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工程项目造价管理作为整体项目效益重要环节，实
际管理中却面临着建筑市场材料、人力、设备价格过快
变化，造成定额和信息价滞后情况，项目建设中各个阶
段管理不均衡，缺乏动态管理，部分管理者仍采取网络
图、横道图等模式控制造价，对项目造价动态管控造成
阻碍。因此，项目造价管控中，可立足于“WBS+BIM”
技术的方法，建立工程模型，配合工作分解结构将工程
划分为较小的、独立的工作包或组件，实现动态造价管
理，从而提高造价管控水平，优化项目经济效益。

1 案例背景
本工程为某矿综合楼，建筑总面积为 4865.36m2，基 

底面积是 875.22m2，建筑高度是 23.7m，室内外高差为
0.9m，整体共有 6 层楼，采取条形基础，主要为框架结构。
设计基础等级乙级，建筑结构二级安全等级，抗震三级，
结构合理使用年限是 50 年，耐久二级，屋面防水一级。
工程采取工程量清单计价模式，造价管控中，具有分项
组合的鲜明特点，由若干分项工程构成，可根据建筑工
程划分为钢筋工程、混凝土工程、土方工程、模板工程
等，造价管理是对分项工程造价预算的有机整合，按照
工程量清单规定，结合 BIM 技术确定所需费用，包含措
施项目费、分项工程费、税金、规费、其他项目费等。
按照项目分区分段开展动态造价管理需求，遵循各组成
是可交付成果及可控制编码原则，根据项目工区 - 区域
- 层 - 段等逐级拆解创建项目 WBS，立足于 WBS 按照
管控维度及成本核算需求，制定 BIM 模型，做好命名、
扣减、拆分及精度等工作，构建关联关系。

2 “WBS+BIM”工程造价动态管控思路
工程项目造价管理中，受限于工程复杂性、周期长

的特点，可能存在施工资源难以跟上工程需求，设计变
更、方案变更均会改变使用人、机、材使用计划，如某
个 WBS 节点进度压缩后，需投入双倍机械、材料及工人，
难以及时发现造价成本超值情况，且随着推移进度，工
程成本逐渐增加，后期则难以管控造价。面对施工造价
管控的问题，提出立足于“WBS+BIM”的动态工程造价
管控思路。

2.1 建立造价信息模型

立足于建筑构件三维模型关联施工资源、施工进度、
WBS 节点等信息，构件造价信息模型，当出现进度、设 
计、方案及市场材料价格变更后，三维模型及 WBS 节
点信息也会随之改变，通过“WBS+BIM”的模型关联，
能够动态掌控使用资源信息，了解造价变化，实现动态
造价管控。并且，还能借此寻找恰当方式，细化造价管
控至 WBS 节点工序，确保工序节点资金合理使用，保
证整体造价预算准确性。
2.2 实现造价动态管理

立足于工程项目中机械、材料及人员开展造价动态
管理，目标管理与过程管理同等重要，需建立施工中使
用资源、成本的目标，计算跟随进度推移后投入成本累
积量，对比计划是否出现资金超额利用情况，出现超额
使用情况则予以提示预警，保证管理者能够及时发现问
题，加以改进优化。
2.3 计算工程造价款项

根据“WBS+BIM”模型确定工程造价进度，减少争
议，特别是造价成本争议主要是源于计算工程进度成本
问题，特别是大型工程，每期均需要计算多个 WBS 节
点造价成本情况，承包方与业主方由于难以准确计算造
价成本，通常各自估值出现双方不一致情况。因此，可
建立“WBS+BIM”造价模型，双方每天录入工程进度、
投入成本等，保证能够自动计算实际预算成本，作为工
程进度款支付依据，协调双方矛盾。

3 建立“WBS+BIM”工程造价动态管理模型
3.1 明确数据关系

以往通过工程图确定造价，其多是线条组合而成，
二维画面难以准确造价，可能出现漏项、丢项或是重
复计算的情况。而利用 BIM 技术能够直接构建工程部
件，为造价数据和 BIM 构件关联提供相应数据关系，以
WBS 结构化工作方式，对工程内容全覆盖描述。工程造
价本质是由于资源投入，包含人工费用、机械、材料等，
为实现精细化造价管理，需将工程资源落实到 WBS 各
项工作中，包含资源数量及种类，根据资源市场价格，
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以确定工作造价数据，即资源需准确分配至 WBS 工作上，
属于典型多对多数据关系，资源和任务之间每个关系均
确定对应资源数量，即为工作资源配置（见图 1）。

图 1   对多对数据关系
配置关系中，能够将资源配置根据资源种类开展查询

汇总，获得资源总消耗量及对应造价数据，累计获得项
目整体造价，或是通过配置关系的资源配置，根据 WBS 
任务查询汇总，获得每个任务资源配置与造价数据，通
过资源造价数据或工作造价数据，形成数据模型 - 实体
关系路径。WBS 由于有时间信息，各种其他维度造价
数据均有时间分布信息，配置资源在时间上默认为均匀
分布，不会对整体项目造价分布造成过大估算偏差。而
BIM 技术能够定位资源配置对象至构件上，替代 WBS
工作清单，符合工程实际情况，完成一个构件关联多个
工作，代表一个构件多个工序，将上述资源、清单及构
件汇总，即可保证数据统一性，把控动态工程造价情况。
3.2 建立模型原则

BIM 模型规则应保证模型精细度，遵循构件扣减原
则，便于信息管理。模型精细度是根据工程造价核算内
容细度及成本数据内容全面性确定，内容越全面，则模
型精细度要求更高，通常控制为 LOD350，特殊节点与
部件为 LOD500。模型扣减原则根据《建筑工程工程量
清单计价规范》保证规则相互对应，做到目标成本、营
业收入及实际成本计算规则相同。在施工阶段，模型
可分为深化设计、施工过程模型及竣工模型，根据造价
动态管控要求，结合不同任务和专业创建，细度遵循适
当原则，保证模型满足造价管控、资源管理需求。以结
构为例，结构体系初步模型表达构件布置，深度等级为
LOD100；结构高度与成都深度等级 LOD100；次要结构
深化坡道、楼梯、排水沟等深度等级 LOD200；精细化
构建细节和拆分，如钢构件下料、钢筋翻样等，深度等
级 LOD300，复杂节点模型外形尺寸及精准定位，深度
等级 LOD300；实际建筑完成构配件尺寸与位置，深度
等级 LOD400。而 BIM 软件构件交汇位置，系统默认扣
减处理不符合计算工程量需求，需在建模前确定构件交
汇原则，即建筑模型和构件模型单独绘制，墙体需绘制
于结构模型，相同类型构件扣减下不能产生重叠情况，
混凝土强度较高构件不能被低强度构件重叠或剪切。优
先等级：建筑墙＜建筑柱＜结构板＜结构墙＜结构梁 

＜结构柱＜基础。
3.3 信息模型构成

“WBS+BIM”模型是 BIM 模型和预算造价模型扩
展集成后构成的信息模型（见图 2）。

图 2   “WBS+BIM”模型组成
基本信息模型为 BIM 信息模型和预算造价信息模型

共同拥有部分，“WBS+BIM”模型以此为基础附加时间
信息，构成立足于工程构件，进度信息为扩展，WBS 为
核心的信息模型，构件“WBS+BIM”信息模型能够根据
实际工程情况，模拟各阶段工程造价，预算模型可附加
预算信息，计算资源用量、造价成本等。

① BIM 信息模型。该模型立足于基本信息模型添加
时间信息，形成以三维构件为基础，进度信息为扩展，
WBS 为核心的模型，面向施工阶段，建立构件、WBS
及进度之间关系；②基础信息模型。该模型是三维模型
附加基本信息构成，是 BIM 模型共有部分，其他 BIM
模型可集成、拓展基层信息模型形成不同领域、阶段的
子模型，以构件为核心，附加材质、性状、尺寸、类型
等信息，通过建立基本模型，能够将建筑物三维展示出
来，实现建筑物及构件的查询和管理；③预算造价模型。
该模型是立足于基础信息模型添加预算、造价信息，形
成构件为核心，造价、预算信息为扩展的模型，包含建
筑构件清单信息、项目类型、定额信息、人材机资源、
费率等，识别关联构件和清单信息，实时查询、计算建
筑构件建造成本与资源用量；④施工资源模型。该模型
是对预算模型、BIM 模型扩展后构成的，以构件为基础、
预算和进度为扩展，WBS 为核心，实现 WBS、进度、
构件及预算的互相关联。
3.4 创建信息模型

3.4.1 措施项目实体

该项目是为建设工程项目发生在施工前、中的安全、
生活及技术非实体工程项目，具有预算收入固定的特点，
成本是根据项目实施内容及特点确定，发生实际费用无
计算模型与固定规律可言，费用管控需以策划实施为依
据，伴随项目复杂度的提升，占成本比例也随之提升，
是造价动态控制重难点。BIM 具有优化性、可视化特点
符合动态控制造价的需求，能够有效管控此类费用成本。
例如，在基坑支护工程中，由北、南两部分构成，深度
从自然地坪分别是 5.4m、8.5m，南部采取 SMW 工法桩
+ 喷锚支护 + 预应力锚索综合知乎模式，北部采取双轴
止水帷幕 + 局部 SMW+ 格栅重力坝，整体基坑支护拆分
独立建模，按照 WBS 将对应组件与工作报告按照图纸
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信息分为多个规格建模，根据拆分原则对构件自身钢筋、
混凝土、模板等开展精细建模，利用 BIM 结合 WBS 划
分结构统计工程量，达成造价管控目的。
3.4.2 分部工程单实体

分部工程单实体包含项目名称、编码、特征、综合
单价及计量单位等属性。项目编码采取 12 位数字表示，
分割为 5 段，1-2 位表示工程分类码，3-4 位为专业工
程顺序码，5-6 位为分部工程顺序码，7-8 位为分项工
程名称码，9-12 位为工程量清单顺序码，相同类型分部
工程会由于所用材料形成不同工程清单项目，为避免编
码混乱，顺序码从 001 开始，相同工程中不可能不同项
目编码相同。
3.4.3 实体项目模型

建立实体模型中，需注重 WBS 每级账户成本精确度，
根据工程情况可分为 3 个 WBS 区域，纵向划分地下、
地上两部分，横向区域根据后浇带进行划分，以此开展
精细建模，需了解剥离信息、图纸等。例如，不同楼层
的构件做法、标号等级等，建立模型中需将此类信息输
入至相应构件，完整模型通过 BIM 软件平台能够对不同
区域、楼层、流水段、标号构建工程量加以统计筛选，
结果不仅能够符合各阶段成本分析，还能为造价动态控
制提供支持。
3.4.4 定额项目实体

该项目包含定额项目名称、编号、单价、单位、项
目特征等，是企业开展成本核算，实现动态造价管控的
基础，立足于清单计价模式，需完善定额数据，优化定
额水平，提高市场竞争力。

4 基于“WBS+BIM”工程造价动态管理实践
4.1 动态查询工程量

在工程项目中，一根梁、一根柱子完成多少工作量
能够直观展现工程进度及其造价成本，特别是关键 WBS
节点任务，有关整体工程造价，需把握 WBS 节点完成
任务情况，将计划和实际成本对比，获得准确数据。建
立“WBS+BIM”模型，将 3D 构件、WBS 及进度信息结
合后，产生每月工程成本、实际成本、工程量累计，以
此把控工程及任意 WBS 节点造价及完成工程量情况。
实际查询工程量中，选种目标 WBS 节点，寻找子节点
及节点所用的构件，读取构件工程量信息，根据实际进
度、计划进度分摊工程量，获得目标 WBS 节点工程量
进度、成本累计，绘制工程量 - 进度 - 成本曲线。
4.2 动态资源管理

施工中资源使用计划对于造价管控具有决定性影
响，使用资源计划为静态计划，开工前完成制定，难以
有效应对设计、任务及进度变更。在“WBS+BIM”模型 
中，建立建筑构件、WBS 阶段、进度计划及资源关联关 
系，可动态计算 WBS 节点在下周、下月计划资源用量，
可结合施工其他信息变动动态划分资源用量。还能借此
查询机械、材料及人才使用情况，如果发现超额应用，
及时对其进行改进，制定实际消耗、计划消耗信息，分

析实际资源用量是否超预算，超出部分立即警示，便于
查找原因加以改进。并且，建立“WBS+BIM”模型能够
查看任意工程构件、构件组的预算资源用量，结合 3D
模型，能够自动生成日资源预算、实际资源用量的数值，
查看 WBS 节点资源用量根据进度变化情况，将资源根
据计划进行分摊，获得进度日资源用量，即可绘制资源
- 进度曲线。
4.3 动态跟踪成本

动态跟踪成本可分为实时监控成本与 WBS 节点预
算动态查询两个部分，以此精细化管控工程造价。具体
如下：
4.3.1 WBS 节点预算动态查询

利用信息模型系统能够对 WBS 节点管理费、规费、
直接成本、总造价、利润、税金等信息直接计算，可根
据设计变更、WBS 划分任务调整转变信息，动态调整查
询预算信息结构。在造价管控中，人员可以此把控 WBS
节点造价预算，做好成本控制工作。
4.3.2 实时监控成本

工程项目竣工决算存在严重的超预算情况，通过动
态跟踪造价，实时对比预算和实际成本偏离情况，便于
控制造价。通过建立信息模型加强构件、预算信息、
WBS 及进度之间关系，实时跟踪项目建设情况，自动
监控、计算工程及 WBS 节点预算成本、消耗成本及成
本偏差，评价完成的工作，成本偏差为负值，代表造价
管控效果不佳，成本消耗超出预期，相反则代表造价管
控效果良好，系统会采取正值分析法预测完成项目所用
造价成本，判断预测结果能否接收，无法接受则需转变
投入产出比，改变完工实际造价成本，便于人员把握造
价发展趋势，及时调整。此过程中，人员选种查询 WBS
节点，找到节点及其所用工程构件，读取构件工程量信
息及关联的工程清单，计算项目所需机械、材料、人员
自愿用量，两者相乘即可获得各个构件所需资源用量，
乘以资源单价，获得构件直接成本，成本根据实际进度、
计划进度分摊后，可获得日预算成本，读取 WBS 节点
日报记录，可获得日资源用量，绘制成本 - 进度曲线。

综上所述，工程项目数字化管控、智能化建造及信
息化管理已经成为未来发展趋势，需要人们不断探索、
发展。因此，在工程项目造价动态管控中，应当合理
利用 WBS 方法及 BIM 技术，通过明确数量关系、建立
模型规则、信息模型构成、创建信息模型的方式，构建
“WBS+BIM”模型，以此实现动态化、精细化工程造价
管控，从而提高造价管控效率及深度。
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