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19
前   言
根据《宁波市人民政府办公厅关于推进新型建筑工业化项目建设的实施意见》（甬政办发〔2016〕7 号）、《宁波市人民政府办公厅关于进一步加快装配式建筑发展的通知》（甬政办发〔2017〕30 号）、《宁波市绿色建筑专项规划(2018-2025年) 等相关文件及宁波市住房和城乡建设委《宁波市装配式建筑预制率计算细则》立项要求，开展了本细则编制工作。
细则编制组通过广泛调研，认真总结《宁波市装配式建筑预制率计算细则（试行）》实施情况和实践经验，遵循国家现行标准，结合宁波的实际情况，在广泛征求意见、反复讨论和修改的基础上，修订定了本细则。
本细则共包括6个章节，主要技术内容包含：总则、术语、基本规定、装配率与预制率计算方法、预制外墙外表面积比计算方法与预制外墙建筑面积的计算方法和评价等级划分等。
本细则由宁波市住房和城乡建设委员会负责管理，由宁波工程学院等主编单位负责具体技术内容解释。在执行过程中如有意见或建议，请寄送宁波工程学院。（地址：宁波市江北区风华路201号宁波工程学院建筑与交通工程学院B806办公室；邮编：315211）。
本细则的制定体现了现阶段装配式建筑发展的重点推进方向：（1）推行装配式建筑全装修与主体结构、机电设备协同施工；（2）推行装配式建筑一体化集成设计，提高标准化部品部件的应用比例；（3）推行新技术、新材料、新工艺的应用；（4） 大力发展钢结构。同时本细则的制定严格遵守国家和地方相关法律法规，并在广泛征求相关单位意见，认真总结宁波地区装配式建筑方面的实践经验与研究成果基础上而制定。
本标准主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查人：
主编单位： 宁波工程学院
宁波房屋建筑设计研究院有限公司
国家土建结构预制装配化工程中心宁波分中心
华聪建筑信息科技有限公司
参编单位： 宁波市建筑设计研究院有限公司
宁波普利凯建筑科技有限公司
宁波市建筑工程安全质量监督总站
宁波中淳高科桩业股份有限公司

主要起草人： 
主要审查人：
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1.0.1  为统一装配率和预制率计算，规范装配式建筑评价，促进装配式建筑发展，提高装配式建筑的环境效益、社会效益和经济效益，制定本细则。
1.0.2  本细则适用于宁波市装配式建筑在设计阶段的装配率和预制率计算。
1.0.3  装配率和预制率计算除应符合本细则外，尚应符合国家和浙江省现行标准的有关规定。
1.0.4  本细则自2019年1月1日起执行。

[bookmark: _Toc532848518][bookmark: _Toc532848593]2  术   语
2.0.1 装配式建筑 prefabricated building
由预制部品部件在工地装配而成的建筑，采用以标准化设计、工厂化生产、装配化施工、一体化装修和信息化管理等为主要特征的工业化生产方式建造的建筑，包括：装配式混凝土建筑、装配式钢结构建筑、装配式钢-混凝土混合结构建筑、木结构建筑。
2.0.2 装配率 prefabrication ratio
装配式建筑单体±0.000楼层以上的主体结构、围护墙和内隔墙、装修和设备管线等采用预制部品部件的综合比例。
2.0.3 预制率Precast ratio of single building
装配式混凝土建筑单体的基本预制率与附加预制率之和。
2.0.4 全装修 decorated
所有功能空间的固定面装修和设备设施安装全部完成，达到建筑使用功能和建筑性能的状态。
2.0.5  构件标准化 Component standardization
指装配式混凝土建筑预制构件制作遵循一整套具有适应性的模数以及模数协调原则。设计中据此优化各功能模块的尺寸和种类，使建筑部品、部件实现通用性，最终达到“少规格、多组合”的目的。
2.0.6 集成厨房 integrated kitchen
楼面、吊顶、墙面、橱柜、厨房设备及管线等通过设计集成、工厂生产，在工地主要采用干式工法装配而成的厨房。
2.0.7 集成卫生间 integrated bathroom
    楼面、吊顶、墙面和洁具设备及管线等通过设计集成、工厂生产，在工地主要采用干式工法装配而成的卫生间。
2.0.8  干式工法楼（地）面Decoration surface layer of floor (ground) using dry construction method
    采用干作业施工方法装修的楼（地）面装修面层。
2.0.9  预制外墙外表面积比Area ratio of precast exterior wall
    装配式混凝土建筑单体预制外墙外表面积占建筑物外墙外表面积的比例。
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3.0.1 绿色建筑设计应综合考虑建筑全寿命期的技术与经济特性，采用有利于促进建筑与环境可持续发展的场地规划、建筑形式、技术、设备和材料。
3.0.2 绿色建筑设计应体现共享、平衡、集成的理念。规划、建筑、结构、给水排水、暖通空调、建筑电气及智能化、景观等专业在建筑设计各阶段均应紧密配合。
3.0.3 绿色建筑设计应遵循因地制宜的原则，结合建筑所在地域的气候、资源、生态环境、经济、人文等特点进行。
3.0.4 建筑项目立项阶段应进行绿色建筑设计策划，确定绿色建筑设计总目标及相关指标，指导后续阶段绿色建筑设计。
3.0.5 建筑项目方案设计阶段应根据建筑所在地的能源条件及建筑负荷需求，因地制宜制定可再生能源建筑应用目标及指标。
3.0.6 绿色建筑设计在综合分析适宜性的基础上，宜在设计理念、方法、技术应用等方面进行创新。
3.0.7 建筑设计宜采用建筑信息模型(BIM)技术。
3.0.1 本细则采用装配率和预制率指标评价建筑的装配化程度。
3.0.2 装配率计算和装配式建筑计算单元的确定应符合下列规定：
1 装配率计算和装配式建筑计算单元应为单体建筑，单体建筑应按项目规划批准文件的建筑编号确认；
2 单体建筑由主楼和裙房组成时，主楼和裙房可作为不同的计算和装配式建筑计算单元； 
3 评价单元尚应满足国家、省标准规范要求及宁波市相关规定。
3.0.3确定设计阶段单体建筑为装配式建筑，应满足下列要求之一：
1 装配式钢结构建筑应满足装配率要求； 
2 装配式混凝土建筑应满足装配率和预制率要求。 
其中公共建筑装配率不低于60％，居住建筑装配率不低于50％；预制率满足宁波市地方规定最低要求。
3.0.4 单体建筑面积超过2万平方米的大型公共建筑优先采用装配式钢结构，居住建筑宜采用装配式钢结构。
3.0.5 装配式建筑宜采用装配式装修。
3.0.6预制构件的拆分设计应符合标准化、系列化、模数化的要求，满足建筑立面效果、制作工艺、运输及施工安装的条件，并保证预制构件受力的合理性及生产安装的简便性。
3.0.7预制外墙系统应根据不同的建筑类型及结构形式选择适宜的系统类型，预制外墙板可采用内嵌式、外挂式、嵌挂结合等形式。
3.0.8 预制外墙的拆分设计应符合标准化、系列化、模数化的要求，满足建筑立面效果、制作工艺、运输及施工安装的条件，并保证预制构件受力的合理性及生产安装的简便性。

[bookmark: _Toc427495997][bookmark: _Toc431905671][bookmark: _Toc532848595][bookmark: _Toc532848520]4  装配率与预制率计算
[bookmark: _Toc431905672][bookmark: _Toc532848596][bookmark: _Toc532848521]4.1装配率计算
4.1.1  装配率计算应根据表4.1.1中评价项分值按下式计算：

            （4.1.1）
	式中：
	

	——
	装配率；

	
	

	——
	主体结构指标实际得分值；

	
	

	——
	围护墙和内隔墙指标实际得分值；

	
	

	——
	装修和设备管线指标实际得分值；

	
	

	——
	评价项目中缺少的评价项分值总和。


表4.1.1装配式建筑装配率评分表
	评价项
	评价要求
	评价分值
	最低分值

	主体结构

（）
（50分）
	柱、支撑、承重墙、延性墙板等竖向构件
	应用预制部品部件
	35%≤比例≤80%
	20～30*
	20

	
	
	现场采用高精度模板
	70%≤比例≤90%
	5～10*
	

	
	
	现场应用成型钢筋
	比例≥70%
	4
	

	
	水平构件
	梁、板、阳台、空调板构件
	70%≤比例≤80%
	10～20*
	

	
	
	楼梯
	70%≤比例≤80%
	3～5*
	

	围护墙和内隔墙

（）
（20分）
	应用非砌筑墙体
	非承重围护墙非砌筑
	比例≥80%
	5
	10

	
	
	预制外墙外表面积
	比例≥50%
	5
	

	
	围护墙采用
	围护墙与保温、隔热、装饰一体化
	50%≤比例≤80%
	2～5*
	

	
	
	保温、隔热与装饰一体化
	比例≥80%
	3.5
	

	
	
	围护墙与保温、隔热一体化
	50%≤比例≤80%
	1.2～3.0*
	

	
	  内隔墙非砌筑
	比例≥50%
	5
	

	
	内隔墙采用
	内隔墙与管线、装修一体化
	50%≤比例≤80%
	2～5*
	

	
	
	内隔墙与管线一体化
	50%≤比例≤80%
	1.2～3.0*
	

	装修和
设备管线

（）
（30分）
	应用全装修
	公共部位全装修
	—
	4
	6

	
	
	全装修
	—
	6
	

	
	干式工法楼面、地面
	比例≥70%
	6
	

	
	集成厨房
	70%≤比例≤90%
	3～6*
	

	
	集成卫生间
	70%≤比例≤90%
	3～6*
	

	
	管线分离
	管线竖向与墙体分离
	50%≤比例≤70%
	1～3*
	

	
	
	管线水平与楼板和湿作业楼面垫层分离
	50%≤比例≤70%
	1～3*
	


注：1表中带“*”项的分值采用“内插法”计算，计算结果取小数点后1位。
4.1.2柱、支撑、承重墙、延性墙板等主体结构竖向构件主要采用混凝土材料时，预制部品部件的应用比例应按下式计算：

                         （4.1.2）
	式中：
	

	——
	柱、支撑、承重墙、延性墙板等主体结构竖向构件中预制部品部件的应用比例；

	
	

	——
	
相对于预制结构采用全现浇方式建造时±0.000以上混凝土用量总体积；

	
	

	——
	非承重竖向构件预制构件混凝土用量总体积；

	
	

	——
	竖向结构构件占总混凝土体积比率系数，见表4.1.2-2所示。

	
	

	——
	非承重竖向构件折减系数，内嵌式取0.9，外挂取1.0；

	
	

	——
	单体建筑±0.000以上总建筑面积；

	
	

	——
	现浇体积系数。其含义为：相对于预制结构采用全现浇方式建造时±0.000以上每平米的现浇体积，见表4.1.2-1所示。

	
	

	——
	柱、支撑、承重墙、延性墙板等主体结构竖向构件中预制混凝土体积之和，符合本标准第4.3.1条规定的预制构件间连接部分的后浇混凝土也可计入；




表4.1.2-1现浇体积系数
	抗震设防烈度
	结构体系类型
	
现浇体积系数（）

	6度
	框架结构
	0.3142

	
	剪力墙结构
	0.3438

	
	框剪结构
	0.3330

	7度
	框架结构
	0.3236

	
	剪力墙结构
	0.3507

	
	框剪结构
	0.3463


注：当同一建筑单体存在两种结构体系时，现浇体积系数按两者中较大值取用。

表4.1.2-2竖向结构构件占总混凝土体积比率系数
	抗震设防烈度
	结构体系类型
	比率系数

	6度
	框架结构
	0.25

	
	剪力墙结构
	0.35

	
	框剪结构
	0.30

	7度
	框架结构
	0.28

	
	剪力墙结构
	0.38

	
	框剪结构
	0.33


4.1.3  现浇混凝土结构的柱、承重墙等主体结构竖向构件施工中采用高精度模板时，其应用比例应按下式计算：

                             （4.1.3） 
	式中：
	

	——
	柱、承重墙等主体结构竖向构件施工中高精度模板的应用比例；

	
	

	——
	柱、承重墙等主体结构竖向构件施工中采用高精度模板的现浇混凝土体积之和。


4.1.4  现浇混凝土结构的柱、承重墙等主体结构竖向构件施工中采用成型钢筋时，其应用比例应按下式计算：

                             （4.1.4）
	式中：
	

	——
	柱、承重墙等主体结构竖向构件施工中成型钢筋的应用比例；

	
	

	——
	柱、承重墙等主体结构竖向构件施工中采用成型钢筋的现浇混凝土体积之和；


4.1.5  混凝土结构的柱、支撑、承重墙、延性墙板等主体结构竖向构件中预制部品部件的应用比例，按本细则第4.1.2条计算结果不小于35%，且柱、承重墙等主体结构竖向构件施工中采用高精度模板时，竖向构件总评价分值可取按预制部品部件的应用比例确定的评价分值和修正后的按现场采用高精度模板确定的评价分值之和，且竖向构件总评价分值不超过30分；水平构件总评价分值不超过20分。
4.1.6  现浇混凝土结构的柱、承重墙等主体结构竖向构件施工中同时采用高精度模板和成型钢筋时，可分别按本标准第4.1.3条和第4.1.4条计算应用比例，确定评价分值；竖向构件评价分值取两部分评价分值之和。
4.1.7  装配式钢结构建筑和装配式木结构建筑主体结构竖向构件评价分值取30分。
4.1.8  钢框架—混凝土核心筒（剪力墙）混合结构的柱采用钢柱或钢管混凝柱、梁采用钢梁、混凝土核心筒（剪力墙）施工应用高精度模板施工工艺时，主体结构竖向构件评价分值取25分。
4.1.9 梁、楼板（屋面板）、空调板等构件中预制部品部件的应用比例应按下式计算：

                         （4.1.9） 
	式中：
	

	——
	梁、楼板（屋面板）、楼梯、阳台、空调板等构件中预制部品部件的应用比例；  

	
	

	——
	所有楼层（含屋面）预制装配的梁、楼板（屋面板）、楼梯、阳台和空调板等构件的水平投影面积之和。 

	
	

	——
	各层楼屋层面（扣除楼电梯、开洞）水平投影面积之和的95%。


4.1.10  预制楼梯的应用比例应按下式计算：

                             (4.1.10)
	式中：
	

	——
	建筑单体预制楼梯的应用比例；

	
	

	——
	建筑单体预制楼梯的总数量；

	
	

	——
	建筑单体楼梯的总数量。


4.1.11  墙体非砌筑的应用比例应根据应用情况，选择下列一种方式进行计算:
1  当采用非承重围护墙中非砌筑墙体的应用比例应按下式计算：

                      （4.1.11）
	式中：
	

	——
	非承重围护墙中非砌筑墙体的应用比例；

	
	

	——
	所有楼层非承重围护墙中非砌筑墙体的外表面积之和，计算时可不扣除门、窗及预留洞口等的面积；

	
	

	——
	所有楼层非承重围护墙外表面总面积，计算时可不扣除门、窗及预留洞口等的面积。


2  当采用预制外墙外表面积的应用比例应按第5章计算。
4.1.12  围护墙采用墙体、保温、隔热、装饰一体化的应用比例应根据应用情况，选择下列一种方式进行计算:
1  当围护墙采用墙体、保温、隔热、装饰一体化时，相应应用比例可按下式计算：

                 （4.1.12-1）
	式中：
	

	——
	围护墙采用墙体、保温、隔热、装饰一体化的应用比例；

	
	

	——
	所有楼层围护墙采用墙体、保温、隔热、装饰一体化的墙面外表面积之和，计算时可不扣除门、窗及预留洞口等的面积；         

	
	

	——
	所有楼层围护墙外表面总面积，计算时可不扣除门、窗及预留洞口等的面积，计算方法详见第5章。


2  当围护墙采用保温、隔热、装饰一体化板时，相应应用比例可按下式计算：

                （4.1.12-2）
	式中：
	

	——
	围护墙采用保温、隔热、装饰一体化板的应用比例；

	
	

	——
	所有楼层围护墙采用保温、隔热、装饰一体化板的墙面外表面积之和，计算时可不扣除门、窗及预留洞口等的面积；


3  当围护墙与保温、隔热一体化时，相应应用比例可按下式计算：

                （4.1.12-3）
	式中：
	

	——
	围护墙与保温、隔热一体化的应用比例；

	
	

	——
	所有楼层围护墙采用墙体、保温、隔热一体化的墙面外表面积之和，计算时可不扣除门、窗及预留洞口等的面积；


4.1.13  内隔墙中非砌筑墙体的应用比例应按下式计算：

                     （4.1.13）
	式中：
	

	——
	内隔墙中非砌筑墙体的应用比例；

	
	

	——
	所有楼层内隔墙中非砌筑墙体的墙面面积之和，计算时可不扣除门、窗及预留洞口等的面积； 

	
	

	——
	所有楼层内隔墙墙面总面积，计算时可不扣除门、窗及预留洞口等的面积。


4.1.14  内隔墙采用墙体、管线、装修一体化的应用比例应根据应用情况，选择下列一种方式进行计算。
1  当内隔墙采用墙体、管线、装修一体化时，相应应用比例可按下式计算：

               （4.1.14-1）
	式中：
	

	——
	内隔墙采用墙体、管线、装修一体化的应用比例；

	
	

	——
	所有楼层内隔墙采用墙体、管线、装修一体化的墙面面积之和，计算时可不扣除门、窗及预留洞口等的面积。


2  当内隔墙采用墙体、管线一体化时，相应应用比例可按下式计算：

                   （4.1.14-2）
	式中：
	

	——
	内隔墙采用墙体、管线一体化的应用比例；

	
	

	——
	所有楼层内隔墙采用墙体、管线一体化的墙面面积之和，计算时可不扣除门、窗及预留洞口等的面积。


4.1.15 干式工法楼面的应用比例应按下式计算：

                           （4.1.15）
	式中：
	

	——
	干式工法楼面的应用比例；

	
	

	——
	所有楼层采用干式工法楼面的水平投影面积之和；

	
	

	——
	所有楼层的梁、楼板、阳台板等构件的水平投影面积之和。


4.1.16 集成厨房的橱柜和厨房设备等应全部安装到位。墙面、吊顶和楼面中干式工法的应用比例应按下式计算：

                           （4.1.16）
	式中：
	

	——
	集成厨房干式工法的应用比例；

	
	

	——
	所有楼层厨房墙面、吊顶和楼面采用干式工法的面积之和；

	
	

	——
	所有楼层厨房的墙面、吊顶和楼面的总面积。


4.1.17 集成卫生间的洁具设备等应全部安装到位。墙面、吊顶和楼面中干式工法的应用比例应按下式计算：

                            （4.1.17）
	式中：
	

	——
	集成卫生间干式工法的应用比例；

	
	

	——
	所有楼层卫生间墙面、吊顶和楼面采用干式工法的面积之和；

	
	

	——
	所有楼层卫生间墙面、吊顶和楼面的总面积。


4.1.18  管线分离比例应按下式计算：

                         (4.1.18)
	式中：
	

	——
	管线分离比例；

	
	

	——
	电气、给排水、采暖采用管线分离计入的比例值，其中电气专业取50%，给排水专业取25%，采暖专业取25%；
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4.2.1 预制率应按下式计算：

                            （4.2.1）
	式中：
	

	——
	装配式混凝土建筑单体预制率；

	
	

	——
	基本预制率；

	
	

	——
	附加预制率。


表4.2.1装配式建筑预制率评分表
	评价项
	评价要求
	预制率分值
	最低分值

	
基本预制率（）
	主体结构部件（预制柱/斜撑、预制梁、预制剪力墙、预制楼板、预制楼梯、预制阳台、预制设备平台、预制连廊、预制空调板等）、围护结构预制部品（预制非承重外墙板、预制凸窗）、非承重混凝土内隔墙的应用比例
	装配式混凝土建筑单体±0.000以上的主体结构、围护结构、非承重内隔墙中，预制构件的混凝土用量占混凝土总用量的体积比
	按公式计算
	预制率要求的50%

	
附加预制率（）
	
建筑新技术（）
	预制外墙采用
	外墙与保温、装饰一体化
	-
	4～6*
	

	
	
	
	外墙与装饰一体化
	-
	3～4*
	

	
	
	
	外墙与保温一体化
	-
	3～4*
	

	
	
	非挤土预制桩
	20m≤平均桩长≤40m
	4～6*
	

	
	
	BIM技术
	-
	2～4
	

	
	
	减隔震技术
	-
	6
	

	
	
构件标准化（）
	预制（叠合）楼板
	应用比例≥70%
	30%≤应用最多的5种规格楼板的标准化程度≤70%
	3～5*
	

	
	
	预制外墙
	应用比例≥50%
	30%≤应用最多的5种规格楼板的标准化程度≤70%
	3～5*
	

	
	
	预制楼梯
	应用比例≥70%
	30%≤应用最多的3种规格楼板的标准化程度≤70%
	3～5*
	

	
	
	整体预制阳台
	应用比例≥70%
	30%≤应用最多的3种规格楼板的标准化程度≤70%
	3～5*
	


注：1表中带“*”项的分值采用“内插法”计算，计算结果取小数点后1位。
4.2.2  基本预制率应按下式计算：

                           （4.2.2）
	式中：
	

	——
	装配式混凝土建筑单体±0.000以上主体结构预制构件混凝土用量总体积；

	
	

	——
	预制混凝土内隔墙混凝土用量总体积；


4.2.3  附加预制率应按下式计算：

                                （4.2.3）
	式中：
	

	——
	依据新技术新工艺的应用情况所确定的附加预制率；

	
	

	——
	依据预制构件标准化程度所确定的附加预制率。


4.2.4  预制外墙采用外墙、保温、装饰一体化根据应用情况计算占预制外墙比例，按表4.2.1规定选择其中一种方式计算预制率。
4.2.5  非挤土预制桩的平均桩长根据地质勘查报告、桩位平面位置图、桩基详图，按建筑单体采用非挤土预制桩总长度与总桩数的比值确定。
4.2.6  装配式建筑设计应采用BIM技术并提供整体模型，应用构件拆分、构件清单、预制率指标核算时得2分，5个及以上应用点得3分，7个及以上应用点得4分。
4.2.7 减隔震技术以减少建筑地震反应，且满足以下要求时，按表4.2.1折算预制率：
    1.当采用隔震技术时，应满足国家及地方相关规程规范要求，且隔震结构底部剪力比（设防地震作用下建筑隔震后与隔震前的上部结构底部剪力之比）不应大于0.5。
    2. 当采用各类阻尼器、屈曲约束支撑等消能减震技术时，应满足国家及地方相关规程规范要求，同时布置的消能器应具有足够的数量，使建筑抗震性能有明显提高。采用减震措施后，罕遇地震作用下减震结构与非减震结构的水平位移之比应小于0.75；同时，结构在多遇地震作用下的弹性层间位移角和罕遇地震作用下的弹塑性层间位移角应分别不大于表4.2.7的要求。
表4.2.7  减震结构层间位移角限值
	结构类型
	多遇地震下弹性层间位移角限值
	罕遇地震下弹塑性层间位移角限值

	钢筋混凝土框架结构
	1/600
	1/100

	钢筋混凝土框剪，框筒，板柱-剪力墙结构
	1/900
	1/160

	钢筋混凝土剪力墙，筒中筒结构
	1/1100
	1/200


4.2.8 部件标准化按表4.2.1折算预制率，依据预制构件标准化程度所确定的附加预制率可按下式计算：

                              (4.2.8)
	式中：
	

	——
	按表4.2.1规定预制（叠合）楼板、预制外墙（不包含预制凸窗）、预制楼梯、预制阳台各项的应用最多的规格的混凝土用量体积；

	
	

	——
	预制（叠合）楼板、预制外墙（不包含预制凸窗、预制阳台）、预制楼梯、预制阳台各项的混凝土用量体积；
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4.3.1 混凝土结构中竖向构件采用预制构件并符合下列规定时，其后浇连接段现浇混凝土可计入预制混凝土体积。 
1 预制剪力墙板之间宽度不大于600mm的竖向现浇段、预制墙板两端的端柱或边长不大于600mm的现浇连接段和高度不大于300mm的水平后浇带、圈梁的后浇混凝土体积；
2 预制框架柱和框架梁之间柱梁节点区的后浇混凝土体积；
3 预制柱间高度不大于柱截面较小尺寸的连接区后浇混凝土体积。柱截面较小尺寸小于800mm时，预制柱间后浇混凝土高度可取不大于800mm。
4.3.2 楼盖结构后浇段现浇混凝土符合下列规定时，可计入预制混凝土体积：
    1 混凝土结构可采用叠合楼盖、预制楼盖等结构形式；叠合板之间宽度不大于400mm的后浇带，该部分的投影面积对应的体积（厚度按相邻叠合板计）可计入预制混凝土体积；
    2 采用叠合楼盖、预制楼盖及其他能实现施工现场免支模的形式，其现浇层体积的50%可计入预制混凝土体积。
4.3.3 采用钢-混凝土混合结构，当结构主要的抗侧力构件为混凝土或劲性混凝土时，可将钢结构构件按外包尺寸计算所得的体积计入预制混凝土体积。
4.3.4当构件采用劲性混凝土的梁、柱时，可全截面计入预制混凝土体积；局部采用全钢楼（屋）面或木楼（屋）盖时按水平投影面积以140mm截面高度计入预制混凝土体积。
4.3.5计算装配式楼（屋）面板水平投影面积时，应符合下列规定： 
1 主受力方向边长取两端支座中心距离；
2 叠合板之间宽度不大于400mm的后浇带可计入预制构件应用面积；
3 与现浇结构在非支座端连接时该方向的边长取至与现浇结构的结合面；
4 金属楼承板（屋面板）组合楼板、桁架钢筋楼承板、木楼（屋）盖和其他在施工现场免支模的楼（屋）盖水平投影面积可计入预制应用面积。
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[bookmark: _Toc498349282]5.0.1 装配式混凝土建筑宜采用预制外墙，房地产开发的住宅项目预制外墙外表面积比不应小于50%。
5.0.2预制外墙外表面积比计算公式

                       (5.0.2)
	式中：
	

	——
	预制外墙外表面积比

	
	

	——
	预制外墙外表面积

	
	

	——
	外墙总体外表面积





5.0.3 外墙总体外表面积（）为建筑各层（建筑顶层、机房层及底层或底部加强层除外）外轮廓周长与高度之积的总和，无围护结构的悬挑构件、空调板、装饰构架、装饰线条等外墙附属构件不计入外墙总体外表面积（）。外墙总体外表面积（）计算时应符合以下规定：
1 架空层外墙外表面积为具有实际功能的四面围合空间的外墙外表面积。
2设置凸窗时建筑外轮廓周长取值为凸窗对应部位主体结构墙面的长度，不计算凸窗挑出部分长度（图5.0.3-2）。
[image: ]
图5.0.3-2凸窗计算长度示意图
3设置阳台（设备平台）时建筑外轮廓周长取值为阳台、设备平台水平投影部分的外围长度（图5.0.3-3）。
[image: ]
图5.0.3-3阳台（露台、设备平台）计算长度示意图


4设置连廊的建筑，连廊与所在主体建筑形成围合内天井，建筑外轮廓周长取值为连廊水平投影部分的外围长度。内天井内侧墙体可不计入外墙总体外表面积（）（图5.0.3-4）。
[image: ]
图5.0.3-4内天井计算长度示意图


5.0.4预制外墙外表面积（）为单片预制外墙长度与预制外墙高度之积的总和。预制外墙（包含内嵌式、外挂式、嵌挂结合等形式）外表面积计算时应符合以下规定：


1预制外墙外表面积（）的计算范围不应超出外墙总体外表面积（）的计算范围。

2计算预制外墙外表面积（）时，门、窗洞口位于单片预制外墙构件内，四面（或三面）围合且洞口面积不超过单片预制外墙面积的75%时，无需扣除预制外墙构件上门、窗洞口的外表面积（图5.0.4-2）
[image: ]
图5.0.4-2四（三）面围合墙板示意图
3预制外墙上设有现浇叠合层且高度不大于300mm时，预制外墙的计算高度为预制部分和现浇叠合部分高度之和。

4采用预制凸窗时，预制凸窗的预制外墙外表面积（）为预制凸窗所对应的主体结构墙面长度与层高之积，不计算凸窗挑出部分长度（图5.0.4-4）。
[image: ]
图5.0.4-4预制凸窗计算长度示意图

5阳台（设备平台）采用预制（叠合）阳台（设备平台），预制（叠合）阳台（设备平台）预制外墙外表面积（）为预制（叠合）阳台（设备平台）的水平投影部分外围长度与层高之积（图5.0.4-5）。
[image: ]
图5.0.4-5预制阳台（露台、设备平台）计算长度示意图
6阳台、设备平台、连廊等部位采用预制梁、预制装饰柱等局部预制构件时，只计算局部预制构件的实际外表面积。  

7连廊部位采用叠合板构件布置，连廊部位预制外墙外表面积（）为连廊部位的水平投影部分外围长度与层高之积（图5.0.4-5）。

8采用幕墙系统的建筑外墙，建筑幕墙部分不计入预制外墙外表面积（）。

9柱、剪力墙等竖向承重构件，采用预制构件并符合下列规定时，其后浇连接段现浇混凝土可计入预制外墙外表面积（）；


对于剪力墙结构，预制剪力墙板之间宽度不大于600mm的竖向现浇混凝土外墙的外表面积可计入预制外墙外表面积（）。预制剪力墙板布置区域的水平现浇带（圈梁）部分现浇混凝土外墙的外表面积可计入预制外墙外表面积（）；


对于框架结构，预制框架柱在梁柱节点区连接时，梁柱节点区的现浇混凝土外墙的外表面积可计入预制外墙外表面积（）。预制框架柱在柱身范围内连接时，连接区长度尺寸不大于柱截面宽度和高度的较小值时，连接区现浇混凝土外墙的外表面积可计入预制外墙外表面积（）。

    10非承重混凝土墙板之间采用构造柱连接时，构造柱的长度（长度按墙轴线计算）不大于400mm时，该现浇部分外墙的外表面积可计入预制外墙外表面积（）。
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6.1.1 建筑设计应按照被动措施优先的原则，优化建筑形体和空间布局，充分利用天然采光、自然通风等自然资源，采取围护结构保温、隔热、遮阳等措施，降低建筑的用能需求。
6.0.1装配式混凝土建筑单体的预制外墙建筑面积不计入容积率，但超过该单体±0.000以上计容面积3%的，超过部分计入容积率。
6.0.2预制外墙建筑面积应在装配式混凝土建筑设计评审文件的技术经济指标表中明确列出，具体表示方法如表6.0.2所示。其中，计容面积为项目规划条件中明确的计容面积，预制外墙建筑面积按照本《细则》的计算规定计算且不应超过装配式混凝土建筑单体±0.000以上地面计容面积3%。
表6.0.2技术经济指标表示方法
	指标
	计容面积
	XXX平方米

	
	预制外墙建筑面积
	XXX平方米

	总计
	XXX平方米


6.0.3预制外墙建筑面积应按照预制外墙的水平投影面积计算，并应符合《浙江省房屋建筑面积测算实施细则》中建筑面积的计算规定。
6.0.4内嵌式预制外墙建筑面积按照本《细则》的计算规定计算，外挂式预制外墙的预制部分计入预制外墙建筑面积（图6.0.4-1），嵌挂结合预制外墙的预制部分计入预制外墙建筑面积（图6.0.4-2）。
[image: ]
图6.0.4-1外挂式预制外墙建筑面积计算示意图
[image: ]
图6.0.4-2嵌挂结合式预制外墙建筑面积计算示意图
6.0.5预制外墙建筑面积的计算范围为装配式混凝土建筑主体围护结构的预制外墙，不包含对装配式混凝土建筑不起围护作用的装饰性构件、女儿墙等。
6.0.6计算预制外墙建筑面积时，门、窗洞口位于单片预制外墙构件内，四面（或三面）围合且洞口面积不超过单片预制外墙面积的75%时，无需扣除预制外墙构件上门、窗洞口的水平投影面积（图5.0.5-2）。
6.0.7竖向承重剪力墙采用预制构件时，预制剪力墙板之间宽度不大于600mm的竖向现浇段水平投影面积可计入预制外墙建筑面积。
6.0.8非承重混凝土墙板之间采用构造柱连接时，构造柱的长度（长度按墙轴线计算）不大于400mm时，该现浇部分外墙的水平投影面积可计入预制外墙建筑面积。
6.0.9采用预制凸窗时，预制凸窗部位的预制外墙建筑面积为其对应主体结构墙体的外墙水平投影面积（图6.0.9）。
[image: ]
图6.0.9预制凸窗、阳台（露台、设备平台）预制外墙建筑面积计算示意图
6.0.10阳台采用预制（叠合）阳台时，预制阳台部位的预制外墙建筑面积为其对应主体结构墙体的外墙水平投影面积（图6.0.9）。
6.0.11 阳台、设备平台、连廊、凸窗等部位采用预制梁、预制装饰柱等局部预制构件时，该局部预制构件的水平投影面积不计入预制外墙建筑面积。
6.0.11连廊部位采用叠合板构件布置，连廊部位不计入预制外墙建筑面积。
6.0.12 内天井内侧墙体采用预制外墙时，内天井内的预制外墙可计入预制外墙建筑面积。
6.0.13采用幕墙系统的建筑外墙，建筑幕墙部分的水平投影面积不计入预制外墙建筑面积。
[bookmark: _Toc431905733][bookmark: _Toc532848526][bookmark: _Toc532848601]本实施细则用词说明
[bookmark: _Toc431905734]1 为便于在执行本实施细则条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1) 表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”。
2) 表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”。
3) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2 本实施细则中指明应按其他有关标准、规范执行的，写法为：“应符合……的规定或要求”或“应按……执行”。
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[bookmark: _Toc532848602][bookmark: _Toc532848527]1  总   则
[bookmark: _Toc455312886][bookmark: _Toc429938855][bookmark: _Toc428866035][bookmark: _Toc432494966][bookmark: _Toc532848528][bookmark: _Toc431905737][bookmark: _Toc532848603]2  术   语
2.0.1 装配式建筑 prefabricated building
装配式建筑是一个系统工程，是将预制部品部件通过系统集成的方法在工地装配，实现建筑主体结构构件预制，非承重围护墙和内隔墙非砌筑并全装修的建筑。装配式建筑的主体结构可采用装配式混凝土结构、装配式钢结构、装配式木结构及钢框架—混凝土核心筒（剪力墙）混合结构等。
装配式混凝土结构应用应符合国家现行标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231、《装配式混凝土结构技术规程》JGJ1和现行浙江省工程建设标准《叠合板式混凝土剪力墙结构技术规程》DB 33/T 1120等标准的规定。装配式混凝土结构主要包括装配整体式框架结构、装配整体式剪力墙结构、装配整体式框架-现浇剪力墙结构、装配整体式框架-现浇核心筒结构、装配整体式部分框支剪力墙结构、叠合板式混凝土剪力墙结构等。这里所指的整体式包含全装配式。
装配式钢结构建筑应符合国家现行标准《装配式钢结构建筑》GB/T 51232、《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99和现行浙江省工程建设标准《高层钢结构住宅设计规范》DB 33/T1133 等标准的规定。装配式钢结构可采用钢框架结构、钢框架-支撑结构、钢框架-延性墙板结构、筒体结构、巨型结构、交错桁架结构、门式刚架结构、低层冷弯薄壁型钢结构等。钢框架是具有抗弯能力的钢框架，框架柱可采用钢柱或钢管混凝土柱；钢框架-支撑结构中的支撑在设计中可采用中心支撑、偏心支撑和屈曲约束支撑；钢框架-延性墙板结构中的延性墙板主要指钢板剪力墙、钢板组合剪力墙、钢框架内填竖缝混凝土剪力墙等；筒体结构中的筒是指钢筒，体系包括框筒、筒中筒、桁架筒、束筒；巨型结构主要包括巨型框架和巨型桁架结构。
部件是在工厂或现场预先生产制作完成，构成建筑结构系统的结构构件及其他构件的统称。部品是由工厂生产、构成外围护系统、设备与管线系统、内装系统的建筑单一产品或复合产品组装而成的功能单元的统称。
2.0.6 集成厨房多指居住建筑中的厨房，本条强调了厨房的“集成性”和“功能性”。集成厨房是装配式建筑装饰装修的重要组成部分，其设计应按照标准化、系列化原则，并符合干式工法施工的要求，在制作和加工阶段实现装配化。当评价项目各楼层厨房中的橱柜、厨房设备等全部安装到位，且墙面、吊顶和楼面采用干式工法的应用比例大于70％时，应认定为采用了集成厨房；当比例大于90％时，可认定为集成式厨房。
2.0.7 集成卫生间充分考虑了卫生间空间的多样组合或分隔，包括多器具的集成卫生间产品和仅有洗面、洗浴或便溺等单一功能模块的集成卫生间产品。集成卫生间是装配式建筑装饰装修的重要组成部分，其设计应按照标准化、系列化原则，并符合干式工法施工的要求，在制作和加工阶段实现装配化。当评价项目各楼层卫生间中的洁具设备等全部安装到位，且墙面、吊顶和楼面采用干式工法的应用比例大于70％时，应认定为采用了集成卫生间；当比例大于90％时，可认定为集成式卫生间。
[bookmark: _Toc532848604][bookmark: _Toc432494967][bookmark: _Toc428866036][bookmark: _Toc431905738][bookmark: _Toc532848529][bookmark: _Toc455312887][bookmark: _Toc429938856]3  基本规定
3.0.2单体建筑由主楼和裙房组成并可按不同计算单元时，应通过使用功能划分且以结构缝分隔。
3.0.3 装配式钢结构建筑只需满足装配率要求；装配式混凝土建筑应同时满足装配率和预制率要求（其中2019年前立项或取得土地的项目可仅满足装配率或预制率要求）。 
根据《宁波市人民政府办公厅关于进一步加快装配式建筑发展的通知》甬政办发〔2017〕30号文件规定： 2017-2018年单体建筑预制率不低于25%；2019年~2020年单体建筑预制率不低于40%。《宁波市人民政府办公厅印发关于推进新型建筑工业化项目建设的实施意见》（甬政办发2016〕7号）文件的要求，房地产住宅项目应采用不小于外墙总面积50%的预制外墙。
3.0.8预制外墙板是装配式混凝土建筑的主要预制构件之一，也是预制构件中成本单价最高的构件之一。它的标准化、系列化、模数化有利于降低生产和安装成本。根据《建筑模数协调统一标准》GBJ2-1986，预制外墙板的基本模数应为100mm，墙板厚度尺寸可采用非模数化尺寸，即分模数。


[bookmark: _Toc455312888][bookmark: _Toc432494968][bookmark: _Toc429938857][bookmark: _Toc428866037][bookmark: _Toc431905739][bookmark: _Toc532848530][bookmark: _Toc532848605]4  装配率与预制率计算
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4.1.1新型建筑围护墙体的应用对提高建筑质量和品质、建造模式的改变等都具有重要意义，积极引导和逐步推广新型建筑围护墙体也是装配式建筑的重点工作。非砌筑是新型建筑围护墙体的共同特征之一，非砌筑类型墙体包括各种中大型板材、幕墙、木骨架或轻钢龙骨轻集料灌浆墙体等，应满足工厂生产、现场安装、以“干法”施工为主的要求。设有内衬墙的金属和石材幕墙、人造板材幕墙，非承重围护墙中非砌筑墙体的应用比例应为幕墙的内衬墙中非砌筑墙体的应用比例。
非承重预制普通混凝土墙板与主体结构宜采用外挂式连接，并应符合国家现行标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231、《装配式混凝土结构技术规程》JGJ1等标准的有关规定。轻质条板可采用蒸压加气混凝土墙板、陶粒混凝土板，轻质墙板与主体结构连接可采用内嵌式、外挂式、嵌挂结合等方式。
计算外表面积时，非承重围护墙的墙宽按实取（外挂时，可按墙板宽度计算），不论采用内嵌还是外挂方式，墙高可取建筑层高，不扣除墙体平面内门、窗及预留洞口等的面积。预制外墙不含幕墙但包含工厂预装配或工厂整体浇筑的各类轻质、特种混凝土预制墙板等。实际工程应根据应用情况选择一种方式计算应用比例，确定评价分值。
4.1.14内隔墙采用墙体、管线、装修一体化强调的是“集成性”。内隔墙从设计阶段就需进行一体化集成设计，在管线综合设计的基础上，实现墙体与管线的集成以及土建与装修的一体化，从而形成“内隔墙系统”。在预制工厂已完成管线开槽、饰面等，工地现场只负责墙体拼装。
结合当前实际，本标准将内隔墙采用墙体、管线、装修一体化分为两种情况，即内隔墙采用墙体、管线、装修一体化，以及内隔墙采用墙体、管线一体化。实际工程应根据应用情况选择一种方式计算应用比例，确定评价分值。

[bookmark: _Toc432494970][bookmark: _Toc431905741][bookmark: _Toc428866039][bookmark: _Toc429938859][bookmark: _Toc532848607][bookmark: _Toc455312890][bookmark: _Toc532848532]4.2预制率计算
4.2.4 规格相同的楼板、外墙、楼梯、阳台是指是具有相同的名称（包括商品名）和相同的使用目的与功能，且整体尺寸（不含洞口，开槽）和钢筋配置一致的预制楼板、外墙、楼梯、阳台。


4.2.4 本条预制外墙包含不设内衬墙的幕墙、工厂预装配或工厂整体浇筑的各类轻质、特种混凝土预制墙板，预制外墙外表面积（）应大于外墙总体外表面积（）50%且预制外墙全部应用一体化技术。
4.2.5非挤土预制桩是指预制桩在沉桩过程中将与桩体积相同的土挖出，桩周土体基本不受扰动，但有应力松弛现象。主要包括各类井筒管桩、预钻孔埋桩、植入桩等，如随钻跟管桩《随钻跟管桩技术规程JGJT 344-2014》、劲性复合桩《劲性复合桩技术规程JGJ/T327-2014》、静钻根植桩《静钻根植桩技术规程DB 33/T 1134-2017》、中掘植桩法等。 
4.2.6 装配式建筑设计应建立BIM模型，采用整体模型搭建，应实现设计阶段与构件制作及施工阶段BIM模型的信息传递。在装配式建筑专项评审中应提交BIM技术应用模型、报告及技术典型应用点。装配式建筑设计阶段BIM技术典型应用点有：整体模型搭建、构件拆分、构件清单、预制率指标核算、BIM出图、节点设计、工程量统计、拼装检查、碰撞检测、三维漫游等。
4.2.7减隔震技术是较为成熟和常用的一类建筑减震控制技术，近年来在国内外有着广泛的应用。该技术通过附加的隔震或减震装置，使主体结构承受的地震作用显著减小，从而达到控制结构地震反应的目的，降低主体结构的损伤程度。能够较好地缓解装配式混凝土结构在关键节点上的受力，可明显减少构件及节点的配筋，便于施工，有利于控制装配式建筑造价。
    根据相关规范，当隔震结构底部剪力比不大于0.5时，隔震层以上结构可按本地区设防烈度降低一度采取抗震措施，此时能最有效的发挥隔震效果，简化抗震构造，有利于装配式建筑设计与施工。
    减震相关技术和产品相对较多，发挥减震效果的机制各不相同，但都应布置有足够的数量才能发挥较好的减震效果。其减震效果可以从附加阻尼比、基底剪力、层间位移、大震位移等不同指标进行评判，但最终都会反映在位移指标上。因此参考云南省相关规定，采用提高位移角限值要求并明确要求罕遇地震下与非减震结构的位移比值来衡量减震效果。其中作为对比的非减震结构是指按现行规程规范进行常规设计的同一结构，其构件断面、配筋及各项控制指标应符合相关规范要求，并在合理的范围内。
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4.3.4当构件采用劲性混凝土的梁、柱时，可全截面计入预制混凝土方量；局部采用全钢楼（屋）面或木楼（屋）盖时按水平投影面积以140mm截面高度计入预制混凝土方量。劲性混凝土的梁、柱的设计应满足《组合结构设计规范》（JGJ 138-2016）设计要求。
4.3.5计算装配式楼（屋）面板水平投影面积时，楼承板、钢楼板可参照叠合板的计算方法。
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5.0.2根据《宁波市人民政府办公厅印发关于推进新型建筑工业化项目建设的实施意见》（甬政办发2016〕7号）文件的要求，对房地产开发的住宅项目的预制外墙外表面积比做出了规定。


5.0.3 考虑到采光通风的需求，近年来设置连廊与内天井的住宅建筑逐年增多。考虑到这类建筑内天井内尺寸较为狭小，为预制外墙的设置带来了一定的困难，同时如计天井内侧部分的外墙也会导致总外墙外表面积的增加，增大满足外墙预制要求的困难，因此本条规定内天井内侧墙体可不计入外墙总体外表面积（）。但如果内天井内侧墙体具备做预制外墙的条件，也可根据设计需要将内天井内侧墙体计入外墙总体外表面积（）。
5.0.4 




1本条规定预制外墙外表面积（）的计算范围不应超出外墙总体外表面积（）的计算范围。如设置内天井的住宅，天井内侧墙体若未计入外墙总体外表面积（），则天井内侧墙体也不应计入预制外墙外表面积（）。
2位于单片预制外墙构件内四面（或三面）围合门、窗洞口，有条件做到窗框预埋，为鼓励门窗一体化构件，本条作此规定。
3内嵌式预制外墙分为包含结构梁外墙板与不包含结构梁外墙板，当包含结构梁外墙板梁墙一起预制时，其结构梁采用叠合梁形式，其叠合层高度可计入预制外墙高度。

5为鼓励预制阳台一体化设计，使现场装配施工方便快捷，本条规定采用一体化设计的阳台、设备平台等部位可计入预制外墙外表面积（）。由于结构形式的限制，阳台（设备平台）不适宜采用预制（叠合）阳台（设备平台）时，阳台（设备平台）也可采用叠合板的布置形式。
6装配式建筑的拆分设计在保证预制构件受力合理性的前提下，鼓励预制构件的一体化设计，拆分设计中尽量避免预制梁、预制装饰构件等局部预制构件的产生。

10非承重混凝土墙板尺寸过大或重量过重超出吊装能力时，可将该墙板拆分，并在墙板之间设置构造柱，该构造柱作为拆分构件的连接构件，表面积可计入预制外墙外表面积（）。

[bookmark: _Toc455312897][bookmark: _Toc532848535][bookmark: _Toc532848610]6  预制外墙建筑面积计算
6.0.1为推动宁波市建筑工业化的发展，鼓励装配式建筑的建造，根据《宁波市人民政府办公厅印发关于加快推进新型建筑工业化若干意见的通知》（甬政办发〔2015〕99号）文件的要求，规定预制外墙建筑面积不计入容积率（超过3%的部分计入容积率）。
6.0.2采用预制外墙的装配式混凝土建筑项目，其预制外墙建筑面积指标需在本市建筑工业化专项评审中予以认定。规划部门在审批项目规划方案、核定建筑面积时，应以建筑工业化专项评审认定文本为依据核定该项目总计容面积指标。
6.0.6位于单片预制外墙构件内四面（或三面）围合门、窗洞口，有条件做到窗框预埋，为鼓励门窗一体化构件，本条作此规定。
6.0.8非承重混凝土墙板尺寸过大或重量过重超出吊装能力时，可将该墙板拆分，并在墙板之间设置构造柱，该构造柱作为拆分构件的连接构件，可计入预制外墙建筑面积。
6.0.10为鼓励预制阳台一体化设计，使现场装配施工方便快捷，本条规定采用一体化设计的阳台其对应主体结构墙体可计入预制外墙建筑面积。由于结构形式的限制，阳台不适宜采用预制（叠合）阳台时，阳台也可采用叠合板的布置形式。
6.0.11装配式建筑的拆分设计在保证预制构件受力合理性的前提下，鼓励预制构件的一体化设计，拆分设计中尽量避免预制梁、预制装饰构件等局部预制构件的产生。
6.0.12内天井内侧墙体采用预制外墙时，无论内天井内侧墙体是否计入外墙总体外表面积，内天井内的预制外墙均可计入预制外墙建筑面积。
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