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摘要：以优化适应装配式建筑的前期管理流程为研究对象，结合装配式建筑在其前期管理流程中具有的

独特性，分析传统管理流程体系在装配式建筑前期管理流程中运用的不匹配性所导致的影响，提取装配式

建筑前期管理的11个管理流程元素和管理关键节点。运用解释结构模型（ISM法）对关键流程进行结构化

建模分析，通过结构层次划分进行流程再造与优化，提出适用于装配式建筑特点的前期阶段管理流程，以

提高该类项目的综合绩效。
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Abstract：Taking optimizing the prefabricated building pre stage management process as the research object，and 
combined wtih the unique that prefabricated building has in its pre stage management process，this paper analyzes 
the influence of mismatch caused by the traditional management process system in the pre stage management 
process of the prefabricated building，and extracts 11 management process elements and key nodes of the 
management. Then，uses ISM to model and analyze the key processes，carries out  the process reengineering and 
optimization  through the structural level division，proposes the management process which is suitable for the 
characteristic of prefabricated building，in order to improve the comprehensive performance of the projects.
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1 引 言

近年来我国正积极推广实施以装配式建造模式为

代表的建筑产业现代化，但至今行业整体水平仍难以提

升，存在相应的新型工业化建造管理模式与传统管理流

程的矛盾。因装配式建筑在工厂预制构件后在施工现

场采用现浇及装配结合的方式进行建造，其在立项、规

划、招投标、施工质量检验等方面的管理关键点都与现

行传统管理节点存在许多不配套。尤其是装配式建筑项

目前期管理阶段面临了诸多管理问题，制约了装配式建

筑的推广发展。因而亟待开展装配式建筑前期管理流

程优化研究。

近年来有部分学者对与此相关的问题开展了研究，

代表性的成果有：秦旋总结当前建筑工业化发展的主要

影响因素，指出相关标准不完善和研发投入不足、缺乏

创新是最重要的关键问题。张巍从项目开发准备阶段、

项目设计阶段、部品部件生成阶段、项目施工阶段、项目
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运营维护阶段这一全产业链阶段设计出装配式建筑协

作运作的流程。但这些成果均未着眼于装配式建筑前

期管理流程瓶颈问题，针对性地提出流程优化措施，提

高项目综合绩效。

鉴于此，本文聚焦装配式建筑前期管理环节，深

入分析传统管理模式直接应用于装配式建筑项目的不

适应性，研究提取相应的关键节点，运用解释结构模型

（ISM）法，提出适用且高效的管理流程。 

2 装配式建筑前期管理流程不适应性分析

2.1 土地获取阶段源头控制缺乏
现阶段大部分建设项目通过招拍挂等方式取得土

地所有权，然而在建设项目竞争取得土地的过程中，主

管部门对于该块土地是否采用装配式建设项目并未进

行详细说明与约束，也未对装配式建设指标作出规定。

由此出现了许多项目已按照传统建设项目进行可行性研

究、方案设计，而后因政府规划需求等原因放弃原有方

案，不得不重新进行装配式项目设计等的情况，由此造

成后期设计图、施工图大幅度变更进行二次图审等繁琐

管理流程，也导致工程进度、成本因此类原因产生进度

拖延与阻碍。同时，大多数城市对于建筑产业现代化的顶

层设计完善程度不高甚至缺乏且较为后置，对于装配式

建设项目的规划目标也并未详细执行，导致在土地供应

阶段对于是否实施装配式建设项目存在不确定性，难以 
落地。

2.2 项目认定标准缺失
由于装配式建设项目尚在发展初期，国家层面至

各省市针对于装配式建筑的相关标准与指导文件较少，

未有完善的装配式建筑认定标准。若按照传统建设项目

的审核标准与流程审核装配式建设项目，则因施工、工

艺不同等原因难以通过；若按照装配式建设项目审核，

则由于缺乏规范和技术标准造成主管部门难以进行判

定。所以需要在项目落地前期对建筑进行装配式建筑项

目的认定，一方面对建设单位进行装配式建造方式能够

进行再次审核与确认，另一方面也为后续建设过程中涉

及到的装配式技术指标审核提供基础。

2.3 经济补偿政策不完善
相比于传统建筑大量采用混凝土现浇的建造方

式，装配式建筑结构是在工厂预制大部分构件后将预制

部品构件运输至现场进行吊装与拼接而成，现阶段采用

较多的预制建筑部件为外墙板，内墙板，叠合板，阳台，

空调板，楼梯，预制梁，预制柱等。若大规模的使用预制

构件，如内加保温板的叠合墙板等构件时，由于叠合墙

施工工艺比传统建设项目外墙要偏厚，建设单位在建造

时会由此损失部分可使用面积，导致项目公摊率增大，

对建设单位的经济利润较为不利。而在规划审批过程

中，政府缺乏对建设单位具体落地的容积率、面积等相

应的优惠及补贴，且由于装配式建筑尚未形成规模经济

效应且税负落差较大，造成其成本较传统现浇建筑较

高。政府部门虽然对装配式建筑稍有导向，但由于在具

体扶持政策方面缺乏具体性支持和调控手段，使得房地

产开发企业对装配式建筑开发的积极性、认可度低，直

接导致装配式项目初期的推广困难。

2.4 规划审批要求不明
由于目前现场施工的局限性，出现了建设单位在

进行施工时选择只有在难以现浇施工的地方（如阳台、

楼梯等）采用预制构件，主体部分依然采取现浇模式

的建造方式，此类建筑就会成为只拥有装配式建筑名

字的“伪装配式建筑”。若由于在前期方案考虑不足或

设计文件发生变动，不仅仅对建筑结构会造成影响，

装配率与预制率等指标也将发生变化，除了会造成二

次图审这种重复无效工作外，还会对后期竣工验收造

成阻碍。故在进行前期规划审批流程时，应在结构审

查等传统审查流程上再进行对装配式建筑的专项审

查，即需要在工程审批时对项目的装配率、预制率等指

标及装配式建筑的相关设计方案等进行审查，确保装

配式建筑规划方案、设计方案等的合理有效性与可实 
施性。

3 装配式建筑前期管理要点与流程分析

3.1 装配式建筑前期管理要点
3.1.1 土地出让阶段明确装配式建造方式并优先选择
装配式建造方案获取土地

首先各省市需制定建筑产业现代化发展目标与规

划，对规划中明确推广和实施装配式建筑的范围内的土

地供应进行控制，在土地出让或划拨前，将装配式建造

方式列入规划条件中，在选址意见书中明确装配式建筑

的实施要求，避免后期出现由传统现浇建造模式转为装

配式建造模式所产生的设计变更、二次图审等重复低效

管理流程。同时应积极支持实施装配式建设项目，优先

选择承诺实施装配式建造的项目方案，对其优先办理用

地规划许可及相关手续。

3.1.2 建立装配式项目技术认定及审核体系
工业化住宅发展需要建立一整套行业标准体系，制
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定标准和技术认定是推行工业化住宅的一个关键步骤。

由于装配式建设项目是在工厂预制构件后进行现场组

装施工，其特点是全专业全过程的一体化，从设计之初

就需考虑构配件的生产、施工现场的组装技术等要求，

所以整个设计阶段流程时间上需较传统建设项目前移。

故在项目立项环节，建设单位应具备初期的装配式建筑

项目设计方案及相关的指标数据，主管部门应对装配式

建设项目进行技术认定，审核该建筑装配率及预制率等

规范性指标。

同时，需明确装配式建筑前期阶段的设计文件深

度，在后续的规划、设计、施工图审批等环节细化该指

标体系，加强装配式建筑项目规划行政许可、施工图审

查的管理，落实装配式建筑一次图审制度，明确装配式

建筑设计文件深度和图审审查重点，控制深化设计质

量，以作为主管部门对装配式建筑全寿命周期管控的基

础要点。

3.1.3 完善装配式建筑面积鼓励推广政策
对于装配式建筑大量使用预制构件所造成的建筑

容积率、测绘比例产生的较大差异以及对建设单位间接

损失的部分建筑可售面积，针对此种阻碍装配式建筑推

广的问题，国土规划主管部门在规划审批环节核验土地

面积时，对于满足装配式建筑要求的项目，应落实针对

于装配式建筑土地面积核定的相关核算要求与计算方

法，加大容积率奖励等相关激励政策，例如可将项目总

建筑面积扣除外墙装配式部分建筑面积，奖励该部分

面积不计入成交地块的容积率核算等，以提高企业实施

装配式建造的积极主动性。

3.2 装配式建筑前期管理流程
基于以上管理过程中存在的问题，对前期阶段主

要涉及的建设单位、国土规划部门及发改委等相关参与

方，提出针对于装配式建筑前期立项报建阶段的管理流

程要素如表1。

4 装配式建筑前期管理流程优化

经过以上分析，已得到装配式建设项目在前期管理

阶段的关键流程与要点，还需要进一步采用合适的分析

工具理顺相应的逻辑关系，对流程进行优化。

解释结构模型方法（ISM）是一种建立系统要素内
部结构关系的模型，其目的是解释诸多要素间的内部逻

辑关系并将其结构化。其主要建模方法是利用节点代表

流程中的元素，有向边代表流程中的相互关系，通过构

建概念模型将流程内部的结构矩阵化。最后通过变换

处理矩阵，将复杂系统分解为多级递阶结构，对冗余结

构进行分析，明确结构特征，优化结构流程。

因此选择ISM方法对装配式建筑前期管理活动进
行建模处理，以优化得到高效便捷的装配式建筑前期

管理流程。装配式建筑管理流程优化分析的基本原则

是挖掘所涉及到的建设单位及各主管部门的因果联系、

每个流程环节存在的内在逻辑关系，通过结构化分析

解析流程中的信息重复等问题，最后对造成活动冗余与

管理拖沓的环节进行梳理与简化，根据元素所赋予的实

际意义和结构特征优化求得最终的管理流程。具体流

程优化分析如下：

4.1 确定系统要素及影响关系，构建概念模型及邻接
矩阵

首先将装配式建筑前期管理的流程，抽象为11个流
程要素。判定各元素间的相互逻辑关系，若元素i对元素j
有影响作用，即记aij=1，若元素i对元素j无直接影响作用，

表1 装配式建筑前期管理流程元素表

序号 流程要素 涉及参与方

1 开展项目可行性研究 建设单位

2 土地出让的第一阶段确定该地块的建造方式为装配式建筑 国土规划部门

3 申请装配式建设项目用地预审 建设单位

4 审查可行性研究通过后项目立项批复或备案 发改委

5 出具用地预审意见 国土规划部门

6 项目报建程序，承诺进行装配式建造项目 建设单位

7 提交装配式建设项目详细指标参数及相关资料 建设单位

8 提交装配式建筑项目规划设计方案，其深度需满足相关装配式建筑设计要求 建设单位

9 审查规划设计及相关技术指标，重点核定建筑面积并对装配式建设项目进行面积奖励政策 国土规划部门

10 根据国家及各地不同的技术标准，审核建设单位填报的装配式建筑项目技术指标、项目规划方案是否满足规范要求 国土规划部门

11 协同其他各部门进行传统建设项目规划方案审批，最终批准规划方案，办理规划许可证 国土规划部门
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则记aij=0，以此判定法则构造邻接矩阵Aij=（aij）n×n。依

据以上法则构建装配式建筑前期阶段的管理流程邻接

矩阵A：

A=

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

其概念模型如图1所示。

4.2 根据邻接矩阵求得可达矩阵
可达矩阵是用矩阵形式表示有向图中各节点之间

通过一定路径可以到达的程度，它描述了系统各单元

之间的间接影响，可以反映出11个管理要素间的可达关

系。根据可达矩阵的运算法则：（A+I）1≠（A+I）2≠…≠

（A+I）n-1=（A+I）n=M，M即为根据邻接矩阵A所求得的
可达矩阵。通过对解释结构模型应用MATLAB软件编
程，对装配式建筑前期管理元素组成的邻接矩阵进行

计算解析后，得到对应的可达矩阵M：

M=

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1
0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

4.3 强连通子集划分及管理元素层级划分
这一步骤是通过层级划分的方法发掘装配式建筑

前期管理各流程中存在的冗余部分并进行结构化梳理。

对可达矩阵M中的元素按以下定义抽取：可达集合R（ni）

即可达矩阵M对应的行所在的元素为“1”的列的集合，
先行集合Q（ni）即可达矩阵M中对应的列所在的元素为
“1”的行的结合，其交集R（ni）∩Q（ni）。在一个结构模

型中的最上阶没有上级可达集合，即最上阶结构的可达

集合R（ni）中包括其自身与和其同阶级的强连通部分，

其先行集合包括Q（ni）其本身、和其同阶级的强连通部

分以及可以达到它的下级结构部分。依据以上定义可得

出层级划分的条件即为：R（ni）∩Q（ni）=R（ni）。依此条

件完成最上级阶层的划分与反复逐层抽取，最后结合各

陈伟，等·基于解释结构模型的装配式建筑前期管理流程优化研究

表2 结构层级划分
i R（ni） Q（ni） R（ni）∩Q（ni）

1 1、2、3、4、5、6、7、8、9、10、11 1 1

2 2、3、4、5、6、7、8、9、10、11 1、2、3 2、3

3 2、3、4、5、6、7、8、9、10、11 1、2、3 2、3

4 4、5、6、7、8、9、10、11 1、2、3、4 4

5 5、6、7、8、9、10、11 1、2、3、4、5 5

6 6、7、8、9、10、11 1、2、3、4、5、6、7、8 6、7、8

7 6、7、8、9、10、11 1、2、3、4、5、6、7、8 6、7、8

8 6、7、8、9、10、11 1、2、3、4、5、6、7、8 6、7、8

9 9、10、11 1、2、3、4、5、6、7、8、9 9

10 10、11 1、2、3、4、5、6、7、8、9、10 10

11 11 1、2、3、4、5、6、7、8、11 11

图1 概念模型
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元素见得含义及逻辑关系可绘制多级递阶图。

根据所求可达矩阵M按照以上条件进行结构划分
可得（表2）：第一层元素为11，第二层元素为10，第三层
元素为9，第四层元素为6、7、8，第五层元素为5，第六层
元素为4，第七层元素为2、3，第八层元素为1，绘制递阶
有向图如图2所示：

4.4 流程优化分析
依据以上递阶有向图对管理要素进行梳理，在建

设单位、国土规划部门及发改委等相关部门的管理流程

中，存在两个强连通子集n1=（X2，X3）与n2=（X6，X7，

X8），说明在流程元素2、3与6、7、8间存在管理冗余，将
有可能导致装配式建筑的管理流程出现延迟等问题。

结合实际情况后，可得优化后的装配式建筑前期管理流

程为图3：
首先国土规划部门在土地划拨决定书或土地出让

合同、建设用地规划条件中，明确装配式建造方式及装

配率指标要求，建设单位在明确以上建造方式后再进行

下一步建设项目用地审批及项目立项审批。

接下来在项目立项批复或备案及土地审批通过后，

建设单位开始提交报建申请表，同时需提交以下文件报

送主管部门：

①项目符合产业政策的声明，承诺按装配式建筑

技术指标要求进行设计和建造；

②项目装配率、预制率等详细指标参数说明在内的

技术指标及相关资料；

③装配式建筑项目规划设计方案，深度满足该地

对于装配式项目的要求。

最后国土规划部门协同环保、环资能评、税务局、

水土保持、消防、人防等部门进行其他常规项目审核外，

还需注意确认以下关键点才可批准规划方案：

①在核定建筑面积时，根据对应容积率等奖励政

策落地实施；

②根据建设单位填报的技术指标，审查项目规划方

案是否满足装配式建筑技术指标及规范要求。

5 结 语

本文分析了传统建设项目管理体系应用于装配式

建筑前期流程管理的不适应性，提出符合其特殊性的

关键控制要点，提取装配式建筑在土地获取后到取得

建筑规划审批许可过程中的有效且必须的11项管理要
素，应用ISM方法对装配式建设项目进行结构化建模，
有效梳理出层次结构关系，有助于建立装配式建筑前

期管理体系。通过以上研究，最终解决了装配式建设项

目前期管理流程中的低效率问题，得到具有实践意义的

针对装配式建设项目的前期管理流程。

参考文献

[1] 秦旋，李奥蕾，张榕，等.建筑工业化影响因素层级结构关

系研究：来自厦门的调查[J].重庆大学学报（社会科学版），

2017（6）.

[2] 张巍，王勤.装配式建筑产业链市场主体协作模式研究[J]. 

建筑经济，2017（9）.

[3] 齐宝库，张阳.装配式建筑发展瓶颈与对策研究[J].沈阳建

筑大学学报（社会科学版），2015（17）.

[4] 白思俊.系统工程（第三版）[M].北京：电子工业出版社，

2013.

[5] 张霞.装配式混凝土结构质量控制及监管研究[J].施工技

术，2016（17）：137-140.

图2 递阶有向图

图3 装配式建筑项目前期管理流程优化研究

万方数据


