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与钢筋笼式内支撑的圆形加劲箍相同；三是沿竖向每隔
500mm设置一道钢筋圆环箍[3]，如图4所示。

图4  外侧模板安装剖面示意图

4.2.9  浇筑混凝土

采光井模板安装完毕后，经过监理验收后便可浇筑
采光井混凝土。

图5  浇筑示意图

混凝土浇筑时，按图5所示的“浇筑1”—“浇筑
5”顺序浇筑采光井混凝土。

先浇筑环梁底模以下部位的采光井井壁混凝土；待
混凝土面上升至与环梁底模表面平齐时，暂停采光井混
凝土浇筑工作，此时方可进行主体结构梁（含环梁）、
板混凝土的浇筑；待混凝土面上升至楼板设计标高时，
方可进行凸出屋面部位的井壁的混凝土浇筑工作，该部位
的混凝土采用分层浇筑工艺，每层浇筑高度均为1m[4]。

整个井壁混凝土浇筑过程中，使用小号的混凝土振
动棒进行振捣，提高振捣质量。

4.2.10  拆模、养护

井壁侧模养护3d后便可拆除，井壁底模需待混凝土
养护至100%设计强度后方可拆除。

4.2.11  涂料施工 

按照设计的做法要求，对采光井外表面进行涂料施
工，注重分色纸的运用，确保采光井涂料的分色清晰美
观，涂料施工完成后注重成品保护，防止二次污染，完
成后实景图如图6所示。

图6  采光井完成后实景图

5  质量控制措施
（1）内外侧模板卷曲安装时，相邻模板拼缝严密平

整，保证不漏浆、不错台、不跑模、不涨模、不变形。
（2）浇筑混凝土前，应清除模板内的杂物。表面干

燥的模板上应洒水湿润，洒水后不得有积水。
（3）混凝土运输、输送、浇筑过程中严禁加水；运

输、输送、浇筑过程中散落的混凝土严禁用于混凝土结
构构件的浇筑。

（4）混凝土浇筑和振捣应采取防止模板、钢筋、预
埋件及其定位件位移的措施。

（5）混凝土振捣应使模板内各个部位混凝土密实、
均匀，不应漏振、欠振、过振。混凝土振捣应采用插入
式振动棒，必要时可采用人工辅助振捣。

（6）混凝土浇筑后应及时进行保湿养护，保湿养护
可采用洒水、覆盖、喷涂养护剂等方式。

（7）焊接、吊装钢筋笼式内支撑等特种作业人员要
求持证上岗。

（8）涂饰施工前，基层必须处理干净，保持干燥。
6   结语
用该方法施工的非对称大直径锥筒状贯穿式屋面

采光井成型优美，观感质量佳，达到了设计要求效果，
得到了业主和业内人士的一致好评。该技术在工程的应
用，有效地缩短了屋面采光井施工工期，用简单的钢筋
笼式内支撑组成模架体系，节材省时，绿色环保，成型
质量优美，符合绿色施工、可持续发展的战略路线，具
有良好的社会效益和经济效益。
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基于大数据技术的工程造价数据库构建
  

□ 代端明

[摘   要] 本文对基于大数据、人工智能等技术的工程造价数据库和工程造价指标体系的构建展开研究，旨在通过建立共享数据信息
平台，使建设工程造价信息的收集、整合、处理和使用更加高效、规范，实现对造价信息的合理运用，为工程建设各方主体科学决
策、快速报价提供数据支持。

[关键词] 大数据；工程造价；数据库构建

工程造价数据库的建立与管理是工程造价信息化管
理的重要工作。2020年7月，住房城乡建设部办公厅印
发了《工程造价改革工作方案》，明确指出要加快建立
国有资金投资的工程造价数据库，按地区、工程类型、
建筑结构等分类发布人工、材料、项目等造价指标指
数；利用大数据、人工智能等信息化技术为概预算编制
提供依据；加快推进工程总承包和全过程工程咨询，综
合运用造价指标指数和市场价格信息，控制设计限额、建
造标准及合同价格，确保工程投资效益得到有效发挥[1]。
因此，在我国建立已完工程造价积累机制，尽快建立基
于大数据技术的工程造价数据库已显得刻不容缓。

1  大数据技术应用概述
1.1  大数据技术
大数据技术是指从各种类型数据中快速获取有价

值信息的技术。大数据技术一般包括大数据采集、大数
据存储及管理、大数据分析、大数据检索、大数据可视
化、大数据应用和大数据安全等。大数据技术的意义不
在于掌握庞大的数据信息，而在于对这些数据进行专业
化分析和加工，为客户提供各种有价值的数据，实现数
据的增值。目前大数据技术在多个领域发挥着重要的作
用，例如利用大数据技术可以了解和定位客户、提供个
性化服务、改善医疗保健和公共卫生、改善城市和国家
建设以及服务金融交易等。

在工程造价领域方面，可利用大数据技术将有关
工程造价的各种信息整合起来，为建设单位、造价咨询
企业及施工企业提供各种有价值的数据，例如消耗量指
标、技术指标、造价指数、人材机价格等。

1.2  大数据在造价行业应用现状
目前，大数据技术在各行各业的应用如火如荼，但

在工程造价行业方面还不理想，应用现状主要如下。
1.2.1  缺乏造价数据信息化标准

信息标准化是大数据应用的基础工作，是大数据在
造价行业中顺利实施的前提和保障。只有信息标准化才
能整合各地区造价信息的有关资源，实现建设行业内数
据信息互联互通、共建共享。

1.2.2  数据采集方法落后、效率低

现阶段造价数据主要是项目经办人在完成项目后，
以手工方式提交各种造价基础数据，如项目信息、单方
造价、专业造价比例、钢筋平方米指标、混凝土平方米
指标等，费时费力。

1.2.3  数据处于“孤岛”状态

目前大多企业还没有建立起企业数据库，造价咨询
企业均各自为战，各工程项目数据未能共享，不能进行
同类项目的横向对比。目前工程项目所产生的数据只能
由项目参与方保存使用，因而数据分散，致使同一个项
目的概算、预算、结算、决算无法对比，形成了信息和
数据孤岛。当遇到同类型项目时，企业则无法通过同行
数据作横向对比进行快速决策。虽然各地的建设工程造
价信息上发布了造价指标，但也只是根据工程项目的建
筑面积、结构类型、建筑高度、造价类别和工程特征公
布一些简单的造价指标，没有进行详细的数据分析，对
拟建工程缺乏实质性指导作用。

大数据技术的应用是目前工程造价行业的短板，应
尽快建立工程造价数据库，充分发挥工程造价大数据的
价值。

2  工程造价大数据应用流程分析
工程造价大数据的应用流程主要包括数据的采集、

分析和应用等步骤，具体应用流程如图1所示。

[基金项目] 2020年广西职业教育教学改革研究项目“‘云物移大智’时代背景下‘数字化建管’人才培养课程体系的搭建与实践——
                      以建设工程管理专业群为例”（编号：GXGZJG2020B052）研究成果。
[作者简介] 代端明，广西建设职业技术学院管理工程系，副主任，高级工程师。
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图1  工程造价大数据应用流程

3  基于大数据技术的工程造价数据库构建
工程造价数据库是大数据应用的核心内容，造价

行业要推广应用大数据技术。一是应尽快建立与造价确
定和控制相关的数据信息库。二是通过工程造价大数据
库，建立稳定长效的数据采集和数据交换机制，实现数
据共享共用。三是通过个案分析、工程类型数据统计、
数据的相关性分析，项目投资管理数据串联等，为项目
决策、行业管理、社会管理提供决策依据，实现建设工
程项目管理精细化。

3.1  工程造价数据库构建思路
工程造价数据库的构建思路为：通过应用大数据、

人工智能、云计算等多种先进技术，对工程项目原始数
据进行自动采集、分析、展示和应用，具体如图2所示。

图2  工程造价数据库构建思路

3.1.1  数据资源

工程造价信息数据包括各种定额规范、人材机市场
价格、决策阶段可研数据、设计阶段概算数据、招投标
阶段预算数据、施工阶段成本数据和竣工阶段结算数据
等[2]，所有与工程造价相关的数据均可成为工程造价数
据库的数据来源。

3.1.2  数据标准

建立数据的标准目的是在采集和处理造价信息时对
各类造价指标计算口径及方法进行统一，是造价信息科
学收集、整理、分析和发布的基础。工程造价的数据标准
应包括信息术语标准、数据编码标准、数据格式标准[3]、
造价信息收集及处理标准、计算方法标准和工程造价指
标指数标准等。

3.1.3  数据采集

数据采集一是要明确各类造价信息的收集标准，确
保及时准确地获取完整的造价信息数据。二是根据数据
标准将项目信息及数据分类分级，按照数据收集规范将
原始数据按规定格式整理、录入或上传数据处理系统，
形成源数据库[4]。

3.1.4  数据处理

数据处理是对原始数据进行清洗、分析及加工。数
据清洗指发现并纠正数据文件中可识别的错误，包括检
查数据一致性，处理无效值和缺失值等；数据分析主要
包括对项目业态、项目定位、建筑结构、工程规模及工
程特征等进行归类，明确数据的归类标准等；数据加工
主要包括对相同类别、相同时间、相同区间的数据指标
归类、对比及统计。

3.1.5  数据应用

数据库中的造价指标库可应用于投资估算、概算编
制、设计方案比选及目标成本测算等；综合单价库可应
用于分部分项工程量清单的编制；材料价格库可应用于
材料的询价、定价、认价等工作；分类工程信息数据库
可应用于施工成本动态控制和风险防范等。

3.2  工程造价数据库功能需求分析
根据工程造价数据库的构建分析，工程造价数据库

主要包含四库一平台，即：量价指标数据库、各类工程
造价指标库、清单信息综合单价库、人材机价格信息库
和工程造价数据智能化分析展示平台，其功能需求分析
如下。

3.2.1  四库功能需求分析

四库功能需求分析，如表1所示。

表2  建筑安装工程概况和工程特征

工程
概况

工程名称 某商住楼 建筑面积 129290m2

工程地点 广西南宁市 编制日期 2019年5月
建筑类别  居住建筑、办公建筑、宾馆酒店、商业建筑、卫生建筑 、教育建筑、文体建筑、工业建筑
专业工程  建筑工程、装饰、装修工程、安装工程、市政工程、园林绿化工程
结构类型  剪力墙 、框架、框架剪力墙、框架筒体、钢结构

材料价格来源 《南宁建设工程造价信息》2019年第4期

清单规范 《建设工程工程量清单计价规
范》（GB 50500-2013） 计价定额 2013版广西壮族自治区建筑装饰装修工程消耗量定

额；2015版广西壮族自治区安装工程消耗量定额。
计价方式  清单、工料 计价类型  预算、结算、控制价、中标价、其他
工程范围 建筑工程、装饰装修工程（不包含窗，已专业分包）、安装工程（电气、智能化、给排水）

工程
特征

地上建筑面积 111337m2 外墙类型 地下室（防水钢筋混凝土墙），地上
（200mm蒸压加气混凝土砌块）。

地下建筑面积 17953m2 隔墙类型 100/200mm蒸压加气混凝土砌块，90/190mm小型空
心混凝土砌块，100mm装配式轻质隔墙。

地上层数
6层（20m）以下、9层（30m）以下、12层（40m）以下、15层（50m）以下、18层（60m）以下、21
层（70m）以下、24层（80m）以下、27层（90m）以下、30层（100m）以下、33层（110m）以下、
36层（120m）以下、39层（130m）以下 、42层（140m）以下、45层（150m）以下、48层（160m）
以下、51层（170m）以下、54层（180m）以下、57层（190m）以下、60层（200m）以下

地下层数 1层、2层、3层 地下室层高 5m
首层层高 3.6m～5.6m 标准层层高 2.8m
基础形式  独立基础、条形基础、带型基础、筏板基、桩基础、桩承台基础、满堂基础、砖基础

外立面装饰
20mm水泥砂浆，满刮腻子两
遍，水性弹性外墙涂料；保
温（挤塑聚苯乙烯泡沫塑料
板）。

楼地面装饰

40mm～50mm细石混凝土/20mm水泥砂浆，电梯厅
等公共区域贴玻化砖，卫生间做防滑地砖；防水（卫
生间为合成高分子防水涂料，厨房为聚氨酯防水涂
料）；保温隔热（水泥炉渣，最薄处20mm轻骨料混
凝土）。

天棚装饰 20mm混合砂浆，刷大白浆两
遍/满刮腻子两遍。 内墙装饰 胶粉腻子两遍，厕所做1.8m釉面砖墙裙，机房为轻钢龙

骨石膏吸音板；防水（厕所做聚合物水泥防水涂料）。
抗震烈度设防 7度 门窗类型 双扇木夹板门，钢质防火防盗入户门。

是否使用商品混凝土 是 主要混凝土标号 基础（C35 P6-C40 P6），主体（C20-C60）。
有无人防 无 地下室防水 高分子反应粘结型湿铺防水卷材、配筋补偿收缩。

屋面防水做法
高分子自粘防水卷材，合成高
分子防水涂料，聚氨酯防水涂
料，配筋细石混凝土。

屋面墙面保温隔热
挤塑聚苯乙烯泡沫保温板，最薄处20mm轻骨料混凝
土，聚合物水泥抗裂防水砂浆复合耐碱玻璃纤维网格
布。

给排水
给水系统：无负压供水装置、潜水泵，衬塑冷、热水钢管、PP-R管，水表、阀门、水龙头、温度传感
器，不锈钢电磁阀等；
排水系统：污水排水、雨水排水、PVC-U管、阀门、陶瓷洗脸盆、小便器、大便器、地漏、雨水斗等。

电气
强电：电源控制箱、配电箱，钢制桥架，镀锌钢管、JDG钢导管、PVC管，吸顶灯、荧光灯、壁灯、防爆
灯、应急指示灯，开关、插座、排气扇，防雷接地系统，电缆WDZN-YJE；
弱电：智能布线箱，金属线槽，PVC管，电视线，电话线及网络线。

楼宇智能 门禁系统、电视电话机网络只预埋管（PVC管）和接线盒，不装插座和设备。
通风空调 无 消防 无

表1  四库功能需求分析表

序号 服务对象 功能需求分析

1 建设方 为行业协会、科研机构、学校等提供行业研究数据支持，同时提供相关大数据分析成果。
2 咨询公司 一键链接海量材价数据，极大提升软件核心竞争力，同时可通过提供数据服务带动企业发展。

3 施工方 帮助施工企业快速建立广泛的数据来源渠道，并解决数据标准化问题，为建设工程企业全过程估算、概算和预
结算提供数据参考依据。

4 财审、
发展改革委 用数据决策和监管，为规范工程造价行业管理及节约政府建设工程投资决策提供专业可靠的数据和技术保障。
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表3  建筑与装饰工程主要造价指标

建筑与装饰工程主要造价指标

工程
总造
价指

标

工程总造价
其中

分部分项和单价措施
项目工程费

总价措施
项目费

其他
项目费 税前项目费 规费 税金

金额（万元） 20953.48 16156.80 1163.26 — 645.04 1258.28 1730.10
单方造价（元/m2） 1620.63 1249.65 89.97 — 49.89 97.32 133.80
占总造价比例（%） 100% 77.11% 5.55% — 3.08% 6.01% 8.26%

分部
分项
工程
造价
指标

分部分项
工程名称

分项造价
（万元）

单方造价
（元/m2）

占总造价
比例%

分部
分项
工程
造价
指标

分部分项
工程名称

分项造价
（万元）

单方
造价

（元/m2）
占总造价

比例%

土石方工程 112.11 8.67 0.54% 门窗工程 144.36 11.17 0.69%
桩与地基基础

工程 205.35 15.88 0.98% 油漆、涂料、
裱糊工程 102.62 7.94 0.49%

砌筑工程 967.21 74.81 4.62% 其他装饰工程 24.10 1.86 0.12%
混凝土及钢筋

混凝土工程 6727.78 520.36 32.11% 脚手架工程 898.62 69.50 4.29%

木结构工程 — — — 垂直运输工程 714.08 55.23 3.41%
金属结构工程 2.36 0.18 0.01% 模板工程 2316.56 179.18 11.06%

屋面及防水
工程 655.47 50.70 3.13% 混凝土运输及

泵送工程 139.96 10.83 0.67%

保温、隔热、
防腐工程 338.28 26.16 1.61% 建筑物超高

增加费 — — —

楼地面工程 582.68 45.07 2.78% 大型机械设备基
础、安拆及进退

场费
42.57 3.30 0.20%

墙、柱面工程 2080.19 160.89 9.93%

天棚工程 63.01 4.87 0.30% 材料二次运输 — — —
其他 39.46 3.05 0.19% 成品保护 — — —

表4  安装工程主要造价指标

安装工程主要造价指标

总造
价指

标

工程总造价
其中

分部分项和单价措施
项目工程费 总价措施项目费 其他项目费 规费 税金

金额（万元） 3254.26 2709.38 96.30 — 174.48 274.10
单方造价

（元/m2） 252.4 210.14 7.47 — 13.53 21.26

占总造价比例（%） 100% 83.26% 2.96% — 5.36% 8.42%

分部
分项
工程
造价
指标

分部分项工程 分项造价
（万元）

单方造价
（元/m2）

占总造价
比例（%） 分部

分项
工程
造价
指标

分部分项工程 分项造价
（万元）

单方造价
（元/m2）

占总造价
比例（%）

电气设备
安装工程 1707.68 132.45 52.48% 给排水、

燃气工程 833.81 64.67 25.62%

建筑智能化 167.90 13.02 5.16% 消防工程 — — —
通风空调工程 — — — 其他 — — —

4.3  工程造价数据库构建案例
下面将以南宁市某商住楼工程为例，来说明工程造

价数据库的构建内容及数据分析。根据广西建设工程造
价站2018年出台的《关于在工程造价成果文件中统一单
位工程类别的划分通知》（桂造价〔2018〕21号）的相

关内容，本工程包含的单位工程有建筑工程、装饰及装
修工程、电气工程、楼宇智能化和给排水工程，需要提
取的关键技术信息包括建设地点、建筑结构类型、建筑
面积、基础形式、楼层高度和装修标准等，需要分析的
数据有工程总造价、单位工程造价、分部分项工程造价

表5  主要工程量指标

建筑与装饰工程主要工程量指标

项目名称 土石方开
挖（m3）

土石方回填
（m3）

桩基础
（m）

混凝土基
础（m3）

混凝土柱 
（m3）

混凝
土梁 

（m3）
混凝土墙 
（m3）

混凝土楼
板（m3）

其他混凝
土（m3）

钢筋
（t）

金属结构
（t）

总工程量 27405.38 11998.32 6432.00 12475.99 3105.66 3284.39 64911.57 53170.54 6198.02 7011.93 2.25
指标含
量（每

100m2）
21.20 9.28 4.98 9.65 2.40 2.54 50.21 41.13 4.78 5.42 0.002

项目名称 屋面 
（m2）

楼地面
（m2）

内墙装饰
（m2）

外墙装饰
（m2） 门（m2） 窗

（m2）
柱模板
（m2）

梁模板
（m2）

混凝土墙
模板

（m2）
楼板模板
（m2）

外墙脚手
架（m2）

总工程量 7257.42 112845.19 324939.48 116442.80 3059.28 — 8696.84 8044.40 129695.40 110924.06 88827.12
指标含
量（每

100m2）
5.61 87.28 251.30 90.06 2.37 — 6.73 6.22 100.30 85.79 68.70

安装工程主要工程量指标

项目名称 电线
（m）

电缆
（m）

信号线
（m）

配管
（m）

桥架
（m）

配电箱
（台）

电表箱
（台）

灯具
（个）

开关
（个）

强电插座
（个）

弱电插座
（个）

总工程量 650178 8599 78227 281726 5187 1751 143 20039 15120 27503 12864
指标含
量（每

100m2）
502.88 6.65 60.51 217.90 4.01 1.35 0.11 15.50 11.70 21.27 9.95

项目名称 给水管
（m）

排水管
（m）

卫生洁具
（套）

阀门
（个）

水表
（个）

水泵
（台）

风管
（m2）

风机
（台）

消防水管
（m）

消防水泵
（台）

消火栓
（套）

总工程量 45969 42289 1212 1680 2144 64 — — — — —
指标含
量（每

100m2）
35.56 32.71 0.94 1.30 1.66 0.05 — — — — —

及单方造价、占造价比例及各种技术指标等，其具体内
容如表2、表3、表4、表5所示。

5  结语
在工程造价领域，充分利用大数据技术构建和完善

工程造价数据库和工程造价指标体系意义重大,它为政府
宏观调控和过程监管提供数据支持，为审计、评标部门提
供审核对比依据，为造价行业拓宽服务领域，为企业提供
更好的技术服务。对于大数据技术在工程造价行业应用中
存在的困难，政府有关部门应尽快组织专家建立工程造
价数据库的采集标准，鼓励企业建立工程造价企业数据
库。同时，发展改革委、住房城乡建设部、财政部、审计
署等有关部门也要协调好，实现工程造价数据库的共建

共享，以便充分利用好大数据技术，发挥工程造价数据
库的功能，为有效管理政府投资提供依据及解决办法。
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