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装配式建筑项目风险识别:基于文献计量与文本分析
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(贺州学院建筑与电气工程学院,广西 贺州542899)

摘要:以中国知网收录的80篇装配式建筑风险研究领域的文献为研究对象,基于文献计量和文本分析研究装配式

建筑项目风险识别方法、风险分类及常见风险。研究结果表明,文献综述是最常用的风险识别方法;环境、资源、施

工、管理、供应链为装配式建筑项目常见风险类别;自然灾害、恶劣气候及不可抗力,作业人员风险意识淡薄,装配式

构件质量问题,设计方案可行性与集成性差,施工现场吊装作业环境及周边环境不利为装配式建筑项目常见风险因

素。针对常见风险因素,提出了对策建议,以期为装配式建筑项目风险管理提供借鉴。
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  住房和城乡建设部印发的《“十四五”建筑业发

展规划》提出大力发展装配式建筑,明确“十四五”时
期装配式建筑占新建建筑的比例达到30%以上,该
规划的实施为装配式建筑的发展与应用指明了方向。
装配式建筑作为一种新型的建筑体系,具有其他建筑

体系无法比拟的优势[1],对质量、进度、投资等项目目

标都有其独特的要求,这对装配式建筑项目全寿命期

内的各个阶段提出更严格的要求。装配式建筑项目

作为工程项目的类型之一,仍具有工程项目风险的一

般特征,即无论工程项目的规模、性质、复杂性和位置

如何,从项目立项到竣工,甚至在项目的运营阶段,风
险和不确定性都是每个工程项目固有的。装配式建

筑在我国起步较晚,目前缺乏一整套统一的技术标

准[2]。因此,装配式建筑在实施过程中可能出现的

风险问题是值得高度重视的。
为完善装配式建筑风险管理,学者们从施工、

安全、投资、供应链等角度开展了相关研究。常春

光和赵梓言[3]基于网络层次分析法和集对分析法构

建了装配式建筑施工安全风险评价模型;何正豪和

田元福[4]以装配式建筑施工安全事故案例为基础、
从参建单位视角提取装配式建筑施工中的安全风

险因素,运用决策试验和评价实验法识别安全风险

因素的重要排名;王帮建和曹萍[5]综合文献研究与

专家访谈法构建装配式住宅项目的投资风险要素

清单,利用结构方程模型确认8项投资关键风险要

素;武群丽和田懿晨[6]基于文献法对影响因素进行

识别,提炼出22项风险影响指标,建立装配式建筑

供应链风险影响指标体系;李强年和王乔乔[7]将

NB-IoT技术引入装配式建筑构件吊装施工过程信

息化管理研究中,建立基于BIM+NB-IoT 技术的

装配式建筑吊装安全风险管理体系;张兵等[8]综合

利用解释结构模型和网络分析法的灰色聚类评价

方法构建装配式质量风险评价模型,并基于ISM 分

析建立指标网络结构,利用ANP确定指标权重,构
建相应的白化权函数,并将其应用于某装配式建筑

的质量风险评估中;刘凯等[9]利用灰色模型故障树

对装配式建筑设计风险评估展开研究,结果表明在

装配式设计中设计经验不足、预制率和装配率计算

不明、节点性能等是需要高度重视的问题;荀志远

等[10]从经济、技术、环境和管理四个方面建立装配

式建筑成本风险评价指标体系,提出运用综合云贴

近度确定成本风险评价等级的云模型评价方法进

行装配式建筑成本风险进评价;王丹和梁靖涵[11]基

于事故分析等方法提炼并建立装配式建筑施工风

险评价指标体系,通过引入变权理论和贴近度替换

传统物元可拓方法中的常权赋权法和关联度算法,
构建基于改进物元可拓的装配式建筑施工风险评

价模型;齐宝库等[12]从装配式建筑全寿命周期的决
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策、设计、构件生产和运输、施工、运营5个阶段构建

装配式建筑的风险清单,并运用熵权法识别各阶段

的关键风险因素。
装配式建筑项目风险识别是装配式建筑项目

风险管理的第一步和基础。本文综合应用文献计

量与文本分析方法识别装配式建筑项目风险识别

因素,以丰富装配式建筑项目风险管理体系,完善

装配式建筑风险评价指标体系。

1 研究方法与数据来源
以中国知网收录的期刊为数据来源,按照“期

刊选择、文献选择、文本分析”顺序完成本文研究。

1.1 期刊选择

以土木工程与工程管理研究领域的期刊为数

据来源,所选择的期刊应满足在2014—2023年间发

表至少三篇与研究主题相关的论文。通过筛选,最
终确定土木工程与管理学报、沈阳建筑大学学报

(社会科学版)、项目管理技术、工程管理学报、安全

与环境学报、工程经济、建筑经济、哈尔滨商业大学

学报(自然科学版)、建筑安全、科学技术与工程、安
徽建筑、中国安全科学学报、武汉大学学报(工学

版)、安全与环境工程等14本期刊。

1.2 文献选择

以“装配式建筑风险”“装配式项目风险”等为

关键词,在上述期刊中检索2014—2023年发表的关

于装配式建筑风险文献。初步检索到的文献应满

足:①在正文、表格或图表中提及、讨论或列出影响

装配式建筑(项目)的潜在风险;②至少使用一种技

术或方法来识别装配式建筑(项目)风险;③使用特

定的分类方法对装配式建筑(项目)的风险进行分

类,或者简单地在正文、表格或图表中提及、讨论或

列出风险清单。经文本分析后,最终在14本期刊中

获得了80篇文献。

1.3 文本分析

文本分析是用于根据项目的性质和研究中要

解决的问题,从定性或定量的角度确定书面、口头

或视觉交流信息的主要方面和有效推断,也可以用

于收集和组织信息以及检查文档中的趋势和模

式[13]。对选定的文献进行详细的文本分析,研究常

用的风险识别技术、风险分类方法;识别、分类和排

序从所选文献中识别出的常见装配式建筑项目风

险因素。

2 结果分析
以选定的80篇文献为基础,通过文本分析来研

究并识别国内装配式建筑项目风险。文中图、表及

讨论所用的百分比是依据具体内容分析所用的参

考文献数量与选定文献总数(即80篇文献)的比例

确定的。

2.1 文献简介

根据期刊的出版年份对80篇文献进行文本分

析,发表在选定期刊文献数量的百分比如图1所示。
有近58%的文献发表在土木工程与管理学报、沈阳

建筑大学学报(社会科学版)、项目管理技术、工程

管理学报及安全与环境学报,其余42%的文献发表

在其他9本期刊上。文献集中发表在2017—2023
年,其中2020—2023年共发表了54篇(约68%),
文献数量远超其他任何发表时段,如图2所示。

图1 发表在选定的期刊文献数量百分比
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图2 按期刊和出版年份选定的文献数量

2.2 风险识别工具和技术

文献中选用了多样化的装配式建筑风险识别

工具和技术,如表1所示。文献中应用两种风险识

别方法的组合居多,占所有文献的52.50%;风险识

别方法中使用频率排名前三的依次是文献综述

(73.75%)、专家访谈(31.25%)、实地调研(25%);
在使用两种以上风险识别方法中文献综述与专家

访谈最为普遍,其次是文献综述与实际调研,以及

文献综述及问卷调查。
在装配式建筑风险识别方面,风险识别工具和

技术(如文献综述、专家访谈、实地调研)比图表工

表1 装配式建筑风险识别工具和技术

类别 期刊数量/篇 占比/% 排名

风险识别

方法的

组合

一种风险识别方法 25 31.25 2
二种风险识别方法 42 52.50 1
三种及以上风险识别

方法
13 16.25 3

合计 80 100.00 —

风险识别方法

(不考虑单独

使用或组合

使用)

文献综述 59 73.75 1
实地调研 20 25.00 3
案例分析 14 17.50 4
问卷调查 9 11.25 6
专家访谈 25 31.25 2
头脑风暴 1 1.25 9
专家论证 10 12.50 5
故障树 3 3.75 7
BIM技术 1 1.25 9
影响图 1 1.25 9
WBS-RBS 3 3.75 7
因果分析法 1 1.25 9

两种及以上风

险识别方法的

组合(前三)

文献综述及专家访谈 18 32.73 1
文献综述及实地调研 7 12.73 2
文献综述及问卷调查 6 10.91 3

具(如因果分析图、影响图等)使用得更加广泛。所

选文献中较少使用图表工具和技术,因为大多数文

献只关注风险识别,以风险识别为基础,评估它们

对装配式建筑项目质量、进度、安全等目标的影响,
而较少考虑风险产生的根本原因及其相互依存性

和可传递性。

2.3 风险分类方法

经统计,文献中采用的装配式建筑项目风险分

类方法如表2所示,多数文献采用根据风险性质对

装配式建筑项目风险进行分类的方法(35.00%);
根据项目不同阶段的风险发生情况进行分类的文

献占比为23.75%;根据风险的初始来源(内部或外

部)进行分类占比为22.50%;根据项目参建单位进

行分类的方法在所选文献中较少采用(3.75%)。
有71.25%的文献使用了两级风险分解结构

(即风险类别和风险因素),13.75%的文献使用了

由一级 指 标、二 级 指 标 和 风 险 因 素 组 成 的 三 级

RBS,另有15%的文献未使用RBS,仅列出了单一

风险因素。
对风险类别的进一步分析发现,文献中共采用

了“环境”“管理”“人员”“技术”等28个风险类别名

称,用于根据不同的风险分类方法对装配式建筑项

目风险进行分类。对文献现有的风险分类方法分

析表明,如何对装配式建筑项目风险进行分类缺乏

统一的标准或惯例,风险类别的定义缺乏明确性和

一致性,且文献中采用的大多数风险分类方法并没

有涵盖广泛多样的风险。
统计了文献中所使用的风险类别名称中的前

20个,如表3所示。同时,这些风险类别名称将作

为本研究对装配式建筑风险分类的基础。

表2 装配式建筑风险分类方法与风险分解结构

类别 期刊数量/篇 占比/% 排名

风险分

类方法

根据项目不同阶段的风

险发生情况进行分类
19 23.75 2

根据项目参建单位进行

分类
3 3.75 5

根据初始风险来源的分

类(内部和外部) 18 22.50 3

根据风险对项目目标的

影响进行分类
12 15.00 4

根据风险性质进行分类 28 35.00 1
合计 80 100.00 —

风险分

解结构

(RBS)

三个层级 11 13.75 3
两个层级 57 71.25 1
单一层级(仅列出风险) 12 15.00 2
合计 80 100.00 —
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表3 装配式建筑风险类别

风险分

类名称

文献数量/
篇

占比/

%

风险分

类名称

文献数量/
篇

占比/

%
环境 44 12.72 物 15 4.34
管理 42 12.14 材料 14 4.05
人员 36 10.40 市场 9 2.60
技术 31 8.96 采购 8 2.31
施工 29 8.38 安全 7 2.02
设计 20 5.78 投资 6 1.73

机械设备 20 5.78 构件 6 1.73
构件生产及运输 17 4.91 运营 5 1.45

政策及法律 16 4.62 计划 3 0.87
经济 16 4.62 质量 2 0.58

2.4 常见风险识别、分类和排序

2.4.1 常见风险识别及分类

文献中的装配式建筑项目风险分类方法多适

用于特定的目标或项目利益相关者,为识别常见装

配式建筑项目风险,需要一种结构化和全面的风险

分类方法。因此,基于文献中现有的风险类别名

称,按风险的性质对文献中确定的装配式建筑风险

进行分类。为避免风险分类出现重复、冗余的情

况,在通常可互换使用的类别名称的情况下,将风

险类别名称进行整合,如将“设计”整合到“技术”类
别中;“构件”“材料”“物”“机械”“人员”等整合到资

源类别中;经济包含成本、市场、投融资等。同时,
考虑装配式建筑材料供应的特殊性及全生命周期

的要求,将“构件生产及运输”定义为“供应链”类
别,增加了运营风险类别。

本文共提出包括管理、技术、施工、资源、供应

链、环境、政策及法律、经济、安全、运营在内的10个

装配式建筑项目风险类别,472种风险装配式建筑

风险因素,如表4所示。

2.4.2 装配式建筑项目风险排序

按照本文提出的风险类别,对每个风险类别下

的前10个风险因素根据其在文献中出现的频率进

行排序,如表5~表14所示。

表4 所选文献中每个类别中已识别的风险数量

风险类别 风险数量/篇 占比/%
管理 75 15.89
技术 65 13.77
施工 70 14.83
资源 74 15.68

供应链 68 14.41
环境 36 7.63

政策及法律 11 2.33
经济 42 8.90
安全 18 3.81
运营 13 2.75
合计 472 100.00

表5 装配式建筑项目管理类风险排序

风险描述 文献数量/篇 文献占比/% 排名

安全管理制度不完善、不健全 19 23.75 1

施工过程中多方沟通不顺畅、
协调沟通机制不健全

9 11.25 2

安全教育与培训投入不足 8 10.00 3
现场施工安全管理水平低 6 7.50 4
安全措施费投入不足 6 7.50 5
安全防护措施、应急管理措施

不足
6 7.50 6

构件现场管理混乱 6 7.50 7
管理人员经验及能力不足 5 6.25 8
施工方案不完善、吊装方案可

行性论证不足
5 6.25 9

缺乏安全生产管理应急预案 5 6.25 10

表6 装配式建筑项目技术类风险排序

风险描述 文献数量/篇 文献占比/% 排名

设计方案可行性及集成性差 23 28.75 1
装配 式 预 制 构 件 深 化 设 计

不够
13 16.25 2

构件连接技术不稳定 12 15.00 3
构件定位技术不成熟、吊点设

置不精确
12 15.00 4

施工(吊装)方案设计不合理、
可行性差

10 12.50 5

装配技术不成熟/吊装技术不

成熟
10 12.50 6

标准化、模块化设计技术水平

不足
10 12.50 7

设计变更 9 11.25 8
安全检测与保护技术不足 6 7.50 9
构件运输方案不合理 6 7.50 10

表7 装配式建筑项目施工类风险排序

风险描述 文献数量/篇 文献占比/% 排名

临时支撑体系防护不到位 16 20.00 1
施工/装配质量缺陷 14 17.50 2
材料管理不善容易产生材料

损耗,导致场地混乱构件堆放

不合理

12 15.00 3

构件 装 配 不 合 理/连 接 技 术

有误
11 13.75 4

施工组织设计、施工方案可行

性差
9 11.25 5

工期滞后 8 10.00 6
装配式构件吊装及节点连接

时临时支撑的承载力强度不

达标

7 8.75 7

叠合楼板的吊点设计不准确,
构件节点不牢固

5 6.25 8

施工单位缺乏成熟的技术、管
理水平,经验不足

5 6.25 9

装配 式 建 筑 管 理/施 工 人 员

不足
5 6.25 10
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表8 装配式建筑项目资源类风险排序

风险描述 文献数量/篇 文献占比/% 排名

作业人员安全、风险意识淡薄 26 32.50 1
装配式构件质量问题 24 30.00 2
运输、吊装机械选择、布置不

合理
20 25.00 3

从业人员技术水平不够/专业

能力不足
20 25.00 4

机械 设 备 的 检 修 与 维 护 不

到位
15 18.75 5

施工人员作业不规范/违规违

章操作
14 17.50 6

吊装连接部位强度不足 11 13.75 7
临时支撑体系不稳定 10 12.50 8
设备未定期进行安全检验 10 12.50 9
从业人员素质水平低 10 12.50 10

表9 装配式建筑项目供应链类风险排序

风险描述 文献数量/篇 文献占比/% 排名

装配式预制构件生产质量不

合格
16 20.00 1

预制构件运输规划不合理、运
输管理水平低

14 17.50 2

运输途中构件保护措施不足、
预制构件运输途中损坏

10 12.50 3

预制构件交货延期、运输准时

性差
12 15.00 4

生产技术水平低 8 10.00 5
预制构件成品保护不足 7 8.75 6
供应商生产能力不足 5 6.25 7
构件 生 产 工 艺 及 设 备 不 合

规范
5 6.25 8

生产完工准时性不足 5 6.25 9
供应商履约能力差 3 3.75 10

表10 装配式建筑项目环境类风险排序

风险描述 文献数量/篇 文献占比/% 排名

自然 灾 害、恶 劣 气 候、不 可

抗力
35 43.75 1

施工现场吊装作业环境及周

边环境不利
22 27.50 2

法律政策环境变化 10 12.50 3
构件运输环境不利 6 7.50 4
生产作业环境舒适度低,作业

人员生产效率降低
3 3.75 5

经济环境变化 3 3.75 6
市场环境变化 3 3.75 7
施工现场道路及场地状况不

良、不良地质条件
3 3.75 8

施工现场文明施工状况不良 3 3.75 9
资源匮乏、环境气候差,影响

预制构件成品质量
3 3.75 10

表11 装配式建筑项目政策及法律类风险排序

风险描述 文献数量/篇 文献占比/% 排名

国家法律法规变更,项目所在

地的行业政策变化
10 12.50 1

法律法规制定的不完善 9 11.25 2
政策的稳定性与持续性不足 4 5.00 3
政策执行效力不足 3 3.75 4
国家政策调控 2 2.50 5
政府支持力度不足 1 1.25 6
政府激励政策缺少实施细则 1 1.25 7
管理监督机制不健全 1 1.25 8
政府繁杂的审批程序 1 1.25 9
政府干预 1 1.25 10

表12 装配式建筑项目经济类风险排序

风险描述 文献数量/篇 文献占比/% 排名

市场需求预测不准确 6 7.50 1
资金难以保证正常周转 6 7.50 2
利率变化 5 6.25 3
产品市场认可度低 5 6.25 4
投资估算不准确 5 6.25 5
人、材、机价格波动 4 5.00 6
产业链不完整 4 5.00 7
融资策略不当或者融资成本

高增加投资风险
3 3.75 8

投资回收期长 3 3.75 9
融资体系不健全 3 3.75 10

表13 装配式建筑项目安全类风险排序

风险描述 文献数量/篇 文献占比/% 排名

高空坠物 2 2.50 1
安全防护体系的不安全状态 2 2.50 2
吊装设备选型不准 2 2.50 3
专有施工方案不合理 2 2.50 4
吊装设备运行维护定期检查

不到位
2 2.50 5

缺乏安全保证体系 1 1.25 6
日常巡查安全隐患投入不足 1 1.25 7
预制构件的不安全状态 1 1.25 8
模板支撑、脚手架等装配式建

筑专有标准缺失
1 1.25 9

安全技术交底不到位 1 1.25 10

表14 装配式建筑项目运营类风险排序

风险描述 文献数量/篇 文献占比/% 排名

装配式建筑运行性能不稳定 3 3.75 1
后期效益水平低 3 3.75 2
缺乏科学合理的维护 3 3.75 3
物业 缺 乏 装 配 式 建 筑 管 理

经验
2 2.50 4

运营成本超支 1 1.25 5
服务质量欠缺 1 1.25 6
装配式建筑后期管理不到位 1 1.25 7
试运行未满足预期目标 1 1.25 8
信息化技术应用不当 1 1.25 9
各参与方缺乏合作 1 1.25 10
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  通过对每个风险类别中前10个风险的参考文

献总数进行比较发现,资源类别在所选文献中最常

见(图3)。原因是本文将影响装配式建筑风险的

“构件”“物”“机械”“人员”等风险类别均整合到资

源风险类别中,且国内学者对于装配式建筑的风险

研究大多集中于研究“构件”“物”“机械”“人员”等
风险类别对装配式建筑的质量、安全、进度与成本

等目标的影响方面。
经对文献的文本分析,统计参考文献中确定的

前10个风险因素,如表15所示。统计结果表明,自
然灾害、恶劣气候、不可抗力是最常见的风险因素,
占比43.75%。

图3 每个风险类别中前10大风险的参考文献总数

表15 参考文献中前10名风险因素

风险描述 风险类别 文献数量/篇 占比/% 总体排名

自然灾害、恶劣气

候、不可抗力
环境 35 43.75 1

作业人员安全/风

险意识淡薄
资源 26 32.50 2

装配 式 构 件 质 量

问题
资源 24 30.00 3

设计 方 案 可 行 性

及集成性差
技术 23 28.75 4

施工 现 场 吊 装 作

业环 境 及 周 边 环

境不利

环境 22 27.50 5

运输、吊装机械选

择、布置不合理
资源 20 25.00 6

从业 人 员 技 术 水

平不够/专业能力

不足

资源 20 25.00 7

安全 管 理 制 度 不

完善/不健全
管理 19 23.75 8

临时 支 撑 体 系 防

护不到位
施工 16 20.00 9

装配 式 预 制 构 件

生产质量不合格
供应链 16 20.00 10

3 风险防控对策及建议
针对文本分析识别出的装配式建筑项目风险

因素,提出以下风险防控对策建议。
(1)将装配式建筑风险因素清单作为基础,建

立风险检查表,利用风险检查表法识别拟建项目的

风险因素。基于识别出的拟建项目特征风险因素

制定针对性的风险防控措施,如根据装配式建筑的

特点强化作业人员安全意识水平、安全教育培训;
严格审核出厂材料质量;提升设计技术水平和集成

化思维;创新装配式建筑施工技术、加强临时支撑

体系的稳定性;合理布置和选择施工机械以及建立

完善的安全生产管理制度等。
(2)利用大数据、人工智能、物联网、云计算等

新一代信息技术建立装配式建筑风险预警机制和

系统,对风险的发生做到提前预判,以便做好风险

管理规划。
(3)制定合理的风险应急预案和处理程序,建

立风险防控领导小组,健全组织架构,落实责任主

体、明确权责关系,畅通风险管理工作流程组织和

物质流程组织,发挥组织保障的长效机制。

4 结论
本文对以往装配式建筑项目风险领域的相关

研究进行系统回顾与分析。研究结果表明,采用两

种风险识别方法的组合在文献中被广泛使用;在识

别风险方面,文献综述是最常用的风险识别方法;
根据风险的性质对进行风险分类是文献中最常见

的风险分类方法。
基于文献计量与文本分析,从已有文献中确定

了管理、技术、施工、资源、供应链、环境、政策及法

律、经济、安全及运营等10类装配式建筑风险类别

及472个风险因素;同时识别各风险类别下前10个

风险因素以及包括所有风险类别在内的前10个影

响装配式建筑项目的风险因素,针对特征性风险因

素提出防控对策及建议,以期为今后的装配式建筑

项目风险识别、分析和管理提供借鉴与参考,促进

装配式建筑的高质量发展。
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RiskIdentificationofPrefabricatedConstructionProject:
BasedonBibliometricsandContentAnalysis

YUDongsheng,HUANGYuanhua
(SchoolofArchitectureandElectricalEngineering,HezhouUniversity,Hezhou542899,Guangxi,China)

Abstract:Basedon80literaturesonthefieldofprefabricatedconstructionprojectsriskresearchcollectedbyCNKI,commonriskidentification
techniques,riskclassificationmethodsandcommonrisksforprefabricatedconstructionprojectswasexaminedbasedonbibliometricsandtext
analysis.Theresearchresultsindicatethatliteraturereviewiscommonriskidentificationmethod.Environment,resources,construction,

managementandsupplychainarecommonriskcategoriesforprefabricatedconstructionprojects.Thenaturaldisasters,adverseweather
conditionsandtheoccurrenceofforcemajeure,weakriskawarenessamongoperators,qualityissueswithprefabricatedcomponents,poor
feasibilityandintegrationofdesignschemes,unfavorableworkingenvironmentandsurroundingenvironmentduringon-sitehoistingoperations
arecommonriskfactorsforprefabricatedconstructionprojects.Inordertoprovidereferenceforriskmanagementofprefabricatedbuilding
projects,thecountermeasuresandsuggestionsareproposedtopreventtheoccurrenceofrisks.

Keywords:prefabricatedconstruction;risk;identification;bibliometrics
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