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摘      要  ：  �装配式建筑属于建筑工业化的主要形式，施工总承包造价控制的好坏会直接影响到项目的经济和社会效益。本文以上

海浦东高行项目为依托，从施工总承包造价构成入手，从构件生产及供应链管控、设计施工协同、分包与合同管理三

个方面对装配式项目造价失控原因进行分析。经过研究发现，全流程管控脱节、设计深化不够、合同及分包管理不到

位，这三点成了造成造价超支、隐形成本增多的主要原因。在此基础上，根据工程实践提出预制构件全流程闭环管控

体系、设计施工协同机制、分包和合同精细化管理体系等优化措施，给装配式建筑施工总承包造价控制提供实践借

鉴，促进行业降本增效、高质量发展。
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Abstract  :  � Prefabricated buildings represent a primary form of architectural industrialization, and the effectiveness 

of cost control in general contracting for construction directly impacts the economic and social 

benefits of a project. This paper, based on the Gaohang Project in Pudong, Shanghai, analyzes the 

reasons for cost overruns in prefabricated projects from three aspects: component production and 

supply chain management, design-construction collaboration, and subcontracting and contract 

management, starting with the composition of general contracting costs for construction. The research 

reveals that disjointed full-process control, inadequate design deepening, and insufficient contract and 

subcontract management are the primary causes of cost overruns and increased hidden costs. Based 

on this, optimization measures such as a full-process closed-loop control system for prefabricated 

components, a design-construction collaboration mechanism, and a refined management system for 

subcontracting and contracts are proposed based on engineering practice. These measures provide 

practical references for cost control in general contracting for prefabricated building construction, 

promoting cost reduction, efficiency enhancement, and high-quality development in the industry. 
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引言

随着建筑行业向绿色化、工业化发展，装配式建筑由于节能环保、施工速度快等优势被广泛使用。因此本文以上海浦东高行项目为

研究对象，从施工总承包造价构成入手，结合工程实际数据和实施过程，对装配式建筑造价管控中的关键难点进行系统的分析，并从全

过程闭环管控、设计施工协同、分包与合同精细化管理三个方面提出相应的优化措施，为装配式建筑施工总承包模式下造价管理提供可

以借鉴的实践经验及方法参考。

一、装配式建筑总承包造价构成

装配式建筑施工总承包造价是指总承包单位完成项目全生命周

期建设所花费的全部费用总和，该体系是以构件生产、现场装配为

主，与传统的现浇建筑有较大区别。造价包括构件生产费用，构件

生产费用中包含钢筋、混凝土等主材的采购费用，主材价格变动直

接造成基础造价变化，还包含模具摊销、生产线运行等加工费用，

构件检测、仓储运输及运输防护、中转存储等其他支出。造价包括

现场施工安装费，起重机等大型机械租赁费和操作费占比较高，吊

装工、装配工等专业人工费、辅材费、现场临时设施及安全防护费

也较多。造价为设计及管理费用、构件拆分与节点优化深化设计

费、进度、质量管控管理费、按规定计算的规费及税金、为保障项

目应急而缴纳的工程保险费及不可预见费。各个部分的费用互相联

系、相互影响，一起决定项目的总造价。
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二、项目概况

上海浦东高行项目包括 E01-06地块施工总承包工程和幼儿

园工程，位于浦东新区高行镇，四至范围为东至莱阳路、西至韶

光路、南至启帆路、北至洲海路。项目总建筑面积约21.3万方，

E01-06地块总建面约20.5万方（地下约6万方），幼儿园总建面

8078.73㎡（地下2518.62㎡），用地性质为住宅和配套教育用地，

容积率1.6。工程由上海招玖置业有限公司开发，上海泾东建筑发

展有限公司总承包，包含土方、主体结构、砌体、防水、装饰等

土建工程，给排水、电气、消防预埋等安装工程。项目采取分部

分项工程固定综合单价包干形式，质量目标为一次性验收合格，

北侧标段要取得浦东新区文明工地称号，南侧标段要取得上海市

文明工地称号。

三、装配式建筑施工总承包造价管控难点分析

（一）预制构件全流程管控脱节引发造价失控

预制构件生产、运输、安装全链条管控缺乏，是造价管控的

主要难题。构件生产阶段，生产厂家和施工总承包单位缺少有效

的协同，构件的规格、生产工艺不能按照施工需求进行调整，造

成构件生产损耗率高于行业平均水平，从而增加了生产成本。构

件生产计划没有根据施工进度动态调整，容易造成多规格构件同

时生产造成的模具切换成本增加，或者单一构件过量生产造成的

库存积压费用。构件运输方案缺少精准规划，运输路线没有考虑

到道路限行、桥梁承重等因素，造成运输周期变长，产生额外滞

期费；防护措施不到位就会造成构件边角破损、预埋部件损坏，

破损修复费用或者补购成本直接计入造价，破损构件替换会引发

工期延误，间接增加机械租赁、人工窝工等连锁费用。现场安装

阶段，构件堆放场地规划不合理，没有按照吊装顺序分区堆放，

需要二次转运增加场内运输费用，堆放不当容易造成构件裂缝、

变形；吊装机械选型与构件重量、安装高度不匹配，功率过大造

成租赁费用浪费，功率不足影响安装效率，延长机械使用周期。

（二）设计深化与施工衔接不畅导致成本超支

设计深化阶段同施工环节之间的衔接断层，是造价控制的严

重阻碍。前期设计没有考虑到装配式施工的特点，构件拆分方案不

合理，拆分太细会增大模具开发费用和生产批次，拆分太大则会提

高吊装设备的荷载要求，增加机械租赁成本。深化设计没有考虑到

现场施工条件，没有考虑塔吊作业半径、施工场地承载力等实际情

况，造成构件与预留接口、节点连接方式不匹配，产生现场切割、

加固等额外作业，部分复杂的节点加固需要定制专用连接件，使材

料成本增加。设计变更在施工阶段集中爆发，预制构件生产不可逆

性使变更成本远高于传统现浇结构，单个构件变更会牵涉到生产模

具调整、已生产构件报废、运输路线重规划、现场安装方案优化等

一系列流程费用的增加，而且变更审批程序繁杂，容易造成费用确

认不及时引发的结算纠纷。施工单位没有提前参加设计交底，对设

计意图理解有误，造成构件安装顺序混乱，需要拆除重新组装产生

返工费用；临时支撑体系设计不符合构件受力特点，投入过多造成

材料浪费，支撑不足会造成构件变形，增加修复成本。

（三）分包协同与合同管理缺陷加剧造价风险

分包单位之间相互配合不协调，合同管理不到位会增大造价控

制的难度。装配式建筑包含构件生产、吊装、机电安装等诸多分包

单位，各个分包单位之间缺少有效的协同机制，构件生产分包未能

按照施工进度节点供应，吊装分包由于构件延迟到场而造成机械闲

置，机电分包进场时间与构件安装进度相脱离，从而产生窝工、等

待费用；各个分包单位为了追求自身利益，擅自改变施工方案，比

如吊装分包违规加大吊装速度致使构件受损，机电分包随意改变构

件预留管线位置造成返工，这些额外成本全部由总承包单位承担。

总承包单位对分包单位的管理缺少有效的手段，没有建立分包考核

制度，对分包单位的施工质量、进度控制不到位，出现问题时追责

困难，只能自己承担整改费用。合同条款对于装配式建筑特有的风

险没有作出明确的划分，构件生产损耗、运输风险、安装质量责任

等都没有做出具体的约定，在结算时容易产生争议，例如构件运输

途中不可抗力损失的承担主体没有明确，造成费用纠纷。固定综合

单价合同中构件单价没有明确包含生产损耗、运输损耗的具体比

例，结算时容易产生单价争议；措施费包干范围不清，现场临时支

撑、构件防护、夜间施工照明等费用容易重复计取或者漏项，漏项

部分需要总承包单位另行支付。

四、优化策略

（一）构建预制构件全流程闭环管控体系

为了解决预制构件全流程控制脱节的问题，需要创建起生产

到安装的全过程协同体系。在全过程管控体系之下，对人材机调

差、甲供材管理以及材料损耗这些重要环节展开细致的掌控，从

而达成较为明显的造价改善成果。人材机调差上采取施工周期分

批调整的方法，用合同基期价做基准来锁定、修正，有效化解了

由于市场价格变动引起的调差金额问题，使得调差金额控制在

−1044.89万元之内，保证了合同的公平性又防止了价格上涨。

甲供材管理上建立四方（建设单位、监理单位、施工单位、供货

单位）联合验收、签收制度，采用超领加价扣款、限额领料等方

式，使甲供材超领现象得到控制，最终造成扣款 -88.59万元，说

明材料使用过程具有较好的可控性。在材料损耗控制上，创建起

钢筋、混凝土和 PC构件从采购、进场、领用到最后核销、复盘

的全流程闭环管理体系，使主要材料损耗率比市场水平低了大约

11%~29%，削减了施工期间的无效损耗和隐性浪费。本项目合理

布置了堆场，减小了由于二次搬运造成的构件损耗。项目上配置

19台塔吊来满足 PC构件的吊装需要，根据构件重量和吊装半径来

匹配设备，达到设备利用率和租赁成本的平衡，避免因为设备过

多或者不足而造成费用的浪费。综上所述，该体系没有用单项直

接节约金额的形式来体现，但是它通过全过程控制避免了构件报

废、运输破损、窝工等待等高风险成本项，从造价控制的角度来

说属于隐性成本节约，它的经济效益表现在对潜在损失的系统性

规避上，从而达到总承包层面的成本稳定和风险收敛的目的。

（二）强化设计深化与施工协同衔接机制

为了克服设计与施工衔接的障碍，要创建起全过程协同平

台。设计之初，施工总承包单位应该提前介入，根据施工现场的

条件、塔吊作业半径、场地承载力等实际情况，参与构件拆分方

案的优化，平衡模具成本和吊装效率，本项目通过优化构件拆

分，降低塔吊使用成本和模具损耗费用。在深化设计阶段，本项

目使用 BIM技术对结构、机电和预埋系统进行多专业协同设计和
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碰撞检测，在施工前完成了结构、机电、预埋系统的空间优化，

有效地避免了由于管线冲突、预留洞口错误等造成的现场拆改和

返工费用约101584.18元。相比传统的现浇项目，装配式构件一旦

生产出来，修改的成本就非常高，所以前期用 BIM优化可以有效

地避免“生产性浪费”。设计施工一体化协同机制把变更控制提前

到设计阶段，对涉及构件生产的设计调整做成本影响评价，防止

已经生产出来的构件报废或者重复制造。该机制对本项目的施工

阶段专业冲突成本也有着间接的降低效果，各个专业的交叉作业

更加顺畅，进而减少由于协调不畅而造成的窝工和附加费用。因

此策略就是依靠“前端投入 (BIM建模与协同 )”换来后端的“成

本下降”，从而达到造价控制从“被动修正”向“主动预控”的

转变目的。

表 1 变更签证及无效成本表

协同内容 项目造价数据 主要问题 设计与施工协同优化

变更签证合计 655.39万元 现场签证占 98.21% 前置图纸会审、专业深化

无效成本 50.29万元 图纸错漏、定样滞后、返工 PC 构件、管线预埋提前校核

典型返工费用 10.16万元 开孔、碰撞、拆改 设计与现场同步交底、减少后改

（三）完善分包协同与合同精细化管理体系

就分包协同及合同管理问题而言，应当创建起一种权责分

明、互相配合的管理模式。依靠合同条款前定以及细致化管理，

很多关键费用被较好地加以控制，并且合理的分摊。赶工费管理

中由于项目工期有调整需求以及阶段性资源投入的增加，造成赶

工费用为548.29万元，这是由于进度目标和资源配置之间动态

平衡的问题所造成的。在合同中提前确定工期节点、界面划分和

赶工触发条件，可以减少后期由于工期压缩而产生的索赔不确定

性，使进度和成本得以协同控制。从资金支付、融资成本控制角

度出发，在合同中明确保理贴息的承担主体和费率计算方式，使

项目的保理贴息费用由原来的 -427.92万元变为 -385.16万元，体

现了用支付方式的优化来反向优化资金成本的能力。对于不可抗

力以及外部因素造成的施工影响，在合同中对风险分担范围和补

偿方式作出规定，使得疫情补贴费用为162.98万元，属于风险合

理分摊的结果，不会因为责任不清而产生争议，也不会造成额外

的索赔扩大。

分包界面管理上，本项目对总包与各专业分包之间的工作范

围和造价归属进行了明确划分，对于收边收口、机电预埋等交叉

作业的内容也做了具体的分工，在实际操作中还存在着一定的界

面交叉以及衔接不畅的现象，造成局部返工和协调成本的增加。

因此建立分包界面清单及责任矩阵，明确各个专业施工范围、交

接标准、费用承担界限，可以减少由于责任不清造成的重复施

工、扯皮费用，从而控制隐性造价支出。

五、成效及经验总结

上海浦东高行项目实践表明，装配式建筑施工总承包造价控

制实质上是“技术、管理、合同”三者协同作用的系统工程，其

要义就是用全过程精细化管理来达到成本的前置锁定和动态优化

的目的。从实施结果上看，项目在成本控制上取得了一定的效

果，由于实行了人材机调差机制，市场价格变化时可以调差金额

−1044.89万元；由于实行了甲供材限额领用和超领扣款机制，成

本回收 −88.59万元；由于实行了全过程材料闭环管理，钢筋、混

凝土、PC构件损耗率降低了约11%~29%，大大减少了材料浪费。

施工期间，利用 BIM技术并同设计施工进行协同优化，减少由于

设计冲突造成的返工费用10.16万元，控制无效成本50.29万元，

在合同和分包管理方面，规范变更签证程序，形成变更签证费用

655.39万元的可控结算体系，对 PC构件施工中出现的无效工序成

本进行了精细化的分包管理，避免了类似的无效工序成本约50.29

万元。

本项目造价控制效果主要是三个方面造成的，一是前置控制

理念的落实，即把造价控制提前到设计和方案阶段，利用构件拆

分优化、BIM协同以及施工组织预判等手段，从源头上降低成

本并规避风险；二是全过程闭环管理机制的创建，对人材机、材

料损耗、甲供材使用等进行动态跟踪，实现成本数据的及时反馈

和纠偏；三是合同约束和分包协同的制度化，明确界面划分、风

险分担、费用归属等，使各参建单位在同一个成本目标下共同工

作。从总体上看，该项目实践证明，装配式建筑施工总承包造价

控制要依靠数据支撑，以过程为主导，以合同为保证，经由多方

面协同来达成造价的可控、可算和可优化，给同类型工程赋予了

可以复制的管理经验。

六、结束语

装配式建筑造价控制属于系统工程，要依靠技术、管理、制

度等各方面共同协作来推进。本文以上海浦东高行项目为工程实践

背景，从构件全流程控制、设计施工协同、分包与合同管理等主要

方面提出相应的优化措施，并用实际造价数据检验各个措施的实施

效果。未来还可以进一步探究数字化技术在造价控制上深层次的应

用，不断改善管控体系，给装配式建筑行业规模化、高质量发展提

供更强的造价管理支撑，促进建筑工业化迈向更高层次。
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