
312

工程造价

工业厂房建筑设计思路及要点的思考
文 /陈俊杰  中冶南方工程技术有限公司

摘  要：工业厂房建筑设计是一项高度专业化且综合性的工作，其核心目标是在满足特定生产工艺流程要求的前提

下，创造安全、高效、经济、环保且具有可持续性的工作空间。文章重点围绕着工业厂房建筑设计，首先明确了基

本设计思路，即安全为先、工艺主导、注重效率、全寿命周期成本控制等，然后又具体探讨了工业厂房建筑设计要点，

如总体规划、单体建筑设计、建筑结构设计，以供参考。
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引言

工业厂房建筑设计较为特殊，与民用建筑有显著差异，

其核心特点是功能优先、高效实用，需满足生产工艺、设

备运行、物流运输等工业需求，力求在合法合规的基础上，

提升未来工业厂房的功能价值。此外，工业厂房建筑设计

还需在效率、成本、安全之间平衡，尽可能避免在任何方

面出现缺漏。基于此，工业厂房建筑设计时，设计师应该

首先明确基本设计思路，把握好各个设计原则和要求，进

而着重围绕着各个设计要点，不断优化设计方案。

一、工业厂房建筑设计思路

（一）安全为先

工业厂房建筑设计应该把安全性放在首位，严格遵

循相关规定，结合项目所处区域的实际状况，避免在后

续工业厂房长期应用中出现任何安全隐患。首先，设计

师应该首先注重建筑结构安全，满足设备荷载、吊车荷

载、风雪荷载、地震作用等要求，确保工业厂房可靠应用。

其次，工业厂房建筑设计还应该关注生产安全，满足防火、

防爆、防毒、防腐蚀、防机械伤害等要求，合理设置疏

散通道、安全出口、泄爆面、防护设施。另外，工业厂

房建筑设计还应该注重环境安全，可以有效处理废气、

废水、废渣、噪音等污染，符合环保法规。

（二）工艺主导

工业厂房为工业生产服务，建筑设计时应该遵循“工

艺主导、建筑服从”的基本原则，避免脱离工业生产工艺，

确保建筑形式是工艺逻辑的空间表达。在设计前，建筑

设计师应该深入理解并详细分析生产工艺流程，这是设

计的基石，主要包括物流路线（原材料进厂、半成品流转、

成品出厂等）、设备布局、操作空间、洁净度要求、特

殊环境（温湿度、防尘、防爆等）、管线需求等。在此

基础上，建筑设计师应该紧密围绕工艺需求进行规划和

优化，确保建筑空间布局、柱网尺寸、层高、出入口位置、

设备吊装口等核心内容得到准确控制，保障工艺流程顺

畅高效，避免瓶颈。

（三）注重效率

工业厂房建筑设计在满足生产工艺运行要求的同时，

还应该注重提高生产效率，规避工业厂房方面的效率限

制因素。具体从工业生产过程入手分析，建筑设计应该

注重从以下几个方面入手来提升生产效率：首先，提高

物流效率，优化内部水平与垂直物流路径，减少搬运距

离和时间。合理设置装卸区、仓储区与生产区的衔接；

其次，提高空间利用效率，在满足工艺、安全、规范的

前提下，追求单位面积的最大产出效益，合理利用空间，

如夹层、高架库，避免空间浪费；再次，提高能源效率，

通过建筑保温隔热围护结构、自然采光通风设计、节能

设备选型、能源管理系统等，降低运营能耗成本；另外，

提高人员效率，创造符合人机工程学的工作环境，减少

工人疲劳，提高操作便捷性。

（四）全寿命周期成本控制

工业厂房建筑设计还应该兼顾项目成本，既要考虑

工业厂房构建所需要的成本，比如土建成本以及设备采

购安装成本，也要考虑未来工业厂房长期运用消耗的成

本，比如能源、维护、清洁、可能的改造升级费用等，

同时还要兼顾最终的拆除或再利用成本，由此更好提高

工业厂房建筑设计方案的经济效益。基于此，在工业厂

房建筑设计时应该优先选择耐久性强、维护成本低的材

料和系统，并且确保设计方案具备一定的灵活性和可扩

展性，以适应未来工艺变更、产能提升或产品转型的需求，

降低未来改造成本。

二、工业厂房建筑设计要点

（一）总体规划

工业厂房建筑设计需要首先从总体规划入手，保

障所有工业厂房的布置合理，总平面设计满足上述各

方面要求。在工业厂房建筑设计前，设计师应该注重

确定产能目标、仓储物流需求、人员规模、管理模式，

明确产品类型、生产规模、工艺流程、设备清单及参

数，以便确保工业厂房可以和生产工艺相协调。全面

调查了解和分析工业厂房所处场地的既有条件，比如

地质、地形、气候、水文、交通、市政配套等，促使

工业厂房可以充分利用这些条件，避免增加后续工业

生产负担。
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具体到工业厂房建筑总体规划以及总平面设计中，

设计师应该着重进行功能分区，清晰划分生产区（核

心）、仓储区（原材料、成品）、动力区（变配电、锅

炉房、空压站、制冷站等）、辅助区（办公、研发、质检、

更衣、餐厅、卫生间）、废弃物处理区等，在此过程中，

应该充分考虑物流和人流分离。各个功能区的布置还

应该考虑风向，减少污染区对清洁区的影响。针对整个

工业厂房建筑所处区域进行流线组织，优化厂区道路

系统（宽度、转弯半径、荷载）、出入口设置（主入口、

物流入口、人流出入口）、装卸货场地布局，确保物流（尤

其是大型货车）顺畅高效安全。做好总体竖向设计，

合理确定场地标高，处理好场地排水（坡度、雨水口）、

土方平衡。

此外，设计师还应该兼顾工业厂房外部环境以及绿

化，合理布置绿化隔离带，以便降噪、美化。绿化与景

观设计绝非简单的“点缀”，而是提升环境质量、保

障生产安全、塑造企业形象、履行社会责任的关键环节，

设计需紧密结合工业特性、工艺流程、安全规范及员

工需求。功能分区绿化就是重要举措，比如厂前区（行

政办公区）作为重点形象展示区，可以设计入口广场、

礼仪性绿地、标志性水景或雕塑、规整的树阵、花坛、

草坪，选用观赏性高的乔木（如银杏、香樟、广玉兰）、

花灌木（如海棠、紫薇、桂花）和地被花卉；厂房周

边以防护隔离功能为主，可以沿厂房外墙设置防火隔

离带，在满足安全距离的前提下，可种植减噪防尘林带，

选用枝叶茂密、隔音效果好的常绿乔木如女贞、夹竹

桃、珊瑚树，搭配灌木形成复层结构；道路两侧设置

行道树和分隔绿带，选择抗污染、耐瘠薄、树冠整齐、

分枝点高的树种，如悬铃木、栾树、国槐，引导交通、

遮荫降尘。

（二）单体建筑设计

工业厂房建筑设计中，单体建筑设计难度较大，也

是设计师工作的重点和要点，应该确保各个单体建筑在

未来长期工业生产中得到安全可靠应用，其中比较关键

的设计任务如下：

平面布局。工业厂房建筑的平面布局应该注重恰当

选择柱网，根据工艺设备布置、物流通道、结构经济性

确定。结合工业厂房的发展趋势来看，往往均为大跨度

和大柱距，由此更好满足工业生产需求（如下图1所示）。

针对工业厂房建筑空间合理划分，利用防火墙、防火卷帘、

轻质隔断等，按防火分区和工艺需求划分空间，同时还

需要考虑洁净区与非洁净区的分隔。合理确定工业厂房

建筑层高，以便满足最高设备安装、管线布置、通风空间、

吊车运行（如有）及最小净高要求。如果工业厂房为多层，

则需考虑垂直运输。

图 1 工业厂房内部布局

立面设计。工业厂房建筑立面设计同样至关重要，

不仅和工业生产密切相关，还直接决定着建筑的视觉效

果，设计师应该从多个角度综合考虑。在满足功能（采光、

通风、维护）和经济性的前提下，可适当考虑企业形象

和地域特色，通常简洁、大气、工业化特征明显。外墙

材料选择需考虑耐久性、维护性、保温隔热性能、防火

等级，如金属板、砌块、预制混凝土板等较为常用。此外，

设计师还应该注重解决采光通风，侧窗、天窗、通风器

等合理布置，解决屋面排水问题。

屋面系统设计。工业厂房建筑中屋面系统同样也是

重要构成部分，设计师应该重点围绕着结构（钢梁、桁架）、

檩条、屋面底板、保温层、防水层、屋面板（金属板、

PVC/TPO 卷材）等进行综合分析，确保整体屋面系统适

宜合理，相互协调有序，满足后续长期应用要求。具体

到屋面系统设计中，设计师还应该重点考虑排水坡度、

天沟落水系统、防渗漏、保温隔热、通风排烟、承受荷

载等因素，同时兼顾未来安装光伏的可能性。在屋面设

置必要的屋面设备基础（风机、空调机组）和检修通道，

必要时还应该设置通风采光天窗（如下图 2所示）。

图 2 屋面通风采光天窗
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流线设计。在工业厂房单体建筑设计中，流线设计

是保障生产高效、安全、有序的核心环节，需系统规划

物流、人流、管线流三者的空间关系，通过空间分层、

物理隔离和智能规划实现协同，最终达成 “零交叉、短

路径、易维护” 的工业建筑空间逻辑。物流设计应该满

足最短路径、无交叉、少迂回、高效率目标，可以采取

直线化或者环形化方案，设计为原材料入口→加工区→

组装区→成品仓库→出货口形成单向流线（如 U 型或 L

型），避免回流，重点关注装卸区以及仓储衔接等关键

节点。垂直物流同样也是重要关注点，重型设备层间运

输设货运电梯（载重≥ 3 吨）或坡道，轻型物料可用提

升机、滑道或输送带。人流设计需做到安全与效率的平衡，

力求快速通达、避险疏散、减少穿越生产区。人员动线

设计可以按照入口→更衣室→办公/休息区→生产工位，

形成独立路径，人流与物流通道完全分离，交叉点设警

示标识或信号灯。每70米内设疏散出口，宽度≥1.2米，

疏散路径避开高风险区，通道保持直线，减少弯折，同

时合理布置应急照明 + 荧光地标引导。管线流设计应该

满足集中敷设、检修便利、避免冲突的目标。采取分层

布置方案，顶部为风管、桥架（强电 / 弱电）、消防喷

淋管，中层为工艺管道，地面为排水沟、重型电缆槽。

大型厂房设综合管廊，集中敷设水、电、气管道，减少

空中交叉。穿墙 / 穿楼板的管线需要预留套管，缝隙防

火封堵。

（三）建筑结构设计

结构设计是工业厂房建筑设计的难点，设计师既要

严格遵循相关设计规范和标准，也要考虑工业厂房建筑

应用的实际需求，避免在结构选型以及具体参数设定上

出现偏差问题。在工业厂房建筑结构设计中，设计师应

该着重关注以下几点：

结构选型。当前工业厂房中钢结构应用最广泛，比

如门式刚架、网架、桁架等，因为钢结构施工快、跨度大、

自重轻，优势明显。钢筋混凝土框架结构用于多层、有

特殊荷载或防腐要求的情况。结合工业厂房建筑后续应

用实际需求，还可以采取混合结构。在结构选型设计中，

基础结构作为重要构成部分，同样也应该注重合理设计，

根据地质条件和上部荷载选择合适基础形式，当前比较

常用的有独立基础、条形基础、筏板基础、桩基础。设

计师还应该考虑设备基础的特殊要求，比如隔振要求兼

顾地坑、地沟的影响。

围护结构设计。工业厂房的围护结构（外墙、屋面、

门窗）是保障生产环境、影响运营成本的核心要素，其

设计需在安全性、功能性、经济性、耐久性之间取得平

衡。外墙设计时，一般采用金属夹芯板，根据气候区计

算传热系数（K 值），严寒地区 K ≤ 0.35 W/( ㎡·K)，

采用断桥构造避免冷桥，如岩棉条连续铺设；防火墙两

侧 6m 内用 A 级材料（如岩棉夹芯板），避免保温材料拼

接缝位于防火分区交界处；计算风荷载（尤其台风区），

通过板型、连接件（隐藏式扣件 > 螺钉）增强抗风揭能

力，边角部位加密锚固；沿海 / 化工区选用镀铝锌钢板

（耐蚀性为镀锌板 3-6 倍），板缝采用耐候密封胶。屋

面设计时，坡度≥ 5%（金属屋面），天沟坡度≥ 0.5%，

按 50 年一遇暴雨强度计算落水管数量；直立锁边屋面

360°咬合锁缝，无穿孔，防水最优（推荐用于大跨度厂

房），螺钉固定板螺钉处加 EPDM 防水垫圈，适用于坡屋

面；屋面保温层厚度＞墙面（热空气上升导致热量损失

更大），保温层下设置隔汽层（如 PE 膜），防止冷凝水

侵蚀；FRP 采光带占比 5%-15%，均匀布置避免局部过热，

防冷凝采用中空型采光板或内侧加保温棉。门窗设计时，

主要有节能窗和防爆窗两种，节能窗选用断桥铝合金＞

普通铝合金，双层中空玻璃（严寒区用 Low-E），危化

品区域采用夹胶玻璃 + 钢框；物流通道应用滑升门，门

板内填充聚氨酯保温（K ≤ 1.5 W/( ㎡·K)），轨道贴

密封条防尘；高频出入通道采用快速卷帘门，启闭速度

≥ 1.5m/s，门帘加 PVC 透明视窗，减少内外温差交换；

大型洞口采用抗风卷帘门，门板加横向抗风筋，导轨深

埋混凝土。

结语

综上所述，工业厂房设计是一项系统工程，必须以

生产工艺流程为核心驱动，贯彻效率优先、安全可靠、

经济适用、绿色环保的理念。设计师需要深刻理解生产

需求，精通相关规范标准，并具备强大的跨专业协调能

力（尤其是工艺、建筑、结构、机电）。通过科学规划、

精心设计和先进技术应用，才能打造出满足现代工业生

产要求的高品质厂房，为企业创造长期价值，并实现可

持续发展的目标。
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