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装配式建筑施工安全管理风险与措施
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摘　要：装配式建筑是建筑施工领域的趋势，也是对当下建筑施工中粗放形态的革新，只有在完善装配式建筑施工

的安全管理前提下，装配式建筑才能更快的提高在建筑领域的使用频率。通过分析装配式建筑施工过程中的分钟风险，

利用安全管理系统理论，结合三维仿真技术，提前及时的消除事故隐患，减少事故发生的概率，保障作业人员的人

身安全，营造安全文明的施工环境，近一步的促进装配式建筑的发展。
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Abstract: Prefabricated building is a trend in the field of construction, but also an innovation of the extensive form of current 
construction. Only in the context of improving the safety management of prefabricated building construction, prefabricated 
building can improve the frequency of use in the field of construction faster. By analyzing the construction process of 
prefabricated minutes risk, using the theory of safety management system, combined with 3 d simulation technology, eliminate 
accident hidden danger in time, in advance to reduce the probability of accident, ensure workers safety, to create a safe and 
civilized construction environment, further promote the development of prefabricated construction.
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引言

在实际施工中，应强化技术协同设计，立足于工程

实际情况制定生产计划，通过技术交底提高操作熟练度，

做好构件运输准备，规范装卸过程，提高安全意识，并

构建案例数据库，落实安全监管，最大限度地保障施工

安全性。由于高功耗和频繁的空中作业，潜在的安全问

题比较大。但是，由于预制建筑物机械化程度高，可以

大幅节约人工费分配，有利于安全管理。大前提是确保

建设项目安全顺利进展，包括提高施工人员的安全意识、

建立科学有效的安全管理体系、降低潜在的安全隐患等。

一、装配式建筑施工中的安全风险内容

1. 预制构件运输阶段存在的风险

预制构件在加工厂内制作完成达到使用要求，由运

输车辆运输到施工现场，由于预制构件往往体积大、重

量大，在运输过程极易因放置不合理、捆扎不牢固、车

辆急转弯急刹车等原因造成事故的发生。

2. 预制构件存放阶段存在的风险

由于施工现场可长期存放的场地较小、场地不标准、

施工现场人流量大等原因，预制构件运在施工现场后在

存放过程中，发生安全事故的频率也较高，风险主要有

以下 4 种。（1）存放场地未硬化或硬化后强度不够，

堆放过程中出现地基下沉，造成倾覆事故。（2）堆放

数量过高，超过了场地可承载力，装配式建筑需要较多

的预制构件，而现场的闲置场地往往较小，预制构件偶

尔形成积压，工人过多堆叠，会使得压力过大，可能发

生坍塌现象。（3）预制构件在堆放过程中，支撑架强

度不够或基础不牢固，从而使得预制构件构件倾覆。（4）

预制构件在进行场内二次倒运，使用起重机械的过程中，

可能发生机械伤害。

3. 预制构件吊装阶段存在的风险

（1）起吊点的位置选择不恰当。预制构件制造过

程中，应标明起吊点，若由现场施工人员自行选择起吊

点，往往因为起吊点处强度不足或起吊后构件的中心未

在起重机械的吊钩垂直线上，造成构件破损和倾覆，发

生人员的伤亡事故。（2）吊装起重机械选型不合理。

预制构件的质量和体积较大，吊装高度较高、范围较大，

如果构件的质量大于起重机械的额定起重能力，构件容

易滑落。（3）吊索、吊具、夹具的风险。吊装作业中，

吊索因使用频繁、不当使用经常发生断丝、断股、压扁、

扭结、绳芯突出等破损现象，吊具因不当使用发生变形，

夹具上的衬垫因磨损过多造成夹紧力不足等都会在吊装

时引起预制构件掉落倾翻。（4）高空作业防护措施不

完善。在构件的吊运和安装时，往往因为内外脚手架的

搭设难以搭设完成，作业人员安全带系挂点不足不牢固，
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容易发生高空坠落。（5）预制构件安装误差大。在安

装预制构件时，往往存在较大的误差，造成构件难以放

入，或放入后与相邻的构件的连接钢筋难以对接，造成

结构不稳，严重的会出现倒塌。（6）突发的恶劣天气。

突然发生的恶劣天气如六级以上的大风、浓雾、暴雨等

天气，造成正在吊装中的预制构件出现摇摆、脱离控制

发生碰撞、作业人员的视线受阻等问题。

二、装配式建筑施工安全管理风险问题

1. 方案设计环节的问题

现阶段，在我国广大地区，装配式建筑尚处于推广

应用时期，设计单位在经验方面较为欠缺，通常只会照

搬示范案例，相关的设计文件上没有对安全重点部位做

出标识，也未能提出针对性的合理建议，设计单位未能

在安全方面负起责任。此外，部分业主、设计单位、施

工单位、PC 厂商没有进行详细的图纸会审，无法达到

图纸会审的实际效果，造成重大错误和损失，深化设计

深度不符合要求。例如，施工部门和设计部门没有根据

重叠楼层保证悬挑脚手架设计的安全性和可靠性，塔吊

塔架与预制墙柱之间存在薄弱环节，但预制建筑与现有

现场施工明显不同。建筑系没有施工经验。例如，外部

防护脚手架系统中与墙相连的锚点的放置点不同于现有

场地建筑的放置点。

2. 构配件运输问题

（1）构配件运输方案不合理

在零部件施工和运输之前，一些施工单位不注意运

输计划的编制。最后，当悬挂和运输准备不足，运输过

程中遇到桥梁或架空电线时，就会出现问题，发生事故。

（2）构配件摆放装运不合理

在零件的实际运输过程中，最常见的问题是零件的

放置和运输不合理。如果备件运输不合理，钢筋不牢固，

运输过程中受力不均匀，备件容易发生碰撞、磨损甚至

翻车 [1]。如果放置顺序不合理，运输车辆到达目的地后

装卸不方便，会影响工作效率，为以后的装配施工埋下

隐患。

（3）其他问题

如果运输车辆速度过快或道路环境差，也会对人身

和财产安全构成威胁。

3. 构件存放问题

如果预制部件不能在安全的环境中正确储存，它们

很容易损坏。预制构件存放区的密封措施不够严密，施

工时若有无关人员闯入，可能会隐藏人撞到悬挂物的风

险。此外，如果该区域的地面平坦且不牢固，零件不能

水平或垂直存放在地面上，则存在地面沉降的风险，这

可能导致零件掉落和人身伤害。如果组件堆叠不够规范，

组件可能会与存放架发生碰撞，使其在吊装工作中更容

易摔倒，尤其是如果墙壁、板和柱等组件没有正确放置

在相应的存放架中。

4. 吊装施工环节的问题

（1）起重机选择不当

预制建筑构件体积大、质量重，在施工期间必须由

大型起重机支撑和吊装。工人应该更加注意塔式起重机

的选择。如果施工现场的塔吊只是根据以往的经验进行

选择，而没有对起重能力进行校核，这种选择方法缺乏

科学依据，具有盲目性。在进行构件吊装的时候，塔式

起重机由于长时间超负荷作业，很可能出现折臂风险，

对人身安全造成威胁。构件吊装工作对于塔式起重机的

附墙装置牢固性有着较高的要求，如果壁挂装置的位置

不科学不合理，或者安装不够用力，撕裂混凝土结构会

造成严重后果 [2]。现在建筑工地上用的塔吊大多是点对

点控制粗加工，和毫米级精度的不匹配。尤其在吊装大

型部件时，机器在启停过程中动能和惯性响应较大，威

胁现场人员的安全。

（2）吊索具不适宜

一些施工单位在现场吊装装配式建筑时不使用配套

弹弓，而是随意混用不同种类的弹弓，有的弹弓磨损严

重，威胁现场施工安全。此外，坚果吊索目前被广泛使用。

如果操作者在工作中不小心拧紧螺母，螺纹会变得很滑，

危险系数非常高。

三、装配式建筑施工安全管理风险的控制措施

1. 强化协同设计

装配式建筑工程项目的综合性较强，需由不同专业

与工种共同完成，若施工计划不科学会严重影响施工安

全性。为强化安全管理工作，应在不同专业工种的协同

配合下，制订高效的施工方案，对预制构件的尺寸参数、

预埋参数、结构质量参数进行统筹规划，明确预制构件

的规格与数量，尽可能完善构件生产计划。此外，设备

操作不熟练同样会影响工程项目施工的安全性 [3]。在前

期施工设计过程中，应为强化不同专业工种的协同能力

搭建协同化安全管理机制，做好机械设备的选型工作，

并于设计方案中明确指出各机械设备的操作要点，必要

时将机械设备操作纳入技术交底工作范围中，以此尽可

能规避由设备操作不熟练引起的安全隐患。

2. 做好运输准备

运输计划为安全管理质量的主要影响因素，在实际

施工期间，预制构件完成生产制作后，应制订全面的运

输计划，根据路况信息合理规划线路，以现有条件为依

据进行运输车辆选型，合理设定预制构件运输工具。在

正式运输前，对构件进行检查，落实预制构件的安全防

护工作，最大限度地确保构件可无损运输至指定场地。

按照运输计划提前探测路线实际路况，必要时进行试运
[4]。需要注意的是，应严格规范构件装卸方式，杜绝暴

力装卸，轻搬轻放，以此防止出现构件损坏，消除安全

风险隐患。

3. 提高安全意识

在装配式建筑工程施工期间，由人员引发的安全风

险问题较多，如设备操作不当、装卸方式不当、吊装施
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工失误等，尤其是吊装作业，其具有一定的危险性，若

出现安全隐患容易产生安全事故，因此，为强化安全管

理工作，应重视人员管理，提高各工序施工人员的安全

意识。在实际安全管理期间，可于装配式建筑工程正式

施工之前组织安全培训工作，整理技术工艺资料及机械

设备操作文件，加深施工人员对技术工艺及机械设备操

作的印象与理解 [5]。此外，还可采用案例培训法，选取

装配式建筑工程安全事故案例，带领施工人员进行分析，

用于提升其安全隐患应对能力。在安全培训期间，可根

据安全培训内容进行安全性考核测试，考核测试结果与

施工人员绩效奖励挂钩，以此提高施工人员对于安全管

理工作的重视。

4. 落实安全监管

在装配式建筑工程项目施工期间，可组建施工现场

安全监督小组，定期或不定期地进行安全巡视，检查构

件连接件质量，规范指导吊装操作方式，了解安全措施

落实情况，对施工人员的操作行为进行监督。此外，该

安全监督小组成员还需做好质检文件、构件成品、安装

连接件等质量管理工作，及时发现潜在安全风险隐患，

防止风险隐患扩大而引发安全事故，杜绝因连接强度不

当引起安全问题 [6]。装配式建筑工程项目施工安全管理

工作具有全面性、动态性、持续性特征，在实际管理期间，

应根据工程项目具体情况进行分析管控，以此方可提高

安全管理质量。

4. 建立安全管理体系并加强安全教育培训

劳动者需要提高风险意识，严格监督隐患排查，及

时制止和整改违法行为，有效落实工作场所安全生产整

改措施。要向员工讲解装配式建筑的生产和施工管理知

识，必须从公司、项目部、三级小组中挑选相关专业人员。

业内人士可以多宣传交流，施工部门可以参观示范点，

组织工人向同行学习管理经验。工人协会应提供理论和

实践考试的补偿和惩罚机制，并向通过考试的工人颁发

证书。反过来，没有通过测试的工人应该被严格排除在

工人的积极性之外 [7]。同时，随着科学技术的快速发展，

施工单位必须充分利用 BIM ＋ VR 技术为工人提供可视

化的安全培训，打破传统的教学方式，用真实世界的影

响演示工人的模拟操作过程，让工人体验身临其境的体

验。

四、结束语

综上所述，目前，装配式建筑迎来的井喷式发展，

预制件加工、施工工艺日趋成熟，但在施工过程中忽略

了安全管理问题，导致装配式建筑施工期间产生安全事

故频率较高，当前尚未得到有效解决。因此，装配式建

筑施工单位应当提前进行安全管理策划，分析研究施工

面临的安全因素，识别风险，提高装配式建筑的安全水

平。
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