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装配式混凝土建筑的经济评价方法初探

吴水根      王佳佳
同济大学建筑工程系      上海     200092

摘要：装配式混凝土建筑的发展得到了政府的大力推广和支持，但其较高的成本成为制约其发展的“瓶颈”。为此，

通过对其经济性进行分析，包括建设项目的前期准备阶段、设计阶段、建造阶段和使用维护阶段，分别提取了多个经

济评价指标，并运用模糊综合评价法建立了经济评价模型。该评价方法可用于发现某个项目在经济性方面存在的问

题，也可进行多个方案之间经济性的比选，具有一定的科学性和实用性。
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随着政府对装配式混凝土住宅的扶持，有关预制装配

式建筑的研究也不断深入，研究范围涵盖了PC技术、施工

组织与设计、部品标准化等多个方面。本文主要通过建立

装配式混凝土建筑的经济评价模型，对装配式混凝土建筑

的经济性进行全过程的综合评价。

1	 装配式建筑经济评价的内容
1.1	 前期准备阶段

在工程建设中，前期准备阶段的工作一般包括投资机

会研究、初步可行性研究、可行性研究和项目前评估4个阶

段，其中，投资决策的结果对整个项目的可行性有直接影

响，对工程造价的影响很大。

1.2	 设计阶段
对于装配式混凝土建筑而言，其设计可分为：建筑

设计、预制构件的拆分设计和预制构件的工厂化生产设计

（含构件图设计和构件的模具设计）3个阶段，其典型的经

济指标可选择“结构选型”“PC构件设计”和“构件模具

设计”。

不同的结构选型各有其优缺点，关键是要结合待建项

目，选择最合适的结构体系，达到技术和成本的双赢。构

件的设计要向着模数化、通用性的方向发展，以减少PC构

件的固定成本。构件的模具设计则应尽量减少种类、提高

其周转次数，满足装拆简便、尺寸精确等要求，以降低成

本。

1.3	 建造阶段
重点选取工厂预制、构配件仓储运输、现场安装施

工、工期和绿色施工这5个经济指标。其中，工厂预制费用

应包含构件生产厂房、设备和技术等固定资产摊销，以及

生产构件的材料购置费用和生产人工费用；构配件的运输

费为预制构配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；现场安装施工费用通常包括人

工、材料和机械费用，其影响因素主要有施工组织设计、

构件的接收和吊装、现场支模水平、钢筋绑扎和传统施工

面现浇作业等；业主单位和施工单位对于工期都非常重

视，由于构件预制，在寒冷的冬天也可以顺利施工，预制

构件使得内外装修可以同时进行，当主体结构封顶后便可

以立即实现外围封闭，减少了施工噪声和扬尘，是对“文

明施工”的积极响应；由于构件预制，在扬尘、粉刷、落

地灰、噪声、散装物料、废物废水排放、模板木材节省、

建筑垃圾和废弃物处理等绿色施工方面都有积极的影响，

也符合当今国家对于环境保护的号召[1-3]。

1.4	 使用维护阶段
使用维护阶段的费用主要指房屋在使用过程中所产

生的能耗费用和维护费用。装配式混凝土建筑在使用阶段

的成本占比最大的是能耗费用，主要包括供暖、制冷、照

明、通风和设备成本；装配式混凝土建筑的维护费用主要

体现在计划性和零星的维护措施费用方面，在临时停止使

用和计划停止使用的故障性维修方面花费较低。

2	 装配式混凝土建筑经济评价方法
在经济评价内容中，涉及到了多个影响因素，并且有

些影响因素间还有相互作用，即存在大量的模糊现象和概
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念。因此，本文采取模糊综合评价法对这些影响因素进行

量化，以便于对装配式混凝土建筑经济性进行综合评价。

2.1	 建立建设全过程的经济评价指标体系与层次模型
通过对装配式混凝土建筑的经济性进行分析，并结合

装配式混凝土建筑的特性，本文选取了有代表性、有引导

作用的经济评价指标来构建其经济评价指标体系，如表1所
示。

表1   装配式混凝土建筑经济评价指标体系

评价
对象

一级经济
评价指标

二级经济
评价指标

指标描述

装
配
式
混
凝
土
建
筑
经
济
评
价

（U）

前期准
备阶段
（T1）

投资决策
（Ｑ1）

包括对市场的合理定位、决策分析与评价时采
取方法的科学性、是否进行多方案比较并对方
案进行优化。若有进行相应的科研课题，成果

是否对装配式建筑的发展有所贡献。

设计阶段
（T2）

结构选型
（Ｑ2）

针对不同的建筑种类、性能，兼顾经济性，选
取合适的结构体系，包括：框架结构体系、剪
力墙体系、预制夹心保温外墙体系以及由它们

组成的框剪结构等混合结构。

PC构件设
计（Ｑ3）

构件设计的参数化、模数化程度、通用程度。
对BIM技术的运用，对装配式户型库和PC构件

产品库的贡献。

构件模具
设计

（Ｑ4）

模具设计是否合理，是否有利于增加模具周转
次数，是否具有良好的强度、刚度和稳定性，

尺寸和形状精确度。

建造阶段
（T3）

工厂预制
（Ｑ5）

所采用的仪器设备、生产工艺和管理流程是否
合理，是否有利于控制成本。

构配件仓
储运输
（Ｑ6）

运输方式、运输距离。构件堆放是否有序、空
间组织是否合理，与施工现场的有序对接程

度。

现场安装
施工

（Ｑ7）

分为人工、材料、机械费用。影响因素包括施
工组织设计、构件的接收和吊装、现场支模水

平、钢筋绑扎和传统施工面现浇作业。

工期           
（Ｑ8）

是否制订了利于建设项目经济性的工期计划，
根据工程特点进行工期计划的优化，并结合工

程实际进展情况进行动态的工期控制。

绿色施工       
（Ｑ9）

是否采取了绿色施工的相关措施，制定了绿色
施工的计划并对其成本加以合理控制。

使用维
护阶段
（T4）

使用维护
费用

（Ｑ10）

包括能源消耗费、管理服务费、财产保险费和
日常维修支出。是否利于降低能耗、降低使用
成本，具有合适的日常维修周期、完善的房屋
维修基金收缴制度、良好的物业管理水平。

2.2	 建立评语集
评语集是对经济评价可能出现的结果的集合，通常

记为V={v 1,v 2,…,vp}。运用语义学标度可将指标可能出现

的测量结果分为4个等级：优秀、良好、一般和差，即

V={v1,v2,v3,v4}并对其进行量化依次赋值为：4、3、2、1。
2.3	 确定各指标权重

权重是指各评价因素的地位和重要程度。在模糊综合

评价法中，规定第一级评价因素的权重和为1，并且每个评

价因素的下一级评价因素权重之和也为1。本文采取层次分

析法来确定各因素的权重，其步骤如下[4-5]。

1）建立层次结构模型。通过对问题的分析，将各影响

因素按性质自上而下分成若干个层次，建立起层次模型。

同一层的因素既从属于上一层的因素又对其有一定程度的

影响，同时还对隶属于该因素的下层因素起支配作用。在

此，我们选取表1中的评价指标体系构建其层次结构模型。

2）构造成对比较矩阵。从层次结构模型的第二层开

始，对于从属于上一层每个因素的同层各个因素，用成对

比较法按1～9的比例标度对其重要性程度进行比较打分，

得到一个两两比较的判断矩阵，直到最下层。

3）计算权向量并进行一致性检验。计算每一个比

较判断矩阵的最大特征根和对应的特征向量，并对其进

行一致性检验。通过一致性检验的特征向量在归一化后

即为权向量，未通过一致性检验的需要重新修改、构造

比较判断矩阵，直到满足要求为止。至于构造调查问

卷，可邀请造价领域相关的多位专家、学者和工程师，

根据各层次指标之间对经济性影响的重要程度进行打

分。通过分析法求得T 1、T 2、T 3、T 4这4个阶段对经济

评价集合U的权重向量为Q=(0.35,0.37,0.15,0.13)，T 1的

权重向量为q1=(q 11)=(1.00)，T 2各指标的权重向量为q2=
(q 21,q 22,q 23)=(0.67,0.18,0.15)，T 3的权重向量为q3=(q 31,q 32, 
q 33,q 34,q 35)=(0.27,0.12,0.20,0.25,0.17)，T 4的权重向量为

q4=(q41)=(1.00)。
2.4	 求解二级经济评价指标的隶属度

基于前述设定的评语集，采取专家打分法对某装配式

混凝土建筑的各个指标完成情况进行打分。本文以位于海

门市新区的一座老年公寓为例：该建筑地上25层，地下2
层，总建筑面积约25 000 m2，地上建筑高度88 m，其建筑

外立面如图1所示。

图1   外立面示意

该工程采用预制框架和现浇剪力墙结构体系，总体装

配率达到70%，其标准层结构布置情况见图2。
公寓外墙内外装饰、结构、保温、门窗均采用整体工

厂化生产，整个工程合理控制成本，以便于施工和绿色建

筑为建造目标，图3为其现场拼装示意。

有10位专家参加了该项目各经济指标的打分过程。

以“投资决策”指标为例，有5人认为“优秀”，4人认为

“良好”，1人认为“一般”，0人认为“差”，则该指标

的判断向量为（0.50,0.40,0.10,0.00），依次将各指标的得

分进行统计，并归一化，可以构造单因素评价的向量R1、
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          图2   标准层结构布置示意              图3   现场拼装示意

R2、R3和R4如下：

R1   =  [0.50   0.40   0.10   0.00] ，

                                                     ，
0.20 0.50 0.20 0.10

0.60 0.40 0.00 0.00

0.30 0.30 0.30 1.00

R2 = > H

                                                    ，

0.60 0.20 0.20 0.00

0.30 0.40 0.20 0.10

0.30 0.40 0.30 0.00

0.20 0.30 0.30 0.20

0.30 0.40 0.20 0.10

R3 =

R

T

S
S
S
S
S
SS

V

X

W
W
W
W
W
WW

R4   =  [0.30   0.30   0.30   0.10] 。
其中，rij表示指标Qi对评语集Vj的隶属度，即被评价对

象在指标Qi方面的表现是通过模糊向量（R|Qi）=(ri1,ri2,ri3,ri4)
来刻画的，其求解步骤为前述的专家打分法，即若专家组

有n人，认为Qi指标为Vj等级的人数为ni，则r
n

ij
i

n=  。

2.5	 合成模糊综合评价结果向量
结合判断矩阵与其对应的权重向量，可得二级经济评

价指标模糊综合评价结果为：
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                                    。
计算得到B1=(0.50,0.40,0.10,0.00)，B2=(0.29,0.45,0.18,

0.08)，B3=(0.36,0.32,0.24,0.08)，B4=(0.30,0.30,0.30,0.10)。一

级经济评价指标的判断矩阵即为：R=[B1  B2  B3  B4]
T，一级

经济评价指标的模糊综合评价结果为：

        B =Q·R = (b1,b2,b3,b4)

        

           =(0.35,0.37,0.15,0.13) · 

0.50 0.40 0.10 0.00

0.29 0.45 0.18 0.08

0.36 0.33 0.25 0.08

0.30 0.30 0.30 0.10

R

T

S
S
S
SS

V

X

W
W
W
WW

            =（0.38,0.40,0.18,0.05)。
2.6	 分析模糊综合评价结果

根据评价结果计算评分值，并对其进行等级评定。

二级经济评价指标评分值的计算公式如下：Ai={4,3,2,
1}·Bi

T=4×bi1+3×bi2+2×bi3+1×bi4。一级经济评价指标综合

评分值的计算公式为：A0={4,3,2,1}·BT
0=4×b1+3×b2+2×b3+

1×b4。评价结果的定量分级标准如表2所示。

表2   评价定量分级标准

评价值 Ai＞3.5 2.5＜Ai≤3.5 1.5＜Ai≤2.5 Ai≤1.5

评语 优秀 良好 一般 差

代入数据求得：A 1=3.40，A 2=2.95，A 3=2.96，

A4=2.80，A0=3.13。可知该装配式混凝土建筑各层次评价结

果均为“良好”级别[6-7]。

3	 结语
本文通过采取模糊综合评价法，建立了装配式混凝土

建筑全过程的经济评价模型，得出了如下关于装配式混凝

土建筑经济性的结论。

1）我国装配式建筑行业目前仍处于摸索发展阶段，装

配式建筑普遍存在“快”而“不省”的局面，预制装配式

混凝土建筑住宅的成本控制将成为住宅产业发展的关键。

2）判别一种结构体系的经济性，不能仅简单地将结

构主体的造价进行比较，必须综合考虑所有影响造价的因

素。

3）对建筑的经济性进行评价，可以综合采用层次分析

法、模糊综合评价法、专家打分法等方法，使得结果更加

精确。
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