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BIM+AI+区块链技术融合下建筑工程造价全生命周期智能管理实践 

——以某多层民用建筑项目为例 

史伟艳 

新疆兵团市政轨道交通（集团）有限公司，新疆 乌鲁木齐 830000 

 

[摘要]此论文结合某民用建设项目，对智能化技术应用于工程造价全生命周期管理的途径和效果进行系统地探讨。以现行技术

标准要求为基础，融合 BIM、人工智能、大数据、区块链等核心技术，构建模型驱动+数据支撑+智能管控的造价管理体系，实

现造价管理的精细化，针对传统成本管理中存在的效率低、误报率高、协同效率低等问题，提出基于区块链的成本管理新方法。 
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Practice of Intelligent Management of the Whole Life Cycle of Construction Project Cost under 

the Integration of BIM + AI + Blockchain Technology — Taking A Multi Story Civil Building 

Project as an Example 
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Abstract: This paper systematically explores the ways and effects of applying intelligent technology to the whole life cycle 

management of engineering cost in conjunction with a civil construction project. Based on the requirements of current technical 

standards and integrating core technologies such as BIM, artificial intelligence, big data, and blockchain, a cost management system 

driven by models, supported by data, and intelligently controlled is constructed to achieve precision in cost management. In response 

to the problems of low efficiency, high false alarm rate, and low collaborative efficiency in traditional cost management, a new cost 

management method based on blockchain is proposed. 
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引言 

随着我国建筑业向规模化、复杂化和高质量发展，传

统工程造价管理模式面临人工核算效率低、数据孤岛引起

的协同效率低、价格波动引起的成本失控、结算纠纷频发

等挑战。2024 版《建设工程工程量清单计价标准》（GB/T 

50500-2024）于 2025 年 9 月 1 日起正式实施，该标准明

确在标准化体系中引入智能算量、BIM 融合、大数据分

析等技术，推动行业由依赖传统定额向数字化、智能化服

务转变，为工程造价管理变革提供政策指导和技术标准。

在这样的大背景下，智能化技术和工程成本管理的深度融

合，是整个行业发展的必然趋势[1]。 

1 工程概况 

某项目为一栋多层民用建筑，涵盖住宅与底层商业配

套，建筑面积 8200m
2，共建设 6 层，地下 1 层，总高度

22m，总投资约 3800 万元，工期 12 个月。该项目涉及土

建、安装、装修、智能系统等多个专业，结构复杂，专业

交叉多，材料设备多，工期长，对项目成本管理的精确性、

时效性和协同性要求较高。项目建设单位按照 2024 版《建

设工程工程量清单计价标准》（GB/T 50500-2024）的要求，

明确在造价管理的全过程中引入智能化技术，引入 BIM

全过程算量计价服务平台、AI 造价优化系统、区块链存

证平台等核心技术工具，构建覆盖设计、招投标、施工、

结算四个阶段的造价智能管理系统，解决传统造价管理中

计算误差大、进度款支付滞后、变更签证管控困难等问题，

实现工程造价精细化、动态化、透明化管理。 

2 技术应用 

2.1 BIM+AI 智能识图建模技术 

本项目以 BIM 全过程算量计价服务平台为核心技术，
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将 BIM+AI 智能识图构建系统引入设计阶段，解决传统建

模效率低下、图与图不一致的问题，完善自动识别构件信

息的逻辑，增加对构件尺寸、材料、位置等核心属性的精

准识别能力，并补充自动生成构件图元的技术说明，明确

图元与图纸的对应规则，确保生成的 BIM 模型图元可直

接用于算量。同时增加钢筋三维算量功能说明，明确可基

于识别的配筋参数，自动计算钢筋长度、根数、重量，并

生成钢筋三维模型及工程量明细。本项目以《建筑信息模

型施工应用标准》（GB/T 51235-2017）和 2024 版《建设

工程工程量清单计价标准》（GB/T 50500-2024）为基础，

采用改进的可视化转换结构，建立涵盖建筑、结构、机电

等多个专业的构件要素识别逻辑，实现建筑图纸智能解析

和三维模型自动生成。在技术应用方面，该系统首先将

PDF 格式的施工图纸矢量化，利用自然语言处理技术识

别出图纸中的关键信息，如构件尺寸、材料种类、施工过

程等，并根据项目预设的建模准则，自动生成满足算量需

求的 BIM 模型。同时，借助智能模型审查软件，对模型

中存在的部件冲突、尺寸偏差、信息缺失等问题进行一键

检查，形成《模型质量审查报告》，并提出自动修改意见。

通过本项目的实施，将显著提高建模效率。采用智能识图

建模技术，传统模型构建需 30 天左右，模型构建效率提

高 60%，模型精度达到 99.5%，满足 2024 版《建设工程

工程量清单计价标准》（GB/T50500-2024）要求的关键部

件辨识率≥99.5%。同时，本项目所建立的 BIM 模型中，

包含完整的几何信息和属性信息，为后续的计价、进度控

制和变化分析提供数据基础[2]。 

2.2 自动化算量计价技术 

本项目以 BIM 模型中的结构性数据为基础，采用自

动计价技术，实现工程量抽取和成本核算的智能化。本项

目以 2024 版《建设工程工程量清单计价标准》

(GB/T50500-2024)和相关定额规范为基础，建立包含 86

项核心指标的算量规则库，实现 BIM 模型中各构件与清

单子目、定额子目之间的自动匹配，实现工程量清单与定

额子目的一次输出，量价联动。在工程量计算阶段，系统

根据预先设定的扣除规则，对各个专业的工程量进行精确

地计算和汇总，避免传统人工计算中存在的漏算、错算和

重复计算等问题。针对钢筋计算的难点，本系统创新性采

用平法配筋规则，在对图中配筋参数进行识别的基础上，

自动计算出钢筋的长度、根数和重量，并输出详细的钢筋

明细表。在价格方面，该系统将与省造价管理部门的价格

数据库和企业自己的价格库相连接，对材料和设备的价格

进行自动匹配，并对项目的直接费、间接费、利润和税金

进行汇总计算，并生成招标控制价和投标报价等造价文件。

同时，该技术延伸至前期投标环节，可对电子清单及电子

清单报价进行合法性校验，有效规避因报价不合规导致的

废标风险。该技术在工程中的应用，大大提高了计价效率。

传统招标工程量清单编制周期为 21 天，现在 3 天即可完

成，效率提高 85.7%；工程量计算误差由传统的 3%～5%

降低到 0.3%以内，满足 2024 版《建设工程工程量清单计

价标准》（GB/T 50500-2024）对智能算量图判识正确率≥

98%的要求，表 1 为该项目各专业的计算效率和精度的比较

数据。 

表 1  本工程各专业算量效率与精度对比表 

专业类别 
传统手工

算量 

自动化 

算量 

效率提升 

幅度 

传统 

误差率 

自动化 

误差率 

土建工程 14 天 2 天 85.7% 4.2% 0.28% 

安装工程 10 天 1.5 天 85.0% 3.8% 0.32% 

装饰工程 7 天 0.8 天 88.6% 2.9% 0.25% 

平均水平 10.3 天 1.4 天 86.4% 3.6% 0.28% 

2.3 大数据动态成本监控技术 

本项目针对材料价格波动、设计变更等因素对成本风

险的影响，构建大数据环境下的动态成本监测体系[3]。该

系统对三种核心数据进行整合：第一，各省造价管理部门

发布的 5000 多个工程历史成本数据库，包括各种材料价

格和成本指数；第二，实时的工程资料，包括施工进度、

材料进场记录、变更签证等资料；第三，市场动态数据，

利用爬虫技术收集建材市场行情、供应商报价、政策法规

变化等信息，构建多维数据支持系统。利用时间序列分析

和回归分析等算法模型，实现原材料价格的动态预测，其

预测精度达到 91%，比传统方法提高 35%。在此基础上，

以 BIM 模型和施工进度计划为基础，建立进度－成本联

表 2  本工程主要材料价格预测与实际偏差表 

材料名称 预测价格（元/吨） 实际价格（元/吨） 偏差率 预测周期 传统预测偏差率 

螺纹钢Φ20 4280 4350 +1.64% 3 个月 ±5.8% 

商品混凝土 C30 485（元/m³） 490（元/m³） +1.03% 2 个月 ±4.2% 

铝合金型材 23800 23500 -1.26% 4 个月 ±6.5% 

钢化玻璃 285（元/m2） 288（元/m2） +1.05% 3 个月 ±3.9% 
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动模型，对已完工项目和计划成本进行实时测算，分析差

异产生的原因，形成《成本偏差分析报告》。当成本偏离

预警阈值时，系统会自动发出警报，并将预警信息推送给

有关管理层，作为成本控制决策的依据。本项目采用此项

技术，成功将工程造价偏差控制在 0.8%以内，大大降低

工程造价的平均误差，使其控制在 3%～5%。以钢材原材

料为例，利用大数据分析，预测出施工周期内钢筋价格上

涨 3.2%，项目组提前锁定供应商，签订长期供货合同，

节约成本 860 万元，上表（表 2）为该项目主要原材料价

格与实际价格之间的差异。 

2.4 区块链存证与智能合约技术 

本项目针对工程结算过程中数据造假、纠纷频发、付

款延迟等问题，引入成本数据建设与智能合约技术，建立

可信数据+自动执行的结算管理系统。本项目建立企业级

成本数据资源库，包含但不限于以下内容：（1）成本科目

划分标准；（2）主要材料价格；（3）成本指标；（4）含量

指标；（5）历史项目分包价格；（6）分包指导价格；（7）

主材损耗率；（8）企业定额。在结算阶段，基于智能合约

技术，预先设定 7 种标准化付款触发条件（如：工程量确

认、质量验收等），在满足条件的情况下，系统会自动计

算出工程款的金额，并向施工单位推送支付申请，实现进

度款的自动触发和自动支付。该技术在项目中的应用，大

大提高了结算管理的效率。采用传统结算方式时，60 天

内完成竣工结算，2 天内完成相关工作，结算周期占比为

96.7%；解决的纠纷数量下降 72%，无因数据造假引发的

纠纷。进度款支付效率提高 80%，人工审核工作量降低

65%，使施工企业的资金压力得到极大缓解，符合制度规

定的进度款支付比例≥80%
[4]。 

2.5 云端协同造价管理技术 

本项目针对多主体协同效率低、信息传递滞后等难题，

构建云平台，实现业主、施工方、咨询组、监理方等多方

主体的实时在线协同。该平台以云计算为基础，将 BIM

模型、成本数据、进度计划和变更文档等核心资源进行集

成，实现多个用户的实时在线操作，实时更新和共享数据。

该平台主要有三个核心功能：第一，协同审核功能，可以

实现进度付款申请、变更签证费用计算等文档的在线流转

和审核，并对审核结果进行实时反馈，避免传统纸质文档

传送的延误；第二，手机应用，现场管理人员可以在手机

上上传现场测量数据、拍照、提交签证申请，将现场签证

办理时间由原来的 3 天缩短到 2 小时；第三，版本管理，

实现成本文件修改历史的自动记录，支持不同版本之间的

对比分析，保证数据的可追溯性。本项目利用这一平台，

实现 100 多个参建单位的协同工作，提高 60%的交流效

率，将文件传递的时间由平均 2 天缩短到即时送达，有效

保证项目成本管理的时效性和协同性。例如，在地下室结

构变更时，设计单位将变更图上传到平台上，造价咨询行

业可以实时获得相关信息，计算出变更成本，并在网上确

认，整个过程只需要 4 个小时就能完成，比传统模式节省

3 天时间。 

3 管理效益 

3.1 大幅度缩短成本管理周期 

智能技术在工程造价管理中的应用，极大地提高工程

造价管理的效率，缩短工程建设周期。在设计阶段，利用

智能识图建模技术，使整个专业的建模周期由原来的 30

天缩短到 12 天，节省大量的后续工作；在招投标过程中，

采用自动算量计价技术，将工程量清单的编制时间由 21

天压缩到 3 天以内，大大加快招标过程；在施工阶段，云

协同平台将现场签证审批时间由 3 天压缩到 2 小时，智能

合同将工期由 7 天压缩到 1 天；在结算阶段，采用区块链

存证和自动结算技术，实现 60 天的竣工结算[5]。同时，

通过智能技术沉淀企业成本数据资产，形成标准化的成本

管控体系，提升企业在项目投标、成本管控、结算管理等

环节的核心竞争力。 

3.2 对成本风险进行精确控制 

表 3  本工程智能化技术应用成本节约明细表 

节约类别 
节约金额 

（万元） 

占总节约 

金额比例 
技术支撑 

算量误差修正节约 3200 27.6% 自动化算量计价技术 

设计方案优化节约 5500 47.4% AI 工程优化技术 

材料价格管控节约 860 7.5% 大数据动态监控技术 

结算争议减少节约 1800 15.5% 区块链存证技术 

人工成本节约 680 5.9% 全流程智能化技术 

合计 11200 100% - 

智能技术可提高计算精度，优化设计方案，动态监测

电价波动，有效节约工程造价。在计价过程中，采用自动

计价技术，使工程量计算错误率由 3.6%下降到 0.28%，

避免因漏算和错算引起的成本偏差，累计减少 3200 万元

左右的无效成本；在设计优化方面，借鉴天工工程优化大

模型的技术思想，利用 AI 算法优化设计方案，减少冗余

设计，减少投资 5500 万元，降低成本 13.2%。在原材料

价格控制方面，运用大数据动态成本监测技术，对原材料

价格的变动进行预测，提前锁定供应商，为企业节约资金

860 万元左右；在结算过程中，区块链存证技术降低争议，



建筑工程与管理·2026 第8卷 第4期 

Architecture Engineering and Management.2026, 8(4) 

64  Copyright © 2026 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

避免纠纷产生的索赔成本高达 1800 万元。另外，智能化

技术的应用，也大大减少人力投入。传统的项目成本管理

需要 45 名专业人员来管理，而采用智能技术后，同样的

工作量只需要 15 个人就能完成，人工成本降低 66.7%，

累计节省 680 万元。综上所述，该项目通过使用智能技术，

累计节省约 1.12 亿元的直接成本，节省约 1.2 亿元的间

接成本，总经济效益达到 2.32 亿元，投资回报率提高 5.46

个百分点，上表（表 3）为本项目节省的智能技术费用

明细。 

3.3 促进工程造价管理方式的转变 

本项目采用智能技术，实现工程成本管理模式的根本

变革，由传统的事后核算、静态控制、人工控制向事前预

测、动态控制和数据驱动的现代化管理模式转变。在管理

理念方面，实现由被动反应向主动预防转变，利用大数据

预测和人工智能优化技术，提前识别成本风险，并采取防

控措施；在管理方法方面，实现由分散管理向协作管理转

变，利用云协同平台，将各参与方之间的信息屏障打破，

建立统一、高效的管理系统；在管理方法方面，实现由人

工操作向智能化自动化过渡，减少人为干预，提高管理客

观性和公正性；在管理目标方面，实现由成本控制向价值

创造转变，通过设计优化和流程优化，实现项目综合价值

的提高，从而达到降低成本的目的。同时，智能技术的应

用为工程造价管理积累了宝贵的数字资产，形成 386 项核

心构件和 86 项成本指标，为后续类似工程造价管理提供

数据支持和经验借鉴。同时，该项目减少造价人员在算量、

对账等基础工作上的时间投入，使其能够更多参与方案优

化、风险研判、数据决策等高价值工作，推动人员从“算

量员”向“造价工程师”转型。 

4 结论 

综上所述，现如今，经济社会发展水平的不断提升，

促使智慧建筑工程的建设数量越来越多。在智慧建筑工程

建设之中，开展造价管理工作是十分重要的。在实际造价

管理过程中，应对适宜的技术予以应用，不断优化与管控

工程投资，最大限度提升项目的效益。同时，将智能化技

术合理应用于智慧建筑工程项目造价管理之中，可以使成

本控制水平得以切实提高，妥善解决成本管控期间可能会

遇到的问题，提高造价管理水平。 
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