

用主成分方差表示第 i个主成分含有的原始数
据在所有信息中的比例，即主成分在指标中的贡献
率，表示为：

βk = γk

∑
i = 1

m

γi

当方差贡献率越高时，主成分综合变量所含有
的信息越充足[4]。分析主成分的过程为处理样本信
息的过程，将样本数据的各方面表现反映在主成分
中，加权平均处理不同主成分，得到公式：

Fe = ( )β1Y1 + β2Y2 + ⋯ + βlYl
( )β1 + β2 + ⋯ + βl

其中，Fe为含有绝大多数样本数据的主成分综
合得分，即数值上反映了综合样本数据。

2.3 模型建立

基于BIM技术的建筑工程造价估算模型为：
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其中，G为建筑项目工程造价估算分段回归检

验约束参量，且G = β
Rj + U lnFe；W为描述建筑项目

工程造价与工期间的关系量 ，且 W = [h( )k
j ] ×
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j 、h( )k
j 为描述工程造价估算拟合深

度的量[5]。

3 基于 BIM 技术在建筑项目工程设计
阶段造价管理的运用

造价估算为施工前的设计阶段，BIM技术应用
于此阶段还需将估算结果呈递给评审人员，根据展
示的 3D效果，业主和用户分析施工方案的可行性，
从而缩减决策时间。监理、施工单位、业主同时作为
图纸审查和设计交底的主体，设计人员将消防管道、
水电和土建方向的图纸逐个交由相关人员审核[6]。

在方案设计阶段，设计单位分析功能空间、推敲
建筑外形，由不同专业设计师创建方案模型，综合协
调后整合方案模型，交由业主审核，审核通过后存
档。初步设计阶段，由设计单位初步设计模型，借助
BIM技术开展分析通风性能、地面交通和功能空间
的工作，将建筑和结构模型整合，由业主初步审核模
型，审核通过后，将初步设计模型存档。在施工图设
计阶段，设计单位全专业、全系统协调管线，设计施
工图BIM模型，并借助BIM技术，就结构体系、空间
功能和材料信息的完整性予以审核，同样生成结构
和建筑模型，整合后交业主审核，通过审核后存档。

建立广联达算量模型基于内置计算规则，手动
构建算量模型或者软件自动识别扫描的CAD图纸，
建立三维模型，求出工程量。在软件中，选定计算规
则，按照楼层划分竖向空间，识别轴网，建立建筑项
目某一楼层的轴网，完成水平定位。其他楼层根据
所建立的轴网，修改本楼层轴网，减少重复作业[7]。
目前，建筑项目多为高层建筑，其中包含剪力墙和架
柱，将混凝土强度、钢筋信息和高度以及柱的尺寸信
息后，算量软件将直接输出脚手架面积、模板面积、
钢筋重量和混凝土体积等工程量。运用BIM技术和
广联达算量软件能够快速识别复杂环境下的柱大
样，相较于用CAD图纸进行计算更为准确高效。在
建筑项目中包含多种钢筋种类，其作用于梁结构中，
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手动计算梁内钢筋量、模板工程量和框架梁混凝土
量较为麻烦，借助广联达算量软件即可在输入钢筋
信息后，直接输出不同类别钢筋的根数和长度，以三
维模型形式呈现在造价人员眼前。

计算工程量过程中，应用BIM技术在软件的支
持下提取工程量，求出精准结果。工程量与构件数
量存在关联，实际施工中变更模型中的构件，可自动
更新工程量和工程成本数据，简化工程概算过程，降
低施工冲突。实际计算板工程量的环节，次梁需同
板的体积合并计算变为有梁板，套取单梁定额，依据
计算需求组合工程量，通过改变模型数据具体值可
自动更新工程量。由于板负筋数量属性存在差异，
借助BIM技术提高识别准确度和速度，快速得出对
应工程量。门窗洞与墙体积间需扣减，运用BIM技
术，建立墙模型，绘制门窗，依据内置规则，扣减门
窗、梁和柱体积，保证工程量与实际情况相符。装修
工程量计算包含天棚吊顶工程量、墙面装修工程量
和楼地面工程量等，因装修构件各不相同，精确计算
墙面和地面装饰材料价格需结合装修样式。

4 基于 BIM 技术在建筑项目工程施工
阶段造价管理的运用

施工阶段造价管理工作主要分成偏差分析和成
本管理两部分，其中，成本管理是预测考核成本，生
成管理目标和计划；偏差分析是纠偏造价目标实现
中的偏差，包含费用偏差和进度偏差。造价人员进
入施工现场，依据合同价比对目前施工中的实现完
成值，及时发现偏差，并预判风险纠正偏差[8]。

结合《建设工程工程量清单计价规范》中的规
定，合同价格发生变化可能因提前竣工、物价变化、
工程变更、现场签证、不可抗力、施工索赔、相关法律
变化等，施工阶段应用 BIM技术主要通过广联达
GBQ4.0计价软件、广联达CTJ2018土建计量平台和
BIM-5D软件，能够精准配置施工资源，依据业主所
给出的设计图纸、文件等，承包人若发现工程变化问
题，可将工程价格增减利用BIM技术直观展示，并调
整资源利用方向和工程价格，避免造成浪费和返工。

在施工中，施工管理人员多采用事后分析策略，
依据施工管理人员的个人经验，统计出机械、材料和
人工资源数量，但易发生实际值与计划值偏差情况。
借助BIM技术，准确编制施工进度，在原本设计图纸
的三维模型中引入时间信息，生成 4D模型，直接计

算出施工节点和各个施工过程的资源消耗量。引入
成本信息，生成5D模型，计算定额消耗量，得出在重
点作业过程中所需人力资源和机械资源的具体数
量，将施工组织信息、成本信息和进度信息同时加入
三维模型中，避免资源投入与实际情况不匹配。

5 基于 BIM 技术在建筑项目工程竣工
阶段造价管理的运用

工程竣工环节是合同标的物完成，经过施工建
造，承包商给出竣工结算，在建设单位验收后，依据
合同中的相关条款全部核算已完成的施工产品，并
完成打款。竣工阶段的主要工作为承包商自审所编
制的竣工结算清单，提交给建设单位，并由审计人员
审核所提交的各项资料，给出审核结果。核对工程
量过程中，甲乙双方就工程量不符构件和结构质疑，
依据算量模型，核验构件信息是否满足实际情况，如
若发现不同，由软件自动更新相应工程量。

6 结语
综上，建筑项目工程造价关乎建设甲乙双方经

济效益。为提升经济效益水平，引入BIM技术能够
发挥可视化和精确化优势，改变原来依赖CAD图纸
的模式，借助算量软件等完成工程量的自动计算与
更新。实际应用BIM技术过程中，需立足建筑工程，
根据结构特点将技术作用于建筑项目全生命周期。
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