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面向施工实践的高校建筑安装工程费用估算
王 暘

（山西省投资规划研究院有限公司，太原 030001）
摘 要：结合高校校园扩建、功能场馆升级等基建需求，精准合理的建筑安装工程费用估算，是高校建设项目投资控制与

资金安排的核心依据。文章首先梳理高校建设项目中建筑安装工程的费用构成与独有特征，分析项目建设标准、材料价格

波动、人工成本变动等核心影响因素，在此基础上提出涵盖工程基础参数提取、动态系数调整估算、结果工程化转化的完整

估算路径，最后依托某高校实际建设项目开展实践验证。验证结果表明，该估算方法操作简便、准确度较高，可为同类高校

建设项目的投资估算工作提供参考。
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Cost Estimation of Construction and Installation Engineering in Universities 
Based on Construction Practice

WANG Yang
（Shanxi Investment Planning and Research Institute Co.， Ltd.， Taiyuan 030001， China）

Abstract： Based on the infrastructure needs such as campus expansion and upgrading of functional venues in universities， 
accurate and reasonable estimation of construction and installation project costs is the core basis for investment control and fund 
arrangement in university construction projects. The article first sorts out the cost composition and unique characteristics of 
construction and installation engineering in university construction projects， analyzes core influencing factors such as project 
construction standards， material price fluctuations， and labor cost changes. Based on this， a complete estimation path covering 
engineering basic parameter extraction， dynamic coefficient adjustment estimation， and result engineering transformation is 
proposed. Finally， practical verification is carried out based on an actual construction project of a certain university. The 
verification results show that this estimation method is easy to operate and has high accuracy， which can provide reference for 
investment estimation work of similar university construction projects.
Key words： university construction projects； construction and installation engineering； engineering cost

建筑安装工程作为高校建设中的关键工程类型，占建

设总投资比例较大，直接影响项目成本控制与资金使用效

率。当前，工程费用估算多依赖经验法则或定额数据，存在

准确率低、适应性差等问题，亟需构建符合实际需求的估算

方法加以应对［1］。文章立足施工实践，构建构件级费用估

算路径，以提升高校建筑安装工程估算精度，降低投资偏差

带来的造价风险。

1 高校建设项目建筑安装工程费用特征分析

1. 1 高校建设项目中的建筑安装工程定义与范围

高校建设项目中的建筑安装工程是指为满足教学、科

研、生活等功能需要，在新建、改建、扩建项目中实施的各类

房屋建筑及其附属设施的土建施工与设备安装工作，涵盖

主体结构工程、给排水工程、暖通空调工程、建筑电气工程、

消防工程和智能化系统工程等多个方面，是实现高校物理

空间功能完整性和设施运行安全性的关键环节。其主要任

务包括结构构件的建造、围护系统的构造、功能性设备的集

成安装，以及各系统间与建筑使用功能之间的有效配合与

集成［2］。

1. 2 影响建筑安装工程费的关键因素

高校建筑安装工程费用的影响因素复杂多样，既包括

项目本身的物理特征，又涵盖施工方法、材料设备、工期安

排、地理环境与政策约束等外部条件，其中项目体量、使用

功能与专业配置是最基础的影响源。例如，50 000 m2 的教

学楼与同样面积的实验楼相比，后者因配备空调净化系统、

电磁屏蔽系统及高负荷电力系统等，其安装工程费用通常

高出前者 30% 以上［3］。施工方法对费用的影响主要体现在

人工与机械投入的效率上。例如，采用现浇结构与预制装作者简介：王暘（1988—），本科，经济师，研究方向为建筑经济。
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配结构相比，前者因湿作业时间长、施工周期拉长，使机电

安装需穿插作业、返工概率上升，单位人工工日投入平均增

加约 12%。地理因素如施工所在地的市场造价指数、主材

价格波动、施工季节条件均影响直接成本构成。若在高寒

地区施工则需配置额外保温材料与冬季施工措施费，其占

比可能从一般工程的 2% 提升到 5% 以上。

2 高校建筑安装工程费用的估算路径

2. 1 工程基础参数提取

在高校建筑安装工程的前期费用估算中，应基于施工

图纸，借助数字化工具提取各系统关键构件的工程量。随

后，对提取内容进行识别、归类、计量与编码，逐步建立图

纸、构件、工程量的对应关系。例如，在电气系统中，照明灯

具数量可通过《照明平面图》的 E-LIGHT 图层提取，借助

AutoCAD 的图块计数功能批量统计，并按“图块名称—灯具

型号—房间编号”分类汇总。开关插座的数量则来自《强电

平面图》的 E-OUTLET 图层，需结合属性栏信息，详细记录

其用途、回路编号、供电方式与安装高度，以满足后续估价

中对功能类别的细化需求。对于电缆敷设长度，则需首先

依据《电气系统图》中的干线回路编号，建立电缆段的起止

对应关系。随后，结合《设备布置图》中各设备间的水平与

竖向坐标差，提取X，Y坐标与高程数据（h），并代入相应公

式进行长度计算：

L
电缆

= ( )X2−X1
2+( )Y2−Y1

2 +h+
1.05×转弯补偿+设备预留

（1）

其中，预留部分按每段长度 5% 计入，转弯系数按每个三通

增加 1.05 m。空调系统工程量依据《空调系统图》提取，统

计风机盘管、冷媒管、控制阀组等构件数量，并与《设备表》

核对。给排水系统则基于《排水平面图》，区分“GS”和“WS”

编码的立管编号，标注服务楼层和系统类型；管道长度通过

CAD 的 PolyLine 工具测量，按管径分类汇总为三维数据。

所有参数统一汇总至《高校安装工程参数登记表》，由造价

工程师审查并与历史项目比对，偏差超过±10% 需复核附图

并保留记录，确保数据准确可追溯。

2. 2 建筑安装工程费用的实用估算方法

在完成构件级基础参数的系统化提取后，估算工作应

以《高校安装工程参数登记表》中汇总的关键字段为基础，

如系统名称、构件名称、单位、工程量、图纸来源和价格编码

等。结合地方造价管理机构发布的最新月度价格信息，采

用构件计价法与清单映射法相结合的方式，逐步完成从构

件级工程量到系统级费用的估算构建［4］。在构件计价法

中，估算人员需先识别每个构件所对应的工料机构成，通过

价格库中的编码实现挂接，确定其综合单价。其中，综合单

价通常优先采用项目所在地造价管理站公布的材料和人工

价格信息，来源需注明具体期号与定额章节。例如，某省

2025 年第 8 期发布的“镀锌钢管 DN50 安装”条目，综合单价

为 48.6 元/m，其中包含人工费 16.2 元、材料费 28.4 元、机械

使用费 4 元，对应定额工日数为 0.058 工日/m。对于价格

具有周期性波动的材料构件，尤其是铜线、电缆、风管等，

应依据参数提取对应时间段的材料价格指数进行时点修

正。以电缆类材料为例，某省 2025 年第 6 期价格信息中

VV22-3×35+1×16 电缆单价为 125 元/m，而在第 8 期已涨至

137 元/m，涨幅为 9.6%，估算时需对登记表中该构件项材料

部分单价进行指数修正，修正后综合单价从 148 元/m 调整

为 161.2 元/m。

清单映射法的核心在于将构件参数所代表的施工工作

内容，准确归类到 GB 50856《全国统一安装工程工程量清

单计价规范》中对应的清单子目上，建立构件—清单编码之

间的一一映射关系。例如，对于电气系统中的“普通型开关

插座”，应挂接至清单编码“040102002001”，单位为“个”，计

量规则为“按设计图示数量”。在实际操作中，该映射关系

通常通过计价软件（如广联达 GTJ 或广联达 BIM5D）导入构

件工程量清单，再与清单库进行自动匹配，同时支持人工校

核，防止因图纸表达不规范或构件命名歧义造成挂接错误。

以消防系统为例，其费用估算包括喷淋头、管道、报警

模块、电磁阀等构件。喷淋头数量根据图纸参数设置为

480 个，单价为 42 元/个，费用为 20 160 元；管道长度提量结

果为 DN25~DN100 规格共 1 850 m，根据管径划分挂接不同

单价；报警控制构件则需与《系统图》中控制点位一一对应，

逐项匹配设备型号与安装要求后挂接价格。此外，在具备

BIM 模型的项目中，各系统构件的编码可由模型族信息或构

件 ID 自动生成，构件工程量可由 Revit 或 Navisworks 导出，

并借助 Excel 或计价软件（如广联达 GTJ）完成与 GB 50856
《全国统一安装工程工程量清单计价规范》中清单子目的映

射匹配。同时，针对人工成本波动较大的情况，特别是在南

方沿海施工区域，可引入人工价格指数调整机制，设定人工

修正系数：

P
人工修正

=P
基准

× I当前

I
基准

（2）
其中，I

当前
为当前期人工日工资单价，I

基准
为原价格信息期

数据，确保估算结果贴近市场实际。对于图纸未定型号但

需要提前计入的构件，如空调主机、电气母线槽、智能主控

平台等，应在估算中设置“暂估价”，并设定±10% 预算浮动

区间，注明暂估来源（如同类工程历史价格、厂家初步报价、

市场调研记录），在估算台账备注中标识清楚。当后期型号

确定后，应通过版本控制机制进行替换调整。最终，所有构

件估算数据应按照“系统—子系统—构件”的三级结构进行

分类汇总，形成系统总价，并导入费用估算台账。台账内容

需包含构件编码、构件名称、单位、工程量、单价、合价、所属

系统和图纸来源等关键字段，确保估算信息完整可追溯。

2. 3 估算结果的工程转化与动态应用机制

高校建筑安装工程费用估算完成后，系统构件级的明

细数据需通过结构化表格直接转化为施工前的材料定额
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表、单位限价清单与施工预算初始化模板。具体而言，已

提取的构件数据应按系统分类，整理为包含“系统名称、构

件编码、单位工程量、基准单价、合价”等字段的结构化表

格。随后，将该表格导入 Excel 或造价软件的物资定量模

块，作为材料需用量计划的基础数据。每种材料均需设置

相应的“采购转换系数”，如镀锌钢管施工长度应乘以 1.05
以补偿接头与裁剪损耗，电缆则乘以 1.08 以预留桥架敷设

富余量。

采购前，项目造价工程师根据估算明细中每种材料或

设备的“基准单价”字段建立初始控制价，设置±10% 浮动区

间作为谈价红线，若现场询价的单价超出该区间，则成本组

应在估算表中添加实际成交价一列，计算总成本差额，并追

踪该构件费用变化对所属系统成本的影响范围。例如，在

广联达 GTJ 中，通过构件条目设置“价格更新联动”公式，勾

选“合价自动重算”功能，修改单价字段后，系统自动按工程

量重算合价并同步更新系统总价列。若施工中因设计变更

（如增加弱电信息点）需调整构件数量，则应在估算基础表

中修改原项目工程量，保持单位与单价不变，系统将自动更

新总价及所属系统合价。原则上不新增构件项，若需新增，

需在估算模板中补充项目，填入预算编码与价格来源，并标

注版本号。所有变动应在合价汇总表中记录影响值，若系

统合价变动超过 5%，则需生成调整标识并登记至预算版本

日志。

3 实践验证

为验证高校建筑安装工程费用估算方法在实际工程项

目中的适用性与准确性，选取一所建筑面积为 21 845.6 m2

的综合教学实验楼项目作为验证对象，结构形式为钢筋混

凝土框架结构，地上 6 层、地下 1 层，功能涵盖普通教室、实

验室、机房及图书阅览室，系统复杂度中等偏高，具备完整

的给排水、电气、暖通、消防及智能化系统，图纸阶段为施工

图设计。对此，估算工作按照提出的操作路径开展，由工程

造价人员根据 CAD 图纸分专业提取构件参数并录入估算

基础表，采用 Excel 与广联达 GTJ 系统进行构件清单挂接与

单价引用，人工、材料及设备价格均为实际市场指数口径数

据，参数提取与构件工程量核对过程由第三方审图单位配

合复核，估算结果经成本组内审后与施工中标清单进行对

比，评估偏差与估算准确性。具体结果见表 1。
表1 验证结果

系统名称

电气系统

弱电系统

消防系统

暖通系统

给排水系统

合计

构件数量/单位指标

灯具3 324套
信息点754个
喷淋头1 286个

风管2 341.7 m2/机组122台
管道4 358.6 m

估算费用

314 286.40元
497 305.70元
429 831.80元
841 962.50元
379 154.90元

2 462 541.30元

实际清单费用

305 411.70元
475 809.30元
412 638.20元
855 202.40元
357 309.00元

2 406 370.50元

相对误差

2.91%

4.51%

4.17%

-1.54%

6.11%

2.34%

从表格数据可见，高校建筑安装工程各系统估算费用

与实际清单费用整体偏差较小，估算误差均控制在合理范

围内，最高不超过±6.11%。其中，给排水系统相对误差最

大，为 6.11%，主要可能源于管道布置复杂、图纸表达不完

整等因素导致的提量偏差；弱电与消防系统误差分别为

4.51% 和 4.17%，说明在信息点与报警构件识别方面仍有优

化空间。电气系统估算较为精准，误差为 2.91%，暖通系统

甚至呈现-1.54% 的负误差，反映估算略高于实际，但整体

仍属正常浮动。

4 结语

文章围绕高校建设项目中建筑安装工程费用估算的实

际需求，提出了以构件级参数提取为基础，结合清单化挂价

与动态调整机制的估算路径，形成了一套具有可操作性、可

追溯性与反馈机制的系统估算方法。通过在实际项目中的

应用验证，估算误差总体控制在合理范围内，体现出方法在

精度与适用性方面的良好表现。然而，研究中仍存在一些

不足，如部分构件图纸表达不统一易导致提量误差，估算方

法对 BIM 依赖较高，传统图纸项目推广受限；材料与人工成

本修正依赖地方数据发布的及时性。未来应提升图纸识别

与智能提量精度，强化估算工具与 BIM 融合，完善灵活的价

格更新机制，以应对高校建设日益复杂的需求。
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