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基于组合赋权的装配式建筑风险因素研究
邹贻权,张若涵

(湖北工业大学土木建筑与环境学院,湖北 武汉４３００６８)

[摘　要]装配式建筑在技术、质量、功能、工期上都有了更高追求,所面临的风险比传统现浇建筑更加严峻.为了

规避和降低风险,在文献研究的基础上,通过半结构化访谈识别出覆盖决策、设计、生产运输、施工吊装、运营阶段

的２４个风险因素,构建装配式建筑全寿命周期风险因素指标体系.结合指标体系采用主、客观相耦合的定权方法

AHPＧ熵权法对某项目进行案例分析,研究表明各阶段的关键风险因素分别为市场需求预估不准确、设计未考

虑全生命周期的可行性、构件混凝土强度不足、工业化、机械化施工吊装水平较低和运营效果不稳定,并针对关键

风险因素提出风险防控措施.
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　　住房和城乡建设部关于２０２０年度全国装配式

建筑发展情况的通报中指出,２０２０年全国新开工的

装配式建筑共计６．３亿 m２,较２０１９年增长５０％,占
新建建筑面积的比例约为２０．５％,装配式建筑作为

一种新型的建造方式,已逐渐取代传统现浇建筑.
与传统现浇建筑相比,装配式建筑的目标不再局限

于工期、质量和成本,而是拓展到追求节能、环保、全
周期价值最大化且可持续发展的高度上,更严苛的

要求使得装配式建筑各阶段的风险愈加明显.故科

学评价装配式建筑全寿命周期风险并提出切实可行

的防控措施成为了新的研究方向.
目前,我国装配式建筑还处在发展阶段,杜鹃

等[１]对装配式建筑设计变更风险进行了研究,刘凯

等[２]分析了装配式建筑设计风险;李强年等[３]对装

配式建筑部品运输风险进行了评价;陈伟等[４]、段永

辉等[５]、吴溪等[６]均研究了装配式建筑施工安全风

险;李文龙等[７]、田学泽等[８]对装配式建筑吊装施工

安全风险进行了评估.综上所述,国内学者对于装

配式建筑风险因素的研究大多集中在建设工程的某

一个阶段,对全寿命周期的风险因素研究甚少.鉴

于此,本文提出“基于组合赋权的装配式建筑全寿命

周期风险因素研究”,拟通过对装配式建筑全寿命周

期的研究,将层次分析法与熵权法相结合,对某实际

项目进行风险分析,并针对关键风险因素提出风险

防控措施,为进一步减少装配式建筑项目风险提供

参考.

１　装配式建筑全寿命周期风险因素定
性分析

１．１　装配式建筑全寿命周期风险现状分析

通过中国知网、万方数据知识服务平台等数据

库,搜索２０１５－２０２１年间含有关键词“装配式建筑”
“风险因素”的文献并进行检索分析,得到１７７篇相

关文献,通 过 筛 选 文 献,最 终 确 定 ２１ 篇 原 始 文

献[１Ｇ２１]作为本文风险因素的来源,并分别对决策、设
计、生产运输、施工吊装、运营阶段的风险进行现状

分析.

１．１．１　决策阶段　项目决策阶段的风险主要来源

于社会、市场和经济.政府的城市规划、政策以及居

民主观意愿和开发商的利益等因素都会使装配式建

筑项目陷入僵局,影响工程进展.现阶段相继颁布

了一些装配式建筑相关文件,给装配式建筑的建设

提供指导性意见的同时也带来了许多不确定因素.
其次,装配式建筑的市场需求预估不准确以及企业

间的竞争无疑也会加剧风险.由于装配式建筑项目

的开发资金大都直接来源于政府的银行贷款以及外

部资金,政府的资金补贴政策也会对项目的融资产

生影响,汇率贬值以及企业本身债务过多都会成为

项目实施中的绊脚石.同时装配式建筑的发展也不

是一蹴而就的,装配式建筑项目可行性分析的缺失

也会成为阻碍.

１．１．２　设计阶段　设计师基于二维CAD图纸进行



装配式建筑设计时,由于预制构件拆分方法不合理,
且未遵循模数协调原则,导致存在同种类型的预制

构件有几种预制方案的情况,都会增加生产、运输、
施工吊装的难度.目前,我国装配式建筑还处在发

展阶段,设计方案无法因地制宜,不能完全满足当地

消费者对经济、美观、安全和可靠的基本要求,使得

设计阶段的风险大大增加.同时设计阶段被割裂开

来,未考虑生产运输、施工吊装和运营阶段的实际情

况,导致设计出来的方案可操作性差,大大增加了装

配式建筑项目风险事故的发生概率.同时设计师普

遍缺乏集成设计经验,致使有些装配式建筑也无法

完全达到消费者预期.

１．１．３　生产运输阶段　构件生产运输是指构件在

预制构件厂生产到运输至项目所在地的过程.在实

际生产过程中,预制构件厂存在缺乏专用设备的情

况,有些预制构件厂的资质和水平不达标,专业人员

也未对构件供应商进行严格把控导致预制构件商的

水平参差不齐.其次预制构件的生产工艺不成熟、
技术不过关,如脱模前预埋、插筋、预留孔洞等出现

偏差,混凝土拆模起吊前未达到相应强度等,都会影

响预制构件的质量.同时,预制构件的混凝土强度

不宜低于C３０,部分预制构件混凝土强度不足也会

使装配式建筑不稳定,直接影响后期运营效果.另

外在运输时,未做好预制构件的固定和防损坏措施

也会成为运输风险的来源之一.

１．１．４　施工吊装阶段　装配式建筑的施工方法完

全颠覆了传统现浇建筑,大都采用较先进的施工工

艺,然而目前大多数施工单位还未能掌握装配式建

设工程技术,导致工作效率较低且关键部位施工质

量难以控制,无法达到预期效果.其次,装配式建筑

项目的一个基本特征就是建设投资额巨大,对机械

化施工程度的要求较高,不仅会造成成本增加,而且

工期延迟甚至未按期竣工都会直接影响其利息支

出,致使开发商蒙受经济损失.同时,施工作业现场

环境复杂,存在许多安全隐患,再加上我国大部分一

线施工人员专业素质偏低,缺乏系统的专业知识,大
多数施工是凭借经验,而传统的施工经验无法满足

装配式建筑对建设工程技术的要求,这就导致施工

阶段的风险大大增加.

１．１．５　运营阶段　研究表明,如果一个建筑物使用

大约７年,产生的费用将超过建造期间的费用,可见

成本增加会伴随风险产生,充分说明运营阶段也不

容小觑.物业管理风险贯穿整个运营阶段,包括早

期干预、早期管理和日常管理.其次运营期间若未

能达到预期效果或未进行科学维护,都会增加该阶

段的风险.同时从装配式建筑的长期利益和实用性

方面考虑,运营效果不稳定主要是由于装配式建筑

还未形成一套完整的运营管理体系.

１．２　装配式建筑全寿命周期风险因素体系构建

本文在文献研究[１Ｇ２１]的基础上,梳理出有关装

配式建筑全寿命周期的风险因素.为了进一步确定

最终风险因素指标体系,在武汉市建筑业协会装配

式建筑分会的支持下,对有装配式建筑项目经验的

４０位行业专家进行了半结构化访谈,受访者的基本

信息如表１所示.受访者通过问卷调查对风险因素

进行李克特５级量表评分(１＝低风险,５＝高风险),
在发放问卷一周后以视频会议的形式与专家进行深

入访谈,通过对访谈结果和问卷调查的分析,最终确

定了２４项风险因素指标体系,如表２所示.
表１　受访者基本信息

背景 划分标准 人数 比例/％

单位性质

施工单位 １５ ３７
设计单位 １０ ２５
咨询单位 ８ ２０
建设单位 ４ １０
科研机构 ３ ８

工作岗位

项目经理 １８ ４５
部门经理 １４ ３５
高校教授 ５ １２
单位领导 ３ ８

受教育程度

博士 ４ １０
硕士 １２ ３０
本科 １９ ４８
专科 ３ ７

专科以下 ２ ５

从业年限

３－５年 ５ １３
５－８年 １６ ４０
８－１０年 １５ ３７
１０年以上 ４ １０

２　装配式建筑全寿命周期风险因素定
量分析

２．１　AHPＧ熵权法介绍

２．１．１　层次分析法(AHP)　层次分析法由萨帝教

授在上世纪７０年代提出,将决策问题的相关影响因

素按照一定的层次分解形式整理归纳,然后对各影

响因素的重要程度借助专家评价进行量化研究.计

算步骤如下:

１)构建层次结构模型　将由决策目标、决策对

象和决策指标构建的评价指标体系划分成一个具有

目标层、准则层、指标层的结构模型如表２.

２)构造判断矩阵　对处在同一层次上的两个指

标根据１－９标度法进行比较打分,进而得到判断矩

阵,且满足bijbji＝１.
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表２　装配式建筑全寿命周期风险因素指标体系

目标层 准则层 指标层 文献来源

U

决策阶段B１

设计阶段B２

生产运输阶段B３

施工吊装阶段B４

运营阶段B５

政策变化快C１１ [１、２、９－１６]
融资市场尚不健全C１２ [１、１０、１１、１３、１４、２１]

通货膨胀的不确定性C１３ [１１、１３、１４、１６]
市场需求预估不准确C１４ [１０－１２、１５、２１]

装配式建筑可行性分析的缺失C１５ [１４、１８、１９、２１]
未遵循模数协调原则C２１ [１１、１４、１７]
产品设计未因地制宜C２２ [１０－１２、１４、１５、２１]
缺乏集成设计经验C２３ [１、２、１０－１４、１７]

预制构件拆分方法不合理C２４ [１、１０、１１、１４－１６]
设计未考虑全生命周期的可行性C２５ [１、１０－１５、１７、２１]

构件混凝土强度不足C３１ [２、４、５、７、８、１１－１３、１５、１６]
构件运输时防护和堆放欠妥C３２ [３－５、９－１６、１７、２１]

构件拆模起吊前混凝土强度未达标C３３ [１１、１３－１５]
构件供应商的选择未严格把控C３４ [１１、１４、１５]

脱模时预埋、插筋、预留孔洞等出现偏差C３５ [１１、１２、２０]
工期延误的不可控C４１ [１０、１１、１４、１７]

施工人员综合素质普遍较低C４２ [１、４－１２、１４、１５、１７、２１]
施工现场存在较多安全隐患C４３ [２、４－１０、１４]

装配式建筑施工和吊装成本较高C４４ [２、１０、１１、１４、１７]
工业化、机械化施工吊装水平较低C４５ [２、４－８、１１、１３－１５]

运营效果不稳定C５１ [１０、１１、１３、１５]
物业管理存在缺陷C５２ [２、１０－１５、２１]

装配式建筑后期维护不足C５３ [１０－１５、１７、２１]
未达到预期综合性能C５４ [１０－１５、１７、２１]

　　３)层次单排序　层次单排序是根据建立的判断

矩阵运用矩阵理论的方法计算出某层次指标对其所

属指标的重要程度.
计算判断矩阵的每一行乘积

mi ＝ ∏
n

j＝１
bij,j＝１,２,􀆺,n (１)

计算mi 的n 次方根

􀭿wi ＝
nmi (２)

　　４)将向量 􀭿w ＝ 􀭿w１,􀭿w２,􀆺,􀭿wn( ) 归一化,得到

各指标权重

wi ＝
wi

∑
n

i＝１
wi

(３)

w＝ w１,w２,􀆺,wn( ) T即为所求特征向量.
计算最大特征值

λmax＝
１
n∑

n

i＝１

Aw( )i
wi

(４)

式中A 为判断矩阵,Aw 为矩阵与向量的乘积.
判断一致性

CI＝
λmax－n
n－１ ＝０,CR ＝

CI
RI

(５)

若CI＝０,则表示判断矩阵具有一致性;若不具

有一致性,则需要判断是否满足CR ＜０．１(一致性

指标RI的值查表可知),若不满足需要调整判断矩

阵直至合理.

５)层次总排序　将经过上述计算得到的二级指

标权重分别乘以其所属一级指标的权重,求出综合

权重即得到层次总排序.

２．１．２　熵权法　熵权法是一种客观确定权重系数

的方法,主要是根据各指标传递给决策者的信息量

大小来确定其权重.一般情况下,信息量越大,其熵

值越小,指标的离散程度就越大,在综合评价中所起

的作用就越大,即熵权就越大.计算步骤如下:

１)建立评价值矩阵　构建m 个评价对象,n 个

评价指标的判断矩阵A＝(aij)mxn

２)数据归一化处理

rij ＝
aij －minj{aij}

maxj{aij}－minj{aij} (６)

其中,minjaij是不同评价对象i在j 指标下的最小

值,maxjaij是不同评价对象i在j指标下的最大值.

３)确定指标的信息熵值

Ej ＝ －
１

lnm∑
n

j＝１
fijlnfij (７)

式中fij＝
rij

∑
n

j＝１
rij

,且约定当fij＝０时,fijlnfij ＝０.
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　　４)确定指标的客观权重

wj ＝
１－Ej

n－∑
n

j＝１
Ej

(８)

２．１．３　AHPＧ熵权法组合权重　为使装配式建筑全

寿命周期风险评价指标的权重既考虑评价者的主观

意愿又兼顾指标本身代表的意义,将由 AHP计算

的主观综合权重和熵权法计算的客观综合权重相耦

合得到组合权重,优化公式为:

w ＝
wiwj

∑
n

i,j＝１
wiwj

(９)

２．２　案例分析

本文选用的案例为湖北某机电科技产业园项目

(１＃、３＃、４＃ 楼),该 项 目 的 装 配 式 面 积 为

７４２１５m２,采用装配整体式组合框架结构、装配式

混凝土结构,其中３＃楼装配率高达９３．６％,属于

AAA级装配式建筑,是武汉市２０２１年度第一批装

配式建筑示范项目.因此选择该项目作为本文的案

例分析,具有极大的代表意义.

２．２．１　AHP计算指标权重

１)邀请参与该装配式建筑项目的１０位专家采

用１－９标度法对评价指标的重要性进行两两比较,
综合专家打分结果,得到判断矩阵U－Bi,根据式

(１)~(３)计算出风险因素评价指标的权重(表３),
同理可得到各准则层对应指标层的因素权重分别

为:
w１ ＝ (０．１１１,０．１７６,０．０７７,０．３４７,０．２８９)T

w２ ＝ (０．０７２,０．１０９,０．１９４,０．２２８,０．３９７)T

w３ ＝ (０．４０６,０．０６７,０．２５６,０．１０６,０．１６５)T

w４ ＝ (０．１０４,０．１４８,０．３４４,０．０５９,０．３４４)T

w５ ＝ (０．４４６,０．２８５,０．１６４,０．１０５)T

２)一致性检验:根据式(４)~(５)对判断矩阵进

行一致性检查(表４).

３)层次总排序:计算 AHP综合权重(表５).
表３　UＧBi判断矩阵

U B１ B２ B３ B４ B５ wi

B１ １．０００ ０．５００ ０．３３３ ０．２００ ０．３３３ ０．０６７
B２ ３．０００ ０．５００ ０．５００ ０．３３３ １．０００ ０．１２６
B３ ３．０００ ３．０００ １．０００ ０．５００ ２．０００ ０．２５８
B４ ５．０００ ３．０００ ２．０００ １．０００ ３．０００ ０．４０８
B５ ２．０００ １．０００ ０．３３３ ０．３３３ ２．０００ ０．１４１

表４　一致性检验表

Bi C１ C２ C３ C４ C５

λmax ５．１５７ ５．１１５ ５．１０４ ５．０７２ ４．０７１ ５．１９７
CI ０．０３９ ０．０２９ ０．０２６ ０．０１８ ０．０２４ ０．０４９
RI １．１２０ １．１２０ １．１２０ １．１２０ １．１２０ ０．９００
CR ０．０３５ ０．０２６ ０．０２３ ０．０１６ ０．０２６ ０．０４４

一致性 通过 通过 通过 通过 通过 通过

２．２．２　熵权法计算指标权重　本文选取的指标是

评价装配式建筑项目风险水平的,因此为定性指标,
详见表２.为了量化各评价指标,邀请参与该装配

式建筑项目的１０位专家对２４个指标进行打分.根

据式(６)对判断矩阵 A 进行归一化处理,得到矩阵

R,再根据式(７)、(８)可分别求出信息熵值Ej 和客

观权重wj(即综合权重),如表５所示.将各指标层

的所有综合权重相加,即得到各指标层所对应准则

层的权重,再用所求得的客观权重 wj (即综合权

重)除以该指标层所对应准则层的权重,即可得到指

标层的层内权重(表５).

２．２．３　AHPＧ熵权法计算组合权重　根据式(９)对

AHP和熵权法所求得的各指标层综合权重进行组

合,得到指标层的组合权重,再将各指标层的组合权

重相加即可得到所对应准则层的组合权重(表５).
表５　权重计算结果

目标层 准则层
层内权重

AHP 熵权法
组合权重

U B１ ０．０６７ ０．１７３
B２ ０．１２６ ０．１８４ ０．１１７
B３ ０．２５８ ０．２０８ ０．２２８
B４ ０．４０８ ０．２２９ ０．４５４
B５ ０．１４１ ０．１９３ ０．１３９

０．０５３

指标层
层内权重

AHP 熵权法

综合权重

AHP 熵权法

组合

权重

C１１ ０．１１１ ０．１３９ ０．００７ ０．０２４ ０．００４
C１２ ０．１７６ ０．２２０ ０．０１２ ０．０３８ ０．００９
C１３ ０．０７７ ０．１２７ ０．００５ ０．０２２ ０．００２
C１４ ０．３４７ ０．２８９ ０．０２３ ０．０５０ ０．０２３
C１５ ０．２８９ ０．２２５ ０．０１９ ０．０３９ ０．０１５
C２１ ０．０７２ ０．１２０ ０．０１０ ０．０２２ ０．００４
C２２ ０．１０９ ０．１９６ ０．０１５ ０．０３６ ０．０１１
C２３ ０．１９４ ０．２０７ ０．０２７ ０．０３８ ０．０２１
C２４ ０．２２８ ０．２０７ ０．０３２ ０．０３８ ０．０２４
C２５ ０．３９７ ０．２７２ ０．０５６ ０．０５０ ０．０５６
C３１ ０．４０６ ０．２４０ ０．１０５ ０．０５０ ０．１０５
C３２ ０．０６７ ０．１８３ ０．０１７ ０．０３８ ０．０１３
C３３ ０．２５６ ０．２０２ ０．０６６ ０．０４２ ０．０５５
C３４ ０．１０６ ０．１８３ ０．０２７ ０．０３８ ０．０２１
C３５ ０．１６５ ０．１９２ ０．０４３ ０．０４０ ０．０３４
C４１ ０．１０４ ０．１７５ ０．０４２ ０．０４０ ０．０３４
C４２ ０．１４８ ０．１７５ ０．０６０ ０．０４０ ０．０４８
C４３ ０．３４４ ０．２６２ ０．１４０ ０．０６０ ０．１６８
C４４ ０．０５９ ０．０８７ ０．０２４ ０．０２０ ０．０１０
C４５ ０．３４４ ０．３０１ ０．１４０ ０．０６９ ０．１９４
C５１ ０．４４６ ０．３５８ ０．０５６ ０．０６９ ０．０７８
C５２ ０．２８５ ０．２５９ ０．０３６ ０．０５０ ０．０３６
C５３ ０．１６４ ０．１９７ ０．０２１ ０．０３８ ０．０１６
C５４ ０．１０５ ０．１８７ ０．０１３ ０．０３６ ０．０１０

２．２．４　案例结果分析

１)准则层B相对于目标层 U的权重:

B层各指标对于评价目标的影响排序由大到小
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分别为B４＞B３＞B５＞B２＞B１.其中,B４、B３权重

分别为０．４５４、０．２２８,权重相对较大,说明该装配式

建筑项目的施工与生产运输阶段都存在较大风险,
且施工阶段风险最大;B２、B５的权重均大于０．１且

小于０．１５,说明设计与运营阶段的风险相对较小,且
接近;此外,B１对于目标层的权重小于０．１,说明决

策阶段的风险最小.

２)指标层C相对于准则层B的权重:
如表５所示,B１中各指标的影响程度排序为

C１４＞C１５＞C１２＞C１１＞C１３.其中,C１４的权重为

０．０２３,说明市场需求预估不准确是决策阶段的关键

风险因素;B２中各指标的影响程度排序为 C２５＞
C２４＞C２３＞C２２＞C２１.其 中,C２５ 的 权 重 达 到

０．０５６,说明设计未考虑全生命周期的可行性是设计

阶段的关键风险因素;B３中各指标的影响程度排序

为C３１＞C３３＞C３５＞C３４＞C３２.其中,C３１的权重

超过０．１,说明构件混凝土强度不足是生产运输阶段

的关键风险因素;B４中各指标的影响程度排序为

C４５＞C４３＞C４２＞C４１＞C４４.其中,C４５、C４３的权

重均大于０．１５,接近０．２,说明工业化、机械化施工吊

装水平较低为施工吊装阶段的关键风险因素,且施

工现场存在较多安全隐患也是主要风险来源;B５中

各指标的影响程度排序为 C５１＞C５２＞C５３＞C５４.
其中,C５１的权重为０．０７８,说明运营效果不稳定是

运营阶段的关键风险因素.

３　装配式建筑全寿命周期关键风险因
素防控措施

　　针对关键风险因素,可采取以下防控措施:

１)针对市场需求预估不准确　目前我国装配式

建筑还处在发展阶段,对于市场需求应从内在和外

在两方面综合考虑.内在需求方面,相较于传统现

浇建筑,装配式建筑具有节能减排、加快工程进展、
降低建筑事故发生概率等优点,但装配式建筑的发

展不能过度激进,要根据地区差异,做好项目定位、
市场调研和经济效益分析,并结合装配式建筑自身

特点充分考量该地区是否适合推进装配式建筑,切
忌盲目推崇;外在需求方面,必须以政府机构政策为

主导,相关技术规范、评价指标、支持性政策为保障,
社会大众的消费需求为发展方向.从各地的政策中

也不难看出,保障性住房已成为我国装配式建筑最

广泛的应用领域,随着我国对保障性住房需求的不

断增加,保障性住房将会成为未来我国装配式建筑

的发展方向.

２)针对设计未考虑全生命周期的可行性　装配

式建筑的设计阶段构件种类繁多,且设计—生产—

施工各参与方沟通无序,导致设计阶段工作效率较

低,风险较大.基于 BIM 的协同平台可将多专业、
多环节、多主体的信息打通,打破各专业、各阶段之

间形成的“信息孤岛”,将各专业设计师的模型数据

进行协同,实现建筑、结构、给排水、电气、暖通专业

的一体化设计和设计、生产运输、施工吊装、运营阶

段的一体化管理.同时 BIM 技术可模拟多专业间

的现场组装顺序,尽早发现施工吊装中的问题,并在

设计阶段提前解决;同时整合各阶段各参与方的优

势资源,减少信息壁垒,确保信息及时传递,从而消

除各阶段各参与方之间的设计冲突,提高设计信息

的传递和交换效率,加强所有关键环节的沟通与协

调,最大程度减少设计变更,使设计方案更加合理

可行.

３)针对构件混凝土强度不足　构件混凝土强度

不足会直接导致构件质量问题.总承包商应派专业

人员驻场监督构件的生产过程,将构件用钢筋网和

钢筋骨架尺寸、钢筋保护层厚度和配筋、高强度螺栓

强度、模板是否标准等作为主控点,并做好记录.同

时在生产准备阶段,BIM 咨询单位负责建立基于

BIM 的协同平台,并协助完成构件生产进度的挂

接、编码录入等工作,实现 RFID芯片与PC构件的

挂接,在BIM 协同平台对构件信息进行实时跟踪,
方便质检人员及时发现有质量问题的构件.在预制

构件出厂时,总承包商需与预制构件厂负责人对构

件的规格型号、生产合格标识等做抽样检查,对于验

收不合格的构件,应要求构件厂商予以更换.另外,
在运输前,需结合工程现场状况、道路状况制定专项

运输方案;且放置构件时,要设置合理的构件支撑点

并用填充物对构件之间的空隙进行填充使构件对车

辆施加的荷载均匀,避免构件在运输过程中发生晃

动和碰撞从而对构件质量造成影响.

４)针对工业化、机械化施工吊装水平较低　相

较于传统现浇建筑,装配式建筑施工周期更短,对施

工效率的要求更高,使用BIM 和 RFID技术可将施

工现场的实时控制情况以三维模型的形式展示出来

以实现高效、精准的操作.在构件入场阶段,可在

BIM 协同平台上清晰展示出各构件的放置区域,确
保工作人员在构件或材料堆放时能定点堆放,避免

二次搬运,提高工作效率.在施工准备阶段,可在

BIM 协同平台上进行各专业的施工模拟,以便找出

存在的施工节点问题,如构件安装高度存在问题会

影响后续排水和消防管道的安装,预留孔洞位置偏

大导致管道无法正常穿过等,都可在施工准备阶段

进行检查,确保施工时能够一次性完成;对于一些具

有较高复杂性的关键施工节点,为保证准确施工,可
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利用BIM 技术对此节点的施工过程编制专项施工

方案,也可对整个施工环节、工作面等制定详细的计

划,进而制定合适的施工工序,优化不同施工技术之

间的时间间隔,提升施工吊装水平.

５)针对运营效果不稳定 　 在运营阶段引入

BIM 技术能实现良好的信息化管理,解决运营管理

紊乱的现状,提升运营效果.运营管理人员依据PC
构件里的RFID芯片可获取构件的生产厂商、运输

人员、安装人员等相关信息,一旦运营阶段出现问

题,借助RFID芯片能对整个建筑展开有效监测,开
展相应分析工作,并制定相应的解决方案,如对建筑

结构进行加固,提升建筑质量等;且由于前期各阶段

形成的BIM 模型数据和信息,都可汇总到 BIM 协

同平台,方便信息数据的收集、分析和提取,并能及

时掌握运营阶段的资产信息和设备使用情况,可快

速发现并解决问题,不仅能提高运营收益也能提升

运营效率.另外涉及到后期建筑物的扩建或拆除,
也可通过BIM 技术来分析各项指标,避免建筑结构

的损伤,有利于了解构件的再利用情况,减少资源浪

费,节省成本,降低运营风险.

４　结论

１)本文在文献研究的基础上,通过半结构化访

谈筛选出以决策、设计、生产运输、施工吊装和运营

阶段为５个维度的２４个装配式建筑全寿命周期风

险因素指标体系.

２)结合装配式建筑全寿命周期风险因素指标特

点,选取 AHPＧ熵权法对某示范项目进行案例分析,
研究结果表明市场需求预估不准确、设计未考虑全

生命周期的可行性、构件混凝土强度不足、工业化、
机械化施工吊装水平较低和运营效果不稳定为关键

风险因素.

３)针对关键风险因素提出切实可行的防控措

施,为减少装配式建筑项目风险提供参考.

[　参　考　文　献　]

[１]　杜娟,王文鑫,胡珉．基于SEM 和 MultiＧagent仿真的

装配式建筑设计变更风险管理[J]．上海大学学报(自
然科学版),２０２２,２８(０６):１０３８Ｇ１０５０．

[２]　刘凯,丁晓欣,刘春伟,等．基于灰色故障树的装配式建

筑设计风险[J]．土木工程与管理学报,２０２０,３７(０３):

１６２Ｇ１６７．
[３]　李强年,陈瑞军,马岷成．基于组合权重的装配式建筑

部品运输风险评价[J]．土木工程与管理学报,２０２１,３８
(０１):５２Ｇ５７．

[４]　陈伟,杨主张,熊威,等．装配式建筑工程施工安全风险

传导 DEMATELＧBN 模 型 [J]．中 国 安 全 科 学 学 报,

２０２０,３０(０７):１Ｇ６．
[５]　段永辉,周诗雨,郭一斌,等．基于SEM 的装配式建筑

施工安全风险及策略[J]．土木工程与管理学报,２０２０,

３７(０２):７０Ｇ７５．
[６]　吴溪,常春光,严昕．基于粒子群算法的装配式建筑施

工安全风险决策[J]．科学技术与工程,２０１９,１９(２７):

３０４Ｇ３１０．
[７]　李文龙,李慧民,裴兴旺,等．基于结构熵权Ｇ可信性测

度理论的装配式建筑吊装施工安全风险评估[J]．武汉

大学学报(工学版),２０２０,５３(０５):４１０Ｇ４１７．
[８]　田学泽,胡庆国,何忠明．基于改进组合赋权Ｇ动态模糊

理论的装配式建筑吊装施工安全风险评价[J]．土木工

程与管理学报,２０２１,３８(０３):１８７Ｇ１９３．
[９]　杨苏,田庆枫．基于 AHPＧ熵权法的装配式建筑安全影

响因素研究 [J]．宁 波 工 程 学 院 学 报,２０２０,３２(０２):

２７Ｇ３４．
[１０]孟涛．基于可拓学理论的装配式建筑风险综合评价[J]．

项目管理技术,２０１８,１６(１０):４４Ｇ５２．
[１１]齐宝库,朱娅,范伟阳．装配式建筑全寿命周期风险因素

识别方法[J]．沈阳建筑大学学报(社会科学版),２０１６,

１８(０３):２５７Ｇ２６１．
[１２]齐宝库,朱娅．装配式建筑风险评价方法研究[J]．工程

造价管理,２０１５(０４):３０Ｇ３３．
[１３]孙伟,李卉．基于熵权法的装配式建筑风险因素识别

[J]．价值工程,２０１８,３７(１２):６３Ｇ６５．
[１４]杨婧媛．装配式建筑全寿命周期风险控制与评价方法

研究[D]．成都:西南交通大学,２０２０．
[１５]马滢,刘阳冰．装配式建筑全生命周期的风险评估研究

[J]．南阳理工学院学报,２０１８,１０(０４):６２Ｇ６７．
[１６]徐娜娜．基于EPC模式的装配式建筑项目风险管理研

究[D]．徐州:中国矿业大学,２０２０．
[１７]黄桂林,张闯．基于SNA的装配式建筑绿色供应链风险

[J]．土木工程与管理学报,２０２０,３７(０２):４１Ｇ４９．
[１８]邹灵,易郴,吴彦．基于装配式建筑中拆分设计的控制条

件研究[J]．混凝土与水泥制品,２０２０(０１):８３Ｇ８５．
[１９]安然,周东明,张彦欢,等．基于BIM 和RFID技术的PC

建筑全 生 命 周 期 应 用 研 究 [J]．工 程 建 设,２０１７,４９
(１１):２４Ｇ２７．

[２０]叶浩文,周冲,王兵．以 EPC模式推进装配式建筑发展

的思考[J]．工程管理学报,２０１７,３１(０２):１７Ｇ２２．
[２１]陈燕．我国装配式建筑全生命周期风险分析[J]．西昌学

院学报(自然科学版),２０１８,３２(０２):２７Ｇ３０．
[２２]赵金煜,王悦,王定河．基于 AHPＧ熵权法的建筑工程

BIM 应用障碍因素研究[J]．建筑经济,２０２０,４１(S２):

１８２Ｇ１８７．
[２３]王刚,商荦真,刘学麟,等．采用 AHPＧ熵权法的巷道启

封中毒窒息致因研究[J]．中国安全科学学报,２０２１,３１
(０７):１８７Ｇ１９２．

(下转第１１０页)

６９ 湖　北　工　业　大　学　学　报 ２０２３年第２期　


