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　　　管理安全干预对建筑工人

不安全行为的影响及对策

姚明亮，祁神军，张云波，郭义海

（华侨大学 土木工程学院，福建 厦门３６１０２１）

摘要：　首先，界定管理安全的定义和基本指标，并进一步界定建筑工人不安全行为的影响因素；其次，通过文

献梳理提出管理安全干预对建筑工人不安全行为的影响机理的假设模型．基于调研数据，通过ＳＰＳＳ与 Ａ

ＭＯＳ软件对模型进行拟合分析．研究结果表明：管理安全干预对建筑工人安全能力的提升具有显著影响；通

过管理安全干预，安全能力的提升对安全动机的端正的影响显著增强，安全动机及安全态度的端正对不安全

行为的减少产生显著影响．
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建筑施工安全问题仍然是建筑业亟待解决的重要问题．根据住建部统计数据显示，自２０１２年１月

至２０１９年７月，我国房屋建筑及市政工程领域的安全事故总次数为４３８７次，死亡人数达到５２９０人，

年均建筑安全事故数达到５７９次，年均死亡人数６９８人．通过文献的总结和梳理，事故致因主要有以下

两方面：一是受限于自身较低的文化水平，建筑工人对不安全行为的判断不敏锐，缺乏有效的引导，更少

有对建筑工人的不安全行为进行及时的安全干预［１］；二是由于建筑企业安全管理的粗放和低效，自上而
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下导致班组和项目部对建筑工人及其不安全行为的不当管理［２］．因此，应对建筑工人进行及时的管理安

全干预，从源头治理建筑工人不安全行为，减少安全事故的发生．

目前关于安全干预的研究主要集中在煤矿业与航运领域［３５］．在建筑领域，Ｍｕｌｌａｎ等
［６］通过文献回

顾及整理分析的方法，从主动安全干预视角提出了建筑工人和管理层的有效干预措施；Ｓｔｉｌｅｓ等
［７］通过

深入访谈，分析来自铁路建设部门的安全领导干预实例，确定出干预的成功受工人的专业背景、安全准

备、沟通交流等３个方面的影响；韩豫等
［８］以脆弱性为切入点，提出建筑工人不安全行为早期干预的策

略、方法和实施路径；Ｃｈｅｎ等
［９］通过案例研究，采用结构方程模型构建安全干预机理，得出安全能力与

氛围对建筑工人不安全行为的影响．

上述研究尽管构建了建筑工人安全干预机理，但以模拟仿真为主．虽然有学者开展了建筑工人不

安全行为的干预措施的对比试验，但尚未考虑安全动机、安全知识、安全态度等中介变量．本文以管理安

全干预效果为目标，考虑安全能力、安全动机、安全态度等中介变量，构建管理安全干预对建筑工人不安

全行为减少的机理模型；进一步通过问卷调研和管理安全干预对比试验，对比分析管理安全干预前后建

筑工人不安全行为发生机理的路径系数和荷载系数，提出预防和减少不安全行为的相关措施．

１　基本理论

１．１　管理安全干预的定义

安全干预指通过特定的策略对行为主体的安全行为进行干预，提升行为主体的安全水平，如对行为

主体的不安全行为的纠正或消除．建筑工人的管理安全干预可定义为：施工企业、项目部与班组通过引

导［１０］、组织、控制等管理手段［１１］，对建筑工人的不安全行为及其致因进行及时的教育和针对性的安全干

预，纠正甚至消除建筑工人的不安全行为［１２?１３］，提高项目的安全管理水平，降低安全事故发生率．

１．２　管理安全干预的基本指标

Ｍｏｈａｍｍａｄ等
［１４］对建筑工人进行调研及实地考察，得出项目部及班组对建筑工人的安全干预可从

施工技艺的提升、加强工友之间的交流、制定安全生产计划等方面展开；Ａｙｅｓｓａｋｉ等
［１５］研究得出，提高

对建筑工人的安全干预效应，项目部及班组可以组织建筑工人学习及分析典型的建筑安全事故、安全操

作竞赛．因此，选取施工技艺的培训、施工工艺的模拟、同事间的安全交流、典型安全事故的学习、安全作

业竞赛及项目部及班组进行安全生产计划的制定６个观测变量作为管理安全干预的观测指标．

１．３　不安全行为影响因素指标的界定

不安全行为主要包括：不利于减少已发生安全事故所造成损失的行为或具有较大可能导致安全事

故发生的行为［１６］；在建筑施工过程中造成或可能造成安全事故的一种过失．相关研究得出，建筑安全事

故基本是由建筑工人的不安全行为所导致［１７］．不安全行为受自身态度、情绪，以及自我保护能力的影

响［１８］；而建筑工人属于特殊群体，具有文化水平偏低、自我控制能力不强、长期进行高强度作业，以及识

别危险能力弱［１９］等特点，更容易受自身及外界因素的影响，导致不安全行为的发生．基于此，选取安全

态度、安全动机及安全能力作为建筑工人不安全行为的中介变量；同时基于课题组前期研究及专家访

谈［２０２１］，将不安全行为的观测变量指标界定为：操作不当、情绪不稳、安全知识缺乏、外界干扰及不利环

境等因素．综上，建筑工人管理安全干预观测变量指标及不安全行为观测变量指标，如表１所示．

表１　建筑工人不安全行为影响因子的测量指标

Ｔａｂ．１　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｎｄｅｘｅｓｆｏｒｕｎｓａｆｅｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｗｏｒｋｅｒｓ

一级指标 二级指标 指标基本含义 一级指标 二级指标 指标基本含义

管理安全
干预（ｍｓｉ）

ｍｓｉ１ 施工技艺的培训

ｍｓｉ２ 施工工艺的模拟

ｍｓｉ３ 同事间的安全交流

ｍｓｉ４ 典型安全事故的学习

ｍｓｉ５ 安全作业竞赛

ｍｓｉ６
项目部及班组进行
安全生产计划的制定

不安全行为
（ｂｅｈａｖｉｏｒ）

ｂｅｈａｖｉｏｒ１ 操作失控导致的不安全行为

ｂｅｈａｖｉｏｒ２ 情绪不稳导致的有意的不安全行为

ｂｅｈａｖｉｏｒ３ 安全知识缺乏引起不安全行为

ｂｅｈａｖｉｏｒ４ 项目部及班组的干扰导致的不安全行为

ｂｅｈａｖｉｏｒ５ 施工机械干扰导致的不安全行为

ｂｅｈａｖｉｏｒ６
不利的施工与自然环境
导致的不安全行为
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续表

Ｃｏｎｔｉｎｕｅｔａｂｌｅ

一级指标 二级指标 指标基本含义 一级指标 二级指标 指标基本含义　　

安全能力
（ｐｓａ）

ｐｓａ１ 安全知识的缺乏

ｐｓａ２ 安全经验的缺乏

ｐｓａ３ 工作技能的不足

ｐｓａ４ 施工操作的规范

安全动机
（ｐｓｍ）

ｐｓｍ１ 从众动机

ｐｓｍ２ 投机动机

ｐｓｍ３ 习惯动机

ｐｓｍ４ 侥幸动机

安全态度
（ｓａ）

ｓａ１ 安全意识缺乏

ｓａ２ 安全责任心缺乏

１．４　理论假设

Ｂｒｏｎｋｈｏｒｓｔ等
［２２］研究提出，一定的安全干预可以提高个体对安全的认知，进一步提高个体的安全

能力．基于此，文中将建筑工人的安全能力作为干预切入点，分析管理安全干预的实施效果，提出以下５

个方面基本假设．

Ｈ１）班组级管理安全干预对建筑工人安全能力的提升具有显著的正向作用；

Ｈ２）安全能力的提升对建筑工人安全动机的端正具有显著的正向作用；

图１　建筑工人不安全行为的干预机理

Ｆｉｇ．１　Ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｕｎｓａｆｅ

ｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｗｏｒｋｅｒｓ

Ｈ３）安全动机的端正对建筑工人的不安全行为的

减少具有显著的正向作用；

Ｈ４）正确的安全动机对安全态度的端正具有显著

的正向作用；

Ｈ５）端正的安全态度对不安全行为的减少具有显

著的正向作用．

基于上述５个理论假设，构建建筑工人不安全行为

的安全干预机理模型，如图１所示．

２　干预试验和模型拟合

２．１　问卷调研

２．１．１　问卷设计　基于建筑工人不安全行为的理论假设和干预机理，采用Ｌｉｋｅｒｔ５级量表设计调研问

卷．问卷分为３个部分：１）建筑工人不安全行为的测量指标；２）建筑工人的背景资料；３）干预后的建筑

工人不安全行为的效果测量指标．采用现场访谈法，对福建省的泉州、厦门、漳州等多个区域的建筑工人

展开调研．

２．１．２　干预试验及调研过程　干预试验选取的项目主要有以下两个：１）福建省泉州市惠安县的中骏

珑景阁项目，建设单位是中骏集团控股有限公司，总承包单位是福建长兴建设有限公司；２）福建省厦门

市翔安区世茂国风长安项目，建设单位是世茂房地产，总承包单位是上海宝冶集团有限公司．

首先，在两个项目的施工现场对建筑工人的安全状况和不安全行为进行长达数日的观察和分析，并

与现场的建筑工人和管理人员进行半结构化的访谈，结合现场实际情况制定出建筑工人不安全行为的

干预措施．然后，对建筑工人按工种进行分类，分批次展开不同工种的建筑工人安全干预前“不安全行为

的测量”和“基础背景”调研，并对建筑工人的问卷进行编号．

在调研过程中，安排调研工作人员及时解答填写过程中的疑问，进而获取最为真实的基准数据；然

后，准备好安全培训和教育的相关资料，结合试验过程中的一些干预手段，分批次对建筑工人展开安全

教育培训．干预前后，建筑工人需要保持一致，依据建筑工人的编号进行一致性的核查，筛选出一致的问

卷．最终，获取建筑工人不安全行为的干预对比研究所需的数据．

安全培训与教育有如下３个主要流程．

１）通过ＰＰＴ及视频资料，讲解施工现场的安全操作技能的要求及施工工艺的原理；然后，通过施

工现场实际操作的指导，通过理论与实际的结合提高建筑工人的施工工艺水平．

２）将管理人员、老工人及新工人进行有序的分组，让每组均有这三类人群，以小组讨论交流的方式
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组织各小组对施工经验、操作技巧及工作心得等进行交流和分享；然后，让各小组选取一名代表对本次

讨论进行发言，增进彼此的情感．

３）通过前期施工现场的观测，梳理出建筑工人不安全行为的主要问题；然后，基于这些问题对建筑

工人展开安全知识竞赛及有奖互动提问．定期且持续数日地对建筑工人进行安全培训和教育，以及干预

手段的实施，增强培训和教育的效果．最后，有序地组织建筑工人展开安全干预效果的问卷填写，获得

对比数据，展开研究．

２．１．３　问卷统计及信效度分析　在干预前，发给建筑工人一个问卷号，并与问卷编号保持一致．干预

试验时，核对建筑工人的问卷号和问卷的是否一致，确保干预前后答卷者与干预对象的一致性．调研共

发放问卷３３０份，有效回收问卷２７８份，有效回收率为８４．２４％．调研对象中，男性占比８３．８％，女性占

比１６．２％；初中学历占比最多为３６％，高中以上学历占比５４．６％；工作经验超过６ａ的建筑工人学历基

本分布在高中学历以下，占比２８．１％；钢筋工、木工与泥水工总占比最多为４３．５％．通过上述数据可知，

该样本中建筑工人的性别、学历、工作年限及工种涉及比较全面，比较符合施工现场的实际情况．因此，

本次的调研对象有一定的代表性．

采用软件ＳＰＳＳ２１．０对调研的数据进行分析可知，在建筑工人不安全行为的安全干预机理的观测

变量中，管理安全干预、安全能力、安全动机、安全态度、不安全行为及总体信度的Ｃｒｏｎｂａｃｈ′ｓα值分别

为０．８６５，０．８７８，０．７８８，０．７００，０．８４７及０．８３４．由上述数据可知，各观测变量的信度值均大于０．７，部分

大于０．８，信度符合要求．观测变量管理安全干预、安全能力、安全动机、安全态度、不安全行为及总体效

度的ＫＭＯ值分别为０．８７７，０．７７７，０．７６８，０．５００，０．８６６及０．８４４．由此可知，效度值基本大于０．８，调研

表２　管理干预前的拟合模型运行结果

Ｔａｂ．２　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｕｎｎｉｎｇｆｉｔｔｅｄｍｏｄｅｌｓ

ｂｅｆｏｒｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ

路径系数 标准化系数 犘值 原假设 支持假设

ｐｓｍ←ｐｓａ ０．９００ ０．０４８ Ｈ２ 支持

ｂｅｈａｖｉｏｒ←ｐｓｍ ０．７９６  Ｈ３ 支持

ｓａ←ｐｓｍ ０．３２０  Ｈ４ 支持

ｂｅｈａｖｉｏｒ←ｓａ ０．８３５  Ｈ５ 支持

样本的效度较好．

２．２　模型拟合

２．２．１　干预前的建筑工人不安全行为的

机理模型　通过对假设的干预前建筑工人

不安全行为的机理模型进行拟合，得到拟

合度较好的模型，其主要变量间的运行结

果和拟合模型，分别如表２，图２所示．表２

中：表示在９７．２５％的概率下显著．

图２　管理干预前建筑工人不安全行为的发生机理拟合模型

Ｆｉｇ．２　Ｆｉｔｔｉｎｇｍｏｄｅｌｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｗｏｒｋｅｒｓ′ｕｎｓａｆｅｂｅｈａｖｉｏｒｓｂｅｆｏｒｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ

结果表明：χ
２／ｄｆ值为１．０５２，介于１～３，模型拟合度较好；简约优度拟合指数（ＰＧＦＩ）的值为０．６３６，

大于０．５的标准，符合要求；适配度指数（ＧＦＩ）与调整后的拟合优度指数（ＡＧＦＩ）的值分别为０．９６１与

０．９４２，均大于０．９，模型适配度较好；相对拟合指数中的ＴｕｃｋｅｒＬｅｗｉｓ指数（ＴＬＩ）、递增拟合指数（ＩＦＩ）

和比较拟合指数（ＣＦＩ）的值均为０．９７７，接近１，说明模型拟合效果较好．综上，模型具有较好的拟合性．

２．２．２　干预后的建筑工人不安全行为的机理模型　通过对假设的干预后建筑工人不安全行为的机理
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表３　管理干预后的拟合模型运行结果

Ｔａｂ．３　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｕｎｎｉｎｇｆｉｔｔｅｄｍｏｄｅｌｓ

ａｆｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ

路径系数 标准化系数 犘值 原假设 支持假设

ｐｓａ←ｍｓｉ ０．４２９  Ｈ１ 支持

ｐｓｍ←ｐｓａ ０．１１１ ０．０４３ Ｈ２ 支持

ｂｅｈａｖｉｏｒ←ｐｓｍ ０．７２９  Ｈ３ 支持

ｓａ←ｐｓｍ ０．３１７  Ｈ４ 支持

ｂｅｈａｖｉｏｒ←ｓａ ０．８２２  Ｈ５ 支持

模型进行拟合，得到拟合度较好的模型，其

主要变量之间的运行结果和拟合模型，分

别如表３，图３所示．

研究结果表明：χ
２／ｄｆ值为１．０２７，介

于１～３，模型的拟合度良好；简约优度拟

合指数（ＰＧＦＩ）的值为０．７０８，远大于０．５

的标准，符合要求；适配度指数（ＧＦＩ）与调

整后的拟合优度指数（ＡＧＦＩ）的值分别为

０．９４３与０．９２４，均大于０．９，说明模型适配度较好；相对拟合指数中的ＴｕｃｋｅｒＬｅｗｉｓ指数（ＴＬＩ）和递增

拟合指数（ＩＦＩ）的值均为０．９７７，接近１，说明模型拟合效果好．综上，干预机理模型具有较好的拟合性．

图３　管理干预后建筑工人不安全行为的发生机理拟合模型

Ｆｉｇ．３　Ｆｉｔｔｉｎｇｍｏｄｅｌｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｗｏｒｋｅｒｓ′ｕｎｓａｆｅｂｅｈａｖｉｏｒｓａｆｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ

３　模型结果对比分析

３．１　管理安全干预前后建筑工人不安全行为发生机理的对比分析

将管理安全干预前后的结果进行对比，如表４所示．表４中：差值为干预前后的路径系数之差．

表４　管理安全干预对工人不安全行为干预的对比结果

Ｔａｂ．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓａｆｅｔｙｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎｏｎｗｏｒｋｅｒｓ′ｕｎｓａｆｅｂｅｈａｖｉｏｒａｌｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎｓ

路径系数
建筑工人不安全行为发生机理

标准化系数 原假设 支持假设

管理安全干预对建筑工人不安全行为发生机理

标准化系数 差值 支持假设

ｐｓａ←ｍｓｉ － Ｈ１ － ０．４２９ ０．４２９ 支持

ｐｓｍ←ｐｓａ ０．０９０ Ｈ２ 支持 ０．１１１ ０．０２１ 支持

ｂｅｈａｖｉｏｒ←ｐｓｍ ０．７９６ Ｈ３ 支持 ０．７２９ －０．０６７ 支持

ｓａ←ｐｓｍ ０．３２０ Ｈ４ 支持 ０．３１７ －０．０３０ 支持

ｂｅｈａｖｉｏｒ←ｓａ ０．８３５ Ｈ５ 支持 ０．８２２ －０．０１３ 支持

３．２　管理安全干预对建筑工人不安全行为干预效果

对建筑工人展开管理安全干预后，产生了如下５点干预效果．

１）管理安全干预对建筑工人安全能力的提升的路径系数为０．４２９．这说明对安全能力的提升产生

０．４２９的正向影响，能够有效地提升建筑工人的安全能力．

２）安全能力的提升对建筑工人安全动机的端正的路径系数增大，差值为０．０２１．说明管理安全干预

措施对建筑工人安全动机的端正产生较大的正向作用，可减少建筑工人不安全行为的产生．

３）正确的安全动机对不安全行为的发生的路径系数减少，差值为－０．０６７．说明管理安全干预实施

后，安全动机的进一步端正，减少了建筑工人不安全行为产生的可能性．
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４）正确的安全动机对不端正的安全态度的路径系数减少，差值为－０．０３０．说明进行管理安全干预

后，安全动机的端正，使建筑工人的安全态度进一步端正．

５）不端正的安全态度的减少对不安全行为产生的路径系数减少，差值为－０．０１３．说明管理安全

干预实施后，安全态度的进一步端正，可以减少建筑工人不安全行为的发生率．

管理安全干预使建筑工人不安全行为的各影响因素指标的影响效果进一步增强，管理安全干预直

接影响安全能力，进而对安全动机、安全态度及不安全行为产生影响．

３．３　建筑工人不安全行为预防措施分析

由上述对比分析可知，管理安全干预对安全能力的路径系数为０．４２９，应持续对建筑工人进行管理

安全干预，提升其安全能力；安全态度的端正对不安全行为的减少的路径系数为０．８２２，应积极引导建

筑工人形成端正的安全态度，进一步减少不安全行为的发生；正确的安全动机对不安全行为的减少的路

径系数为０．７２９，应加强建筑工人形成正确的安全动机，提高建筑工人安全水平．鉴于此，提出以下３个

方面的预防措施．

１）加强对建筑工人进行管理安全干预．① 加强对安全生产计划的制定．在管理安全干预的观测变

量中，制定安全生产计划的路径系数最大为０．７９０．项目部及班组应根据施工现场的实际情况制定相应

的安全生产计划，并且根据每天施工作业不同，有针对性地进行制定，提高建筑工人的安全生产水平．

② 促使建筑工人进行安全交流与讨论．在管理安全干预的观测变量中，与同事进行安全交流的路径系

数为０．７５０．班组长应协调好各自班组成员之间的关系，促进工人们进行安全经验以及施工技艺的交流

和讨论，进一步提高工人的安全能力与水平．

２）进一步端正建筑工人的安全态度．① 注重建筑工人安全责任心的培养．在安全态度的观测变量

中，安全责任心的缺乏的路径系数最大为０．８００．项目部及班组应积极努力做好三级安全教育并配合使

用安全事故视频，让建筑工人对不安全行为的危害有更深刻的认知，对自我安全足够重视，提高安全责

任心；② 建立健全建筑工人的安全知识体系．在安全态度的观测变量中，安全知识的缺乏的路径系数为

０．６８０．项目部应配合各班组针对不同工种的建筑工人进行相应的安全知识及安全经验的培训，同时对

不同工种之间的关键知识进行讲解，让工人形成比较完整的知识体系．

３）引导建筑工人形成正确的安全动机．① 改善建筑工人不良的安全习惯．在安全动机的观测变量

中，习惯动机的路径系数为０．６７０．项目部及班组应加强日常施工作业中对建筑工人的不良安全动机的

矫正，讲解不良安全习惯对自身的危害，对建筑工人造成潜移默化的影响，进一步改善建筑工人的不良

安全习惯．② 让建筑工人摒弃施工作业的投机行为．在安全动机的观测变量中，投机动机的路径系数为

０．６７０．项目部及班组应在安全培训中强调投机行为所带来的危害，选取由投机行为造成的安全事故的

教育视频进行讲解，加深工人对投机行为带来危害的认识，减少建筑工人的投机行为．

４　结论

建立建筑工人不安全行为的发生及干预模型．对建筑工人进行管理安全干预试验前后的路径系数

进行对比分析，可以得出以下５点结论：１）管理安全干预的介入对建筑工人不安全行为的减少产生正

向影响；２）管理安全干预对建筑工人安全能力提升的路径系数为０．４２９，具有显著的正向影响；３）安全

能力的提升对安全动机的端正产生显著的正向影响；４）正确的安全动机对不安全行为及不端正的安全

态度的减小产生正向影响；５）安全态度的端正对不安全行为的减少产生显著影响．

但仍需在以下两方面进行改进：１）本研究所展开的干预试验是一次性的短周期干预试验，在后续

的研究中应增加干预周期；２）干预试验可进一步优化，在后续研究中应加强干预试验的设计和实施．
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