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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国西部开发促进会提出并归口。
本文件起草单位：中宙控股集团有限公司。
本文件主要起草人：。
本文件为首次发布。
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[bookmark: _Toc212225676][bookmark: _Toc26718930][bookmark: NEW_STAND_NAME][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc113284169][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986530]工程造价BIM模型算量精度控制规范
[bookmark: _Toc18263][bookmark: _Toc24419][bookmark: _Toc23108][bookmark: _Toc113282590][bookmark: _Toc7073][bookmark: _Toc212225677]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334]本文件规定了基于建筑信息模型（BIM）进行工程造价算量时，在模型创建、几何信息与非几何信息附加、工程量计算与提取等全过程的精度控制要求。。
本文件适用于新建、改建、扩建的民用与工业建筑工程项目在决策、设计、发承包、施工和结算等各阶段，利用BIM模型进行工程量计算时的精度控制。
[bookmark: _Toc29984][bookmark: _Toc1048][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc113282591][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc13917][bookmark: _Toc19575][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc212225678]规范性引用文件
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc113282592]无。
[bookmark: _Toc11391][bookmark: _Toc6287][bookmark: _Toc2656][bookmark: _Toc4140][bookmark: _Toc212225679]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

BIM模型算量 BIM model quantity takeoff
基于建筑信息模型，通过软件应用程序自动或半自动识别、提取模型构件的几何与非几何信息，并依据既定工程量计算规则生成工程量清单及其明细的过程。

算量精度 measurement accuracy
BIM模型算量成果与依据现行国家工程量计算规范、经审查通过的设计文件及双方确认的工程变更文件所确定的工程量之间的一致程度。

模型细度 model fineness
模型构件组织及单元在建设工程生命周期各阶段所包含的几何信息与非几何信息的详细程度度量。
[bookmark: _Toc212225680]总则
[bookmark: _Toc212225681]基本原则
一致性原则：BIM模型的构件划分、命名规则、分类编码及信息深度应与现行工程量清单计价规范和各专业工程量计算规则保持匹配。
适度性原则：模型细度与几何精度应服务于各阶段造价管理的具体需求，在满足精度要求的前提下避免不必要的细节深化。
全过程控制原则：精度控制应贯穿工程项目决策、设计、交易、施工和结算的全生命周期，并在各阶段形成可追溯的控制记录。
责任明确原则：应明确项目各参与方在模型创建、信息录入、算量应用、审核验证等环节的精度控制责任与义务。
[bookmark: _Toc212225682]控制流程
BIM模型算量精度控制应遵循闭环管理流程，具体包括：
根据项目阶段与合同约定，明确精度等级目标；
依据目标创建或深化模型，并同步附加算量属性信息；
执行算量规则映射，进行工程量计算与初步校对；
对算量成果进行多层级审核与独立验证；
交付符合要求的算量成果，并归档质量控制文档。
[bookmark: _Toc212225683]各方职责
建设单位应负责在项目招标文件及合同中，明确界定各阶段所需BIM模型算量的精度等级、交付成果形式及验收标准。
设计单位应负责创建与设计图纸完全一致的BIM模型，确保其几何信息准确无误，并满足合同约定的模型细度等级要求。
造价咨询单位应负责定义算量所需的非几何属性参数集，主导完成算量规则映射，并对BIM模型算量成果的符合性与准确性进行独立审核与验证。
施工单位应负责维护与更新施工阶段的BIM模型，确保其反映现场实际施工状态，并对工程变更部分的模型修改与工程量进行确认与申报。
[bookmark: _Toc212225684]精度等级与模型细度要求
[bookmark: _Toc212225685]精度等级划分
根据工程项目造价管理的阶段性与精确性需求，将BIM模型算量精度划分为四个等级：
1. 等级1：概算级精度，适用于项目投资估算和方案设计阶段的宏观成本测算。
1. 等级2：预算级精度，适用于施工图预算、招标控制价及投标报价的编制。
1. 等级3：施工级精度，适用于施工过程中对已完工程量的计量、进度款支付及工程变更的估价。
1. 等级4：结算级精度，适用于竣工验收后，根据全部变更文件调整模型并进行的竣工结算与最终审计。
[bookmark: _Toc212225686]各精度等级下的模型细度要求
各精度等级下，主要工程分部的最低模型细度要求应符合表1的规定。
精度等级与模型细度对应表
	专业分部
	等级1（LOD）
	等级2（LOD）
	等级3（LOD）
	等级4（LOD）

	土方工程
	200
	300
	350
	350

	混凝土结构
	200
	350
	400
	400

	钢筋
	100
	350
	400
	400

	砌体
	200
	300
	350
	350

	门窗
	200
	300
	350
	350

	装饰装修
	200
	300
	350
	350

	给排水管道
	200
	300
	350
	350

	风管系统
	200
	300
	350
	350

	电缆桥架
	200
	300
	350
	350


[bookmark: _Toc212225687]各阶段精度控制要点
决策与设计阶段：应聚焦于项目总体经济技术指标的控制。模型需按功能分区和主要结构体系进行构建，能够自动提取关键工程量（如总面积、总体积、主要材料用量），其精度应满足方案比选和投资控制决策的需求。
发承包阶段：模型构件的划分和细度必须满足分部分项工程量清单的详细列项要求。每个“工程量清单项目BIM元素”应与清单项目编码建立唯一对应关系，模型内的几何扣减逻辑必须完整、正确。
施工与结算阶段：重点在于模型与现场实际情况的动态一致性。所有工程变更必须在模型中得到及时、准确的体现，并记录版本变更日志。算量成果必须能够追溯到最新版的模型与变更依据。
[bookmark: _Toc212225688]模型创建与信息附加精度控制
[bookmark: _Toc212225689]几何控制精度
建模基准，包括：
1. 项目原点的坐标系统一采用项目总图坐标系；
1. 项目基点的设置不得影响模型构件的绝对坐标和相对距离；
1. 轴网与标高系统必须与最终版设计图纸严格一致，其间距与标高值偏差为0。
构建几何属性，包括：
1. 构件的控制尺寸（如长度、宽度、高度、直径、半径）与设计标注尺寸的允许偏差为±2毫米；
1. 构件的截面形状、轮廓必须与设计大样图或标准图集相符；
1. 构件的空间定位坐标（如中心线、端点）与设计坐标的允许偏差为±5毫米。
构件扣减关系，包括：
1. 所有存在交叉的构件，如梁与柱、板与墙、管道与梁，必须进行正确的布尔运算（剪切、连接）；
1. 墙体相交处应自动清理，无多余线段或面片；
1. 预留孔洞、套管等应在主体构件中准确开孔，并确保其位置、尺寸准确。
[bookmark: _Toc212225690]非几何信息精度控制
属性定义：
1. 每个模型构件必须具备以下核心算量属性：构件编号、材质描述、规格型号、强度等级、系统类型；
1. 材质描述必须明确至足以确定计价依据的程度，例如“C30泵送商品混凝土”、“200厚A5级蒸压加气混凝土砌块”；
1. 所有属性值必须在模型环境中通过预定义列表或手动输入进行赋值，不得仅依赖图形注释。
编码体系：
1. 模型构件应按照统一的分类编码系统（如UniClass或OmniClass）进行标识；
1. 构件编码必须与工程量清单项目编码建立映射关系，该映射关系应通过模型参数或外部数据库进行维护。
计量参数：
1. 模型构件应内置与几何形体联动的计算参数，如“体积”、“面积”、“长度”、“数量”；
1. 这些参数的值应由软件自动从几何信息中派生，用户不得手动覆盖修改；
1. 对于需要公式计算的构件，其计算公式应在参数中明确定义。
[bookmark: _Toc212225691]工程量计算与提取
[bookmark: _Toc212225692]计算规则映射
在利用BIM软件进行算量前，必须对软件内置的工程量计算规则进行校验。
校验内容应包括：构件净体积与清单体积的计算规则、孔洞扣除规则、构件交叉扣减优先级、装饰面层计算规则等。
当软件规则与国家标准计算规范存在差异时，必须通过配置、二次开发或补充计算手册等方式进行修正，并记录修正内容。
[bookmark: _Toc212225693]计算过程控制
构建识别：
1. 算量软件或插件应能正确识别模型中的构件分类及其所有预设属性;
1. 对于无法自动识别的异形构件，应制定手动指定或辅助建模的计算方案。
扣减规则检查：
1. 应对软件自动执行的复杂扣减计算进行抽样复核，抽样比例不低于该类型构件总数的5%；
1. 复核方法包括：在模型中对相关构件进行隔离显示，手动核算其扣减逻辑与结果。
异形构建处理：
1. 对于曲面、不规则体等软件难以自动准确计算的构件，允许采用简化几何体替代计算，但必须在计算报告中说明简化方法与依据；
1. 简化计算产生的误差应在合同约定的允许误差范围之内。
[bookmark: _Toc212225694]成果输出与校对
输出格式：
1. 工程量清单应以结构化数据格式（如CSV、XML或与计价软件兼容的接口格式）输出；
1. 输出的数据应包含清单编码、项目名称、单位、工程量，并能通过构件ID回溯到模型中的源构件。
校对方法：
1. 应采用模型量与图纸手算量对比法，对主要工程量进行校对，校对比例不低于总项数的10%；
1. 对于关键项目（如钢筋、混凝土），宜采用不同软件平台的计算结果进行交叉比对；
1. 所有校对活动均应形成书面记录，记录内容包括校对项、校对结果、差异分析与处理意见。
[bookmark: _Toc212225695]数据交换与互操作性要求
[bookmark: _Toc212225696]通用要求
为保证BIM模型及其算量信息在不同软件平台和项目参与方之间传递的完整性与准确性，模型数据的交换应基于开放、通用的国际标准。
[bookmark: _Toc212225697]交换格式
跨平台、跨阶段的数据交换，应采用IFC（Industry Foundation Classes）格式作为基准交换格式。
在特定协作方之间，且使用同系列软件时，可采用软件原生格式进行交换，但需在数据交换协议中明确双方的软件名称、版本号和补丁号。
[bookmark: _Toc212225698]属性传递与映射
在通过IFC等中性格式交换前，项目各方应共同确认需要传递的核心算量属性集。
数据交换后，接收方必须对关键几何信息和至少10%的关键属性信息进行抽样校验，验证其是否完整、准确地从源模型映射至目标环境。
[bookmark: _Toc212225699]误差分析与质量控制
[bookmark: _Toc212225700]误差来源分类
BIM模型算量过程中的误差主要分为以下几类，应进行系统性识别与管理：
1. 建模误差：因未按图建模、细节缺失、捕捉错误、容差设置不当等导致的几何信息偏差；
1. 规则误差：因BIM算量软件的内置计算逻辑与国家或地方工程量计算规范条文存在差异导致的系统性偏差；
1. 映射误差：因模型构件与工程量清单项目的对应关系建立错误、遗漏或编码不一致导致的工程量归集错误；
1. 信息传递误差：在模型数据交换、版本迭代或协同工作过程中，发生的几何信息丢失、属性信息错乱或版本冲突。
[bookmark: _Toc212225701]质量控制措施
过程校核
项目实施过程中应采用以下方法进行持续性校核：
1. 模型内部比对：利用软件的碰撞检测功能，周期性地运行构件间硬碰撞检查，识别并修正异常的几何交叉与重叠；
1. 模型与图纸比对：定期将模型中主要构件的控制尺寸、定位信息与最新版二维设计图纸进行逐项比对；
1. 量值合理性分析：对软件计算出的汇总工程量进行宏观判断，分析其与项目规模、经验数据的符合性，对异常波动进行追溯。
成果验证
对达到预算级及以上精度的模型算量成果，应执行抽样验证。抽样范围应覆盖所有主要分部工程，抽样比例不宜低于该分部主要构件种类或清单子项数量的10%。
验证结果应形成正式的《BIM模型算量精度验证报告》。报告内容应至少包括：
1. 验证范围与抽样方法；
1. 使用的验证工具与标准；
1. 每项抽样内容的模型工程量与验证工程量；
1. 计算相对误差；
1. 误差分析结论与修正措施跟踪。
[bookmark: _Toc212225702]允许误差范围
作为指导，各精度等级算量成果与验证量之间的相对误差宜控制在以下范围内：
1. 等级2（预算级）：混凝土、钢筋、砌体等主要实体工程量的相对误差应控制在±3%以内；
1. 等级3（施工级）：当期申报的、或变更部分的工程量相对误差应控制在±5%以内；
1. 等级4（结算级）：最终结算工程量的相对误差应控制在±2%以内。
[bookmark: _Toc212225703]验证与审核
[bookmark: _Toc212225704]验证内容
BIM模型算量成果的验证应涵盖以下三个方面：
1. 模型合规性：验证模型细度、几何精度、属性完整性是否符合本文件及项目约定的要求；
1. 规则符合性：验证BIM算量过程所应用的计算规则是否与现行工程量计算规范一致；
1. 结果准确性：通过独立手段验证最终输出的工程量清单结果的准确程度。
[bookmark: _Toc212225705]审核流程
模型创建方或使用方完成算量后，应进行内部一级审核，并填写自检记录。
内部审核通过后，应将模型、算量成果及自检记录提交造价咨询单位或独立第三方进行二级审核。
二级审核中发现的问题应形成审核意见单，返回模型创建方进行修改闭环。
最终成果由项目造价负责人或总咨询师进行三级审核后，方可正式交付。
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