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装配式混凝土建筑成本控制分析
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摘要: 发展装配式建筑是促进传统建造方式转型升级的重要途径ꎮ 装配式建筑成本控制是当前装配

式建筑发展中关注的重点和热点ꎮ 通过文献分析对比装配式混凝土建筑(ＰＣ 建筑)和传统现浇建筑

的成本的差异性ꎬ系统归纳了影响 ＰＣ 建筑成本的主要因素ꎬ分析降低 ＰＣ 建筑成本的措施和方法ꎬ提
出我国 ＰＣ 建筑成本控制的建议ꎮ
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０　 引言

发展装配式建筑可显著提高建筑综合品质和

性能、施工安全和工程的质量ꎬ可有效地减少用

工、缩短工期、提高生产效率ꎬ明显减少资源能源

消耗、建筑垃圾数量以及控制扬尘的排放ꎬ是促进

传统建造方式转型升级的重要途径ꎮ
装配式建筑是建筑业发展的必然趋势ꎮ 近年

来ꎬ国家和地方政府陆续出台了推进装配式发展

的政策文件ꎮ ２０１６ 年 ２ 月ꎬ中共中央、国务院下

发«关于进一步加强城市规划建设管理工作的若

干意见»ꎬ提出要发展新型建造方式ꎬ大力推广装

配式建筑ꎬ力争用 １０ ａ 左右时间ꎬ使装配式建筑

占新建建筑的比例达到 ３０％ꎮ ２０１７ 年福建省人

民政府办公厅发布了«关于大力发展装配式建筑

的实施意见»ꎬ确定了福建省的工作目标:到 ２０２０
年ꎬ全省实现装配式建筑占新建建筑的建筑面积

比例达到 ２０％以上ꎮ 到 ２０２５ 年ꎬ全省实现装配式

建筑占新建建筑的建筑面积比例达到 ３５％以上ꎮ
　 　 北欧与美国、日本等国家的装配式建筑体系

已经比较成熟ꎬ而从我国的建筑市场情况来看ꎬ装
配式建筑的行业规模受到各方面因素的制约ꎬ增
长缓慢ꎮ 尤其是 ｐｒｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
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(ＰＣ)建筑成本高于传统现浇建筑ꎬＰＣ 建筑优势

不能完全发挥ꎬ在目前建筑市场竞争激烈的情况

下ꎬ阻碍了装配式建筑的快速发展ꎮ 因此ꎬ要发展

装配式建筑ꎬ首要任务就是研究如何有效地降低

装配式建筑的工程成本ꎮ 装配式建筑包括装配式

混凝土结构、钢结构、木结构以及混合结构建筑

等ꎬ现以装配式混凝土结构建筑ꎬ即 ＰＣ 建筑为重

点进行分析ꎮ

１　 ＰＣ 建筑和传统现浇建筑建设成
本的差异性分析

　 　 目前我国 ＰＣ 建筑的成本普遍高于传统现浇

式建筑ꎬ这是制约装配式建筑推行及普及的重要

因素ꎮ 要有效地控制 ＰＣ 建筑工程成本ꎬ必须深入

分析 ＰＣ 建筑成本与传统现浇式建筑成本的差

异性ꎮ
传统现浇建筑工程成本由直接费(包含人工

费、材料费、机械费、措施费)、间接费(含企业管

理费、规费)、利润及税金等组成ꎮ 其中直接费是

工程成本的主要组成ꎬ是其他各项支出的计费基

数ꎬ直接费的变化对工程造价变化起决定性作用ꎮ
在保证质量、进度的前提下ꎬ施工企业很难通过压

缩直接费来降低传统现浇建筑工程成本ꎬ只能调

整管理费和利润ꎬ在目前竞争激烈的市场环境中ꎬ
所能降低的空间很有限ꎮ

ＰＣ 建筑工程成本要素与传统现浇建筑基本

一致ꎬ但由于技术、工艺、施工措施等的差异性ꎬ现
阶段 ＰＣ 建筑较传统现浇建筑成本上升ꎮ 闫红樱

对 ＰＣ 建筑工程成本构成进行了分析ꎮ ＰＣ 建筑

与传统现浇模式建筑在直接费构成上的不同之处

主要有:(１)ＰＣ 构件的生产费用ꎻ(２) ＰＣ 构件的

运输费用ꎻ(３)ＰＣ 构件的安装费用ꎻ(４)措施费ꎬ
主要包括脚手架及模具等费用[１]ꎮ 从众多企业

实践来看ꎬ在工程项目实施阶段ꎬＰＣ 建筑增量成

本主要由以下几方面引起:构件差价、结构增量、
措施增量ꎮ

李丽红等选取了某工程实例ꎬ通过计算对比

相同楼栋分别在预制装配式建造模式和现浇整体

式建造模式下的技术经济指标ꎬ详细分析装配式

建筑工程成本与现浇式建筑工程成本的变动情

况ꎬ得出结论:ＰＣ 建筑因现场混凝土浇筑量、砌筑

量和抹灰工程量的减少ꎬ建筑物超高人工、机械降

效、措施费及塔吊基础等分项工程及其他方面投

入明显降低ꎮ 而 ＰＣ 建筑成本较高最主要的增加

支出因素是 ＰＣ 构件的生产费用和安装费用[２]ꎮ
从建筑工程成本要素上看 ＰＣ 建筑与现浇建

筑成本差异性不大ꎬ但 ＰＣ 构件的应用导致 ＰＣ 建

筑成本要素在总成本中的比重有所改变ꎬ两种建

造模式成本差异体现在数据上ꎮ 例如:预制率为

２０％~６０％的 ＰＣ 建筑ꎬ人工费较相同条件的现浇

建筑节省约 １５％ ~ ３０％ꎬ垂直运输机械费节省约

１１％ꎬ而材料费却因 ＰＣ 构件成本高导致大幅

上升[１－３]ꎮ

２　 影响 ＰＣ建筑成本的主要因素分析

对 ＰＣ 建筑成本控制存在的问题和难点ꎬ诸
多学者都提出了自己的看法ꎬ本文运用文献与资

料分析的方法ꎬ选取了以 ＰＣ 建筑成本为主题的

的 １５ 篇代表性文献ꎬ对影响 ＰＣ 建筑成本的主要

因素进行归纳ꎬ如表 １ 所示ꎮ
影响 ＰＣ 建筑成本的主要因素有人工费、材

料费、机械费、措施费、运输费、税收及其他鼓励政

策、预制率和装配率等ꎬ文中主要分析人工费、材
料费、机械费、预制率和装配率ꎮ

第一ꎬ人工费ꎮ 近年来我国工程建设量巨大ꎬ
施工现场用工需求大ꎬ同时由于我国劳动年龄人

口持续下降等原因ꎬ导致施工现场人工费快速上

涨ꎬ上涨幅度远高于原材料和机械成本ꎮ ＰＣ 建筑

可以有效地减少劳动力需求ꎬ提高劳动生产率ꎮ
预制构件的生产应用ꎬ将部分的工作量由工地转

移到预制构件工厂ꎬ相应地减少了建筑施工现场

的部分施工工序和分项工程的工程量ꎬ例如减少

了混凝土浇捣工作量、砌筑量以及支撑部分的工

作量ꎬ从而减少人工费用ꎮ 另外ꎬ装配式建筑施工

工期缩短、现场施工人员的数量减少ꎬ也在一定程

度上降低了人工成本ꎮ ＰＣ 建筑减少现场人工的

消耗ꎬ但构件厂的人工消耗将增加ꎮ 因此ꎬ需综合

分析 ＰＣ 建筑构件预制和现场施工等阶段的人工

费ꎮ 相关资料表明ꎬ在西欧、北美和东亚的日本ꎬ
预制装配的生产方式与传统建筑方法相比ꎬ可节

约人工约 ２５％~３０％[４]ꎮ
　 　 第二ꎬ材料费ꎮ 材料费偏高是现阶段导致 ＰＣ
建筑成本居高不下的主要因素ꎮ 我国建筑工程成

本构成中材料或构件费占比很高ꎬ对于 ＰＣ 建筑

来说ꎬ材料费上升首先是因为 ＰＣ 构件生产成本

高ꎮ ＰＣ 构件的生产成本可以划分为固定成本和

００４
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表 １　 ＰＣ 建筑成本影响因素的文献分析

Ｔａｂ.１　 Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ＰＣ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ

序号 代表性文献

影响成本的主要因素

人
工
费

材
料
费

机
械
费

措施费
运输费 /
运输效率

税收及其他

鼓励政策

预制率 /
装配率

法规 /
标准

工
期

生产

规模

建筑质量

及维护费

１ 闫红缨[１] √ √ √ √ √ √ √ √

２ 李丽红[２]等 √ √ √ √ √ √ √

３ 李洁[３]等 √ √ √ √ √ √ √ √ √

４ 谷明旺[５] √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

５ 吴水根[６]等 √ √ √ √

６ 林金鑫[７]等 √ √ √ √ √ √

７ 王爽[８]等 √ √ √ √ √ √ √ √ √

８ 张程程[９]等 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

９ 陆遥[１０] √ √ √ √ √ √

１０ 万连建[１１] √ √ √ √ √ √ √

１１ 夏百松[１２]等 √ √ √ √

１２ 李丽红[１３]等 √ √ √ √ √ √ √

１３ 皮晓红[１４] √ √ √

１４ 沈丽娟[１５] √ √ √ √ √ √ √ √

１５ 李颖[１６] √ √ √ √ √ √ √ √ √

合计 １３ / １５ １３ / １５ １３ / １５ １３ / １５ １１ / １５ １１ / １５ １０ / １５ ９ / １５ ８ / １５ ８ / １５ ３ / １５

可变成本ꎮ 目前由于生产规模的影响ꎬ固定成本

在装配式建筑成本中所占的比例偏大[２]ꎮ 其次ꎬ
与建筑的结构形式、施工工法紧密相关ꎮ 例如同

样是“装配式框架＋外墙挂板”的结构ꎬ如果采用

先主体施工后安装挂板的“日本工法”ꎬ会大量增

加填缝密封胶材料和人工ꎻ深圳万科采用先安装

墙板后浇筑结构的“香港工法”ꎬ降低了施工难度

并节约材料和人工ꎬ因此不同的工法造价成本不

同[５]ꎮ 研究目前已有的设计标准和图纸可以发

现ꎬ尽管 ＰＣ 建筑已将部分构件进行“工厂化”生
产ꎬ却额外增加了预制构件之间ꎬ预制构件与现浇

结构之间的钢筋、混凝土、各种预埋件、连接件的

用量ꎬ钢套筒不管是数量上还是价格上均高于现

浇建筑的普通套筒ꎮ
第三ꎬ机械使用费ꎮ 以垂直运输机械费为例ꎬ

ＰＣ 建筑建设过程中一方面减少了混凝土泵送机

械费用ꎬ且工期缩短减少了机械租赁和使用费的

支出ꎬ另一方面ꎬ预制构件因尺寸和重量大ꎬ需要

能满足需求的大型机械ꎬ增加了现场 ＰＣ 构件的

吊装费用ꎬ增加了 ＰＣ 建筑安装成本ꎮ
第四ꎬ预制率和装配率ꎮ 装配式混凝土建筑

有两个主要指标———预制率和装配率ꎬ有实例表

明ꎬ尚未形成规模化的预制装配式住宅在造价上

高于现浇混凝土结构住宅ꎬ且与预制率的增高成

正比[１４]ꎮ 目前ꎬ对预制率和装配率的探讨主要有

两种意见ꎬ一种是要提高预制率ꎬ提高预制率是住

宅产业化追求的目标ꎬ住宅产业化的发展可以降

低材料、劳动力消耗[１]ꎮ 另一种观点认为不能只

看预制率ꎬ更要重视装配率ꎮ 现阶段构件预制率

过高ꎬ将造成处理构件之间缝隙连接的材料、人工

费增高ꎬ导致安装成本、运输费及辅料成本过高ꎬ
不可盲目追求高构件预制率ꎬ而应该提高建筑整

体的装配化率[３]ꎮ 因此ꎬ预制率、装配率和其他

影响 ＰＣ 建筑成本的因素一样ꎬ会对 ＰＣ 建筑成本

构成中的人工、材料、机械等要素产生影响ꎬ进而

影响总成本ꎮ

３　 ＰＣ 建筑成本控制的建议

３.１　 确定合理的预制率、装配率ꎬ应用“合理工

时”分析指标

　 　 提高预制率可以发挥装配式建筑的优势ꎬ但
预制率越高ꎬ在 ＰＣ 构件成本较高的情况下ꎬ会导
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致 ＰＣ 建筑成本随着预制率的增高而上升ꎮ 预制

率过低将导致现浇和预制两种工法并存ꎬ大量现

浇不能节省人力ꎬ同时又增加了施工机具的投入

成本ꎬ装配式施工只有提高生产和施工的效率才

能降低成本ꎮ 因此ꎬ在设计方案阶段需确定合理

的预制率和装配率ꎮ 同时ꎬ设计方案应充分考虑

到 ＰＣ 构件生产、运输、施工等环节ꎬ把握预制率

的同时提高构件重复率ꎬ合理拆分构件模块ꎬ减少

模具种类ꎬ达到降低构件成本和生产施工难度的

目的ꎮ 合理的预制率和装配率的确定需要综合考

虑不同建筑类型不同区域建筑等构件生产、运输、
现场安装等环节的成本差异ꎬ是装配式建筑成本

分析控制的重点和难点ꎮ
现阶段我国没有统一的装配式建筑预制率和

装配率的计算方法ꎬ各省市和地区采用不同的计

算公式ꎬ相同建筑用不同的计算方法得出的结果

不同ꎮ 这不仅会影响装配式建筑预制率和装配率

的合理确定ꎬ影响项目经济指标的比较ꎬ还会影响

政府对装配式建筑工业化程度的科学评价ꎬ以及

各评价标准下相关政策支持等ꎬ影响各参与方的

利益ꎬ进而影响装配式建筑推广发展ꎮ
在国外的装配式建筑发展中ꎬ应用了“合理

工时”这个分析指标ꎬ即分析人工成本在建筑安

装总成本中的比例[１７]ꎮ 在进行装配式建筑成本

分析时ꎬ可以考虑采用“合理工时”这一分析指

标ꎮ 工业化的特点之一是用机器替代人工ꎬ因此

“合理工时”指标更能反映工业化程度ꎬ是未来发

展的方向ꎮ 所以比起预制率和装配率ꎬ更重要的

是装配式混凝土结构技术进步ꎬ才能降低用工比ꎬ
进一步降低 ＰＣ 建筑成本ꎮ
３.２　 推动设计、生产、施工一体化ꎬ加强产业链各

主体合作

　 　 我国传统的建设模式是设计和施工分离ꎬ导
致建筑行业各环节各版块过于分散ꎬ设计单位和

施工企业的沟通联系不足ꎬ互相参与度渗透性减

弱ꎮ 装配式建筑的发展需要系统的全过程的管理

模式ꎬ因此推行 ＥＰＣ 建设模式势在必行ꎮ ＰＣ 建

筑的设计单位、ＰＣ 构件厂家及施工单位之间相互

合作ꎬ对装配式混凝土结构体系、技术工艺的选择

进行沟通协调ꎬ降低构件的生产及施工难度ꎬ优化

方案以确保获得最合理的经济性ꎮ 推动设计、生
产、施工一体化的建造模式ꎬ形成上下游产业的结

合ꎬ营改增之后通过这种经营方式可大幅度打通

各环节ꎬ减少间接费用ꎮ
３.３　 完善技术标准体系

我国还没有形成自己的装配式建筑结构体

系ꎬ虽然许多省份出台了装配式建筑技术文件或

标准ꎬ但尚未建立统一的建筑设计模数ꎬ未编制通

用的住宅产业化标准图集和标准设计方案ꎮ 装配

式建筑体系的发展应符合我国国情ꎬ技术标准满

足各省市建筑功能和性能的要求ꎬ生产设计的装

配式建筑部品部件应标准化、系列化、配套化ꎬ与
产业化建筑结构相统一ꎬ让装配式建筑从设计、施
工到验收评定均有行业规范和技术标准可依ꎬ为
进一步推广和发展装配式建筑提供保障ꎮ
３.４　 完善计价体系

各地区需因地制宜完善装配式建筑工程量清

单和定额ꎬ为装配式建筑合理计量计价提供依据ꎬ
及时发布各类相关项目的投资估算概算指标、造
价指数ꎬ便于经验交流和借鉴ꎬ利于大规模推广试

点成果ꎬ逐步形成具有地方特色的装配式建筑计

价体系ꎮ 此外ꎬ大力推广装配整体式结构ꎬ各地要

尽快发布装配式混凝土预制构件、铝模板等市场

参考价格ꎬ加强预制构件的价格管理ꎬ实现价格透

明ꎬ引导行业健康发展ꎮ
３.５　 发挥生产规模效应

我国的装配式建筑处于起步阶段ꎬ与传统建

筑工程相比ꎬ装配式建筑市场份额小ꎬ预制构件生

产规模效应尚未出现ꎬ未能体现产业化高效优质

经济性的明显优势ꎬ一定程度上增加了建设单位

的投资成本ꎬ从而影响了建设单位的积极性ꎮ 例

如受到生产规模的影响ꎬＰＣ 构件固定成本在装配

式建筑工程成本中占比偏大ꎬ只有装配式建筑工

程量的不断增加ꎬＰＣ 构件的土地、设备、模具摊销

费用等才能相应下降ꎮ 因此ꎬ各地需健全扶持政

策落地实施细则ꎬ扩大装配式建筑市场需求ꎬ扩大

ＰＣ 构件产能ꎬ形成规模经济ꎮ 此外ꎬ现阶段宜以

试点工程为依托ꎬ整合资源ꎬ加快培育集部品构件

设计、生产、施工一体化的装配式建筑龙头企业和

大量的专业化生产施工企业ꎮ
３.６　 注重科技创新和人才培养

目前我国的装配式建筑有很多关键技术需要

解决ꎬ需开发高强度、抗震性能优的构件连接技

术ꎬ进一步加强 ＰＣ 构件新工艺新材料的研究ꎬ提
高 ＰＣ 构件的各类性能如保温、防水、节能等ꎬ提
高 ＰＣ 构件的制作精细度ꎬ提升施工现场安装效
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率ꎮ 政府要重视加强装配式建筑基础研究ꎬ鼓励

高校、科研机构和建筑企业协同解决装配式建筑

关键技术和行业发展的困难ꎬ加大装配式建筑各

项配套新技术的研发力度ꎬ推进装配式建筑设计

规范、技术标准的编制及检测检验等技术实施ꎬ推
动全产业链技术创新和理论创新ꎮ 此外ꎬ要注重

人才培养ꎬ我国装配式建筑的推广相对滞后ꎬ一个

重要原因就是产业工人培养需要时间ꎬ专业技能

人才和管理人才欠缺ꎮ 为解决这一问题ꎬ必须建

立全产业链系统的人员培养机制ꎬ提高装配式建

筑从业人员的整体素质ꎬ保证建筑产品质量ꎮ
３.７　 加强质量监督ꎬ重视现场管理

建筑工程施工现场强调安全第一、质量第一ꎬ
装配式建筑由于大量的预制构件都是在预制工厂

生产ꎬ可以降低施工现场人为因素对产品质量的

影响ꎬ减少安全事故的发生ꎬ但前提条件是施工队

伍专业化ꎬ现场构件安装连接严格遵循技术流程ꎮ
现阶段由于技术标准、施工规范还未完善ꎬ构件质

检验收等环节缺乏流程和行业监管机制ꎬ监管部

门和企业需加强质量监督ꎮ 此外ꎬ企业要重视现

场管理ꎬ例如现场堆置构件顺序应与施工吊装顺

序相符ꎬ堆放位置还需要保证处于相应的垂直运

输设备的工作范围内ꎬ减少场内二次搬运费用ꎬ提
高吊装效率ꎻ合理安排工期ꎬ减少重型吊装设备使

用台班ꎮ 这些措施都可以发挥装配式建筑建造速

度快的优势ꎬ进而节约成本ꎮ

４　 结语

装配式建筑发展是建筑业的重大变革ꎮ 装配

式建筑的成本控制是装配式建筑研究和实践的重

要方面ꎮ 通过比较分析 ＰＣ 建筑和传统现浇建筑

成本之间的差异ꎬ从工程成本要素角度分析了影

响 ＰＣ 建筑成本的主要因素ꎬ并提出了从确定合

理的预制率、装配率ꎬ应用“合理工时”分析指标ꎬ
推动设计、生产、施工一体化ꎬ加强产业链各主体

合作ꎬ完善技术标准体系ꎬ完善计价体系ꎬ发挥生

产规模效应ꎬ注重科技创新和人才培养ꎬ加强质量

监督ꎬ重视现场管理等方面开展装配式建筑成本

控制的建议ꎬ以期为相关研究和实践提供借鉴和
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