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[摘要]相对于传统的砖混建筑和现阶段大量存在的框架结构建筑来说，装配式建筑作为一种全新型的建筑模式已经逐渐渗透

到了社会进步和城市建设的过程中来。但是从经济资源的角度来进行分析，会发现装配式结构的建筑，对于工程质量的要求

也很高。因此必须要做好工程建造技术与质量控制研究，才能够积极优化建筑行业的进步与发展。文章针对储煤场封闭工程

中常见的煤棚，阐述了在其设计中的一些体会。对煤棚的结构选型和设计进行了一些探讨，对以往工程中遇到的问题所积累

的一些设计经验做了一个初步的总结。 
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Abstract: Compared with the traditional brick and concrete buildings and a large number of frame structure buildings, as a brand-new 

building mode, prefabricated building has gradually penetrated into the process of social progress and urban construction. However, 

from the perspective of economic resources, it will be found that the construction of prefabricated structures has high requirements for 

engineering quality. Therefore, we must do a good job of engineering construction technology and quality control research in order to 

actively optimize the progress and development of the construction industry. This article describes some experiences in the design of 

coal sheds commonly used in coal storage yard closure projects. The structure selection and design of the coal shed were discussed, 

and a preliminary summary of some design experience accumulated in the problems encountered in previous projects. 
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引言 
随着环保力度的日益加大，越来越多的电厂和煤矿都开始加大了储煤场扬尘的治理力度。储煤场扬尘治理最有效

的办法就是将整个储煤场进行封闭，故这些年储煤场封闭工程如雨后春笋，络绎不穷。笔者结合这些年对储煤场封闭

工程的设计，总结了这些年来对煤场封闭工程的一些经验教训，以供参考。 

1 结构的布置及选型 
煤场封闭工程结构的布置和选型一般和场地的大小、形状和甲方的要求有很大的关系 

场地的形状可分为规则场地和不规则场地。一般规则场地封闭工程平面布置为矩形或者圆形。其结构类型选择起

来相对灵活，有拱形波纹钢屋面、轻钢门架、网架、柱面网壳、球形网壳、锥形网壳。遇到不规则的场地，我们一般

采取化不规则为规则的方法，将场地分成几个规整的场地，分段封闭。如果遇上场地特殊且不规则、甲方又要求全部

封闭的情况，这时可采用平板网架结构进行封闭，因为平板网架对不规则场地可以很好的封闭。下面根据各种结构形

式的特点，进行分述: 

1）拱形波纹钢屋面，一般适合在 30 米以下的跨度。这种结构施工速度快，重量轻，但是对水平方向的刚度要求

较高，一般比较适合简单的小型堆场。 

2）轻钢门架结构一般适合在 36 米以下，单跨或连续几跨的堆场。这种结构一般施工简单，但是周边靠近地面处

不能有堆料。如果需要堆料周边可以做挡煤墙结构。挡煤墙上面采用门刚，但这种结构形式，造价高储量不大。 

3）平板网架结构一般适用面比较广，规则不规则都可顺利布置。但是平板网架结构一般适用于跨度不大 50 米左右

的场地，80米跨也能做到，但是综合下来并不经济，而且周边的支撑结构也有特殊的要求，需要提供足够的水平刚度。 

4）在规则的大跨度场地，一般比较常用的是柱面网壳，而柱面网壳中以三心圆网壳最为常用。因为三心圆网壳能

很好的平衡造价和支座处水平推力的关系。在不增大支座水平推力的情况下，又能极大的降低用钢量，同时又提高空

间的利用率，故这种结构形式较为常见。 

此外，还有一些场地采用落煤塔（点）直接落煤，这种场地一般采用球形网壳或者圆锥网壳。这样做不仅受力合

理，而且用钢量能大幅降低，有些时候可以做到其他结构形式用钢量的一半。同时，由于基础主要受力方向为环向，

因此基础造价较少，但储量没有柱面网壳的储量大。 
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2 结构荷载 
煤场封闭结构一般来说结构体系比较简单，荷载类型也比较单一。荷载类型主要为屋面恒载、屋面活载、风荷载、

雪荷载、温度荷载和其它附属物荷载。在结构设计中，屋面横荷载活荷载以比较固定。由于煤棚属于对风和雪荷载比

较敏感的建筑，故按照当地百年一遇进行取值。对于跨度较大、结构形式较为特殊的结构还需进行风洞实验，以便确

定风压系数。 

3 结构设计 
对于不同的结构形式，有着不同的设计特点。 

3.1 拱形波纹钢屋面 

设计时应考虑当地的运输和现场施工条件，还要注意屋面支座处水平方向的刚度是否满足设计要求。对于下部支

座的设计，一般采用混凝土独立柱或者采用钢柱配拉杆的形式。考虑到煤场的特殊性，建议做混凝土柱子进行支撑，

不仅减少了堆没对这样减少了拉杆儿占用的存储空间。 

3.2 轻钢门架结构 

设计时按照常规设计即可，没有其他特殊的要求。但是有的甲方会提出要求提高煤场储量，基础周边做挡煤墙，

此时挡煤墙的高度一般不建议超过 5 米。超过这个限度，基础的费用会大幅增加，造成工程的不经济。结构设计时应

注意，挡煤墙顶部的结构位移，而且门架计算时应考虑支座位移对门架的影响。 

3.3 平板网架结构 

设计时不建议跨度超过 50 米。如果超过 50 米应在网架跨中设支撑结构。由于煤场都要求净空比较高，所以就造

成周围的支撑结构高度也较高。其结构形式一般选择双柱或格构柱的形式，来满足结构的整体侧向刚度。平板网架比

较适合场地不规则或者有特殊使用要求的情况。结构设计时应注意结构体系的水平位移、转角部分的转角位移和温度

应力对角柱的影响。必要的时候采用柱间支撑对结构刚度进行加强。 

3.4 柱面网壳 

柱面网壳在设计时可分为上弦支撑，下弦支撑和上下弦同时支撑。由于堆料对土体的挤压变形的原因，我们需要

对支座考虑一部分的强迫位移。一旦支座发生位移，上下弦支撑的网壳容易在支座处产生弯矩，增大支座处杆件的内

力，节点容易发生破坏，故在此不作推荐。而上弦支撑和下弦支撑在笔者在设计过程中进行过比较，下弦支撑要比上

弦支撑的水平推力要小，杆件的内力差值可以达到 20%，故建议选择下弦支撑。 

3.5 柱面网壳 

在设计时要注意温度应力对支座的影响。在做过的多个工程中垂直于跨度方向的连接支座的杆件内力比较大，这

部分内力主要为温度应力引起的，故建议在支座处沿纵向尽量不设杆件，对支座处杆件进行抽空处理，这样不仅方便

了车辆进出而且支座处的杆件内力也有所减小。 

3.6 球形网壳和圆锥网壳 

设计时底层尽量少开洞，避免洞口附近杆件内力过大，对基础造成的影响。有些因为过车的原因必须开洞时，支

座环向要保证足够的刚度来抵抗支座环向内力增大的影响。 

4 基础的设计 
储煤场封闭工程的基础设计比较特殊，一般分为堆煤和不堆煤两种情况。考虑堆煤的基础为了提高储量高度做得

比较高，中间设置挡煤墙。建议基础设计时挡煤墙和柱子柱脱开，以减小水平推力对基础的影响。遇到柱子和挡煤墙

脱不开的情况，则要考虑基础在煤压的作用下基础顶部的位移对上部结构造成的影响。 

封闭结构的基础形式多采用柱下独立基础，对于挡煤墙和基础脱不开的情况可以直接浇筑在一起，但要注意后浇

带或者伸缩缝设置。 

基础计算主是地基的承载力计算、抗倾覆和抗滑移的验算。对于地质条件不好的地段，要考虑桩基础，同时还要

考虑地面堆载对桩基础的影响。 

5 设计软件 
轻钢门架一般推荐使用 PKPM 和 3d3s 进行设计分析。网架、网壳则推荐 MST、3d3s 进行分析计算，这两个软件较

为简单实用。如果碰到一些较为特殊的条件需要进一步分析可以使用 sap 或者迈达斯进行分析设计。基础设计可采用

PKPM、盈建科、迈达斯等结构软件进行分析验算。 

6 结论 
综上，煤场封闭中结构的选型和设计是一个经验积累和不断摸索的过程，不同的场地不同的环境应该选择最适合

的那种，只有这样才能使设计少走弯路，用最优的方案创造最高的价值。 
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