
0 引言

装配式建筑是指用预制部品部件在工地装配

而成的建筑[1]。它强调设计标准化协同化、生产工

厂化、施工装配化及应用智能化的同时，也强调设

计、生产、施工一体化，并通过建筑、结构、机电、内

装一体化，实现提高产品质量、生产效率及“五节一

环保”的综合效益。当然没有信息技术的支持和科

学协同的管理，就无法实现集成和一体化施工，最

终实现技术、管理和市场一体化[2]。

目前，装配式建筑处于推进和发展的初期，还

没被市场普遍认可，发展过程中受到很多因素制

约，各参与主体对装配式建筑认识不足，缺乏装配

式建筑的设计、施工及管理经验，技术、管理人才及

产业工人缺乏，造成了装配式建筑的风险问题较传

统现浇方式的建筑更为突出。有必要对装配式建

筑的风险进行深入分析，以提高各参与主体对装配

式建筑的认识，从而更好地迎接装配式建筑技术和

管理的变革升级带来的挑战[3]。本文建立了装配式

建筑全生命周期风险系统，并进一步对风险系统的

各部分进行深入分析。

1 装配式建筑全生命周期风险系统

1.1风险系统构建

装配式建筑的风险系统可由图1[4]表示，环境系

统、行为主体系统、管理系统、技术系统、实施过程

和目标系统共同构成项目系统，各个子系统的风险

共同构成项目系统的总风险。在项目管理中，要实
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现使风险最小化、机会最大化，确保实现甚至超越

项目目标,首先要确定整个系统的目标，其次是研究

组成系统各部分的本质, 以及各部分之间的关系。

1.2 装配式建筑目标系统

从装配式建筑的内涵来看，装配式建筑的目标

体系除传统的项目管理质量、成本和工期目标，以

下统称为经济目标外，还需要强调环境目标、安全

健康目标和社会目标等。

装配式建筑的质量不仅要求保证结构的承载

力、稳定性、抗震性能和耐久性，还要求技术体系创

新、集成，满足消费者较高的生活品质要求。装配

式建筑全生命周期成本除包括一般意义上的建造

成本外，还包括增量成本（装配式构件生产、运输及

安装所增加的成本）和运行成本即管理成本、能耗

成本、维修成本、维护成本及残值[5]。

装配式建筑的环境目标主要包括节水、节材、

节地、节时和节能及环境保护，即“五节一环保”。

安全健康目标包括建筑产品形成过程及建筑产品

使用和维护过程中的安全和健康。社会目标包括

生产方式及管理方式的转型升级和装配式建筑的

可持续发展目标。

1.3 环境系统风险

环境系统风险是根源，它会引起其他所有风

险，包括外部环境风险和内部环境风险系统，由图1

可知，内部环境系统风险主要体现在实施过程风

险，而外部环境风险来源于项目外部，主要包括政

策制度、经济技术、社会市场和自然环境[6-7]。

1.4 实施过程风险

实施过程风险是内部环境风险、管理系统风险

和技术系统风险的具体体现，装配式建筑实施过程

可分为：投资决策阶段、设计阶段、预制构件生产运

输阶段、施工装配阶段、运营维护阶段[8]。通过文献

整理、调研及专家访谈确定装配式建筑实施过程风

险系统的风险因素，详见表1。

2 风险系统的关系及对目标系统的影响分析

实施过程风险直接来源于技术系统风险和管

理系统风险，技术系统和管理系统风险主要由行为

主体系统引起，上述各种风险的最终表现是目标系

风险因素

1缺乏装配式建筑的专业咨询顾问；2缺乏装配

式技术经济的可行性分析；3缺乏可建造性评估

和风险评价；4市场需求预测有偏差 ；5项目目

标定位模糊 ；6项目所需资金缺乏 ；7政府部门

效率低及审批程序繁杂

8设计不规范；9缺乏装配式建筑一体化设计经

验；10 设计未能体现装配式建筑的优越性；11

设计未考虑全生命周期；12设计可施工性差；13

设计不能因地制宜；14设计信息化融合度差；15

设计审查及图纸会审不到位

16构件生产单位不具备保证质量要求的生产工

艺设施和试验检测条件；17构件生产单位质量

安全管理体系和监控制度不完善；18制作前未

深刻理解构件加工图 ；19原材料或配件质量检

验不到位或记录不完整；20构件生产没有编制

详细的生产方案；21混凝土浇筑前未能对预制

构件进行隐蔽工程验收；22没有建立首件验收

制度；23 构件出厂质量证明文件不完整；24 未

制定构件存放和吊装运输的专项方案；25构件

堆放质量安全保证措施不到位；26构件运输质

量安全保证措施不到位；27运输车辆未满足构

件尺寸或载重要求 ；28运输过程中未能充分考

虑市政道路限高、限重问题；29未建立构件可追

溯的编码标识系统和信息管理系统；30预制构

件资料管理不到位

31 承包商缺乏装配式建筑施工技术及管理经

验；32缺乏施工组织设计和施工方案；33未能

充分理解安装节点详图；34施工质量安全技术

交底不到位；35未能制定经济合理的垂直运输

方案；36现场缺乏相匹配的工具化、标准化工装

系统；37安装前未复核吊装设备的吊装能力；38

未制定场内运输道路规划；39构件安装所用材

料和配件进场检验不规范；40预制构件进场验

收不规范；41 节点隐蔽工程验收不规范；42 承

包商报价不准；43分包商技术及管理能力差；44

缺乏有装配式监理经验的人员；45业主要求变

更；46施工过程中各参与单位协调不畅；47未

使用信息化管理手段或信息化管理水平低

48缺乏有经验的物业公司 ；49消费者对装配式

建筑认知不足 ；50缺乏合理科学的维护 ；51装

配式建筑综合性能不如预期 ；52社会效益不如

预期 ；53保修期技术风险

实施过程

投资决策

阶段

设计阶段

预制构件

生产运输

阶段

施工装配

阶段

运营维护

阶段

表1 装配式建筑施工过程风险因素
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图1 装配式建筑的风险系统
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统风险。进一步分析实施过程风险中技术系统风

险因素和管理系统风险因素，以及分析风险因素对

项目目标的影响和相关的行为主体，以明确各参与

方在装配式建筑项目风险管理中的作用和责任。

2.1 技术系统风险与行为主体系统风险的关系及对

目标系统的影响

实施过程风险主要来源于技术系统风险和管

理系统风险。技术风险主要有技术不足风险、技术

开发风险及技术取得和使用风险。表2分析了来源

于技术系统的实施过程风险，并具体分析了相关的

行为主体及对项目目标的影响。表中经济目标为

质量、成本和工期目标的总称。相关行为主体主要

有业主、设计、构件生产企业、承包商和监理。

2.2 管理系统风险与行为主体系统风险的关系及对

目标系统的影响

管理风险具体体现在管理者的素质、组织结

构、管理过程及管理者的观念、态度和行为准则。

表 3分析了来源于管理系统的实施过程风险，并同

时分析了相关的行为主体及对项目目标的影响。

2.3 各风险系统对目标系统的影响分析

技术系统和管理系统对目标系统的影响见图

2，由图 2可以分析得出：环境目标和社会目标受技

术系统风险的影响较管理系统风险大，而管理系统

风险对经济和安全目标的影响比技术系统风险

大。装配式建筑是技术升级的结果，是从多个维度

对行业的整体提升，若要实现预期目标，必须同时

表2 技术系统风险与行为主体系统风险的关系及对目标

系统的影响

技术系统风险因素

2缺乏装配式技术经济的可行性分析

3缺乏可建造性评估和风险评价

4市场需求预测有偏差

5项目目标定位模糊

9缺乏装配式建筑一体化设计经验

10设计未能体现装配式建筑的优越性

11设计未考虑全生命周期

12设计可施工性差

13设计不能因地制宜

14设计信息化融合度差

16构件生产单位不具备保证质量要求的生产工艺设施和试验检测条件

18制作前未深刻理解构件加工图

20构件生产没有编制详细的生产方案

24未制定构件存放和吊装运输的专项方案

32缺乏施工组织设计和施工方案

33未能充分理解安装节点详图

35未能制定经济合理的垂直运输方案

36现场缺乏相匹配的工具化、标准化工装系统

37安装前未复核吊装设备的吊装能力

38未制定场内运输道路规划

42承包商报价不准

51装配式建筑综合性能不如预期

52社会效益不如预期

53保修期技术风险

相关行为主体

业主

业主

业主

业主

设计 生产 承包

设计 生产 承包

设计 生产 承包

设计 生产 承包

设计 承包

设计

生产

设计 生产

生产

生产

承包 监理

设计 承包

承包 监理

承包

承包 监理

承包 监理

承包

业主设计承包 监理

业主

业主 承包

对项目目标影响

经济 安全 环境 社会

经济 安全 环境 社会

经济 社会

经济 安全 环境 社会

经济 安全 环境 社会

经济 安全 环境 社会

经济 安全 环境 社会

经济 安全 环境 社会

经济 安全 环境 社会

经济 社会

经济

经济

经济

经济

经济 安全

经济 安全

经济 安全

经济 安全

经济 安全

经济 安全

经济

经济 安全 环境 社会

社会

经济 社会

管理系统风险因素

1缺乏装配式建筑的专业咨询顾问

6项目所需资金缺乏

7政府部门效率低及审批程序繁杂

8设计不规范

15设计审查及图纸会审不到位

17构件生产单位质量安全管理体系和监控制度不完善

19原材料或配件质量检验不到位或记录不完整

21混凝土浇筑前未能对预制构件进行隐蔽工程验收

22没有建立首件验收制度

23构件出厂质量证明文件不完整

25构件堆放质量安全保证措施不到位

26构件运输质量安全保证措施不到位

27运输车辆未满足构件尺寸或载重要求

28运输过程中未能充分考虑市政道路限高、限重问题

29未建立构件可追溯的编码标识系统和信息管理系统

30预制构件资料管理不到位

31承包商缺乏装配式建筑施工技术及管理经验

34施工质量安全技术交底不到位

39构件安装所用材料和配件进场检验不规范

40预制构件进场验收不规范

41节点隐蔽工程验收不规范

43分包商技术及管理能力差

44缺乏有装配式监理经验的人员

45业主要求变更

46施工过程中各参与单位协调不畅

47未使用信息化管理手段或信息化管理水平低

48缺乏有经验的物业公司

49消费者对装配式建筑认知不足

50缺乏合理科学的维护

相关行为主体

业主 设计 承包

业主

业主

设计

业主 设计 承包 监理

生产

生产

生产

业主 生产 承包 监理

生产

生产

生产

生产

生产

生产 业主 承包 监理

生产 承包 监理

承包

承包 监理

业主 承包 监理

生产 业主 承包 监理

业主 承包 监理

承包

业主 监理

业主 设计 承包 监理

业主 设计 承包 监理

业主 承包 监理

业主

业主

业主

对项目目标影响

经济 安全 环境 社会

经济 安全

经济

经济 安全 环境 社会

经济

经济 安全

经济 安全

经济 安全

经济 安全

经济 安全

经济 安全

经济 安全

经济 安全

经济 安全

经济 社会

经济 社会

经济 安全 环境 社会

经济 安全

经济 安全

经济 安全

经济 安全

经济 安全

经济 安全 环境 社会

经济 社会

经济 社会

经济 社会

环境 安全 社会

环境 社会

经济 安全 环境 社会

表3 管理系统风险与行为主体系统风险的关系及对目标

系统的影响

管理系统

技术系统

目标系统

社会目标环境目标安全目标经济目标

25

50

75

图2 管理系统和技术系统对装配式建筑目标系统的影响
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快速提升管理水平，从而达到与装配式建筑技术相匹

配的程度，在实现技术创新的同时，完成管理创新。

行为主体系统对目标系统的影响见图3。由图

3可知，业主是项目的投资人，业主的投资决策和管

理水平直接影响项目的各目标尤其是环境目标和

社会目标的实现。设计技术是龙头，在起点上决定

装配式建筑是否具有优越性，也是装配式建筑的

“五节一环保”的环境目标以及“三个一体化”可持

续发展的社会目标能否实现的关键。装配式建筑

构件生产是精细的集成制造，是制造业和建筑业的

融合，对经济目标和安全目标实现起关键性作用，

当然采用工厂监造的延伸监理是目标实现的保

障。承包单位是项目的具体实施者，对项目各目标

的实现均起重要作用。

3 结语

装配式建筑的内涵特征，国内大力推广装配式

建筑的外部环境，装配式建筑的目标系统外延，强

调全生命周期的综合效益及“五节一环保”的环境

目标和“三个一体化”可持续发展的社会目标，决定

了装配式建筑比一般建筑有更为复杂的风险。只

有使风险管理成为项目全生命周期相伴随的一个

系统化过程，才能最大限度地控制和降低风险。

装配式建筑是生产方式变革，技术创新是基

础，是实现装配式建筑目标系统的前提。管理系统

是项目目标实现的保障，只有将传统的项目驱动式

的被动管理，提升到与装配式建筑相匹配的统筹考

虑全生命周期的精益管理，才能有效保障装配式建

筑目标实现，真正实现建筑业的转型升级。

同时，装配式建筑强调设计、生产、施工一体

化。设计是牵引，是实现装配式建筑环境目标和社

会目标的关键；生产制造直接决定了能否顺利装配

施工，对装配式建筑经济和安全目标的影响较大；

而作为项目投资人和决策者的业主以及项目具体

实施者的承包人对项目各目标能否均有较大影响，

监理对经济目标和安全目标的实现是重要的保障。

建议政府加快政策落地，鼓励技术和管理创

新，鼓励信息技术的开发和应用，拓宽装配式管理

人才培养和产业工人培训途径，加大宣传力度提高

消费者的认同度和参与者的风险意识。加快发展

总承包模式 [9]，将分阶段管理的模式变为设计、生

产、施工一体化、系统化的管理模式，以改变业主、

设计、施工属于不同的利益主体，各自为政、相互制

约的现状。
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图3 行为主体系统对装配式建筑目标系统的影响
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