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概述

预制装配式建筑工法（简称预制工法）在上世纪初就

开始引起人们的兴趣，到第二次世界大战后，欧洲国家以

及日本等国房荒严重，迫切要求解决住宅问题，促进了预

制工法的发展；到上世纪60年代，由于预制工法的建造速

度快，生产成本较低，迅速在世界各地推广开来。

预制工法是指在工厂中预先制成（如房屋的）全部或

多数构件，然后在工地装配完成的工法。而近年来绿色

施工的观念是指工程建设中，在保证质量、安全等基本要

求的前提下，通过科学管理和技术进步，最大限度地节约

资源与减少对环境负面影响的施工活动，实现四节一环保

（节能、节地、节水、节材和环境保护）。此种观念与预制

装配式工法的施工恰好非常类似，预制工法的优点是建造

速度快，现场使用人工少，产生工程废弃物少，现场几乎

没有打凿，并可提高建筑质量；此外还可节省建筑模板，

工地整洁安全，减少垃圾、粉尘、噪音，适用于办公楼、住

宅、厂房及大型超市等建筑。

1 台湾润泰预制工法的绿色施工做法

1.1 台湾润泰预制工法的绿色施工做法

（1）设计

采用BIM（building information modeling）建筑信息模

型化的3D模拟，于建造之前将房子的结构及机电设施充分

置于3D模型上检查，确认所有会发生冲突之处，包含预制

台湾润泰预制工法介绍
尹衍 1      詹耀裕2      黄绸辉3

（1. 台湾润泰集团；2. 沛丰建筑工程（上海）；3. 润泰精密建筑工程（苏州））

图 1   事先3D模拟图 图 2   实际完工照片
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图 3   润泰七定图示
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构件的钢筋冲突检查、机电穿梁事先在构件留孔或预埋、

优化建筑形状减少钢模的数量等，利用3D软件在施工前

对细节（点）、程序（线）、界面（面）、高程（体）进行整合

规划，减少日后施工现场的返工与修改。图1、图2分别为事

先3D模拟图及实际完工照片。

（2）施工

润泰以工业化精密施工为原则，实施七定施工管理，

即：定质（定型、定尺）、定时、定点、定量、定资源、定搬

运动线、定存放位置。其中定质（定尺、定型）为物料、模

具在进入厂区时即与设计图规格尺寸一致，减少二次加工

返工所耗用的资源与人力；定量、定时为物料、模具、构

件、人力须在计划需求时程内以固定需求量在预订的时间

进入厂区，勿让人等料；定资源、定路线、定储存位置、定

点为任何的人、机、料均需在事前规划下进行生产、仓储、

图 4   润泰ERP管理系统

图 5   哈尔滨市道里区运华广场301栋居民楼外保温脱落 图 6   台湾台北中和地政大楼的树影造型预制外墙板
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运输及吊装，以固定的资源经由特定路线到达固定地点

编码储放。除七定理论指导施工外，还有ERP（Enterprise 

Resource Planning）企业资源计划系统辅助所有相关的企

业决策层及员工以提供决策运行手段的管理平台方式。图

3为七定图示，图4为润泰的ERP管理系统。

（3）生产

润泰的预制外墙表面采用各种面饰处理，不需外架

及粉刷；为克服国内外保温方式的缺点，推行夹芯保温方

式来生产预制外墙。预制外墙板除配合建筑设计预嵌瓷

砖、石材、清水模、特殊造型清水模等各种面饰处理，墙

板中间可以设计夹入保温材。润泰采用的预制夹芯保温

外墙板技术，墙板采用FRP连接件或其他连接件，保温材

料采用改性玻化微珠和泡沫混凝土，均为A级不燃保温材

料，可实现保温材料与结构体同寿命，减少内外保温的缺

点，如图5～图7所示。另外，内保温施工时常污染室内环

境，产生许多工程废弃物，如图8、图9所示。

图 9   夹芯保温墙板室内施工现场干净

表 1   建材相关产品单位生产环境负荷统计表

建材相关产品 单位
使用能源类别 环境负荷量 以减少6000m2模板计算

电能
kWh

燃料电
kg

燃料煤
L

重油
L

天然气
m3

液化石油气
kg

耗能量
Kcal

CO2排放量
kg

减少的CO2排放量
kg

木材原材×2 m3 18.35 15781 12.07

纸浆 t 431.66 2047928 821.67

木合板（6分板） m2 4240 3.24 19440

表 2   台湾现场水泥砂浆与纸袋包装砂浆CO2排放量比较表

产生项目
一般水泥砂浆产生的CO2排放量

kg/m3
纸袋包装砂浆产生的CO2排放量

kg/m3
以减少1640m3现场粉刷计算CO2排放量

kg

材料部分 237.126 130.334

水泥包装纸袋 0.754 0

烘砂 0 21.594

机械预拌与包装 0 4.562

砂浆包装纸袋 0 3.52

合计 237.884（100%） 160.01（67.26%） 390130

每m3减少CO2排放量（kg） 77.874

图 7   上海预制装配式建筑研发中心城建海港基地2号 
 试点楼夹芯保温预制外墙板

图 8   内保温施工时污染环境
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1.2 润泰预制工法的重要价值

（1）预制工地CO2减排量良好

由于预制工法的特性是在工地组装且外观质量好，

不需粉刷，因此在工地上减少了大量现场模板作业及现场

粉刷作业，比较环保，如图9所示。以台湾润泰施工的宜兰

眷村案为例，总楼地板面积101420m2，预制构件包含预制

外墙、预制隔户墙、预制屋顶板及预制雨遮板等，预制率

约15%，可减少模板使用量约6000m2，即减少CO2排放量

19440kg，其中模板（6分板）的碳排放量计算基准参考的

是林宪德、张又升的《台湾建材生产耗能与二氧化碳排放

量之解析》，见表1。采用预制构件节省了现场粉刷使用量
图 10   台湾宜兰眷村案预制外墙板施工现场

表 3   上海城建浦江PC项目25#~28#楼3~18层四栋结构体合计工人数统计

吊装工 钢筋工 木工 泥工 水电工 合计

三层 417 326 329 99 124 1295

四层 345 322 364 97 112 1240

五层 356 273 264 83 81 1057

六层 330 270 247 94 76 1017

七层 275 207 232 69 75 858

八层 275 214 191 70 74 824

九层 271 210 181 73 77 812

十层 262 172 223 68 82 807

十一层 244 178 217 76 82 797

十二层 220 167 164 73 79 703

十三层 215 168 164 72 64 683

十四层 220 168 167 69 69 693

十五层 208 163 163 66 72 672

十六层 205 160 161 70 73 669

十七层 199 161 163 60 70 653

十八层 82 257 257 59 83 738
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十一层	 十二层	 十三层	 十四层

十五层	 十六层	 十七层	 十八层

表 4   上海市建筑建材业市场管理总站的实物量与面积人工表（元/m2） 

编码 名称 低位价～高位价 平均价 走势图 备注

04001
高层住宅（15层以上）
一结构

179.95～226.16 202.73
机械挖土配合、基础回填土、钢筋混凝土模板、钢筋制作、
绑扎、浇捣混凝土、文明施工、其他零星作业等。
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1640m3，减少CO2排放量390130kg（见表2）。另外，润泰所

有工地均采用包装纸袋砂浆方式施工，每施工1m3粉刷，

可节省77.884kg/m3的CO2排放量，如图10所示。

（2）省力化

相对采用现浇工地需使用大量工人来说，预制工法现

场使用人力较少（见表3）。由表3可知，吊装工及钢筋工及

模板工学习适应后人力可大量减少，4栋预制50%的结构体

平均出工以“14楼693工/4栋×10hr/8hr=216.56工”计算，另

依据表4“上海市建筑建材业市场管理总站的实物量与面积

人工表”中202.73元/250元（实际人工单价）=0.81工/m2，预

制结构体每层楼板面积需550m2×0.81=445.5工，预制用工

与现浇用工比例为49%，相对一般现浇，同面积约只需一半

现场人工数量。表5为上海浦江PC项目4栋预制50%结构体

实际预制用工数与测算转换为现浇用工数的比较图。

表 5   上海浦江PC项目4栋预制50%结构体预制用工数与现浇用工数的比较图

图 11   游牧式工法生产3D模拟图 图 12   游牧式工法生产区预制地坪

图 13   游牧式工法车行预制地坪照片
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图 17   改良式半预制隔震工法

图 15   预制柱钢筋连接采用球状石墨铸铁钢筋续接器

图 16   多螺箍与传统箍筋应力应变图比较图 14   润泰近年安全获奖的照片
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（3）国际公认的绿色环保工法

北京市京建法〔2011〕29号文“延续执行《关于产业化

住宅项目实施面积奖励等优惠措施的暂行办法》至2015年

12月31日”及上海市的沪建交联〔2011〕286号文“关于本市

鼓励装配整体式住宅项目建设的暂行办法”都有相关类似

的奖励办法，以推广预制装配式工法作为未来国内建筑发

展的趋势工法。

2 润泰创新工法─游牧式预制工法

2.1 游牧式预制工法

游牧式预制工法包含可搬迁地坪单元（生产区预制地

坪、钢筋加工区预制地坪、储存区枕板及车行预制地坪）、

移动式生产设备组合及厂区规划配置。本工法的精神是比

照游牧民族的搬迁方式，到任何地点现场预制生产、快速

组装且结束时可将全部设备包含地坪带走，是一种绿色

环保不会破坏现场环境并可重复使用的有效节省成本的

工法（如图11～图13 所示）。

2.2 游牧式预制成本

游牧式预制在一定规模下有机会比现浇便宜的原

因是：（1）不需做临时性硬铺面，采用可回收的预制板；

（2）储存区采用可回收的预制枕板；（3）运输费极少只有

小搬运；（4）无17%增值税（以上海为例）外加成本，属项

目自办工程，无外买构件；（5）不用蒸汽养护，采用电毯保

温，成本低；（6）建材使用效率高、精简。

3 润泰的预制绿色施工架设在安全的前提下

3.1 安全列在预制绿色施工之前

润泰自公司成立以来，一直将安全列为第一要务，因

为工地所有施工人员的安全即代表每一个家庭的幸福，一

旦发生安全事故，不仅影响施工进度及成本，还会影响公

司的信誉。多年来润泰除获得台湾地区各项奖项肯定外，

还获得WSO世界安全组织“优良安卫公司奖”的认可，如

图14所示。

3.2 润泰对结构安全的创新

预制工法从上世纪60年代大量推广使用后，其间经

历过日本1995年阪神大地震及台湾1999年“9.21大地震”

的检验。在这两次大地震中，发现预制比现浇及钢构有

更好的安全性，这两个地区主要使用球状石墨铸铁套筒

钢筋连接技术的刚性接头方式（如图15所示），此方式已

证实具有良好的安全性。而台湾润泰集团更是在“9.21

大地震”后自主研发独有的柱多螺箍钢筋专利（如图16所

示），并于2008年台湾台大土研所教学大楼采用预制观

念改良隔震工法，将隔震与预制结合，获得了半预制隔震

工法专利，完成了比日本更快的隔震层完成速度，如图17

所示。
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