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工业厂房建筑防爆设计及质量控制要点 
白彬 

（中国长江三峡集团有限公司  北京市  101199） 

摘要：在现代工业厂房等建筑物的设计中，不同使用功能、不同生产工艺对建筑物的要求不尽相同。在一些热车
间、有粉尘的车间要求有良好的通风和除尘设施； 

精密仪器仪表的生产厂房要求恒温、恒湿、洁净等。对于石油、化工、医药、军用等建构筑物，由于在生产和使
用过程中存在爆炸的风险，要求在设计时充分考虑合理的防爆、泄爆措施。一旦发生爆炸，将损失降低到最小程度。 

在建筑防爆设计中，如何合理的选用建筑结构类型及在适当的位置设置抗爆、泄爆构件等是目前工业厂房防爆设
计的重要设计手段和研究方向。 
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绪论 
本文笔者曾有幸参与了日遗化武销毁设施工程的建

设管理工作，化学武器销毁项目由于其特殊性，存在极
大的风险，一旦发生爆炸将伴随着有毒化学气体如芥子
气、路易士毒剂等的释放，严重危害人生安全。 

在销毁设施设计过程中，中日双方专家共同研究探
讨，确定了采用在炮弹坑周围及运输通道内设置混凝土
泄爆墙及泄爆门窗的设计手段，人为在结构上制造薄弱
区域，一旦发生爆炸时，起到释放爆炸压力的作用，以
此保证建筑物整体及人员的安全。以此特殊的工程项目
为背景，本文重点分析、研究建筑防爆的设计及施工过
程中的细节控制问题。 

一、建筑防爆设计要点 
在甲、乙类现代工业厂房中，会使用或生产各种可

燃性气体、粉尘等，此类场所极容易发生爆炸事故，一
旦发生将产生几个大气压甚至几十个大气压的冲击压
力，对建筑物产生极大的破坏力。而据研究证明，一般
的建构筑物的抗爆能力是很低的，如 38cm 厚的砖墙抗爆
能力仅为 0.007Mpa，所以想要在建筑物内发生爆炸时尽
可能的减少对建筑物整体的破坏和提高安全性，需要采
取特定的建筑、结构设计形式，既防爆设计。 

目前，国内常用的防爆设计是采取特定的建筑形式
设计，并结合“防”和“泄”两种方法，其指导思想是
在建筑物特定位置设置防爆墙、泄爆墙、泄爆窗等，避
免爆炸时对建筑物主要构件的破坏，以相对小的损失保
住大的价值。 

实际工程概况：本工程位于吉林省哈尔巴岭军事管
理区，该区域指定范围内埋藏有 40 万枚化学及常规炮弹。
该项目建构筑物包括挖掘楼、回收作业楼、转运通道等。
建筑结构形式为单层或二层钢筋混凝土抗爆结构。其中，
防爆重点区域采用 400mm 厚钢筋混凝土抗爆墙，其余部
分采用 200mm 厚钢筋混凝土抗爆墙，另外，所有防爆区
内均采用抗爆门及泄爆窗设计。 

（一）防爆建筑平面及空间设计原则 
1.宜采用单层建筑形式 
有爆炸危险的工业厂房在生产工艺允许的情况下宜

采用单层建筑，对有爆炸危险的仓库则应采用单层建筑，
以利于泄爆和人员疏散。在本工程中，除回收楼含办公
作用的建筑为二层外，其余建筑物均为单层建筑。 

2.宜采用敞开或半敞开式建筑  
一般有爆炸性危险的厂房宜采用敞开或半敞开式的

建筑形式，这样有利于自然通风，使可燃气体、粉尘等
快速稀释扩散，不易形成爆炸混合物，有效的排除爆炸
形成的条件。但在此工程中，由于涉及到特殊的化学武
器销毁，一旦发生爆炸伴随而来的是毒气的释放，因此
在爆炸危险区范围内均采用密闭式建筑形式，同时设置
滤毒通风装置，全天候的对室内空气进行置换并输送新
风，最大程度的减小爆炸发生的条件。 

（二）建筑防爆结构形式 
选择正确的结构形式，对于有爆炸危险的建构筑物，

可以在发生爆炸时有效的减小对建筑物的破坏性，减少
人员和经济损失。 

1.耐爆框架结构 
对于有爆炸危险的建筑物，如果采用耐火性能好、

抗爆能力强的框架结构，在发生爆炸时可能避免厂房遭
受严重破坏。耐爆框架结构一般有以下三种型式： 

（1）现浇式钢筋混凝土框架结构。 
这种耐爆框架结构的厂房整体性好，抗爆能力强，

但工程造价高，通常用于抗爆能力要求高的防爆厂房。 
（2）装配式钢筋混凝土框架结构。 
装配式框架结构由于梁、柱与楼板等接点处的刚性

较差，抗爆能力不如现浇式框架结构。若采用装配式钢
筋混凝土框架结构，则应在梁、柱等接点处预留钢筋焊
接头并用高标号混凝土现浇成刚性接头，以提高耐爆强
度。 

2.泄压设施 
泄爆墙、泄压门窗等是减轻爆炸事故的一项主要技

术措施，常见的泄压主要靠轻质屋盖、轻质外墙和泄压
门窗等来实现，这些泄压构件是人为设置的薄弱部位，
一旦发生爆炸，这些构件最先遭到破坏或开启，起到向
外释放大量热量和气体的效果，使室内的爆炸压力迅速
降低，从而达到主要承重结构不破坏，建筑物整体不倒



设计与制造                                                                                     电力技术研究 

 81 

塌的目的。 
3.泄压门窗 
通常用于泄压设施的门窗，是指门窗重量较轻、玻

璃较薄，选用的五金件断面较小、构造节点易脱落、摧
毁等。 

在本工程中，由于爆炸物的特殊性，选择了一种天
窗式的钢制泄爆窗： 

规格（mm） 开启方向 峰压 数量 

1250x800 外开 60° 2.3t/m2 112 件 

根据抗爆试验及计算，泄爆窗满足如下设计条件： 
（1）泄爆窗应该满足在发生 1 发 150mm 化学炮弹

（红弹、炸药量 2.738kg）的爆炸时可维持强度，并封闭
化学剂。 

（2）在发生超过 1 发 150mm 化学炮弹（红弹、炸
药量 2.738kg）的爆炸时，泄爆窗可开启并释放冲击波，
减小爆破力。 

（3）屋面泄爆窗采用能瞬时关闭的结构，以防止化
学剂向外部泄漏。 

（4）泄爆窗结构强度满足炸药量为 5kg 爆炸时不影
响泄爆窗性能。 

（5）泄爆压力设计荷载：≥2.3t/m2 ，泄爆压力荷载：
2.3t/m2 

4.屋面、墙体防爆 
在本工程中，由于需要尽可能的控制爆炸影响范围

及防止毒气扩散，没有采用泄爆屋盖，而是用了上述的
泄爆天窗。在墙体设计上，则采用了钢筋混凝土抗爆墙
和混凝土泄爆墙结合的形式。抗爆墙指耐爆炸压力较强
的墙，也称耐爆墙、防爆墙，多设在有爆炸危险的厂房
或仓库中。 

本工程中防爆区域内墙面设计均为钢筋混凝土防爆
墙，这是一种最理想的防爆墙，特别对于抵抗炸弹爆炸
产生的冲击有较好的效果。 

抗爆墙构造要求： 
（1）抗爆墙混凝土强度等级 C35。 
（2）纵横向钢筋均为 HRB400，构造拉筋均为

HPB235，内部满足 45d 的锚固长度。 
（3）厚度不小于 200mm，本工程中挖掘楼、回收楼

等重点防爆区域采用 400mm 厚钢筋混凝土抗爆墙，其他
区域采用 200mm 厚抗爆墙。 

二、施工质量控制要点 
（一）钢筋工程 
应做好钢筋进场质量、证书检验、力学性能检验。

施工过程中重点保护层施工质量控制：在图纸会审时，
设计人员明确了本工程用钢筋保护层厚度为：无垫层基
础 70、有垫层基础 40、梁柱 35、地上柱 30、梁 25、板
15（厚度≤100mm）。钢筋绑扎及加工过程中，做好检查
记录，发现偏差及时纠正。 

（二）模板工程 
模板工程应从设计和安装两方面控制。 

设计：考虑到本工程抗爆混凝土的特点，施工单位
对模板进行了设计，并经业主和监理审核批准。对于一
些关键部位施工，由施工单位按 1/50 比例制作详图并复
核无误后才交由工人操作。 

安装：由于本工程抗爆混凝土墙较厚，在模板安装
时墙身两侧配置了Ф12-Ф14 对拉螺栓，垂直向相距
500mm，水平向相距 400mm。并在墙模中部每隔 2m 设
置一个 200mmx200mm 的临时振捣口。 

（三）混凝土工程 
本工程主要构件采用了商品混凝土，供应商由多方

研究确定。现场拌制的混凝土由设计、施工、监理等共
同确定配合比，并严格控制原料质量。在混凝土浇筑过
程中，采用了分段分层浇筑，并连续振捣，分层浇筑时
严格控制浇筑高度，振捣时注意时间，控制在 20s 左右，
振捣棒插入下层混凝土 50mm。同时，浇筑过程中做好温
度控制，浇筑温度控制在 30℃以内，混凝土内外温差控
制在 25℃之内。混凝土初凝后，终凝前及时进行二次抹
压，减少混凝土表面裂缝、干缩现场。浇筑完成后，及
时洒水养护至 14d。 

（四）泄爆墙制作、安装 
本工程泄爆墙采用预制砼，由现场搅拌养护而成，

对于混凝土配合比由多方共同研究确定，并严格控制原
料质量。连接泄爆墙和周围墙体之间的螺栓按设计荷载
进行拉拔试验确定选型。 

泄爆墙的施工难点在于吊装过程，由于墙体较重，
在施工前会同设计、施工、监理等单位共同确定了专业
施工方案，施工过程中严格按方案执行，确保一次就位，
严禁任意摆放。安装结束后检查螺栓等锚固件无误后方
可做保温覆盖螺栓头。 

三、结论 
对于有爆炸危险的建筑物进行抗爆设计比较复杂，

关键是根据爆炸类型合理选择建筑结构形式，合理的布
置内部空间，并且结合一定的抗爆和泄爆构件来抵抗或
者释放爆炸压力。建筑抗爆设计目前很多理论研究还在
摸索期，随着理念的提高相信会有更多更好的设计涌现
出来。 
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