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【摘  要】目的 为了更好地促进山地区域设计细分市场的标准化，为决策者提供更有力的理论支撑。 方法 结合《装配式建筑评价标准》

GB/51129/207 等基础上广泛征求大量施工企业、行业专家的相关意见，根据语义聚类法构件西南山地区域装配式低层建筑设计指标分析与

评价指标。最后结合指标分析给出想对应设计解决方案。结论  通过对西南山地区域低层装配式建筑指标分析与评价、最终可以得出相应

的设计解决方案。 
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装配式低层建筑作为一种结构简单，施工期短，成本低廉，且

轻巧灵活的居住空间，具有广泛的应用前景。随着西南山地区域新

型城镇化建设的加快以及建设需求的增加，推广装配式建筑不仅能

够有效的缓解劳动力不足带来的冲击，还能提升山地区域居住环

境。同时也符合国家发展建筑产业化的相关政策，是我国装配式建

筑市场中重要的组成部分。但西南山地区域装配式底层建筑设计市

场具有典型的利基属性。其独特的自然环境，个性化的建设需求，

离散型的项目分布，突发性的建筑需求与平原地区有着较大的差

异。当前由于装配式建筑设计体系还不够完善，设计评价标准适应

性不足，制约着装配式建筑技术体系的完善和发展。本文基于底层

装配式建筑评价设计研究构建一套适应山地区域低层建筑的设计

评价指标体系。以期促进山地区域设计细分市场的标准化，为建筑

化设计端口指明方向，从而为项目决策者提供理论支撑。（研究背

景，意义） 

当前装配式建筑领域主要集中在可在持续发展、绿色度评价、

成本控制、建筑生态环境效益评价、技术评价与项目决策分析、建

筑户型设计方面相关研究，如在可持续发展方面蔡洪斌（2015）指

出目前大多数国家在构建评价体系的过程中缺乏相应的机制来应

对和满足地域性等问题。在绿色度评价方面徐阳（2013）针对不同

区域环境特征的关键性评价指标和权重体系进行了实例分析。在成

本控制方面蔡军（2003）提出应在装配式建筑的前期设计阶段精确

成本，并以层次法对不同目标成本方案进行评价。在建筑生态环境

效益评价方面马丁（2014） 根据装配式建筑的施工工艺与技术特

点，从预制构件的生产阶段与安装阶段着手，构件了装配式建筑的

生态环境效益评价指标体系。在技术评价与项目决策分析方面李俊

（2010）阐述了建设项目决策分析与评价的重要性，介绍了其基本

工作要求、程序和主要内容，指出建设项目决策分析与评价是企业

取得经济效益的重要手段。在建筑户型设计方面相关研究方面刘璐

（2016）着重分析了城市住宅户型供应结构、建设主体、户型发展、

户型设计等方面存在的问题及发展趋势，同时从监管和评价的角度

提出“4+2+1”的宜居户型评价指标体系及评价方法。 

一、 各类指标分析 
本文在广泛调研西南山地低层建筑设计市场特征并结合《装配

式建筑评价标准》GB/51129/2017 等基础上，广泛征求大量施工企

业、行业专家的相关意见，结合语义聚类法构建了西南山地区域装

配式低层建筑设计指标分析与评价指标。主要评价指标维度如下： 

a.方案整体设计 

装配式建筑的方案设计，主要为了解决预制构件的工业化生产

问题。使其在设计端口进行表现结构的深化能力、施工配件的深化

设计能力、构件设计与构件连接技术的安全性、可靠性、易于施工

性、等能力。 

b.项目实施设计 

项目实施设计的指标主要是包括装配式低层建筑在项目实施

设计中应用装配化施工组织与管理水平、装配化施工技术与工艺、

装配化施工质量等，也包括技术可以在市场中应用的灵活程度。 

c． 项目场地设计 

借鉴山地区域建筑设计规范的要求，装配式低层建筑的场地设

计，应该在建设用地、建筑布局、功能分区、交通组织、消费步道、

竖向设计、隐蔽工程、景观绿化方面做出因地制宜的调整。 

d.项目建筑设计水平 

西南山地区域装配式低层建筑的建筑设计，除满足规模化、工

业化生产与装配式建造的基础上，还应该处理好建筑、山体景观、

植物三者之间的关系。 

e.项目消防设计水平 

装配式低层建筑的消防设计水平，包括耐火等级、安全出口、

室外疏散及屋面、消防电梯均应该符合西南山地区域山地建筑对消

防设计的规范要求，为消防设施提供必要的外部环境。 

f.项目结构设计水平 

该项目主要评价不同体系装配式低层建筑技术在复杂地形条

件下的适应力包括抗震设计、接地设计、节水设计、隐蔽工程的大

小等。 

g.项目设备设施设计水平 

项目设施设备水平评价，是对装配式低层建筑在山地区域用外

部环境的补充，用于解决预制构件设计与供水设施的匹配度、供电

设备与预制构件的匹配度、供暖设备与预制构件的匹配度。 

h.山地建筑与自然生态相结合的设计 

山地建筑与自然生态相结合的设计是指在设计时应考虑使用

绿化技术、水文组织、挡土墙及护坡和自然生态修复等工程技术措

施：使其能够充分利用建筑周围、广场、道路、排水渠、水体驳岸、

边坡、等区域。装配式低层建筑应该作为整个项目的组成部分进行

规划与设计，从水土保持，防止地灾、水灾，保证建筑的安全方面

进行全方位设计。 

 

图 1 装配式建筑指标体系图 

 

图 2 西南区域预制构配件设计示意图 
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二、权重确定 

2.1 AHP-FEC 综合评价模型 

选取了基于 AHP 层次分析算法和 FEC 模糊算法的综合评价模

型，完成对山地区域装配式低层建筑设计指标的综合评价，为量化

的评价建筑设计指标对西南山地区域装配式的影响，利用 AHP 层

次分析法进行分层评价，分为，决策层，综合层，基准层[1][2][3]

三层。具体见下图 

2.2 权重求解 

AHP 层次分析的重点是对各指标重要性的量化，即权重系数判

定矩阵确定。构造判定矩阵，用 ija 表示第 i 个指标对于第
j

个指标

的比较结果，以此来比较相同层次的指标相互之间的影响程度，其

中 ija 的影响程度大小 

将上述指标进行两两比较，比较时取 1 9 个尺度。用 表

示第 i 个指标对于第 j 个指标的比较结果，则有： 
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（2）求解计算一致性指标CI  

( max ) / (n 1)CI nl= - -  

将CI 作为衡量判断矩阵不一致程度的标准。 

在利用 MATLAB 时用到的相应的一致性指标 RI 
n 1  2   3    4    5     6     7     8     9     10    11    12 
RI 0  0 0.58 0.90 1.12  1.24  1.3   1.41  1.45  1.49  1.51  1.52 

 
 

（3）计算一致性比例CR  

/ RICR CI=  

 对判定矩阵求权向量
iW  

即：  max  i iX W Wl=  

其中 iW的分量( 1 2, ,... nW W W  )则为综合评价指标中各个影响指标

对上一层指标的的权重系数。 

（4）用和积法做归一化处理： 

1）将判定矩阵每一列元素处理： 
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2）将归一化的判定矩阵按行相加： 
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3）对 iW=( 1 2, ,..., nW W W  )进行归一化处理： 
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列判定矩阵，分别求得基准层指标 CiW 和综合层指标 MiW 的权重

系数。 

2.3 运用模糊综合评价法进行综合评价 

运用层次分析法得到各指标的权重之后，本文选择模糊综合评

价方法来对山地区域装配式低层建筑设计进行综合分析，主要步骤

如下： 

确定选择的评价指标 { }0 1 2, , ..., nU u u u=  

确定山地区域装配式低层建筑设计评价等级 { }1 1= , , ..., nV v v v  

因此，根据评价体系，建立合理的评价等级标准是综合评价的

核心。因此，可以给定基于山地区域装配式低层建筑设计综合层指

标的评价等级 V={非常重要，十分重要，较为重要，重要，不太重

要}分别对评价等级元素进行赋值，分别为 5、4、3、2、1。 

3 建立隶属度矩阵 
此处采取通过合理的隶属度函数表达式求解隶属度矩阵。在随

机数学中，当调查报告样本足够大时，各项指标的山地区域装配式

低层建筑设计的统计出的评价结果的概率关系近似成正态分布。 

因此，可以通过计算 u=0 的正态分布函数 ( )0,N ¶ 求解隶属度。

设基准层评价指标对于五个等级 A,B,C,D,E 的隶属函数分别为
( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 4 5, , , ,f x f x f x f x f x ，选择每个评价指标在上述 3 个判别矩

阵的各自的特征值 l 作为方差，即 l¶ = ，则正态分布函数表达式

为： 
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2、建立模糊关系矩阵 

利用上述隶属度函数求出的子准则层的模糊关系矩阵，及单元

素评价矩阵为： 
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3、 建立模糊综合评价矩阵 

自准则层的模糊评价矩阵 iR 的建立过程如下： 

根据上文求得的基准层评价指标的权重集 iA 和隶属模糊关系

矩阵 iW，可以得到一级模糊综合评价矩阵 iR ，转换公式为： 

i i iR A W= o  (1.6) 

o——模糊矩阵合成的模糊算子，此处可采取矩阵和的运算近

似代替。即： 
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将 iR 归一化，得到最终的基准层的模糊综合评价矩阵。 

 基准层权重矩阵W 与准则层的模糊综合评价矩阵 R 相乘，并

将函数归一化后，得： 

1 2 5* { ,s ,...,s }TW R s=
 

1 2 3 4 55 s 4 s 3 s 2 s 1s sorce ´ + ´ + ´ + ´ + ´=
 

将装配式建筑综合层指标等级分为 5 级，即 S={非常重要，十

分重要，较为重要，重要，不太重要}，评分取值为[0，5]，具体见

表一 

评价等级 阈值 评价等级元素 

不太重要 [0-1] 1 

重要 [1-2] 2 

较为重要 [2-3] 3 

十分重要 [3-4] 4 

非常重要 [4-5] 5 

表一 
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表二 综合评价 
三、基于权重的排序对前五进行评价并给出设计解决方案 

通过分析发现，排名前五的为山地建筑与自然生态相结合的设
计、项目场地设计、项目建筑设计水平、项目结构设计水平、项目
消防设计水平。 

处于非常重要的是山地建筑与自然生态相结合的设计，这说明
在山地建筑与自然生态保护设计中，将装配式建筑作为整个项目的
组成部分进行规划设计，考虑到水土保持，防止地灾、水灾，保证
建筑的安全，以此设计来保持山地区域的自然生态总体平衡。在山
地区域设计时应当设计规范水文组织（自然排水系统和人工排水系
统）系统对山地环境各种径流、集流进行有效控制。设计时要保证
水土平衡、保障山地建筑场地的稳定性其，提供与技术、水文组织、
挡土墙及护坡、自然生态修复等内容相关环境评价工程设计文件。 

处于十分重要的是项目场地设计，这说明项目场地设计借鉴山
地区域建筑设计规范的要求，装配式低层建筑的场地设计，在建设
用地、建筑布局、功能分区、交通组织、消费步道、隐蔽工程等方
面因地制宜进行设计。在山地区域设计时具体解决方案可以在满足
城市（镇）“总体规划”和“控制性详细规划”中关于用地类型、
开发强度、公共设施配套建设等相关要求和技术控制性指标。在设
计步道时宜采用高密度、低等级的道路系统，以此满足日常使用及
消防扑救要求。在设计时综合分析区域气候、通风、降水等条件，
利用地形朝向合理组织场地通风，为城镇居民创造舒适生活环境。 

处于较为重要的是项目建筑设计水平，这说明在进行项目建筑
设计水平时，西南山地区域装配式低层建筑的设计要设计符合建筑
标准化水平，符合适宜性设计。在进行山地区域装配式低层建筑的
设计时要符合《装配式住宅建筑设计标准》JGJ/T398-2017，从安全
性能、适用性能、耐久性能、环境性能、经济性能、等各方面来设
计。进行建筑设计时要满足建筑结构的耐久性要求，满足建筑内装
体的可变性和适应性要求。 

处于重要的是项目结构设计水平，这说明项目结构设计水平主
要是评价不同体系装配式低层建筑技术在复杂地形条件下的适应
力包括抗震设计、隐蔽工程的大小进行设计。在山地区设计时应具
体给出解决方案设计时，要将建筑设计在较好的地基上，使地基条
件与上部构件的要求相结合。应根据其不同的结构形式、接地形式、
复杂程度等，合理的设计符合实际工作状态的力学模型。在进行设
计时要考虑偶然偏心影响的规定水平地震力作用下，能够严格控制
楼层竖向构件最大的水平位移和层间位移与楼层平均位移的比值，
不应大于 1.2，不应大于 1.3。 

处于不太重要的是项目设施水平，这说明项目设备实施设计水
平，是对装配式低层建筑在山地区域使用外部环境的补充，用于设
计解决预制构件设计与供水设施的匹配度，供电设备与预制构件的
匹配度供暖设备与构件的匹配度。在山地区域进行设计时应该具体
给出设计方案同时，设计装配式低层建筑项目的防洪设计要符合当
地城镇防洪标准。设计时还要充分考虑如何进行雨水利用、再生水
处理及回用设施。设计装配式低层建筑的生活热水供应，应当根据
项目所在地的气候和自然条件选用新能源系统。供配电系统应按照
建筑的负荷性质，用电容量、发展规划以及当地供电条件合理设计
道路、庭院照明灯具的风格，使其余建筑景观和室外环境相协调。 
四、总结 

本文结合语义聚类法构建了西南山地区域装配式低层建筑设

计指标分析与评价指标。目的是为了更好地促进山地区域设计细分
市场的标准化，为决策者提供更有力的理论支撑。首先是结合《装
配式建筑评价标准》GB/51129/207 等基础上广泛征求大量施工企
业、行业专家的相关意见构建设计评价体系，然后对指标进行评价
最后提出设计解决方案。 
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