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摘 要：指出在山地建厂与平坦地建厂有诸多的不同。本文结合一些具体工程实例，对二 

者在厂区总平面和竖向设计、土石方工程、管网、排水和防排洪、环保等设计以及厂区景观等 

方面，进行了对照、比较分析，并提出了在山地建厂需采取的技术方法和应注意的问题。 
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Abstract：It indicates that there is quite different when building a plant in mountain 1and and in 

flatland．The paper，based on some practical engineering projects built in such two types of land， 

makes comparisons and analysis on general layout and vertical design， earthwork， pipeline， water 

drainage， flood prevention and discharge， environmental protection and site landscape， and reeom- 

mends some technical solution need to be adopted when building a plant in mountain land and problems to 

be paid attention to． 
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土地是人类赖以生存的场所，是有限的 

自然资源，是农业生产的基本资料，是开展 

各类工程项目建设的重要基础。据最近的有 

关资料报道，我国的耕地只占国有土地的 

14％左右，人均占有耕地约1 100m2，只有 

世界人均值的 1／3。 “十分珍惜、合理利用 

土地和切实保护耕地”是我国的基本国策。 

中共中央国务院于 1997年5月颁发了 《关 

于土地管理切实实行保护耕地的通知》，通 

知中要求严格控制各类建设占地，特别要控 

制占用耕地、林地，少占好地，充分利用现 

有的建设用地和废弃地等。为了贯彻国务院 

通知的精神，节约土地，给子孙后代留下赖 

以生存的物质基础，是当今设计工作者义不 
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容辞的责任。 

如何节约土地具体到总图运输设计专业 

的厂址选择上，就要求尽量选择山地、荒 

地，以及各种现有的建设用地和废弃地，作 

为厂址的首选之地。我院从20世纪80年代 

初开始至今，在山区建设工程方面取得了一 

定的成绩，出现了一些在山区建厂的典型事 

例，如贵州铝厂、云南铝厂、青海桥头铝 

厂、河南中孚铝厂、四川阿坝铝厂、广兴铝 

业、重庆涪陵铝厂、重庆铝厂、遵义铝厂、 

重庆平和铝厂等。山区建厂与在平原地区建 

厂有其独特之处，也存在诸多困难和问题， 

设计中需进行多方面的考虑，充分、合理地 

利用其有利因素，化弊为利。下面结合山区 

建厂的经验，对地形与总图布置的关系进行 
一 些探讨。 

l 厂区地形与总平面设计及竖 

向设计 

工厂总平面设计是对厂区场地范围内的 

建筑物、构筑物、露天堆场、运输线路、管 

线、绿化及美化设施等，作全面合理地相互 

配置，并综合利用环境条件，创造出符合工 

厂生产需要的统一的建筑群体。 

工厂所处的场地条件及周围建筑、环境 

的关系，对总平面布置有着直接的影响。一 

般情况下，在地形平坦地区，总平面布置较 

灵活，也容易得多。但在物料输送方面，就 

不能够象山地建厂那样可利用地形高差来实 

现物料自流输送，或减少提升高度，以达到 

节约基建投资，减少运营成本的目的。另 

外，平坦地区，一般多为良田好土，有悖于 

保护耕地的精神；人口相对较为集中 (也有 

特殊情况)，厂址的土地征购费用较高，人 

口和民房搬迁较多，基建投资增加。 

平坦地区厂区的竖向布置比较单一，基 

本上都是采用平坡式布置。 

在山区建厂，总平面布置受地形、地 

势、地质、气象、水文等自然条件的影响和 

制约很大，要布置好全厂总平面，就需要掌 

握好场地的特点，结合工厂生产工艺流程， 

总图布置与竖向设计密切结合。山地工厂总 

平面布置，多采用沿山顺坡成组集中布置形 

式，充分利用山地、坡地、少占良田好土： 

多数情况下能使工艺流程顺畅，管线短捷， 

节省用地，也利用于排洪和厂区内场地排 

水。 

在山区建厂，厂区纵向一般是沿等高线 

布置，横向则相应垂直于等高线，竖向设计 

多采用台阶式布置，以减少土石方工程量。 

我院设计的山地建厂的竖向设计多为台阶式 

布置形式，台阶的高差随地形而异，主要生 

产车间尽量集中布置在一个或几个大台阶 

上，其它辅助车间则因地制宜地布置在小台 

阶上。如重庆某铝厂根据厂区地形情况和工 

艺流程，在厂区内共设5个台阶，台阶高差 

从2 lOm不等，大大地减少了土石方工程 

量，同时又满足了工艺流程的需要。河南某 

铝厂炭素片区由高到低分别布置原料库、煅 

烧、中碎配料、混捏成型、焙烧车间等，从 

原料库到焙烧车间整个高差达 11．5m，有效 

地利用了地形，减少物料的相对提升高度， 

以减少运输功能消耗，从而降低生产运营 

费，生产成本随之降低。 

此外，一栋厂房也可以利用地形设计成 

台阶型厂房，如四川某铝厂电解厂房在保证 

电解槽操作面在同一标高的基础上，根据地 

形将操作面以下做成3个台阶型多层建筑， 

作为辅助生产车间和生活室，充分利用了地 

形，增加了建筑面积，减少了为布置辅助生 

产车间和办公室的征地，也减少了土石方工 

程量，同时，因电解厂房的基础及柱子必须 

深入到地层以下一定深度，通过整体利用操 

作面以下的空间，无形中也利用了电解厂房 

的楼面、地坪、柱子和基础，减少了辅助生 

产车间和办公室的土建工程量，节约了基建 

投资。 
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2 厂区地形与土石方工程 

工厂总图布置设计中的竖 向设计之一， 

就是确定事项布置形式和平土方式，计算场 

地土石方工程量，并考虑土石方的调配与平 

衡。 

平坦场地厂区的自然地形高差较小，竖 

向布置多采用平坡式，场地土石方工程量不 

会大，只要竖向标高确定得合适，厂区的土 

石方工程量很容易达到平衡，不存在大挖、 

大填的情况，基建投资省。平坦场地厂址的 

竖向标高有时受外部条件的影响，也有造成 

土石方工程量大的情况，如河南某炭素厂， 

厂区场地 自然地面坡度小于 0．30％，而且 

四周的场地均较该场地高，厂区排水困难， 

而且存在被淹的可能。场地标高不得不全部 

抬高，填方量约 30万 m3，由于处于平原地 

区，均为良田好土，取土相当困难。 

山区地形的特征是，具有陡坡和大的高 

差，工厂的竖向布置和土石方的调配与平 

衡，就显得尤为重要。厂区的土石方工程 

量，根据地形情况和外部条件，需尽量做到 

填挖方平衡，同时又避免大挖、大填。但在 

大多数情况下，山区建厂特别是坡度较陡的 

山地，因受地形条件，外部交通运输线路标 

高、防排洪的要求等因素影响，土石方平衡 

很难做到。在这种情况下，设计中就应考虑 

土石方工程施工的综合经济效益，化弊为 

利，合理地进行土石方调配。 

根据已有的工程建设经验，土石方工程 

中应尽量避免填土过深，以免加深建构筑物 

基础砌筑深度，造成工程投资增加。在多数 

情况下，挖方多于填方较为有利。如多余的 

挖方可以外弃造田、造地，或用于修筑堤坝 

和道路。当厂区地质为岩石时，平整场地所 

开挖的石料可就地作为建筑材料使用。这样 
一

来，既省了另外征地取石料 (或外购)的 

费用，又省了石料运至厂区的运输费用，同 

时，也能使厂区总图布置和竖向设计更趋合 

理 (如台阶高度可尽量降低，道路坡度相应 

减小)，厂区的挡土墙还可以利用所开挖的 

石料砌筑。另外，挖方区的建构筑物基础深 

度较填方区小，基建投资也相应减少。涪陵 

铝厂的场地，自然地形高差较大，为35～ 

40m，通过做成5个台阶，一、二期工程挖 

方量约 l1万 m3，填方量约6万 m3，场地地 

质基本为硬质砂岩。施工中所开挖的石料全 

部作为建筑材料使用，既不用外购石材，也 

不用考虑弃土场地，整个场地的总图布置和 

竖向设计也较合理，可谓一举多得。 

挖方多于填方有其有利之处，但也存在 
一 些其它问题。如挖方需花费大量的机械工 

程量、人工工程量，以及消耗一定量的炸药 

等，另外，管线施工的难度也增加不少。以 

上利弊需进行全面地综合考虑，才能做出合 

理的总图设计。 

3 厂区地形与管线设计 

山区建厂的厂区场地，存在着一定的坡 

度，道路坡度也比平坦地形厂区要大，自流 

管线 (无压)系统如生产、生活排水管、雨 

排水管等管道的流速，也随之增大，因而增 

加了排放能力，从而可以缩小管径，节省基 

建投资；场地存在一定坡度，管线顺场地坡 

度敷设，埋深较平原地区小；工厂所需的生 

产、生活给水，也可以利用自然地形构建高 

位水池，增加水压，从而减少泵的投人，节 

省基建投资，减少生产运营费。当然，山区 

建厂地形复杂，厂区道路不如平原地区建厂 

的厂区道路规整，特别是在挖石方区域，管 

线布置和管线施工较困难，但平原地区因受 

场地的坡度限制，管线的埋设深度较大。 

4 厂区地形与厂区排水及防排 

洪 

不论是平原地区建厂，还是山地建厂， 

厂区的排水问题都是非常重要的。在平原地 

区建厂，暴雨季节厂区很容易发生内涝，如 
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河南某炭素厂、山东某铝厂等，为保证厂区 

的正常生产，厂区的雨排水只能采用集中式 

排至排水泵站，再通过泵将雨水提升排至厂 

区外。这样，一方面基建投资加大，另一方 

面生产运营成本高。 

在山地建厂，由于场地存在高差，雨水 

排泄较顺畅，且基本为分散式排水，不存在 

内涝问题。但山地厂址四周存在地表径流系 

数大、山洪汇水量大的问题，暴雨洪水对厂 

区存在很大威胁。如何防治和解决山洪危 

害，确保安全生产，是山地建厂的一个突出 

问题。 

山区洪水来势凶猛，如果处理不当，将 

会对工厂厂区形成严重威胁。处理山洪的措 

施，主要采用 “宜顺不宜挡”“宜分不宜集” 

的原则，即采用开挖排洪沟、截洪沟等方 

式，将厂区内的洪水引至厂外天然水体。在 

排洪沟与截洪沟的设计中，可以经济合理地 

与厂区雨排水结合起来，统一考虑，以减少 

基建投资。如重庆铝厂，厂区内的雨排水通 

过道路上的雨水口，排人敷设在道路下的排 

洪沟内，节省了部分排水管的投资；贵州铝 

厂的排洪沟，其中一部分敷设在整流变电所 

的道路下，排洪沟的作用除了排泄厂区东部 

围墙外约 60hm2左右的汇水面积的洪水外， 

还承担了厂区内，一半厂区面积的雨排水。 
一 沟两用，大大地节省了雨水管的工程投 

资，同时，也减少了排洪沟在厂外敷设的征 

地问题。 

5 厂区地形与环境 

在自然环境的诸多因素中，地形的构造 

及海拔高程，对用地的日照、温湿度、风力 

风向、噪声和污染物质在大气中传播的影 

响，对于形成厂区周围的环境卫生状况，起 

着决定性的作用。 

工厂对环境污染而造成的危害主要有： 

大气污染、水蛭污染、土壤污染、噪声污染 

等等，其中，大气环境与总图布置关系最为 

密切。具体讲就是，厂址所处的位置、地形 

情况、气象参数等，决定了工厂对环境的大 

气污染程度。 

污染物对大气的污染程度 ，取决于大气 

本身的扩散能力，影响大气污染物输送、扩 

散的主要气象因素有，风与湍流、逆温等。 

地形构造对用地的风向有很大的影响，地形 

的组成与形态，能造成地区性的大气循环 

(山谷风与微山风)。平原地区一般不会有小 

气候的特殊变化，工厂总图布置设计时，根 

据厂区所在地区的气象资料，将厂址布置在 

城市和居民区主导风向的下风向，或最小风 

频的上风侧，同时考虑合理的高烟囱，对城 

市和居民就不会产生什么影响。在山区建 

厂，气候与地形相互作用，会对地区的主导 

风向与风速产生变化而形成小气候 (山谷风 

与微山风)。在厂址确定与总图布置时，就 

需要认真分析小气候，合理利用山谷风。建 

高烟囱时，降低污染区空气中的有害物质浓 

度的主要措施之一，就是在坡地建厂，可以 

充分利用地形，将烟囱建于厂区地势较高的 

山坡或山顶，以此来相对降低烟囱的建筑高 

度，节省工程基建投资。 

6 厂区地形与厂区景观 

工厂地形为平原地区时，工厂景观面貌 

通常只局限于观瞻者附近的建筑物、厂区道 

路的建筑外形透视上。这些景物的深度和广 

度都较小。而在山区建厂，可见范围明显增 

大。有资料表明，当观测者仅高出能观测物 

(或反过来)25m时，理论上的能见距离就 

增加 20km。在复杂地形环境中，建筑排列 

线也不再处处限制视野，转而成为广阔的厂 

区空间灵活建筑艺术构图的手段。 

具有独特风貌的地形和有特色的建构筑 

物 (如斜坡、悬崖、峭壁、错层房屋、吊脚 

建筑、挡土墙、梯道、护坡等)，使厂区面 

貌丰富多彩和具有个性。同时，在边坡和挡 

(下转第77页) 
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4．6 评价对象的系统与局部 

评价工作要十分注意系统与局部的关 

系，各个元素的最优并不等于系统的最优。 

因为系统的整体安全度并不等于各个部分安 

全度的代数和。所以，选择评价方法时，要 

注意被评价项目系统和局部的关系，既要能 

体现各个部分的安全状况，又要能准确地反 

映出系统的安全状况。 

5 结语 

现阶段安全评价方法有几十种之多，但 

各种评价方法都有它们的特点及适用范围。 

由于安全评价工作的多样性及复杂性，就不 

能用一种现成的、统一的评价方法，去完成 

不同内容的安全评价工作。应根据评价对象 

的实际情况、特征、具体条件、评价目的， 

进行分析、比较，慎重选择评价方法，必要 

时，要选择多种评价方法对同一个评价对象 

进行安全评价，使其互为补充、相互验证， 

分析综合，以提高安全评价结果的公正性、 

准确性。 
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短期刚度：B =0．85Eclo 

长期刚度： B= _ 

考虑预加应力长期作用的影响，将计算 

求得的预加力反拱值乘以增大系数2．0。 

按荷载效应标准组合，并考虑荷载长期 

作用影响的刚度 B进行计算，所求得挠度 

与预应力作用下反拱值之差s Io／400，满足 

要求。 

3 结语 

该工程多功能厅跨度及荷载均较大，为 

了使结构既经济又安全，楼面大梁设计应遵 

循以下原则： 

(1)配一定数量的预应力钢筋，保证结 

构在最不利活荷载作用下，楼面不出现反拱 

裂缝； 

(2)预应力钢筋和非预应力钢筋的配置 

满足强度的要求； 

(3)出于安全考虑，梁的配筋按矩形截 

面设计。 

本工程于 2002年 10月建成投入使用， 

反映良好，且获得中国有色金属工业部级结 

构专业优秀设计三等奖。 

参考文献： 
[1]GBS0010—2OO2，混凝土结构设计规范． 

[2J JGJ／'192—93，无粘结预应力混凝土结构技术规程． 

[3】施岚青，陈 嵘 ．预应力混凝土实用技术 [M]．北 

京：中国建筑工、 出版社 ．2004． 
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土墙等处开辟的立体绿化，使厂区的绿化环 

境更具特色。富有立体感。而在平原地区， 

厂区内则无法实现和呈现出这一幕丰富多彩 

的景色。 

7 结语 

充分利用山地进行合理的总图运输设 

计，是以选择一个合适的厂址作为前提。厂 

址被确定后，在工厂总图设计中，处理好工 

厂生产工艺流程与地形利用关系的同时，要 

认真处理山地建厂中存在的，诸如工程地 

质、水文地质、运输、土石方工程、厂区防 

排洪等问题，并采取合适的布置方法和有效 

的工程技术措施。就能将工厂的建构筑物及 

设施，设计成既经济又合理的佳作。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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