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电子工业厂房工程造价组成及探讨
王少红

北京久芯科技有限公司，北京，100176；

摘要：自步入新时代以来，我国电子工业迎来快速发展期，市场对于电子工业厂房需要也逐渐增加。为建设高质

量电子工业厂房，在保证工程质量的同时，也要做好工程造价控制工作。本文重点分析电子工业厂房工程造价的

组成结构，深入研究影响电子工业厂房工程造价的主要因素，总结电子工业厂房工程造价控制措施，希望对从事

相关工作人员予以参考和借鉴。
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随着我国社会和经济快速发展，社会对于电子产品

需求也在逐渐增加，电子厂商也在扩大生产经营规模，

以此来满足市场对于电子产品的需求。电子工业厂房造

价控制工作，不仅会影响到工程建设进度，还会影响到

施工单位的经济效益。这需要重点加强电子工业厂房的

造价组织，优化项目建设成本支出，提高建设资金的综

合利用率，为建设高水平电子工业厂房奠定坚实基础。

1 电子工业厂房工程造价的组成结构

1.1 建筑工程费用

电子工业厂房建筑工程费用主要是指主体结构、围

护结构与室内装修等。主体结构主要包含项目土建工程

内容，这是整个厂房项目的骨架，承担着整个厂房的各

种负荷，造价支出占比相对较高。围护结构主要是指厂

房的外墙和门窗等，这部分费用支出也相对较高，不同

的厂房设计方案，也会影响到该部分费用支出。由于电

子工业厂房对于洁净度有着特殊要求。这部分费用会同

步上升，还需要考虑到设备的使用环境因素
[1]
。通过对

某电力工业厂房建筑费用分析发现，建筑工程费用通常

会占到总造价支出的 68.47%，主体和围护结构又占据较

大比例。

1.2 安装工程费用

安装工程费用主要包含电气系统、给排水、消防系

统与暖通空调等安装工作。电气系统安装费用占比相对

较高，这主要是因为电子工业厂房对于电气设备的可靠

性要求相对较高，其中可以细分为变配电、动力、照明、

防雷接地等。变配电系统主要是确保厂房电力供应稳定，

动力系统主要是为设备提供各种动力来源。由于电子工

业生产需要大量的水资源，厂房也需要建设独立的给排

水系统，以此来满足电子产品的生产用水需求。由于电

子产品生产对于温度、湿度和洁净度有着严格要求，企

业还要开展暖通空调的安装作业，这部分费用支出也占

据较大比例。以半导体生产车间建设为例，其中需要高

洁净度和恒温恒湿环境，这要求暖通空调系统要满足各

种生产要求，这样才能生产出半导体产品，但安装工程

费用支出也会远高于普通厂房。

1.3 设备及工器具购置费用

在电子工业厂房建设中，部分设备和工器具都是需

要提前购置，这也占据较大部分造价支出。例如，在半

导体生产设备与电子组装设备等，这部分设备不仅价格

非常昂贵，且对于设备组装也有特殊要求，需要采购采

购专业的安装设备，才能完成设备安装工作。企业在选

择设备型号时，应根据电子产品生产需要，综合考虑设

备的基本性能、受用寿命和维护性等。工器具购置主要

是指生产设备安装中需要的检测仪器或工具，这部分工

具单价相对较低，但需要的数量较高，且部分工具属于

耗材，需要定期更换，长期使用费用较高。

1.4 工程建设其他费用

工程建设其他费用主要包含土地、设计、监理等费

用，这部分支出是确保项目能够正常建设的基本保障。

其中，土地使用费用主要和项目所在区域土地价格有关，

也可以列入到建筑成本中，但通常都需要单独列支。例

如，在某一线城市的工业用地费用在 1.5 至 30 元/m2，

中等城市价格普遍在 1.2 至 24 元/m2，小城市为 0.9 至

18 元/m2，县城、建制镇为 0.6 至 12 元/m2
[2]
。同时，
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各地区土地使用费用的缴纳方式也会受到当地政策影

响，执行标准存在较大差异，企业需要支付的土地成本

支波动较大。以上海市某区的工业用地价格为例，目前

价格普遍都在 1.5 元/㎡/年。

同时，电子工业厂房也需要支出大量的前期准备费

用，主要包含可行性研究、环评和勘查费用等，这部分

都需要在项目立项前支出，主要是降低项目建设风险，

使项目能够通过政府部门审核，但具体的价格支出相对

透明，各地区都有执行标准，企业在这方面的费用属于

刚性支出。监理费也占据较大的费用支出比例，主要是

确保项目建设质量。具体的项目费用占比详见图 1：

图 1 电子工业厂房工程造价组成比例图

2 影响电子工业厂房造价控制的主要影响因素

2.1 洁净度与工艺需求

洁净度与工艺需求对于项目造价支出有着直接关

系，洁净度每提升一个等级，单位面积造价就会同步增

加 15%~25%。例如，从十万级（ISO 8）提升到万级（I

SO 7），或者千级（ISO 6）提升至百级（ISO 5），其

对于每立方米空气直径要求有着明确，对于大于 0.1μm

颗粒物要 10,000 个降低到 100 个，这就造成工程造价

直接上升。以半导体 12 英寸晶圆厂为例，其在洁净室

方面的造价支出就要达到 2-3 万元/㎡。由于电子工业

厂房需要大量的生产设备，其对于厂房的整体结构和负

荷也有特殊要求，如光刻机设备就要求厂房结构能够承

担 10-15kN/㎡，企业为满足设备要求，都会提高厂房的

整体结构，这就需要投入大量的材料和人力成本。

2.2 材料与设备选型

电子产品生产对于洁净度有着较高要求，这会造成

材料和设备成本较高，以高效过滤器（HEPA）为例，单

价通常在 800-1500元/个，但需要定期开展设备更换工

作。以半导体洁净室中的 HEPA 过滤器为例，设备更换

周期通常在3~6 个月。又如，AMHS 自动物料搬运系统，

其采用成本也相对较高，通常会比国产设备高出 30%~5

0%。进口设备在性能和可靠性方面更具优势，能够提升

生产效率 20%以上
[3]
。虽然进口设备的性能更具优势，

但在价格相对较高，需要企业考虑设备和造价投入问题，

还要考虑到日常维护保养成本支出，这些都会对厂房工

程造价控制工作产生直接影响。

3 电子工业厂房造价控制有效措施

3.1 设计阶段

企业在决定建设电力工业厂房项目时，就要考虑到

产能和设计要求，逐步优化厂房的设计方案，在不影响

项目建设质量的同时，应尽量控制建设成本支出。企业

可以采用限额设计方案，将项目划分为不同设计科目，

通过市场调查方式，决定每个科目的建设成本支出。例

如，通过科学评估方式研究生产工艺环境对于洁净度的

要求，重点研究主要生产设备对于生产环境的要求，切

勿过分提高厂房的洁净度，主要保持与主要生产设备的

环境要求即可。限额设计方案还要求设计师要充分考虑

到厂房建设的经济性，既要从整体结构设计方案入手，

也要重点加强设备选择工作，在实现厂房建设要求满足

电子产品生产要求后，平衡造成和建设质量的关系
[4]
。

设计单位也可以采用模块化设计理念，将厂房划分为不

同的功能区，明确每个功能区的设备和环境要求，并按

照功能区要求，设计出不同的洁净单元，在设计环节就

要考虑到施工问题，从根源上降低厂房的造价支出。模

块化设计理念还能提高设计工作质量和效率，降低项目

施工难度，从实际应用情况分析发现，通常可以缩短 1

5%-20%的设计工期。模块化设计理念还能将部分施工科

目转为预制件施工方式，降低现场施工难度，为厂房的

日常维护和改造提供便利条件。设计单位通过厂房设计

优化方式，能够将造价控制理念融入到不同环节，也为

整个项目顺利建设营造良好环境。

3.2 招标与合同管理

在完成电子工业厂房设计工作时，企业应当根据项

目审批结果，开展前期的项目招标工作，这是影响项目

造价控制的重要环节，也是决定项目建设质量的主要因

素。对于电子工业厂房中的特气系统、纯水系统等工作，

这部分工程建设对于施工单位的要求相对较高，使厂房
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项目建设的核心内容，企业应采用 EPC（设计-采购-施

工）总承包模式，选择具有建设资质的施工单位。EPC

模式还能将设计、采购和现场管理方式整合，实现总承

包负责制，打通传统厂房建设模式，提高项目资源的综

合利用率，能够按照项目设计要求，有效完成各项施工

任务
[5]
。例如，在某经济开发区中的电子工业厂房招标

中，业主单位就采用 EPC 总承包模式，其中涵盖厂房建

设要求的特气系统、纯水系统等，这些专项工作委托给

总承包单位，可以帮助企业实现一站式建设任务，提高

厂房项目建设质量。

企业还要根据招投标情况，重点加强合同管理工作，

尤其是在材料选择和使用上，更是要求采用合格的建筑

材料，并加强现场材料的检测力度，对于出现违反合同

约定的材料行为，要及时予以制止，必要时追求相关的

单位的法律责任。例如，对于厂房建设所需要的过滤器

设备，合同中可以需要制定品牌和产品型号，如 AAF 或

Camfil等。这种方式可有效提高项目建设质量，避免因

为材料问题而影响到后续的施工环节。企业还要根据合

同约定内容，做好现场管理工作，对于出现施工变更情

况，也要做好参建单位协调工作，直到确定各方意见后，

方可变更施工科目，并重新签订补充合同，从根源上提

高电子工业厂房的造价控制成效。

3.3 施工阶段

在完成所有项目设计和招标工作后，就需要根据设

计方案开展厂房建设工作，这是项目造价控制的重要阶

段，将直接影响到造价控制水平。但在开展项目造价控

制工作的同时，也需要按照设计要求，确保项目建设质

量，这样才能考虑到造价控制工作。企业可以采用 BIM

（建筑信息模型）技术，以此来提高项目施工信息化水

平，将所有设计资料录入系统中，就可以模拟出项目建

设模型，提前检查项目设计方案是否符合要求，对于查

找出的项目设计问题，则应当提前做好设计方案更改，

一切工作都要在项目施工前完成，避免因为设计问题而

造成返工情况。以东部某电力工业厂房项目建设为例，

在采用 BIM 管理模式后，项目的设计和施工问题得到有

效有效控制，其质量问题现降低 30%以上。BIM 技术还

能同步优化设计和施工方案，采用更加科学的施工方案，

降低人力、材料和机械成本，可以节约 5%-8%的成本支

出。

在完成所有项目施工后，就需要开展项目验收工作，

尤其是洁净室验收工作，这部分不仅关乎到项目建设质

量问题，也和项目造价控制工作有关，企业可以采用“三

阶段验收”方式，将验收工作划分为不同阶段，按照每

个环节的设计要求，提高项目验收工作效率，对于验收

环节中出现的问题，要及时反馈给施工单位，避免后续

的返工情况产生，保障项目的顺利交付。

4 结语

综上所述，企业在开展电子工业厂房项目建设时，

需要融入造价控制理念，从设计到施工，都需要开展针

对性的造价控制工作。由于电子工业厂房需要大量的机

电设备，企业应根据电力产品生产要求，使厂房环境满

足使用要求即可，不可过于追求高标准。企业还要加快

BIM 技术应用力度，提高项目管理工作质量，为建设高

水平电子工业厂房奠定坚实基础。
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