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降低装配整体式混凝土结构建造成本的方法

沈丽娟
上海建浩工程顾问有限公司      上海     200030

摘要：以上海市某一在建项目为例，分析比较了装配整体式混凝土框架结构与现浇框架结构的造价差异。其中重点对

土建主体结构的造价进行预算成本对比，由此总结了目前国内装配式建筑造价偏高的部分原因，并据此探讨降低装配

式建筑造价的措施和方法，以期更好地发展和推广装配整体式结构建筑。
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1	 项目概况
背景工程位于上海市杨浦区平凉街道，由3栋多层、1

栋高层建筑组成，总建筑面积约43 000 m2。本项目的高层

建筑为装配整体式混凝土框架核心筒结构，框架部分采用

PC构件，地下2层、地上18层，建筑高度为83.7 m。本项目

预制构件包括预制柱、预制梁、预制叠合楼板、预制叠合

悬挑板、预制楼梯共5种形式。预制层数为3～18层；预制

总量2 705 m3，预制率38.1%。

2	 本项目的预制结构特点
本项目PC结构为装配整体式混凝土框架体系，主要预

制构件为预制柱、预制梁、预制叠合楼板、预制叠合悬挑

板、预制楼梯；装配整体式混凝土框架体系中预制柱间纵

向钢筋采用套筒灌浆连接，预制梁安装完毕后通过现浇混

凝土浇筑梁柱节点与整体结构连接，预制叠合楼板主要通

过叠合区域的混凝土将预制板与整体结构连接。主要特点

归纳为以下几点。

1）预制柱转接层预留钢筋及浇筑时钢筋保护精度要求

高，加大了后期安装成本。

2）大量使用钢筋套筒，套筒连接钢筋精度要求高；每

个钢筋套筒的成本较普通套筒价格高，增加了材料成本。

3）标准层预制构件数量多，吊装顺序要求必须合理。

4）灌浆孔注浆质量控制难度大。

5）经过专家评审，本项目塔吊使用TC7052型，起重

臂长42.7 m，比现浇结构的塔吊费用高出很多；构件吊装

风险较大（构件自重大，最大质量预制柱达到8.6 t，预制

梁长度较长，最长为9 m）。

6）现场场地小、运输效率很低，借用车库顶板作为堆

放场地及重车道区域，车库顶板需进行加固。

7）预制构件种类多，模具构造复杂，致使生产人工费

上升，构件成品价格提高。

8）预制成品楼梯安装方便，生产成本低，比现浇楼梯

有价格优势，立模生产可保证两面光滑。

3	 2种建造方式的施工图预算成本对比
根据本项目的施工图、PC构件的深化图及专项施工

方案，对本项目4#楼的PC构件的建筑成本进行了大量的数

据整理和核算，并假设在设计标准和质量要求相同的前提

下，与传统现浇结构的建筑方式的施工图预算进行对比，

装配式建筑成本增加部分（土建部分）数据见表1。
对于表1，其中：PC安装费按上海市2000年装配式建

筑补充定额测算；PC构件参照2016年1月供应商价格（出

厂价+运费）；表中2种建造方式的定额取费按照《沪建

市管〔2014〕125号》的规定计取；吊装PC的塔吊7052
型（约10万元/月），传统施工采用QTZ80型（约2万元/
月），塔吊使用期限为150 d；表中数据为施工图阶段成本

测算，并不是本项目的实际结算成本。

由表1可知，本项目采用装配式的土建成本较现浇方式

高约23%，主要差异体现在以下方面[1-2]。

1）PC安装费、PC构件费（含套筒），其造价高于现

浇结构施工费用约10%，主要是PC构件中增加了构件脱模

用埋件、吊装用埋件、柱子等斜撑用埋件、避雷钢板等；

另外PC构件钢筋连接套筒不管是数量还是价格均远远高于

现浇结构中的普通套筒。
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表1			预算成本对比

费用构成

采用装配式 采用现浇方式

总价/元 单方造价/
（元·m-3）

造价
比/% 总价/元 单方造价/

（元·m-3）
造价
比/%

PC安装费
（含预埋件）

1 304 153 482.13
86.22 10 081 318 3 726.92 97.05

PC构件费
（含套筒）

9 738 000 3 600

套筒灌浆料及施
工费

90 000 33.27 0.70 — — —

塔吊费用 500 000 184.84 3.90 100 000 36.97 0.96
塔吊基础费用 397 705 147.03 3.11 107 080 39.58 1.03

现场堆放支架、
构件卸车费

578 000 213.68 4.51 — — —

地下室顶板加固
费用（堆场及重
车道区域）

198 788 73.49 1.55 99 394 36.74 0.96

合计 12 806 646 4 734.43 100.00 10 387 792 3 840.22 100.00

2）本工程预制柱通过灌浆填充式钢筋注浆孔与下部结

构主筋连接，待所有预制安装调整完毕后，在预制柱底部

封模，套筒注浆孔内注入高强无收缩砂浆进行结构连接；

现浇结构方式中无此工序，其使用量根据柱子套筒的数量

决定，总费用约占PC构件总造价的0.7%。

3）由于采用的塔吊的机型不同，其台班费及塔吊基础

费用差异高达约330%。 
4）PC构件吊装前，需在现场备好一个标准层所用的

所有构件，由此产生现场堆放用的支架费及构件运输至现

场后的卸车费，现浇结构方式中无此费用，其费用根据每

层构件数量决定，总费用约占总PC构件费用的4.51%，表

中费用为根据其他项目相关费用测算计取，待现场实际堆

放方案审批后，调整相关费用。

5）因本项目处于上海市内环以内，现场场地小、需借

用地下车库顶板作为堆放场地及重车道区域，表中采用装

配式施工的数据为根据审批后的方案进行测算的；而若采

用现浇方式施工，基本上不需要重型构件堆放场地，但需

考虑钢筋模板等的堆放场地，因此在测算此项费用时按装

配方式的一半费用考虑。

从本项目对比可知，PC的安装费、构件费占总造价的

86.22%，其费用的高低对装配式建筑土建造价起决定性作

用，从安全性考虑，以节约材料用量来降低材料成本的空

间非常有限，若要降低装配整体式结构的成本，就必须从

预制构件的生产、运输、构件安装费，另外也要考虑套筒

及灌浆料选用的合理性、合理选用垂直运输机械、合理规

划现场总平面图等方面考虑[3]。

4	 探讨降低装配整体式结构工程造价的对策
1）大面积推广装配整体式结构，大投入需要大产量才

能降低投资分摊。

2）提高建筑的预制率，发挥装配整体式的优势，高预

制率可以提高生产效率，降低施工机具的摊销成本。

3）在项目设计深化阶段，合理拆解构件，尽量提高

构件的重复率、优化预制构件的尺寸、使被拆分的预制构

件符合模式协调原则等，从而降低生产难度，减少模具种

类，提高周转次数，减少返工浪费等。

4）PC构件运输前应事先与工地现场进行沟通，现场

堆置顺序应与施工吊装顺序相符，构件堆放位置还需要保

证处于对应的塔吊工作范围内，减少场内短驳费用，提高

构件的吊装效率。

5）预制构件与现浇连接部位的详细构造应合理设计，

降低生产及施工难度。

6）从事混凝土构件连接灌浆的作业人员应经专业机构

培训，从而保证施工质量，减少返工。

7）合理安排工期，拉长工期会造成重型吊装设备闲置

浪费而增加成本。

8）提高PC构件的制作精细度，使安装简便，也可减

少后期装饰修补的费用。

9）尽可能选择在工厂一体化完成外墙保温装饰、门窗

等，节约工期及外脚手架费用。

10）尽量采用水平的预制构件如预制楼板、预制楼梯

等，可节省内墙脚手架。

11）确保吊装时各机械都在合理的工作范围内，根据

塔吊的参数性能、位置、堆场位置、预制构件的质量等分

析，尽可能选择低费用吊装机械，降低安装成本[4]。

5	 结语
装配整体式建筑在我国尚处于新事物发展阶段，与

传统建筑施工工艺相比，其改变了以往建筑行业建设周期

长、生产效率低下、劳动强度大等诸多缺点，装配式建筑

将成为一个时代的重要标志，也是历史发展的必然趋势。

随着人们的节能环保意识的不断提高，对减少污染源

和能源的浪费等问题的关注度也日益增长，只要在政府及

建筑业各方的不断努力下，定能将建筑产业化的进程推向

新的高潮。
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