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装配式建筑产业化背景下 BIM 与 AI的全过程造价协同管控 
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[摘要]在装配式建筑产业化快速推进，建筑信息模型（BIM）与人工智能（AI）技术的融合应用，为破解全过程造价管控面临

信息碎片化、数字技术应用浅层化等突出痛点提供了全新技术路径。文章首先对相关理论进行了阐述，对当前装配式建筑全

过程造价管控的现状进行了分析，构建 BIM 与 AI 的全过程造价协同管控体系。研究表明，BIM 与 AI 技术可实现装配式建筑

全生命周期造价的协同化、智能化管控，控制成本，提升投资效益，推动装配式建筑产业化高质量发展，以供参考。 
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Collaborative Cost Control of BIM and AI throughout the Whole Process under the 
Background of Prefabricated Building Industrialization 
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Abstract: With the rapid advancement of the industrialization of prefabricated buildings, the integration of Building Information 

Modeling (BIM) and Artificial Intelligence (AI) technology provides a new technological path for solving the prominent pain points of 

information fragmentation and shallow application of digital technology in the whole process cost control. The article first elaborates 

on relevant theories, analyzes the current situation of cost control throughout the entire process of prefabricated buildings, and 

constructs a collaborative cost control system of BIM and AI throughout the entire process. Research has shown that BIM and AI 

technology can achieve collaborative and intelligent cost control throughout the entire lifecycle of prefabricated buildings, control 

costs, improve investment efficiency, and promote high-quality development of prefabricated building industrialization, for reference. 
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引言 

随着“双碳”政策的不断深入和建筑业改革的发展，

大力推广装配式建筑是推动解决当前我国建筑业资源消

耗大、建造方式落后等问题的重要途径。装配式建筑产业

化的目标是向社会提供更多、更好、更优质、高效的建筑

产品，而工程造价管理正是其中的一项重要内容，直接制

约着装配式建筑产业化的推进质量。装配式建筑的造价构

成包括预制构件设计、工厂生产、物流运输、节点处理等

一系列新增环节，其中任一环节成本的偏差都有可能导致

全过程造价失控。目前，我国装配式建筑产业化全过程造

价管控还存在诸多瓶颈，多数采取阶段性核算的方式，信

息呈现碎片化的局面，导致工程量计算偏差、资源利用率

低下等情况频出，增大了造价控制的难度及复杂性。建筑

信息模型（Building Information Modeling, BIM）以三维立

体、全周期协调为特点创建统一的数据平台，实现造价信

息同步更新以及及时交流。而人工智能（Artificial 

Intelligence, AI）则可利用自身强大的数据挖掘、智能预

测、自主决策功能准确识别成本影响因子、预测成本波动

趋势、优化成本管控方案。但是 BIM 和 AI 技术应用于装

配式建筑造价管控目前并没有建立起有效的协同机制来

支持，不能满足装配式建筑产业化过程对全过程、协同化

的造价管控需求。因此本文针对全过程造价管控的主要矛

盾点，建立 BIM 与 AI 全过程造价协同管控体系，确定协

同管控的具体途径，在充分结合 BIM 技术与 AI 的优势的

基础上，为装配式建筑项目中的造价管控工作提供可行的

协同管控方法。 

1 相关理论与技术基础 

1.1 装配式建筑产业化核心内涵 

装配式建筑产业化是集全产业链资源整合，统一构件

标准、模数体系及设计标准，减少非标件应用；以自动化、

标准化方式加工制作构件，提高构件质量和生产效率；依

靠专业化的装配机具和技术手段，实现构件快速吊装、精

准就位，减少现场能源消耗和污染排放，并对设计、生产

和施工以及运营维护进行一体化集成。将设计成本、生产

成本、施工成本以及运维成本进行统筹管理，在各个环节

控制好项目的总成本。 

1.2 全过程造价管控理论 

全过程造价管控是指通过制定完善的管控体系、运用

有效的管控方法，对策划、设计、招投标、施工、竣工结

算及运维各阶段的成本进行预测、计划、控制、核算与分

析，打破传统阶段性造价管控的局限，最大限度提升项目

投资效益。 
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1.3 BIM 技术核心特性与造价应用基础 

BIM 技术本质是创建包含建筑物全生命周期信息的

三维模型，可直观地展示装配式建筑细节，降低工程量计

算失误率，汇总数据进行统一管理和分享，并能打通多方

主体的信息孤岛，实现协同作业。BIM 技术应用于装配

式建筑造价控制的前提条件为基于参数化建立模型，能够

对构件进行快速建模修改，在参数发生改变后能自动完成

模型以及相应造价信息的更改；根据所设置的构件参数来

计算，避免人为操作带来的失误，并提高工作效率及准确

率，便于后期对工程造价进行核算等提供可靠的数据支持；

除此之外还可以实现对模型进行碰撞检测、模拟施工过程

等，从而能够在前期发现一些存在的问题，避免不必要的

设计变更以及经济损失。 

1.4 AI 技术核心原理与造价应用基础 

AI 技术通过模拟人类智能实现机器自主学习、分析、

决策，核心包括机器学习、深度学习、自然语言处理、大

数据分析等，各技术相互支撑，构成其在装配式建筑造价

管控中应用的核心框架。其中，机器学习挖掘数据规律，

是造价智能预测、偏差识别的核心支撑；深度学习处理复

杂非结构化数据；自然语言处理转化文本信息；大数据分

析为造价决策提供数据支撑。AI 技术在装配式建筑造价

管控中基于数据挖掘能力，精准识别成本影响因素关联等，

构建高精度成本预测模型，提前规避造价失控风险，自动

优化成本控制策略，推荐最优造价管控路径。 

1.5 BIM 与 AI 技术协同适配性分析 

BIM 与 AI 技术在装配式建筑全过程造价管控中的协

同适配性，主要体现在数据协同、功能协同与流程协同三

个层面，如表 1 所示。 

表 1  协同适配性体现 

协同层面 BIM 技术作用 AI 技术作用 协同效应 

数据协同 

整合全生命周期造

价数据，构建统一数

据载体，提供结构

化、精准化数据支撑 

挖掘数据关联规

律，提取有价值

信息，反向优化

BIM 数据管理效

率 

解决数据碎片化

问题，提升数据利

用率与准确性，为

协同管控奠定数

据基础 

功能协同 

三维可视化呈现、信

息集成共享、全流程

协同联动，减少信息

偏差 

智能预测、风险

预警、自主优化，

提供科学决策支

撑 

实现“信息呈现－

分析决策”闭环，

提升造价管控精

细化、智能化水平 

流程协同 

贯穿全生命周期，实

现各环节信息衔接，

打破信息壁垒 

优化各环节管控

流程，实现动态

调整与精准管控 

打破阶段性管控

局限，实现全流程

协同联动，提升管

控效率 

2 装配式建筑产业化背景下全过程造价管控现

状及痛点 

2.1 装配式建筑产业化背景下全过程造价管控现状 

近年来，我国政府先后出台了一系列政策文件，明确

提出推动装配式建筑规模化、标准化、数字化发展，装配

式建筑新建面积逐年增长，装配式建筑形成了涵盖设计、

施工、运维、造价咨询等多个领域的产业体系，构件生产、

装配施工、数字技术服务等企业数量增加，技术水平提升。

尽管我国装配式建筑产业化发展迅速，但仍存在标准化不

足、产业链协同效率低、数字技术应用不深入等问题，制

约全过程造价管控水平提升。当前，我国装配式建筑全过

程造价管控模式逐步向数字化转型，开始采用数字化手段

进行造价管控。管控范围逐步延伸至全生命周期，部分企

业管控意识逐步增强，尝试打破信息壁垒，推动造价管控

的协同化发展。然而我国装配式建筑全过程造价管控仍以

传统模式为主，未能充分发挥数字技术的应用核心价值，

且协同机制不健全。 

2.2 全过程造价管控核心痛点 

装配式建筑全过程造价管控涉及多主体，信息传递缺

乏统一标准与平台，碎片化严重，各环节造价数据难实时

共享协同，难实现协同管控，影响造价准确性。多数项目

采用传统静态管控模式，策划阶段成本预测方法不科学，

设计阶段未深度结合造价管控，生产与施工阶段对成本波

动感知不足，加剧造价失控风险。BIM、AI 等数字技术

未深度融合与全面推广。BIM数据未与多环节深度联动，

AI 未与 BIM 深度融合，协同效应未发挥。装配式建筑标

准化程度不足，构件标准等尚未统一，非标构件占比高，

增加造价管控难度与成本波动。造价数据统计与核算方法

不统一，指标与分析体系不完善，难为管控提供科学依据，

加剧管控难度。 

3 装配式建筑产业化背景下 BIM与 AI全过程造

价协同管控体系构建 

3.1 协同管控体系核心框架 

基于构建原则及 BIM 与 AI 协同适配性，核心框架含

目标、技术、流程、保障四层：①目标层。分项目标：控

制各环节成本偏差，提升协同效率，构建平台打破壁垒，

提升智能化水平，推动造价管控转型。②技术层。BIM

技术模块构建全生命周期三维数字化模型，AI 技术模块

深度挖掘分析数据。③流程层是核心实施路径，明确 BIM

与 AI 协同应用含策划、设计、招投标、生产、施工、竣

工结算与运维六个阶段造价协同管控。④保障层。建立协

同管控制度与政策法规、培养复合型人才、加强研发创新、

加大投入。 

3.2 协同管控体系运行机制 

为保障BIM与AI全过程造价协同管控体系有效运行，

构建“数据驱动、协同联动、智能优化、动态管控”机制：

①数据交互机制实现 BIM、AI 模块、协同管控平台及各

方主体数据实时交互共享，确保数据一致、准确、及时。

②协同联动机制实现多方主体及项目全生命周期各环节

协同。通过协同管控平台共享信息，设计、生产、施工阶

段分别由不同主体协同工作，及时处理问题保障造价管控
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有序。③智能优化机制依托 AI 结合 BIM 数据，实现全过

程造价智能优化。AI 挖掘成本因素关联预测波动，自动

识别偏差原因等级，生成并推荐优化策略，还能实时调整

保造价可控。④动态管控机制实现全生命周期造价实时跟

踪与动态调整。BIM 采集信息经平台分析，AI 预警并提

出优化措施，各方主体调整方案。 

4 BIM 与 AI 全过程造价协同管控实施路径 

4.1 策划阶段：智能成本预测与目标管控 

策划阶段是成本控制的关键环节，为后续各环节的管

控提供依据。在该阶段，结合项目策划方案、场地条件要

求，利用 BIM 技术构建装配式建筑的初步三维模型，为

成本预测提供基础数据支撑。项目所在地的原材料价格、

构件价格、历史同类项目的造价数据等数据录入 BIM 模

型，形成初步的造价信息数据库，输入 AI 技术模块构建

成本预测模型，精准预测项目的总造价、成本波动以及识

别策划阶段的潜在造价风险，及时发出预警信号，并结合

项目的投资预算、建筑功能需求等，提出针对性的风险防

控建议，确保方案的经济性与可行性。 

4.2 设计阶段：协同优化与造价精准控制 

设计阶段对项目总造价的影响程度较高，因此，在该

阶段，基于策划阶段的初步模型，利用 BIM 技术细化构

件的规格、尺寸、材质等参数，将设计图纸、造价数据等

信息集成至 BIM 模型，实现信息的可视化与集成化管理。

AI 技术模块结合装配式建筑的标准化要求、成本管控目

标等，识别设计方案中的不合理之处，并提出针对性的优

化建议，对比各方案的造价、性价比等指标，推荐最优的

设计方案。利用 BIM 技术的碰撞检查功能，提前发现建

筑结构、构件布置、管线布置等设计中的矛盾与冲突，减

少设计变更。利用 BIM 技术的工程量自动计算功能自动

计算各专业、各环节的工程量，提升工程量计算的效率与

准确性。同时，AI 技术模块结合 BIM 模型中的工程量数

据、市场价格数据等，细化各成本项的预算额度，为后续

各环节的造价管控提供依据。 

4.3 生产阶段：成本动态管控与效率优化 

生产阶段中构件的生产质量、生产进度直接影响后续

施工环节的造价，在该阶段，将设计阶段的精细化 BIM

模型传输至构件生产企业，生产企业制定标准化的生产工

艺方案，确保构件生产符合设计要求。AI 技术模块通过

大数据分析与智能调度算法合理分配生产资源，减少原材料

浪费与人工闲置。实时跟踪生产过程中的成本变化，对比实

际生产成本与预算成本，及时提出纠偏措施。利用 BIM 技

术记录构件的生产过程信息，实现构件质量的可追溯，AI

技术模块识别影响构件质量的关键因素，并结合构件生产质

量与成本数据，优化构件生产方案，降低质量成本。 

4.4 施工阶段：动态纠偏与协同管控 

施工阶段直接影响项目的总造价与工期，利用 BIM

技术整合施工进度计划、施工设备布置等信息，进行施工

模拟，基于具体情况优化施工方案。同时，利用 AI 技术

模块分析施工方案的经济性，优化施工工艺与资源配置。

通过 BIM 技术实时采集施工现场的施工进度、原材料消

耗等数据，AI 技术模块对采集到的实时数据进行深度分

析，识别成本偏差的原因与大小，自动生成针对性的纠偏

措施，同时，施工单位、造价管控单位等多方协同制定并

实施纠偏措施。当出现设计变更或现场签证时，利用 BIM

模型修改相关参数，AI 技术模块实时计算设计变更或现

场签证对造价的影响，避免因设计变更导致的成本失控。 

4.5 竣工结算与运维阶段：精准核算与价值优化 

竣工结算与运维阶段是装配式建筑全过程造价管控

的收尾与延伸环节，利用 BIM 模型中的关键数据信息，

结合竣工图纸、设计变更等资料，AI 技术模块自动对比

竣工工程量与预算工程量、实际成本与预算成本，提升结

算效率与准确性。AI 技术模块分析各环节成本偏差的原

因、影响范围与程度，将偏差分析结果与经验总结录入

BIM 模型，为后续同类项目的造价管控提供参考。将 BIM

模型延伸至运维阶段，AI 技术模块通过大数据分析与智

能预测，合理安排维护保养计划，实现项目全生命周期的

造价管控。 

5 结论 

本文构建了 BIM 与 AI 全过程造价协同管控体系，能

够打破信息壁垒、提升智能化水平，实现装配式建筑全生

命周期造价的精细化、协同化、智能化管控，降低项目投

资成本，提升投资效益，为装配式建筑产业化的高质量发

展提供有力支撑。 
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