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关于发布 钢筋混凝土筒仓

设计规范 的通知

计标 号

根据原国家建委 建发设字第 号通知的要求 由煤

炭工业部主编 具体由煤炭工业部规划设计总院会同有关单位共

同编制的 钢筋混凝土筒仓设计规范 已经有关部门会审 现批

准 钢筋混凝土筒仓设计规范 为国家标准 自一九

八六年七月一日起施行

本规范由煤炭工业部管理 其具体解释等工作由煤炭工业部

规划设计总院负责 出版发行由国家计委基本建设标准定额研究

所负责组织

国家计划委员会

一九八五年十二月四日
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编 制 说 明

本规范是根据原国家基本建设委员会 建发设字第 号

通知 由我部会同冶金工业部 商业部 水利电力部 国家建材

局等部 局 的有关单位共同编制的

在编制过程中进行了广泛的调查研究和必要的试验工作 总

结了建国以来我国筒仓设计 施工 科研和使用方面的经验 并

参考了国外有关资料 初稿完成后 又在全国各有关设计 施工

使用单位及大专院校征求意见 最后经有关部门审查定稿

本规范共有五章和六个附录 其内容适用于现浇钢筋混凝土

筒仓的结构设计 不包括预应力钢筋混凝土筒仓 装配式钢筋混

凝土筒仓设计的特殊规定

鉴于本规范系属初次编制 有些问题还待进一步补充 提高

在执行过程中 请各单位结合工程实践和科学研究 认真总结经

验 注意积累资料 并请将意见和有关资料寄煤炭工业部规划设

计总院 钢筋混凝土筒仓设计规范 管理组 以便今后修订时参

考

中华人民共和国煤炭工业部

年 月
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主 要 符 号

矩形筒仓长边

矩形筒仓短边 正方形筒仓边长

荷载分配系数

深仓贮料水平压力修正系数

深仓贮料竖向压力修正系数

圆形筒仓内径

仓壁高度

贮料计算高度

漏斗高度

侧压力系数

矩形浅仓仓壁的水平拉力 角锥形漏斗壁的水平拉

力

角锥形漏斗壁的斜向力

旋转薄壳的经向薄膜内力

旋转薄壳的环向薄膜内力

角锥形漏斗壁交角顶部的斜向拉力

矩形浅仓仓壁的竖向力

作用于矩形筒仓仓壁上的集中荷载

计算截面以上仓壁单位周长上的总竖向摩擦力

贮料作用于仓壁单位面积上的水平压力

贮料作用于漏斗壁单位面积上的法向压力

贮料作用于仓底或漏斗顶面处单位面积上的竖向

压力 贮料顶面或贮料锥体重心以下距离 处单位

面积上的竖向压力
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贮料顶面或贮料锥体重心至所计算截面处的距离

仓壁或筒壁厚度

漏斗壁与水平面之夹角

贮料的重力密度

贮料与仓壁的摩擦系数

筒仓水平净截面的水力半径

贮料的内摩擦角
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第一章 总 则

第 条 为使钢筋混凝土筒仓设计做到技术先进 经济

合理 安全适用 特制订本规范

第 条 本规范适用于贮存散料 且平面形状为圆形或

矩形的现浇钢筋混凝土筒仓的结构设计 不适用于用压缩空气混

合粉料的调匀仓 贮存青饲料及纤维状散料的筒仓设计

第 条 筒仓设计应分为深仓和浅仓 对于矩形 浅 仓

应分为漏斗仓 低壁浅仓和高壁浅仓 其划分标准应符合下列规

定

当筒仓内贮料计算高度 与圆形筒仓内径 或与矩形

筒仓短边 之比大于或等于 时为深仓 小于 时为浅仓

对于矩形浅仓 当无仓壁时为漏斗仓 当仓壁高度 与短

边 之比小于 时为低壁浅仓 大于或等于 时为高壁

浅仓

第 条 凡本规范未规定的内容 尚应符合国家现行的

有关标准 规范的规定
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第二章 布置原则及结构选型

第一节 布置原则

第 条 筒仓的平面布置 应根据工艺 地形 工程地

质和施工等条件 经技术经济比较后确定

第 条 群仓宜选用单排布置或多排行列式布置 图

第 条 筒仓的平面形状 宜选用圆形 圆形群仓宜选

用仓壁和筒壁外圆相切的连接方式 直径大于或等于 米的圆形

图 群仓平面布置示意图

单排圆形筒仓 单排矩形筒仓

多排圆形筒仓 多排矩形筒仓
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筒仓 宜采用独立布置的形式

第 条 当圆形筒仓的直径小于或等于 米时 宜采用

米的倍数 大于 米时 宜采用 米的倍数

第 条 仓壁和筒壁外圆相切的圆形群仓 总长度超过

米或柱子支承的矩形群仓总长度超过 米时 应设伸缩缝

第 条 筒仓与毗邻的建筑物和构筑物之间或群仓地基

土的压缩性有显著差异时 应采取防止不均匀沉降的措施

第 条 跨铁路布置的筒仓 除岩石 碎石土 老粘性

土地基外 应考虑地基下沉对铁路建筑限界的影响

第 条 靠近筒仓处不宜设置堆料场 当必须设置时 应

考虑堆料对筒仓结构及地基的不利影响

第 条 直径大于 米的圆形筒仓 仓顶上不宜设置有

筛分设备的厂房

第二节 结构选型

第 条 筒仓结构可分为仓上建筑物 仓顶 仓壁 仓

底 仓下支承结构 筒壁或柱 及基础等六部分 图

第 条 筒仓的仓壁 筒壁及角锥形漏斗壁宜选用等厚

截面 其厚度可按下列规定选用

一 直径等于或小于 米的圆形筒仓仓壁厚度

式中 仓壁厚度 毫米

圆形筒仓内径 毫米

二 矩形筒仓仓壁厚度可采用短边跨度的

三 角锥形漏斗壁厚度可采用短边跨度的

第 条 筒仓仓底结构的选型应综合考虑下列要求

一 卸料通

二 荷载传递明确 结构受力合理
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图 筒仓结构示意图

深仓 浅仓

仓上建筑物 仓顶 仓壁

仓底 仓下支承结构 筒壁或柱 基础

三 造型简单 施工方便

四 填料较少

常用的筒仓仓底可选用图 的型式

第 条 圆形筒仓的仓下支承结构 可选用柱子支承 筒

壁支承 筒壁与内柱共同支承等型式 图 仓 下 支 承结构

的选型 应根据仓底型式 基础类别和工艺要求综合分析确定

直径等于或大于 米的筒仓 宜选用筒壁与内柱共同支承的

型式

第 条 当筒仓之间或筒仓与其邻近的建 构 筑物之

间相隔一定距离 根据工艺要求又必须相互连接时 宜采用简支

结构相连 且应有足够的支承长度
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第 条 筒仓的基础选型 应根据地基条件 上部荷载

和上部结构型式综合分析确定

当圆形筒仓按第 条规定设置伸缩缝时 伸缩缝宜做成

贯通式 将基础断开 缝宽应符合沉降缝的要求 在地震区尚应

符合防震缝的要求

第 条 圆形筒仓的仓顶可采用钢筋混凝土梁板结构

图 常用筒仓仓底和仓下支承结构示意图

漏斗与仓壁整体连接 由筒壁支承 漏斗与仓壁非整体连接 由带壁柱的

筒壁支承 平板加填料漏斗 由筒壁支承 通道式仓底 梁板仓底与仓壁非

整体连接 由筒壁支承 平板仓底 由柱支承
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当直径等于或大于 米时 也可采用钢筋混凝土正截锥壳

正截球壳等结构

第 条 对于直径小于或等于 米的圆形筒仓 当仓顶

设有筛分设备的厂房时 其楼面 屋面结构宜支承在与仓壁等厚

的钢筋混凝土圆形壁上 当采用钢筋混凝土框架结构厂房时 框

架柱应直接支承于仓壁顶部的环梁上 并在柱脚处 即环梁上 设

纵横连系梁

第 条 地震区的筒仓结构选型尚应符合下列规定

一 圆形筒仓的仓下支承结构 宜选用筒壁支承或筒壁与内

柱共同支承的型式

二 仓上建筑物宜选用钢筋混凝土框架结构 钢结构 围护

结构宜选用轻质材料
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第三章 荷 载

第一节 荷载和荷载组合

第 条 筒仓的结构设计 应考虑下列荷载

一 恒载 结构自重等

二 活荷载 贮料荷载 楼面活荷载 屋面活荷载 雪荷载

风荷载 积灰荷载以及筒仓外部的堆料荷载等

三 地震荷载

第 条 在计算筒仓的水平地震荷载及其自振周期时

取贮料总重的 作为贮料的有效重量 其重心可取贮料总重的

重心

第 条 计算仓下支承结构和基础时 应根据使用过程

中可能同时作用的荷载进行组合 并应取其最不利者进行设计 各

种荷载的取值应符合下列规定

一 恒载与活荷载取全部

二 当地震荷载与下列荷载组合时

恒载 取全部

贮料荷载 取贮料总重的

雪荷载 取

风荷载 不考虑

楼面活荷载 如按等效均布荷载考虑时 取 如按

实际情况考虑时 取全部 此时均不再考虑现行 工业与民用建

筑结构荷载规范 中楼面活荷载的折减系数

第二节 贮料压力

第 条 散料的物理特性参数可根据实践经验或通过试
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验分析确定 当无试验资料时 可采用附录一所列数值

第 条 深仓贮料压力的计算应符合下列规定 图

一 贮料顶面或贮料锥体重心以下距离 处 贮料作用于仓壁

单位面积上的水平压力 千帕 应按下式计算

 

式中 深仓贮料水平压力修正系数

贮料的重力密度 千牛 米

筒仓水平净截面的水力半径 米

贮料与仓壁的摩擦系数

自然对数的底

侧压力系数

贮料顶面或贮料锥体重心至所计算截面处的距离 米

图 深仓的尺寸及压力示意图
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贮料的内摩擦角 度

二 贮料作用于仓底或漏斗顶面处单位面积上的竖向压力

千帕 应按下式计算

 

注 当该上式计算的 值大于  时应取  

式中 深仓贮料竖向压力修正系数

贮料计算高度 米

三 当仓底设有偏心卸料口或仓底设多个卸料口会引起偏心

卸料时 应考虑偏心卸料的不利影响

四 贮料顶面或贮料锥体重心以下距离 处的计算截面以上

仓壁单位周长上的总竖向摩擦力 千牛 米 应按下式计算

 
 

第 条 贮料计算高度 的确定 应符合下列规定

一 上端

贮料顶面为水平时 取至贮料顶面

贮料顶面为斜坡时 取至贮料锥体的重心

二 下端

仓底为钢筋混凝土或钢锥形漏斗时 取至漏斗顶面

仓底为填料做成的漏斗时 取至填料表面与仓壁内表面交

线的最低点处

仓底为平板无填料时 取至仓底顶面

第 条 筒仓水平净截面的水力半径 米 的确定

应符合下列规定

一 圆形筒仓

式中 圆形筒仓内径 米

二 矩形筒仓
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式中 矩形筒仓长边内侧尺寸 米

矩形筒仓短边内侧尺寸 米

三 星仓

式中 星仓的净面积 米

第 条 深仓贮料压力修正系数 应按表

选用

深仓贮料压力修正系数表 表

筒仓

部位

系数

名称
修 正 系 数 值

仓

壁

水
平
压
力
修
正
系
数

当 时 值应乘以系

数

对于流动性能较差的散料 值

可乘以系数

仓

底

竖

向
压
力

修
正
系

数

混 凝 土 漏 斗
粮食筒仓可取为

其他筒仓可取为

钢 漏 斗
粮食筒仓可取为

其他筒仓可取为

平 板

粮食筒仓可取为

漏斗填料最大厚度大于 米的筒

仓可取为

其他筒仓可取为

注 本表不适用于设有特殊促流或减压装置的筒仓

群仓的内仓 星仓及边长不大于 米的方仓 可取
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第 条 浅仓贮料压力的计算 应符合下列规定 图

一 贮料顶面或贮料锥体重心以下距离 处 作用于仓壁单位

面积上的水平压力心 千帕 应按下式计算

 

二 圆形筒仓的贮料计算高度 大于或等于 米 且直

径 大于或等于 米时 除按上式计算外 尚应按公式

计算贮料压力 二者计算结果取其大值

三 贮料顶面或贮料锥体重心以下距离 处 单位面积上的竖

向压力 千帕 应按下式计算

 

四 由卡车 火车等将散料瞬间直接卸入浅仓时 应考虑冲

击影响

图 浅仓的尺寸及压力示意图

第 条 作用于漏斗壁单位面积上的法向压力 千

帕 应按下式计算
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式中 系数 其值可按附录三采用

漏斗壁与水平面之夹角 度

第 条 计算作用于漏斗壁单位面积上的法向压力时

贮料作用于仓底或漏斗顶面处单位面积上的竖向压力 千

帕 宜按下列规定取值

一 深仓

在漏斗高度范围内均取漏斗顶面之值

二 浅仓

在漏斗顶面  

在漏斗底面  

式中 漏斗高度 米
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第四章 结构计算

第一节 一般规定

第 条 筒仓结构应根据使用条件进行下列计算和验算

一 强度计算 所有结构构件均应进行强度计算 对于薄壁

结构构件应包括水平 竖向和其它各控制截面的强度计算

二 变形验算 根据使用条件需控制变形值的结构构件 应

进行变形验算 当仓壁 漏斗壁的厚度满足本规范第 条的

要求时可不进行变形验算

三 裂缝宽度验算 应对仓壁 仓底的裂缝宽度进行验算 最

大裂缝宽度 的允许值为 毫米 裂缝宽度可按附录的公

式进行计算

第 条 当基底边缘处地基压力不符合本规范第

条第三款的规定时 应验算筒仓的整体抗倾复稳定 抗倾复安全系

数不应小于 当考虑地震荷载时 不宜小于

第 条 建在地震区的筒仓 应进行抗震验算 当仓壁

与仓底整体连接时 仓壁 仓底可不进行抗震验算

第二节 仓顶 仓壁及仓底结构

第 条 圆形筒仓仓顶 仓壁及仓底结构的计算 应符

合下列规定

一 仓壁相连的圆形群仓 可按单仓计算

二 圆形筒仓各壳体结构 均应计算其薄膜内力 当仓顶采

用正截锥壳 正截球壳或其它形式的壳体与仓壁整体连接 或仓

壁与仓底整体连接时 相连各壳尚应计算边缘效应

圆形筒仓各旋转壳在轴对称荷载作用下的薄膜内力可按附录

四的公式计算
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三 柱子支承的圆形筒仓仓壁 尚应计算其在竖向荷载作用

下产生的内力

四 当圆锥形漏斗与仓壁非整体连接 且漏斗顶部的环梁支

承在壁柱或内柱上时 可忽略漏斗壁与环梁的共同受力作用 其

环梁可按独立的曲梁计算轴向力 剪力 弯矩和扭矩

第 条 矩形筒仓仓壁及仓底结构的计算 应符

合 下 列规定

一 矩形筒仓仓壁及角锥形漏斗壁可按平面构件计算

二 矩形筒仓仓壁及角锥形漏斗壁按平面构件计算内力时 可

按附录五进行计算

第三节 仓下支承结构及基础

第 条 仓下支承结构的计算 应符合下列规定

一 当仓下支承结构采用筒壁或带壁柱的筒壁时 应验算其

水平截面的强度 验算带壁柱的筒壁水平截面强度时 壁柱顶承

受的集中荷载可按 扩散角向两边的筒壁扩散 同时尚应验算

壁柱顶面的局部承压强度

二 筒壁上开有宽度大于 米的洞口时 洞口上下方的筒壁

或洞口上方的仓壁应计算其在竖向荷载作用下的内力

三 当洞口间筒壁的宽度小于或等于 倍壁厚时 应按柱子

进行计算 其计算长度可取洞高的 倍

四 对于柱子支承的筒仓 应考虑基础不均匀沉降引起仓体

倾斜时对支承结构产生的附加内力

第 条 基础的计算 应符合下列规定

一 对于浅仓可不考虑散料的冲击影响

二 整体相连的群仓基础 应考虑空仓与满仓的不利组合

三 基底边缘处地基最小压力宜大于零

四 筒仓基础的倾斜率不宜超过 平均沉降量不宜超过

毫米
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第五章 构 造

第一节 圆形筒仓仓壁和筒壁

第 条 筒仓仓壁或筒壁的混凝土标号不宜低于 号

受力钢筋的混凝土保护层不应小于 毫米

第 条 圆形筒仓的仓壁和筒壁最小厚度不宜小于

毫米 当采用滑模施工时 不宜小于 毫米 对于直径等于或

大于 米的筒仓 仓壁和筒壁宜配置内外双层钢筋

第 条 仓壁和筒壁的水平钢筋直径不宜小于 毫米

也不宜大于 毫米 钢筋间距不应大于 毫米 也不应小于

毫米

第 条 水平钢筋的接头宜采用焊接 当采用绑扎接头

时 搭接长度不应小于 倍钢筋直径 接头位置应错开布置 错

开的距离 水平方向不应小于一个搭接长度 也不应小于 米

图 仓壁底部水平钢筋延续配置范围示意图

仓壁 仓底 漏斗 筒壁
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在同一竖向截面上每隔三根钢筋允许有一个接头

第 条 对于筒壁支承的筒仓 当仓底与仓壁非整体连

接时 应将仓壁底每米高度的水平钢筋延续配置到仓底结构顶面

以下的筒壁上 其高度不应小于 倍仓壁厚度 图

第 条 仓壁和筒壁水平钢筋总的最小配筋百分率 应

符合下列规定

一 当贮存热贮料 且贮料温度与室外最低计算温度差小于

的水泥工业筒仓 其仓壁水平钢筋总的最小配筋百分率应为

对于贮存其他贮料的筒仓 其仓壁水平钢筋总的最小配筋

百分率均应为

二 筒壁水平钢筋总的最小配筋百分率应为

第 条 竖向钢筋直径不宜小于 毫米 钢筋间距 对

于外仓仓壁每层不宜少于每米三根 对于群仓的内仓仓壁每层不

宜少于每米两根 对于筒壁每层不宜少于每米三根

当采用滑模施工时 在群仓的连接处 如运料需要 可将通

道处竖向钢筋的间距增大至 米

第 条 仓壁或筒壁竖向钢筋总的最小配筋百分率 应

符合下列规定

一 外仓仓壁 在仓底以上六分之一仓壁高度范围内 应 为

其上为 图

二 群仓的内仓仓壁应为

三 筒壁应为

第 条 竖向钢筋的接头宜采用焊接 当采用绑扎接头

时 光面钢筋搭接长度不应小于 倍钢筋直径 可不加弯钩 螺

纹钢筋的搭接长度不应小于 倍钢筋直径 接头位置应错开布

置 错开的距离 在同一水平截面上每隔三根允许有一个接头

第 条 为了确保水平钢筋的设计位置 在环向每隔

米应设置一个两侧平行的焊接骨架 图 骨架的

水平钢筋直径宜为 毫米 间距应与水平钢筋相同 此时骨架
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图 仓底与仓壁交接处竖向钢筋 配筋率范围示意图

仓壁 仓底 漏斗 筒壁

的竖向钢筋可代替仓壁和筒壁的竖向钢筋

图 焊接骨架示意图

骨架竖向筋 仓壁水平筋 骨架水平筋 焊缝

当仓底与仓壁整体连接时 在距仓底以上 的仓壁高度范围

内 宜在水平和竖向两个方面的内外两层钢筋之间 每隔

设置一根直径 的连系筋 图
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图 连系筋示意图

内侧竖向筋 内侧水平筋 外侧竖向筋

外侧水平筋 连系筋

第 条 除有特殊措施外 在水平钢筋上不应焊接其它

附件 水平钢筋与竖向钢筋的交叉点应绑扎 严禁焊接

第 条 在群仓的仓壁与仓壁 筒壁与筒壁的连接处

应配置附加水平钢筋 其直径不宜小于 间距应与水平钢筋

同 附加水平钢筋应伸到仓壁或筒壁内侧 其锚固长度不应小于

倍钢筋直径 图
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图 群仓连接处附加水平钢筋示意图

第二节 矩形筒仓仓壁

第 条 仓壁的混凝土标号不宜低于 号 受

力钢筋的混凝土保护层不应小于 毫米

第 条 仓壁的最小厚度不宜小于 毫米 四角宜加

腋 并配置内外双层钢筋

第 条 当仓下支承柱伸到仓顶时 仓壁中心线与柱的

中心线宜重合布置 当仓壁中心线与柱的中心线不重合时 仓壁

的任何一边离柱边的距离不应小于 毫米 图

图 矩形筒仓仓壁与柱轴线关系示意图

仓壁中心线与柱中心线重合 仓壁中心线与柱中心线不重合

第 条 柱子支承的低壁浅仓仓壁配筋应符合下列规定

一 按平面内弯曲计算的仓壁跨中和支座纵向受力钢筋以及
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竖向钢筋均应按普通梁的构造配置 当仓底漏斗与仓壁整体连接

时 配置在仓壁底部的纵向钢筋不宜少于两根 直径宜为

毫米 图

图 低壁浅仓仓壁配筋示意图

水平钢筋 竖向钢筋 支座钢筋 跨中钢筋

二 内外层的竖向和水平钢筋的直径不宜小于 毫米 间距不

应大于 毫米 也不应小于 毫米 当仓下支承柱不伸到仓顶

时 水平钢筋可按图 配置

第 条 柱子支承的高壁浅仓和深仓仓壁配筋 应符合

下列规定

一 内外层水平钢筋的直径不宜小于 毫米 竖向钢筋的直

径不宜小于 毫米 钢筋间距不应大于 毫米 也不应小于

毫米

二 按平面内弯曲计算的纵向受力钢筋 可选用分散配筋形

式 图 或选用集中配筋形式 图 当仓壁为单

跨筒支且选用集中配筋时 跨中纵向受力钢筋应全部伸入支座
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图 仓下支承柱不伸到仓顶的仓壁水平钢筋配置示意图

图 高壁浅仓和深仓仓壁分散配筋示意图
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图 高壁浅仓和深仓仓壁集中配筋示意图

第三节 洞 口

第 条 在仓壁上开设的洞口宽度和高度均不宜大于

米 并应按下列规定在洞口四周配置附加钢筋

一 洞口上下每边附加的水平钢筋面积不应小于被洞口切断

的水平钢筋面积的 倍 洞口左右每侧附加的竖向钢筋面积不

应小于被洞口切断的竖向钢筋面积的 倍

二 洞口附加钢筋的配置范围 水平钢筋应为仓壁厚度的

倍 竖向钢筋应为仓壁厚度的 倍 配置在洞口边的第一排钢

筋数量不应少于三根 图

三 附加钢筋的锚固长度 水平钢筋自洞边伸入长度不应小

于 倍钢筋直径 也不应小于洞口高度 竖向钢筋自洞边伸入长

度不应小于 倍钢筋直径

四 在洞口四角处的仓壁内外层应各配置一根直径不小于

毫米的斜向钢筋 其锚固长度两边应各为 倍钢筋直径
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五 当采用封闭钢框代替洞口的附加筋时 洞口每边被切断

的水平和竖向钢筋均应与钢框有可靠的连接 图

第 条 在筒壁上开设洞口时 应按下列规定在洞口四

周配置附加钢筋

图 仓壁洞口构造示意图

洞口配筋 洞口加钢框
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一 当洞口宽度小于 米 而且在洞顶以上高度等于洞宽的

范围内无集中和均布荷载 不包括自重 作用时 洞口每边附加

钢筋的数量不应少于两根 直径不应小于 毫米

二 当洞口宽度小于 米 大于 米时 应按计算配置洞口

附加钢筋 但每边配置的附加钢筋数量不应少于两根 直径不应

小于 毫米

三 仓底以下通过车辆或胶带输送机的洞口 其宽度和高度

均大于或等于 米时 除应满足本条第二款的要求外 尚应在洞

口两侧设扶壁柱 其截面不宜小于 毫米 毫米 图

并按柱的构造配筋 柱上端伸到洞口以上的长度不应小于

米

图 扶壁柱最小截面示意图

扶壁柱设在洞口内侧 扶壁柱设在洞口外侧

四 洞口附加钢筋的锚固长度 水平钢筋自洞边伸入长度不应

小于 倍钢筋直径且不小于洞口高度 竖向钢筋自洞边伸入长度

不应小于 倍钢筋直径

五 洞口四角配置的斜向钢筋 应符合本规范第 条第四

款的规定
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第 条 相邻洞口间狭窄筒壁宽度不应小于 倍壁厚

也不应小于 毫米 当狭窄筒壁的宽度小于或等于 倍壁厚时

应按柱子构造配置钢筋 图 其配筋量应按计算确定

图 狭窄筒壁配筋示意图

第四节 漏斗

第 条 漏斗壁的混凝土标号不宜低于 号

受力钢筋的混凝土保护层不应小于 毫米

第 条 漏斗壁的厚度不宜小于 毫米 受力钢筋的

直径不宜小于 毫米 间距不应大于 毫米 也不应小于 毫

米 当壁厚大于或等于 毫米时 宜配置内外双层钢筋

第 条 圆锥形漏斗的环向或经向钢筋 角锥形漏斗的

水平或斜向钢筋总的最小配筋百分率 均不应小于

第 条 圆锥形漏斗的经向钢筋 不宜采用绑扎接头 钢

筋应伸入到漏斗顶部环梁或仓壁内 其锚固长度不应小于 倍钢

筋直径 图 当环向钢筋采用绑扎接头时 搭接长度和接头

位置应符合本规范第 条的规定

第 条 角锥形漏斗宜采用分离式配筋 漏斗的斜向钢

筋应伸入到漏斗上口边梁或仓壁内 其锚固长度不应小于 倍钢

筋直径 图

第 条 角锥形漏斗四角的吊挂骨架钢筋 其直径不应

小于 毫米 钢筋上端应伸入到漏斗支承构件内 其锚固长度不

应小于 倍钢筋直径
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第 条 漏斗下口边梁的最小宽度不宜小于 毫米 其

水平钢筋的搭接长度不应小于 倍钢筋直径 也可焊接成封闭状

图 漏斗壁斜向钢筋锚固长度示意图

第五节 柱和环梁

第 条 仓下支承柱的纵向钢筋总的配筋百分率 不应

大于

第 条当仓底选用单个吊挂圆锥形漏斗 仓下支承结构

为筒壁支承时 漏斗顶部钢筋混凝土环梁的高度可取

倍的筒仓宜径 环梁内环向钢筋面积不应小于环梁计算截面的

环向钢筋应沿梁截面周边均匀配置 图

图 漏斗顶部钢筋混凝土

仓壁环梁配筋示意图

仓壁 环梁 仓底

漏斗 筒壁
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当仓下支承结构为柱子时 柱顶应设环梁 其截面及配筋量按

计算确定

第六节 内 衬

第 条 仓体内部表面 应根据贮料容重 粒径 硬度

落料高度 进出料方式及对漏斗壁光滑度等要求 设置相应的耐

磨 助滑与防冲击层 几种常用内衬可按图 选用

图 几种常用内衬示意图

金属面层 块材面层 钢轨间可填混凝土 加厚保护层

第 条 仓壁或仓底受贮料冲磨轻微的部位 可将受力

钢筋的混凝土保护层加厚 毫米兼作内衬
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第 条 仓壁或仓底受贮料冲磨严重或直接受冲击的部

位 应选用抗冲磨性能好的材料作内衬 当使用条件允许时 仓

底应考虑以死料作为内衬 卸料口处的内衬应考虑易于更换

第 条 仓顶进料口处的四周 应避免贮料的冲磨 否

则宜采取相应的防护措施

第七节 抗震构造措施

第 条 仓下支承柱纵向钢筋的最小配筋百分率 应符

合表 的规定

表 仓下支承柱纵向钢筋总的最小配筋百分率

设 计 烈 度 中 边 柱 角 柱

度

度

注 圆筒单仓的周边支承柱应按角柱考虑

第 条 当仓下支承结构为柱支承时 在柱与仓壁或环

梁交接处及其以下部位 柱与基础交接处及其以上部位 箍筋的

配置应符合下列规定

一 距上下交接处不小于柱截面长边或柱净高的六分之一 同

时也不小于 米的范围内 箍筋间距应为 毫米

二 箍筋直径 度时 不小于 毫米 度 度时 不小

于 毫米

第 条 筒壁应配置双层钢筋 其水平或竖向钢筋总的

最小配筋百分率均不宜小于 洞口扶壁柱总的最小配筋百

分率不宜小于
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附录一 散料的物理特性参数

附表

散 料 名 称
重力密度  

千牛 米

内摩擦角

度

摩擦系数

对混凝土板 对钢板

稻 谷

大 米

玉 米

小 麦

大 豆

葵 花 子

水 泥

水泥生料

干 粘 土

铁粉 硫铁矿废渣

水 泥 熟 料

石 膏 啐 块

矿渣 干粒状高米渣

石 灰 石

铁 精 矿 粉状

硫铁精矿 粉状

铜 精 矿 粉状

铅 精 矿 粉状



工程建设标准全文信息系统

工程建设标准全文信息系统

续附表

散 料 名 称
重力密度  

千牛 米

内摩擦角

度

摩擦系数

对混凝土板 对钢板

锌 精 矿 粉状

锡 精 矿 粉状

镍 精 矿 粉状

钼 精 矿 粉状

萤 石 粉

无 烟 煤

烟 煤

精 煤

中 煤

煤 矸 石

褐 煤

油母页岩

煤粉 电厂用

粉 煤 灰

焦 炭

注 表中内摩擦角和摩擦系数系指散料外在含水量小于 的值 当超过时 需

另行考虑

表中的重力密度 不含水重 设计时应按散料的实际含水量进行修正
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附录二 仓壁 仓底裂缝

宽度计算公式

一 在轴心受拉构件中 考虑裂缝宽度分布不均匀性及荷载

长期作用影响后的最大裂缝宽度 厘米 可按下列公式计

算

附

附

附

式中 裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数 当

时 取

纵向力 牛

纵向受拉钢筋应力 牛 厘米

钢筋的弹性模量 牛 厘米

混凝土的截面面积 厘米

混凝土的抗裂设计强度 牛 厘米

平均裂缝间距 厘米

纵向受拉钢筋直径 厘米 当用不同直径的钢筋

时 公式 附 中 改用换算直径 为

纵向受拉钢筋总周长
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纵向钢筋配筋率 为构件截面面积

与纵向钢筋表面形状有关的系数

对螺纹钢筋 取

对光面钢筋 取

二 在矩形 形 倒 形和工字形截面受弯构件中 考虑裂

缝宽度分布不均匀性及荷载长期作用影响后的最大裂缝宽度

厘米 可按下列公式计算

附

  附

  
附

式中 裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数

当 时 取

当 时 取

纵向受拉钢筋应力 可取 牛 厘

米

平均裂缝间距 厘米

纵向受拉钢筋直径 厘米 当用不同直径的钢筋

时 公式附 中 改用换算直径 为

纵向受拉钢筋总周长

纵向受拉钢筋配筋率

与纵向受拉钢筋表面形状有关的系数

对螺纹钢筋 取

对光面钢筋 取
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标准荷载所产生的弯矩 牛 厘米

截面宽度 厘米

截面高度 厘米

截面的有效高度 厘米

 其中 分别为受拉区的翼缘宽

度及高度

 其中 分别为受压区的翼缘宽度

及高度

 其中当 时 取

计算

当采用 级钢筋作纵向受拉钢筋时 应将计算求得的最大裂

缝宽度乘以系数 如有可靠的设计经验或构造措施时 公式

附 中的系数 可适当减小

注 本附录中的公式及符号均与 钢筋混凝土结构设计规范 同
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附录三

系数 和 的值

值表

附表

度

值 度

的值
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附表 值表
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续附表
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附录四 旋转壳在轴对称荷载作

用下的薄膜内力计算公式
附表

荷 载 类 型 环向力 受拉为正 经向力 受拉为正

自重

雪荷载

线荷载

自重

雪荷载
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续附表

荷 载 类 型 环向力 受拉为正 经向力 受拉为正

线荷载

 

 

自重

贮料压力
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续附表

荷 载 类 型 环向力 受拉为正 经向力 受拉为正

自重

贮料压力

 

注 符号

 仓壁材料重力密度 千牛 米

系数

系数

分别为贮料作用于漏斗底部及顶部单位面积上

的竖向压力 千帕

圆筒壳的厚度 米

各项荷载都以图示方向为正



ao(anh)

a(ah)
Nhb

bn(bnh) b(bh)

Nhb Nhb

Nhb

Nha

Nha

Nha

Nha

A壁

B
壁
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附录五 矩形筒仓按平面

构件的内力计算

一 对称布置的矩形筒仓仓壁或角锥形漏斗壁 在贮料水平

压力或贮料法向压力及漏斗壁自重作用下 由邻壁传来的水平拉

力可按下列公式计算 附图

附图 仓壁 或角锥形漏斗壁 水平拉力位置示意图

低壁浅仓仓壁 底部的水平拉力 千牛

附

附

高壁浅仓或深仓仓壁 任一水平截面单位高度上的

水平拉力 千牛 米

附
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附

角锥形漏斗壁 任一水平截面沿壁斜向单位高度上

的水平拉力 千牛 米

附

附

式中 在贮料水平压力作用下 低壁浅仓仓壁底部单位

宽度上的反力 千牛 米 可按下式计算

当顶部有楼板时

当顶部无楼板时

此处 为贮料计算高度 系指仓壁底部的值

计算截面处贮料作用于仓壁的水平压力 千

帕

分别为计算截面处贮料作用于角锥形漏斗壁

上的法向压力 千帕

分别为角锥形漏斗壁 单位面积自重 千

帕

分别为仓壁 的宽度 米 内侧尺寸

分别为计算截面处角锥形漏斗壁 的宽

度 米 内侧尺寸

分别为角锥形漏斗壁 与水平面之夹角

度

二 对称布置的矩形筒仓仓壁或角锥形漏斗壁 在贮料荷载

结构自重等竖向荷载作用下产生的竖向力或斜向力 可按下列公

式计算



hn

hh

a(b)

ah(bh)

Ninc b

(Ninc.a)

ab(aa)

(Ninc.a)
Ninc.b h/sinda(h/sinab)

b/2

b/2 b/2
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仓壁 底部单位宽度上的竖向力 千牛 米

附

角锥形漏斗壁 任一水平截面单位宽度上的斜向力

千牛 米 附图

附

附

式中 仓壁底部所承受的全部竖向荷载 包括全部贮料荷

载和仓壁底部以下的漏斗结构自重及附设在其上的

设备重等 千牛

计算截面以下漏斗壁所承受的全部竖向荷载 对于

浅仓 包括附图 中阴影部分贮料重 计算截面

以下的漏斗结构自重及附设在其上的设备重等 对

于深仓 包括计算截面处的贮料竖向压力 计算截

面以下漏斗内的贮料重 漏斗结构自重及附设在其

上的设备重等 千牛

附图 斜向力及贮料荷载示意图 附图 三角形深梁内力图
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分别为仓壁 的宽度 米 轴线尺寸

分别为计算截面处角锥形漏斗壁 的宽度

米 轴线尺寸

三 矩形浅仓仓壁 角锥形漏斗壁平面外的弯曲 可按周边

支承板进行计算 相邻壁交接处的不平衡弯矩可按平均分配的方

法进行调整

矩形深仓仓壁平面外的弯曲 可按平面框架进行计算

四 柱子支承的方形或接近方形的矩形浅仓仓壁 角锥形漏

斗壁平面内的弯曲可按下列规定计算

角锥形漏斗仓 其漏斗壁可按单独的三角形深梁计算

三角形深梁可按材料力学公式计算 漏斗壁的计算高度可取其跨

度的二分之一 当漏斗壁的高度小于跨度的二分之一时 则取其

实际高度 而深梁下部应力值向三角形尖顶按直线递减为零 附图

低壁浅仓 仓壁与竖向投影为 倍跨度的漏斗壁一起

按普通梁计算

高壁浅仓或深仓仓壁可按平面深梁计算 略去漏斗壁的

共同受力作用 平面深梁的计算表格见附表

选择钢筋截面时 按平面内弯曲算出的水平应力应与按

公式附 所计算出的水平力同时考虑

五 对称布置且柱子支承的角锥形漏斗壁交角顶部在贮料重

量及漏斗自重作用下的斜向拉力 千牛 可按下式计算

附

式中 荷载分配系数 可按附图 选用

分别为角锥形漏斗壁 顶部单位宽

度上的斜向拉力 千牛 米
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附图 荷载分配系数 为仓壁高度或漏斗仓上边梁高度

六 按分散配筋方法计算时的平面深梁内力计算表

均布荷载作用下两端固定深梁内力计算表

均布荷载作用在下边
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附表

点

号

点

号

点

号

注 表内系数是按板夺取为 求得

多跨深梁的边跨跨中 应比表中增加

单跨简支深梁跨中 应比表中增加

或

为仓壁高度
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均布荷载作用在上边

附表

点

号

点

号

点

号

注 说明见附表

集中荷载作用下两端固定深梁内力计算表



h
h1

h1 q

2c
2c

2l

q
Vx

Mx

l l

ZZ

Zn

F 1

F 1

F1
Zn

Y

X
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附表

点

号
乘 数

注 表中 为各点附近的最大值

表中系数按板厚等于 求得

多跨深梁的边跨跨中 应比表中值增加

单跨简支深梁跨中 应比表中值增加

或 为仓壁高度

七 按集中配筋方法计算时的平面深梁内力计算表

均布荷载作用下多跨深梁内力计算表
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附表

内
力

跨 中 支 座
乘

数

续附表

内
力

跨 中 支 座 乘

数

注 当深梁的支承条件为简支时 深梁内力计算可采用表中 时各

值 此时 为简支梁净跨

对于多跨连续深梁的边跨跨中 拉力 值应乘以

对于多跨连续深粱的边跨内支座 拉力 值应乘以

剪应力

式中 深梁梁端剪力

仓壁厚度

仓壁高度



y

x
h

h1

h1

2c
2c

2c

Mx

Vx

q q

q

F=q.2c
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混凝土的抗拉设计强度

或

集中荷载或局部分布荷载作用下多跨深梁内力计算表 见

附表 及下图

附表

内

力

乘

数

续附表

内

力

乘 数
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注 当深梁的支承条件为简支时 深梁内力计算可采用表中 时各值 此

时 为简支梁净跨

对于多跨连续深梁的边跨跨中 拉力 值应乘以

对于多跨连续深梁的边跨内支座 拉力 值应乘以

剪应力

式中 深梁梁端剪力

仓壁厚度

仓壁高度

混凝土的抗拉设计强度

或
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附录六 本规范用词说明

一 执行本规范条文时 要求严格程度的用词 说明如下 以

便在执行中区别对待

表示很严格 非这样作不可的用词

正面词采用 必须 反面词采用 严禁

表示严格 在正常情况下均应这样作的用词

正面词采用 应 反面词采用 不应 或 不得

表示允许稍有选择 在条件许可时首先应这样 作 的 用

词

正面词一般采用 宜 或 可 反面词采用 不宜

二 条文中必须按指定的标准 规范或其它有关规定执行的

写法为 应按 执行 或 应符合 要求 非必须按所规定

的标准 规范执行的写法为 可参照
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附加说明

本规范主编单位 参加单位和主要起草人名单

主编单位 煤炭工业部规划设计总院

参加单位 选煤设计研究院

河南省煤矿设计研究院

山西煤矿设计院

兖州煤矿设计研究院

武汉煤矿设计研究院

邯邢煤矿设计研究院

重庆煤矿设计研究院

西安煤矿设计研究院

鞍山黑色冶金矿山设计研究院

长沙黑色冶金矿山设计研究院

北京有色冶金设计研究总院

长沙有色冶金设计研究院

郑州粮食科学研究设计所

无锡粮食工业科研设计所

北京电力设计院

内蒙电力设计院

天津水泥工业设计研究院

四川水泥工业设计研究院

主要起草人 周家俊 许自立 朱和平 崔元瑞 吉年英 仇振元

刘梦林 陈照云 秦子阳 刘宗蕙 孔德润 张士伟

陈显声 冷德众 周元裕 杨世忠 贾景遂 韩文芝

刘克达 李维新 姜德钧 陆馨沫


