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• 什么是装配式建筑？装配式建筑是将建筑的部分或全部构件在构件预制工厂生产完成，然后通过相应的运输方式运到施工

现场组装成的具备使用功能的建筑物，主要结构形式包括装配式混凝土结构、装配式钢结构和装配式木结构。装配式建筑

一方面缩短了现场建造时间，另一方面减少了由于图纸错误以及施工误差导致的返工与误工，减少了材料浪费。

• “劳动力紧缺+环保趋严”共同驱动，政策开启装配式建筑万亿市场：近年来，装配式建筑产业在我国迎来了新的发展机遇，

一方面人口红利逐步褪去将推动我国劳动力价格持续上涨，工厂化生产有助于减少劳务支出；另外，我国环保监管不断趋

严，推行装配式建筑有助于减少施工现场的环境污染和资源浪费。为了推进装配式建筑发展，住建部与地方政府支持力度

不断加码，目前各省、市、自治区均已发布文件表示在未来10年内发展装配式建筑，并制定了工作目标和政策支持。据我

们估计，2019~2021年装配式建筑新开工面积预计为3.5亿平米、4.0亿平米和4.4亿平米，装配式建筑市场规模分别可达

8000亿元、9200亿元和10000亿元（建筑整体建安工程造价，含非装配式建筑部分）。

• 土地制度+人口密度决定技术路径，结构选材因地制宜：从全球范围看，装配式建筑的发展驱动因素均是由于劳动力不足导

致人工成本上涨，发展装配式建筑成为满足住房建设需求的重要手段。从发展历程看，各地区装配式建筑的发展路径与其

土地制度与人口密度关系较为密切。其中，欧美国家由于实行土地私有制且人口密度相对较低，因此着重发展的是低多层

装配式建筑，主要采用装配式木结构建筑（加拿大，德国等）或装配式轻钢结构建筑（美国等）。日本实行土地私有制，

但其东京、大阪等核心都市圈人口密度较高，因此其发展路径多样化：大都市中心以高层PC为主，城市近郊及其他小城市

以低多层装配式建筑为主（主要为木结构和钢结构）。相比之下，在人口密度较高且实施土地国有制的中国香港、新加坡，

高层预制混凝土结构成为装配式建筑的主要选择。

• 国内高层预制混凝土发展一马当先，成本劣势有望逐步改善：得益于政府政策的大力支持，我国装配式建筑新开工面积由

2015年的7360万平米增长到2018年的2.9亿平米（占新开工比重为13.9%），复合增速达59%。其中，2018年华东各省市

新开工装配式建筑面积以及占新开工比重分别为：上海2000万平米，占比74%；浙江5692万平米，占比44%；江苏2000万

平米，占比15%。由于我国在土地制度、城市人口密度上与中国香港、新加坡较为相似，因而高层装配式混凝土建筑在我

国发展较快。成本方面，由于目前我国装配式建筑尚处于推广阶段，应用装配式建筑所带来预制构件成本增量仍高于劳务

核心要点
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成本下降量，导致装配式建筑成本较现浇建筑仍有差距。伴随劳务成本的继续上涨以及预制构件产量的不断增加，装配式

建筑相对于现浇建筑的成本劣势将不断弱化，利好装配式建筑推广。

• BIM提升行业效率，装配式建筑发展迎来新动力：目前，我国装配式建筑建设过程存在设计、工厂制造、现场安装三个阶

段相分离的情况，容易影响施工进度或导致施工质量问题，因而通过建立基于BIM技术全过程协同设计，并将BIM模型应用

于虚拟生产和装配环节，将有助于设计出利好工厂生产、现场装配的设计产品，提高施工效率，装配式建筑发展将迎来新

动力。

• 风险提示：装配式建筑政策推进不及预期风险；原材料价格大幅上涨导致装配式建筑成本劣势难以改善；房地产开发投资

大幅下行风险；装配式建筑社会认可度不足风险。

核心要点
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什么是装配式建筑？
标准化设计、工厂化生产、装配化

施工、一体化装修1



6数据来源：frost&sullivan，建筑工业化建造的本质和内涵，平安证券研究所

什么是装配式建筑？

1、建筑工业化发展大势所趋

建筑工业化是指通过机械化、标准化、信息化、智能化的手段来发展改善建筑业，用于替代传统建筑业中分散的、低水平

的、低效率的手工业生产方式，最终实现设计标准化，生产工业化，施工装配化，装修一体化，管理信息化、开发技术管

理一体，达到提高建筑行业的劳动生产率、用机械代替人力、加快建造速度、降低工程成本、提高工程质量的目的。其中，

装配式结构与信息化管理是建筑工业化的两个关键性特征。

对标制造业的发展历程，建筑行业工业化发展的理论进程可以分为以下几个阶段：

1、机械建造代替人工建造，如预制装配式建筑（对标第一次工业革命）；

2、自动化流水线代替单台机械的建造，如体系建筑及模块建筑的出现和流水线建造；

3、数字化自动控制下的建造发展，即建筑工厂在BIM技术的控制下采用机器人或数控机床进行建筑部品的批量生产组装；

4、建筑工业化4.0是以智能化为核心的建筑业改革，透过机械化、标准化和信息化，进一步融合数码空间和物理空间。因

此，建筑工业化4.0将建筑业转型为智能化制造业。

传统建造 建筑工业化1.0 建筑工业化2.0 建筑工业化3.0 建筑工业化4.0

特征 现场施工 机械化 标准化 信息化 智能化

表现 现场浇筑 工厂化生产 流水线生产 建筑信息模型化（BIM） 智能制造及装备

设备 水泥浇筑设备
预制件生产和组装设

备
自动化生产线

数控设备、柔性生产

线

3D打印、大数据、物联网、

云计算、CPS系统等



7数据来源：frost&sullivan，装配式项目的工期与质量控制,平安证券研究所

什么是装配式建筑？

2、装配式建筑的定义与分类

装配式建筑是将建筑的部分或全部构件在构件预制工厂生产完成，然后通过相应的运输方式运到施工现场，采用可靠的安

装方式和安装机械将构件组装而成的具备使用功能的建筑物。装配式建筑是建筑工业化的综合体现，其根据材料形态的不

同，主要可以分为三大类：装配式混凝土结构建筑（Precast Concrete，简称PC）、装配式钢结构建筑和装配式木结构建

筑。
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什么是装配式建筑？

2、装配式建筑的定义与分类

目前，装配式混凝土结构建筑是中国装配式建筑的主要形式，具有成本相对低、适用范围广等优势，未来将继续占据装配

式建筑选型结构的主导地位。以开工面积计算，在2017年所有在建装配式建筑中，预制混凝土装配式建筑（Precast

Concrete，简称PC）占比达到60%，装配式钢结构建筑占比34%，装配式木结构建筑占比6%。

装配式混凝土结构建筑（PC） 装配式钢结构建筑 装配式木结构建筑

定义

结构系统、外围护系统、内装系统、

设备与管线系统的主要部分采用混凝

土预制构（部）件部品集成装配建造

的建筑。

结构系统、外围护系统、内装系统、

设备与管线系统的主要部分采用钢预

制构（部）件部品集成装配建造的建

筑。

采用工厂预制的各类标准或非标准木

制结构组件，以现场装配为主要手段

建造而成的建筑。

优势

 建造和维护成本低

 居民接受度高，适用范围广

 耐火性能好

 抗震性较好

 构件自重较轻，体积较小便于运输

建设周期较PC装配式建筑短，因此

通常回款周期更快

 构件自重较轻

劣势
 构件自重和体积较大，对仓储和运

输的要求较高
 防火性能较弱

 构件稳定性较差

 防火性能差

应用

 对跨度要求较低的建筑

 典型建筑类型：集合住宅、办公楼、

学校教学楼、医院大楼等

 较大跨度或高层、超高层建筑

 典型建筑类型：大跨度厂房、体育

馆、超高层办公楼建筑

 典型建筑类型：独户住宅、仿古建

筑等特殊建筑类型
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装配式混凝土结构住宅
上海万科张江翡翠公园
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轻型钢结构住宅

大跨度钢结构建筑
北京中央电视台新台址

超高层钢结构建筑
深圳市平安金融中心
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装配式木结构建筑
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什么是装配式建筑？

2、装配式建筑的定义与分类

目前，装配式建筑主要包含S体系（主体工业化）、I体系（内装工业化）和装配式景观（景观工业化）三大体系。

装配式
建筑体系

S体系
（主体工业化）

承重体系

 装配式混凝土结构体系

 装配式钢结构体系

 装配式木结构体系

体系开发核心

非承重体系

 预制外墙板体系

 预制内墙板与轻钢龙骨内隔墙

 预制楼梯

 其他（预制阳台、空调板等）

I体系
（内装工业化）

 整体卫浴

 架空系统

 给排水改造

 自然通风系统

 内装部品部件

装配式景观
（景观工业化）

 可移动装配式景观体系

预制非承重外墙

预制阳台

预制楼梯

预制内隔板墙

预制叠合楼板

承重结构

图例
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什么是装配式建筑？

数据来源：frost&sullivan，骏业建科，McGraw-HillConstruction，平安证券研究所

3、装配式建筑引领工程建造模式革新

相比于传统的工程建造模式，装配式建筑通过在前期进行深化设计与标准化设计，将建筑物拆分为标准化部品部件，在工

厂中提前批量生产部件部品，再运输至工程现场进行组装，从而缩短了现场建造周期（装配式建造方法较传统建造方式缩

短1/3以上工期）。此外，通过前期设计的深化，提高了建筑物的设计精度，减少了由于图纸错误以及施工误差导致的返工

与误工，减少了材料浪费，提高了施工效率。

传统现浇建造流程

决策阶段 建造阶段 运维阶段

决策阶段 设计阶段 交易阶段 施工阶段 运维阶段

决策立项 设计 项目招标 合同签订 施工准备 工程施工 竣工交付 运营维护

装配式建筑建造流程

决策阶段 建造阶段 运维阶段

决策阶段 设计阶段 交易阶段 生产阶段 施工阶段 运维阶段

决策立项 设计 深化设计 项目招标 合同签订 构件生产 物流运输 施工准备
装配施工

一体化装修
竣工交付 运营维护

工期

缩短, 

66%

工期

延长, 

6%

工期

不变, 

28%

7%

14%

10%

35%

0% 10% 20% 30% 40%

缩短1周

缩短2周

缩短3周

缩短4周及以上

美国预制/模块化建造模式对于建设项目工期的影响
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什么是装配式建筑？

4、装配式建筑产业链分析

装配式建筑行业产业链可以分为三部分。

上游：供应生产构件用的原材料以及构件生产和组装设备；

中游：在工厂中生产混凝土预制构件、钢预制构件等构件的生产商以及在现场组装构件的承包商；

下游：建筑项目的开发商。

通常，制造一件PC装配式构件需要约2天的时间，包括24小时左右的硬化过程以达到所需的强度。

原材料及设备
供应商

装配式设计
构件生产
工程承包

地产开发

上游 中游 下游

• 供应混凝土、钢材、
木材等原材料

• 提供构件生产设备、
生产线以及运输和建
造装备

• 设计、生产各类预制
构件

• 组装构件进行建造

• 开发不同种类的建筑
项目，包括住宅、工
业建筑、商业建筑等

• 原材料生产商或贸易
商

• 设备生产商或贸易商

• 各类预制构件生产商

• 装配式建筑设计商和
承包商

• 物业开发商
• 工厂所有者
• 政府

业务

参与者

行业
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20世纪50年代

建筑工业化起步，借鉴前苏
联和东欧各国的经验，在国
内推行标准化、工厂化、机
械化的预制构件和装配式建
筑。

20世纪60年代

多种装配式建筑体系得到快
速发展，预应力混凝土圆孔
板、预应力空心板等快速推
广；

20世纪70-80年代
1）70~80年代北京从东欧引入装

配式大板住宅体系，建设面积约
70万㎡；
2）80年代末全国形成数万家预
制砼构件厂，年产量2500万㎡。

20世纪80年代~21世纪初

由于建设标准低，抗震性能较差，
建筑设计逐步多样化、个性化，
装配式建筑发展遭遇低潮，现浇
结构得到广泛推广应用。

2008-2013年

随着建筑技术进步为装配式发展打下基
础；人口红利逐步消失，建筑业农民工
数量减少，劳动力成本大幅提升；此外
环保要求要求大幅提升，装配式建筑迎
来新契机。

2014年以来

中央及全国各地政府均出台了
相关文件明确推动建筑工业化，
形成了如装配式剪力墙结构、
装配式框架结构等多种形式的
装配式建筑技术。

5、我国装配式建筑发展历程

装配式建筑在我国并不新鲜历史，回顾过去半个多世纪，我国装配式建筑发展可分为六个阶段。2014年以来，中央及全国

各地政府均出台了相关文件明确推动建筑工业化，形成了如装配式剪力墙结构、装配式框架结构、装配式钢结构等多种形

式的装配式建筑技术，我国装配式建筑行业终于迎来了新的快速发展时期。

什么是装配式建筑？



行业发展动力
“劳动力紧缺+环保趋严”驱动,
政策开启装配式建筑万亿市场2
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“劳动力紧缺+环保趋严”驱动，政策开启装配式建筑万亿市场

第一次石油危机

0%

5%

10%

15%

20%

25%

0

20

40

60

80

100

120

1962 1966 1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002

建筑业工资指数 住宅预制率

1、劳动力紧缺引起的建设费用上涨是装配式建筑发展的核心驱动因素

纵观国内外经济发展，建筑行业一直是各国国民经济中工业化水平较低、劳动力成本占比较高的行业。因此，伴随住房建

设与基础设施建设的大量开展，紧缺的劳动力通常会引起劳动力成本的快速上涨，从而推动生产效率更高，人力需求更少

的装配式建筑行业发展。

以日本为例，据估计，二战结束后，日本国内住房紧缺数量约为420万户，约为日本当时国内住房数量的1/3。面对日本国

内短缺的劳动力以及日渐上涨的住房建设费用，日本国内开始推动预制装配式建筑发展，通过住房部品部件的工厂化生产

来提高生产效率。从数据上看，日本建筑业工资上涨与日本住房的预制率呈现明显的正相关关系。
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日本建筑业工资上涨推动居民住宅预制率提升 1953~1973年日本建筑业就业人数复合增速仅4.1%

数据来源：Wind，平安证券研究所
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2、我国建筑农民工数量持续下滑，带动工资加速上涨

2015年以来，中国建筑业农民工人数持续下降，2018年为

5364万人，同比减少1.0%，较2014年峰值（6109万人）下降

12.2%。伴随农民工数量下滑，建筑业农民工工资持续上涨，

2018年月均收入达到4209元，同比增长7.43%。

2008年以来，我国固定资产投资中人工费价格指数上涨幅度

显著高于整体固定资产投资价格指数，截至2018年，我国建

筑业人工成本占建筑业年总产值比重达到20%，装配式建筑

在我国迎来了发展契机。
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数据来源：Wind，平安证券研究所
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3、环保政策持续趋严，装配式建筑发展大势所趋

当前，我国建筑结构体系以钢筋混凝土现浇结构为主，生产过程与方式较为粗放，大部分施工现场管理无序，一方面造成

了钢材、水泥以及水资源的严重浪费；另一方面工地脏、乱、差，生产过程中产生的扬尘也往往成为城市里可吸入颗粒物

的重要污染源。近年来，我国各个省市地区均颁布了建筑施工扬尘控制的相关治理方案，建筑施工环保要求不断提高。

由于装配式建筑工厂化生产的方式极大程度地减少了现场施工所带来的污染，提高了建筑施工的环境友好性，成为了建筑

业变革的主要方向。

传统现浇工地较为混乱 装配式建筑施工现场更加环境友好

数据来源：筑龙网，平安证券研究所
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数据来源：广东省建设工程造价管理总站，平安证券研究所

积极型

稳健型

迟缓型

明确提出到2020年实现装配式建

筑占比达到30%以上的目标。

其中包括：上海、北京、山东、

浙江、江西、四川等。

制定试点示范期，推广发展期和

普及应用期稳步实现目标，到

2020年实现装配式建筑占比达到

15-20%以上。

其中包括：吉林、天津、河北、

重庆、江苏、安徽、福建、湖北、

广东、广西、贵州等。

没有明确阶段性目标或详细目标，

或目标与国家发布的一致。

其中包括：辽宁、内蒙古、河南、

山西、新疆、陕西、宁夏、湖南、

深圳、云南、海南、青海等。

4、装配式建筑支持政策不断出台，行业步入快速发展期

目前我国各个省、市、自治区均已发布文件表示在未来10年内发展装

配式建筑，并制定了工作目标和政策支持。

根据“到2020年提出的装配式建筑占比目标”进行

划分：
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4、装配式建筑支持政策不断出台，行业步入快速发展期

从内容看，各省市装配式支持政策类型主要包括：用地支持、财政补贴、专项资金、税费优惠、容积率、评奖、信贷支持、

审批、消费引导、行业扶持等10个小类。在政策使用比例方面，税费优惠政策超过90%，其次为用地支持、财政补贴和容

积率均超过50%，最后依次是专项资金、信贷支持、行业扶持、审批、评奖、消费引导。

目前，全国31个省份均发布了相关的激励政策，新疆的激励政策类型最多(8项)，其次是四川省(6项)。全国政策激励平均为

4项，其中激励政策条款数量靠前的省份依次是新疆、四川、黑龙江、河南、湖南、内蒙古、江西、贵州、西藏等。

分地区

华北 东北 华中 华东 华南 西北 西南

小
计

内
蒙
古

北
京

天
津

河
北

山
西

黑
龙
江

吉
林

辽
宁

河
南

湖
南

湖
北

江
西

江
苏

浙
江

安
徽

山
东

福
建

上
海

广
东

海
南

广
西

新
疆

甘
肃

陕
西

青
海

宁
夏

四
川

贵
州

西
藏

云
南

重
庆

税费优惠 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 27

用地支持 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 22

财政补贴 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 16

容积率 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 15

专项资金 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 11

行业扶持 √ √ √ √ √ √ √ √ √ 9

信贷支持 √ √ √ √ √ √ √ √ √ 8

审批 √ √ √ √ √ √ 6

评奖 √ √ √ √ 4

消费引导 √ √ √ √ 4

小计 5 4 4 3 3 5 4 4 5 5 3 5 4 4 4 4 4 1 4 4 3 8 4 4 3 3 6 5 5 4 3 127

数据来源：广东省建设工程造价管理总站，平安证券研究所
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4、装配式建筑支持政策不断出台，行业步入快速发展期

受益国家政策推动，2018年我国装配式建筑新开工面积达2.9亿平方米，同比增长81%（占新开工面积13.9%），中性预测下，

我们预计2019~2021年国内新开工房屋面积为20.1、19.5、19.1平米，假设装配式建筑占比为17.5%、20.5%、23%，对应装配

式建筑新开工面积分别为3.5亿平米、4.0亿平米和4.4亿平米，按每平方米造价2300元计算，2019~2021年我国装配式建筑

市场规模分别可达8000亿元、9200亿元和10000亿元（建筑整体建安工程造价，含非装配式建筑部分）。

数据来源：住建部，平安证券研究所
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他山之石
土地制度+人口密度决定技术路径，

结构选材因地制宜3
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他山之石：土地制度+人口密度决定技术路径，结构选材因地制宜

1、日本装配式建筑发展：劳动力不足驱动装配式建筑发展，低多层钢结构为市场主流

• 1960年以后，日本经济从二战中逐步恢复，日本的人口急剧膨胀，并不断向大城市集中，导致城市住宅需求量迅速扩大。

其中，1960~1973期间，面对技术与操作人员不足的问题，日本制定了一系列建筑工业化方针政策，发布《工业化住宅

性能认定规程》和《工业化住宅性能认定技术基准》，逐步实现标准化和部件化，简化现场施工操作，提高质量和效率。

• 1973~1984年初，日本的建筑工业化从满足基本住房需求阶段进入完善住宅功能阶段，日本掀起了住宅产业的发展热潮，

大企业联合组建集团进入住宅产业，在技术上产生了盒子住宅、单元住宅等多种形式，设立了工业化住宅质量管理优良

工厂认定制度。到了80年代中期，产业化方式生产的住宅占竣工住宅总数的比例已增至15%～20%。

• 1985年以后，日本进入高品质住宅阶段，纯人工方式建造的住宅基本消失，绝大多数住宅中采用了工业化部件，其中工

厂化生产的装配式住宅约占20%。进入90年代后，采用产业化方式生产的住宅占竣工住宅总数的25%～28%。

数据来源：Wind，JSF，JPA，平安证券研究所

日本历年新建住宅情况与住宅预制率情况
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他山之石：土地制度+人口密度决定技术路径，结构选材因地制宜

数据来源：frost&sullivan，JPA，平安证券研究所

1、日本装配式建筑发展：劳动力不足驱动装配式建筑发展，低多层钢结构为市场主流
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日本历年完工预制住宅分类占比情况
日本全国装配式住宅以低多层钢结构为主。2017年，日本

完工预制住宅达16.0万户，同比下滑4.8%，预制住宅占全

国完工住宅比重达16.9%。从结构上看，钢结构占比达

83.1%，主要以低多层建筑为主（其中2层独栋房屋占比

22%，1~2层、3-5层共同建筑占比分别为26%和32%），木

结构占比达11.8%，混凝土结构占比4.7%，主要以中高层

为主(6层以上共同住宅数量占总体预制建筑比重3%）。

日本装配式建筑分层数与结构类型占比情况

独栋房屋：33% 共同住宅：67%

：12%

：83%

：5%
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数据来源：frost&sullivan，JPA，平安证券研究所

1、日本装配式建筑发展：劳动力不足驱动装配式建筑发展，低多层钢结构为市场主流

虽然中高层混凝土建筑47%产能位于人口密集的关东地区（东

京都市圈所在地），但从区域内部结构看，在关东地区内部预

制住宅的建筑体系仍是以装配式钢结构为主（占比63%），中

高层装配式混凝土占比为26%，装配式木结构占比为11%。

装配式混凝土结构使用比例最高的地区为北海道地区（中高层

装配式混凝土占比达72%），主要由于该地常年天气寒冷，装

配式混凝土结构拥有更好的保暖性能，且集中供暖更加方便。
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日本全国各地区预制住宅产能分结构体系占比情况
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日本各结构体系预制住宅产能区域分布情况
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2、美国装配式建筑发展：主打中低收入人群市场，低多层预制住宅为主流

美国的建筑产业化、标准化起始于20世纪30年代的汽车房屋，最初作为车房的一个分枝业务而存在。1976年以来，各生产

厂家、建筑商、专业顾问公司等行业参与者在美国住宅和城市发展部（HUD）、美国建筑管理局国际联合会（ICBO）、美

国国家制造者联盟（NAHB）、美国土木工程师学会（ASCE）及预制与预应力混凝土协会（PCI）的领导下，以《国家产业

化住宅建造及安全法案》、《制造装配住宅建造和安全标准》等行业法规和行业标准为基础，发展出了主要采用PC类与轻

钢类装配结构体系。

美国装配式住宅市场的最大购买表现特点是低收入人群是装配式住宅的主要购买者。在美国低收入人群的购房者中，23%

固定于装配式住宅，在各地城市郊区的低收入家庭中，购买装配式住宅高达35%；在农村地区，有63%的家庭购买这种住宅。

这是因为对于中、低收入家庭，通过租用土地而自己拥有一套装配式住宅，与租住一套公寓相比，前者是明智的选择。这

样可以花同样多的钱拥有更大的居住空间和草地。

数据来源：住宅产业，美国装配式建筑产业发展态势，平安证券研究所

1930 1950 1974 1990 2003

起步阶段 快速发展阶段 法律出台，标准化 行业整合，产业化

作为车房的一个
分支业务而存在，
为选择拆移/移动

生活方式的人们
提供一个住所。

二战结束后，由于住
宅紧缺，部分人便将
车房转变为一种永久

性的住宅形式，并努
力提高这种住宅质量，
但从美国全国范围来
看，这种住宅的质量
水平参差不齐。

通过工业化住宅建筑安
全相关法规，产生HUD标
准，工业化住宅有法律

可遵循，向标准化方向
迈进。

通过工业化住宅建筑
安全相关法规，产生
HUD标准，工业化住宅

有法律可遵循，向标
准化方向迈进。

通过工业化住宅改进
法律，明确住宅安装
的标准和安装企业的

责任。
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2、美国装配式建筑发展：主打中低收入人群市场，低多层预制住宅为市场主流

美国的装配式建筑中，大城市住宅的结构类型以混凝土装配式和钢结构装配式住宅为主，在小城镇多以轻钢结构、木结构

住宅体系为主（其中木结构占比达80%以上，其余为钢结构），这主要与美国人的居住习惯相关。2018年，新开工的单户

住宅中，预制住房（ManufacturedHomes）*的占比约为10.5%。

从结构上看，为了摆脱“低等”“廉价”形象，HUD与全国装配建筑界一方面在质量和美观上下功夫，使之符合房地产的

普通标准，逐渐摆脱传统的火柴盒式的外观，与传统建造的住宅外观及特点非常相似；另一方面大力发展中高端装配住宅

产品，低端活动房屋从1998年总建量23%下降至2016年0.15%，而中高端装配住宅产量则由1998年的0.5%增加到2016年的

85%结构。

*:预制住房（ManufacturedHomes）是指完全在工厂建造，运输到现场，然后根据《制造装配住宅建造和安全标准》的规定进行安装的住房。

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016

美国:预制住房发货量(万套) 同比(%, 右)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016

预制住房占新开工单户住宅比重(%)

预制住房占新建单户住宅销售额比重(%)

数据来源：frost&sullivan，MHI，美国装配式建筑产业发展态势，平安证券研究所
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他山之石：土地制度+人口密度决定技术路径，结构选材因地制宜
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3、德国装配式建筑发展：木结构为装配式居住建筑主流

德国建筑工业化的初期阶段是二战结束后到20世纪60年代间，为了解决战后重建过程中，住宅极度短缺的问题，逐步建立

工业化建造体系，特别是PC预制构件得到了充分的发展。20世纪60年代到80年代，是德国建筑工业化的发展期，居民对住

宅舒适度的要求，加上经济环境的变化、产业的深化发展与专业工人的短缺进一步共同促进了建筑构件的机械化生产，住

宅的质量和性价比得到了极大提升。除住宅建设外，装配式建筑在学校建筑、体育场馆、工业建筑中的应用也得到极大发

展。20世纪80年代后，德国建筑工业化逐步进入成熟阶段，进一步提升装配式建筑的效率、环保性、节能型等。德国的装

配式建筑以预制混凝土结构为主。

2017年批准建造的建筑中，按建筑体积计算，装配式建筑占比约11.91%。

德国各类型装配式建筑占比情况德国装配式建筑构成情况

数据来源：德国联邦统计局，平安证券研究所
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整个建造业

新屋宇工程

公营地盘
土木工程

私营地盘

他山之石：土地制度+人口密度决定技术路径，结构选材因地制宜

4、土地国（公）有制地区的建筑工业化实践——新加坡&香港的高层预制混凝土住宅发展之路

• 不同于美国、日本以及欧洲大部分国家的土地私有制，同为发达经济体的新加坡与中国香港实行土地国（公）有制。面

对极其有限的土地资源与庞大的人口压力，政府垄断土地供给有利于土地的统一规划与集约利用。因此，在开展住宅

（公租房）建设的过程中，新加坡与中国香港均采用了高层装配式混凝土的结构形式（钢结构成本高）。

• 新加坡是混凝土预制技术的早期采用者，于1980年代开始将房屋预制组件用于组屋（类似公租房）建设。目前，新加坡

国内有80%以上的居民居住在政府建设的组屋中。对于新加坡建屋局建设的每一栋住宅，结构预制率（即预制组件体积

占整个建筑结构混凝土总体积比重）均达到了70%左右。2010年以来，新加坡不断开展新技术研发，通过对房屋内部装

修（如浴室等）进行模块化预制，进一步提高了房屋的施工效率。

• 中国香港地区的预制装配式混凝土体系推广同样开始用1980年代，此后，预制装配式混凝土技术便大量应用于公共工程

建设、公屋建设（公租房）与私人高层住宅建设。据2016年人口普查，香港有45%人口居住在公共住房（包括租住公屋

及政府补贴销售的公共住房），53%居住在私人永久性住房，而剩下2%居住在临时及非住宅用住房。受香港建筑工人持

续减少影响，工人工资正大幅上涨，在此背景下，提高预制率成为政府与地产开发商降低成本的有效手段。

年份 项目名称
预制构件量
（吨/单位）

1999 粉岭49A 6.1

2007 粉岭36区1期 14.6

2015 安达臣道A&B 22.8

每100万港元建造工程中的地盘工人数量香港历年标杆建设项目预制构件使用量情况
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他山之石：土地制度+人口密度决定技术路径，结构选材因地制宜

5、中外装配式建筑对比小结

• 从发展进程看，发达国家和地区装配式住宅发展大致经历了三个阶段：（1）初期阶段，解决的重点是建立工业化生产

（建造）体系；（2）发展阶段，解决的重点是提高产品（住宅）的质量和性价比；（3）成熟阶段，解决的重点是进一

步降低住宅物耗和对环境负荷，发展绿色住宅并解决多样化、个性化、低碳环保等问题。各国按照各自的特点，选择了

不同的装配式住宅发展道路和方式。

• 从发展动力看，装配式建筑发展的深层次原因均是由于劳动力不足导致人工成本的快速上涨，通过工厂化生产现场吊装

减少人力投入成为了经济可行的手段。

• 从建筑结构体系看，美日欧等国家实行土地私有制且大部分地区人口密度较低，上述国家居民一般更倾向于租用或购买

土地，自己动手或委托住宅公司建设独栋住宅，因此在建筑结构上更多地选择质量较轻、工期较短且建造更为方便的轻

钢结构住宅和木结构住宅。相比之下，与我国大陆地区土地所有制相对类似，人口密度较高的中国香港、新加坡所采用

的高层装配式建筑更值得我们借鉴学习。

• 从产品特性看，由于装配式住宅产品是通过对房屋开展标准化设计，将房屋拆分成标准化的零部件，使其能够在工厂流

水线上批量生产，从而降低整体建造成本的，客观上存在形式单调，个性化程度较低的特点。因此，在欧美日等国家装

配式住宅产品主要是面向普通收入家庭，无法满足富裕阶层定制化的房屋需求。



国内发展现状
高层预制混凝土发展一马当先，

成本劣势有望逐步改善4
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1、装配式建筑市场快速发展，华东地区一马当先

• 作为建筑工业化的发展重心，中国装配式建筑市场正迎来爆发式的增长机遇。在中央政府的装配式建筑发展计划和激励政

策的引导下，各级省市纷纷开始了装配式建筑的发展热潮。我国装配式建筑开工面积由2015年的7360万平方米增长到2018

年的2.9亿平方米（占新开工面积13.9%），复合增速达59%。

• 分区域看，落地速度最快的地区为华东地区，其中2018年上海开工装配式建筑面积超2000万平米，占新开工面积比重达

74%，浙江省新开工装配式建筑5692万平米，占全市新开工建筑面积达44%，江苏省新开工装配式建筑面积超2000万平米，

占全省新开工面积比重达15%。

技术黏性赋予PC体系先发优势，装配式建筑配套有待完善

数据来源：政府官网，钢结构协会，平安证券研究所
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技术黏性赋予PC体系先发优势，装配式建筑配套有待完善

2、PC构件预制市场快速扩张，国资建筑龙头积极参与

• 从施工企业看，由于装配式建筑并无特殊资质要求，具备建筑工程施工总承包

资质（数量庞大）的建工企业均可承接相关建设工程，其中中国建筑、上海建

工等经营市场位于东部发达地区的龙头企业优先受益。

• 此外，预制构件产能是决定装配化建筑发展速度的另一关键因素。近年来，预

制构件市场快速扩张，据frost&sullivan预测，2021年PC构件市场将达179亿元。

当前，PC构件行业格局分散，2017年CR5为44.7%。

• 2017年，按PC装配式建筑构件收入计，远大住工是中国PC装配式建筑构件市

场的最大参与者，市场份额达到15.9%。市场竞争对手包括大型国有建筑企业、

地方构件制造企业和合资构件制造企业。其他主要参与者包括上海建工、中国

建筑、北京住宅产业化集团、上海城建等。

总部

地址

成立

时间
业务范围

PC

主要市场
PC生产的子公司

远大住工
湖南

长沙
2006

PC构件生产、PC生

产线

湖南、天

津、浙江、

江苏等

远大住宅工业（天津）

有限公司，远大住宅工

业（杭州）有限公司等

上海建工 上海 1998
施工承包、工程设计、

建筑材料
上海

上海建工材料工程有限

公司等

中国建筑 北京 1982
施工承包、工程设计、

房地产开发
深圳等

广东海龙建筑科技有限

公司、中建科技集团

北京住宅产

业化集团
北京 2016

工程设计、PC构件

生产
北京

北京市燕通建筑构件有

限公司

上海城建 上海 1996
基础设施建设、工程

设计、房地产开发
上海

上海城建物资有限公司

等
数据来源：frost&sullivan，平安证券研究所
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3、专业人才缺乏阻碍钢结构产业发展，钢结构住宅仍处试点阶段

1950年以来，根据我国粗钢产量的情况，国家对钢结构建筑的政策历经了从“节约使用”到“大力推广使用”的演变历程。

受政策限制影响，我国钢结构行业发展相对缓慢，促使我国房屋建筑结构体系形成了以混凝土结构为主的格局，过往培养

的土木工程专业人才也以研究混凝土结构居多。

相比之下，我国钢结构快速发展仅十几年，钢结构设计人才多集中于冶金、机械等工业大院，高水平的民用钢结构建筑设

计人才稀缺，这是制约发展的关键问题之一，导致过去几年装配式建筑发展中预制混凝土结构（PC体系）处于领先位置。

技术黏性赋予PC体系先发优势，装配式建筑配套有待完善

数据来源：中国钢结构协会，平安证券研究所
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技术黏性赋予PC体系先发优势，装配式建筑配套有待完善

4、PC围护结构密封性能有待提升

目前，国内针对高层装配式混凝土结构的预制构件的连接性能已开展了较为成熟的研究与实践，但是针对于预制构件连接

完成后的密封性能与防水性能，目前从预制构件的设计与填缝材料上仍有改善空间。

不同于传统现浇混凝土建筑，装配式混凝土建筑的预制构件间将存在缝隙必须在构件安装完成后用填缝材料进行填补，以

保障整体建筑的保温性能与防水性能。从现实情况看，即使目前国内普遍采用的进口密封胶，其使用寿命也只有15~25年，

与传统现浇房屋的维护周期存在较大差距；此外，我国装配式建筑目前仍处于发展初期，在产业工人的培养上以及现场的

施工质量管理经验上较日本、中国香港等地区仍有差距，整体施工质量有待提升。

展望未来，如何开发出适应我国装配式建筑的密封材料，完成质量管理体系成为我国装配式混凝土建筑未来的发展重点之

一。

数据来源：现代营造，天华建筑，平安证券研究所
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装配式建筑外墙填缝材料变形情况装配式建筑外墙构造简图

备注：PC（Precast Concrete），预制装配式混凝土结构
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技术黏性赋予PC体系先发优势，装配式建筑配套有待完善

5、钢结构住宅围护结构缺乏成熟解决方案，部品体系与评价标准有待完善

我国自21世纪初已开始启动钢结构住宅试点，但长期以来发展较为缓慢，主要有以下几方面原因：1）结构设计有待优化

（凸梁凸柱问题，钢结构专业人才不足导致设计产品无法体现钢结构优势）；2）围护体系、隔墙体系研发不足（墙体裂缝

问题，隔音问题，防水问题难以根除）；3）技术标准有待完善；4）耗钢量大导致工程造价偏高；5）钢结构特性导致的振

动舒适性问题等。

2015年以来大型钢结构企业加强了对钢结构围护结构的研发力度，新材料与新技术体系的不断推出，房屋的振动舒适性、

围护结构的隔音与防水性能也得到了逐步提升。其中，杭萧钢构依托子公司汉德邦建材，打造了一整套新型墙体系统，与

公司的钢结构体系形成了良好的配套，促进了公司业务发展。

数据来源：钢结构协会，平安证券研究所
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过去钢结构的失败尝试给消费量留下了不良印象：

备注：PC（Precast Concrete），预制装配式混凝土结构
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统计项目
工业化建造

方式
传统建造

模式
节省比例

节能
（每平米能耗）

14.71 19.11 23%

节水
（每平米水耗）

0.314 1.43 78%

节材
（每平米木模板量）

0.002 0.015 87%

环保
（每平米垃圾量）

0.002 0.022 91%

1、工业化建造“环保+建造周期”优势突出

• 社会效益：相比于传统的建造方式，工业化建造方式在节能、节水、节材与环保上都有着较大程度的提升；

• 企业效益：提高生产效率：18层的小高层住宅，采用工业化的生产方式，上部主体施工周期缩短150天，可提高生产效率

35%-54%；其次，加快资金周转，提高企业盈利水平：工业化建造模式为企业提前争取资金回流，加快企业资金利用效率；

• 客户效益：改善结构精度、渗漏、开裂等质量通病。（传统模式下混凝土柱施工误差值为5-8mm，工业化方式下为2mm；

工业化模式下外墙瓷片拉拔强度提高9倍）。
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装配式建筑“环保+建造周期”优势明显，成本劣势有望逐步改善

工业化住宅建造周期明显短于传统技术工业化建造在节能环保方面的优势

数据来源：骏业建科，平安证券研究所
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装配式建筑“环保+建造周期”优势明显，成本劣势有望逐步改善

2、预制构件价格偏高推升装配式建筑造价，规模化生产降低摊销是关键

从目前项目情况看，各种体系的装配式建筑造价仍显著高于现浇混凝土结构。分体系看：

1）装配式混凝土结构体系增量成本约为212-623元/平米；

2）装配式钢结构体系中，杭萧钢构第一代、第二代体系增量成本约150-350元/平米；

3）模块化建筑体系中，（以镇江威信为代表），不计室内装修、运距300公里内的主体建安成本为4035元/平米（传统工法

仅为2000元/平米左右）。

数据来源：骏业建科，平安证券研究所

项目名称 传统现浇工法造价 PC工法造价 增量成本比例 结构体系/施工工法

上海城建浦江基地经适房住宅 2000元/平米 2800元/平米 40% PC框架—剪力墙、台湾工法

南京万科上坊保障房公寓 1710元/平米 1950元/平米 14% PC框架、日本工法

沈阳万科春河里商品房鹿岛技研

壁式框架公寓
2200元/平米

2500元/平米 14% PC剪力墙、日本工法

5500元/平米 150% PC框架、日本工法

北京万科中粮假日风景 2000元/平米 2500元/平米 25% PC剪力墙

深圳万科龙悦居公租房 2200元/平米 2400元/平米 9% PC内浇外挂、结合香港工法

黑龙江宇辉新新怡园工程 2000元/平米 2200元/平米 10% PC剪力墙、结合香港工法

远大住工花样年华商品房 1500元/平米 1700元/平米 13% PC内浇外挂、结合香港工法

西伟德宝业新站区保障房 1800元/平米 2000元/平米 11% PC双面叠合剪力墙、结合香港工法

平均值 1926元/平米 2256元/平米 17.1% -

备注：
1、各体系住宅并非标准化设计，受户型、赠送率等影响，体系间数据可比性较差；
2、各家造价为调查所得，据经验，有些PC工法的实际造价可能高于上表；

3、长沙为6度区、无保温，造价相对低，东北、华北有保温要求造价相对高。
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装配式建筑“环保+建造周期”优势明显，成本劣势有望逐步改善

2、预制率提升带动人工成本下行，装配式建筑发展前景可期

从成本结构上看，装配式建筑的应用降低了房屋建筑项目中的单位人工成本，但单位材料费与机械费有所提升。根据2016

年10月住建部印发的《装配式建筑工程消耗量定额》，随着高层住宅结构预制率的提高，住宅单方造价有所提升（材料费

增加），但单位人工费不断下行，人工费占建安费的比重持续下滑。

展望未来，随着我国人工成本的持续上涨，装配率提升所带来的人工成本下降有望逐步与单位材料费、单位材料费、机械

费的成本增量打平，装配式建筑的优势将逐步凸显。

不同预制率下的装配式建筑建安成本结构对比高层住宅单位人工费随预制率提高不断降低

数据来源：《装配式建筑工程消耗量定额》，平安证券研究所
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现浇混凝土建筑 装配式混凝土建筑 装配式-现浇

单方造价 成本占比 单方造价 成本占比 单方价差 差异占比

元/平米 % 元/平米 % 元/平米 %

劳务分包成本 475 39.0 389 26.4 -85 -32.8

材料费（包含预
制构件）

214 17.7 527 35.7 313 120.6

专业分包工程费 241 19.9 256 17.3 15 5.7

周转料具 66 5.5 61 4.1 -5 -2.1

大型机械费 63 5.2 58 3.9 -5 -2.0

现场经费 118 9.7 122 8.3 4 1.7

安全文明施工费 12 1.0 13 0.9 0 0.4

规费 10 0.9 14 1.0 4 1.6

不含税成本 1,199 98.6 1,440 97.5 241 92.8

税金 18 1.5 37 2.5 19 7.3

土建合计 1,217 100.1 1,476 100.0 260 100.0

单栋建筑 大型项目 差额 差额占比

分项费用 元/平米 元/平米 元/平米 %

一 直接费 2590 1986 604 77.5

1 材料费 752 752 0 /

2 模板 357 153 202 26.0

3 蒸汽养护费 230 150 80 10.3

4 电费 75 55 20 1.6

5 厂房折旧、租赁 250 120 130 16.3

6 机械折旧费、摊销 161 80 81 10.4

7 劳动保护 15 15 0 /

8 检测检验费 30 30 0 /

9 钢筋加工费 120 120 0 /

10 构件制作人工费、钢筋加工费 450 360 90 11.6

11 运输费 150 150 0 /

二 企业管理费（直接费*10%） 259 199 60 7.7

三 利润（直接费*5%） 129 99 30 3.9

四
规费（直接费+企业管理费+利
润）*3%

89 69 21 1.7

五
税金（直接费+企业管理费+利
润+规费）*9%

276 212 63 8.2

合计 3344 2563 779 100.0

数据来源：装配式建筑工程增量成本测算，平安证券研究所

装配式建筑项目土建分项成本测算分析

注：建筑面积为80666m²。 注：大规模项目按照10万平米住宅项目计算。

不同产量规模下预制外墙价格对比

装配式建筑“环保+建造周期”优势明显，成本劣势有望逐步改善

3、预制构件价格偏高推升装配式建筑造价，“构件标准化+生产规模化”是降成本关键所在

目前，装配式建筑（以预制混凝土结构为例）虽然使得工

程建设项目的人工劳务成本有所下降，然而由预制构件带

来的增量成本却明显大于劳务成本减少量。从项目实证研

究看，通过标准化设计、规模化采购、规模化生产、规模

化运输来降低模板费、厂房和机械折旧费、运输费等直接

费是降低预制构件价格的关键所在。



数字化建造趋势
BIM技术提升行业效率，

装配式建筑发展迎来新动力5
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1、建筑信息化提升行业生产效率

虽然预制装配式建筑项目设计→工厂制造→现场安装的建设模式较传统施工模式施工效率有所提高，但从技术和管理层面

来看仍存在以下问题：一方面是因为设计、工厂制造、现场安装三个阶段相分离，设计成果可能不合理，在安装过程才发

现不能用或者不经济，造成变更和浪费，甚至影响质量；另一方面，工厂统一加工的产品比较死板，缺乏多样性，不能满

足不同客户的需求。

BIM技术的引入可以有效解决以上问题，它将设计方案、制造需求、安装需求集成在BIM模型中，在实际建造前统筹考虑设

计、制造、安装的各种要求，把实际制造、安装过程中可能产生的问题提前消灭。传统的装配式建筑设计方法中是通过预

制构件加工图来表达预制构件的设计，其平立剖面图纸还是传统的二维表达形式。

BIM技术提升行业效率，装配式建筑发展迎来新动力

BIM在装配式建筑构件生产组装过程中的应用传统建筑工程产业链条信息传递存在断层
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BIM技术提升行业效率，装配式建筑发展迎来新动力

2、全过程信息化协同设计，实现建筑信息高度集成

通过建立基于BIM技术全过程协同设计，BIM的三维可视化、专业协同将更有效地发挥技术优势，通过BIM模型虚拟建筑、

结构、机电、装修各专业的系统集成，利于通过BIM模型虚拟生产和装配环节，设计出利于工厂生产、现场装配的设计产

品。

BIM信息化“集成”

BIM模型中给排水管布置三维图
BIM模型中给空调管布置三维图

BIM模型中给空调管布置三维图
BIM模型中内装布置三维图
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BIM技术提升行业效率，装配式建筑发展迎来新动力

2、全过程信息化协同设计，实现建筑信息高度集成

构件设计深化与装修设计深化。

轴测图

预留操作孔

插座预留孔

预留线管孔

预留线管孔

预留线管孔

预留线管孔

预留操作孔

预留操作孔

插座预留孔

照明配电箱预留孔

照明配电箱预留孔

预制构件三维立体详图

预制构件三维立体详图
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BIM技术提升行业效率，装配式建筑发展迎来新动力

3、基于BIM的装配式建筑施工管理，提高管理效率

模型工作：1）根据最新图纸及时更新建筑、结构、机电模型文件；2）根据最新的项目平面图纸进行场地模型更新；

技术应用工作：1）根据施组及专项方案进行方案模拟；2）根据工程进度进行主要工艺交底模拟；3）精细化建模为三算对

比提供基础数据；4）对工程进度计划进行模拟。

BIM在装配式建筑构件生产组装过程中的应用

吊装工艺模拟

BIM模型信息及时更新



未来展望与风险提示6
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国内装配式建筑发展展望

• 产品类型将以高层装配式建筑为主：我国大陆地区与新加坡、中国香港有着较为相似的土地所有权制

度以及同较高的人口密度，因此我国大陆地区的装配式建筑主要采用高层装配式建筑为主。

• 结构体系将以预制装配式混凝土结构为主：由于建造成本与使用性能等多方面原因，混凝土结构为我

国居民住宅的主要结构形式。考虑到技术黏性与高层钢结构住宅当前所面对的发展瓶颈，我国装配式

建筑结构体系仍将以预制装配式混凝土结构为主。

• 装配式建筑成本劣势将逐步抹平：由于目前国内装配式建筑普及率不高以及劳动力成本仍较低，装配

式建筑在成本上较现浇方式仍有差距，伴随人工成本的持续上涨以及装配式建筑普及率的提升，装配

式建筑相比现浇方式的成本劣势将逐步抹平。

• BIM技术应用将提升装配式建筑行业效率：通过运用BIM技术，有助于在装配式建筑施工前期提高设计

深度，模拟施工过程，从而减少后期因设计误差带来的停工、返工，减少了材料浪费，确保的项目高

效有序地进行。
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风险提示

• 装配式建筑政策推进不及预期风险：近年来，我国装配式建筑的发展很大程度上依赖于政策支持与政

府补贴推动，如果后续各地政府支持配套政策执行不及预期，将对装配式建筑的推广产生不利影响。

• 原材料价格大幅上涨导致装配式建筑成本劣势难以改善：从成本上看，当前国内装配式建筑技术带来

的单方材料费增量仍高于单方人工成本的减少量，导致装配式建筑造价高于传统现浇建筑。如果未来

水泥、钢材等原材料价格持续居高不下，短期内装配式建筑的成本劣势将难以改善，影响装配式建筑

技术推广。

• 房地产开发投资大幅下行风险：装配式建筑技术主要应用于住宅、办公楼、商业地产等房屋建筑项目

建设，如果未来国内房地产开发投资出现大幅下行，导致国内相应地也会对装配式建筑技术的推广产

生不利影响。

• 装配式建筑社会认可度不足风险：我国装配式建筑的发展历史较为曲折，近年来才开始重新大规模推

广。因此，我国国民对新一代装配式建筑技术认识程度有待提升。如果未来新技术宣导力度不足导致

装配式建筑社会认可度不够，将对装配式建筑的发展产生不利影响。
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证券市场是一个风险无时不在的市场。您在进行证券交易时存在赢利的可能，也存在亏损的风险。请您务

必对此有清醒的认识，认真考虑是否进行证券交易。市场有风险，投资需谨慎。
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