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“工业上楼”生产用房结构设计关键要素探究
李先彬 罗华云

中国电子系统工程第三建设有限公司 610073 

摘要：在存量时代和高质量发展的双重背景下，“工业上楼”作为一种立体工业模式在国内各地兴起，对

于土地资源稀缺的城市具有战略价值，其有助于引导产业集聚和产业布局，提升土地利用率，引导产业升级，

促进产城融合。本文以某智能终端产业园项目为例，结合深圳市《工业上楼建筑设计通则》，对工业上楼项目

中结构设计关键要素进行探究，以期为工业上楼项目的规范化、标准化、数字化设计提供经验总结和合理化建

议，供同类项目参考。
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1、引言

“工业上楼”可以通俗的理解为建一个配置工业

电梯且集生产、研发、试验等功能于一体的高标准工

业大厦，把企业的生产制造活动搬到楼上。“工业上

楼园区”[1] 是指承载产业集群发展目标，容积率 3.0

及以上、建筑高度大于 24m、层数 4 层以上，含生产

组团（厂房、仓储等生产用房）、研发组团（行政办公、

研发试验等研发用房）和配套组团（配套宿舍、配套

商业等配套用房）的功能布局合理、生产要素集聚、

产业特色鲜明、现代化分工协作的高质量产业园区。

世界产业发展实践表明，产业集群是产业现代化

发展的主要形态，是提升区域经济竞争力的内在要求，

也是现代产业体系建设的主要内容 [2]。但是需要明确，

工业上楼需要尊重市场规律、平衡供需关系，紧密结

合城市长期发展战略并预判未来发展规模，唯有相较

于传统厂房具有竞争优势以及有强烈需求的情况下，

才能顺应市场力量发展壮大，促进建设主体和使用主

体双赢，形成良性循环，应避免盲目的上楼热潮，造

成资源浪费。

本文依据深圳市《工业上楼建筑设计通则》[1]（以

下简称“上楼通则”）及笔者高层工业厂房工程实践

经验，针对“工业上楼”建筑中的结构设计问题，探

究其关键要素。

2、各地“工业上楼”相关文件

为深入贯彻习近平新时代中国特色社会主义经济

思想，落实制造强国战略，全国经济发展先行一步的

地区，诸如上海、苏州、安徽、杭州、深圳、厦门、

佛山、东莞、中山、天津、青岛、成都等多地发布了

“工业上楼”的若干措施和设计指南，项目开展过程

中应认真落实项目所在地相关文件要求。这些文件为

进一步推进战略性新兴产业集群和未来产业高质量发

展，提高工业用地节约集约利用水平和资源配置效率，

优化生产力布局指明了方向；同时也为工业上楼设计

实践起到了良好的指导作用和规范作用。

3、能否“工业上楼”的评判依据

五要素模型 [1] 是评判各产业生产工艺是否适宜上

楼生产的模型，五要素具体包括：环保安全、减振隔振、

垂直交通、设备载重和工艺需求，见图 3.1。根据实

际需要，五要素又可细分为第一层级要素和第二层级

要素两类；其中环保安全要素中的所有条件均为第一

层级要素，除此之外的所有细分条件均为第二层级要

素。若产业具体生产环节不满足任意一项第一层级要

素，则不应“上楼”生产；若产业具体生产环节满足

任意第一层级要素，且满足所有第二层级要素，则适

宜“上楼”生产；若产业具体生产环节满足任意第一

层级要素，但不满足一项及以上第二层级要素，则可

选择在 4 层以下的低楼层生产，或通过提高生产用房

建设标准，实现至 4 层及以上楼层生产。操作示意见

图 3.2。

图3.1“工业上楼”五要素模型

常见产业或环节“可上楼”生产、有条件“上楼”

生产、“宜低楼层”生产、“不可上楼”生产分类表

可参见“上楼通则”附录 A 表 A.3.1，对于未列入表

中的产业，可经五要素模型筛选，确定是否适宜“上

楼”。
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图3.2“工业上楼”五要素模型操作示意图

4、“工业上楼”案例项目概况

本文以深圳市龙岗区某项目为例，产业属于

智能终端产业，“可上楼”。项目总建筑面积

64092.5m2，容积率 4.18，其中 1# 生产厂房建筑面积

31899.63m2，结构形式为框架 - 剪力墙结构，结构高

度 58m，局部地下 4 层，地上 11 层。项目地位于阿波

罗未来产业城和宝龙高新园区周边，并紧靠龙岗区“一

心、双轴”，具备发展契机。

图4.1“工业上楼”案例项目鸟瞰图

5、“工业上楼”生产用房结构设计关键要素

目前，“工业上楼”产业类型多样，根据相近行

业高通用性和高集约性的特点，“上楼通则”将产业

生产用房划分为五类：Ⅰ类 ~ Ⅴ类，见表 5.1 生产用

房分类表。下面对这几类中结构专业设计要点结合实

际项目经验进行一些论述分析和经验总结。

表 5.1 生产用房分类表

生产用房类别 特点描述

Ⅰ类 生产设备轻、能耗低、污染低、要
求不高

Ⅱ类 生物医药与生命健康类，对洁净空
间和三废处理等有特殊要求

Ⅲ类 原材料易燃易爆易腐蚀，对消防和
易燃易爆处要求高

Ⅳ类 生产工艺精度高，对防微振、柱
距、层高有要求，部分涉及洁净

Ⅴ类 对承重要求高，产线长、设备重，
且对仓储空间有要求

5.1、层数

生产用房层数不宜低于 4 层，建筑高度不宜低于

24m；层数不宜高于 12 层，建筑高度不宜高于 70m。

15层以上或建筑高度大于100m，目前较难为市场接受，

经济性较低。

5.2、层高

各类生产用房层高应结合管综及净高需求综合确

定，其中Ⅰ类、Ⅱ类、Ⅲ类生产用房首层层高宜为

6m ～ 8m，二至六层层高宜为 5.4m ～ 6m，七层及以

上层高宜为 4.5m ～ 5.4m；Ⅱ类生产用房标准层层高

不宜低于 5m。Ⅳ类生产用房中半导体与集成电路的晶

圆前道工艺层高不宜低于 8m，晶圆封测层高不宜低于

6.5m，后端不宜低于 5.4m，其他可按Ⅰ类生产用房标

准执行。Ⅴ类生产用房中超高清视频显示生产用房首

层至三层层高不宜小于 12m，四层及以上生产用房层

高不宜小于 6.5m，其他可按Ⅰ类生产用房标准执行。

5.3、楼面荷载

“工业上楼”楼地面荷载取值大小，将直接影响

该项目初次建设土建成本的高低；同时考虑同一产业

类别的兼容性，为尽量减小后期因产业升级或更新换

代等造成主体结构大范围加固，降低改造成本，做到

绿色经济、可持续设计，各层楼面荷载建议值见表4.3。

表5.3生产用房楼面活荷载标准值（kN/m2）

Ⅰ类、Ⅱ类 Ⅲ类 Ⅳ类 Ⅴ类

首层 12 20 25 30

二、三层 8 12 15 15

四层及以上 6.5 8 10 10

注：1. 首层货物堆放区域荷载不宜低于 25kN/

m2；

2. 半导体与集成电路的晶圆前道生产环节不宜小

于 15kN/m2；

3. 智能机器人的冲压工艺环节荷载设计不宜小于

50kN/m2。

5.4、外围梁高

生产用房结构外围梁高应结合建筑节点、幕墙

资料和结构参数指标等综合确定，且不宜不低于

800mm。

5.5、柱距

柱距应按照工艺生产需求合理选取，宜采用大跨

度，其中Ⅰ类、Ⅲ类生产用房主要柱距不宜小于8.4m；

Ⅱ类生产用房主要柱距宜为 8m ～ 10m；Ⅳ类生产用房

主要柱距宜为 9m ～ 12m，半导体芯片制造、封测环节

的主要柱距宜为 9.6m；Ⅴ类生产用房主要柱距不宜小

于 9m。

5.6、楼盖梁系

当楼面荷载小于等于 8kN/m2 时，宜采用单向双

次梁；当楼面荷载大于等于12kN/m2时，宜采用井字梁；

其他荷载条件下梁系布置可由结构计算确定。
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5.7、基础形式

生产用房主体结构基础形式应结合建筑层数、柱

距、楼面荷载、产业特征、地基承载力等因素综合确定，

建议采用桩基础，也可采用筏板基础。

5.8、案例工程上部结构技术经济指标

笔者将上述案例项目中 1# 生产厂房的上部结构

主要技术经济指标梳理汇总如下，见表 5.8，以期为

其他同类工业上楼项目的建设提供有益参考。

6、工业上楼经验总结及建议

“工业上楼”模式结合了研发、设计、办公等功能，

是一种基于高层建筑的新型工业载体发展模式，实现

了“产业上下游”、“工业上下楼”，将传统的单层

扁平式厂房汇聚到高层垂直空间中，大幅提升了产业

园区土地资源利用效率。

首先应结合“五要素模型”评判各生产工艺是否

适宜上楼生产；再依据“上楼分类表”确定适宜楼层

位置，低楼层或高楼层生产；一般地，生产制造放于

低楼层，研发办公放于高楼层。

工业上楼生产用房结构设计关键要素包括建筑层

数、层高、楼面荷载、柱跨、楼盖梁系、外围梁高，

及基础选型等；实践过程中可结合具体生产工艺和前

述经验总结取值。

工业上楼规划设计是系统性、前瞻性工程，除结

构设计外，园区总体布局、交通流线、垂直运输、供

水供电等系统、排水排气等系统，及智慧园区、数字

能源、低空飞行等专项可根据实际需求参考“上楼通

则”设计。

表5.8案例项目1#生产用房上部结构技术经济指标

楼层 层 高
(m)

荷载(k N /
m2)

墙、柱砼
强度

楼盖
方案

柱距 构件截面（mm） 经济指标

框柱 框梁 砼（m3/m2） 钢筋（kg/m2）

RF 4.5 3 C30 井字梁 8.7mx
10.5m

8002 450x900 0.35 55

11F 4.5 6.5 单向
双次梁

4 5 0 x 9 0 0 
300x80010F C35

9F

8F C40

7F 9002

6F 5.4 C45

5F

4F 8.5 C50

3F 8.0 10002

2F C55

1F 7.9 12 井字梁 11002 600x900
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