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一、装配式建筑结构概念与安全风险研究

1. 装配式建筑结构概念

所谓装配式结构就是装配式混凝土结构的简称。其

建筑结构对于我国建筑行业的工业化发展有着十分重要

的引导作用，为全面提高生产效率并节约绿色能源，注

重对于绿色环保建筑的大力开发。这样能够帮助我国建

筑工程的质量得到明显提升，在与现代浇施工工法相互

对比之下，装配式结构具有更加便利的绿色施工技术，

这之中装配式施工更具绿色施工的节能材料标准，对于

环保和环境保护也有着十分重要的标准，在大力应用装

配式建筑结构下，有效减少建筑对于环境所产生的一些

恶劣影响，中涵盖着对噪音的降低、防止扬尘等，在各

个方面都以可持续发展原则为基础。

2. 装配式建筑结构安全风险研究

近年来，国内外的很多学者对于装配式建筑的结构

体系以及相关的抗震性能等都进行了细致的研究，面向

装配式建筑施工的安全风险方面的研究却并不多。有极

少一部分的学者以安全风险识别的角度展开了初步的安

全管控分析，还有一部分学者从风险评价的角度采用流

程图与层次分析法及灰色聚类评价方法展开了安全风险

管理体系的建立，从安全风险管理体系中进行研究。不

过，这些研究绝大部分都还停留在一个初级的定性阶段，

各种风险评价的指标都缺少数据理论的支持，其主观性

较强的背景下，难以对装配式建筑工程的施工安全提供

十分有利的综合评价理论。

以一个公众的角度，采用数学方法对装配式建筑结

构中的人员、技术、机械、管理以及环境这些方面的因

素展开建筑施工安全风险的影响程度量化对比，在基于

理论层面的分析加上 SEM 模型的计算结果，探寻各个风

险因素之间的机理作用，对装配式建筑结构安全风险的

相关研究也会带来全方位的数据参考。

二、风险因素识别和指标体系的建立

1. 装配式建筑施工安全风险因素识别

在通过相关文献搜集参考下，对众多参考文献的整

理和归纳后，一施工安全风险类型、装配式建筑类型、

施工安全问题类型等包含其中的关键词汇的文献进行了

分配筛选，将这些文献当中所提及的风险因素展开了类

别划分，通过人员、技术、环境、机械和管理者五个大

类的施工安全风险因素展开分化。

2. 风险存在的各个阶段

在与传统的建筑结构相比，装配式建筑结构的施工

现场除了工地以为，其实还包含着工厂，施工的整个过

程中包括着工厂的生产、物流的运输工作、工作的安装

拼装工作这三个程序。对此，通过上述有关施工安全风

险的相关文献搜集中也能够参考出，装配式建筑结构的

各个阶段都可能存在安全风险因素。根据预制构件，从

整个生产环节到安装的一系列过程中，可以将装配式建

筑施工有效的分为五个阶段，这个五个阶段分别为；

（1）预制构件的生产阶段

（2）进场与运输的阶段

（3）存放管理的阶段

（4）吊运调配的阶段
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摘　要：装配式建筑就是以预制部品的部件为主，在工地展开装配工作时就会集成为一种建筑，装配式建筑为当前

的社会与环境都带来了十分具有价值的效益，也在不断的应用与推广中受到了大众的认可。随着当前建筑工业和信

息化技术的飞速发展下，装配式建筑施工有关的运用和引发的一系列问题就成为了建筑行业领域所关注的重点内容。

参考装配式建筑的发展与相关装配式建筑施工安全文献资料下，运用灰色关联度法建设详细的指标体系，加以数据

集合，采用结构方程式对不同的施工安全风险指标进行权重测算，针对潜在因素进行深度的解析，最终得出SEM的

装配式建筑施工安全风险的因素，并阐述相关的评价及优化建议。
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（5）安装的阶段

三、基于SEM的装配式建筑施工安全风险评价

1. 结构方式模型的构建

结构方程式模型，主要是基于变量的基础上，一协

方差矩阵进行分析变量与变量之间所产生的关系，并允

许变量与变量之间存在一些误差，即使是这样也能够测

量出一个整体模型的拟合程度。因此，结构模型和测量

模型相互组合下，就组成了一个完整的结构方程式模型，

在此模型中进行变量分析，其流程可以分为以下三个环

节；

2. 变量观察指标之间的测量模型

测量模型所指的就是变量和观察指标之间的一种关

系，而在用方程式进行表达时，呈现形式为：

在公式中，β 表示为内生的潜在变量，a 代表其实

就是变量，y 所代表的就是内生观察变量所组成的一个向

量，ε，δ 所表示的就是所潜在变量的一个误差项。

（1）变量之间因果关系的结构模型

结构模型涵盖的是潜在变量之间一个具体的因果关

系。当内生变量之间产生相互影响时，就会变化出效应

系数，而外围潜在变量的内生变量受到影响时。所影响

的路径之间的变量关系就无法做出任何解释。

（2）假设研究

在应用 SEM 进行分析时，针对模型的每一个路径，

都需要提出一个假设条件，对此要根据所参照不同文献

进行分析，而且还要参考一些实际情况，提出关于人员、

机械、技术、管理、环境这五个因素，对于施工安全风

险有怎样的正向作用路径的假设。在根据所拟定的这个

五项因素所潜在的变量，进行细分化的指标变量观察，

采用 SEM 与相关调查数据的整合方式，逐步进行分析与

筛选。

3. 数据的来源和 SPSS 信效度结构分析

针对数据来源与 spss 的信效度结构分析以包括着以

下两个方面；

（1）问卷信息和调查对象的基本情况阐述

在问卷调查中，主要选用李克特五级量表，其内容

包含：调查对象的背景资料、年龄、学历、工作单位性

质、参与在装配式建筑工作的相关工作经验等。

（2）信效度结构的分析

从中体现问卷系数 Cronbach's a 是 0.942，可见其数

据的信度十分良好，CITC 数值整体都高过 0.5，可顺利通

过信度的检测。

另外，在分析项目之间也包含着良好的结构关系，

KMO 是 0.891，Bart-lett 球形度结构检验下的 0.000，可以

有效的进行因子的分析研究，通过研究，这五个潜在变

量的克朗巴哈系数平均都大于 0.6，在一个能够接受的范

围之中，

4. 基于 AMOS 25.0 软件的 SEM 构建与优化

（1）关于一阶结构模型和测量模型的构建

将上述调查问卷的数据全面汇集到 AMOS 25.0 的软

件中，构建一个装配式建筑施工安全风险评价的初步结

构方程模型，在根据模型对数据的拟合状态进行观察与

筛选，一阶结构模型没有误差的选项发生，其标准化的

系数与误差项目之间都在一个能够接受的范围中，在一

系列的模型指标适配对比优良后，模型基本合理，并且

发现了五个一级指标之间的关联性都在 0.42 到 0.68 的范

围中，平均都达到了一个显著的水准，这也表明这 5 个

指标具有很高的关联性。

四、基于SEM的装配式建筑施工安全风险评价及优

化的相关建议

1. 人员因素控制

装配式施工建筑人员在整个建筑作业中，建筑作业

人员的安全意识与态度十分重要。很多作业人员不重视

建筑环节的安全教育，也不遵守其建筑安全规范和规定，

总是以一个读敷衍的态度对待施工环节，以至于安全事

故频发。想要改变这样的情况，就必须加强对于装配式

施工建筑作业人员的安全意识教育，定期开展教育培训

课程，巩固作业人员的安全意识常时，并且要正规引导

作业人员对待施工的安全意识态度。

2. 技术因素控制

施工技术具有一定的可操作性，装配式建筑和传统

的建筑相比较下，在绿色建筑设计方面有着十分明显的

优势，但是在前期的建设方案规划设计中，设计人员必

须要结合装配式建筑现场的相关组装特性，从最根本控

制好安全风险的滋生，保障技术发挥更优良的效果。

3. 机械因素控制

预制构件的现场运输环节、堆放环节、卸载环节都

十分重要，在装配式建筑施工安全风险中，占据很大的

主导作用。因为预制构件的现场调运是整个装配式建筑

施工的重要步骤，在整个流程上存在很多的安全风险因

素，在对影响控制下，应该注重并有效避免构件在空中

停留时间过长引起的设备坍塌现象、吊运环节中引发的

坠物事故或者是堆放物料位置不适当引发的设备超重运
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行现象，配备专业的管理与督导人员，实时管理控制，

有效避免危险的发生。

五、结束语

综上所述，装配式建筑主要是一种以预制部品部件

在工地进行装配而成的一种建筑形式，装配式建筑为我

国的社会经济体系建设贡献了自己的一份力量与价值，

对于环境效益的提升十分明显，在大力推广的今天，针

对装配式建筑施工环节中的安全隐患问题必须要加以重

视，只有避免安全事故的频繁发生，才能够促进我国装

配式建筑施工的长远发展。
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