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亚的斯亚贝巴市高层建筑施工评估

Amanual Temesgen Mosie
埃塞俄比亚 贡达尔 贡达尔大学技术学院建筑技术与管理系

摘 要：高层建筑是国家经济实力的一个组成部分，是国家优势的象征，同时也消耗了大量的人口和土地。由于来自周

边农村地区的移民，亚的斯亚贝巴市正在经历巨大的人口扩张，导致城市扩张、住房需求和土地成本上升。鉴于这种

需求，尽管高层建筑已经成为一种解决方案。当完成这些复杂而巨大的高层建筑结构时，许多问题会影响施工过程。

目标包括评估挑战，确定影响高层建筑施工过程的主要因素。这项研究涉及数据收集和分析的定性和定量方法。为了

收集定量数据，对施工项目团队进行了调查问卷调查，即：项目经理、现场工程师、办公室工程师和驻地工程师。定

性方法；对有意选择的受访者进行了深入访谈。最后，从亚的斯亚贝巴建设局的政策文件和报告等文件中收集了数据。

本研究确定了高层建筑施工阶段的主要挑战。研究结果表明，高层建筑在施工过程中面临的主要挑战包括成本超支、

延误、安全风险以及材料和人力的垂直运输。延迟的主要原因或变量是设计变更、材料短缺、劳动生产率低下、计划

不足、设备短缺、设备和工匠生产率预测不准确、熟练劳动力短缺以及材料估算不准确。高层建筑项目成本超支的主

要原因是：通货膨胀导致的材料成本增加、数量计算不准确、缺乏项目类型的经验是导致高层建筑项目成本超支的主

要原因。安全因素分为三类。工作环境、高空作业和安全防护不足是高层建筑施工中安全工作的主要因素。研究结果

有助于建筑利益相关者和整个建筑行业了解高层建筑施工的实际因素。
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Abstract: High rise buildings signify an element of the country’s economic power and a sign of advantage to the country and

also consumes a large number of people with a piece of land. Addis Ababa city is witnessing huge demographic expansion due

to migration from surrounding rural areas, leading to urban stretch, housing demand, rise in the cost of land. Given this demand,

though high rise structures have become a solution. When accomplishing these complex and huge high rise building structures,

many problems affect the construction process. The objectives included an assessment of challenges, identifying the main

factors which affect the construction process of high rise building construction. This research involves both qualitative and

quantitative approaches for data collection and analysis. To gather quantitative data, survey questionnaires were administered to

construction project teams namely; project managers, site Engineers, office Engineers, and resident Engineers. For qualitative

approach; in-depth interviews were carried out to purposefully selected respondents. Lastly, data were collected from

documents such as policy documents and reports of the Addis Ababa construction bureau. This study identified major

challenges of high rise building construction during construction stage. The research result indicates that the major challenges

of high rise buildings during construction includes cost overrun, delay, safety risks, and vertical transportation of materials and

manpower. The main cause or variables of delay are Design changes, materials shortage, poor labor productivity, inadequate

planning, equipment shortage, inaccurate prediction of equipment and craftsmen production rate, skilled labor shortage, and

inaccuracy of materials estimate. The major causes of cost overrun of high rise building projects are; materials cost increased

by inflation, inaccurate quantity take-off, lack of experience of project type are the major causes of cost overrun of high rise
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building projects. Safety factors are classified into three categories. Working environment, work at high elevation, and

inadequate safety protection are the principal factor of safety at work in high rise building construction.

The outcome of study helps the construction stakeholders and as a whole the construction industry to understand the actual

factors of high rise building construction.

Keywords: High rise; Cost overrun; Delay; Safety; Vertical transportation

1.引言

1.1.一般背景

高层建筑是一种多层结构，大多数居住者依靠

电梯或电梯到达目的地。对于高度超过 36米或超过

12 层的高层建筑和摩天大楼，通常使用至少 150 米的高

度作为标准[1]。全世界现代城市目前的一个趋势是发展高

层建筑，主要是为了克服城市人口过剩的挑战，优化利用

稀缺土地资源，作为地位象征，作为旅游景点和美丽的天

际线[2]。由于人口快速增长导致土地稀缺，人们无法满足

他们的需求，因此正在建造高层建筑以满足人们的需求。

因为这座高层建筑为人们提供了最好的生活设施和更好

的设施[3]。由于住房需求增加，埃塞俄比亚人口增长迅速；

由于这一原因和其他原因，我国首都亚的斯亚贝巴的高层

建筑正在增加。高层建筑是设计良好的结构，需要进行深

入调查、预先规划、工程前期工作、最终设计和规划、施

工和执行。在这个过程中，我们不应该忘记的其他因素是

施工时间、成本、安全和质量保证[4]。本研究以埃塞俄比

亚首都亚的斯亚贝巴为例，考察了当前高层建筑发展趋势

及其在建设过程中面临的挑战。人们普遍接受的事实是，

亚的斯亚贝巴市目前面临的最大挑战之一是提供数量和

质量的住房。由于埃塞俄比亚是非洲人口最多的国家之一，

迫切需要提高对高层建筑使用中存在的机会的认识，并了

解当地目前的情况以及需要改进的地方[5]。

1.2.问题陈述

住房对国家发展，特别是亚的斯亚贝巴的发展的重要

性怎么强调都不为过。在这方面，存在一些与住房有关的

问题。该国经济神经中枢的持续迁移以及亚的斯亚贝巴市

多年来的快速增长是快速城市化的偶然因素。这种快速城

市化的后果之一是住房短缺[5]。随着越来越多的注意力转

向亚的斯亚贝巴高层建筑的发展，迫切需要研究这种现代

结构的强大影响或影响。高层建筑施工周期长，工程量大，

施工难度高，工作量大，技术复杂。因此，垂直运输、高

安全性、防火、通信、水和建筑垃圾处理问题成为高层建

筑施工的特点之一。高层建筑施工周期普遍较长，巨大的

人力、材料消耗、人员和工程质量都提出了更高的要求[6]。

众所周知，高层建筑开发存在问题，从构思到竣工和占用

阶段都很难处理。每个阶段都有其自身的挑战，需要在其

发生或预期时独立解决[7]。由于高层建筑施工需要专门的

专业人员来设计、施工和管理；高度机械化设备；由于需

要执行大量预算，亚的斯亚贝巴市的大多数高层建筑项目

没有在规定的时间和有限的预算内完成。

1.3.目标

1.3.1.总体目标

总目标是评估亚的斯亚贝巴市高层建筑施工的总体

实践。

1.3.2.具体目标

研究的具体目标是：

1） 识别高层建筑施工的关键挑战；

2） 确定高层建筑施工面临的主要挑战的原因。

2.文献综述

不同的学者对高层建筑提出了不同的定义。在本研究

中，高层建筑被定义为其高度超过 12 层或高于地面 36

米。高层建筑的历史最早始于埃及金字塔和巴别塔[8]。现

代高层建筑于 1931 年在美国开始建造[9]。高层建筑通过

在一栋建筑中占用大量人口和节约城市土地，对国家有几

个好处[10]。高层建筑在施工过程中的主要困难或挑战包

括垂直交付挑战、安全相关挑战、施工延误和成本超支
[11-14]。在高层建筑施工期间使用塔式起重机更具挑战性，

因为高度的增加增加了能见度、风荷载和操作员安全问题
[12]。尽管不同的当地学者试图评估高层建筑的安全性、

施工时间、安全性和安全性，不同项目的施工成本仍然是

对高层建筑施工有效性的一个完整的结论性评估，尤其是

材料和人力的垂直运输对项目整体绩效的影响，需要进行

评估。

3.方法

这项研究涉及数据收集和分析的定性和定量方法。为

了收集定量数据，向施工项目团队（即项目经理、现场工

程师、办公室工程师和驻地工程师）发放了调查问卷。对

于定性方法，对有目的地选择的受访者进行了深入访谈。

此外，还进行了观察。最后，从亚的斯亚贝巴建设局的政
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策文件和报告等文件中收集了数据。

4.结果和讨论

4.1高层建筑施工的主要挑战

表 1 显示了亚的斯亚贝巴市高层建筑施工的主要挑

战。在本研究中，平均得分大于 3（MS 大于 3）被认为

是受访者观察到的高层建筑施工最常见的挑战和因素。成

本超支排名第一，平均值为 4.16，延误是第二个挑战，平

均值 3.89，安全排名第三，平均值 3.76，其次是垂直运输

问题，平均值 3.6。高层建筑施工的主要挑战是成本超支、

延误、安全和垂直运输相关问题。由于这些是任何建筑施

工的主要制约因素，因此必须进行持续监督和改进。时间

延误和成本超支通常会对承包商的业绩和投资者的盈利

能力产生不利影响，造成重大财务损失，并阻碍建筑业的

发展。在高层建筑施工中，还必须注意人力和材料的垂直

运输，以确保员工的安全。

表 1. 亚的斯亚贝巴市高层建筑施工面临的挑战。

4.2高层建筑主要挑战的原因

建设

4.2.1高层建筑施工中时间和成本超支的原因

由于成本超支和延误是高层建筑施工的主要挑战，因

此确定主要原因非常重要。因此，确定了亚的斯亚贝巴市

高层建筑项目成本超支和延误的以下原因。表 2 显示了高

层建筑项目成本超支的主要原因；通货膨胀导致的材料成

本增加、数量估算不准确以及缺乏项目类型的经验，是高

层建筑项目成本超支的主要原因。

材料成本因通货膨胀而增加：通货膨胀是指某一地区在一

定时期内价格水平的普遍上涨。高层建筑的建造需要大量

的时间，这导致了建筑材料的波动或膨胀。与高层建筑的

其他部分相比，建筑材料的成本更高。因此，建筑材料的

膨胀严重影响建筑成本。

工程量估算不准确：-在参与投标过程之前，施工利

益相关者必须了解并对所有活动的时间和成本进行适当

的估算。这确保了对材料成本和要求的正确估计，并将给

出安装或施工材料所涉及的人工成本的指示。如果估算员

未能准确估算，则建筑的实际成本将增加。

缺乏项目类型的经验：埃塞俄比亚的高层建筑施工尚

处于起步阶段。建筑公司没有建造高层建筑的经验，需要

复杂的设备和经验丰富的人力。缺乏高层建筑施工经验导

致在没有项目计划的情况下产生额外成本。

表 2. 高层建筑施工成本超支的原因。

表 3显示了高层建筑项目延误的主要原因。设计变更、

材料短缺、劳动生产率低下、规划不足、设备短缺、设备

和工匠生产率预测不准确、熟练劳动力短缺和材料估算不

准确是高层建筑项目延误的主要原因。

设计变更：设计变更导致施工项目返工，而返工是生

产力损失的主要原因。设计变更不可避免地导致原始成本

/时间计划的变化[14]。这种情况在亚的斯亚贝巴的建设项

目中也成为一种趋势，这导致了建设项目的延误。

规划不足：规划是项目执行的基础。良好的规划将确

保资源得到理想利用。计划不当会导致分配冗余任务，从

而增加完成项目所需的成本和时间。

设备短缺：高层建筑施工需要高度先进的设备和机械。

这些设备对于及时完成这些大型项目至关重要。亚的斯亚

贝巴的大多数建筑项目都是劳动密集型的，而不是设备密

集型的。这会严重影响项目的持续时间。

对设备和工匠生产率的预测不准确：-了解施工设备

和工匠的准确生产率对于估算施工进度至关重要。项目的

总进度由不同施工设备和工匠完成的每项活动的持续时

间决定。因此，这些设备和人力的生产率会影响项目的总

工期。

熟练劳动力短缺：-由于工作现场缺乏熟练劳动力，

建筑完工需要更多时间。公司试图优化施工进度的一种方

式是向员工提供加班时间。

材料估算不准确：-施工材料的适当类型、数量和质

量应在规定时间内确定。如果没有在项目开始之前完成这

项工作，项目将因额外的材料交付而面临延误。

表 3. 高层建筑施工延误原因。

4.2.2高层建筑施工中的安全问题

下表显示了高层建筑的安全系数。这些安全因素分为

三类。工作环境、高空作业和安全防护不足是高层建筑施

工中安全工作的主要因素。表 4 显示了第一个主要因素，
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即影响高层建筑施工中建筑工人安全的工作环境因素。高

空坠物、现场照明和通风不足、高空作业时的强风以及情

绪压力、恐惧和焦虑是主要安全因素，平均值分别为 3.42、

3.37、3.10 和 3.03。

重物从高高的材料堆中掉落：-如果不采取预防措施，

物体有可能坠落到工作场所或邻近区域的人身上或砸到

人身上。相邻区域可包括公共人行道、道路、广场或住宅

或工作场所旁边的其他建筑的庭院。

可能从侧面或向上坠落或释放的设备、材料、工具和

碎屑也被视为坠落物。

现场照明和通风不足：通风是保持职业工作环境中空

气质量的最重要的工程控制措施之一。工作区域缺乏足够

的光线会导致事故。因此，高层建筑中光线和通风不足是

安全风险的原因。

高空作业时的强风：-当建筑物高度增加时，风荷载

的功率增加。如果项目的员工在风作用期间在建筑物的高

度工作，则可能发生事故。

情绪压力、恐惧和焦虑：-在海拔较高的地方工作会

让员工感到不适，尤其是当所有个人防护设备都没有配备

时。因此，工人们不能完全自信地工作，他们的生产率会

降低。

表 4. 工作环境因素。

表 5 显示了高空作业产生的安全系数。该主要因素的

主要安全因素包括：；安全网系统不正确，在起吊过程中

未能固定重物，以及从高处坠落的平均值。

不正确的安全网系统：在高层建筑施工中提供安全网系统，

以防止施工现场人员以及建筑项目的邻居。文献发现，高

空坠落是高层建筑施工中的主要事故案例[15]。这一分析

表明，充足和适当的安全网系统对于确保建筑物周边没有

物体坠落的机会至关重要。

吊装过程中未能固定重型材料：-施工中的吊装作业

发生在将材料从储存地点运输至加工地点以及材料加工

过程中。负载包括由提升设备提升或降低的任何材料或人

员。在该操作过程中，材料应适当固定，以保持其位置，

直到达到其最终位置。

高空坠落：在建筑行业，高空坠落是导致死亡和重伤

的主要原因。应适当提供支撑施工人员和材料的临时结构，

工人还应穿戴包括安全带在内的个人防护设备，以防坠落。

表 5. 高空作业的安全系数。

表 6显示了因安全保护不足而产生的安全因素。该主

要因素的主要安全因素有：；无保护的竖井或孔洞、无保

护的楼板或阳台外边缘、无足够坠落保护的固定脚手架以

及钢筋或钢筋网的外露锐边及其平均值。

无保护的竖井或孔洞：地板和竖井中无保护的开口是

严重的危险，会使员工面临坠落伤害的风险。建筑竖井是

一个四面基本封闭的连续垂直空间，延伸至两层或多层，

包括电梯井、通风井、楼梯井和服务井。

未保护的楼板或阳台外缘：-未保护的外缘、楼板和

开口会造成严重的安全隐患。边缘、孔洞和开口应采用覆

盖物或安装护栏的方式进行保护，以物理方式限制开口附

近的人员。

没有足够坠落防护的固定脚手架：-根据 OSHA，雇

主必须为在低于3.1米以上的脚手架上的每位员工提供坠

落防护。合格人员必须确定为架设或拆除支撑脚手架的员

工提供坠落保护的可行性和安全性。

钢筋或网的外露锐边：钢筋或网外露锐边会在施工或

运输过程中导致刺穿和切断员工等事故。

这些锋利的边缘必须覆盖材料，以防止施工工人发生

任何事故。

表 6. 安全保护不足导致的安全系数。

4.2.3.高层建筑施工中的垂直交付挑战

表 7 确定了影响建筑材料运输和人力运输的主要因

素。影响高层建筑施工过程的主要因素是建筑高度的通信

困难、固定塔式起重机的空间不足、管道本身造成的混凝

土泵管线堵塞（平均值为 3.63、3.33），和 3.21。

从建筑物顶部到地面很难进行通信：由于建筑物的高

度很高，通信手段是使用电子媒体。这些媒体可能包括收

音机和电话。在亚的斯亚贝巴的大多数高层建筑施工项目

中，沟通方式非常落后，难以在规定的时间和质量内完成

活动。在施工过程中，通过一张纸从建筑物的高度向地面
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发送信息，反之亦然。

固定塔式起重机的空间不足：亚的斯亚贝巴的高层建

筑项目非常拥挤，难以固定重型设备，尤其是塔式起重机。

塔式起重机需要很大的空间才能安装到合适的位置。亚的

斯亚贝巴的一些建筑项目在阻碍城市交通的公共道路上

安装了塔吊。

管道本身造成的混凝土泵管线堵塞：-垂直运输的主

要问题之一是混凝土浇筑期间管道堵塞。根据现场观察和

访谈，亚的斯亚贝巴建设项目中使用的泵送机马力较小，

难以在较高海拔处到达混凝土。管道的清洁方式不能有效

地清洁整个部件，这可能会导致管道内的混凝土硬化，并

最终在混凝土浇筑过程中造成堵塞。

表 7. 材料和人力的垂直运输因素。

5.结论

高层建筑施工的主要挑战包括成本超支、延误、安全

风险以及材料和人力的垂直运输。延迟的主要原因或变量

是设计变更、材料短缺、劳动生产率低下、计划不足、设

备短缺、设备和工匠生产率预测不准确、熟练劳动力短缺

以及材料估算不准确。高层建筑项目成本超支的主要原因

是：；通货膨胀导致的材料成本增加、数量计算不准确、

缺乏项目类型的经验是导致高层建筑项目成本超支的主

要原因。安全因素分为三类。工作环境、高空作业和安全

防护不足是高层建筑施工中安全工作的主要因素。工作环

境造成的安全风险因素包括：；重物从高处坠落、现场照

明和通风不足、高空作业时的强风以及情绪压力、恐惧和

焦虑是主要的安全因素。高空作业的安全风险因素包括：；

安全网系统不正确，起吊过程中无法固定重物，以及从高

处坠落。由于安全防护不足而产生的安全风险因素包括：

无保护的竖井或孔洞，无保护的楼板或阳台外边缘，无足

够坠落保护的固定脚手架，以及钢筋或网的外露锐边。影

响建筑材料运输和人力运输的主要因素是建筑高度的通

信困难、固定塔吊的空间不足以及管道本身造成的混凝土

泵管线堵塞。
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