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摘要: 为对比全装配式与传统高桩码头的经济性, 以我国首座全装配式高桩码头为研究对象, 通过计算其与传统结构

码头平台的各部位混凝土用量及预制率, 对全装配式高桩码头平台的工程造价组成进行分析, 并在直接建造成本、 建设融

资成本等方面与传统码头进行比较。 结果表明, 全装配式码头各方面的经济性均优于传统高桩码头。 研究结论可为推广全

装配式高桩码头提供依据。
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Abstract This
 

study
 

takes
 

the
 

first
 

fully
 

prefabricated
 

high-pile
 

wharf
 

in
 

China
 

as
 

the
 

research
 

object
 

to
 

compare
 

the
 

economy
 

of
 

the
 

fully
 

prefabricated
 

high-pile
 

wharf
 

with
 

that
 

of
 

the
 

traditional
 

high-pile
 

wharf.
Specifically it

 

analyzes
 

the
 

engineering
 

cost
 

composition
 

of
 

the
 

fully
 

prefabricated
 

wharf
 

platform
 

by
 

calculating
 

the
 

concrete
 

consumption
 

and
 

the
 

prefabrication
 

rate
 

of
 

each
 

part
 

of
 

the
 

two
 

wharf
 

platforms. Then it
 

compares
 

them
 

in
 

the
 

direct
 

construction
 

cost the
 

financial
 

cost
 

of
 

construction and
 

other
 

aspects. The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

fully
 

prefabricated
 

wharf
 

is
 

more
 

economical
 

than
 

the
 

traditional
 

one
 

in
 

the
 

above-mentioned
 

aspects which
 

can
 

provide
 

a
 

basis
 

for
 

promoting
 

fully
 

prefabricated
 

high-pile
 

wharfs.
Keywords prefabricated high-pile

 

wharf prefabrication
 

rate engineering
 

cost

收稿日期: 2022-11-15

作者简介: 王俊杰 (1988—), 男, 硕士, 高级工程师, 从事水运工程造价咨询和研究。

　 　 近年来, 在国家提倡大力发展装配式建筑的

形势下, 水运建设行业积极响应号召, 努力探索

装配式码头的建造方法。 工民建行业在国内装配

式建筑的探索中走在前列, 已形成多本行业及省、

市规范  1 , 而国内首个装配式码头相关规范———

《装配式高桩码头设计与施工规范》 仍在编制中。

本文以连云港港徐圩港区六港池 64# ~ 65# 液体散

货泊位工程为例, 对全装配式与传统高桩码头的

工程造价进行对比分析。

1　 工程概况

1.1　 码头结构

连云港港徐圩港区六港池 64# ~65#液体散货泊位

工程位于连云港港徐圩港区六港池东侧, 拟建 1 个

10 万吨级和 1 个 8 万吨级液体散货泊位。 根据项

目设计和施工方案, 装配式建造技术主要体现于

该工程的主体结构———码头平台。 因此, 本文选

取下横梁底高程以上码头平台结构作为研究对象,

不包含桩基、 橡胶护舷、 快速脱缆装置、 管架。
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码头平台长 588
 

m、 宽 25
 

m, 主体结构由预制横

梁和预制 π 形板组成(图 1)  3 ; 而传统高桩码头

的主体结构由现浇桩帽、 现浇横梁、 预制纵梁和

预制实心平板组成。 与传统高桩码头相比, 全装

配式高桩码头的组成部件种类、 数量更少, 构造

更简化, 结构整体性更好。

图 1　 全装配式高桩码头结构构造

1.2　 混凝土用量分析

根据两种不同设计方案, 分别计算各部分构

件的混凝土用量, 见表 1。 由表可见, 全装配式方

案的混凝土用量比传统方案减少 4
 

939
 

m3, 节约

了 19. 32%; 预制构件数量从 880 件变为 178 件,

减少近 80%。 以上统计结果的前提是两种设计方

案的所有结构内力计算结果均满足设计和使用相

关要求。

表 1　 全装配式与传统高桩码头平台结构组成及混凝土用量对比

方案

类型

混凝土用量∕m3

预制

横梁

预制

π 形板

预制

纵梁

预制实

心平板

现浇

桩帽

现浇

横梁

现浇铺装

层、节点等
合计

预制构件

数量∕件
预制率∕

%

全装配式 4
 

737(下横梁) 9
 

735 0 0 0 2
 

292(上横梁) 3
 

863 20
 

627 178 70. 16

传统结构 0 0 3
 

703 2
 

705 6
 

061 7
 

286 5
 

811 25
 

566 880 25. 06

　 　 预制率是指主体结构中预制构件部分的混

凝土用量占对应部分混凝土总用量的体积比  4  。

虽然国家标准 GB∕T
 

51129—2017 《 装配式建筑

评价标准》 ( 以下简称 “ 标准” ) 提出了 “ 装配

率” 这一新概念  5  , 但该概念更适用于民用单

体建筑; 对码头结构来说, 预制率比装配率能

更直观地反映出装配式程度的差异。 由表 1 得

出, 装配 式 设 计 方 案 组 成 部 件 的 预 制 率 达

70. 16%。 若类比标准中的计算原则, 将预制 π

形板之间的现浇上横梁作为预制构件间连接部

分的后浇混凝土计入预制混凝土体积, 则码头

平台预制率将达到 81. 26%。 根据标准, 对于

单体建筑主体结构, 预制率达到 80%及以上时,

装配率即为 100%。 目前水运建设行业还没有专

门针对装配式高桩码头的评价标准, 若借鉴民

用建 筑 标 准, 则 本 码 头 平 台 的 装 配 率 已 达

100%, 可称为全装配式高桩码头。

2　 全装配式与传统高桩码头成本比较分析

2.1　 直接建造成本

依据水运工程行业现行的 JTS∕T
 

276-1—2019

《沿海港口水工建筑物工程定额》  6 , 通过工程造

价软件测算, 分类汇总后得到两种设计方案下码

头平台的造价结果如表 2 所示。

·27·
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表 2　 全装配式与传统高桩码头平台造价对比

工程内容
全装配式方案 传统式方案

总造价∕万元 占比∕% 单价∕(元·m-2 ) 总造价∕万元 占比∕% 单价∕(元·m-2 )

预制混凝土(含模板) 1
 

578 33 1
 

073 571 10 388

预制构件吊装　 　 　 399 8 272 168 3 114

现浇混凝土(含模板) 679 14 462 2
 

229 39 1
 

516　 　

预制钢筋制作安装　 1
 

632 34 1
 

111 663 11 451

现浇钢筋制作安装　 537 11 366 2
 

100 37 1
 

429　 　

合计 4
 

826 100 3
 

283 5
 

730 100 3
 

898

　 　 注: 项目编制初步设计概算时所用 2020 年 11 月建材信息价。

　 　 由表 2 可见, 全装配式高桩码头平台的直接建造

总成本比传统码头平台减少 904 万元(其中混凝土相

关成本减少 311 万元, 钢筋相关成本减少 593 万元),

降低近 16%。 但单方混凝土(含现浇和预制)的平

均造价全装配式高桩码头平台为 2
 

340 元∕m3, 传

统码头平台为 2
 

241 元∕m3, 全装配式码头略高。

在传统高桩码头平台中, 造价占比最大的工

程是现浇混凝土(含模板) 和现浇钢筋制作安装;

而在全装配式高桩码头平台造价中, 预制钢筋制

作安装和预制混凝土(含模板)的占比分别为前两

位, 这是码头平台预制率大幅提升在工程造价上

的直观反映。 在两种建造方案的造价中, 预制构

件吊装费用的占比均最小。 虽然全装配式方案的

预制构件数量仅为传统方案的约 20%(表 1), 但

预制构件吊装费用与传统方案相比急剧增加(表 2),

约是传统方案的 2. 4 倍, 这是因为全装配式方案

的单个预制构件质量与传统方案相比大幅提高(从

28. 5
 

t 增加至 225
 

t), 导致单个预制构件的平均吊

装费用随之上升。

从另一角度统计, 将直接建造成本中的市场

价定额直接费按人工、 材料、 机械费用分别汇总,

结果见表 3。

表 3　 市场定额直接费分项汇总

项目

全装配式方案 传统方案

市场价定

额直接费∕
万元

占比∕
%

市场价定

额直接费∕
万元

占比∕
%

两种方案

直接费

比值∕%

人工费　 　 327 8. 63 417 9. 23 78. 42

材料费　 　 2
 

724 71. 83 3
 

123 69. 19 87. 22

机械使用费 741 19. 54 974 21. 58 76. 08

　 　 由表 3 可见, 全装配式高桩码头平台与传统

式相比, 人工费、 材料费、 机械使用费均有一定

幅度减少, 减少比例最大的是机械使用费, 仅为

传统方案的 76. 08%; 从占比来看, 全装配式高桩

平台建造成本中人工费和机械使用费的比例与传

统方案相比均有所下降, 分别由 9. 23%、 21. 58%
下降为 8. 63%、 19. 54%, 只有材料费的占比上

升, 由 69. 19%增加到 71. 83%。

2.2　 建设融资成本

工程项目的建设融资成本受到融资金额、 融

资周期、 利率等因素影响。 融资金额越大、 融资

周期越长、 利率越高, 则融资成本相应越大。 在

预制构件水上安装技术日趋成熟及全装配式码头

较高预制率的背景下, 码头建设工期缩短使得融

资周期相应变短, 融资成本相应降低。

经测算, 本工程总投资为 6. 44 亿元, 在传统

建造方案下, 该工程整体建设工期约为 18 个月  7 ;

采用全装配式方案后, 工期缩短至 12 个月, 较传

统建造方式缩短 33%, 在项目建设资金的 70%来

自银行贷款的前提下, 工期缩短可节约融资成本

约 556 万元。
2.3　 其他成本

采用全装配式建造方案后, 施工过程大幅减

少了水上铺设工字钢围囹、 绑扎钢筋、 安装模板、

水上浇筑混凝土等作业  8 , 建设过程模块化、 规

范化程度大幅提升, 减弱了泥浆等施工材料落水

和水上人员活动等因素对海洋水体的负面影响,
降低了施工碳排放总量及对海洋环境的污染程度,

节约了采取相关环境保护措施的成本。

装配式建造方案的预制构件全部在专业化预制

·37·
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工厂中制作, 工厂预制环境与施工现场浇筑混凝土

环境相比标准规范化程度更高, 使得预制构件的质

量更有保障, 有效地提升了整个码头的工程品质,
码头建成运营后的修缮维护成本也随之降低。

3　 结语

1) 装配式高桩码头与传统高桩码头相比, 不

是机械地将某些混凝土现浇部位形状、 尺寸按照

原样改为预制, 而是在满足设计规范和使用要求

的前提下, 创造性地对原结构进行整合和简化,
提高码头结构预制率, 减少混凝土及钢筋总用量,
使码头平台结构组成由 “种类杂、 个体小、 数量

多” 向 “种类简、 个体大、 数量少” 演变, 提升

了码头建造速度。
2) 预制率高是装配式码头的突出优势。 在装

配式高桩码头平台中, 预制构件的混凝土体积占

整个码头平台混凝土体积的比例已达 70. 16%, 若

将现浇上横梁作为后浇混凝土计入预制混凝土体

积, 则预制比例可达 81. 26%, 借鉴民用建筑装配

率评价标准, 该码头平台的装配率为 100%。
3) 装配式高桩码头平台的经济性全面优于传统

结构, 其直接建造成本比传统高桩码头降低近 16%,
此外, 建设工期的缩短降低了财务成本; 建造方式的

改变减少了对海洋环境的影响, 降低了环保成本; 码

头工程质量的提高减少了后期运营维护成本。
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　 　 2) 通过预制横梁中预埋钢扁担工字钢, 解决

了预制横梁施工期搁置在桩基上的失稳问题, 也

避免了钢管桩壁直接与开孔处横梁主筋接触而引

起施工期钢筋应力过大问题。
3) 在保证结构整体性的同时, 提高了上部结

构的预制装配率, 大幅减少现场混凝土浇筑量,
施工环保, 工期更短。
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