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装配式建筑施工安全管理关键措施研究

●高彦君

　　

[摘要]随着建筑业的快速发展,装配式建筑因其高效、环保的特点而受到广泛关注.然而,装配式建筑施工

过程中存在一些安全管理方面的问题.本文概述了我国装配式建筑产业的发展现状,分析了装配式建筑施

工安全管理的特点,如复杂性与系统性、动态性与灵活性、信息化与智能化.同时,本文提出了装配式建筑施

工安全管理的关键措施,如预制构件运输与卸装安全管理,预制构件吊装安全管理,支撑体系安全管理,以期

为相关从业人员提供有益参考,保障装配式建筑施工安全.
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我国装配式建筑产业发展情况

近年来，预制装配式建筑领域迈入了快速发展的全新阶

段，此种模式凭借其在成本控制与效率提升方面的显著优

势，赢得了建筑行业的广泛认可与推崇。 相较于传统建筑

方式，预制装配式建筑在施工流程中展现出了较多的环保与

经济优势，详情如表１所示。 表１中的一系列数据彰显了

装配式建筑施工作为一种绿色、可持续的建筑施工模式的较

大应用潜力。

表１　装配式建筑施工节约能耗水平

项目 节约程度占比

木材使用量 ８０％

施工用水量 ６０％

现场施工人员数量 ５０％

建筑废弃物产生量 ８０％

工程周期 ３０％

能源消耗量 ２０％

脚手架使用量 ７０％

材料损耗率 ２０％

　　为推动预制装配式建筑行业的健康发展，我国密集出台

了一系列政策文件，为该行业的未来发展提供了清晰的指

引。 据统计，２０２０年据住房和城乡建设部通报，全国新开

工装配式建筑面积达到 ６．３ 亿平方米，较 ２０１９ 年 增 长

５０％，占新建建筑面积的比例约为２０．５％。 ２０２３年我国装

配式新开工面积达１０．１６亿平方米，占全国房屋新开工面积

比例超过２５％，这一趋势有力地证明了预制装配式建筑行

业的蓬勃发展态势。

装配式建筑施工安全管理的特点

(一)复杂性与系统性

装配式建筑施工安全管理具有高度的复杂性与系统性。

相较于传统建筑方式，装配式建筑涉及更多的预制构件和机

械化作业，这些构件的吊装、运输、安装以及现场协调等各

个环节都蕴含着潜在的安全风险。 因此，装配式建筑施工

安全管理必须覆盖从构件生产、运输到现场安装的全过程，

形成一套完整且系统的管理体系。 这一体系不仅要关注单

一环节的安全问题，还要注重各环节之间的衔接与配合，确

保整个施工过程的流畅与安全。 同时，由于装配式建筑采

用了大量的新技术和新工艺，这也对安全管理人员的专业素

养和技术水平提出了更高的要求。

(二)动态性与灵活性

装配式建筑施工安全管理还具有明显的动态性与灵活

性。 在装配式建筑的施工过程中，由于现场环境、构件类

型、施工进度等多种因素的不断变化，安全管理措施也需要

随之调整。 例如，在吊装作业中，随着构件重量、高度和

形状的不同，吊装方案和安全防护措施也需要进行相应的调

整。 此外，由于装配式建筑的施工周期相对较短，安全管

理必须能够快速响应各种突发情况，如恶劣天气、设备故障

等，以确保施工的正常进度。 因此，安全管理人员需要具

备高度的应变能力和决策能力，能够根据实际情况灵活调整

安全管理策略，确保施工过程中的安全稳定。

(三)信息化与智能化

随着信息技术的不断发展，装配式建筑施工安全管理正

逐渐迈向信息化与智能化的发展方向。 施工企业通过引入

BIM(建筑信息化模型)技术、物联网技术、大数据技术等先
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进的信息技术手段，可以实现施工过程的可视化、数据化和

智能化管理。 例如，施工企业利用BIM 技术可以模拟施工

过程，提前发现潜在的安全隐患。 利用物联网技术可以实

时监测施工现场的设备状态、人员位置等信息，为施工企业

安全管理提供及时准确的数据支持。 利用大数据技术可以

分析施工过程中的安全风险分布和变化规律，为施工企业制

定针对性的安全管理措施提供依据。 这些信息化与智能化

的手段不仅提高了施工企业安全管理的效率和准确性，还降

低了人为因素导致的安全风险。

装配式建筑施工安全管理的案例分析和关键措施

(一)某装配式住宅项目工程概况

某装配式住宅项目总占地面积约为１０万平方米，规划

总建筑面积约为３０万平方米，由１０栋高层装配式住宅楼、

２栋配套商业楼及地下停车场组成。 住宅楼层数为１８～２６
层不等，总户数约为２０００户，旨在打造一个集居住、休

闲、购物于一体的高品质社区。 本项目秉承“绿色、环保、

高效、宜居”的设计理念，采用先进的装配式建筑技术，通

过模块化设计、标准化生产、现场快速组装的方式，实现建

筑的高效建造与资源的最优配置。 设计中注重自然采光与

通风，强调人与自然的和谐共生，力求为居民提供一个健

康、舒适的居住环境。 项目主体结构采用预制混凝土构件

(PC构件)，包括预制墙板、楼板、楼梯等，通过干式连接技

术实现快速组装，不仅提高了施工效率，还显著增强了建筑

物的抗震性能和耐久性。 本项目装配率预计达到８０％以

上，远高于国家及地方关于装配式建筑的相关标准，体现了

项目在推进建筑工业化、现代化方面的高标准追求。 得益

于装配式建筑的施工优势，整个项目的建设周期将比传统建

造方式缩短约３０％，有效加快了项目从规划到交付的进程。

(二)预制构件运输与卸装安全管理

在本工程项目中，项目部依据现场施工进度的规划与实

际需求，分阶段有序地将各类预制构件引入现场。 为确保

运输效率与安全，项目部选用了载重能力为４０吨的平板运

输车，并依据预制构件的种类、尺寸及型号实施精细化装

载。 运输作业与装载布局遵循以下精心设计的准则。

项目部采用平板半挂车作为运输工具，并配备了特制的

固定架，该固定架通过稳固的联结方式与车辆主体紧密相

连。 固定架通常被置于车辆的中部区域，确保其放置稳固

后，再将预制构件装载其上，并通过钢丝绳从车辆底部穿过

进行绑定，以此保证在运输全过程中预制构件不会因晃动而

产生安全隐患。 对于如叠合板之类的水平构件，项目部在

车上采用平放方式堆叠，且堆叠层数不超过五层，而墙板则

通过固定架竖立放置，楼梯板同样采取平放方式，但堆叠不

超过三层。 过高的堆叠可能导致在行驶过程中，尤其是在

转弯或遇到颠簸路段时，构件与限高设施发生摩擦，甚至引

发构件倾斜或倾覆的事故。 为预防运输途中的颠簸对构件

造成损伤，项目部在固定架与构件之间铺设了柔性材料，以

起到有效的缓冲作用。 同时，采用钢丝绳将构件与固定架

紧密绑扎。 为避免钢丝绳对构件表面造成磨损，在构件与

钢丝绳之间也铺设了柔性隔离材料。 当预制构件运抵工地

后，项目部依据其类型，在各自独立的堆放区进行分类存

放。 这些堆放区均位于塔吊的有效起吊半径之内，在条件

允许的情况下，还采用了更为高效的卸载方式，即塔吊直接

从运输车辆上将预制构件吊运至指定楼层进行安装。

鉴于该工程项目现场环境的独特性，装载预制组件的运

输车辆抵达现场后，需驶往地下车库的顶板区域，以执行卸

载及吊装作业。 为此，针对场内运输路径以及地下室顶板

加固措施，项目团队制定了详尽且周密的规划方案。 项目

团队经过缜密分析与探讨，决定对地下室顶板上的重载车辆

通行路径以及预制组件的存储区域进行强化处理。 与过往

类似项目有所不同的是，在地下室顶板结构设计的初步阶

段，项目团队前瞻性地考虑到了施工的实际需求，针对重载

车辆通行路径及组件存储区域，实施了钢筋的增设与加密策

略，以保障结构的稳固与安全。 此外，项目部还制定了地

下室顶板变形的持续监测机制。 具体监测方式如下：在行

车通道的正下方安装精密的测量标尺，标尺下端牢固地固定

在地下室底板上，上端则紧密接触已完成浇筑的顶板，并实

时记录相关数据信息，以此来确保结构的稳固性与安全性达

到最优状态。

(三)预制构件吊装安全管理

在本工程项目中，预制楼梯作为最重的单体构件，其总

重量(含吊具)高达２．５吨，而塔吊在最远端位置的最大吊重

能力为３．５吨，足以满足施工需求。 在吊具的选择上，项目

部始终秉持安全第一的原则，精选高品质产品，确保吊具质

量上乘。 同时，钢丝绳的报废标准需与我国最新的起重钢

丝绳标准严格保持一致。 项目部和监理单位定期按照该标

准对吊具进行全面细致地检验，一旦发现任何安全隐患，立

即报废并更换新品。 此外，本工程项目还配备了吊爪、卸

扣、防坠装置、吊装绳索等多种吊装辅助工具。

在日常维护中，项目部对吊具实施严格的检查制度，对

各楼栋、各班组所使用的吊具进行全面排查。 一旦发现吊

具存在明显的结构变形、产生明显裂纹或连接部位出现过度

磨损等问题，立即停止使用，并限时更换，确保吊具的可靠

性，从而保障吊装作业的安全进行。

在吊装顺序上，项目部遵循竖向构件优先、水平构件随

后、预制楼梯收尾的原则。 在同一楼层的施工流程中，通

常从远离塔吊的构件开始吊装。 在吊装竖向构件时，项目

部采用对称双吊钩设计，确保构件受力均衡。 同时，项目
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要求钢丝绳的水平夹角不小于４５°，以实现竖向受力的最大

化。 对于水平构件，则采用四点起吊法，吊点设置尽量靠

近构件重心，确保吊装过程平稳(见图１)。 在起吊过程中，

塔机首先以低速１挡启动，待构件完全离地并稳定悬浮后，

再切换至２挡或３挡，并匀速吊运至安装位置。

图１　预制构件吊装示意图

吊装作业是装配式建筑施工现场安全管理的核心环节，

而塔吊司机与指挥人员的操作技能、安全意识及责任心则直

接决定吊装作业的安全水平。 项目部对塔吊司机与指挥人

员进行了严格的选拔，通过实操考核与理论考试，选拔出四

名操作技能娴熟、驾驶经验丰富的司机和四名责任心强、指

挥经验丰富的指挥工。 项目部定期对他们进行综合评价，

并开展常态化的教育培训，不断提升他们的安全意识与操作

技能，从而有效保障装配式楼栋吊装作业的安全。

(四)支撑体系安全管理

本工程针对竖向构件的临时支撑体系严格筛选了支撑材

料，确保所有材料均符合国家标准和项目要求，具有较高的

强度和稳定性。 在支撑点的设置上，项目部依据竖向构件

的重量、尺寸以及施工图纸中的具体要求，进行了精确的计

算和设计，确保支撑点能够均匀分布荷载，避免局部受力过

大。 在搭建支撑体系时，项目部注重支撑结构的稳固性和

整体性。 支撑杆件之间采用了可靠的连接方式，如焊接或

高强度螺栓连接，以确保支撑体系在受力时不会发生变形或

松动。 同时，项目部还对支撑体系进行了定期的检查和维

护，及时发现并处理了支撑杆件的变形、松动或损坏等问

题，确保竖向构件在施工过程中的安全稳定。 本工程项目

采用了铝模板系统，显著降低了对钢管扣件等周转性架料的

需求。 在叠合板安装之前，预先构建支撑体系至关重要。

尤其是在板带区域，运用铝模板搭建起纵横交错的桁架结

构，为立杆在板下的精确定位与连接提供了便利。 同时，

项目部还制定了详细的安全操作规程，对操作人员的技能和

安全意识进行了培训和考核，确保他们在搭建和拆除支撑体

系时能够严格遵守安全规范，减少安全事故的发生。

结束语

综上所述，装配式建筑施工安全管理是一项复杂而系统

的工作。 本文提出的装配式建筑施工安全管理措施，旨在

提高装配式建筑施工的安全性。 未来，随着装配式建筑技

术的不断进步，施工企业在装配式建筑施工安全管理过程中

将面临更多挑战。 因此，相关从业人员应持续关注装配式

建筑施工安全管理的最新动态，不断完善和优化安全管理措

施，从而保障施工的安全性。
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