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装配式建筑施工过程风险评估
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[摘　要]近几年来装配式建筑在我国蓬勃发展，但由于发展时间较短，很多体系还不够完善，技术经验还不足，在施工过

程中存在很多风险。因此，本文从风险源的角度入手，建立了四个一级指标以及15个二级指标的施工过程风险评价体系，并且

本文基于AHP法，在专家调查的基础上将定性分析转化成定量分析，最后分析出装配式建筑施工过程中重要的风险因素指标，

并且根据该结论，制定相应的措施，为后续施工过程风险防控提供参考依据。
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引言

随着2016年发布的《关于大力发展装配式建筑的指导意

见》文件中“争取十年左右的时间内将装配式建筑的占比提

至30%“这一要求的提出[2]，装配式建筑的风险管控问题面临

重要挑战。在此背景下，装配式建筑施工过程风险防控成为

了专家学者们的研究重点。

苏杨月[2]等在文中采用鱼骨图的形式，从4M1E的角度对

装配式建筑中常见的质量风险问题进行了深度分析，从构件

质量的角度分析了风险防控的措施。刘敬爱[3]从装配式建筑

构件的设计、生产、运输、堆放四个阶段进行了风险分析，

从而提出了以管理制度和质量政策法规等方法来对装配式构

件进行管理的风险防控措施。李晨光[4]在分析装配式预制构

件的质量控制方法时引入了六西格玛理论，探讨了六西格玛

理论在装配式构件加工质量的应用可行性，为装配式风险防

控提供了新的思路。齐宝库[5]等从施工的前、中、后三个阶

段的具体施工流程梳理出关键风险因素指标体系，并且利用

定量计算识别出风险较大的指标，并且对其进行了研究与分

析。

综上所述，现阶段关于装配式建筑施工过程的风险评

价研究较多，但从指标体系上来说，大多数还是从4M1E的角

度对装配式构件质量进行指标划分，由于装配式建筑与与以

往的传统建筑相比，装配式在一些材料、设备、工艺等方面

都有较大变化，传统的4M1E对于装配式建筑来说不够匹配，

所以本文以风险为研究重点，从风险源的角度划分出技术风

险、组织管理风险、经济风险、人员风险四个一级指标，再

根据文献调研法和专家访谈法对一级指标下的二级指标风险

因素进行梳理，并且引入层次分析法（AHP）对各个指标进行

权重计算，分析出重要的风险因素指标，最后针对这些指标

提出一些相应的防控措施，为未来的装配式建筑风险防控提

供思路。

1 评价指标的构建

1.1指标因素的收集整理

本文的装配式建筑施工过程风险评价从风险源的角度划

分为技术风险、组织管理风险、经济风险、人员风险四个方

面，与传统建筑的施工过程相比，装配式建筑施工具有一定

的不确定性以及随机性，并且从工程项目管理的角度可以将

施工过程风险划分为技术、组织、经济、人员四个方面，最

大程度的保证了指标评价体系的完整性，再通过查阅文献以

及专家咨询等方法确定以下的装配式建筑施工过程风险评价

体系。

1.2指标体系的建立

装配式建筑施工过程风险评价体系的建立是建筑工程项

目管理的角度，将风险分为技术风险、组织管理风险、经济

风险、人员风险四个方面，并且根据常见的一些风险因素，

结合装配式建筑的特点将以上四个以及指标进行深入研究，

再次进行筛选得到二级指标。

技术风险：与传统的建筑工艺技术相比，装配式建筑

施工过程中的技术工艺有较大的差别，由于装配式行业兴起

时间较短，在施工工艺及技术上回因为不成熟而出现很多问

题，不仅可能会延长施工工期，甚至还可能会造成很多施工

风险，危害社会、环境及人员的安全。如施工方案的合理性

与可行性、构件设计、吊装工艺等。

组织管理风险：组织管理风险是指在装配式建筑施工过

程的管理中，因为建筑各参与方在装配式建筑上的施工经验

不足，在一些工艺技术上的沟通交流也会有所偏差，从而就

会导致无效沟通等问题，缺乏相应项目的管理经验的积累，

管理人员可供借鉴的经验较少，加大了对管理人员的一些组

织管理要求，从而加大施工风险。

经济风险：经济风险主要指的是资金的风险问题，资

金是项目、建设各方能够有效运转的重要保障，如设备等购

买、施工人员的相应培训等。经济风险不仅会出现在以上几

个方面，同时在施工过程中的一些设计变更、项目返工等方

面也会产生巨大的经济风险，投资回收期及经济目标是否能

实现也是建设方所不能避免的经济风险，因此，在装配式建

筑施工过程中，所有的费用出入都应有一些相应的施工方案

及相关文件对其进行保障。

人员风险：各方人员是装配式建筑施工过程中的直接参

与方，作业人员及管理人员从心理状态、技术水平、专业知

识、安全意识等方面都会成为施工过程中的风险因素，由于

人员的主导作用在施工过程中占据主要部分，所以发挥人员

的主导能力，提高人员的活动能力才能减少施工过程中的风

险。

基于以上对装配式建筑施工过程中风险因素的分析，本

文最终所列的风险评价指标体系为：目标层为装配式建筑施

工过程风险评价指标A；准则层为技术风险B1，组织管理风

险B2，经济风险B3，人员风险B4；指标层为施工方案的合理

性C11，PC构件深化设计方案可行性C12，吊装安装技术的成

熟度C23，模块化、标准化程度C24，装配式风险识别及控制
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制度C21，事故预警及紧急处理C22，构件堆放及风险源管理

C23，项目经理管理水平C24，设计费用增加C31，培训专业

人才费用C32，新技术所用设备费用C33，从业人员技术水平

C41，人员安全意识水平C42，企业资质和从业人员资格C43，

疲劳施工C44。

2 基于AHP法确定指标权重

2.1层次结构的确定

层次分析法就是将复杂的问题条理化、层次化，以层

级结构梳理相关问题，层次结构将问题划分为目标层、准则

层和指标层，同一层级的因素会对上一层级有影响，同一层

级因素间也互相影响，最终根据其互相影响的关系，利用定

量分析将信息定量化，最终得到以权重为表现形式的指标体

系。本文利用层次分析法的定义以及装配式建筑施工过程的

风险特征，将风险评价指标体系分为了三个一级指标和14个

二级指标。

2.2构造判断矩阵

指标体系从最下层往最上层进行层层分析，对于同一层

级的指标之间，运用1～9标度法进行两两比较，一直到最上

层指标。

2.3一致性检验

由于人们在对问题的相关因素进行两两比较的时候，很

难保证前后的判断是完全一致的，为了避免其判断误差，我

们需要进行指标的一致性检验。

平均随机一致性指标RI的取值如下表（表2.1）所示：

表2.1 平均随机一致性指标

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 0.52 0.89 1.12 1.26 1.36 1.41 1.46 1.49

2.4指标权重计算方法

W=（W1，W2，…，Wn）
T

利用算术平均法计算：

2.5指标权重确定

首先将指标体系建立好之后，采取专家调查问卷的方

式，邀请相应专家对项目数据进行分析处理，采用两两比较

的方式得到判断矩阵。

其次利用Matlab软件，根据判断矩阵所提供的数据对

指标权重进行计算，计算结果如下：施工方案的合理性C11-

（权重下同）0.23，PC构件深化设计方案可行性C12-0.45，

吊装安装技术的成熟度C23-0.18，模块化、标准化程度C24-

0.15，装配式风险识别及控制制度C21-0.22，事故预警及紧

急处理C22-0.12，构件堆放及风险源管理C23-0.2，项目经理

管理水平C24-0.46，设计费用增加C31-0.16，培训专业人才

费用C32-0.3，新技术所用设备费用C33-0.54，从业人员技术

水平C41-0.17，人员安全意识水平C42-0.21，企业资质和从

业人员资格C43-0.24，疲劳施工C44-0.39。

3 结论

从权重计算结果我们可以看到：深化设计方案可行性、

项目经理管理水平、新技术所用设备费用、疲劳施工是装配

式建筑施工过程中的重要风险因素，因此，根据以上结论，

在装配式建筑施工过程中要做好以下措施：

（1）PC构件深化设计方案可行性。针对PC构件深化设计

风险，在以后的装配式建筑施工过程中应多完善构件设计相

关规范以及模数等标准，按照“少规格、多组合”的标准来

要求，同时引入BIM技术，加强构件的信息化设计及管理，并

且加大对专业人员的知识教育以及技术培养，提供充足的知

识储备。

（2）项目经理管理水平。由于装配式建筑发展时间较

短，现场管理人员的相关经验还不足。所以在进行人才培养

的过程中，除了对技术人员进行技术培训之外，还应该结合

项目实际，在实际施工案例中培养专业管理人员，同时结合

国内外装配式建筑经验对管理人员进行知识素养的储备，同

时建筑项目各方也应多举办学术交流，共享施工阶段的相关

经验，为未来的装配式建筑提供充足的经验。

（3）新技术所用设备费用。在经济风险指标中，影响风

险最大的是新技术所用设备费用，由于我国装配式建筑目前

正处于蓬勃发展，其建筑标准和设备更新换代很快，并且装

配式在施工过程中对精度要求较高，所以会对建筑各方造成

一定的经济风险，因此，在装配式施工过程中，应该在保证

装配式建筑质量及精度的前提下选择适合的设备及工艺，合

理利用资源，避免资源的浪费。

（4）疲劳施工。在装配式安装过程中对安全风险影响

最大的是疲劳施工，因此，我们应该从多个方面对其进行监

管，管理人员应该定期给施工人员进行安全风险意识的教

育，同时给施工人员提供充足的休息睡眠时间，施工人员自

身也应该重视施工过程的心理状态，尽最大程度减少安全问

题。

综上所述，在装配式建筑施工过程中，为减少施工风

险，不仅要从施工技术等方法进行不断的更新改革，同时还

要从管理人员、施工人员的方面进行学习与教育、各方通过

不断的了解学习深化，增加知识储备，从而控制减少施工过

程中存在的风险。让装配式建筑在我国能够更好的持续的不

断发展前进。
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