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引言

随着城镇化建设的深入推进，城市更新与扩张衍生

了大量建筑垃圾。据统计，我国建筑垃圾年产生量已突

破20亿吨。这类废弃物若采用简单填埋或露天堆放等粗

放处置方式，将导致重金属渗滤液污染地下水、扬尘加

剧雾霾等次生环境问题。然而我国的建筑垃圾总体资源

化率较低，远低于日韩和欧美等国家。在“双碳”目标

背景下，如何实现建筑垃圾资源化利用，正成为各级政

府规划国土空间生态修复方案时亟需突破的瓶颈，也是

环保企业践行循环经济模式的关键着力点。建设建筑垃

圾处理厂是极其有力的重要保障措施，其中建筑垃圾综

合处理车间通常是厂区内功能最重要、位置最核心和建

筑面积最大的一个建筑单体，以下结合某实际项目对结

构形式和围护墙体的相关问题进行探讨分析，以期为建

筑行业提供有效的参考。

一、项目概况和车间功能分区

本项目位于东南沿海某城市，建筑垃圾处理规模

110 万吨 / 年，其中工程渣土垃圾 50 万吨 / 年，拆除垃圾

30 万吨 / 年，装修垃圾 30 万吨 / 年，依据《建筑废弃物再

生工厂设计标准》（GB51322-2018）第 3.0.4 条规定，属

于大型设计规模。厂内处理设备为固定式设备，装修垃

圾和拆除垃圾采用干法风选、并线、分时的处置工艺，

既能对装修垃圾又能对拆除垃圾进行资源化处置，装修

论建筑垃圾综合处理车间的建筑设计
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摘　要：本文从实际工程出发，围绕建筑垃圾资源化和无害化处理的工艺特性，根据工艺处理流程布置建筑垃圾综

合处理车间，分析车间的建筑布置形式与围护墙体的选择，提出车间的各分区应根据工艺条件的实际需求，建筑布

置需重点考虑物料传输效率、设备操作空间及环保和造价等控制要求，选择不同的结构形式和围护墙体，实现建筑

工程的相对合理化。
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图1　本项目车间分区示意图 1
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垃圾处置采用以“三级破碎 + 四级筛分 + 三级风选”为

核心的处置工艺，拆除垃圾处置采用以“两级破碎 + 四

级筛分 + 两级风选”为核心的处置工艺；工程渣土采用

“水洗筛分 + 三道水洗”组合工艺，充分实现建筑垃圾资

源化利用和无害化处理的要求。

建筑垃圾综合处理车间平面尺寸为 308m×120m，

占 地 面 积 26937m2， 总 建 筑 面 积 28085m2， 建 筑 高 度

19.30m，车间生产的火灾危险性分类为丁类，耐火等级

为二级，整个建筑分为一个防火分区，划分有上料区、

生产区和辅助功能区，生产区局部设有轻物质间，轻物

质间储存物品的火灾危险性分类为丙类，其中上料区和

生产区为单层结构，辅助功能区为两层结构。

二、结构形式和围护墙体

1.上料区

上料区的主要功能是场区外的建筑垃圾进入车间后

进行短时间的存放，为下一道生产工序做准备。建筑垃

圾的主要成分包含砖瓦、砂石、混凝土、弃土、淤泥及

其他废弃物等物料，容重较大，为了增加堆放效率，在

上料区内需设置 4m 高的钢筋混凝土挡料墙。本项目上

料区平面尺寸为 96m×104m，室内净高 15m，为单层

结构，结合场区形状和交通路线组织，平面局部有退

让，形成“缺角”的形状。因平面尺寸较大，结构形

式一般有门式刚架结构和框排架结构两种形式可以选

择（见图 2）。

图2　上料区门式刚架结构和框排架结构布置示意图

结合上面示意图可以看出，门式刚架结构（左图）

的布置形式中，车间内立柱较多，对车辆回转和物料堆放

均存在一定的影响；框排架结构（右图）的布置形式中，

车间内立柱较少，车辆回转顺畅便利，物料堆放容量较门

式刚架结构有所增加。经过权衡，本项目采用框排架结

构；钢筋混凝土挡料墙顶部距离女儿墙底部有近13m，需

要围护的空间高度较高，围护墙体采用ALC墙板，即蒸压

加气轻质混凝土墙板。ALC墙板不仅具有轻质高强、绿色

环保、保温隔热、隔音降噪和耐火防潮的特点，最大的优

势是安装快捷高效，在专业厂家预制标准化尺寸，现场干

法施工，大大加快了工程进度。ALC墙板表面质量稳定，

不用抹灰，可以直接刮腻子喷涂料，避免空鼓和开裂问

题，不仅省却抹灰步骤而且还能够降低工程造价。

2.生产区

生产区的主要功能是对上料区的建筑垃圾进行破碎、

筛分、风选和水洗等处理工艺，车间内布置有大量的固

定式工艺设备，所以虽然车间内有车辆行驶，但行驶范

围有限且行驶路线较单一。本项目生产区平面尺寸为

212m×96m，室内净高为 10~15m，均为单层结构，主要

采用门式刚架结构，局部设置钢筋混凝土框架结构的轻

物质间。

门式刚架结构的围护系统主要分为两种，金属围

护系统和砌体墙围护系统。门式刚架结构一般采用二

维计算模型，通常不考虑金属围护系统作为墙板时对主

刚架的影响。因此金属围护系统也成为主流常用的选用

形式，具有安装快捷、施工周期短等优点。当采用砌体

墙围护系统时，依据《门式刚架轻型房屋钢结构技术规

范 》（GB51022-2015） 第 6.2.4 条 规 定“当 采 用 砌 体 墙

做围护墙体时，砌体墙的质量应沿高度分配到不少于两

个质量集中点作为钢柱的附加质量，参与刚架横向的水
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平地震作用计算”，应把砌体墙的质量按附加重量输入

主刚架上参与模型计算，因为砌体墙自重及刚度比较

大，所以从主体结构计算到墙体构造设计都需特别处

理，用钢量会增加，相关节点复杂，因此门式刚架采用

砌体围护墙体设计时存在一定的适用性和特殊性。经过

权衡，生产区围护结构采用金属围护系统中比较常见的

压型钢板墙体。

依据《建筑废弃物再生工厂设计标准》（GB51322-

2018）第 5.1.3 条规定“建筑废弃物处置的工艺流程中，

必须设计轻物质分选工艺”。建筑垃圾中的轻物质主要是

有机物。在建筑垃圾资源化处理过程中，通过筛分、分

选等工艺处理后获得的再生材料不能含有这类轻物质。

原因有二：其一，有机轻物质在降解或加工过程中容易

释放有毒有害成分，存在污染土壤和水源的潜在风险；

其二，这些物质会影响再生骨料的物理性能与化学稳定

性，导致混凝土制品强度下降、耐久性降低等质量问题。

因此无论从环境保护角度还是产品质量控制层面，在建

筑垃圾无害化处理或资源化利用的全流程中，轻物质分

选都是不可或缺的核心工艺环节。

依据《建筑设计防火规范》（GB50016-2014（2018

年版））第 3.1.3 条规定，轻物质属于可燃固体，火灾危

险性特征为丙类，故轻物质间属于丙类仓库。依据《建

筑防火通用规范》（GB55037-2022）第 4.2.3 条规定“设

置在厂房内的甲、乙、丙类中间仓库，应采用防火墙和

耐火极限不低于 1.50h 的不燃性楼板与其他部位分隔。”

传统高大空间的防火墙有采用填充不燃材料的轻质防火

板与经过防火处理的钢柱钢梁组成的复合构造。但实际

火灾场景中，这类墙体在火灾高温与消防射流冲击的双

重作用下，或受建筑结构坍塌产生的侧向荷载时，易出

现构造节点位移、应力集中等失效模式，导致其耐火极

限骤降，难以满足规范要求的 3 小时或 4 小时的防火分隔

完整性。因此，设计实践中已逐步限制此类构造，本项

目的轻物质间采用钢筋混凝土框架结构和蒸压加气块墙

体做为更稳固的防火分隔体系。

3.辅助功能区

辅助功能区主要设置有配电室、实验室、中控室、

办公室和卫生间等辅助房间，占地面积相对上料区和生

产 区 较 小， 平 面 尺 寸 分 别 为 32m×24m，23m×10m 和

30m×8m，均为两层，层高均为 6m，采用钢筋混凝土框

架结构和蒸压加气块墙体，拥有足够的强度、稳定性以

及良好的保温、隔热、隔声、防火和防水等性能，施工

组织技术成熟，施工工艺简单，耐久性能好。

结论

本项目上料区采用框排架结构和ALC墙板，生产区

主要采用门式刚架结构和压型钢板墙体，局部轻物质间

和辅助功能区采用钢筋混凝土结构和蒸压加气块墙体。

在一个建筑单体内采用了三种截然不同的结构形式和围

护墙体，是综合考虑本项目的功能分区、构造协调、规

范要求和成本控制之后的结果，实现建筑工程的相对合

理化，提高建筑工程的效率和质量。分区定制化结构方

案较传统单一结构形式可降低土建成本，提高设备运行

效率，旨在能为同类工程提供可借鉴的优化路径。
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