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德国预制建筑主要采用构件组装与混
凝土结构相结合的体系，耐久性好，具有完
善的PC（预制混凝土）产业链。德国是世界
上建筑能耗下降最快的国家。近年来，德国
政府提出开发能耗几乎为零的被动式建筑。

德国选择现浇预制构件混合施工体系
或钢—混凝土结构施工体系以适应目前公
共建筑、商业建筑和集体住房项目各自不

同的当地条件和工程特点。他们不追求高
比例的装配率，而是通过规划、设计和施工
的精细优化过程来寻求项目的个性化、经
济性和高效率，平衡建筑的功能性和生态
环境综合性能。随着工业化的不断发展，
BIM（建筑信息模型）技术的应用和建筑行
业工业化水平的不断提高，越来越多的建
筑构件在现场预制和安装［6］。 作者刘宇为北京市科学技术研究院副研究员，张颖岚为北京市科学技术研究院助理研究员，胥彦玲为北京市科学技术研究院副研究员

装配式建筑是一项高技术门槛的产业，先
进国家十分注重人才和团队的培育，鼓励院校
和研究所与设计和施工企业开展校企合作，培
养知识和实践技能兼备的技术人才和管理人
才。通过设立行业协会等机构，宣传政府关于
装配式建筑方面的政策，促进政府与企业、研
究机构之间的沟通，引导建立健全装配式建筑
行业专业技术水平和技能认定体系［7］。

装配式建筑具有建造速度快、节省人工、便于后期维护、节能环保等优
势，一直以来受到国外发达国家的青睐。近年来，为破解建筑业污染、建筑
工人紧缺和城镇化进程带来的住房紧张等难题，推进传统建筑行业技术升
级，我国自2013年以来亦持续出台相关政策，大力推广装配式建筑发展。

北京作为最早推广装配式建筑的城市之一，政策支持力度处于全国领
先水平，2017年9月被列为首批国家装配式建筑示范城市。截至2020年10
月，北京新建房屋建筑单体5284项，面积为4245.92万㎡，其中装配式建筑
单体 1747 项（占比 33.06%），装配式建筑面积为 1534.65 万㎡（占比
36.14%），走在全国前列。百子湾公租房、环球影城消防站等项目均代表了
北京装配式建筑在“十三五”期间的建设成果。

北京装配式建筑的发展一直备受全国关注。北京作为全国政治中心、
文化中心、国际交往中心和科技创新中心，研究借鉴国际发达国家装配式
建筑的发展经验，对于加快北京装配式建筑的发展，建设国际一流的和谐
宜居之都具有重要意义。

国外装配式建筑实践

装配式建筑是指在工厂大量预制加工建筑用构件和部品，运输到施工现场，通
过安全可靠的连接方式在现场装配安装而成的建筑［1］。在标准化设计与信息化管理
的前提条件下，装配式建筑应当具有节能环保、绿色低碳、施工工期短、成本降低、便
于维护、使用寿命长等优势。

发达国家的装配式建筑通过上百年的发展，已形成了较为系统的设计、施工方
法，层出不穷的各种新材料、新技术可为我国提供宝贵的经验借鉴。

国际装配式建筑发展经验对北京的借鉴发展经验对北京的借鉴
刘宇 张颖岚 胥彦玲

国外装配式建筑发展经验

美国
为促进住房产业化发展，美国颁布了许

多法律和产业政策，其中最重要的是美国住
房和城市发展部（HUD）的技术标准。预制
房屋是美国预制建筑市场需求量很大的一
个领域，预制房屋类型包括拼板式、预制式
等。大多数预制多户住宅由木结构单元组
成，这些单元是从单户住宅、移动住宅和模
块化住宅制造商生产的产品演变而来的。美
国预制/预应力混凝土协会（PCI）致力于制
定、维护和传播预制/预应力混凝土结构的行
业标准。所有企业在统一标准参数下，生产

标准化住宅零部件，建造速度快、质量高、性
能好，因此美国装配式住宅部品和构件生产
的供应链较为完整，但是钢结构装配式建筑
实验进行较少，多户型建筑的预制处于起步
阶段。

在过去五年中，美国装配式建筑行业稳
步增长，2019 年实现收入 396 亿美元，较
2016年增长10%，提高生产力和降低成本是
采用模块化结构的主要驱动因素。2021年
—2026年，美国装配式建筑市场预计将以约
4%的复合年增长率增长。

日本
与世界其他地区相比，日本的装配式建

筑市场相对成熟和发达，大约15%的新住房
建设与预制建筑有关。20世纪50年代，第二
次世界大战带来的住房紧缺需求推动日本住
宅工业化发展，日本政府和企业开始研究以
工厂化方式生产低成本、高效率的制造房屋
构件，并采用简易混凝土代替木材构建装配
式建筑，采用工厂化生产房屋的方法大规模
建设房屋，建筑产业化由此开始。20世纪60
年代以后，日本住房建造逐步从“单纯追求数
量”发展到“数量与质量并重”再到“多方面综
合开发”，并在政府的大力支持下实现了快速
发展。［2］

20 世纪 70 年代，日本引进研究荷兰 SI
住宅体系，将装配式建筑通过 S（支撑体）
和 I（填充体）进行有效分离，形成支撑体

具有高耐久性、高抗灾，填充体具有高维
护性、灵活特点的日本型 SI 住宅模式。这
种模式在保证住宅安全性的原则基础上，
增加了住户的设计自由度与灵活性，是一
种资源节约、绿色环保的新型可持续住宅
模式。经过多年的发展，日本装配式建筑
施工企业已形成一套完整的体系，大规模
采 用 EPC（Engineering Procurement Con⁃
struction）总承包模式。EPC 总承包模式
与装配式建筑结合，能大幅度提高建筑企
业的成本管理水平，实现由单一粗放的成
本管理模式，向全面精细转变。

2019年，装配式建筑行业产生的收入增至
约210亿美元，而2016年产生的收入约为179
亿美元。2021年—2026年，日本的装配式建筑
市场预计将以约6%的复合年增长率增长。

新加坡
自 20世纪 80年代以来，新加坡将预制

建筑的概念引入住宅工程。20世纪90年代
初，新加坡的预制房屋具有相当大的规
模。全国有12家预制企业，年总产量为1.5
亿新元，占建筑业总产量的 5%。到 20世纪
90年代末，保障性住房（又称组屋）建造已
进入全构件预制阶段。

新加坡80%的住宅由政府建造，为了以
较低的成本为市场快速提供大量的保障性
住房，建屋发展局（HDB）开发的组屋项目

均采用预制装配式技术，因此新加坡装配
式建筑技术与供应链发展迅速。近几年，
新加坡新建组屋的装配率已达到70%以上，
部分组屋装配率达到90%以上。

作为一个以华人为主的发达国家，新
加坡人的生活与居住习惯与中国人相
似。住宅建设同样具有高层建筑多、容积
率高的特点。因此，新加坡装配式建筑的
发展对我国装配式建筑发展具有很好的
借鉴意义。［3］

英国
英国是最早开始将预制装配式混凝土

施工技术运用于建筑施工的国家。英国政
府明确提出，要通过在建筑生产领域的新
产品开发、集约化组织、工业化生产实现可
持续发展的具体目标：成本降低 10%，时间
缩短 10%，缺陷率降低 20%，事故发生率降
低 20%，劳动生产率提高 10%，最终实现产
值利润率提高10%［4］。同时，政府通过推出
一系列鼓励政策和措施，大力推行绿色节
能建筑，严格要求建筑品质和性能，促进行
业向新型建造模式转变。

通过政府部门和行业协会之间的密切合
作，改进了英国预制建筑发展的技术体系和
标准体系，并促进预制建筑项目的实践。建
立专业水平和技能认定体系满足装配式建筑
行业的专业技能要求，促进整个产业链人才
队伍的形成。英国政府除了注重开发、设计、
生产和施工，同时还支持材料供应和物流等
整个产业链的发展。目前，英国的钢结构建
筑和预制建筑模块化建筑新建占比达70%以
上［4］。从设计、生产到供应的全套技术和有效
的供应链管理使英国预制建筑发展良好。

法国
法国预制建筑多采用预应力混凝土预制框架结构体系，以钢结构工厂预制混凝土结构

为主，辅以轻钢结构和木结构。法国装配式建筑大多采用框架或板柱的钢结构体系，焊接
和螺栓连接均采用干法。钢结构构件与设备及室内装饰工程分离，减少预埋，生产施工质
量高。经过一百三十余年的发展，法国采用预应力混凝土预制框架结构体系的装配式建筑
可达到80%，与传统建筑相比，脚手架数量可减少50%，节能可达70%。［5］

德国

欧洲、日本、新加坡等装
配式建筑发展较早且成熟的
国家与地区，均是在政府大
力推广装配式保障性住房之
下得到快速发展的。装配式
保障性住房迅速形成产业规
模，待技术体系成熟后，带动
商品房项目跟进学习经验教
训，同时在质量监管中强化
政府机构的质量监督责任。
日本通过舆论宣传装配式建
筑的优势，使人们广泛接受
装配式建筑，提高业主购买
采用装配式建筑技术商品房
的意愿，便于政策落地生
根。各级政府配套细化对装
配式建筑提供奖励或补助，
甚至减免行政审批费用和税
收，促进装配式建筑行业的
发展［7］。

国外政府以市场化、社
会化引导装配式建筑的发展
为主，标准规范齐全，标准
化、系列化和工业化程度
高。国外的标准和规范要求
装配式建筑在满足通用建筑
综合性技术要求的同时，还
应满足在生产、安装多样化
等方面的要求。例如日本，
标准规范齐全、技术成熟、市
场规范，设计风格丰富多
彩。消费者可以在住宅展示
场里选购和订制风格各异的
独立式住宅，日本基本上没
有出现千楼一面的现象［8］。
法国通过推行“建筑通用体
系”，使得预制构件的大规模
生产成为可能，降低成本的
同时提高了效率，可以设计
出多样化的建筑［3］。

在国外成熟的产业链中，工厂生产商的
产品有 15%—25%的销售是直接针对建筑商
的［1］，关注开发、设计、生产与施工的同时，还
注重扶持材料供应和物流等产业链环节的发
展。由大集团企业引领行业技术、颁布企业
规程和标准，带动产业链上的专业性公司发
展，最后形成全产业共同发展的局面。领军
企业通过并购生产商或建立战略伙伴关系批
量购买住宅组件，通过扩大规模，降低成本［3］。

1 2
政府宣传引导营造良

好氛围是国外装配式建筑
快速发展的重要途径

在完善技术体系和标
准体系的基础上实现多样
化设计是促进装配式建筑
工业化生产的基础

3
社会化分工与集团化发展并重推动

全产业链发展是先进国家降低装配式建
筑成本、实现规模化的关键

4 注重培养技术和管理人才是先进国家
促进装配式建筑高标准持续发展的保障

国际装配式建筑发展
对北京的借鉴与启示

在住房和城乡建设部、市住建委的共同努力下，北京的装配式产业在“十三五”期间高速发展，装
配式建筑日趋成熟完善，装配式建筑施工技术不断发展，装配式建筑施工质量管理手段与管理水平不
断提升。然而，装配式建筑构件的运输成本、供应链上下游的标准化程度、较高的技术门槛等问题制
约了装配式建筑的发展。因而，借鉴国际经验，对当前加快北京装配式建筑的发展提出如下建议：

北京的装配式建筑在人性化、多样化和
低成本等方面仍存在不足。借鉴发达国家在
政府的合理引导下按需布局的经验，避免“一
刀切”式发展，因地制宜、因时制
宜，发展装配式建筑。实现建筑
的绿色建造、使用和建筑功能、经
济、节能环保等方面的有机统
一。装配式建筑行业技术逐渐成
熟后，在标准化、工业化和低成本
的基础上，实现建筑多样化、安全
性和人性化，各级政府可适时取
消各种补贴，让市场化的力量继
续带动装配式行业的发展。

装配式建筑不是仅在土建阶段采
用装配式技术的建筑，而是从建筑前
期规划、设计、施工、运行、后期维护、
回收等全寿命周期来统筹考虑的建筑
项目。装配式建筑的土建成本仅占到
了整个建筑项目成本 20%左右，后期
运维成本远高于土建环节。政府的补
贴政策应覆盖从设计施工、构件生产
到装饰装修等全周期、全产业链环节，
而不仅仅是土建环节。

装配式建筑具有显著的系统性特
征，通过EPC与BIM相结合的“一体两
翼”（“一体”主要指建筑体系完善、成
熟和可复制、可推广；“两翼”中，“一
翼”是以EPC工程总承包方式承建装
配式建筑，另“一翼”是基于BIM技术
的一体化设计。）式发展，通过技术进
步和管理创新的双轮驱动，消灭装配
式建筑中二次设计，建立信息交互平
台，实现装配式建筑全过程全产业链
信息的数字化集成、信息共享和协同
工作，达成全过程全产业链的信息贯
通，提高管理效率和效益，促进装配式
建筑全产业链的可持续发展［8］。

“十三五”期间，装配式建筑在标准化工作中虽然
下了很多功夫，制定了很多标准，但在设计、原材料、
模具等方面仍存在着标准化程度低的问题。应继续
加强政府监管力度，以法规形式强制推行标准化产品
体系和设计规范，提高工业化的生产效率。继续强化
质量监督机构在质量监管中的责任，严格项目后评价
标准，持续改进适合国情的建筑工业化生产方式和建
筑结构体系。

技术门槛高、行业差距大是装配式建筑
的特点，很多房企存在技术短板。政府应加
大科研投入的支持力度，鼓励行业标杆企业
研究不同类型的装配式建筑技术体系，引导
其余企业学习标杆、补齐短板，逐步形成适用
范围更广的通用技术体系，提高产品标准化，

实现规模化、工业化生产，提高效率，降低成本。
以政府为主导，制定专项人才培养和引进政

策，培养技术知识和实践经验兼备的装配式建筑技
术和管理人才。根据装配式建筑行业的专业技能
要求，建立专业技术水平认定体系，委托专门机构
对人才进行认定，推进全产业链人才队伍建设，促
进装配式建筑行业专业技术水平的提高。

坚持政府引导，因地因时发展装配式建筑

1

持续提升装配式工程的标准化程度，加强政府监管力度

2
政府补贴应从建筑的全寿命

周期来优化装配式建筑产业链，实
现装配式建筑的全周期管理和集
成化、数字化转型

3

4

政府应加大技术体系研发和人才培
养方面的政策力度，推进建筑产业升级

摄影 常鸣


