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基于 BIM技术的工程造价概预算
智能化编制方法研究

吕光美

（中石化石油工程设计有限公司，山东 东营 257026）

摘　要　BIM（建筑信息模型）技术作为多维数据集成与动态协同工具，为工程造价概预算编制提供了构件级信

息驱动与流程自动化的可能路径，依托构件属性精准提取工程量数据，结合规则库与价格接口实现清单生成与费

用组价的智能化操作，显著提升了预算编制效率与结果可控性。在模型变更频发的建设过程中，通过差异识别与

联动更新机制，可实现预算结果的快速同步与动态调整。本文围绕 BIM平台数据结构、规则引擎构建与预算结果

输出方法展开研究，提出一套面向实用场景的智能化概预算编制方法体系，以期为相关人员提供借鉴。
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0　引言

工程造价控制的精度直接影响项目建设全生命周

期的资源配置与资金计划，概预算作为成本控制的起

点，其编制质量至关重要。在二维图纸与人工计算主导

的传统环境中，工程量获取效率低、清单匹配准确率差、

费用计算受人为干预影响大，已难以适应高频变更与复

杂项目协同需求。BIM 技术通过构件参数化建模、空间

定位与信息集成，能够为预算系统提供高可信度数据基

础，实现清单自动化生成、费用动态化更新与成果可

视化输出，为概预算编制向智能化转型提供了现实路径。

1　BIM 技术与工程造价概预算的适配性分析

1.1　概预算编制的核心数据需求

工程造价概预算依托构件数量、空间定位、构造

属性等多维数据进行工程量计算，构件需具备可计量

性、可编码性与可定价性，预算生成的关键在于清单

项目与构件之间建立准确映射，结合消耗量标准与价

格参数生成各类费用构成，包括直接费、措施费、规

费与税金等。预算数据应具备可追溯性、结构化与动

态更新能力，以适应设计阶段调整频率高、成本控制

节点精细的工程管理需求，构件工程量提取、清单归

集逻辑与费用计算链条构成预算系统的核心运行基础。

1.2　BIM技术的优势

BIM 模型以构件为数据单元，每个构件包含三维几

何、属性参数与工程语义，具备天然的数据完整性与

一致性，参数化建模支撑自动提量机制，规避人为统

计误差；多专业协同模型可在统一坐标系内进行数据

整合，实现结构、机电、建筑等专业的工程量互校与

核验 [1]。构件属性支持与定额条目建立逻辑映射，为

预算系统提供编码、分类与计价所需的全部输入，设

计变更同步更新机制可触发预算自动重算逻辑，增强

预算体系对设计调整的实时响应能力。

1.3　BIM技术与概预算编制的适配逻辑

BIM 模型的数据结构与概预算的“量—价—费”逻

辑高度契合，构件工程量可依据《工程量清单计价规范》

标准自动映射至清单条目，构件参数触发组价规则执

行，构建“构件分类—清单编码—费用计算”链式规

则体系后，预算系统可依托模型数据实现自动驱动。

此类逻辑不等同于静态导出，而是依托语义规则与标

准字段对模型数据进行结构化转译，保障预算结果的

准确性、完整性与更新效率，因而成为预算编制系统

的高密度数据源与逻辑触发器。

2　基于 BIM 技术的智能化概预算编制架构设计

2.1　系统整体架构构成与逻辑关系

智能化概预算系统构建以“构件数据—规则响应—

预算生成”为主线，分为数据采集、规则引擎、控制

处理与成果输出四层，数据采集层对接建模平台，利

用 API 调用构件 ID、几何字段、族名称及参数属性，

并完成标准化字段结构重组；规则引擎层嵌套计量规
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范、定额标准与价格联动逻辑，根据构件分类与工程

量字段自动选择清单路径与组价规则；控制处理层承

担预算版本管理、模型变更联动与操作日志归档，构

建全过程闭环数据链；输出层提供预算清单、费用结

构报表与模型挂接视图，可导出至 EXCEL、XML 或与广

联达、斯维尔等系统对接 [2]。整体架构由数据驱动、

规则驱动与反馈驱动三线并行，形成逻辑完整、响应

及时的智能生成机制。

2.2　构件级—清单级—费用级预算规则体系构建

预算规则体系分三层构建：构件级规则聚焦参数

识别与量化模型，按构件族类型设定可提取字段与计

量公式：

               V =L×B×H               （1）

梁类构件以式（1）作为混凝土体积基准，其中，

V表示构件体积，L表示梁的长度，B表示梁的截面宽
度，H表示梁的截面高度，清单级规则按工程量清单
计价规范匹配条目，利用构件参数交叉检索清单编码，

解决“一构件多清单”与“清单项跨构件”的对应问

题。费用级规则调取标准定额中的工料机消耗量与市

场价格，结合项目地区措施费率，生成直接费、间接

费与税金等各费用构成，系统支持多地区库切换与规

则版本维护，确保适应区域标准差异与造价动态调整，

构建预算生成逻辑的稳定基座。

2.3　智能化引擎集成方式设计

系统智能引擎需具备构件识别、规则判断与行为

学习三种核心能力，构件识别模块集成关键词解析、

参数组合判断与族类训练模型，提升对复杂命名构件

的归类准确度；规则调用模块基于条件逻辑树构建“构

件特征—预算路径—规则结果”映射机制，自动匹配

清单项与费用路径；引擎允许预算员对系统自动判断

结果进行人工复核与纠偏，修订信息被记录并回归学习

模块；系统可集成 XGBoost 或 LightGBM 类算法，对历

史项目预算数据进行误差分布分析与规则适配优化 [3]。

借助持续训练与参数更新，逐步增强引擎的泛化能力

与适应性，实现从规则执行到逻辑演化的闭环智能编

制体系。

3　基于BIM技术的工程造价概预算智能化编制方法

3.1　基于构件信息的工程量自动提取与清单匹配

方法

构件级工程量是构成概预算数据链的起点，其提

取精度直接决定了清单生成与费用计算的准确性，BIM

模型中的每一个构件均内嵌有三类关键信息：一为几何

信息，如长、宽、高、投影面积与体积；二为属性字段，

如构件类别、施工部位、楼层标高、材质等级等；三

为语义标签，如族名、构件编码与施工类型分类，这

些数据通过 API 接口调用 Revit、Tekla 或 Navisworks

平台，解析为结构化字段供预算系统识别与匹配。

系统通过内置映射规则将构件归入对应清单项。

例如：对于钢筋混凝土梁构件，需提取混凝土体积、

模板面积与钢筋质量等参数，分别匹配梁混凝土、模

板制作与钢筋制安清单项。为提高识别准确性，系统

应构建“构件类型—参数字段—清单编码”的三维映

射逻辑，确保不同构件族类均能准确匹配其工程量属

性与预算编码。

在实际 BIM 系统中，构件与清单的匹配过程由构

件族、参数组合、上下文逻辑综合判定，部分复杂构

件如嵌套梁柱、变截面楼梯等还需引入构件分解算法（如

BRep 边界表示建模方式）进行切片处理，以提取有效

算量单元 [4]。针对构件表达中存在截面不规则或曲面

复杂的情况，可借助断面积分公式进行展开面积计算：

                       （2）

式（2）中，x为水平投影轴变量，通常对应构件
的一个主方向维度；y表示沿另一维度的边界函数，可
理解为构件边界轮廓的高度值函数； 表示边界曲线

在 x方向的导数，反映斜率变化； 表示从区间 a到 b

的积分运算，用于累加整段曲线或轮廓的微小段落所

形成的面积或长度； 为微分弧长单元的勾股合

成长度，用以还原真实的曲线长度而非仅仅投影长度。

配合构件边界曲线及投影线数值，系统可自动估

算其展开面积或实体体积，确保工程量计算满足《建

设工程工程量计算规范》等相关条款，支持异形构件

与精细计量项目的智能提量流程。

3.2　基于规则库的智能组价与费用动态生成机制

在预算编制中，费用结构通常划分为直接费、措

施费、规费与税金等子项，每一项均依托工程量与定

额消耗指标生成，系统完成构件与清单项匹配后，将

自动调用定额库与实时造价数据库进行费用计算，核

心公式如下：

                          （3）

式（3）中，Qi为工程量，Pi为定额工料机消耗量，

Ci为材料或人工机械单价。

在直接费部分，系统依据构件属性触发相应消耗

量项，如墙体构件根据墙厚、墙高与材质类型调用不
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同定额编号，措施费计算则依托模型逻辑判断自动识

别，如高支模费用应在“层高大于 4.2 米”的楼板构

件中触发；基坑支护费用可由“基础底标高低于自然

地坪 2.5 米”条件激活。在系统架构中，应构建“费

用触发条件—费用计算路径—标准费率源”的三层调

用结构，以支持模型参数—费用项目间的联动。

在费用价格接口方面，应对接省级或企业造价信

息平台，如住建部建设工程造价信息网、广联达云价

库等，自动更新材料价格、人工指导单价与机械台班费，

并支持设置滑动区间平均算法应对短周期价格波动 [5]。

税金计算采用公式：

             T =(Fd+Fm+Fi)·Ri             （4）

式（4）中，Fd、Fm、Fi分别为直接费、措施费与

间接费，Rt为税率，预算系统应预置地区税费政策模板，

动态计算增值税、城市维护建设税与附加费等构成项，

确保合规性。

3.3　基于模型变更追踪的预算调整联动机制

设计阶段变更频繁，若预算数据无法实时响应更

新，将严重削弱造价管控的精度，BIM 支撑下的预算

系统可引入模型版本比对机制，识别变更构件清单并

联动费用调整。在实际应用中，通过解析两版模型的

GUID（Global Unique Identifier）信息，系统可精

确识别以下三类变化：新增构件、删除构件与属性变

更构件。变更识别后，系统将生成“差异构件清单”，

自动检索其对应清单项及费用路径。

以新增电气配电箱构件为例，系统将在预算模型

中同步新增其对应的清单项及组价明细，并在“新增

工程变更登记表”中生成条目，供造价人员复核或推

送至合同变更模块，对属性变更的情况，如构件尺寸

调整或材质变更，系统将触发工程量重算机制并更新

费用字段，同时保留前后版本工程量差值，形成“差

额预算条目”用于后续造价控制与商务洽谈。

预算联动机制还应支持事件级预警设置，预算员

可标记特定构件（如大型钢结构、特种设备基础）为“关

键成本节点”，若发生属性变动或位移超过设定阈值，

系统将实时推送调整提示。变更日志应具备时间戳、

责任人记录与操作路径回溯功能，以满足审计与合同

管理的数据溯源需求。

3.4　基于智能审校与异常识别的预算质量控制机制

预算成果输出后，需执行多层次、多维度审校流

程，确保其工程量完整性、逻辑合理性与费用准确性。

在工程量校验模块中，系统应构建“构件总表”与“已

计清单构件表”自动比对程序，检测是否存在未归属

清单项的构件，如识别到“结构板负筋”为模型中存

在但清单缺失，系统将标注该构件为“未计项”并生

成审校提示。

在费用校验方面，系统应引入历史类比机制，将

当前项目单位造价与历史同类型项目数据进行偏差分

析。例如：对主体结构施工单价，可设置±8% 的波动

警戒区间，若超出系统将自动标红。配合机器学习模

块，可通过训练历史预算审核记录，提炼“高风险组

价特征”，如“模板面积与混凝土体积比例失衡”“吊

装机械台班异常集中”等模式，提高对隐藏异常的捕

捉能力。

为了增强可操作性，系统应构建一套“预算审校

报告模板”，包含关键构件遗漏表、偏差项汇总表、

风险费用条目与复核建议清单，预算员可对自动审校

结论进行确认或驳回，所有操作路径自动记录形成“审

校操作日志”[6]。最终系统形成可提交审批的标准化预

算审校文档，实现预算成果从生成到核验的闭环管理。

4　结束语

在建设数字化转型持续深化的背景下，BIM 技术赋

能工程造价概预算的路径不再局限于建模展示层面，

而应成为数据驱动与逻辑决策的关键枢纽，基于构件

信息自动提量、规则驱动组价逻辑与智能引擎联动反

馈，不仅增强了预算结果的准确性与时效性，也拓展

了全过程成本管控的技术边界。概预算编制从线性人工

判断走向模型语义识别、动态计算与闭环反馈，推动

了工程造价管理由经验型向数据智能型跃迁，为实现

高透明度、高响应力的投资控制体系提供了基础支撑。
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