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第一节装配式建筑及其发展

【本节考点】

一、装配式建筑的概念★

二、装配式建筑发展历程★

三、装配式建筑发展目标★

四、装配式建筑的工程总承包模式★★★
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第一节装配式建筑及其发展

一、装配式建筑的概念★

1．概念

装配式建筑是用预制部品部件在工地装配而成的建筑，具有设计标准化、生产工厂化、施工

装配化、装修一体化、管理信息化、应用智能化等特征，体现了建设领域的技术创新、产品

创新、管理创新和机制创新。

2．装配式建筑的主要类型

装配式建筑主要包括装配式混凝土结构、钢结构、木结构以及混合结构建筑类型。
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二、装配式建筑发展历程★

（一）改革开放前后

（二）“十二五”时期

（三）“十三五”时期

“十三五”时期，装配式建筑发展全面启动。

2016 年 2 月 6 日，中共中央国务院印发的《关于进一步加强城市规划建设管理工作的若干

意见》明确：发展新型建造方式。大力推广装配式建筑。加大政策支持力度，力争用 10 年

左右时间，使装配式建筑占新建建筑的比例达到 30%。
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三、装配式建筑发展目标★

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》，明确提

出了发展目标：以京津冀、长三角、珠三角三大城市群为重点推进地区，常住人口超过 300
万的其他城市为积极推进地区，其余城市为鼓励推进地区，因地制宜发展装配式混凝土结构、

钢结构和现代木结构等装配式建筑。
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四、装配式建筑的工程总承包模式★★★

按国务院办公厅《大力发展装配式建筑的指导意见》要求：“装配式建筑原则上应采用工程

总承包模式”。

（一）发展装配式建筑工程总承包的必要性

(1)可以有效地消解装配式建筑的增量成本。



(2)推动装配式建筑平稳发展的需要。

(3)建筑业转型升级的需要。

(4)提高企业核心竞争力的需求。
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（二）发展装配式建筑工程总承包的优势

工程总承包模式的重要特点是能够充分发挥市场机制的作用，促使承包商、设计师、建筑师

共同寻求最经济、最有效的方法实施工程项目。

通过工程总承包工程项目公司的总承包，可以比较容易地解决设计、采购、施工、试运转整

个过程的不同环节中存在的突出矛盾，使工程项目实施获得优质、高效、低成本的效果。装

配式建筑工程总承包的优势在于能够体现装配式建筑的特点——实现设计——生产——施

工的—体化，进而提升生产效率、质量性能，节约资源。
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1.工程总承包模式与传统式对比分析

表 2—1 工程总承包模式与传统模式对比（1）
管理模式 社会环境 企业内部环境

企业结构 行业壁垒 项目控制 人才管理 合同管理

工程总承包

模式

大中小型企

业比例协调；

建筑业组成

结构简单，投

资主体明确

1.充分依赖

合格和众多

的专业承包

商、分包商，

通用的技术

和产品

2.招投标制

度健全，采用

多渠道管理

制度

1.全过程服

务控制

2.注重新技

术、新工艺、

新产品、信息

技术的应用

3.注重信息

收集、传递和

反馈，通过信

息技术实现

项目管理专

业人员（PMP）

采用多渠道

的制订和管

理办法，如行

业协会、承包

商联合会等，

合理控制项

目风险
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表 2—1 工程总承包模式与传统模式对比（1）

管理模式 社会环境 企业内部环境

企业结构 行业壁垒 项目控制 人才管理 合同管理

传统模式 中型企业偏

多，且过多赋

予社会指责，

投资主体不

明确

1.过度竞争，

企业分工不

明确，市场化

未形成

2.包袱沉重，

粗放管理

3.门槛低，退

出成本高

4.招投标制

度不完善，低

价中标限制

发展

1.局限于施

工管理阶段

2.新技术、新

产品、新工艺

使用少，缺少

创新氛围

3.信息管理

较差，风险意

识弱

没有专门的

项目管理研

究机构，项目

经理资质管

理不健全

1.国家行业

主管部门颁

布合同范本

2.财政部颁

布建筑工程

合同范本
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表 2-2 传统模式与工程总承包模式对比（2）

传统模式 工程总承包模式

组织架构 业主将工程的设计与施工业

务分为设计标与施工标，并分

别发包给设计单位及施工单

位

业主将工程直接发包给负责

设计与施工的总承包商，承包

商负责工程所有的设计和协

调工作
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执行程度 设计阶段：业主聘请设计单位进行

工程设计工作，所需完成项目主要

有建筑及施工设计图、施工规范、

数量计算及估价

初期阶段：业主方面必须先完成工程纲要

文件，这些文件可能包含项目设施功能要

求、设计准则等。业主可以自立完成或者

委托专业机构完成

发包阶段：业主开始进行工程招标，

由施工单位根据业主所提供的施工

图进行估价并提出工程造价竞标

发包阶段：业主开始进行招标，在此阶段

中承包商需根据业主所制定功能需求与实

际准则文件完成一定程度的细部设计、施

工规范、造价分析与估值

施工阶段：施工方中标后，根据设

计施工图进行建造，并根据企业自

身情况，将部分工程分包给分包商

执行。在工程建造过程中，业主在

监理单位协助下对施工单位进行监

理，确保工期、质量等要求

施工阶段：承包商中标后，即可进行投标

未完成的细部设计，然后将完成的细部设

计图交送业主审核通过后，即可进行施工。

即承包商可先将已完成的细部设计送交业

主审核，待审核通过以后即可先进行该部

分的施工工作，而不需等到所有的细部设

计完成
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通过表 2—2 可以看出，工程总承包模式中的业主除需指定纲领性标准外，所承担的风险和

工作量更少，一次发包即可。而总承包商承担的风险和管理任务大幅度提升，且主要集中在

初期工作阶段。

表 2—3 传统模式与工程总承包模式对比（3）

工程总承包 施工总承包（传统方式）

承包范围 勘察、设计、采购、施工 施工

发包方介入 介入少，扯皮少 介入多，扯皮多

动作模式 以总承包商设计为主，统筹安

排项目采购、制造、施工、验

收

以施工为主，依据业主提供的

施工图进行合理施工

工期 主体少、少指令、少变更、工

期确定

主体多，多指令，多变更，工

期常超期

造价 少指令，少变更索赔（勘察设

计统筹），造价固定

主体多，指令多，变更索赔多

（设计施工分离），造价
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通过表 2—3 可以看出，工程总承包相比较传统的施工总承包而言，能够大幅度减少各阶段、



各环节沟通协调成本，各方都在总承包商的统筹管理下（工程总承包涉及的环节更多），责

任更清晰，更易高效执行。

第一节装配式建筑及其发展

【例题】装配式建筑工程采用工程总承包方式有利于形成()一体化的产业链。

A．设计、施工、物业管理

B．设计、生产、施工

C．生产、装修、运营维护

D．施工、装修、运营维护

【答案】B
【解析】本题考查装配式建筑工程总承包的优势。装配式建筑工程总承包的优势在于能够体

现装配式建筑的特点——实现设计、生产、施工的一体化，进而提升生产效率、质量性能，

节约资源。
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2.装配式建筑与传统管理模式对比

装配式建筑的特点在于标准化设计、工厂化生产、装配化施工、一体化装修、信息化管理、

智能化应用。

以下以装配式混凝土建筑和现浇混凝土建筑为例，进行分析见表 2—4。
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表 2—4 装配式混凝土建筑与现浇混凝土建筑相比

内容 装配式混凝土结构 现浇混凝土结构

生产效率 现场装配、生产效率高，减少人力成本，

5～6天一层楼，人工减少 50%以上

现场工序多，生产效率低，人力投入

大需 6～7 天一层楼，靠人海战术和

低价劳动力

工程质量 误差控制毫米级，墙体无渗漏、无裂缝、

室内可实现 100%无抹灰工程

误差控制厘米级，空间尺寸变形较

大，部品安装难以实现标准化，基层

质量差

技术集成 可实现设计、生产、施工一体化，精细

化、通过标准化、装配化形成集成技术

难以实现装修部品的标准化、精细

化、难以实现设计、施工一体化、信

息化
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资源节约 施工节水 60%，节材 20%，节

能 20%，垃圾减少 80%，脚手

架，支撑架减少 70%

水耗大、用电多、材料浪费严

重、产生的垃圾多，大量脚手

架、支撑架

环境保护 施工现场无扬尘、无废水、无

噪声

施工现场有扬尘、废水、垃圾、

噪声
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（1）区别于传统建造方式，装配式建筑的最大特点就是能够实现设计—生产—施工—体化，

进而提升生产效率、质量性能，节约资源。而基于传统建造方式及传统管理模式（DBB 模式），

无法实现。

（2）区别于传统建造方式，装配式建造方式为相对新技术。最能体现装配式建筑优势的新

技术、新产品、新工法、新理念没有统一管理模式下，很难实现。
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（3）标准化设计是装配式建筑设计的最大特点，设计要综合协调建造、装修、使用过程中

各种接口的准确对接，才能保障项目顺利实施，达到使用功能。传统模式下，这样的准确性

很难做到。

（4）信息化技术的应用，是装配式建筑一大特点。基于 BIM（建筑信息模型）信息系统下，

检验管线碰撞，模似项目实施，在项目实施和项目使用中获取各种数据，反馈到管理平台统

一处理，实现对项目进度的合理控制与优化。传统模式下，各阶段无法统一到一个管理模式

下，无法实现真正的信息化应用。
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【例题】与混凝土结构的传统现浇生产方式对比，采用装配式建造方式可减少现场人工数量

()。

A．20％以下

B．20％～35％

C．35％～50％

D．50％以上

【答案】D

【解析】本题考查装配式混凝土建筑与现浇混凝土建筑生产效率对比。与混凝土结构的传统

现浇生产方式对比，采用装配式建造方式可减少现场人工数量 50％以上
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【本节考点】

一、装配式混凝土结构建筑★★★

二、装配式钢结构建筑★★

三、装配式木结构建筑★

四、其他装配式建筑★

五、装配式建筑主要构件类型与制作★

六、装配式建筑构件的连接★

七、装配式建筑构件质量检验★
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一、装配式混凝土结构建筑★★★

装配式混凝土建筑是指建筑的结构系统由混凝土部件（预制构件）构成的装配式建筑。

1.按结构形式分：装配式混凝土建筑主要有剪力墙结构、框架结构、框架—剪力墙结构、框

架—核心筒结构等结构体系。

2．按照结构中预制混凝土的应用部位可分为：

①竖向承重构件采用现浇结构，外围护墙、内隔墙、楼板、楼梯等采用预制构件。

②部分竖向承重结构构件以及外围护墙、内隔墙、楼板、楼梯等采用预制构件。

③全部竖向承重结构、水平构件和非结构构件均采用预制构件。

以上三种装配式混凝土建筑结构的预制率由低到高，施工安装的难度也逐渐增加，是循序渐

进的发展过程。
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【真题：单选】下列装配式混凝土建筑结构中，预制率水平最高的结构方式是( )。

A.竖向承重结构现浇，外围护墙、内隔墙、楼板、楼梯等采用预制构件

B.部分竖向承重结构以及外围护墙、内隔墙、楼板、楼梯等采用预制构件

C.全部竖向承重结构、水平构件和非结构构件均采用预制构件

D.竖向承重结构现浇，外围护墙、内隔墙、楼板等部分采用预制构件
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【答案】C

【解析】①竖向承重构件采用现浇结构，外围护墙、内隔墙、楼板、楼梯等采用预制构件。

②部分竖向承重结构构件以及外围护墙、内隔墙、楼板、楼梯等采用预制构件。

③全部竖向承重结构、水平构件和非结构构件均采用预制构件。

以上三种装配式混凝土建筑结构的预制率由低到高，施工安装的难度也逐渐增加，是循序渐

进的发展过程。
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（一）装配式剪力墙结构技术体系

按照主要受力构件的预制及连接方式分：

形式 内容

装配整体式剪力墙结构 应用较多，适用的建筑高度大。

全部或者部分剪力墙（一般多为外墙）采用预制构件，构件之间

拼缝采用湿式连接，结构性能和现浇结构基本一样，主要按照现

浇结构的设计方法进行设计。

叠合剪力墙结构 是典型的引进技术，主要应用于多层建筑或者低烈度区高层建筑

中

多层剪力墙结构 适用于 6 层及以下的丙类建筑，应用较少，但基于其高效、简便

的特点，在新型城镇化的推进过程中前景广阔
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（二）装配式混凝土框架结构

1.框架结构布置灵活，容易满足不同的建筑功能需求；

2.结合外墙板、内墙板及预制楼板或预制叠合楼板应用，预制率可以达到提高水平，适合建

筑工业化发展。

3.我国装配式框架结构的适用高度较低，适用于低层、多层建筑，主要应用于厂房、仓库、

商场、停车场、办公楼、教学楼、医务楼、商务楼等建筑，这些结构要求具有开敞的大空间

和相对灵活的室内布局，同时建筑总高度不高；装配式框架结构较少应用于居住建筑。
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（三）装配式框架—剪力墙结构体系

分类：

装配式框架—剪力墙结构根据预制构件部位的不同，可分为

形式 内容

预制框架—现浇剪力墙结构 优点：适用高度大，抗震性能好，框架部分的装配化程度较

高。

缺点：现场同时存在预制和现浇两种作业方式，施工组织和

管理复杂，效率不高。

预制框架—现浇核心筒结构 具有很好的抗震性能。这种结构体系可重点研究将湿连接转

为干连接的技术，加快施工的速度。

预制框架—预制剪力墙结构 仍处于基础研究阶段，国内应用数量较少。
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（四）梯和楼盖



装配式楼盖通常由预制梁和预制板（或预制叠合板）组成，和现浇结构相同，通常分为钢筋

混凝土楼盖和预应力混凝土楼盖。

形式 内容

预制叠合楼盖 一般由预制叠合梁、叠合板组成，叠合板由预制底板和现场后浇混凝土

叠合层组成。

我国的装配整体式混凝土结构中，楼盖主要采用预制叠合楼盖体系，包

括钢筋桁架叠合板及预应力带肋叠合板等

全预制楼盖 全部在工厂制作，在现场拼接组装
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【例题】空间布置灵活、最容易满足不同建筑功能需求的装配式建筑结构是( )。

A．高层装配式混凝土剪力墙结构

B．装配式混凝土框架结构

C．多层装配式混凝土结构

D．装配式框架剪力墙结构
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【答案】B

【解析】本题考查装配式混凝土框架结构的主要特点。相对于其他结构体系，装配式混凝土

框架结构的主要特点是：(1)连接节点单一、简单，结构构件的连接可靠并容易得到保证，

方便采用等同现浇的设计概念。(2)框架结构布置灵活，容易满足不同的建筑功能需求。(3)

结合外墙板、内墙板及预制楼板或预制叠合楼板应用，预制率可以达到很高水平适合建筑工

业化发展。
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二、装配式钢结构建筑★★

装配式钢结构建筑是指建筑的结构体系由钢部件构件的装配式建筑。现行装配式钢结构住宅

建筑体系主要包括低层轻钢住宅、多层及高层钢结构住宅两大类。

（一）低层轻钢结构住宅

采用的建筑体系主要有：

（1）轻钢龙骨承重墙体系。此类住宅以镀锌轻钢龙骨作为承重体系，板材主要发挥维护结

构和分隔空间作用。该体系较适用于 1～3 层的低层装配式轻钢结构住宅，不适用强震区高

层建筑。

（2）低层轻钢框架结构体系。该体系采用轻型钢梁柱框架结构。一般适用于 6 层以下的多

层建筑，不适合用于高层建筑。
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（二）多层及高层钢结构住宅

多层及高层钢结构住宅是国内近期实践较多的钢结构住宅类型。从结构体系来分主要包括五

大类。

（1）钢框架体系。该体系有较大的变形能力，结构简单，抗震性能良好，房间布置灵活，

一般用于多层住宅及低烈度区的小高层住宅。

（2）钢框架—支撑体系。该体系属于钢框架和支撑双重抗侧力的体系，支撑可选用中心支

撑、偏心支撑和内藏钢板支撑等。该体系是高层钢结构住宅中应用最广泛的结构体系，适用

于高层及超高层住宅。
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（3）钢框架—核心筒体系。该体系由钢框架和钢筋混凝土核心筒组成双重抗侧力体系，在

高层住宅中通常将楼电梯间等公共区域设置剪力墙形成核心筒，来承担地震作用等水平力，

外围钢框架承担竖向力。这类结构体系是早期钢结构住宅的常用体系。

（4）交错桁架结构体系。该体系横向为钢框架或钢框架支撑结构，纵向由各楼层交错布置

的桁架构成。其优点为施工速度快，用钢量低，适合酒店、宿舍、公寓等居住建筑。
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（5）钢框架—剪力墙体系。该体系是由钢框架和钢筋混凝土剪力墙（或钢板剪力墙）组成

的双重抗侧力体系。

装配式钢结构住宅的关键是需要整体解决方案，三板技术体系成为系统解决方案的重点。三

板体系包括楼面体系、屋面体系和墙体体系，后两者又属于围护体系。
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影响钢结构住宅社会认同度的因素：

防火处理 高层钢结构住宅梁柱截面尺寸较大，防火处理后难与内隔墙做平，一定程度

上影响了住宅家具布置和使用功能，增加了外凸的处理费用，给住户带来不

便

露梁露柱 钢结构住宅空间设计过程中，建筑师和工程师协同参与度不够，造成房间梁

柱外露、净空间减小、隔音和防水效果差等问题，对钢结构住宅推广产生不

利影响。

毛坯交房 钢结构住宅作为工业化程度最高的技术体系，多数仍采用毛坯交房，不仅埋

没了钢结构主体结构的施工优势，也在一定程度上影响了人们对钢结构住宅

的认同度。
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【例题】装配式钢结构住宅的系统整体解决方案的重点是()。

A．结构技术体系

B．三板技术体系

C．防白蚁技术体系

D．抗震技术体系

【答案】B

【解析】本题考查装配式钢结构住宅。装配式钢结构住宅的关键是需要整体解决方案，三板

技术体系成为系统解决方案的重点。
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三、装配式木结构建筑★

木结构建筑是指结构承重构件主要使用木材的一种建筑形式。装配式木结构是指采用工程预

制的木结构组件和部品，以现场装配为主要手段建造而成的结构。

1．分类：

包括装配式纯木结构、装配式木混合结构等。

装配式木结构建筑是指建筑的结构体系由木结构承重构件组成的装配式建筑。

装配式木混合结构是指由木结构构件与钢结构构件、混凝土结构构件组合而成的混合承重的

结构形式，包括上下混合装配式木结构、水平混合装配式木结构、平改坡的屋面系统装配式，

以及混凝土结构中采用的木骨架组合墙体系统。
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我国现有的木结构建筑技术体系包括轻型木结构、重型木结构、其他形式木结构包括重轻木

混合、井干式木结构、木结构与其他建筑结构混合等、见表 2—5。木结构别墅占已建木结

构建筑的 51%，仍是木结构建筑应用的主要市场。
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表 2—5 我国现有木结构建筑市场占比

序号 木结构建筑技术体系 市场占比

1 轻型木结构 67%

2 重型木结构 16%

3 其他木结构：

重轻木混合

井干式木结构

木结构与其他建筑结构混合

17%
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四、其他装配式建筑★

从结构种类角度而言，除装配式混凝土结构、装配式钢结构、装配式木结构建筑之外，还包

括混凝土—钢结构、混凝土—木结构、钢—木结构等混合结构的装配式建筑。

从预制构件形式而言，还包括预制集装箱式建筑等。

所谓预制集装箱式建筑是以集装箱为基本单元，在工厂内流水生产完成各模块的建造并完成

内部装修，再运输到施工现场，快速组装成多种风格的建筑。

集装箱式房屋模块吊装完成，接好管线后即可使用。预制集装箱式房屋较多用于住宅、休闲

会所及旅游酒店等。房屋单元多采用钢骨架，核心筒体多为混凝土结构。
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五、装配式建筑主要构件类型与制作★

装配式建筑以采用各类预制构件作为其主要特征。在其他建筑材料方面与现浇区别不是很

大。

（一）装配式建筑的主要构件类型

根据混凝土预制构件应用领域和部位，可分为建筑构件、公路构件、铁路构件、市政构件和

地基构件。除了建筑构件，各类型构件虽然结构形式、外形尺寸和结构性能变化丰富，但大

多属于标准产品，其应用成熟，在我国进行的大规模基础设施和城镇建设中起到了重要作用。
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（二）装配式建筑构件的制作

预制构件厂（场）施工条件稳定，施工程序规范，比现浇构件更易于保证质量；利用流水线

能够实现成批工业化生产，节约材料，提高生产效率、降低施工成本；可以提前为工程施工

做准备，通过现场吊装，可以缩短施工工期，减少材料消耗、节省工人用量，减少建筑垃圾

和扬尘污染。
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六、装配式建筑构件的连接★

钢筋套筒灌浆连接 主要是连接方式为钢筋套筒灌浆连接

是指在预制混凝土地构件内预埋的金属套筒插入钢筋并灌注水泥基

灌浆料而实现的钢筋连接方式。

钢筋浆锚搭接连接 指在预制混凝土构件中预留孔道，在孔道内插入需搭接的钢筋，并

灌注水泥基灌浆料而实现的钢筋搭接连接方式。

水平锚环灌浆连接 指同一楼层预制墙板拼接处设置后浇段。预制墙板侧边甩出钢筋锚



环并在后浇段内相互交叠而实现的预制墙板竖缝连接方式。
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七、装配式建筑构件质量检验★

预制构件作为一种工厂生产的半成品，质量要求高，没有返工机会，一旦发生质量问题，造

成的损失可能比现浇的更严重，因此构件的质量控制和质量检验尤其重要。

预制构件的质量检查应在构件出厂前进行，检查内容主要包括混凝土强度、标识、外观质量、

尺寸偏差、预埋预留设施质量及结构性能检验，预制构件生产环节的质量验收应满足《装配

式混凝土建筑技术标准》(GB/T51231-2016)的有关要求。

预制构件在进场时应进行质量验收，进场验收除提供包括结构性能的质量证明文件外，尚应

对其外观质量严重缺陷和预留、预埋等主控项目进行验收。
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【本节考点】

一、装配式建筑评价标准★

二、装配式建筑的评价方法★

三、装配式建筑的评价规则★★

四、装配率★
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一、装配式建筑评价标准★

《装配式建筑评价标准》不再以过程为导向进行评价，转变为以结果为导向的评价模式，整

个框架缩减为：总则、术语、基本规定、装配率计算、评价等级划分五部分内容
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评价对象 以单体建筑作为评价对象

单体建筑应符合下列规定:

①单体建筑应按项目规划批准文件的建筑编号确认；

②建筑由主楼和裙房组成时，主楼和裙房可按不同的单体建筑进行计算和评

价;

③单体建筑的层数不大于 3 层，且地上建筑面积不超过 500 ㎡时，可由多个

单体建筑组成建筑组团作为计算和评价单元

申请评价单

位

可为工程建设单位、工程总承包单位或项目主要参建方委托的独立机构。同

一项目只能有一个申请单位。

评价阶段 设计阶段：预评价，应按设计文件计算装配率

竣工验收后：项目评价，按竣工验收资料计算装配率和确定评价等级
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三、装配式建筑的评价规则★★

（一）关于评价指标体系

评价指标体系主要包括主体结构、围护墙和内幕墙、装修和设备管线三个部分。对此三部分

进行打分和成绩汇总作为评价依据。

主体结构（50 分）

围护墙和内隔墙（20 分）

装修和设备管线（30 分）
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（二）关于评价的最低标准



（1）主体结构的评价分值不低于 20 分。

（2）围护墙和内隔墙部分的评价分值不低于 10 分。

（3）采用全装修。

（4）装配率不低于 50%。

（三）关于装配式建筑评价分值

主体结构、围护墙和内隔墙、装修和设备管线三个部分分值分别为 50、20、30 分。

在针对装配式建筑主体结构、围护墙和内隔墙、装修和设备管线进行评价打分过程中，各类

构件需进行细分赋值，如表 2—7 所示。
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表 2—7 装配式建筑评价标准规则

评价项目 评价要求 评价分值 最低分值

主体结构（50

分）

柱、支撑、承重

墙、延性墙板

35%≤比例≤80% 20-30 20

梁、板、楼梯、

阳台、空调板等

构件

70%≤比例≤80% 10-20

围护墙和内隔墙

（20 分）

非承重围护墙非

砌筑

比例≥80% 5 10

围护墙与保温、

隔热、装饰一体

化

50%≤比例≤80% 2~5

内隔墙非砌筑 比例≥50% 5

内隔墙与管线、

装修一体化

50%≤比例≤80% 2~5
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装修与设备管线

（30 分）

全装修 — 6 6

干式工法的楼

面、地面

比例≥70% 6 -

集成厨房 70%≤比例≤90% 3~6

集成卫生间 70%≤比例≤90% 3~6

管线分离 50%≤比例≤70% 4~6

第三节装配式建筑评价

四、装配率★

（一）定义

装配率是指单体建筑室外地坪以上的主体结构、围护墙和内隔墙、装修和设备管线等用预制

部品部件的综合比例。

根据表 2-7 中的评价项分值，装配率计算公式如下：

P=(Q1+Q2+Q3)/(100-Q4)×100%

式中 P——装配率：

Q1—主体结构指标实际得分值；

Q2—围护墙和内隔墙指标实际得分值；

Q3—装修和设备管线指标实际得分值；



Q4—评价项目中缺少的评价项分值总和。
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1.主体结构

（1）柱、支撑、承重墙、延性墙板等主体结构竖向构件主要采用混凝土材料时，预制部品

部件的应用比例应按下式计算

式中，q1a—柱、支撑、承重墙、延性墙板等主体结构竖向构件中预制部品部件的应用比例；

V1a—柱、支撑、承重墙、延性墙板等主体结构竖向构件中预制混凝土体积之和；

V—柱、支撑、承重墙、延性墙板等主体结构竖向构件混凝土总体积。
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（2）当符合下列现定时，主体结构竖向构件间连接部分的后浇混凝土可计入预制混凝土体

积计算。

1）预制剪力墙板之间宽度不大于 600mm的竖向现浇段和高度不大于 300mm的水平后浇带，

圈梁的后浇混凝土体积。

2）预制框架柱和框架梁之间柱梁节点区的后浇混凝土体积。

3）预制柱间高度不大于柱截面较小尺寸的连接区后浇混凝土体积。

（3）梁、板、楼梯、阳台、空调板等构件中预制部品部件的应用比例应按下式计算：

式中 q1b—架、板、楼梯、阳台、空调板等构件中预制部品部件的应用比例；

A_1b—各楼层中预制装配梁、板、楼梯、阳台、空调板等构件的水平投影面积之和；

A—各楼层建筑平面总面积。
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（4）预制装配式楼板、层面板的水平投影面积可包括：

1)预制装配式叠合楼板、屋面板的水平投影面积；

2 预制构件间宽度不大于 300mm 的后浇混凝土带水平投影面积；

3)金属楼承板和屋面板、木楼盖和屋盖及其他在施工现场免支模的楼盖和屋盖的水平投影面

积

2.围护墙和内隔墙

（1）非承重围护墙中非砌筑墙体的应用比例应按下式计算：

式中 q2a—非承重围护墙中非砌筑墙体的应用比例；

A2a—各楼层非承重围护墙中非砌筑墙体的外表面积之和，计算时可不扣除门、窗及

预留洞口等的面积；

Aw1—各楼层非承重围护墙外表总面积，计算时可不扣除门、窗及预留洞口等的面积。
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（2）围护墙采用墙体、保温、隔热、装饰一体化的应用比例应按下式计算：



式中 q2b—围护墙采用墙体、保温、隔热、装饰一体化的应用比例；

A2b—各楼层围护墙采用墙体、保温、隔热、装饰一体化的墙面外表面积之和，计算时

可不扣除门、窗及预留洞口等的面积；

Aw2 一各楼层围护墙外表面总面积，计算时可不扣除门、窗及预留洞口等的面积。
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（3）内隔墙中非砌筑墙体的应用比例应按下式计算：

中 q2c—内隔墙中非砌筑墙体的应用比例；

A2c—各楼层内隔墙中非砌筑墙体的墙面面积之和，计算时可不扣除门、窗及预留洞

口等的面积；

Aw3—各楼层内隔墙墙面总面积，计算时可不扣除门、窗及预留洞口等的面积。

第三节装配式建筑评价

（4）内隔墙采用墙体、管线、装修一体化的应用比例应按下式计算：

式中 q2d—内隔墙采用墙体、管线、装修一体化的应用比例；

A2d—各楼层内隔墙采用墙体、管线、装修一体化的墙面面积之和，计算时可不扣除门、窗

及预留洞口等的面积。
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【本节考点】

一、装配式混凝土建筑增量成本★

二、装配式混凝土建筑工程增量成本的构成★

三、引发装配式混凝土建筑增量成本的原因★★

四、降低装配式混凝土建筑增量成本的主要措施★★★

五、装配式建筑综合效益分析★
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【本节内容精讲】

制约装配式建筑快速发展的重要原因之一就是建造阶段的增量成本偏高。以下以装配式混凝

土建筑为例进行分析测算。

一、装配式混凝土建筑增量成本★

装配式混凝土建筑与传统现浇混凝土建筑在采暖工程、给排水工程、电气工程等分部工程方

面区别不大，主要差异体现在安装工程费上。
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二、装配式混凝土建筑工程增量成本的构成★

（一）成本减少部分



（1）钢筋工程和混凝土工程：根据预制率的不同，装配式混凝土建筑工程的部分钢筋工程

和混凝土工程转移至预制构件厂进行，减少了这部分费用。

（2）砌筑工程：因大部分样本项目均采用预制内外墙板，虽然现场还有零星砌筑工作，但

工程量远低于传统现浇方式。砌筑工程量的减少，在综合单价没有太大差异的情况下，使得

装配式混凝土建筑工程这部分费用有所减少。
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（3）措施费：由于使用预制构件，装配式混凝土建筑工程施工过程中现场模板及支撑、模

板支拆量大大减少，降低了模板费用；同时如果使用爬架替代脚手架，也可降低措施费。

（4）抹灰工程：由于预制构件是工厂制作，其平整度优于现浇住宅，施工的过程中只需对

安装好的构件进行一些简单的修复，无需进行更多的找平工作，减少了大量的抹灰工作，相

应减少了人工成本。
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（二）成本增加部分

（1）预制构件产品和运输费用：以预制夹芯保温外墙板为例，大部分地区的预制构件价格

在 2500~3500 元/立方米之间，以预制率 40%的项目为例，折合建筑平方米的价格约为 500
元/平方米，是影响增量成本的主要因素。其中构配件的运输费为预制构件从生产工厂运到

施工现场的费用，与运输方式和运输距离密切相关，如按运距 60 千米以内考虑，预制构件

的运输费用的经验数据约为 100~150 元/立方米。
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（2）预制构件吊装费用：主要是构件垂直运输费、构件安装费、专用工具摊销等费用等以

预制率 50%的项目为例，预制构件的吊装费用约为 300 元/平方米左右。

（3）机械费：预制构件一般尺寸和重量较大，传统的塔吊等机械无法满足要求，而大型机

械的个性化需求提高了设备的租赁成本。此部分费用可通过优化构件设计，进而优化塔吊型

号，从而降低成本。

（4）墙板和楼板拼缝处理及相关材料费用：装配式混凝土建筑的外墙缝表面用高分子密封

材料封闭，以达到良好密封防水效果，增加了部分费用。
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三、引发装配式混凝土建筑增量成本的原因★★

（一）预制构件生产和安装方面

1.预制构件相对传统现浇做法费用有所增加

预制构件的成本一般由材料费、制作费、措施费、运费、管理费和利润、税金共六部分构成。

其中材料费约占 30%，制作费、措施费、运费合计约占 40%，管理费、利润、税金三项约占

30%。
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2.预制构件生产未实现规模效益

这是部分地区预制构件价格较高的最主要原因。规模效益的原理是通过增加产量，使闲置的

资源得到充分利用且并无额外的固定成本支出，进而降低单位造价。因此，如何实现预制构

件的规模化采购、规模化生产、规模化运输是降低其价格的关键所在。

由于企业管理费和税金以直接费为基数进行计算，因此模板费，厂房和机械折旧费、运输费

等直接费是分析构件价格较高的关键所在。而这些费用大多是摊销费用，与构件的产量息息

相关。
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现阶段预制构件生产企业规模小、数量少，往往导致大投入、小产出，土地，设备和人工等

得不到充分利用，这就使得摊销费用巨大。但当预制构件的产量达到一定规模后，由于机械



折旧和摊销费、模具摊销费及构件制作费大大降低，导致预制构件的直接费大大降低，间接

费也随之降低。因此，实现规模化生产是降低预制构件价格的重要途径。
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3.运输效率不足导致运输费较高

当前国内预制构件的标准化程度较低、规格尺寸多，被迫采用散装运输方式，直接导致运输

成本居高不下。预制构件的运输吊装往往缺乏科学系统的组织方案，运输方对装运工具、运

输方案、相关设备材料认识不足，对运输路线的实际状况不清楚，导致运输效率偏低，运输

费较高。
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（二）建筑方案设计方面

1.不同建筑部位采用预制构件对增量成本的影响

在不同建筑部位采用预制构件引发的增量成本差异很大，某些部位采用可以不增加成本，某

些部位采用后成本增加幅度较大。当前国内装配式建筑发展仍处于起步阶段，预制构件价格

的下降空间较大。

2.建筑体型和预制构件设计对增量成本的影响

建筑设计中不同种类的预制构件越多，构件形式越复杂，则模具的成本会越高。因此，提高

预制构件标准化程度显得尤为重要，而构件标准化又以建筑平面标准化和模数化为前提。
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（三）现场施工方面

1.设计生产施工脱节导致装配式建造方式优势未充分发挥

2.部分项目管理经验不足导致人工费等减量成本降低不明显

3.部分项目预制构件安装效率不高导致机械费和人工费增加

4.产业工人缺乏导致现场施工效率提高不明显
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四、降低装配式混凝土建筑增量成本的主要措施★★★

（一）通过有效措施合理降低预制构件价格

努力提高构件重复率，减少模具种类、提高周转次数，降低成本。同时要优化改进构件生产

和施工工艺，提高生产效率；改进构件装运形式，提高运输效率，节省运费。

（二）加大政策扶持力度弥补部分增量成本

（三）推行住宅全装修充分发挥工期缩短的资金节约优势

（四）扩大产业工人队伍，减少人工费
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五、装配式建筑综合效益分析★

发展装配式建筑是牢固树立和贯彻落实创新、协调、绿色、开放、共享五大发展理念，按照

适用、经济、安全、绿色、美观要求推动建造方式创新的重要体现，是稳增长、促改革、调

结构的重要手段。在全面推进生态文明建设、加快推进新型城镇化、全面增强国家竞争力方

面意义重大。

（一）资源和能源消耗方面

采用现场浇（砌）筑的方式，资源能源利用效率低，建筑垃圾排放量大，扬尘和噪声环境污

染严重。发展装配式建筑在节能、节材和减排方面的成效已在实际项目中得到证明。
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（二）施工现场粉尘排放方面

装配式施工现场的 PM2.5 和 PM10 的排放较少。主要原因包括：一是由于采用预制构件，减

少了建筑材料在施工过程中车辆行驰产生的扬尘。二是预制墙体无需抹灰，减少了土建粉刷



等易起灰尘的现场作业。三是减少了模板和砌块等的切割工作，减少了粉尘排放。四是由于

基本不采用脚手架，减少落地灰的产生。
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（三）施工现场噪声排放方面

装配式施工减少了噪声排放。在传统施工过程中，采用的大型机械设备较多，产生了大量施

工嗓声，主体工程施工阶段噪声的强度大都在 80~90 分贝。相对而言，装配式施工过程缩短

了最高分贝噪声的持续时长。构件在工厂中生产，减少了现场支拆模的大量噪声和钢筋切割

的高频摩擦声。

（四）经济效益

1.集群发展拉动地方经济

2.节约资金时间成本

3.降低综合造价
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（五）社会效益

1.促进农民工向产业工人转变，实现“人的城镇化”

2.提高劳动效率，节约人力成本

3.提升质量和性能，提高居住舒适度

4.提升行业竞争力，培育产业内生动力

5.有利于安全生产，推动产业技术进步


