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装配式混凝土建筑的增量成本与降低措施

朱文斌

（中冶长天置业有限公司，湖南 长沙 ４１０２０５）

摘要：目前，装配式建筑得到政府的大力推广，但其较高的增量成本是妨碍其发展的主要障碍。因此，研究并降低

其增量成本至关重要。文章以中冶长天置业有限公司在长沙市完成的Ａ、Ｂ两个项目为例，统计了增量成本的具

体数据，分析了增量成本的构成，并提出了增量成本的降低措施。研究表明：政府制定并完善装配式建筑生命周

期各环节的规范与标准体系、加强装配式建筑设计的标准化、推行一体化的装配式工程承包模式、加强装配式建

筑构件深化设计、生产、运输、安装全流程的管理水平等措施，可以有效地降低装配式建筑的增量成本。
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　　随着我国城市化建设步伐的加快，生产力水
平大幅提高，绿色环保可持续发展的理念深入人

心，装配式建筑的发展不断迎来崭新的契机。

２０１６年９月２７日，国务院办公厅印发了 《关

于大力发展装配式建筑的指导意见》，全面、系统

地阐述了推动装配式建筑发展的目标、任务和策

略。湖南省和长沙市根据这一指导意见的精神，

相继出台了 《湖南省人民政府办公厅关于加快推

进装配式建筑发展的实施意见》、《长沙市人民政

府办公厅关于进一步推进装配式建筑发展的通知》

和相关优惠政策，装配式建筑在我省获得了迅猛

的发展。

目前，在我省的新建建筑中，装配式建筑所

占的份额相对较少。调查发现，很多施工单位不
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愿意推行装配式建筑，究其原因，主要是与现浇

混凝土建筑相比，装配式建筑的增量成本（下文简

称 “增量成本”）较高。

近年来，国内学者对装配式建筑的增量成本

也有很多研究。王广明等［１］对建筑增量成本有深

入研究，并提出了一些降低增量成本的对策；刘

骞［２］深入研究了装配式夹心保温密肋复合墙结构

增量成本的分析及控制；赵亮等［３］从装配式建筑

全寿命周期的角度分析了增量成本的影响因素并

提出了控制对策。

本文通过对长沙市多个住宅小区装配式楼栋

的增量成本进行分析，揭示引发增量成本的原因，

并为合理降低增量成本提供一些建议，希望能为

装配式建筑在我省的推行提供一些参考与借鉴。

１　增量成本统计分析

２０２０年以来，施工完成的装配式建筑项目与
现浇混凝土项目，其增量成本构成如表 １所示。

这两个项目的结构形式均为剪力墙结构、建筑高

度均为１８层、施工时间相近、施工地点相近。Ａ
项目主要的装配式建筑构件包括 ＡＬＣ墙板、叠合
楼板、阳台板、空调板等，Ｂ项目为全现浇结构。

这两个项目均位于长沙市岳麓区，抗震设防

烈度均为６度，同是高层住宅项目，设计单位都
是长沙市著名设计院，施工单位都是具有特级施

工资质的长沙本地国企。

表２体现的是２０２０年—２０２１年施工完成的两
个建筑图纸相同的项目，差别只在于：Ｃ＃栋楼采
用的是叠合楼板，Ｄ＃栋楼采用的是现浇楼板。其
他部分都相同。

对比表１的两个项目可知，当抗震设防烈度
为６度、建筑层数均为１８层时，装配式混凝土建
筑项目的增量成本约为 ２００元／ｍ２。

由上表可知，装配式建造方式与现浇建造方

式的成本差异，主要体现在建筑安装工程费中的

钢筋工程、砌筑工程、混凝土工程、模板工程措

表１　装配式项目与现浇混凝土项目的增量成本统计

序号 类别 Ａ装配式项目／（元·ｍ－２） Ｂ现浇项目／（元·ｍ－２） （Ａ－Ｂ）差值／（元·ｍ－２）

１ 钢筋工程 ２１８１７ １８２７０ ３５４７

２ 砌筑工程（装配式） １２１４４ ０ １２１４４

３ 砌筑工程（现浇） １９６０ ９５５０ －７５９０

４ 现浇混凝土工程 ２３８５５ １７５９７ ６２５８

５ 装配式混凝土工程 １６９４３ ０ １６９４３

６ 模板工程 １５９４９ １８８６８ －２９１９

７ 综合脚手架工程 ３４６１ ４６５５ －１１９４

８ 垂直运输费 ２７６６ ６５１８ －３７５２

９ 超高施工增加费 ６６９ ３０１３ －２３４４

１０ 抹灰工程费 ２３８ ２２４５ －２００７

１１ 合计 ９９８０２ ８０７１６ １９０８６

表２　叠合楼板的增量成本统计

序号 类别 Ｃ＃栋叠合楼板／（元·ｍ－２） Ｄ＃栋现浇楼板／（元·ｍ－２） （Ｃ－Ｄ）差值／（元·ｍ－２）

１ 有梁板 ８７０９ １０６１０ －１９０１

２ 叠合楼板施工 ２８６９ １９２ ２６７７

３ 叠合楼板甲供材 １１５９４ １１３４ １０４６０

４ 脚手架 ５５３０ ５８０６ －２７６

５ 模板工程 ５６０７ １１１５８ －５５５１

６ 垂直运输费 ８１４ １６１９ －８０５

７ 天棚抹灰 ２０８ ２０８３ －１８７５

８ 合计 ３５３３１ ３２６０２ ２７２９
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施费、综合脚手架工程措施费、垂直运输费、超

高施工增加费、抹灰工程费等方面。

另外，装配式建筑在结构形式、受力特征、

装配率、项目所在地地质条件和气候条件、建筑

规模、建筑高度、抗震设防烈度等方面的差异，

都会在很大程度上影响增量成本的具体数值；不

同的管理模式、相关参建单位参差不齐的管理水

平，对增量成本也有很大的影响。

２　增量成本组成分析

装配式建筑各分项工程的建造成本相比现浇

方式，有增有减。现将成本增加部分和成本减少

部分总结如下。

２１　成本减少部分
２１１　施工现场的部分钢筋工程和部分混凝土

工程

　　装配式建筑工程中，ＡＬＣ墙板、阳台板、空
调板等构件的钢筋工程和混凝土工程施工，都在

构件厂中进行；叠合楼板的部分钢筋工程和部分

混凝土工程的施工，也在构件厂中进行。这种施

工组织形式，减少了施工现场的钢筋工程费用和

混凝土工程费用。

２１２　砌筑工程
Ａ项目采用装配式墙板（ＡＬＣ墙板，厚度为

２００或１００ｍｍ）方式施工，不便采用 ＡＬＣ墙板的
地方才使用砌体砌筑方式施工，因此其砌筑工程

量远低于现浇方式下的砌筑工程量。

２１３　抹灰工程
装配式建筑构件是在工厂使用模具制作，其

平整度高于现浇混凝土的相应构件。因此，施工

过程中只需要对安装好的装配式构件（如 ＡＬＣ墙
板、叠合楼板等）拼缝处进行简单填充或者修补，

无需整体找平即可移交下一道工序，这大幅降低

了抹灰工程成本和脚手架措施费成本。

２１４　措施费
叠合楼板等装配式建筑构件，可以代替水平

方向的模板。所以，现场模板及其支撑的支、拆

工作量大幅减少，模板工程措施费降低。

２１５　其他减少的费用
部分管道（管线）的预留预埋；建筑垃圾清运

工程量减少；混凝土泵送费减少；现场所需人工

费减少；等。

２２　成本增加部分
２２１　装配式建筑构件深化设计成本增加

装配式建筑的设计一般分为两个阶段：１）根
据现阶段的设计规范和技术准则等进行整体建筑

设计，明确使用装配式构件的位置和工程量等；

２）将装配式建筑构件进行深化设计，将构件拆分
和专业集成之后的加工图进行详细地整合。

目前的装配式建筑构件深化设计程序如下：

（１）负责整体建筑设计的单位一般不具备装
配式构件深化设计能力，因此，建设单位一般会

邀请某一装配式建筑构件供应商，在招投标阶段

前参与标书制作。

（２）受邀的装配式建筑构件供应商在参与标
书制作时，往往会承诺如果中标，将会免除设计

费用。

（３）参与招标文件制作的构件供应商，在进
行构件深化设计时，往往倾向于使用自己擅长的、

独有的拆分方式和结构节点，从而达到排除其它

竞争者、方便自己中标的目的。

尽管构件供应商会承诺一旦中标，将会免除

深化设计费用。但是，这笔费用最终还是会体现

在装配式构件成本中。

２２２　装配式建筑构件的生产、运输、安装等成
本增加

　　 （１）装配式建筑构件的生产成本增加。
装配式建筑构件的生产成本主要包括人工费、

主材费、辅材费、模具摊销费、管线与预埋件设

置费、蒸汽养护费等。该部分成本远高于现浇构

件。如果装配式构件设计为非标模数，通用性差，

则生产成本还要增加。

装配式建筑构件中的主材费主要是混凝土和

钢筋，这两部分也比对应的现浇构件要高。

１）装配式建筑构件中的混凝土用量较之现浇
构件会增加，其原因是：现浇混凝土楼板厚度，一

般厚度为１２０ｍｍ，而叠合楼板一般厚度为１３０ｍｍ
（下部装配式叠合楼板一般厚度为６０ｍｍ，上部现
浇板一般厚度为７０ｍｍ）。
２）装配式建筑构件中的钢筋用量较之现浇构
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件会增加，其原因：各类装配式建筑构件与现浇

构件连接节点处需增加钢筋，如底板连接筋、附

加通长构造钢筋、抗剪钢筋等；装配式建筑构件

为满足起吊要求，需增加相关构造钢筋；叠合楼

板需增加桁架钢筋等。

（２）装配式建筑构件运输成本增加。
装配式建筑构件运输时，需要精心堆放、谨

慎驾驶；如果装配式建筑构件需要在工地临时堆

放，那么还需要增加堆放场地和堆放货架；如果

施工道路和堆场地面地质条件不佳，还可能存在

施工道路加固、堆场地面加固的费用。

（３）装配式建筑构件吊装费用增加。
主要是构件垂直运输费、构件安装费、专用

工器具摊销费用等。

装配式建筑构件的尺寸和重量较大，其吊装

所需的塔吊型号，一般要比现浇混凝土项目所需

的塔吊大一到两个型号，这种需求提高了塔吊设

备的租赁成本。

（４）增加墙、板临时钢支撑。
（５）墙板和楼板拼缝处理及相关费用：用于

对ＡＬＣ墙板和叠合楼板等构件进行拼缝处理的胶
结材料、填充材料等材料费和相应的人工费、措

施费等。

（６）外墙缝防水处理。
（７）叠合楼板间的缝隙也可能采用后浇的方

式闭合，并且底部会进行抹灰处理，这增加了部

分费用。

３　降低增量成本的措施

３１　政府制定并完善装配式建筑生命周期各环节
的规范和标准体系

　　装配式建筑的成本控制，首先需要政府根据
装配式建筑推行过程中的实际情况，制定、完善

并有力地推进装配式建筑在设计、生产和运输、

安装、运营、维护、造价等整个生命周期各环节

的规范和标准体系建设，推行模数化设计，为装

配式建筑的成本控制提供依据，从根本上降低装

配式建筑的建造成本。

３２　加强装配式建筑设计的标准化
显而易见地，如果建筑形式、外立面、建筑

模数存在较大差异，那么其建造成本的差别可能

会非常显著。同样地，在建筑设计中，如果采用

的装配式构件种类繁多、模数各异，并且结构较

为复杂，那么所需的配套模具数量将会增加很多，

从而导致成本增加。

因此，在方案策划和方案设计阶段就应全面、

系统、深入地考虑建筑方案对结构设计、构件生

产和运输、安装环节的影响。建筑方案设计时应

尽量采用常规建筑模数，建筑形式和外立面不要

过于复杂，方便装配式构件供应商采用标准化模

具。只有大幅度减少模具种类并提高周转次数，

才能从源头上降低装配式构件的生产成本。

３３　推行一体化的装配式工程承包模式
目前，装配式建筑构件的深化设计、生产和

运输通常由构件供应商完成，构件安装通常由总

承包单位完成，这使得装配式构件的优势没有充

分发挥，甚至可能导致成本增加、工期延长、推

诿扯皮等问题。

因此，在施工组织形式上，应当推行构件深

化设计、生产和运输、安装一体化的装配式工程

承包模式，由一体化装配式承包商负责装配式建

筑构件的深化设计、生产和运输、安装等相关工

作内容，这种模式既能够避免装配式构件被当做

甲供材料来看待，也能够在很大程度上减少实施

过程中的摩擦和纷争。

目前阶段，建设单位在进行招标采购时，应

尽量选择构件深化设计、生产和运输能力比较强

的大型装配式构件供应商，从而获得更具备性价

比的产品。

３４　加强装配式构件深化设计、生产、运输、安
装全流程的的管理水平

　　在进行装配式建筑构件深化设计时，应坚决
响应国家号召，使用 ＢＩＭ技术，达到设计标准模
数化、生产工厂精细化、施工装配机械化、装修

一体化、信息化和智能化的运营管理模式，并以

此协同上下游产业链的发展。

推广ＢＩＭ技术的优点：
（１）三维模型清晰直观。ＢＩＭ技术采用建筑

信息模型与现实工程进行三维建模。在三维模型

视图下，可以直观地展示构件的钢筋配置、预埋
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件设置和预留管道设置，清晰地显示各组件之间

的相对位置，并且能够标注出构件的材质信息。

ＢＩＭ技术既能提高图纸设计的精确度，也使得整
个建筑物的可视化程度大为提高、清晰直观，还

能大幅减少工程师的工作量。

（２）可以同步进行信息修改。二维制图模式
下，每次修改某张图纸或某个构件的参数，就要

求工程师必须自行修改与之相关的其他视图下的

相关参数。在 ＢＩＭ软件中，一旦模型发生修改，
各个视图就会发生联动修改，从而保持信息的一

致性，大幅降低了工程师的繁琐工作和出错概率，

提高了设计效率。

（３）可以多专业协作。在设计阶段，需要进
行多专业协作，既要对装配式建筑的模型进行整

体的技术优化，又要通过接口连接、节点构造和

模块化组合等方法，实现装配式构件部品、部件

的一体化集成设计，还要提前发现和妥善协调各

个专业之间的碰撞、空间冲突、净空要求、防火

布置、构件重叠等问题。借助于 ＢＩＭ技术，就能
轻松实现各专业之间的信息共享和数据集成。

（４）方便进行碰撞检测。在施工时，管线可
能与结构梁、柱、墙、板等构件发生空间碰撞；

当管线穿过墙、板时，也有可能与结构件里面的

钢筋发生碰撞；管线还有可能与结构件或者别的

管线存在空间冲突、净空要求不足、防火布置不

当等各种问题。

在以往的施工经验里，都是被动地等到现场

发生了这些碰撞，再根据实际情况进行调整，为

此经常造成返工、纠纷。采用 ＢＩＭ技术后，就可
以采用碰撞检测，提前进行纠偏，不至于引起工

期延误和经济损失。

（５）完整输出信息。ＢＩＭ软件不仅能在图纸
中描述建筑物的三维几何信息，同时还能够添加

包括材质、供应商、技术参数等在内的工程信息。

３４１　深化设计阶段的增量成本控制措施
（１）深化设计阶段，推行 ＢＩＭ软件，尽量提

高集成化管理水平。装配式建筑构件在深化设计

阶段会涉及到建筑、结构、给排水、电气、采暖、

通风、保温、装饰、节能、管线等多种专业，在

这种情况下，为避免考虑不周、诉求不一、协同

不力等各种问题，应尽量利用 ＢＩＭ设计软件能多
专业协同的优点，或者以多召开设计协调会的方

式，使得装配式建筑参与各方积极参与、群策群

力，实现高效协同配合，加强各参建单位和各专

业一体化集成设计效率，降低返工的概率。

（２）建立装配式构件标准化设计体系。在装
配式建筑工程中，如果构件的标准化程度不高，

则供应商需要针对每个特定构件定制模具。在成

本核算时，整套模具的成本将被单独计入一个项

目，这会导致装配式建筑构件的生产成本和生产

时间显著上升。因此，提升装配式建筑构件的通

用性和模块化设计能力至关重要，这推动着装配

式构件供应商构建以标准化部品、部件为核心的

深化设计体系。

３４２　生产阶段的增量成本控制措施
（１）提高模具周转次数。模具周转次数越多，

则模具的摊销成本越低。假设，某叠合楼板模具

的成本约２００００元／套，按单块叠合楼板混凝土体
积０５ｍ３计算，如果该模具使用２０次报废，则模
具成本为２０００元／ｍ３；如果该模具使用２００次报
废，则模具成本为２００元／ｍ３。

因此，装配式构件标准化程度越高，则模具

周转次数越多，摊销成本也越低；另外，装配式

构件厂也应对模具进行统一养护，尽量延长其使

用寿命，提高其周转次数。

（２）提高模具的深化设计水平和制作精度。
装配式构件设计部门应与构件制造厂紧密配合，

以提升模具设计和构件生产之间的匹配程度。构

件设计部门在进行深化设计时，应尽量使用构件

制造厂现有的模数化模具，减少定制化模具的使

用。其目标是提高模数化模具的周转率，降低模

具的废弃率，同时减少因异型构件造成的模具浪

费，从而降低生产成本。

另外，模具制作精度在装配式建筑构件的生

产过程中至关重要，而且直接决定了装配式建筑

构件的品质。因此，模具本身的制作精度需要引

起高度重视，保证其强度、刚度、稳定性、平整

度等各项指标都要达标。

３４３　运输阶段的增量成本控制措施
（１）制定合理的装载方案。在装配式建筑构
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件的运输方案中，应根据构件的尺寸选择合适的

运输车辆，最大程度地保证装载量，提升运输效

率，同时合理选定卸载点或临时堆放区域，以减

少二次搬运。为防止构件在运输中因碰撞而损坏，

应在构件之间放置木条或混凝土垫块作为隔离。

在临时堆叠构件时，应遵循 “小件在上，大件在

下”的原则，堆叠层数不宜超过７层，以防止运
输过程中的倾覆。对于构件可能出现裂缝的区域，

应进行加固和设置保护措施。

（２）选择合适的运输路线。在装配式建筑构
件运输前，必须提前掌握城市主干道、高架桥和

桥梁的限高、限宽以及事故多发区域等信息；同

时，也必须了解运输车辆所经过的城市道路的拥

堵状况、通行时间和路况等细节。然后，根据这

些情况，选择合适的运输路线，以防止由于道路

管制或颠簸等异常情况导致构件交付时间延迟、

构件损坏或工程进度延误。

３４４　安装阶段的增量成本控制措施
（１）项目管理人员应选用经验丰富的工程师，

在施工组织设计阶段就进行合理的施工准备，掌

握一体化施工的全流程，制定合理的施工计划，

全过程机械化吊装，减少吊装设备的使用台班、

充分发挥吊车的使用效率。

（２）编制合理的施工组织设计。尽量将装配
式建筑构件安装作业，分解为若干个流水线施工

工序同时进行，以提高装配式建筑构件的安装效

率，缩短工期，减少人工费、材料费、机械费和

措施费。

只要施工组织设计编制得合理，是可以避免

在施工阶段出现人员窝工、设备闲置等问题的，

也能尽量减少工种、专业、工序之间发生矛盾的

现象。

（３）施工单位应建立、健全从业人员的培养
机制，培育一批专业性强的复合型人才，定期进

行学习和总结经验，从而避免现场安装人员经验

不足导致构件安装进展缓慢。

３４５　精装修住宅项目适合推行装配式建筑
装配式建筑与现浇建筑相比，工期缩短的工

序主要有：墙钢筋绑扎、墙模板安装及拆除、墙

混凝土浇筑、板模板安装及拆除、板混凝土浇筑、

墙体砌筑、墙面抹灰、天棚抹灰等；增加了工期

的工序主要有：ＡＬＣ墙板吊装、板间接缝处修补、
叠合楼板吊装等。总体来看，结构施工的总工期

相差不大。

但是，如果该装配式建筑项目同时推行精装

修，那么建设单位可以提前安排精装修单位进场

作业，从而缩短总工期，实现提前交房。这将会

大幅节省房地产开发项目的资金成本。

４　结　语

本文以装配式建筑增量成本为切入点，着重

研究了引发增量成本的原因，并提出了政府制定

并完善装配式建筑生命周期各环节的规范与标准

体系、加强装配式建筑设计的标准化、推行一体

化的装配式工程承包模式、加强装配式建筑构件

深化设计、生产、运输、安装全流程的管理水平

等措施，可为装配式建筑的进一步发展提供一些

思路。
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