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装配式建筑施工安全的影响因素研究 
张  旭 
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摘  要：近年来，装配式建筑行业快速发展，逐渐成为一种重要的建筑方式。装配式建筑施工安全管理具有其特殊性，在开展施工安全管

理的过程中，要加强施工安全管理的重视。结合实践情况来看，装配式建筑施工过程中经常发生的安全事故有高处坠落事故、预制构件坍

塌和起重机械伤害几种。同时，影响装配式建筑施工安全的因素有人员、物、管理、技术和环境，要从这些方面来提高施工安全管理效率。 
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Abstract：In recent years，the prefabricated construction industry has developed rapidly，and has gradually become an important way of construction. The 

construction safety management of prefabricated construction has its particularity. In the process of carrying out construction safety management，we 

should strengthen the attention to construction safety management. Combined with the practice，the safety accidents that often occur in the construction 

process of prefabricated buildings include high falling accidents，the collapse of prefabricated components，and lifting machinery injuries. At the same 

time，the factors affecting the construction safety of prefabricated buildings include personnel，materials，management，technology and environment，

and the efficiency of construction safety management should be improved from these aspects. 
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引言 
装配式建筑在近几年得到了快速的发展，相关数据显示，截至

2020 年，我国共建立 328 个国家装配式建筑产业基地。此外，2019

年国内新增装配式建筑面积约 4.2 亿平方米。而次年这项指标提升

至 6.3 亿平方米，与去年同期相比提升了 50%，新开工建筑建筑占

有率达到 20.5%。远超国家对发展装配式建筑提出的 15%的目标，

2016-2021 年新建装配式建筑发展趋势非常理想，装配式施工行业

步入发展新阶段。建设工程项目的规模大、生产周期长等特点使得

一旦发生安全事故，事故造成的影响和损失都是巨大的。装配式建

筑施工不仅与工程的进度、质量等息息相关，与相关人员的生命财

产安全更加相关。因此，分析装配式建筑施工安全管理影响因素，

控制装配式建筑施工安全是工程项目管理的重要任务之一。 

1 装配式建筑施工安全管理相关理论 
1.1 安全管理的概念 

安全管理是某一组织或个人通过采取一定措施，使被管理对象

的安全风险降低到可以接受的程度的过程。安全管理是现阶段政府

有关部门的重要职能之一，也是每个公司、项目管理的绝对重点内

容。安全管理可以根据实施主体划分为宏观的安全管理和微观的安

全管理两类，宏观的安全管理是由国家或政府机构安全部门制定相

关安全法律法规、设置安全生产管理的机构等，通过宏观的措施，

防止发生人员伤亡事故，防止发生职业危害，维护职工合法权益。

安全管理使企业和劳动人员之间的劳动关系维持在平稳状态，促进

企业发展和社会稳定；微观的安全管理是企业遵照国家发布的安全

生产方针、法律法规等的情况下，针对自己的情况，有针对性地提

出安全管理措施。 

1.2 相关理论 

1.2.1 轨迹交叉理论 

轨迹交叉理论认为，人和物两种因素的运动轨迹包含在各种事

故发展进程中，人的不安全行为和物的不安全状态分别属于两种运

动轨迹。事故在这某一时空发生就是由于在一个系统中，两种运动

轨迹在这一时空产生了交点。轨迹交叉理论中将基本原因（社会因

素）、间接原因（管理因素）、直接原因（人的不安全行为与物不安

全状态）、事故、损害的依次发展归纳为事故发展过程。随着科学

的进步，生产技术的不断提高，人们对生产装置设备以及生产的环

境的安全性要求有所提高，因此重新审视了人和物的两种诱因在事

故中起到的作用，进一步强调了人和物有关的两个因素在事故原因

中具有同等重要的地位。 

1.2.2 组织型事故风险管理理论 

组织型事故风险管理理论是 1997 年由英国科学院院士里森提

出的，阐述了组织发生事故的原因，他认为事故一般分类两种情况，

其一是发生在个人身上，另一种是发生在组织中。个人事故往往会

对当事人造成严重的伤害，但是不会进一步蔓延，事故性质也不会

发生改变。而组织事故的发生一般是由多个原因叠加在一起导致

的。组织的安全防护会随着时间逐渐降低，当发生较低损失事故时

会促使组织改进防过程，但是往往会因为生产因素被再次忽视，周

而复始，组织的安全防护将会被完全瓦解于灾难性事故中。因此组

织事故的因素包含了组织因素、局部作业因素和不安全行为，事故

的发生根源在于组织自身的缺陷，而不仅仅归于一线员工的不安全

行为。因此在调查事故产生的原因时，可以以人的不安全行为作为

事故调查的起点，了解工作场所层面中产生不安全行为的原因，进

而深入到组织层面的原因。在进行事故的预防时除了人为因素，还

必须考虑包括管理者、规章、程序、预防措施等在内的组织的所有

因素。 

1.3 装配式建筑施工安全管理的特点 

1.3.1 安全管理范围扩大 

与传统建筑相比，装配式建筑的安全管理除了施工现场外，构

件的生产、运输、存放等过程也是主要组成部分。预制构件生产的

安全管理包括预制构件生产过程的组模、浇筑、拆模、养护等作业

的安全管理，确保预制构件产品的安全合格是安全管理的重要前提

条件；预制构件运输的安全管理包括预制构件厂内转运、道路运输

规划、卸车及存放专用场地等。预制构件存放的安全管理应保证堆

放的安全性与合理性，要求既不影响材料的运输，又能方便调取构

件，减少现场转运。 

1.3.2 安全管理过程前置 

装配式建筑安全管理虽然主要发生在预制构件生产运输和现

场吊装施工的环节，但是这两个环节中的很多安全管理设施，需要

提前在深化设计、甚至在施工图设计阶段进行统筹考虑和设计，例

如，须考虑塔式起重机、人货电梯等施工设施设备连接埋件、临时

支撑连接埋件、安全防护设计连接埋件、模板体系与预制构件连接

埋件、吊点埋件等。否则将会对预制构件现场施工阶段的安全产生

不利影响。 

1.3.3 安全管理要点增多 

装配式建筑除了常规现浇混凝土建筑的施工要点外，还包括制

作环节的安全要点、装配式建筑施工专用安全设施、专项工程安全
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等内容。制作环节的安全要点繁多而琐碎，包括作业安全、三维物

流路线设计、支模、脱模作业安全、钢筋骨架入模安全，构件吊运、

翻转、存放、装车安全等，稍不注意就会影响后续环节的进行，为

后面的施工埋下安全隐患。装配式建筑工程施工特点是起重量大、

精度高，起重设备的选择尤为重要，要结合工程实际情况也机械特

性综合选择。 

1.3.4 安全管理技能要求增高 

装配式建筑构件制作与安装施工的复杂和精确程度，对工厂和

施工现场的工人技能提出了较高要求，因此装配式建筑工人的专项

技能也是影响装配式建筑安全管理的重要因素。在装配式施工中，

预制构件吊装作业危险系数非常大，这就对企业制定的管理制度、

操作规程等有着极高的要求，严格规范起重机司机、安装工等行为，

最大程度地保证安全和安装质量。 

2 装配式建筑常发生的安全事故 
2.1 高处坠落事故 

装配式建筑大多为多层或高层建筑，因其施工特点及建造方

式，高处坠落事故一直高居榜首。装配式建筑由于要进行大量外墙

拼接任务，不便搭设内外脚手架，施工人员在登高临空处进行作业，

非常容易产生危险。若发生吊运失误或人员疏忽，一旦吊具、防护

措施及用具等使用不规范，极易发生作业人员高空坠落伤亡事件。

此类事故主要由作业人员防范意识差、安全防护措施未落实、安全

管理存在缺陷等多方面因素造成。 

2.2 预制构件坍塌 

装配式建筑构件从生产、运输、存放到安装过程中，由于涉及

到的环节比较多，安全隐患也比较多。如果预制构件本身就有质量

瑕疵的话。而进场检验程序不规范、不正确，安全隐患将直接影响

后续各个环节；同时，在预制构件的运输、保管过程中，固定、保

护措施不到位也可能会对构件造成损坏；起吊不合理造成构件在空

中失稳翻覆发生稳定性破坏；另外，吊装过程中水平构件要承受较

大的临时荷载，临时支撑体系强度和稳定性不够而导致构件倾覆坍

塌。这类事故的发生主要由人员操作水平不够、构件质量不合格、

支撑体系不牢固、安全管理不健全等因素造成。 

2.3 起重机械伤害 

起重机械是特种设备种类之一，其危险性较大，取得特种作业

资格的人员才可行操作。在装配式建筑的建设过程中，起重设备数

量较多。起重吊装工程总量大，起重机械伤害事故要引起重视。一

旦吊装出现问题，物件发生坠落，轻则构件损毁，重则对地面人员

造成伤害；起重机选型不合理、超载起吊、操作不当容易造成起重

机失稳倾翻；起重机位置布置不合理，现场交叉作业易发生碰撞，

安全监管不良，沟通不畅，可能造成作业人员被挤压在两个物体之

间。吊运机械伤人事件往往会造成人员伤亡和经济损失的严重后

果。这类伤害事故主要由起重机选择不合理、起吊操作不规范、人

员配合不密切、吊具不安全、安全检查不到位等多方原因造成。 

3 装配式建筑施工安全管理影响因素 
3.1 人员的因素 

作为工程施工的主体，其风险行为和风险意识对安全生产起着

至关重要的作用。通过对安全事故分析发现人员因素导致安全事故

的占比在 60%以上，人的不安全行为是导致意外的罪魁祸首。对人

员因素进行了进一步的分析，认为人员因素导致安全事故发生的原

因主要有决策差错、技能差错、认知差错以及违规作业。除此以外，

人员因素还包括施工人员的受教育程度、从业年限、身心素质以及

对现场的熟悉程度。 

3.2 物的因素 

装配式建筑施工安全物的因素主要体现在预制构件的生产、运

输及吊装过程中。在研究建筑工地不安全行为时发现，塔吊、模板

等的安装、吊装过程中存在较大的危险性。而类似于模板等预制构

件在生产中，构件的质量、强度和精度是否达标在很大程度上影响

着施工安全；在机械设备、材料在运输中，可能由于路途颠簸等原

因造成损坏，在一定程度上为工程施工埋下安全风险隐患。在施工

吊装作业中，临时支撑体系构建是否合理、临时支撑支架是否稳固

是吊装作业中最为重要的安全因素之一。在施工过程中，作业人员

接触最多的就是物，物品的危险性对人员安全的作用是非常大的。 

3.3 管理的因素 

安全风险水平的高低和管理是密不可分的。安全事故发生最直

接的原因往往是人的不安全行为，而管理虽然不是最直接的原因，

却起着至关重要的作用。没有有效的管理，安全系统将会不堪一击。

在研究中发现当管理不善时会引起作业人员安全意识降低、施工环

境混乱、安全防护不到位、安全政策落实执行不彻底等多种安全风

险隐患。在对事故分析过程中发现，安全事故的发生与工地没有实

施安全培训和安全保护制度有重大关系，其认为风险是可以通过风

险管理来控制和减轻的。由于我国装配式建筑起步较晚，安全管理

制度尚不完善。对安全事故的预防、现场危险源的控制、安全风险

监督机制以及事故发生之后的应急管理都存在一些漏洞，或者说不

完善的地方。并且施工现场管理人员的受教育程度低、安全意识不

足以及态度不端正都会增加安全管理的难度，进而导致装配式建筑

施工的安全风险增加。 

3.4 技术的因素 

装配式建筑施工是一项专业性、技术性非常强的工作。施工方

案和施工工艺未通过专项审核是技术存在的最大风险隐患。与此同

时，在施工过程需要频繁的使用机械作业，技术水平不高或者技术

不够成熟，经验缺乏并且一味的追求新工艺、新方法，在建设过程

中，很难发现技术安全隐患。施工过程中作业人员不按施工方案进

行施工，在技术交底时不全面、不彻底，导致建设要求得不到有效

落实。从而在施工过程中留下安全隐患，引发安全事故。 

3.5 环境的因素 

装配式建筑施工安全管理影响中的环境因素主要包括政策环

境、自然环境及现场作业环境等。自然环境中，安全事故往往发生

在恶劣的天气条件下，如地震、台风、暴雨、雷雨等情况极易发生

安全事故。在施工现场，管理不当导致人员分工不明确、物（材料、

设备）在运输过程中由于运输不当导致损坏、施工现场的道路没有

硬化等问题都会为施工安全留下隐患。在施工现场环境进行研究发

现，改善施工现场的工作空间规划可以有效的提高施工过程中的安

全性。从宏观方面来看，政策环境主要是全国对建筑业生产安全政

策推广、落实以及学习的情况，政策推广越全面，贯彻越彻底，学

习越深入，那么在建设过程中就会出现越小的安全风险。 

4 总结 
总体上看，我国正处于推广实施装配式混凝土建筑的起步阶

段。其中相应的技术和施工安全风险管理体系并不完善。装配式建

筑施工安全管理具有其特殊性，在开展施工安全管理的过程中，要

加强施工安全管理的重视。结合实践情况来看，装配式建筑施工过

程中经常发生的安全事故有高处坠落事故、预制构件坍塌和起重机

械伤害几种。同时，影响装配式建筑施工安全的因素有人员、物、

管理、技术和环境，要从这些方面来提高施工安全管理。 
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