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刖 旨

LS 8001—2007

本规范根据国家粮食局办公室关于下达《粮库管理信息系统建设标准》等4项粮食工程建设标准编

制任务的通知(国粮办展E200s]186号)的要求，由国家粮食储备局郑州科学研究设汁t院会同有关设计、

施工单位组成修订编制小组，对原中华人民共和国国内贸易部行业标准《粮食立筒库设计规范》(试行)

sHJ lo一97进行全面修订。

本规范共分八章六个附录，主要内容有：粮食立筒库的建筑、结构、工艺、电气等专业的设计原则和

方法。修订内容主要涉及：对原规范章节安排、粮食立筒库的使用功能、仓壁裂缝控制验算规定、水平压

力修正系数等内容进行了适当调整。

在修订过程中，编制组进行了广泛深入的调查，认真总结了1 997年以来利用世界银行贷款改善中

国粮食流通项目和500亿公斤国家储备粮库建设期间的经验，参考了美国《钢筋混凝土筒仓设计规范》

ACI 313：97以及其他国家的相关标准，进行了大量的计算和论证，并多次征求国内粮食行业有关没计

单位和专家的意见，最后经审查定稿。

本规范中，黑体字标识的条文：3．1．5、3．1．6、3．2．1、4．1．10、4．5．18、4．5．1 9、4．5．20、4．5．21、

4．5．23、4．5．24、4．5 25、5．5．5、6．1．1(】)、6．1．9、6．6．3、6．9．1(1)、7．3．3、7．6．3、8．1．5为强制性条文，

必须严格执行。原行业标准《粮食立筒库设计规范》(sBJ 10 97)同时废止。

本规范归国家粮食局管理。为提高规范质量，请各单位在执行本规范过程中，结合工程实践，认真

总结经验，并将意见和建}义寄交郑卅l市南阳路1 53号国家粮食储备局郑』十l科学研究设计院《粮食立筒库

设计规范》管理组(邮编：450053)。

主编单位：国家粮食储备局郑州科学研究设计院。

参编单位：郑州粮油食品工程建筑设计院、国贸工程设计院、国家粮食储备局无锡科学研究设计院、

大连北良有限公司、镇江四建集团、大连金广建设集团、中储粮新沙港直属库。

主要起草人：梁传珍、吴素霞、刘勇献、王振清、杨松山、汤守春、申好武、韩楚良、张成武、程四相、

陈华定、侯、肚茂、徐玉斌、郝卫红、马永强。



粮食立筒库设计规范

LS 800 1—2007

1 总 则

1．0．1 为总结我国近年来粮食立筒库建设经验、满足粮食物流设施建设现代化的要求，使粮食立筒库

设计做到储粮安全、结构可靠、技术先进、经济合理并符合节约土地、节约能源、保护环境的建设方针，特

制定本规范。

1．0．2本规范适用于采用钢筋混凝土深仓及砌块深仓的粮食立筒库设计，不适用于采用浅圆仓和钢板

仓的粮食立筒库设计。

1．0．3粮食立筒库的安全等级为二级，抗震设防类别为丙类，地基基础设计等级为乙级，其设计使用年

限不低于50年。

1．0．4火灾危险性类别及耐火等级

1 粮食火灾危险性类别属于丙类。

2粮食钢筋混凝土筒仓、砌块筒仓及工作塔的耐火等级为二级。

1．0．5粮食立筒库的设计除应符合本规范外，尚应符合国家现行有关强制性标准的规定。

2术语和符号

2．1术语

Z．1．1

粮食立筒库grain silos

粮食筒仓、配套工作塔及其连廊、输粮地沟的总称。

2．1．2

筒仓silo

平面为圆形、方形、矩形、多角形及其他几何外形的储存散粮的直立容器，其容纳储粮的部分为仓体。

2．1．3

仓顶top of silo

封闭仓体顶面的结构。

2．1．4

仓壁wall of silo

筒仓与粮食直接接触且承受储粮侧压力的仓体竖壁。

2．1．5

仓下支承结构supporting structure of silo bottom

筒仓基础以上仓体以下的支承结构。有筒壁、筒壁与扶壁柱、柱子及筒壁与内柱共同支承等结构

形式。

2．1．6

筒壁supporting wall

平面与仓体相同支承仓体的立壁。

2．1．7

仓上层、仓下层silo upper floor／silo lower floor

分别为仓顶以上、仓底以下的建筑空间。
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2．1．8

仓底silo bottom

筒仓底部承受上部粮食压力的构件。有锥斗、半钢锥斗和钢筋混凝土平板等结构形式。

2．1．9

滑动模板施工slipforming construction

以提升动力带动模板沿所浇筑混凝土两侧面滑升而成型现浇混凝土结构的施工方法。

2．1．10

锥斗hopper

筒仓下部用于卸出粮食的锥形漏斗。

2．1．11

单仓single silo

不与其他建筑物、构筑物联成整体的单体筒仓。

2 1．12

仓群silo group

若干个单仓组成的筒仓群。

2．1 13

群仓group silos

三个或多于三个非单线排列且联为整体的仓群。

2．1，14

工作塔workhouse

与筒仓配套，设置提升、计量、清理等设备，完成工艺作业的构筑物。

2．1．15

上连廊、下连廊upper gallery／lower gallery

将群仓之阃或群仓与工作塔之间的E部、下部连接起来的廊道。

2．1．16

储粮压力stored grain pressure

储粮作用于仓壁或仓底E的压力。

2．1 17

装料压力filling pressure

筒仓装粮时．储粮作用于仓壁上的压力。

2．1．18

卸料压力emptying pressure

筒仓卸稂时+储粮作用于仓壁上的压力。

2．1．19

整体流动mass flow

在卸料过程中仓内储粮的水平截面呈平面状态整体向下的流动。

2．1．20

管状流动funnel flow

在卸料过程中仓内储粮的表面呈漏斗状态向下的流动。

2．1，21

中心卸料concentric discharge

在卸料过程中储粮相对于仓体几何中心对称向下的流动。

2．1 22

偏心卸料eccentric discharge

在卸料过程中储粮相对于仓体几何中心不对称向下的流动。

，



2．2符号

2．2．1几何参数

^—～仓壁高度；

hn—～锥斗垂直高度；

^。—～仓顶储粮锥体高度；

h。——储粮结构计算高度(储粮顶面或储粮锥体重心至仓底的高度)；

s—～储粮结构计算深度，由储粮顶面或储粮锥体重心至计算截面的距离
“。—～圆形筒仓内径；

r—～圆形筒仓半径；
“ 正方形筒仓边长，矩形筒仓短边的边长，a。为净长；

^—～矩形筒仓长边的边长，b。为净长；

r—～仓壁或筒壁厚度；

P～筒仓水平净截面水力半径；

e—～自然对数的底；

a—～锥斗壁与水平面的夹角。

2．2．2计算系数

^—～粮食侧压力系数；

ct，—～仓壁水平压力修正系数；
c，——仓壁竖向压力修正系数；

(1t一一仓壁摩擦力修正系数。
2．2．3粮食物料的物理特性参数

y——储粮的重力密度；

∥一～储粮对仓壁的摩擦系数；

p——储粮的内摩擦角。

2．2．4材料力学性能

E， 钢筋弹性模量；

E。——混凝土弹性模量。
2．2．5作用和作用效应

P一——储粮作用于仓壁单位面积上的静态水平压力标准值；

Ph_一卸料时储粮作用于仓壁单位面积上的水平压力标准值；
P。“¨皿储粮作用于单位水平面E的静态竖向压力标准值；

P。—～卸料时储粮作用于单位水平面上的竖向压力标准值；

P。—～计算截面以上，储粮作用于仓壁单位周长上的总竖向摩擦力标准值

P。，。—～储粮作用于仓底斜面上的静态法向压力标准值；

P。 ～卸料时储粮作用于仓底斜面上的法向压力标准值；

s—～作用于仓壁单位周长上的竖向压力基本组合设计值；

st，。—～永久荷载产生的、作用于仓壁单位周长七的竖向压力标准值；

SQ。一～一第i个可变荷载产生的、作用于仓壁单位周长上的竖向压力标准值

sn-—～水平地震作用产生的、作用于仓壁单位周长上的竖向压力标准值；

st，z—～筒仓总重力荷载标准值产生的、作用于仓壁单位周长。r的竖向压力

N。__轴向力标准值；

扎一永久荷载分项系数，当有地震参与组合时为重力荷载分项系数；7。～呵变衙载分项系数；
7。，一一储粮荷载分项系数；

以，⋯一第i个可变荷载的组合系数；

LS 8001—2007
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y。——水平地震作用分项系数。

2．2 6工艺

V一一筒仓单仓装粮体积；

y——粮食的容重；

Q 单位通风量，每小时每吨粮食的通风量

V女——空气分配器(孔板)的表观风速；

F——空气分配器总面积；

F：——立筒库总容量；

日——筒仓单仓容量；

Q——年巾转量；

K。 粮食入库系数；

Kb_ 来粮不平衡系数；

K。——筒仓利用系数；

”——筒仓年周转次数。

3基本设计规定

3．1 一般规定

3．1．1 粮食立筒库设计应结合库区粮食物流和自然条件的实际情况，并应符合我国有关节约土地、节

约能源、环境保护的基本建没方针。

3．1．2按照使用功能，粮食立筒库可分为港口立筒库、内陆中转立筒库、粮油加工厂原料立筒库等。

3．1．3 当筒仓与【作塔(转接塔或计量塔)及与其相联接的建、构筑物(上、下连廊及地下通廊等)为一

个完整工艺体系构成的组群时，其组群内各建(构)筑物间距可不受防火间距的限制。

3．1．4图纸、设计说明及计算书。

粮食立筒库图纸及设计说明应能表明工程的全部特性，注明设计中储存粮食物料种类及其物理特性。

3．1．5不应在仓内设置通长检修钢梯。

3．1．6 当确因特殊要求必须对筒仓进行气密性处理时，应采用无毒、环保的涂料。严禁在筒仓混凝土

中掺入有害人体健康的外加剂。

3．2．1 水泥应采用硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥。

3．2．2混凝土骨料应连续级配，其最大粒径尺寸不应超过仓壁厚度的1／8、也不应大于最小钢筋间距

的3／8。

3．2．3 应采用热轧带肋钢筋和热轧光圆钢筋。圆形钢筋应采用机械冷弯加工。

3．3施工要求

3．3．1模板

筒仓宜采用滑模施工。滑模施工应符合《滑动模板工程技术规范》GB 50113的规定，此外尚应遵守

以下要求：

1模板接缝要严密，同时模板应具有保证仓壁正确尺寸的刚度。

2应控制模板的提升速度，保证出模的混凝土能支持模板自重、施工荷载和上部新浇筑混凝土的

重量，并应注意天气预报，必要时采取抵抗暴风雨的措施。

3．3．2混凝土浇注

滑模部分应连续施工，不应留水平施工缝。

3．3．3仓壁施工允许偏差

1 垂直度允许偏差
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垂直度允许偏差为简身高度的2％0，且不应超过75 mm。

2圆度允许偏差

圆度允许偏差为+40 nllTt或20 mm。

3壁厚允许偏差

壁厚允许偏差为+20 mm或10]C／lnl。

3．3．4砌块筒仓

1 砌筑前应充分湿润，砌筑时应注意灰缝饱满，不得在砂浆初凝后再加敲动，且不得在仓壁砌体中

留脚手架孔。

2砂浆强度等级不应低于MS。自然地面以上砌体宜用混合砂浆砌筑。每2 m高度或每两道圈

梁之间应作一组不少于6块的砂浆试块。

3砌体内所配钢筋，应有专人检查钢筋安放情况，不得错放、漏放。钢筋应平直，不得有死弯，钢筋

接头应符合设计要求。

4砌块筒仓的施工误差应符合本规范3．3．3的要求。

3．4布置原则

3．4．1 粮食立筒库的平面布置应结合筒仓规模、功能、工艺要求及场地等实际情况。

3．4．2筒仓的平面形式宜选用圆形或正方形。

3．4．3粮食立筒库以工作塔为基准，布置成单翼式或双翼式，仓群可为单排或多排。

1 粮食立筒库单翼式双排布置如图3．4．3(a)所示。

2粮食立筒库双翼式双排布置如图3．4．3(b)所示。

带1f 捌H1￡

厂 、厂飞厂 、土

>◇◇q
＼人人 —／

＼ ／ ＼少7 ＼ ／
／ ＼。，7H＼ ／ ＼
＼ ／ ＼、j／ ＼ ／
／ ＼ ／／厂＼ ／ ＼

圆筒仓单翼式双排布置(行列式布置) 矩形筒仓双捧布置(行列式布置)

(a)单翼式布置

星仓 圆筒仓 工 ：塔 圆筒仓 星仓

厂 飞厂飞厂 ＼I 厂、汀、r 、

>◇◇划 份◇◇<
＼人人 一／ ＼人人 ／

(b)双翼式双排布置

图3．4．3粮食立筒库的布置形式

3．4．4 当圆筒仓直径大于l 5 m时，宜采JH独立布置形式。其间距应满足工艺作业及基础设计的要

求。仓群可采用单排或多排、机置成单翼式或双翼式。

3．4 5圆筒仓组合成群仓时，宜采用行列式布置，不应在圆筒仓之间嵌入直线墙。

3．4．6一组刚性相连的圆筒仓的长度不宜超过62 ri]，一组方形筒仓长度不宜超过42 m，多排群仓的

长宽比不宜大于3。岩石地基场地可适当放宽以上要求。

3．5筒仓结构体系

3．5．1筒仓的垂直剖面如图3．5．1所示。
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1 仓上建筑

2——仓顶；

3 仓壁；

／

＼∥ —一
。一
一～

4——仓底；

5——仓下支承结构(筒壁或柱)

6——基础。

图3．5．1筒仓垂直剖面

3．5．2筒仓的结构体系应结合工艺作业、筒仓功能、抗震要求等条件确定

3．5．3筒仓结构体系

粮食筒仓常用的结构体系如图3．5．3所示。

6

W ＼／

混凝土锥斗、筒壁支承 棍凝土锥斗、柱支承 平板

平板填坡多出口、筒壁支承

平板填坡钢半斗仓底

内柱与简壁共同支承

-II．-÷—L

平板填坡、柱支承

平板填坡钢半斗仓底

筒壁支承

全钢锥斗仓底

全钢锥斗仓底，扶壁柱和

环梁与筒壁非整体性连接

图3．5．3筒仓结构体系

钢筋混凝土锥斗，仓底

与筒壁非整体性连接



4工艺设计

4．1 一般规定

LS 8001—2007

，4．1．1 根据使用功能，工艺设计内容包括物流分析计算、工艺布置、工艺流程、设备选用、机械通风、环

流熏蒸、环境保护、劳动安全、检化验等。

4．1．2各类立筒库的工艺设计均应满足粮食物流的要求，根据使用功能、进出粮方式、运输工具等通过

物流分析汁算和技术经济比较后确定整体方案。并应满足储粮安全、节能、环保等要求。工艺设计应达

到实用、安全、经济、先进、美观。

4．1．3港口立筒库主要为粮食的集港或疏港暂存服务，主要功能为粮食装卸、输送、磁选、清理、计量、

取制样、除尘、通风、熏蒸等。在港El立筒库设计中，尚应满足港口工程相应技术规范的要求。

4．1．4内陆中转立筒库主要为粮食的中转暂存服务，主要功能为粮食装卸、输送、磁选、清理、计量、取

制样、除尘、通风、熏蒸等。

4．1．5粮油加工厂原料立筒库，主要功能为粮食卸车(或船)、输送、磁选、清理、计量、除尘等。

4．1．6根据物流分析分别汁算确定立筒库总容量和系统作业能力等。立筒库总容量按照下式计算：

F一堡丕丝，丕丝!～。
”×Kk

式中：

F：——立筒库总容龟；

Q一年中转量：

K， 粮食入库系数(()．8～o．9)；

K．j 来粮不平衡系数(1．1～1．35)；

K。 筒仓利用系数(0．7～0．9)；

”——筒仓年周转次数。

4．1．7筒仓尊仓容量按下式汁算。

式中：

F。。 筒仓单仓容量；

v 筒仓单仓装粮体积；

7 粮食的容重：

储存小麦，7取0．75 t／TTI。：

储存稻谷．y取0．55 t／Ill3；

储存玉米．y取0．73 t／m。；

储存大豆，y取0．71 t m 4。

4 1．8简仓年周转次数(”)的确定

港I 1立筒库宦取10～30次；

内陆中转立筒库宜取4～10次；

粮油力¨工厂原料立筒库宦取1 5～40次。

4．1．9当筒仓用于储备时．粮食的杂质、水分等含量应满足储粮技术规程的要求。

4．1．10卸粮坑(或接粮斗)进粮IZI应设格栅及活页蔽尘装置．避免大杂混入粮流。粮食进提升机或计

量秤之前．应经磁选，去除金属杂质。

4．1．11 当筒仓的仓上层敞开时．仓顶输送机及管道应考虑防风雨措施。

4．1．12工作塔各层设吊物}la]，顶部没吊物梁。
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4．1．13仓顶进料¨可设防止粮食自动分级的装置，根据粮食种类选择合适的型号规格。如果进仓的

粮食容易破碎，还应设置降碎装置。

4．2工艺流程

4．2．7根据立筒库的功能要求，设汁相应的工艺流程。港口立筒库的工艺流程有：卸车入仓、卸船八仓、

卸车直接装船、卸船直接装车、卸船直接装船、出仓装船、出仓装车、倒仓等工艺作业。

4．2．2内陆中转立筒库的主要工艺流程有：卸车(或船)入仓、卸车(或船)直接装车(或船)、出仓装车

(或船)、倒仓等工艺作业。

4．2．3粮油加工厂原料立简库的主要工艺流程有：卸车(或船)入仓、卸车(或船)直接发放、出仓发放、

倒仓等工艺作业。

4 2．4工艺流程设计应具有灵活性，在满足多种作业的前提下尽量减少作业线的数量。应根据确定的

系统作业功能要求配置相应的装卸、输送、醴选、清理、计量、取制样、除尘、通风、熏蒸、谷物冷却等作、№

设备。当连续叶二产设备工作时间不一致，或连续生产设备与间歇生产设备不匹配时，应设置作业料仓来

保证粮流平衡和生产安全。

4．3设备选择和布置

4．3．1 应根据粮食品种和作业要求的不同选择输送设备、计量设备、清理设备的型号和规格等参数。

选择的作业设备应具备性能可靠、技术先进。高效低耗、操作方便、密封性好、破砟率低、噪声低、雄积小、

对粮食无污染等特点。当储存易破碎的原料时，不宜采用刮板输送机和高速提升机。

4．3．2确定的设备生产能力应符合模数，模数系列是按小麦容重(0，75 t／m3)计算的，由50、100、200、

300、400、600、800、1 000、1 200、1 600、2 000 t／h等组成系列。

4．3．3设备的布置应满足正常安装、操作及维修空间的要求。

4．3．4避免出现主通道被没备阻挡的现象。当设备阻挡通道时，应i殳置过梯、平台及扶手。

4．3，5输送设备和溜管的观察窗及操作位置．离楼面高度宜为1．O m～1，4 m。

4 3．6对于熏蒸筒仓，仓顶进粮口及仓底出粮口处应设手动气密闸门，保证熏蒸气密效果。

4，3．7仓底出粮口处除设置自动(气动或电动)闸门外，同时应设手动闸门用于调节和控制流量。

4．3．8 自动秤的秤下斗出VI处应设手动闸1'3．用于控制流量。卸粮坑下应设手动闸门和自动(气动或

电动)闸门，用于控制流量和闸门的自动启闭。

4．3．9灰仓下应设置手动闸fj，闸门距地面应有足够空间便于灰杂的运送。灰仓锥斗的角度不应小

于60。。

4．3．10溜管宜采用法兰连接．每节长度不宜超过2 m。对于较长的溜管．每隔3 n，～6 n、时宜设置缓

冲装置，制作溜管的铜板厚度以3 IYlnl～4 ITI ril为宜。一般情况下，应在溜管内壁受到粮流冲击的表面

设置可拆换的耐磨衬板，耐磨衬板的材料应符合卫生要求。在弯管处设缓冲器，以减少对弯管的磨损。

溜管的有效截面尺寸，根据流量计算确定，可按照表4．3．1 0选用(按小麦容重0．75 t／m3计)。

表4．3．10溜管有效截面尺寸选用表

l流量7(1儿) 50 100 200 300 400 600

1截面尺寸／mm 200×200 2jO×250 350×350 400×400 450×450 500×500

|流量／(t／h) 800 1 ooo 1 200 l 600 2 000

l截面尺寸／nllll 600×600 700×700 800×800 900×900 1 000×1 000

洼：截面尺寸为管内净尺寸；圆截面溜管可按相等截面积参照使用

4．3．11溜管的倾角口可按照下列要求选取：

小麦、玉米、大豆小小于36。；

8
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稻谷不小于45。；

粉尘和杂质不小于60。。

4．3．12根据工艺要求，在需要取样检验的溜管上设置取样口，取样口的位置应易于操作。

4．3．13普通带式输送机的倾角不宜超过14。，装粮点的倾角不宜超过10。。

4．3，14根据立筒库的类型和使用需求配置检化验设备。

4．4安全储粮工艺

4．4．1根据需要，粮食立筒库可设机械通风装置。

4．4．2机械通风设计要求：风道布置合理，向粮堆送风均匀，风量能满足通风降温的需要，风网阻力小

设备安全可靠，操作简便。

4．4．3 主要技术参数的选择和确定

1通风量(Qn)按下式计算：

式中：

r⋯单位通风量(m。／h·t)，每小时每吨粮食的通风体积量，立筒库降温通风一般取4 m3／h·t～
10 m3／h·t．

2主风道风速宜为7 m／s～1 5 m／s，支风道风速宜为4 m／s～9 m／s。

3空气分配器({L板)的表观风速(V女)按下式计算，建议在0．2 m／s～0。5 m／s的范围内。

V&一Q目／3 600·F(m／s)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(4．4．3—2)

式中：

F——空气分配器总面积。

4空气途径比小于1．3。

5空气分配器(孔板)上的通风}L尺寸以不漏粮为限，7L板开孔率宜取25％～35％。

4．4．4通风机宜选用移动式。通风机与电动机采用带式传动时，其传动系统应设防护罩。

4．4．5筒仓的迸风口配置应尽量与机械通风、熏蒸、冷却共用风道系统相匹配。

4．4．6筒仓可选用放射形、环形等风道布置形式。风道的布置应通顺，避免阻挡粮食出仓。

4．4．7通风风道为全开孔时，通风}L板应分段制造，每段长度1 m左右，便于安装维护。通风风道应

有足够的强度，能承受粮食荷载。

4．4．8仓顶町设置排风轴流风机。当轴流风机露天设置时，应配置防雨、防雀、防空气回流装置。

4．4．9粮食立筒库的熏蒸系统主要用于杀虫和灭菌，适宜在港I-J及气温高的地区设置。熏蒸系统宜按

照环流形式设置。应符合《磷化氢环流熏蒸技术规程》【。s／T 1201的规定。寒冷地区可不设置。

4．4．10用于熏蒸的筒仓应具有良好的密闭一陆能．进出粮口、通风口、仓顶轴流风机及自然排风口应设

置密封装置．以保证环流熏蒸时仓体的气密性要求。仓内气压从1 000 Pa降至500 Pa时的半衰期不少

于l m Jn。

4．4．11应在环流熏蒸系统中设置气体取样点。必要时可在粮堆内设取样点。

4．4．12环流风机应选用防爆、防腐型。

4．4．13熏蒸管道应防腐蚀、耐老化、有良好的密封性能。移动式管道应拆装方便。

4．4．14位于仓内的环流熏蒸管道的进气臼处，应安装“防护网”。

4．4．15 应根据实际需要配置谷物冷却机。一般只适用于高温地区且保温效果好的粮仓配置。根据立筒

库规模、粮食品种、水分、温度、粮堆高度、降温幅度、自然环境条件等因素，选择谷物冷却机的型号和数量。

4．4．16谷物冷却系统应与粮温检测系统配合使用。谷物冷却的供风应使用通风系统的风道。通风口

应用保温软管连接。

4．4．17谷物冷却机的作业场地，应有足够的承载能力，方便机器的移动。
q
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4．5环境保护与安全生产

4．5．1 粮食立筒库的环境保护设计包括粉尘浓度控制、噪声控制等内容。噪声和粉尘控制应满足《工

业企业噪声控制设计规范》GBJ 87、《工业企业设计卫生标准》GBZ 1、《大气污染物综合排放标准》

GB 1 6297等标准的要求。

4．5．2立筒库的除尘风网应进行详细计算，合理布置网路。

4．5．3卸粮坑的除尘宜采用独立除尘风网。

4．5．4 除尘设备宜设置在室外。当在室内布置时，应设置通向室外的泄压管道，管道长度不宜超过3 m。

4．5．5带式输送机的进料口、抛料口等易扬尘的位置均应设吸风口。

4．5．6风网中的吸口风速宜控制在3 m／s～5 m／s，风管风速宜控制在14 m／stl8 m／s，尽量避免出现

过长的水平风管。必要时，可适当提高水平风管的风速。

4．5．7较长的水平风管应分段设置密闭的观察jL及清灰孔，清灰}L的{L盖应易启闭。水平风管的末端

需装补风门。

4．5．8风网中弯头的曲率半径取风管直径的l～2倍，大管径取小值，小管径取大值。

4．5．9风管宜选用预制管，保证密闭性，直径大于200 mm的风管宜采用法兰加密封材料连接，防止因

漏风而影响除尘效果。

4．5．10在各吸口处应装蝶阀，用于调节风量及平衡系统压力。

4．5．11 计量设备与仓斗之问宜设气流平衡管，但应注意不影响计量设备的精确度。

4．5．12风机宜设置减震装置及消声装置。风机进出风口与管道连接处应采用软连接。

4．5．13所有排气口应装风帽或防风雨装置。

4．5．14应选用简捷高效的工艺，配置密闭性能好、噪声小的新设备，采取有效措施以保证环境卫生。

4．5．15震动及噪声较大的设备宜集中布置，并作隔音处理，采取消声和减震措施。空压机房的设计应

符合《空气压缩站设计规范》GB 50029的规定。

4．5．16为了清除地面、设备和管道上的集尘，可设置真空清扫系统。

4．5．17粮食立筒库的安全生产设计包括预防粉尘爆炸、工人作业场所安全等内容。

4．5．18工艺设计应符合《粮食加工、储运系统粉尘防爆安全规程》GB 17440的规定。

4．5．19在粮食接收流程的前端应设置清除磁性金属物的设备。

4．5．20垂直和水平输送设备，应设防止跑偏和打滑等检测报警装置。

4．5．21对于全封闭的设备，其制造和安装应达到密封要求，并设泄压口。

4．5．22每个筒仓的顶部宜设通向大气的排气[]，使仓内保持常上在。

4．5，23除尘系统应与有关设备电气联锁：作业设备启动前，除尘系统提前5 min启动；作业设备停机

后．除尘系统延后10 rain停机。

4．5，24室内的斗式提升机及除尘器的泄压管应直通室外。

4．5．25设备上外露的传动件，应加设安全防护罩。

4．5．26设备的操作平台应按照国家标准的要求进行制作。

4．5．27临时吊物洞的四周应设置活动的防护栏杆。

4．5．28设计说明中．应对安全生产、技术管理和技术培iI||等有关方面提出要求。

5建筑设计

5．1一般规定

选址要求

库址附近应具有公路、铁路或水路交通条件。交通设施(如铁路专用线、码头、公路引入线等)费
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用应尽可能低。

2应有必要的电力、给排水及通讯条件。

3优先选择有较好工程地质条件的场地，如：地层均匀、有较高的地基承载力、地下水位较低、无洪

涝之患等。

4库址与周围企业、建筑物及场地的关系，应符合如下要求：

1) 库址应远离有害物质的堆放地及排放源。

2) 宜位于住宅和公共建筑的下风向。

3) 与生产、储存易燃物质的企业和库房的距离，应符合《建筑设计防火规范》GB 50016的规定；

4) 机场附近的粮食立筒库，其高度应符合当地规划和航空管理部门的规定。

5．1．2总平面布置

1应满足粮食工艺流程要求，线路简捷、流畅、灵活、方便和安全。

2库区内外交通组织合理、顺畅，避免迂回运输和相互干扰以及人流与货流、铁路与公路的交叉。

3应做到功能分区明确，保证良好的生产联系和工作环境。同时各种动力设施要尽量靠近负荷

中心。

4应结合库区地形地貌、工程地质及工艺流程，因地制宜、合理布置。

5库区给排水、供热、消防、电力等管线之间及其与建筑物、道路、铁路、绿化设施之间在平面和竖

向上应相互协调，满足使用、检修、安全及施工等要求。

6筒仓距办公楼、住宅、食堂等人群密集的建筑物的距离应符合有关规范的要求。

5 1．3仓壁滑模过程中，仓壁表面缺陷应用与仓壁相同的材料(水泥、砂及水)搅拌成的砂浆进行修补。

不宜在滑模完成后的仓壁上再作任何粉刷。

5．2筒仓直径及装粮高度

5．2．1 圆形群仓的直径，当直径小于1 5 m时，宜采用2 m的模数，直径可选为6 m、8 m、10 m、12 m

等；当直径为15m以上时，宜采用3m的模数，直径可选为18m、21 m、24In等并应独立布置。当有特

殊需要时，也可采用1 m的模数。

5．2．2 方形筒仓边长宜取为3 m～6 ITt，并宜以0．3 m为模数。当有特殊需要时，也可采用其他的

模数。

5，2．3当工程地质条件允许时，应尽量提高筒仓的装粮高度。现浇钢筋混凝土筒仓装粮高度不宜低于

2s m，一般可取为25 m～35 m，同时高径比(A。／d。)不宜小于2；砌体筒仓仓壁高度不宜低于12 m，一般

可取为1 2 F11～18 m，同时高径比(h。／d。)不宜小于1．5。

5．3仓群与工作塔相互关系

5．3．1 每组筒仓及工作塔应各自独立设置基础，彼此之间宜拉开一定距离。基础之问的距离，一般宜

大于两者基础底面埋深高差的两倍。当地基可靠(如位于基岩上或有可靠的支承桩等)、经过计算、沉降

和倾斜均满足要求时，可不受上述距离的限制。

5．3．2沉降缝宜与温度缝、抗震缝合并设置，缝宽按沉降和倾斜值控制，跨越变形缝的水平输送设备亦

应作相应处理。

5．3．3仓群与工作塔之闻，每组筒仓之闽，按本规范5．3．1拉开距离时，需设置上、下连廊·上下连廊支

座一端设为固定端，另一端没为滑动端。

5．4筒仓设计

5，4．1 应根据使用功能、投资指标和场地、材料、施工等条件作方案比较，合理选择筒仓直径和装粮高

度，做到适用、安全、经济、合理。
1l
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5．4 2采用筒壁落地支承、确定仓下层各种洞口宽度和数量时，应综合考虑仓下作业、采光、疏散、筒壁

强度、地震作用等因素的影响。

5．4 3采用柱支承时，柱E端宜设环梁或柱帽。仓壁相切位置应设置公用柱。柱截面一般采用方形或

矩形。

5．4．4应根据粮食品种、锥斗材料和工艺要求确定筒仓锥斗与水平面所成角度，但不应小于粮食物料

的休止角加5。。

5．4 5仓底可设计为全锥斗、平板填坡或钢筋混凝土环板挂钢半斗。当为环板挂钢半斗时，环板内圆

直径可在d。／3～d．、／2之间选用。仓底宜设XqL，人fL内外分别设仓内挡粮门和仓外密封门。

5．4 6卸粮}L直径应满足工艺要求。一般取为600 mm～1 ooo ITIII]。

5．4．7群仓仓壁之间不宜有相互连通的7LN及缝隙。

5．4．8仓顶应采用现浇钢筋混凝土板，仓顶板上应设700 I"11ril×700 IllIll人孔。

5．4 9仓上建筑可根据工艺要求采用敞开式、半封闭式或封闭式。当采用封闭式时，应按《建筑设计防

火规范》GB 50016的要求设置泄压面积。

5．4，10仓上层屋面防水等级为二级且宜采用有组织排水。当为无组织排水时应设挑檐，其净宽不应

小于500 nlril。

5，4．11仓上层、仓下层宜采用自然采光。当采用平开窗时，仑上层窗台高度不应低于l 200 mm。

5．4．12仓上层最远端距工作塔楼梯的距离超过60 Ill时．应设一个能直达室外地面的疏散梯。

5．5工作塔设计

5．5．1工作塔层高及柱网尺寸宜符合我国现行建筑模数；层高、开间、跨度宜为300 mm的倍数，开间

可采用2．4 Ill、2．7 m及3 m等，柱距可采用开t'n】的两倍，跨度可根据工艺要求采用6．0 In、6．6 m及

7．2 m等。

5．5．2工作塔楼梯宽度不宜小于1．1 n1．，当工作塔高度超过24 m时，宜设一台载重量不小于500 kg

的客货电梯。

5．5．3：C作塔内宜设工人休息间。当设有电梯时，工作塔内可不设卫生问。

5．5．4工作塔门窗面积应根据自然采光、泄爆面积和建筑节能等因素确定。

5．5．5工作塔内吊物洞应采用活动盖板封闭，吊物作业时应采取临时安全措施；当采用敞开式吊物洞

时，四周应设高度不小于1．2 m的安全栏杆。

5．5．6工作塔内的配电间应布置在底层，并设置直接对外的出口；配电间通向工作塔的门应为乙级防

火门；配电间与工作塔之间设防火隔墙。

5．5．7当工作塔有地下室且室内地面标高低于地下水位时，其外墙应采用强度等级不低于C30的自

防水钢筋混凝土结构，且应设置一道外防水。地下室还应设一个平面尺寸不小于500 nllTI×500 inll]、深

度不小于500 mm的集水坑。

5．6泄压设计

5．6．1 工作塔各层和仓上建筑泄压面积(窗及可泄压的轻质墙)与该层房间体积之比(m2／m1)不宜小

于0．05。当仓上层体积超过1 000 Ill。时，可适当降低．但不宜小于o．03。

5．6，2仓顶板可结合人孔、通风孔等设置必要的泄压面积。

5．6．3泄压板设计

1感应压力(开启最小压力)按1．2 kPa设计。此时建筑物的壁、盖、底板的最小极限抗压强度不

小于7 kPa。

2泄压板在与内压反向的设计荷载(风荷载、使用荷载等)作用下，应能正常工作。

3泄压板在泄压时，不应碎裂、飞出。

1 2
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5．7气密性
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5．7．1 有熏蒸功能的筒仓，可从以下几个方面之一或综合考虑满足筒仓的气密性要求：

1控制仓壁裂缝开展宽度。根据使用要求，可采取适当提高混凝土强度等级、降低钢筋应力、减小

水平钢筋间距、增加仓壁厚度等措施。

2提高仓壁混凝土的密实性。可通过改善混凝土的级配或掺人外加剂等方法实现。

3仓壁与仓底、仓壁与仓顶板连接处以及人7L、观察孔、通风7L或进、出粮iL等处，均应采取可靠的

密封措施。必要时，也可采用密封涂料对筒仓内壁进行气密性处理。

5．8建筑构造

5．8．1 筒仓周边外围，宜做不小于1．5 133宽的散水。

5．8．2筒仓地面应根据使用荷载确定。当基层土较软弱时，输送机下地面应采取有效加强措施。

5．8．3工作塔内各层楼面，当为现浇钢筋混凝土板、电气管线预埋于板内时，可采用厚20 mm的水泥

砂浆面层。当电气管线埋于面层内时，面层厚度不应小于40 Film。

5．8．4在严寒地区，当筒仓基础埋深较大、板面需复填时，填料宜用非冻胀性土并分层夯实至设计标

高，然后再按施工图纸要求进行室内地面施工。

5．8．5 当仓底结构为钢筋混凝土平板时，应采用轻质耐压材料填坡，其面层厚度不应小于100 mm，宜

采用C25细石混凝土浇注、内放≠6@150钢筋网，并应考虑耐磨面层。

6结构设计

6．1一般规定

6．1．1应根据使用要求，对筒仓的构件进行承载能力和正常使用状态下的结构计算。

1 所有构件均应进行承载能力极限状态计算，采用多项系数设计表达式：

％S≤R ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(6．1．1)

式中：

扎——结构重要性系数，应取1；

s一荷载效应组合的设计值；
尺——结构构件抗力的设计值。

2在正常使用极限状态下，对仓壁进行裂缝宽度验算时应采用荷载标准值，筒仓仓壁正截面裂缝

控制等级为三级，当仓壁水平环筋混凝土保护层厚度为25 mm、50 mm时，其最大裂缝宽度限值分别为

0．2 133111、0．25 mm；当仓壁水平环筋混凝土保护层厚度为25 mm～50 mm之间的其他值时，可按本条规

定采用直线插入法求得其最大裂缝宽度限值。

3对使用上需控制变形值的构件，应按《混凝土结构设计规范》GB 50010进行变形验算。当筒仓

仓壁及锥斗的厚度满足本规范6．1．3条的构造要求时，可不进行变形验算。

6．1．2仓壁和筒壁混凝土强度等级不应低于C30。仓壁水平环筋混凝土保护层不应小于25 mnl，并且

水平环筋截面形心距较近一侧仓壁外皮的距离不应小于水平环筋直径的2．5倍。

6．1．3仓壁厚度应符合以下规定：

1对于钢筋混凝土圆形筒仓，当采用滑模施工时，壁厚不宜小于180 mm。当直径等于或小于

1 5 m时，壁厚可按下式确定：

(6．1．3)

13
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式中：

f——仓壁厚度(ram)；

d。 圆形筒仓内径(mm)。

当筒仓直径大于】5 m肘，仓壁厚度可根据结构计算及配筋构造确定。

2矩形筒仓仓壁厚度可采用短边跨度的1／20～1／80。

3砌块简仓仓壁厚度应满足抗剪、抗夸、抗压强度要求，砌块简仓壁厚不应小于240。。、。

6．1．4结构计算应考虑以下荷载：

1永久荷载：结构自重及其附属物对其施加的作用。其中，结构附属物施加的作用包括支承在筒
仓上的设备重量；

2可变荷载：储粮荷载、测温电缆荷载、仓下层及仓I二层活荷载、雪荷载、风荷载等；
3温度作用；

4地震作用。

6
1·5对于粮食筒仓，一般人仓粮温不高，当烘干缓苏仓粮温不超过75％时，在引入动态压力修正系
数后，可不考虑粮温变化对仓壁的影响。

6-1-6工作塔和仓上层楼面活荷载应按设备配置的实际情况考虑；当按等效均布活荷载考虑时，不应
小于4 kN／m!。

6．1．7当仓上层屋俩有设备荷载时，活荷载宜按实际考虑。

8，7·8材料强度计算指标、构件截面强度计算方法应符合《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定；对

于配筋砌块筒仓，砌块内配筋宜采用HPB235级钢筋，且钢筋抗拉强度设计值应取]90 N／。。，。

6·1·9设计文件中应注明对简仓使用的技术要求，以保证筒仓的工作条件不超出设计允许范围。

6·1-10当设计要求对筒仓进行初始装粮时，设计文件应有对筒仓初始装粮和沉降观测的技术要求，具
体做法可参照按本规范附录A进行。

6．2荷载计算和荷载效应组合

6．2．1储粮压力

1计算规定

1) 因储粮荷载产生的压力采用杨森公式计算。

摩擦力和作用于仓底的竖向压力。

2)结构计算时采用卸料时的动态压力标准值。

Pn-(P，．t)乘以动态压力修正系数(?h(C，)。

包括：作用于仓壁的水平压力、作用于仓壁的曝向

动态压力标准值等于装料时的静态压力标准值

2计算深度s处，储粮作用于仓壁单位面积上的静态水平压力标准值按下式计算

Phk：堑(1一e m一) ⋯⋯⋯⋯⋯⋯．⋯⋯

3计算深度一处，储粮作用于单位水平面上的静态竖向压力标准值按下式计算：

P。。。娑(1一e m一一) ⋯⋯⋯⋯⋯．⋯⋯⋯

4计算深度x处，储粮作用于仓壁单位周长上的静态总摩擦力标准值按下式计算．

Pf，^一以外P“) ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．

5储粮作用于仓底斜面上的静态法向压力标准值P。按下式计算：

Pn_k—P。k(cosj口+ksln!d) ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．

式中：

y——储粮的重力密度，其值可按本规范附录B采用；

r 筒仓净截面的水力半径，对于内径为d。．的圆筒仓和内切圆直径为d。、的正多边形筒仓
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剐、
粮食筒仓动态压力修正系数按照表6．2．1采用。

表6．2．1动态压力修正系数

系数
简仓部位 修正系数 附 注

名称

一

水平

L (1)当h。／d。、>3时，Ch值应乘以系数1 1。
压力

仓壁 修正
(2)边长不大干4 m的方仓及直径不大于

6 rn的圆筒群仓的内仓、星仓取G、等于1。
系数 ^“

(3)仅适用于管状流动条件。
(：h

竖向 (1)钢筋混凝土仓底板、仓底梁、钢筋混凝土

锥斗取C。等于1(地震设防区取1 2)。

(2)钢锥斗及仓底钢粱取c、等于1．3。

压力

—V／ —t 0— (3)当贮料为面粉和麸皮时取C。等于1．56。

仓底 修正 ^l。

系数
一

(j L 乩 ．I (4)用于所有流动条件。

6．2．2测温电缆荷载

吊挂于仓顶楼板下的测温电缆产生的吊挂荷载，应包括电缆自重及粮食对电缆的摩擦力。储粮对

电缆的摩擦力标准值可按下式计算：

似P一胪dKl|

径直缆电扎一式砒
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F。——粮食对电缆的摩擦系数；

P。．t——深度一处水平面上的静态垂直压力标准值；

y。——粮食重力密度；

Ⅳ——粮食对仓壁的摩擦系数；

r筒仓截面水力半径；
K。一电缆荷载动态修正系数，取2。

6．2．3地震作用

1计算规定；

1)取储粮总重标准值的80％作为储粮的总重力荷载代表值，但重心仍取储粮总重的重心处。

2) 可不考虑储粮对仓壁的局部作用。

2对于筒壁支承体系的筒仓，筒仓底部的水平地震作用标准值可采用底部剪力法按下式计算：

Rk=8⋯(G。k+G。k) ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(6．2．3—1)

水平地震作用对筒仓底部产生的整体弯矩标准值，可按下式计算：

^tk—d⋯(G，kH。+G．kH。)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·⋯⋯··(6．2．3—2)

式中：

G；。——仓自重(包括仓上层)标准值和可变荷载组合值之和；

G。——储粮的总重力标准值；

H；——仓自重的重心高度；

H。——储粮总重的重心高度；

‰。。——地震影响系数最大值。对地震烈度为6，7，8，9度时分别取0．04，0．08，0．16，0．32。

6．2．4荷载效应组合

1 结构设计应根据使用过程中在结构上可能出现的荷载，按承载能力极限状态和正常使用极限状

态分别进行荷载组合，并取各自最不利组合进行计算。

2结构按承载能力极限状态设计时，应采用荷载效应的基本组合。

1)作用于仓壁单位面积上的水平压力基本组合设计值按下式计算：

PI、=yo，1Cl、Ph．k ⋯⋯⋯⋯⋯⋯一

式中：

P。一储粮作用于仓壁单位面积上的水平压力基本组合设计值；
％，．一储粮荷载分项系数；
Cn——水平压力修正系数，按本规范表6．2．1采用；

Pn。——储粮作用于仓壁单位面积上的静态水平压力标准值。

2) 作用于仓壁单位周长上的竖向压力基本组合设计值按下式计算：

S—H，SGK+7口，CfP仙+∑％妒。，SQ k ⋯⋯⋯··

式中：

s——作用于仓壁或筒壁单位周长上的竖向压力基本组合设计值；

y(，——永久荷载分项系数；

s。，。——由永久荷载产生的作用于仓壁或筒壁单位周长上的竖向压力标准值；

y。；——粮食荷载分项系数；

cr——储粮与仓壁摩擦力修正系数，对于钢筋混凝土筒仓和砌体简仓取Cr=l；

Pm——储粮作用于仓壁单位周长上的竖向摩擦力标准值；

％——第i个可变荷载的分项系数；

so。——第i个可变荷载产生的作用于仓壁或筒壁单位周长上的竖向压力标准值

呶，一第i个可变荷载的组合系数。



LS 8001—2007

S) 当地震作用参与组合时，作用于筒壁单位周长上的竖向压力基本组合设计值按下式计算：

S一毙SGE+hhSEhk ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(6．2．4—3)

式中：

s。，。——重力荷载代表值产生的、作用于筒壁单位周长上的竖向压力标准值；

靠，——重力荷载分项系数；

珏。——水平地震作用分项系数；

s。“ 由水平地震作用标准值产生的、作用于筒壁单位周长上的竖向压力值。

3结构按正常使用极限状态设计时应采用荷载的短期效应组合，荷载采用标准值。

4荷载分项系数按下列规定取值：

1)永久荷载分项系数：

对结构不利时，取1．2}

对结构有利时，取1．0；

2)可变荷载分项系数：

粮食荷载，取1．3；

地震作用，取1．3；

温度作用，取1．2；

其他可变荷载，取1．4；

3) 地震参与组合时，重力荷载分项系数均取为1．2；

4)结构按正常使用极限状态设计时，荷载分项系数均取1．0。

5结构进行荷载组合时，可变荷载组合系数可按下列规定取用：

1)无风荷载参与组合时：取1．0；

2)有风荷载参与组合时：

粮食荷载取1．0；

其他可变荷载取0．6。

3) 计算地震作用时，筒仓的总重力荷载代表值为结构和构配件自重标准值和各可变荷载组合值

之和。各可变荷载的组合值系数为：

粮食荷载总重力荷载代表值应符合本规范6．2．3的规定；

雪荷载取0．5；

风荷载取0，0；

楼面活荷载，按等效均布时取0．6，按实际考虑时取1．0。

4) 温度作用组合系数取1．0。

6．3仓壁设计

6．3．1 外圆相切的圆筒仓群仓的仓壁，可按单仓进行计算。

6．3．2钢筋混凝土圆筒仓

1 钢筋混凝土圆筒仓仓壁在水平压力作用下，仓壁可按轴心受拉构件计算。强度验算时，轴向拉

力由钢筋承担，不考虑混凝土的作用。仓壁单位长度上的轴向拉力设计值N按下式计算：

N一生：!呸坠丛 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯一(6．S．2-1)
Z

式中：

y。．，——粮食荷载分项系数；

c。——水平压力修正系数，按本规范表6．2．1采用；

P。——粮食作用于仓壁单位面积上的静态水平压力标准值，按本规范公式6．2．1一l计算}
1 7
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d。——仓内径。

2仓壁在垂直方向上，除按薄壳理论进行分析外，尚应考虑约束效应对仓壁的影响。仓壁单位周

长竖向压力设计值按本规范公式6．2．4—2计算，按轴心受压构件考虑。强度验算应符合《混凝土结构设

计规范》GB 50010的规定。

3当考虑地震作用时，仓壁单位周长上的竖向压力设计值按本规范公式6．2．4 3计算，仓壁竖向

按轴心受压构件计算；承载力抗震调整系数为0．85，截面强度验算应符合《建筑抗震设计规范》

GB 50011的规定。

4仓壁裂缝宽度验算

按荷载效应的标准组合并考虑裂缝宽度分布不均匀性及荷载长期作用影响后的裂缝最大宽度的验

算应按现行《混凝土结构设计规范》GB 50010进行计算。计算的仓壁裂缝最大宽度不应大于本规范第

6．1．1条规定的仓壁最大裂缝宽度限值。

6，3．3钢筋混凝土方形、矩形和多边形筒仓仓壁，在储粮水平压力作用下，可在垂直方向上取单位长

度，按水平封闭框架进行受力分析，强度按偏心受拉构件计算。群仓内壁，除按空满仓不利组合验算偏

心受拉外，尚应考虑内壁两侧筒仓均满载的情况，此时仓壁无弯矩，但拉力比单侧有荷载时的外仓壁大

一倍，按轴心受拉构件计算，配筋时选用上述两种情况之较大者。

1 方形筒仓，水平压力分布如图6．3．3(a)所示

1) 外仓壁单位长度上的水平拉力设计值按下式计算：

T一要％，，G．P。。n。

2) 仓壁单位长度上角点弯矩设计值按下式计算：

MA=17Q，1 cl，Ph，kn：

3)仓壁单位长度上跨中弯矩设计值按下式计算：

MAe 2壶yQ，t

(a)方形筒仓水平压力分布 (b)矩形筒仓水平压力分布

图6．3．3 方形筒仓、矩形筒仓水平压力分布

2矩形筒仓，水平压力分布如图6．3．3(b)所示

1) 外仓壁短边n单位长度上水平拉力设计值按下式计算：

丁"=昙yQ，1chPm．b6。 ⋯⋯⋯····⋯⋯⋯⋯⋯“(6，3，3 4)

2) 外仓壁长边6单位长度上水平拉力设计值按下式计算：

T．。={7Q，。c，、Phk胡。 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯-

式中：

‰⋯b——分别为短边“和长边b的净距；

P。。、Ph．k,t>——分别为作用于仓壁短边和长边单位面积上的静态水平压力标准值
】8
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70，——粮食荷载分项系数。

3>仓壁单位长度上角点弯矩设计值按下式计算：

慨一高‰(氏mn；K--Pm，嘏)．．⋯⋯⋯⋯⋯(6．3．3—6)
式中：

K一长、短边之线刚度比，即
K=(Jb／b)：(I。／a)=Kb／K

4) 仓壁短边单位长度跨中弯矩设计值按下式计算：

帆一16 7q,ChPh k a：一MA

5) 仓壁长边单位长度跨中变矩设计值按下式计算：

Mb 2吉％，lcnPh_kb黼 眠

式中：

M．I——角点弯矩设计值MA的绝对值。

J。f，，——分别为d、b边单位仓壁高度的惯性矩

3钢筋混凝土正六边形及正八边形筒仓，在储粮水平压力作用下的内力计算：

1) 仓壁垂直截面上单位长度水平拉力设计值按下列公式计算：

正六边形 丁一0．865％，。ChPh，kao ⋯⋯⋯⋯⋯⋯(6．3．3 10)

正八边形T一1．2057q，。ChPh．k＆。 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯(6．3．3】1)

式中：

Pm——仓壁单位面积上储粮静态水平压力标准值；

m一正多边形之边长净长；
％．t——粮食荷载分项系数。

2) 仓壁垂直截面上单位长度角点弯矩设计值按下式计算

MA一点yQ．。C。P¨。i

3) 仓壁垂直截面上单位长度跨中弯矩设计值按下式计算

4仓壁单位周长上竖向压力设计值按本规范公式6．2．4 2和6．2．4 3计算，按轴心受压构件考

虑。强度验算应符合《混凝土结构设计规范／)GB 50010和《建筑抗震设计规范}／GB 5001l的规定。

6．3．4砌块圆筒仓仓壁的设计

由储粮水平压力所产生的仓壁轴向拉力可由在砌块内分层配置的水平环向钢筋承担，也可由在垂

直方向上按一定间距设置的钢筋混凝土圈梁承担。当在砌块内分层配置水平钢筋时，强度计算应符合

本规范6．1．8的规定；当设计为钢筋混凝土圈梁时，上、下两道圈梁之间的仓壁可视为E、下端弹性嵌固

的垂直条带，该条带除承受储粮的水平压力外(跨中弯矩系数可取1／10)，尚承受验算截面以上的垂直

荷载引起的轴向力。此时该垂直条带可按偏心受压构件计算。

圈梁计算时，自先应验算圈梁之间砌体在储粮水平压力作用下的剪切强度，然后，可视每道圈梁承

受卜．下圄粱之间各半段仓擘传来的及圈梁自身高度范围内的储粮水平压力，并按本规范公式(6．3．2 1)

计算由这些荷载所产生的轴向环拉力并配置圈梁中的水乎受拉环筋。

6．3．5矩形砌块筒仓仓壁设计

矩形砌块筒仓宜采用沿仓壁高度按一定间距设置钢筋混凝土圈梁的结构方案。

设置钢筋混凝土圈梁时，两道圈梁之间的仓壁区格根据支承情况按双向板或单向板考虑，并符合以
1 9
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下规定：

1仓壁计算

当假定为单向板时，两圈梁之间的仓壁计算与砌块圆筒仓相同；当假定为双向板时，两圈梁之间的

仓壁上、下端简支于圈梁，左、右端仓壁互为嵌固，板上水平压力可近似地按三角形荷载和均布荷载两部

分叠加而成，以此求得该双向板的弯矩值。然后分别按三角形荷载和均布荷载将荷载分配到四边支座，

以便求得分配到圈粱的荷载和对相邻仓壁产生的水平拉力。

在强度计算时，竖向上将M，和垂直荷载组合按偏心受压构件计算；横向上M。和轴向水平拉力组合

按偏心受拉构件计算。同时，尚应考虑两侧均是满仓的受荷情况，此时，垂直荷载中包括仓壁两个侧面储

粮在仓壁上所产生的摩擦力，水平轴向拉力也较单侧满仓时增大一倍；强度计算时，垂直方向按轴心受压

计算，而水平方向按轴心受拉计算。当水平方向砌体不能满足强度要求时，可配置水平受拉钢筋。

圈粱

厂捌襄
图6．3．5仓壁按双向板考虑时的计算简图

2钢筋混凝土圈梁计算

圈梁在水平方向上作用有上、下两圈梁之间仓壁及该圈梁高度范围内传来的储粮水平压力，在此压

力作用下，圈梁的内力分析模式和强度计算与钢筋混凝土矩形筒仓相同。

6．3．6如果卸粮}L平面位置不位于筒仓中心，还应考虑偏心卸粮对仓壁的影响。

6。3，7当筒仓直径大于lO n2时，尚应考虑空仓与满仓的不利组合对仓壁内力的影响。

6．4仓底设计

6．4．1 筒仓的仓底应根据工艺作业要求、简仓直径大小、技术经济分析等条件确定。一般设计为钢筋

混凝土锥斗、全钢锥斗、钢筋混凝土平板或钢筋混凝土环板挂钢半斗等四种仓底结构形式。

6．4．2圆筒仓仓底锥斗是最常用的仓底结构形式。其内力计算如图6．4．2所示。

√n

h‘●—‘————————————————————————————一

图6．4．2圆锥斗计算简图

1 截面I—I处锥斗的径向拉力设计值按下式计算：

下一 圣! ⋯
一 2xr，、sin口



式中：

T。——截面I I处锥斗单位长度的径向拉力设计值；

“一计算截面处锥斗的水平半径；
a——锥斗斜面与水平面倾角；

∑W—W1+W2+％，，C⋯P kⅡr：
w。——截面以下锥斗内储粮重；

1

Wl一÷Ⅱy。，1 riYoy
u

w：——截面以下锥斗自重；

W．一!墨，尘塑!!
Slnd

式中：

％，，——粮食荷载分项系数；

f——一锥斗壁平均厚度；

％——永久荷载分项系数；

7——储粮重力密度；

ym——锥斗壁材料的重力密度；

_。——计算截面至锥斗下口的距离；

P。．。——储粮的垂直静态压力标准值，按本规范公式(6．2．1—2)计算。

2截面I I处锥斗的水平环向拉力设计值为：

LS 8001—2007

丁一!坠S叠 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(6．4．2—2)
SlII(X

式中：

L——截面I—I处锥斗单位长度的水平环向拉力设计值；

P。——储粮在锥斗斜面单位面积上产生的法向静态压力标准值，按本规范公式(6．2．1—4)计算。

6．4．3 当仓底采用钢筋混凝土锥斗方案时，应在锥斗的上部设置环梁。当环梁与筒壁整体连接时，环

梁按构造配筋；当环梁与筒壁分离而支承于扶壁柱上时，钢筋混凝土环梁应按受压、受弯及受扭构件进

行强度计算；钢筋混凝土锥斗的径向和环向拉力按本规范6．4．2计算。

1作用于环梁上的环向压力计算值按下式计算：
1

N一÷P。d。 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(6．4．3—1)

式中：

P。——锥斗的径向拉力计算值T。的水平分力减去储粮在环梁处的水平侧压力后求得的作用于环

梁的线荷载计算值。

d。、——环梁顶面的内径。

2柱支承的环梁截面弯矩及扭矩

1) 支座处最大负弯距标准值

MA一去(KIWtdn)

2) 两支座间跨中最大正弯距标准值

MA。一妻(K。W。d。．)
￡

3)最大扭矩标准值

M。一昙(K。W⋯d)
￡

2

3

4

趴

3

3

3

4

4

4

6

6

6

(

(

(
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式中：

w．——锥斗及储粮传给仓底的总重力荷载标准值

K．、K：、K。——弯矩及扭矩系数，按本规范表6．4．3采用。

表6．4．3柱支承的环粱弯距及扭矩系数

柱顶负弯 柱间跨中正 最大扭矩 最大扭矩点
柱数 柱荷载 最大剪力

矩系数K， 弯矩系数K： 系数K。 对柱的夹角

4 W．／4 W／8 o 034 1 5 0 01 7 6 o 005 3 19。12‘

6 W．／6 W，／12 0 014 82 0，007 5 o 001 51 12。44’

8 W．／8 W．／1 6 0，008 27 o．004 16 o ooo 63 9。33‘

1 2 W。／1 2 W．／24 0．003 65 0 00]90 o ooo 185 6。21‘

6．4．4钢筋混凝土平板和环板仓底

钢筋混凝土平板仓底和环板仓底承受板自重、板上填坡重量及储粮作用于仓底板上的垂直压

力P。。

1 当仓底设大圆孔并吊挂半钢斗时，应将半钢斗上的粮食垂直压力P，乘以7L洞面积加上钢斗自

重及斗内储粮重，按孔口周长平均分布于圆周的线荷载考虑，仓底板按环板计算；

2梁板式仓底和平板式仓底计算方法与普通楼盖计算方法相同；

3圆仓单仓底板可按简支圆板(环板)考虑。当为群仓时，仓底圆板(环板)仍按简支考虑，板面尚

应配置构造负筋。

4确定仓底板厚度时，其全部剪力均由混凝土承担。

6．4．5钢筋混凝土角锥形漏斗

钢筋混凝土角锥形漏斗斜面除承受径向拉力外，在水平截条上还承受有弯矩和拉力，水平截条可作

为在法向压力P。作用下的水平闭合框架分析内力。

6．5仓下支承结构

6．5．1 筒仓仓下层支承结构方案应根据工艺要求、筒仓直径、场区工程地质条件、抗震要求、技术经济

等因素确定。一般可设计为柱子支承、筒壁支承或筒壁与内柱共同支承等结构形式。

6．5．2当考虑到施工工期、避免二次组装模板，也可采用仓底与支承筒壁非整体连接的形式。此时，筒

壁需增设扶壁柱，待简体一次滑模施工完成后，再进行扶壁柱及仓底的施工。

6．5．3 当圆筒仓仓底选用锥斗方案时，仓底应设环梁。环梁的设计应符合本规范6．4．3的要求。

5．5．4当仓下层采用柱子支承时，对于仓体中部辅助支柱可按以下两种方法确定柱子所承受的垂直荷

载，并取其较大值进行柱截面强度验算。

1按每根柱子所占的基础面积，由地基反力计算柱子承受的纵向力：

2按每根柱子所占仓底板的面积计算柱子承担筒仓上部的垂壹荷载。

6．5．5当矩形钢筋混凝土筒仓仓下支承结构采用柱子支承时，可采用力学分析程序对结构进行空问整

体受力分析。也可假定上部仓体刚度为尤穷大，对支承结构体系进行近似受力分析。

6．6基础设计

6 6，1筒仓的基础结构形式应根据场区工程地质条件、工艺要求、筒仓直径、装粮高度、经济技术分析

等因素确定。应优先选用传力直捷、经济合理、安全可靠的条形基础方案。当采用桩基时，宜优先选用

持力层可靠的长桩，并将桩集中布置在筒壁下。

6，6．2验算地基强度时，应考虑不对称装粮对地基的影响，但可忽略储粮超载的影响。

6．6．3简仓平均沉降量不应大于200 mm，其倾斜率不应大于0．004，筒仓基础设计尚应符合《钢筋混
”
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凝土筒仓设计规范》GB 50077的规定。当不能满足其要求时，初始装粮应满足本规范附录A的要求。

6．6．4确定筒仓钢筋混凝土基础板的厚度时，其全部剪力应由混凝土承担。

1 当采用筒壁落地支承时，基础板传给筒壁每延米的冲切荷载按下式计算：

R：!!!!二!立 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(6．6．4 1)
4

式中：

F。——相应于荷载效应基本组合时作用于基础板支座单位长度上的地基土净反力设计值；

口——基础板下地基土净反力设计值，即基础板下地基土反力设计值减去基础自重设计值和基础

上土重标准值后的压应力；

‰——基础板的有效厚度；

d。——筒壁内径。

图6．6．4(a) 筒壁支承时计算基础板受冲切承载力截面位置

2当荷载是通过具有正方形柱脚的柱子传至基础板时，则基础板每延米的冲切荷载按下式计算：

F。一警高等衄 ⋯⋯⋯⋯⋯“6．6．4 2，

式中：

A—一所考虑的柱子对于基础板的受荷面积；

6——与基础面相交处的柱脚宽度；

hr 基础板的有效厚度；

F。——相应于荷载效应基本组合时基础板受冲切承载力验算截面单位长度上的地基土净反力设

计值。

3按以上求得每延米的冲切荷载应符合《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定。

圈6．6．4(b) 柱子支承时计算基础板受冲切承载力截面位置
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6．7仓顶及仓上建筑

6．7．1仓顶板应采用现浇钢筋混凝土梁板式结构，并与仓壁顶端可靠连接。当仓顶板面积过大时，应

采取避免混凝土收缩裂缝的设计和施工措施。

6．7．2当仓顶板下设有测温电缆等吊挂构件时，应考虑卸料压力对埋入储粮内构件的动力影响，并验

算吊挂处梁板构件的强度。

6．7．3当筒仓为直径大于15 m的独立仓时，仓顶宜采用正截锥壳等旋转壳体结构，其内力可按本规

范附录D计算。

6．7．4仓上建筑宜采用轻钢结构，并验算在风载作用下屋架下弦内力可能反号后的强度和刚度。

6．8筒仓抗震设计

6．8．1在8度、9度区，应选用筒壁支承或筒壁与内柱共同支承的钢筋混凝土筒仓。在6度、7度区，宜

选用筒壁支承或筒壁与内柱共同支承的钢筋混凝土筒仓或砌块筒仓。

6．8．2筒仓的仓壁和仓底可不进行抗震验算，但应满足抗震构造措施要求。

6．8．3对于采用筒壁支承的筒仓，可采用底部剪力法近似计算或采用振型分解反应谱法计算水平地震

作用。对于仓上建筑的地震效应，需将仓上建筑质点地震力乘以增大系数4，但增大部分不应往下

传递。

6．8．4对于采用筒壁与柱共同支承的筒仓，可采用底部剪力法近似计算或采用振型分解反应谱法计算

水平地震作用。筒壁和柱的地震剪力可按其刚度进行分配，但支柱的剪力应乘以1．5，且不应小于仓底

总地震剪力的10％；为简化计算，也可以假定地震剪力全部由筒壁承担，但支柱承担的地震剪力不宜小

于总地震剪力的10％。

6．8．5当采用钢筋混凝土柱支承时，抗震作用计算方法应符合《构筑物抗震规范》GB 50191的规定。

6．9构造规定

6．9．1仓壁配筋细则

1 对于筒壁支承的筒仓，当仓壁与仓底采用非整体连接方案时，应将仓壁底部的水平钢筋向下延

续配置到仓底结构顶面以下，向下配置的最小长度不应小于仓壁厚度的4倍。

2仓壁水平环筋宜采用HRB335(20MnSi)级钢筋。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60倍钢筋直径。接头位置应错开布置，水平方向不应小于一个搭接长度，也不

应小于lm；在同一竖向截面上每隔三根钢筋允许一个接头，内外层钢筋接头亦应均匀错开。

垂直钢筋的搭接长度：HPB235(Q235)级钢筋不应小于40倍钢筋直径，不做弯钩；HRB335

(20MnSi)级钢筋不应小于35倍钢筋直径。接头位置亦应错开布置。任意水平截面(搭接长度范围为

同一截面)上，接头钢筋截面面积不得超过全部钢筋截面面积的25％。

3仓壁水平钢筋总的最小配筋率为0．3％。对于外仓仓壁底部以上1／6仓壁高度范围内垂直钢

筋总的最小配筋率应为0．4％，其以上为0．3％；对于群仓内仓仓壁垂直钢筋总的最小配筋率应为

0．2％。仓壁顶端应设置高度不小于500 mm、全断面配筋率不小于1．2％的暗梁，暗梁主筋与仓顶梁交

接处不得中断。

4仓壁水平钢筋的间距不应大于200 mm且不宜小于70 mm。垂直钢筋的间距对于外仓不应大

于300 mm，对于群仓的内仓不应大于450 mm。

5为了保证水平环筋的设计位置，应将部分竖向钢筋做成焊接骨架，每隔2 m左右设置一道，如

图6．9．1(a)所示。

24
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1 骨架竖筋；

2——水平环筋；

3——骨架水平筋；

4——焊缝。

图6．9．1(a)焊接骨架示意圈

6在所有水平与垂直钢筋的交接处，应用铁丝绑扎。此外，在仓底以上六分之一仓壁高度范围内，

内外排钢筋应用横向连系筋(直径不小于4 mm的钢筋)，将其互相连接，横向连系筋的间距不大于

700 rnm，如图6．9．1(b)所示。

wj麟
1——内侧竖筋；

2 内侧水平筋；

3——外侧竖筋；

4 外侧水平筋；

5——连系筋。

图6．9．1(b)连系筋示意图

7在群仓的仓壁与仓壁、筒壁与筒壁的连接处，应配置附加钢筋，其直径不宜小于10 rllrll，间距与

水平筋相同。附加水平钢筋的构造可参照图6．9．1(c)配置。
单位为毫米

图6．9．1(c) 群仓连接处水平拉接筋配置示意图

8在仓壁上设置洞口时，要尽量限制洞口尺寸且不宜大于1 000 mm，并按以下要求在洞口四周配

置相应的加强钢筋且配置在洞口边的第一排钢筋数量不应少于3根：

1)洞口水平加强钢筋

加强钢筋的数量至少为洞口被截断的水平钢筋数量的1．2倍，其中一半的数量配置在洞口上边，另
25
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外的一半数量配置在洞口下边；其锚固长度最小为伸出洞【：1边缘60倍钢筋直径且不小于洞口高度；水

平加强钢筋宜配置在洞口L下各1～2倍仓壁厚度范围内(图6．9．1(d))。

2)垂直加强钢筋

应将洞口左右两侧各2～3倍仓壁厚度范围内的垂直墙，作为上下嵌固的独立柱进行计算，其荷载

为该宽度应承受的垂直荷载再加上洞口宽度范围内仓壁荷载的一半。按此计算的钢筋数量，不应少于

被洞口截断的垂直钢筋数量的一半，其锚固长度最小为伸出洞口边缘50倍钢筋直径且不小于洞口宽度

的一半(图6．9．1(d))。

图6．9．1(d)仓壁洞口加强筋构造示意图

3)在洞口四角，仓壁内外各配置一根直径不小于≠16 mm的斜向钢筋，其锚固长度为两边各为

40倍钢筋直径(图6．9．1(d))。

9在矩形筒仓和多边形筒仓等仓壁转角处，应按图6．9．1(e)所示对仓壁转角处进行加强。

一 。扩

厂)×
彳 ——

j×{ r× ‘

飞
——

彭
× (】)

坐”筐

图6．9．1(e) 矩形筒仓和多边形简仓等仓壁转角处配筋构造

10砌块筒仓

1)砌块强度等级不宜小于MUl0，砂浆强度等级不宜小于M5；

2)群仓仓体总长不宜超过48m。

3) 采用砌块内配置水平环筋方案时，其水平环筋的接头必须按受拉采用焊接接头，每层钢筋不得

多于4根，环筋直径不宜大于10 n]iil，并用直径2 mm～4 mm、间距300 rill31～500 mnl的钢筋拉结，灰

缝厚度15 mm～20 inn]。环形钢筋砂浆保护层应符合以下要求：

距砌体边宜为40 mm～60 riliil；

，6

晰㈥

百一≯
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距上层砌体宜为3 mm～4 nlm；

距下层砌体宜为7 mm。

群仓的连接处，应按图6．9．1(O对仓壁连接处进行加强。

4) 当采用钢筋混凝土圈梁方案时，圈梁主筋宜按受拉采用焊接接头。当采用绑扎接头时，钢筋搭

结长度不应小于60倍钢筋直径，且接头应错开置放，沿水平方向错开的距离不宜小于1 m，在同一竖向

截面上，各罔梁钢筋接头的面积占受力筋总截面面积的百分率不应大于25％。

对于群仓，钢筋混凝土圈梁连接处应按图6．9．1(g)设置附加箍筋进行加强。

单位为毫米 单位为毫米

焊接网4,40100，垂直方向间距同 附加连接箍筋间距不大于200

图6．9．1(f) 仓壁相交处配筋加强示意图 图6．9．1(g) 圈梁相交处配筋加强示意图

6．9，2仓底构造要求

1 钢筋混凝土圆锥斗

锥斗混凝土强度等级不宜低于C30．混凝土保护层不应小于25 mrrl。锥斗壁厚由计算确定，最小厚

度不得小于1 20 film。受力钢筋直径不宜小于8 mm，间距不应大于200 rill]3．，也不应小于70 mm。当壁

厚大干或等于1 20 film时，宜配置内外双层钢筋。锥斗下口边梁最小尺寸不宜小于200 mm×200 mm、

配筋不宜小于4≠12、其搭接长度不宜小于35倍钢筋直径。

钢筋混凝土锥斗径向钢筋应整根制作，径向钢筋伸人到顶部环梁或仓壁内的锚固长度不应小于

50倍钢筋直径。当锥斗环向钢筋采用绑扎接头时，搭结长度应符合本规范6．9．1的规定。水平环筋、

径向钢筋总的最小配筋率均不应小于0．3％。

2钢筋混凝土环梁

环梁高度宜取0．08d。～0．1d。。当环梁下为筒壁支承时，其最小配筋率为环梁截面面积的0．4％；

当环粱下为柱支承时，环梁配筋由计算确定，且配筋率不小于环梁截面面积的0．8％。群仓的环梁交接

处尚应另外设置直径不小于≠10的加强箍筋。图6．9．2为几种常用的锥斗和环梁节点构造。

(a)柱支承混凝土锥斗 (b)仓壁与锥、L非整体连接

图6．9．2锥斗和圈梁节点构造
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(c)仓壁与锥斗整体连接 (d)柱支承钢锥斗

图6．9．2(续)

3钢筋混凝土角锥斗

钢筋混凝土角锥斗四角的吊挂骨架钢筋，其直径不宜小于l 6 rnFil，钢筋上端伸人到角锥斗支承构

件内的锚固长度不应小于50倍钢筋直径。其余应符合本规范6．9．2中钢筋混凝土圆锥斗的规定。

6．9．3仓下层支承结构构造要求

1钢筋混凝土柱支承

钢筋混凝土柱的全截面配筋率不应大于2％；

2筒壁支承

1) 筒壁的厚度不应小于仓壁的厚度，筒壁的混凝土强度等级不应小于仓壁的混凝土强度等级
2) 筒壁水平环筋总的配筋率不宜小于0．25％，钢筋问距不应大于200 I：fll，l，钢筋直径不小于

8 n1“；垂直筋总的配筋率不宜小于0．4％，钢筋间距不宜大于250 mm，钢筋直径不小于10 nnrll。

3筒壁洞口配筋细则

1)支承筒壁开洞时，相邻两洞口之问的筒壁宽度不应小于3倍简壁厚度，亦不应小于500 mm。

如这段筒壁宽度小于或等于8倍筒壁厚度时，应将这段筒壁视作独立柱，柱计算长度为洞口高度的

1．25倍，按计算配置纵筋和箍筋。

2)如洞口宽度小于1 m时，洞口四周应按构造配置附加钢筋，洞口每边附加钢筋的数量不少于

2根，直径不小于16mm；如洞口宽度小于3 m、大于1 m时，应按计算配置附加钢筋，并且洞口上、下边

1～2倍筒壁厚度范围按梁的构造配筋、洞rI两侧2～3倍筒壁厚度范围按柱的构造配筋；洞口两侧竖向

附加钢筋锚固长度应不少于35倍钢筋直径，且不小于洞口宽度的一半，洞口水平附加钢筋锚固长度不

应小于50倍钢筋直径，且不小于洞口高度的一半。配置在洞口边沿的竖向钢筋，其最大配筋率不应大

于2％。

3) 当洞口宽度大于3 1]q时，除满足本条第2款的要求外尚应在洞口两侧设扶壁柱，其截面不宜小

于400 filmx 600 mm，柱上端宜伸到洞口以上的仓底板。

4)洞口每角筒壁内外各配置一根直径不小于1 6 1TLFII的斜向钢筋，其锚固长度为40倍钢筋直径。

4砌块筒壁

1)砌块强度等级不宜小于MUl0，砂浆强度等级不宜小于M5；

2)筒壁最小厚度

砖石砌体不宜小于490 r1]m；

毛石砌体不宜小于600 ranl；

混凝土砌块不宜小于200 ll'lI：[1。

3) 门、窗洞口应采用钢筋混凝土框进行加强，加强框的配筋由计算确定并与筒壁砌块可靠锚拉。

6．9．4筒仓抗震构造要求应符合《构筑物抗震规范》GB 50191的规定。
28
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7，1一般规定

7．1．1 电气设计应与工艺、土建设计密切结合，做到技术先进、安全可靠、经济适用、造型美观。以近期

为主，兼顾发展。

7．1．2立筒库电力负荷应为三级负荷。对于中转任务繁重的港口库和重要的中转、储备库，可按二级

负荷设计。

7．1．3立筒库粮食粉尘爆炸性环境危险区域划分见表7．1．3。配电线路设计、电气设备选择，要根据

具体情况考虑粉尘防爆要求。

表7．1．3立筒摩粮食粉尘爆炸性危险区域的划分

粉尘环境 20区 21区 22区 电器防爆标志

筒仓内 √ DⅡ1A20

仓下层 √ DIPA20

仓上层 J DIPA20

工作塔 、J DIPA20

溜管层 、j 1P5X

灰间 I DIPA20

封闭式设备内部 j DIPA20

有墙。、防火门与20
、i DIPA20

控制室 区、21区隔离

独立建筑 √ D1PA20

有墙+、防火门与20
楼梯间 、j DIPA20

区、21区隔离

。墙指砖、轻质材料墙体等

7．1．4 设有熏蒸系统的筒仓内使用的电气设备均应防熏蒸气体腐蚀。

7．1．5电气设备、配电线路均应有防尘、防鼠害及防人身伤害等保护措施。

7．1．6检修电源与工作电源应设置电气联锁。

7．2配电线路

7．2．1导线的选择：

1 配电线路的导线应采用铜芯绝缘导线或铜芯电缆，其额定电压不应低于线路的额定电压，且不

得低于500 V；

2导线的允许载流量应大于用电设备的额定电流或计算电流值，且不应小于熔断器熔体额定电流

的1．25倍；

3电力、照明、控制线截面均不应小于1．5 mm2；

4移动式和携带式电气设备的线路，应采用移动电缆或橡套软线。

7．2．2线路敷设：

1 绝缘导线应穿金属管明敷或暗敷。护套电缆宜采用汇线桥架敷设；

2敷设电气管线的沟道、电缆、钢管或电缆桥架，在穿过不同爆炸危险区域或楼板隔墙的孔洞时，
2‘)
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应采用非燃性填料严密堵纂。粮食粉尘爆炸性环境危险区域内电缆线路不应有中间接头；

3仓内不应敷设电气管线。当必须配置时，应符合《粮食加工、储运系统粉尘防爆安全规程》

GB 17440的要求。

7．3照明系统

7．3．1 立筒库的照明设计应符合现行国家标准《建筑照明设计标准》GB 50034的有关规定。立筒库及

辅助设施的照度推荐值见本规范附录E。

7．3．2仓上层、仓下层、工作塔各层及楼梯间等照明宜采用集中控制方式，并按使用条件和天然采光状

况采取分区、分组控制措施。

7．3．3爆炸危险区应采用粉尘防爆型照明装置，其他区域采用1P5X防尘型照明装置；应采用高效、节

能的冷光源，严禁使用高温灯具。

7．3．4仓上层、仓下层、工作塔及控制窒等确保人员安全疏散的出口和通道，应设应急疏散指示照明。

7．3．5可能影响航行安全的立筒库，应根据航空管理部门要求设置障碍照明。

7．4电气控制系统

7．4．1 立筒库可根据作业需要设置电气控制系统，并宜设置独立控制室。

7．4．2电气控制系统的设计应充分满足工艺作业的要求，根据作业特点确定技术方案及设备选型。

7．4．3电气控制系统应具备以下基本功能：

1对用电设备提供安全保护；

2用电设备及生产作业线的联锁；

3显示E艺流程状况、设备运行状态及运行参数；

4故障时生产作、肚线的安全停车及报警；

5现场手动操作：

6方便灵活的操作界面。

7．4．4立筒库应设料位传感器；工艺设备应设安全检测传感器件。

7．5粮情测控系统

7．5．1 立筒库应根据需要设粮情测控系统。

7．5．2粮情测控系统应具备以下基本功能：

1工作环境温度：一40。C～60。C；测温范围；10。|L"～60。C；测温精度不大于±1℃；
2 自动巡回检测、手动定仓定点检测并具有中文打印、制表功能；

3当运行参数超过规定的极限数值时，应有超限报警；

4能有效防雷击。

7．5．3测温电缆宜对称布置，测温电缆水平间距不宜大于5．0 m；测温点宜沿垂直方向等距布置，间距

宜为1．5 m～3．0 r1]。测温电缆与仓壁问距不宜大于]．5 m。

7．5．4仓内吊装的电缆应能承受粮食流动时产生的拉力。

7．5防雷及接地

7，6．1 立筒库防雷设计应符合现行国家标准中第二类防雷建筑物的防雷要求。

7．6．2筒仓、工作塔应在屋顶设置避雷网(带)、针或利用金属构件作为接闪器。钢结构jE作塔可利用

钢构件自身作防雷引下线。接地装置可利用基础钢筋。接地极、引下线、接闪器由下至上应有可靠的焊

接，形成良好的电气通路。

7．6．3建筑物内系统接地形式应采用TN—S系统；建筑物内所有电气装置外露导电部分均应做保护接
30



地；粉尘爆炸危险区域内所有设备、构架、管道均应做防静电接地，并应单独与接地体或接地干线相连，

不得相互串联后再接地。

7．6．4当系统电源接地点距建筑物距离超过50 m时，低压电缆在引入建筑物处，保护线(PE)或保护

中性线(PEN)应莺复接地。

7．6．5 电气重复接地、电气装置外露导电部分的保护接地、防静电接地、电子装置的接地均做总等电位

联结，并宜与建筑物雷电保护接地共用接地装置·共用接地装置的接地电阻应满足其中最小值的要求。

8消防给水与相关设施

8．1消防给水

8．1．1 立筒库应设室内、外消火栓给水系统。

8．1．2立筒库消防用水量应为室内、外消防用水量的总和。

8．1．3立筒库火灾延续时间宜按2 h。

8．1．4立筒库室内宜采用临时高压消防给水系统。

8．1．5简仓内不得设置任何形式的消防给水系统。

8．1．6寒冷地区立筒库室内可设干式消防给水系统，但在进水管上应设电动快开阀，管道最高处应设

置自动排气阀。

8．1．7立筒库消防设计除应符合本规范的规定外，尚应符合《建筑设计防火规范／}GB 50016的规定。

8．2相关设施

8．2．1 工作塔各层、仓上层、仓下层应配置灭火器。

8．2．2工作塔地下室适当位置应设置排水设施。
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附录A筒仓沉降观测及初始装粮

A．1压仓前的准备

A．1．1 仓壁、锥斗必须干燥，其最后一项混凝土工程完工日期距装粮时间不少于90 d。

A．1．2用于压仓粮食的水分含量应符合安全储藏标准，质量应符合国标中等以上要求。

A．2水准基点的设置

A．2．1 仓群周围应设置三个永久性水准基点，使其自成体系，便于观测。

A．2，2当需要新设或增设水准基点时，应选择地基可靠、透视良好的地点，按图A．2．2所示设置。

单位为毫米

图A．2．2水准基点做法

A．3沉降观测点的设置

A．3．1 沉降观测点应沿群仓周边和内仓门洞处设置，群仓中每个仓具有的沉降观测点不应少于一个；

独立仓组成的仓群中，每个仓设置沉降观测点不应少于2个。

A．3．2沉降观测点的做法：

仓壁沉降观测点可用不小于≠1 6 rlllll的钢筋头埋设在仓壁观测点位置，观测点应设在比地坪高约

500 lnm处，钢筋头外端呈圆球状，外露50 I]lrll。

A．4初始装粮压仓要求

A．4．1 初始装粮压仓应分阶段、按对称均匀的原则进行。

A．4．2第一阶段和最后一个阶段的装粮数量宜分别控制在仓容量的50％～60％和10％、一般可分为

三个阶段进行。

A．4．3初始装粮顺序

1 当仓群是由独立仓组成时，每个阶段可参照图A．4．3(a)所示顺序依次装粮。

2 当仓群是由两行或两行以上排列组成的仓群时，每个阶段可参照图A，4．3(b)所示顺序依次装稂。

A．4．4每阶段装粮完成后，应根据场地工程地质情况静置一定时间。每个阶段装粮后，静置时间不宜

少于1 5 d。每阶段装粮完成后的静置期内，宜每隔5d进行一次沉降观测；当观测结果符合下列要求时，

方可进行下一阶段操作：

1最后10 d沉降量不应大于3 mm，否则应延长静置时问至满足要求为止；

2观测筒仓仓体沉降是否均匀，门窗洞口、仓壁处有无异常变形、开裂等情况，并作详细记录。

32
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3满载后的压仓时间不宜少于15 d。

oooo
oooo
oooo
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(a)独立式简仓装粮顺序 (b)群仓装粮顺序

图A．4．3初次装粮顺序

A．4．5设计单位可根据场区工程地质条件及使用单位的生产运营要求，合理调整每个阶段的压仓时间。

A．5沉降观测记录

A．5．1 将所有沉降观测点统一编号，并标注在仓群平面图上。将每次观测结果按统一编号登记在“沉

降观测记录表”上。

A．5．2基础板施工完成后和工程竣工验收后，应将各沉降观测点全部观测一次并记录，作为竣工前的

静载荷沉降量。

A．5．3在第一次装粮前，再将各沉降观测点全部观测一次并记录，作为装粮前的静载荷沉降量。

A．5．4每阶段按A．4的要求对粮食活荷载进行沉降观测并记录。

A．5．5沉降观测记录表的格式可参照表A．5．5。

表A．5．5沉降观测记录表

观测点 竣工验 原始 前期 本次沉降7 累计沉降／ 与上次相 装卸粮变 观测人
日期

编号 收标高 标高 标高 距天数 化记录 签名

A．5．6试装粮完成后，应将全部观测记录(包括土建工程竣工时，施工单位向业主提供的施工过程中

的沉降观测记录)汇总、整理、存档。当有异常情况时，应及时与设计等有关单位联系，以确定是否继续

进行沉降观测和能否正式投入生产运营。

A．6初始卸粮

初始装粮压仓完成后，允许进行初始卸粮，初始卸粮应按与初始装粮相反的顺序进行。

A．7正式投产后注意事项

A．7．1初始卸粮完成后，筒仓正式投产运营。正式投产后的三年内，应每隔3至6个月进行一次沉降

观测。

A．7．2正式投产后的三年期间内，仍应按照对称、均匀的原则进行装粮与卸粮作业；正式投产三年以

后，宜按照对称、均匀的原则进行装粮与卸粮作业。
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附录B主要粮食物料物理特·陛参数

表B．1 主要粮食物料物理特性参数

重力密度y／ 内摩擦角驴／ 摩擦系数Ⅳ
物料名称

(kN／m3) (。) 对混凝土板 对钢板

稻谷 6 0 35 0．50 0 35

大米 8．5 30 0．42 0．30

玉米 7．8 28 0 42 0．32

小麦 8．0 Z5 0．4 0．30

大豆 7．5 25 0．4 0．30

葵花子 5 5 30 0 4 0．30

面粉 6 5 40 0 3 0 30

麸皮 4 0 40 0 3 0．30

大麦 6 5 27 0 4 0，40



附录C A=(1一e一“巾)值表

表C．1 ^=(1一一“巾)值表

LS 800 1_一2007

Izks,／p A ,uks／p ^ pks／p ^ ,uks／p A U．ks／# A 浊s『p A

0 0l 0 010 0 37 0 309 0．73 0．518 】09 0 664 1 66 0．810 2 95 0 948

0 02 0 020 O．38 0．31 6 0 74 0．523 1-10 0 667 1 68 0 81 4 3．00 0．950

0．03 0．030 0 39 0．323 0 75 0 528 1．1l 0 670 1 70 0 817 3．10 0 955

0 04 0．039 0 40 0．330 0 76 0 532 1．12 0 674 1 72 0 821 3 20 0 959

0 05 0 049 0．41 0 336 0 77 0．537 l 13 0 677 1 74 0 824 3．30 0 963

0 06 0 058 0 42 0．343 0．78 0 54Z 1．14 0．680 1．76 0．828 3 40 0 967

0．07 0 068 0 43 0．349 0 79 0 546 1 1S 0 683 1 78 0．831 3 50 0．970

0．08 0 077 0 44 0 356 0 80 0 55l l 16 0．687 1 80 0 835 3，60 0．973

0 09 0 086 0 45 0．362 0 81 0 555 1 1 7 0．690 1．82 0 838 3 70 0 975

0．10 0 095 0 46 0．369 0．82 0 560 1．18 0 693 1 84 0．841 3 80 0．978

0 11 O．104 0 47 0 375 0．83 0 564 l 19 0 696 1 86 0 844 3 90 0 980

0．12 0．113 O 48 0．38】 0．84 0，568 1．20 0．699 1，88 0．847 4．00 0，982

0 l 3 0 l 22 0．49 0 387 0 85 0 573 1 2】 0．702 l 90 0 850 4 20 0 985

0 14 0 13l 0 50 0 393 0 86 0．577 1 22 0．705 l 92 0 853 4 40 0 988

0 15 0 139 0 51 0 400 0 87 0．58l 1 23 0 708 l 94 0 856 4 60 0．990

0 1 6 0 148 0 j2 O 405 0 88 0 585 1 24 0 711 l 96 0 859 4 80 0 992

0 1 7 O 156 0．53 0 411 0 89 0 589 1．26 0 71 6 1 98 0 862 5．00 0 993

0．18 0 165 0．54 0 417 0．90 0．593 l 28 0 722 2 00 0 865 5 20 0 994

O．19 0．173 0．55 0 423 O．91 0．597 l 30 0．727 Z．05 0．87l 5 40 0 995

0．20 0 181 0 56 0 429 0．92 0 601 l 32 0 733 2 10 0 878 5 60 0 996

0 21 0 189 O 5 7 0 434 0．93 0．605 1．34 0．738 2 15 0 884 5 80 0．997

0 22 0 1 97 0．58 0．440 0 94 0 609 1．36 0 743 2 20 0 889 6．00 0．998

0 23 0 205 0 59 0 446 0 95 0 613 1．38 0．748 2 25 0 895 7．00 0 999

0 24 0 213 0 60 0 45l 0．96 0 617 I 40 0 753 2 30 O．900 8．00 1 000

0 25 0．221 0．61 0 457 0 97 0 621 l 42 0 758 2 35 O．905

0 26 0 229 0 62 0 462 0．98 0 625 1 44 O 763 2 40 O 909

0 27 0 237 0 63 0 467 0 99 0 628 l 46 0 768 2 45 0 9l 4

0 28 0 244 0 64 0 473 】．00 0 632 l 48 0 772 2 50 0 918

0 29 0 252 0 65 0 478 1．01 0 636 1 50 0 777 2 55 0 922

0 30 0 259 0．66 0 483 1 02 0．639 1．52 0 781 2 60 0 926

0 3l 0 267 0 67 0 488 1．03 0 643 l 54 0 786 2．65 0 929

0 32 0．274 0 68 0．493 1 04 O 647 I．56 O．?90 Z．70 O．033

0 33 0 28l 0 69 0 498 1 05 0 6j0 1 58 0 794 Z 75 0 936

0 34 0 288 0 70 0 503 1．()6 0 654 1 60 0 798 2．80 0 939

0 35 0 295 0 71 0 j08 1 07 0 657 1 62 0 802 2 85 0 942

0 36 0 302 0 72 0 513 l 08 O 660 1 64 0 806 2 90 0 945
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附录D旋转壳体在对称荷载下的薄膜内力

表D．1 旋转壳体在对称荷载下的薄膜内力

荷载类型 环向力NP(受拉为正) 径向力N。(受拉为正)

：嘛、 an(鼍铲)L辎 冰(譬嘉产cos／；)

黧￡，、——
，／7、}＼
，，／|j ，／＼ 譬(，一端地毋，) 学(，一鬻)
／|jI／ ＼

扩——瓦杪矿一

jj歹?胗 。辫 一a辫
4
风y口 N 4

给 一盖(，一笋)

Ⅱ日!：L：压卫聚

／ ＼、>
一玑lcos2 0+|colff 知r(，～笋)c一

仁—3—逍

线您 0

36

注：1符号

K～仓壁材料重力密度(kN／m5)

}——系数，}一COS2 g+ksin2d

” 系数，”=厶／12

r_--旋转壳的厚度。

2各项荷载均以图示方向为正。



附录E照度推荐值

表E．1照度推荐值

LS 8001—2007

场所名称 参考平面及其高度 推荐照度标准／Ix

仓下层 地面 30～75

仓上层 地面 30～75

工作塔 地面 30～75

控制室 0 75i]1水平面 300～500

楼梯闻 地面 3(3～50

道路 地面 15～30
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附录F本规范用词用语说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词，说明如下：

】) 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”。

2)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”。

3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样作的用词：

正面词采用“宜”或“可”；反面词采用“不宜”。

2条文中指明必须按其他有关标准和规范执行时的写法为“应该⋯⋯执行”或“应符合⋯⋯的要

求(或规定)”；非必须按指定的标准和规范执行的写法为“可参照⋯⋯的要求(或规定)”。

38



中华人民共和国粮食工程建设行业标准

粮食立筒库设计规范

LS 8001—2007

条 文 说 明



LS 8001—2007

总则⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯⋯⋯-．

术语和符号⋯⋯⋯⋯⋯⋯··

基本设计规定⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一般规定⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

材料⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

施工要求⋯⋯⋯⋯⋯⋯·

布置原则⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

筒仓结构体系⋯⋯⋯⋯⋯

工艺设计⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一般规定⋯⋯⋯··⋯⋯⋯一

工艺流程⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

设备选择和布置⋯⋯⋯⋯

安全储粮工艺⋯⋯··⋯⋯

环境保护与安全卫生⋯--

建筑设计⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一般规定⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

筒仓直径及装粮高度⋯⋯

仓群与工作塔相互关系⋯

筒仓建筑设计⋯⋯⋯⋯⋯

工作塔建筑设计⋯⋯⋯⋯

泄压设计⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

气密性⋯·⋯⋯⋯·⋯⋯⋯·

建筑构造·⋯⋯⋯⋯⋯⋯··

结构设计⋯⋯··⋯⋯⋯⋯⋯·

一般规定⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

荷载计算和荷载效应组合

仓壁设计⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

仓底设计⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

仓下支承结构⋯⋯⋯⋯⋯

基础设计⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

筒仓抗震设计⋯⋯⋯⋯⋯

构造规定⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

电气设计⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一般规定⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

配电线路⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

照明系统⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

电气控制系统⋯⋯⋯⋯⋯

粮情测控系统⋯⋯⋯⋯⋯

目 次

舵北蛇蛇蛇蝎娼拈鹕蝣“¨¨蛎蚰蝎¨蛳盯盯驰蛆始蛆蚶的∞眈眈眈眈铊“¨阻¨幽的

1

2

3

4

5

1

2

3

4

5

1

2

3

4

5

6

7

8

1

2

3

4

5

6

8

9

1

2

3

3

3

3

3

3

4

4

4

4

4

4

5

5

5

5

5

5

5

5

5

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7



7．6防雷及接地⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯-

8消防给水与相关设施⋯⋯⋯⋯‘

8．1消防给水⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8．2相关设施⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯‘‘

附录A筒仓沉降观测及初始装粮

LS 8001—2007

65

66

66

66

67



1 总 则

1．0．1在“利用世界银行贷款、改善中国粮食流通”项目和900亿斤国家储备粮库工程建设期间，我国

建造了一大批钢筋混凝土粮食立筒库。其中，最具代表性的工程是大连北良港已建成的150万t钢筋

混凝上立筒库。我国的粮食立筒库建设取得了令世界瞩目的成就。为总结近年来粮食立筒库的建设经

验，使粮食立筒库建设更加符合技术先进、经济nJ_靠、节约土地、节约能源的建设方针，对《粮食立筒库设

计规范》sBJ 10一97进行修订。

1．0．2筒仓分为深仓和浅仓，当筒仓内储粮计算高度h。与圆形筒仓内径d。或与矩形筒仓的短边。。

之比大于或等于I．5时为深仓，小于1．5时为浅仓。本规范适用于采用钢筋混凝土筒仓(深仓)和砌块

筒仓的粮食立筒库设计。

1．0．3筒仓结构的设计使用年限是根据《建筑结构可靠度设计统一标准》(；B 50068中普通房屋和构筑

物的设计使用年限为50年确定的。参照国内外钢筋混凝土筒仓的使用年限80年左右，本规范将筒仓

的设计使用年限规定为不低于50年。

筒仓的安全等级是根据《建筑结构可靠度设计统一标准》GB 50068中对于一般的房屋为二级。

1．0．4根据《建筑结构防火规范》GB 50016，粮食的火灾危险性类别属于丙类。粮食立筒库属钢筋混

凝土结构或砌体结构，其主体部分均能满足二级耐火等级的要求。

2术语和符号

本规范术语和符号采用原则是与国家规范保持一致，并尽量与国际标准接轨。

3基本设计规定

3．1～般规定

3．1．1 随着我国改革开放形势的不断发展，保护环境、节约土地、节约能源已是我国工程建设的基本方

针。随着现代物流理论的发展，粮食物流分析已成为我国建设粮库的前期重要工作。因此，粮食立筒库

设汁应能充分体现这些基本方针，做到可持续发展。

3．1．2不同使用功能的粮食立筒库的工艺设计变化较大，应根据不同使用功能进行设计。此外，还有

港口和储备、中转和储备、中转和收纳等相结合的多功能粮食立筒库。

3．1．3本条考虑有固定输送设备的栈桥、输粮地沟、连廊将筒仓、工作塔、卸粮坑、装粮站、打包间等建、

构筑物联系在一起，成为一组完整的生产体系或一组完整的生产建筑，这组建筑之间不受防火距离的限

制，以保证生产作业高效完成。但要求建筑物耐火等级不应低于二级，以确保安全生产。

3．1．4粮食物料的物理特性直接影响立筒库的设计。近年来由于生物技术的飞速发展，粮食物料的物

理特陛变化幅度较大。进行粮食立筒库设计时，应认真调查所存粮食物料的物理特性，以使筒仓设计更

加安全、合理。当缺乏有关资料时，可参照本规范附录B采用。

3．1．5近来已发现多起粮食筒仓内检修钢梯的钢构件在卸料时破坏的现象，直接影响出粮设备的安

全，并且对进仓人员的安全电构成隐患。从粮食储存的角度考虑，仓内也尽量不设多余的构件，因此本

条规定不应在仓内设置通长检修钢梯。根据最近的调查资料，设置不长于6 m的钢梯、以安全带和吊

篮辅助可以满足从仓顶人仓进行粮情检查的要求。当必须设置仓内通长钢梯时，应考虑卸料压力、锈

蚀、仓内熏蒸等对仓内构件的不利影响。

3 2材料

3 2．1 美国《钢筋混凝土简仓没计规范》规定滑模施工宜采用硅酸盐水泥(即波特兰水泥)和普通硅酸
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盐水泥。凶采用这些水泥配制的混凝土具有较好的早期强度，适于滑模施工。我国《滑动模板工程技术

规范》(m 50u3规定薄壁结构的混凝土宜用硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥配制。如果业主要求滑模外

观质量、混凝土色泽均匀一致，那么在滑模施工中就必须采用同一厂家的同一型号的水泥产品。

3．2．2滑模施工混凝土中骨料的最大粒径系根据美国《钢筋混凝土筒仓设计规范))ACI 31 3及我国《滑

动模板工程技术规范》GB 50113确定的。为避免工程竣工后外观不一致，滑模施工采用的骨料也应为

同一产地同一类型的材料。

3．3施工要求

本节主要是根据我国近年来粮食立筒库的施工情况，并参照美国《钢筋混凝土设计规范))ACl 3】3

中对施工的设计要求编写的。其中，在对筒仓施工允许偏差中，采用的标准较美国规范中严格，这是我

国的简仓施工能达到的水平。取消原规范中的附录A土建施工要求，将其主要内容归并到本节中。

3．4布置原则

3．4．1 粮食立筒库的平面布置应根据筒仓规模、功能、工艺要求及场地情况等因素确定。本节主要是

根据我国近年来粮食立筒库的建设实践，给出了粮食立筒库布置的几种主要形式。

3．4．5根据我国和世界多数国家粮食群仓的布置形式，最多的仍为行列式正交方案。但也有加拿大等

少数国家采用斜交不利用星仓或在圆仓间嵌入直线墙的形式。根据我国筒仓工程建设实践，还没有发

现群仓斜交排列或嵌入直线墙具有更多优点。相反，会给设计、施工在仓上层带来很多麻烦。所以本条

仍建议采用行列式排列方案。但不排除对于特殊的地形或功能要求采用斜交式布置。

3．4．6每组群仓的建造长度也是多年来不能统一的问题。原规范中的限值来自于苏联规范。根据我

国多年来粮食立筒库的建设经验，多数大型粮食立筒库工程，每组群仓的长度均超出规范规定，有些工

程每组长度甚至超过80‰但都运营正常。本规范仍沿用了原规范中的规定，以对筒仓每组建设长度

进行必要的限制。但这是建议性的，不作强制规定，设计人员可根据工程具体情况进行适当调整。

3．5筒仓结构体系

本节主要是根据我国近年来粮食立筒库的建设实践，给出了几种常用的筒仓结构体系，供设计人员

选用。

4工艺设计

4．1一般规定

4．1．2工艺设计方案不仅直接影响工程投资，还决定着项目运行效果和经济效益的优劣。设计时．应

综合考虑粮食流通体系的整体要求、物流分析计算结果、总仓容、使用功能、作业要求、进出粮方式等各

方面的因素。对不同方案进行经济技术比较后确定最佳的工艺整体方案。尤其对大、中型建设工程，方

案的比选是设计前期的必要步骤。实用性、技术先进性、经济性及安全可靠性是评价方案优劣的主要

方面。

4．1，3在港口直筒库设计中，应满足港口工程相应技术规范的要求，主要是泊位通过能力、系统作业能

力等。一般港口工程的设备作业能力较大，应注意除尘、环保、预防粉爆等方面的问题。

4．1．6应根据建设单位提供的粮食品种、流量、交通条件、运输工具、机械化及自动化要求、装卸作业的

时问限制等条件进行计算，确定仓容量、系统作业能力等。港口库的容量应满足最大船型或最高日接收

火车来粮的1．5倍。

4．1．8立筒库的年周转次数为年入仓量与仓容量之比。确定仓容时，还需考虑粮食品种和等级，来粮

周期和方式。应满足不同粮食的分仓储存。
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4，1．10为保证生产安全，粮食进入斗式提升机或计量秤之前应清除金属杂物及其他大杂，防止设备运

行中因摩擦产生火花和堵塞现象。格栅的结构要求牢固，能承受冲击荷载。一情况下，格栅的孔格尺寸

为20 mm×20 YllYn。

4．1．12 吊物洞大小根据建筑尺寸和最大吊装设备的外形尺寸来确定。在吊装设备时要注意对吊物洞

采取临时保护措旌。

4．1．13粮食降碎装置的种类很多，应根据粮食品种、品质要求、仓体结构和尺寸等因素选择。

4．2工艺流程

4．2．1 本条对立筒库工艺流程的设计内容作～般性论述，应根据具体的情况和要求调整，选择合理的

作业系统。粮食熏蒸系统根据需要设置。小型立筒库可不设自动取样。如果接收的是湿粮，应配置烘

干系统。配置设备产量时，不能单从某一个作业要求来确定，应根据多种因素和条件综合考虑后确定。

当进、出粮流量相差较大时，应采取辅助设旋或由多组作业线的不同组合来平衡。

4．2．4设计中首先在满足工艺要求的前提下，协调各作业环节，确定灵恬的流程，避免多种生产能力，

多条独立作业线的组合。尽可能以较少品种和数量的设备，完成多种作业的要求。间歇作业设备的前

后应设缓冲仓，平衡粮流。如自动秤设上、下料斗，斗容量一般取称重量的1．5～2．5倍。进出粮装卸系

统，按作业方式经计算确定缓冲仓的大小，其容量需满足粮流平衡和作业安全的要求。

4．3设备选择和布置

4．3，1 根据工艺需要配置相应的设备，各设备问生产能力必须相匹配，选用时还应考虑不同设备的生

产效率因素。

如果立筒库储存的是易破碎的粮食，选择作业设备时应特别小心，尽量选用破碎率低的设备。带式

输送机具有结构简单、使用安全，维修量少，价格低等优点，尤其是长距离输送应优先选用。埋刮板输送

机具有体积小、密闭性能好和可实现多点卸料的特点，建泌在需要多出料VI，流程调节和粉尘较集中的

部位选用。

“易破碎的粮食”主要是指东北地区采用热风快速于燥后裂纹率较高的玉米。

“高速提升机”是指速度大于2．5 m／s的斗式提升机。

4．3．2设备的额定生产能力，统一以小麦容重(0．75 t／m3)为标准来确定，其他粮种按不同容重换算实

际产量。条文中列出的产量系列应优先选用。

4．3．3工艺布置除保证合理的流程外，应考虑设备的吊装、安装、操作和维修的要求。同类设备应尽量

相对集中(如除尘设备)。

一般情况下，非操作通道宽度取400 mm～600 111111；操作通道取800 111111～1 200 rllITI，主要通道可

取1 900 nm】～1 500 mm。

通道宽度与设备的作业能力有关，一般情况下，200 t／h以下的设备取小值，300 t／h以上的设备取

大值。主通道上方2 m范围内，不应布置任何设备和管件。

4．3．4设备布置时尽量保证主通道的畅通，不要使设备横穿通道。必要时应设置过梯、平台及围护设

施。严禁直接跨越设备。

4．3．10溜管是各作业设备之间粮食连续输送的有效手段。粮食溜管除直管外还包括收缩管、扩张管、

弯头和闸阀门等。

溜管一般采用法兰联接，严禁相互焊接。制作粮食溜管的钢板厚度一般为3 mm～4 mm，灰管

l mm～3 mm。一般情况下，应在溜管内壁受到粮流冲击的表面设置可拆换的耐摩衬板。

不同生产能力溜管的有效截面可按参考表选用。

4．4安全储粮工艺

4．4．1粮食立筒库机械通风是在一定外界空气条件下，调节仓内粮堆中的温度和气体介质，以利于粮
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食安全储存。高水分粮不宜在立筒库中贮存，机械通风不能作降水用。

4 4+2本条是立筒库机械通风设计的基本要求，仓内风道的布置和结构形式应满足粮食贮藏和结构安

全。方便设备的安装维修和建筑施工。

4．4．3主要技术参数和技术要求是在《储粮机械通风技术规程》I，S／T 1 202的基础上，结合立筒库的特

点及实际作业经验确定的。

4．4．9环流熏蒸系统主要用于防治粮仓内的虫害，设计环流熏蒸系统时应根据虫害的具体情况和环境

条件选择熏蒸剂和施药装置。

4．4．10筒仓的气密性指标的高低直接影响到熏蒸效果的优劣，本条文规定的立简库气密性指标是最

低标准，在经济可行的条件下，应尽量提高气密性。

4．4．15谷物冷却机不是立简库必备设备。应根据各方面的条件经综合比较后确定是否配备。对于气

温较低的地区，不推荐使用。对于气密性和保温性较差的立筒库，通过谷物冷却机冷却的粮食会很快回

升到原来的温度，达不到低温储藏的目的。因此，当需要配置谷物冷却机时，应注意提高立筒库的气密

性和隔热保温功能。

4．4．16谷物冷却系统与通风系统风道配合使用，根据每个仓通风机的数量选定冷却机的数量，必须保

证筒仓中各部位的粮温均匀。

4．5环境保护与安全卫生

4．5，1 根据国家标准规定，车间空气中最高允许粉尘浓度为10 mg／m3。粉尘排放浓度不大于

1 20 mg／m3。工人每天连续接触噪声8 h的生产车间及作业场所，噪声限制值90 dB；不足8 11，按接触

时间减半时噪声限制值增加3 dB的原则，确定其噪声限制值。

4．5．2 风网设计的关键是网路的组合和设计参数的确定。可按流程或同类型尘杂组合成集中风网，必

要时可设单机独立风网。根据粉尘浓度、扬尘点和设备特点确定吸I：1位置、吸风量和阻力，通过计算确

定网路总风量、总阻力和风机的技术参数。

4．5．3汽车和火车卸料时瞬间扬起的粉尘很大，因此，卸粮坑是除尘的重点部位，应引起重视，既要保

证除尘效果，义要避免把粮食吸走。

4．5．4除尘设备体积大，噪声大，粉尘浓度高，易引发第二次粉爆。宜尽量布置在室外。

4．5．6吸口风速的确定：在扬尘点粮食流速较高时，吸口风速选用小值，较低时选用大值。垂直风管的

风速选用小值，水平风管选用大值。风管风速随主风道逐步增大。

4．5．7 水平管道容易产生粉尘的沉积，从而影响除尘效果。所以设观察窗和清扫孔，以便检查和清扫。

清扫时，关闭各吸口闸门，打开清扫孔，起动风机作清扫处理。

4．5．8风管弯头的曲率半径按风管直径的倍数选取。选取时，除考虑阻力损失因素外还要适应建筑条

件和管道布置情况。

4．5．9风管宜选用预制管，用法兰连接，各种连接均应考虑密封措施，防止漏风。

4．5．10各管件参数确定时，虽对各支管作了平衡计算，但往往因生产变化而影响平衡。根据物料含杂

情况和流量的变化，通过蝶阀的调节来达到系统平衡。

4．5．11计量设备排料时瞬间粉尘很大，靠吸风不能完全控制粉尘，可通过设置气流平衡管来缓冲气

流。计量设备的吸风量过高会影响计量精度，应慎重选择。

4．5．12 当风机的功率较大、转速较高时，宜设置减振装置及消声装置。

4．5．13通向屋顶的排风管应设垂直段和风帽，防止风雨倒灌。水平排向室外的风管应设防风雨装置。

4．5．14粮食立筒库影响环境保护的主要因素是粉尘和噪声，所以在工艺布置、设备选用中必须引起高

度重视，采取有效措施，保证噪声达到有关规定的要求。

4．5．15按各设备的使用要求，加强设备的维护保养，以保持正’$’运行，对振动和噪声较大的设备，须考

虑减振和消声措施。
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4．5．19为r防止火源的产生。粮食进入第一道斗式提升机前应清除大块杂质和金属杂质，以免设备

运行中因摩擦产生火花。

4．5．20对垂直和水平输送i殳备没跑偏和温度检测装置．防止由于设备不正常运转而造成温升和燃烧。

4．5．21对设备采取泄压措施是必要的，各主要设备均应设泄压口，提升机头和除尘器设直通室外泄

压管。

4．5．23除尘设备应提前开启、延后关闭，防止作业设备在启动和停止时粮食粉尘的外扬。

4．5．28粮食立筒库的环境保护，尤其是防止粉爆，除正常的设备操作、维护保养等技术措施外．与技术

管理有密切关系。在没计中应提出有关的技术管理和技术培训要求。

5建筑设计

5．1 一般规定

5．1．1 选址主要考虑以F几个方面

1选择库址，必须具备路通(如公路、铁路、水路)、水通(给排水)、电通(电力)、通讯通的条件，以保

证工程项目的实施和将来的正常投产运营。由于交通设施的费用直接影响【：程总投资，所以应充分利

用现有公路、铁路、水路的设施，这样可以大大节约投资，缩短建设周期。

2简仓是特种结构，活荷载一般占总荷载的50％以上，所以对工程地质条件要求较高。有资料表

明，有的立筒库的基础费用占土建总费用的30％～4()％。可见工程地质条件好坏，对工程造价的影响。

这罩特别强调岩溶、滑坡、发育中的冲沟或采空区等不利地段不宜选作库址，是因为在这里建造筒仓将

付出昂贵的基础建设费用。

3库址与周围环境的关系。

1) 有害气体吸附于粮食表面会造成粮食污染。因此，选择库址时．应注意周围环境，远离有害物

质的排放源，且库址应位于其上风向。

2)粮食在输送过程中造成粉尘污染，尽管除尘后，排放到大气中的粉尘虽然能达到国家允许的排

放标准，但从长远角度看对居民毕竟是不利的，为此本条规定库址宜位于住宅、公共建筑下风向。

5．1．2本条是根据近年来粮食立筒库的设计经验，强调ur没计中应考虑的问题。以使粮食立筒库设计

更加符合我国的节约土地、节约能源、保护环境的基本建设方针，并能体现粮食现代物流的设计思想。

5．1．3近年来，我国粮食筒仓的建设实践证明：在外面不作任何粉刷的筒仓，运营情况一般较好(施工

质量不好的除外)；有些粮食筒仓为了追求外观，掩盖缺陷，在筒仓施工完成后对筒仓外壁义进行一次打

底、粉刷，几年后，由于涂料的质量、老化等问题，难免表面开裂和剥落．效果非常不好。因此为保证外观

施工质量．本条要求不再进行另外的粉刷和装饰。

5．2筒仓直径及装粮高度

5．2．1 我国现有粮食立简库直径多为8 in、10 m及1 2 n、等。设计人员可根据工程实际情况确定内径

尺寸。

5．2．2方形筒仓多用于粮食加工厂的麦仓、粉仓或工作塔的暂存仓、发放仓等，本条给出的尺寸也是以

往经常采用的．进行设计时可根据工程实际情况确定。

5．2．3根据以往列筒仓经济指标的比较以及已建成的筒库高度情况．钢筋混凝土筒库装粮高度不宜低

于25]ril，古则吨粮占地面积及经济指标将不合理。当地基承载力允许时．应尽量提高装粮高度．以便取

得更好的经济指标。

5．3仓群与工作塔相互关系

5．3．1 以往粮食立筒库设计t，筒群与工作塔距离习惯采用6 m．使用情况良好。但经计算．工作塔的倾
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斜在允许范围内时，该距离也可以小于6]TI。

5．3．2工作塔与筒群之间宜将温度缝、沉降缝及抗震缝统一考虑设置。根据工作塔允许倾斜值的要

求，当筒仓高为30 m、在设计上连廊支座时，应考虑到在水平方向上工作塔对于仓群的相对位移值有不

小于1,50mm的变化。

5．3．3由于筒仓粮食荷重一般占总荷重的so％以上，所以筒仓装粮后会引起筒仓与工作塔之间的沉

降差异．除非仓群是建造在岩石等刚性地基上。因此筒仓与：[作塔之间的上、下连廊宜采用钢结构，且

一端铰结、一端自由，以便适应产生沉降差异的工况。

5．4筒仓建筑设计

5．4．2筒壁是仓体的支承结构。通常由于筒下层输送机通道、门窗洞口等使筒下层刚度较以上仓壁刚

度有较大削弱，不利抗震并削弱了筒壁垂直承载能力。因此，本条建议在设置仓下层窗洞时，应综合考

虑采光、泄爆、抗震及承载能力等多种因素的影响。

5，4．4粮食筒仓锥斗母线与水平面夹角不应小于粮食物料的体止角加5。。例如对小麦而言，当为钢

筋混凝土锥斗时通常取40。；当为钢锥斗时，通常取42。等。实践证明，锥角控制在该范围内．能使粮食

基本上按管状流动规律正常卸料。过小的角度会使粮食流动受阻，甚至结拱，过大的角度易形成整体流

动，影响仓壁安全。

5．4，5粮食筒仓在我国采用的仓底形式主要有全锥斗，乎板填坡及环板挂钢半斗。令锥斗又有钢筋混

凝土锥斗和钢锥斗之分。根据对凋查资料，在仓底留人孔是非常必要的，这样可以方便操作人员入仓清

理仓底。

5．4．6以往的粮食筒仓卸粮iL直径多取为600 mm，基本能满足粮食行业的作业要求。近年来工艺设

计产量有时达到1 000 t／h～2 000 t／h，卸粮}L直径一般取800 mm～1 loo mm，以满足大产量作业

要求。

5．4．7 为了便于熏蒸及防止各筒仓在有虫害的情况下相互污染，各个筒仓之间不应有相通的7L洞及缝

隙。但有些面粉厂的原料库，由于粮食在筒仓内贮存时间较短，也有两两筒仓通过在仓壁上设}L相互连

通的情况。

5，4．8 目前我国粮食立筒库仓顶板多采用钢筋混凝土结构。并在仓顶板均设有700 mm×700 mm人

孔，以方便检修并可作为泄爆孔使用。

5．4．9 当仓上层为埋刮板输送机时，可采用敞开式；当采用皮带输送机时，应设计成半封闭或全封闭

式，此时仓七层应设置必要的泄压面积。

5．4．12当由多组筒仓组合时，一般每组筒仓没～个能直达室外地面的疏散梯，并使两个相邻的疏散梯

之间的距离均不超过60 m。

5．5工作塔建筑设计

5．5．1本条是为r尽量符合我国工业与民用建筑现行模数制而考虑，以方便选用建筑、结构配件、加快

建设速度。设计人员经方案比选后。工作塔层高和柱网尺寸也可不受本条限制。

5．5．2～5．5．3 目前国内立筒库配套工作塔内的功能设施情况，基本上能满足日常管理的要求。

5．5．4我国对建筑节能要求较高，在进行立向设计时，建筑人员要考虑自然采光、墙体保温隔热等要

求，以便满足当地建筑的节能要求。

5．5．5本条为保护工作人员的人身安全而制定。

5，5．6本条是依据《建筑设计防火规范2,GB 500t 6中的有关规定。

5．5．7一般工作塔均具有地下窒，以作为斗式提升机下箱．并且也同时满足了工作塔的埋深要求。由

于地下室内有工艺设备并日进行输送粮食作业，所以对地下室防水、防潮有较高要求。本条建议采用双

道设防，一方向采用自防水混凝土．希望做到一不漏而永远不漏．另一方向设置一道外防水．增加了防水

可靠性。
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5．6泄压设计

由于近年来在机械设备和电器方面采取了诸多予防粉爆安全措施，加之人们对粉爆认识的提高、从

而加强了筒仓操作安全管理，使得近来国内外恶性筒仓粉爆事故很少发生。尽管如此，预防筒仓粉爆发

生仍是筒仓设计、经营管理方面必须认真对待的重大问题之一。

根据《建筑设计防火规范》GB 5001 6，泄压面积与厂房体积的比值(m2／m。)宜采用0．05～0．22。爆

炸介质威力较强或爆炸压力上升速度较快的厂房，应尽量加大比值。体积超过1 000 m3的建筑，如采

用上述比值有困难时，可适当降低，但不宜小于0．03。

对泄压板的技术要求仍沿用原规范的规定。

5 7气密性

本节主要提出在气密性方面应采取的措施。应当注意的是，施工质量及滑模混凝土的级配对仓壁

气密性影响很大。气密性和混凝土裂缝宽度控制是两个概念。即使仓壁裂缝宽度控制限制为零，也不

能保证气密性无问题。气密性是一个综合治理的问题。

5．8建筑构造

本节是根据近年来的粮食立筒库建设实践提出些常用的建筑做法。

6结构设计

6．1一般规定

6．1．1 本条第二款是对仓壁最大裂缝宽度限值的规定，主要基于以下几个方面的原因。

1) 粮食筒仓仓壁裂缝控制的实际大小仍然与未修订前保持一致。而原规范裂缝开展验算方法实

际上是按《钢筋混凝土结构设计规范》”lo 74的计算公式。

多年来按以上方法计算的粮食筒仓均使用正常，所以对于粮食筒仓没有必要再进一步提高对仓壁

裂缝宽度的要求。

2) 计算筒仓仓壁等轴心受拉构件的裂缝宽度时，当仓壁水平环筋混凝土保护层厚度为30 mm

50 mm时，《混凝土结构设计规范》GB 50010较《钢筋混凝土结构设计规范》TJ 10 74的裂缝计算宽度

将增大10％～40％左右。

3)美国《钢筋混凝土筒仓设计规范))ACI 313 97中4．5．8的规定：在初始装料的情况下，设计裂

缝限制值为0．25 mm，对美国《钢筋混凝土筒仓设计规范))ACI 31 3—91规定的在卸料压力作用下的仓

壁裂缝限值为0．2 n、m进行了修改。

4) 本规范规定的仓壁裂缝限值标准，相当于以往按《钢筋混凝土结构设计规范》TJ 10 74进行

筒仓仓壁裂缝宽度验算时的限值0．2 mm。当混凝土保护层大于25 mm的情况，对裂缝限制进行了适

当放宽。但也没有超出美国现行《钢筋混凝土筒仓设计规范》ACI 313 97对仓壁裂缝宽度限值为

0．25,mm的限定。

5) 《混凝土结构设计规范》GB 50010条文说明中指出：“当混凝土保护层较大时，虽然裂缝宽度计

算值也较大，但较大的混凝土保护层厚度对防止钢筋的锈蚀是有利的。因此对混凝土保护层厚度较大

构件，当在外观要求上允许时，可根据实践经验，对本规范表3．3．4中所规定的裂缝宽度允许值作适当

放大。”

6)有关仓壁裂缝宽度验算的几种方法比较：

①当按《钢筋混凝土结构设计规范》TJ 10—74中第五章第二节“变形、抗裂度和裂缝宽度验算”的
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方法计算仓壁裂缝宽度时：

“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dnax

(cm)，可按下列公式计算：

‰_2 2≯挚
、 ≯_l刈．56An瓮

Lf—f 7+0．16旦1u
、 肛，

式中：

步⋯裂缝间纵向钢筋应变不均匀系数，当妒<O．3时，取乒=o．3；
％——纵向受拉钢筋应力标准值；d。一Nk／A。

A、一⋯混凝土截面面积；

Lr——平均裂缝间距(cm)：

d——钢筋直径(cm)；

R，——混凝土抗裂设计强度；

NH——拉力标准值；

当用不同直径的钢筋时，公式中d改为换算直径：4A。／s(s为钢筋总周长)；

∥——纵向钢筋配筋率，p一鲁(A为构件截面面积)；

p——与纵向钢筋表面形状有关的系数。

对螺纹钢筋取v一0．7；

对光面钢筋取u—1．0。”

以仓壁最大环拉力标准值N。一2 560 kN／m、最大配筋面积A。一140．3 cm2为例，采用《钢筋混凝

土结构设计规范》TJ lo 74进行裂缝宽度验算如下：

Ah一40．5×100--140．3—3 909．7 cm2

E。一2×i06 kg／cm2

d一2．5 Cnl

Rf一23．25／cm2

p一鲁一糕一o-嗡
一=芎裟一1824．7 kg／c／群

仁(7+0．i8蔫)×o 7一12 9
p一1_o 56等一1扎56×业筹瓠80l
a。。。=z．z×o．so，×；；；篙；×，。．。一o．ozo s cm

多年来我国采用该方法进行钢筋混凝土筒仓仓壁裂缝宽度验算的工程设计实践证明，该验算方法

能客观反映筒仓仓壁受力变形情况，是一种经济、可靠的计算方法，能很好描述筒仓的正常使用极限状

态，能较好满足生产使用要求。

②当按《混凝土结构设计规范》GBJ 10 89验算仓壁裂缝宽度。

据《混凝土结构设计规范》GBJ 10一89中3．3．4．在最大裂缝宽度允许值表3．3．4中，找不到筒仓的

有关允许值。但在该表下附注第(5)条，有这样的说明：
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“烟囱、筒仓及处于液体压力下的结构构件，其裂缝控制要求应符合现行专门规范的有关规定。”

《混凝土结构设计规范>)GBJ 10～89是取代《钢筋混凝土结构设计规范》TJ 10 74的混凝土结构设

计规范，下面我们采用《混凝土结构设计规范})GBJ 10一89中有关公式计算一下筒仓仓壁裂缝宽度：

据《混凝土结构设计规范)}GBJ 10 89第5．2．2条钢筋混凝土构件最大裂缝宽度验算公式：

‰划．，睦(z·7c+O·是)u
式中：

卜裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数：
o一1．1一坠旦堕

Pteds5

当≯<o．4时按o．4考虑，当≯>1．o时，取p=1．o；

P．。——受拉钢筋配筋率。

仍采用同样实例计算：

^一糕_o．035035^一丽一”‘
吒，——按荷载短期效应组合计算的钢筋混凝土构件受拉钢筋的应力，取使用阶段最大拉力标准值

为：Nk一2 560 kN／m。

以。：孚；譬掣一182．5 N／mm。以5。ir砸河ii■一
‘ ““‘

C——混凝土保护层厚度，这里取C一50 ram；

d——钢筋直径，这里取d一25 mm；

u——钢筋表面特征系数，这里取b'--0．7；

^-——混凝土轴心抗拉强度标准值：^一2．25 N／mm2

p--11一紫P_11嚣0 0呈5}勰189'瓠87，。d。； ．3× ．3

E。一2X105 N／mm2

巩。一2．7 X o．87×器×(2．7 X 50+0．1×蕊)×o 7瓠31 mm
显然不能满足设计要求。为什么两个规范计算的结果有这么大误差?

在《混凝土结构设计规范)／GBJ 10 89条文说明中，第二节裂缝宽度验算(P45)中说明：“按照公式

(6．2．2 1)计算，在一般的砼保护层c一20 mm～25 mm情况下，对钢筋砼受弯构件，裂缝宽度计算值与

原规范大致相当；对钢筋砼轴心受拉构件．裂缝宽度比原规范大lo％～20％左右，当砼保护层较大时，

不论是受弯构件或轴心受拉构件，裂缝宽度计算结果均比原规范大，这能更好的符合试验结构。”

⑧当采用《混凝土结构设计规范》GB 50010 2002对同样的实例进行比较计算时，将得到W⋯=

0．31 F11Ffl的同样结果。这是因为《混凝土结构设计规范}GB 50010对裂缝宽度验算的公式同《混凝土结

构设计规范》GBJ lO 89采用相同的公式是相同的。

7) 本规范采用的仓壁裂缝控制验算方法的特点

①本规范采用《混凝土结构设计规范》GB 50010计算仓壁裂缝宽度。该规范在表3．3．4裂缝宽度

限值中规定：“对于烟囱、筒仓和处于液体压力下的结构构件，其裂缝控制要求应符合专门标准的要求”。

本规范规定粮食筒仓仓壁在工作压力下，当仓壁水平环筋的混凝土保护层厚度为25 mrll～50 mill

时，仓壁裂缝宽度限值为0．20 mm～o．25 mm。此时，仓壁裂缝宽度验算控制的标准与《钢筋混凝土结

构设计规范／)TJ 10 74基本一致，可满足经济、安全的要求。

仓壁裂缝宽度限值也没有超出美国《钢筋混凝土筒仓设计规范}ACI 31 3 97对仓壁裂缝宽度限值
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为0．25 mm的规定。

②与《钢筋混凝土筒仓设计规范)／GB 50077 2003基本保持一致。该规范规定仓壁裂缝宽度的计

算应按《混凝土结构设计规范》GB 50010计算。并规定“对于干旱少雨、年降水量少于蒸发量及相对湿

度小于10％的地区，贮料含水量小于10％的筒仓最大裂缝宽度w⋯允许值为0．3 Him。其他条件的筒

仓，最大裂缝宽度w⋯的允许值为0．2 mm”。

③以下几个工程实例的裂缝宽度验算比较可以作为本规范仓壁裂缝宽度验算方法的验证。

6．1．2关于筒仓混凝土强度等级，以往的筒仓标准均规定为不低于C20。近年来稂食立筒库的工程一

般采用的多为C30。《钢筋混凝土筒仓设计规范}GB 50077--2003规定为C30，美国《钢筋混凝土筒仓

设计规范))ACI 313—97规定为C28。因此本规范规定为C30。这样更有利于保证施工进度和质量，有

利于提高仓壁混凝土的品质。关于仓壁环筋混凝土保护层：美国《钢筋混凝土筒仓设计规范》ACI

313 97规定：“在钢筋搭接处的混凝土保护层不小于25 mm，并且从水平筋中心到仓壁边的水平距离

不小于钢筋直径的2．5倍。”有关的实验证明：钢筋搭接接头的强度是钢筋间距、混凝土保护层厚度、钢

筋搭接长度、钢筋直径、钢筋及混凝土强度的函数。对于建在沿海地区的粮食筒仓，宜具有更大的混凝

土保护层厚度。

6．1．3仓壁厚度确定一般采用经验公式。多年来筒仓建设实践证明，该经验方式是成熟可靠的。有经

验的工程师还应针对工程的具体情况进行适当的调整，使仓壁厚度更趋合理。大直径筒仓的仓壁厚度

应根据结构计算和配筋情况确定。

6．1．4—6．1．7本条为设计筒仓应考虑的荷载类型。其中，对于温度应力，粮食筒仓一般不需考虑。当

需要考虑时，可参照有关资料进行。

在美国《钢筋混凝土筒仓设计规范})ACI 313—97中规定：

仓壁单位长度的温差弯矩标准值M。为：

M，一E。h2Ⅱ。△丁／12(1一p)

式中：

M。——因温差产生的弯矩标准值；

E。——混凝土强性模量；

^——仓壁厚度；

△丁一仓壁内外温差，45℃以下的温差可忽略不计；
一泊松比；
n。——混凝土线膨胀系数。

而在《钢筋混凝土筒仓设计规范}GB 50077--2003中，是根据有关文献资料给出困仓壁内外温差引

起仓壁收缩的水平压力P．。为： 凡一而是
各符号的意义见《钢筋混凝土筒仓设计规范》GB 50077—2003中4．2．1 2。

对于粮食筒仓(含储存经缓苏处理后的烘干粮筒仓)：在考虑了水平压力修正系数后，一般不另外再

考虑温度应力。

6．1．8材料强度计算指标与《混凝土结构设计规范}GB 50010和《砌体结构设计规范》GB 50003一致。

对于砌块筒仓，当采用在仓壁砌块中，配置水平筋的方案时，宜采用HPB235(Q235)级钢筋，且计算强

度应降低使用，这是考虑到砌块中的钢筋锚固效果较差，不能使受力钢筋充分发挥作用。HPB235

(Q235)级钢筋抗拉设计强度，，一1 90 N／mm2是根据《砌体结构设计规范》原规范确定的，也符合现行

《砌体结构设计规范}GB 50003的要求。
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6．2荷载计算和荷载效应组合
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6，2．1对于储粮压力，目前各国规范均采用杨森公式计算。本规范主要对以下几方面进行调整。

1仓壁计算截面以上每单位周长的摩擦力计算公式，原美国《钢筋混凝土筒仓设计规范》

ACI 313 91中为：

Pf=p(扮一0．8P。．k)

而在修订后的《钢筋混凝土筒仓设计规范》AcI 313—97中将该公式改为：

Pf—p(7s—P。．k)

即取消系数0．8，本规范采用《钢筋混凝土筒仓设计规范>)ACI 313 97规定。这也与修订后的《钢

筋混凝土筒仓设计规范》GB 50077一致。

2 对筒仓水平压力修正系数进行适当调整

我国筒仓水平压力修正系数的取值来源于原苏联筒仓设计规范《散粒体筒仓设计技术条件》

TY 1 24 56。筒仓水平压力修正系数沿结构计算高度分为上部1／3和下部2／3两部分，水平压力修正

系数分别采用1和2。后来，又参照有关国外标准将上部1／3的水平压力系数1改为1到2之间的斜线

过渡。《钢筋混凝土筒仓设计规范》GBJ 77—85和《粮食立筒库设计规范>)SBJ 10 97都是按此采用的。

根据粮食筒仓多年的设计实践，本规范将上部1／3部分的水平压力修正系数从1到2的斜线过渡改成

阶梯形，将上部d。t一部分设为1．5，其余均按2取值。这样做有以下优点：

1) 与结构计算过程更加符合，使上部水平压力修正系数取值更加简捷、明确。

2)d。tg≠范围为不产生超压的范围，水平压力修正系数取为1．5，其余均取2。这样做既避免了装粮

高度超过30 m时，上部超过10 m的仓壁取值可能低于2的缺陷，其设计思路又与美国《钢筋混凝土筒仓

设计规范}ACI 313—97的思路相符合。因该规范中已将筒仓的水平压力修正系数统一取值为1．5。

6．2．2测温电缆荷载仍采用原规范中公式。

T—Kbnd。pul(sY—P，．k)／“

Kn的取值为2。

6．2．3地震衙载

1计算的主要依据

1) 美国《钢筋混凝土筒仓规范}ACI 313—97规定“对储料有效重量应取实际重量的80％，有效重

量的重心与实际储粮体积的重心应一致”；

2) 我国《钢筋混凝土筒仓设计规范》GB 50077也有类似的规定；

3) 《构筑物抗震设计规范》GB 50191；

4)《建筑物抗震设计规范}GB 50011。

2筒仓仓壁上下质量及刚度均匀分布，又具有很大的抗侧移剐度，并且在装满粮食的情况下，实际

的刚度要比仅考虑仓壁计算的刚度大得多。因此，地震作用中可把筒仓仓壁近似看作刚度无穷大，不考

虑地震过程中储粮对仓壁的局部作用；按《建筑抗震设计规范》GB 5001l，采用底部剪力法计算筒仓的

水平地震作用．并且比较偏于安全的直接引用《建筑抗震设计规范》GB 50011规定的水平地震作用影响

系数最大值(装满粮食的筒仓就象装满液体的容器一样，应该具有较小的地震作用)。

3对于筒仓抗震，本规范仅概括的对粮食筒仓抗震进行说明和强调一些自身特点，具体的计算和

构造仍应符合《构筑物抗震设计规范》GH 50t9I的规定。

6．2．4荷载效应组合

1 按承载能力极限状态设计时，对于仓壁主要验算在粮食荷载作用下仓壁截面水平抗拉强度以及

在竖向荷载作用下的抗压强度。

2依据《建筑抗震设计规范》GB 5001l-‘结构构件的地震作用效应和其他荷载效应的基本组合按

下式计算：
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S一％ScE+yEhSE‰+h，SE。k+‰7wSwk

3按正常使用极限状态设计时，对于仓壁主要验算仓壁裂缝开展宽度是否满足裂缝宽度限值的

要求。

4筒仓是以承受粮食荷载为主的特种结构。粮食荷载同一般可变荷载相比，数值较大，但变异系

数一般较小。长期储粮时，其荷载性质更接近于永久荷载。粮食荷载分项系数仍按《粮食立筒库设计规

范》SBJ 10一97取值。温度作用分项系数根据美国《钢筋混凝土筒仓设计规范》与永久荷载相同．其他

荷载的分项系数仍按《建筑结构荷载规范》GB 50009的规定取用。

当有风荷载参与组合时，粮食荷载是荷载效应最大的一个可变荷载，根据《建筑结构荷载规范》

GB 50009，其组合系数取为1．0，而其他可变荷载，按荷载组合的原则取组合系数为0．6；当地震参与组

合时，考虑地震时满仓概率较小以及地震影响系数取值偏于安全等因素，取粮食荷载的组合系数为

0，9，其他可变荷载的组合系数按《建筑抗震设计规范／}GB 50011取用。

5可变荷载组合系数

系根据《建筑抗震设计规范}GB 50011有关重力荷载代表值和可变荷载组合值系数的规定。

6．3仓壁设计

对于6．3．1～6．3．5条

1 建国以来，国家规范进行几次大的修订，从多系数法、安全系数法到目前正在采用的以概率论为

基础的极限状态设计方法(采用分项系数设计表达式)等。这样，粮食行业标准也相应跟着变化，以便与

国家规范保持一致。

粮食筒仓作为特种结构，由于我国缺乏更多科学实验和研究成果。设计人员最初基本上是照搬原

苏联的《散粒体筒仓设计规范》TY 124—56；以后逐渐总结经验组织工程技术人员参照原苏联标准编制

了《贮仓结构设计手册》；直至1986年制定了我国《钢筋混凝土筒仓设计规范》GBJ 77—85。《粮食立筒

库设计规范》s踟10 97总结了我国建国以来粮食筒仓建设经验，更多吸取了美国《钢筋混凝土篱仓设

计规范》AcI 313中合理部分，并利用校准法，采用分项系数设计表达式，与国家标准保持一致。本规范

是在总结近年来粮食立筒库建设经验的基础上对原规范进行修订的。力图反映近年来我国粮食立筒库

建设的最新技术成就。

2《钢筋混凝土结构设计规范》TJ 10一74明确规定了“烟囱、用以贮存松散体的筒仓”的裂缝宽度

允许值及裂缝宽度验算方法。多年来设计人员均以此作为筒仓仓壁裂缝宽度验算依据，目前看来该计

算方法对于粮食筒仓较为经济合理。

现行《混凝土结构设计规范}GB 50010对裂缝宽度验算进行了较大的改动，采用了新的计算公式，

并将对筒仓的仓壁裂缝宽度规定纳入专用规范。本规范采用校准法、采用《混凝土结构设计规范》

GB 50010的公式，适当调整裂缝宽度限值，使计算结果与《钢筋混凝土结构设计规范》TJ 10 74的计

算结果一致，作为该特种结构仓壁裂缝宽度验算的依据。

6．3．6偏心卸料

储粮通过偏心卸粮孔卸料，能引起侧压力的不均匀变化，从而使仓壁产生弯矩。即使进粮孔、卸粮

孔在仓的中心位置，如果卸粮时在贮料顶面出现不对称状态，则仓壁周边仍会有不均匀的压力，由此产

生水平弯矩和垂直弯矩。～些资料证明，计算这些弯矩是相当困难的，然而它是存在的。因此仓壁应具

有足够抗弯刚度和强度，抵抗因不均匀压力引起的弯矩。筒仓设计的工程师应充分考虑偏心卸料对压

力的影响。

1 近年来。偏心卸料在粮食筒仓应用较多。主要是在钢筋混凝土筒仓仓群的一侧或两侧设置汽车

装粮孔。

各国规范对偏心卸料产生的水平压力增量采用不同的方法，并且一般是在规范条文说明里给出建

议的公式。例如，美国在《钢筋混凝土筒仓设计规范>}ACI 313--83中，给出以下公式：
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APh一0．25塑P h．k士
， 12“

并规定底部最大设计压力增加至少是静态水平压力的25％，且从锥斗顶部至仓顶按直线减少，此

增量不乘以超压系数。如果出粮口的偏心距小于半径r，侧压力增加至少是：

△Ph一0．251P h k

但该规范在以后的修订中，在ACI 313—91及ACI 313 97中再没有出现建议的偏心卸料计算公

式。而仅给出相关的文献。我们只能认为，计算公式并不成熟。

2在《粮食立筒库设计规范》sBJ 10 97中，是参照了相关国外标准。采用以下公式控制偏心卸

料的压力变化：

1) 假设偏心卸料口中心对筒仓中心的偏心为eo，筒仓内径为d。，中心卸粮时的动态水平压力标

准值为Pn，则偏心卸粮时水平压力增量的标准值表达式为：

APh—Ph(了eo一0．11≥0
、“n ，

显然，当竿≤0．1时，可不考虑偏心卸料的影响；
a”

2) 水平压力增量，从锥斗顶面至仓顶按直线递减为零；

3)假设水平压力增量，沿筒仓周边均匀分布，这样很容易求得圆筒仓仓壁环拉力增量为：

AT一1／2d。·APh

4)考虑弯矩影响，筒仓下部垂直钢筋宜适当加强，这样也有利于过大水平方向弯矩沿垂直方向

分布。

5) 为节约投资，应尽量减小卸粮}L的偏心率。

国内几个符合本规范计算要求的大型粮食筒仓，一般TCO的值在0．2～o．4之间，使用正常。
““

3《钢筋混凝土筒仓设计规范》GB 50077 2003根据有关文献．采用如下公式计算圆筒仓仓壁偏

心卸料压力：

P。。一E。Ph

E。一(d。+4e)／(d。+2e)

式中符号的意义见《钢筋混凝土筒仓设计规范}／GB 50077 2003。

4由于偏心卸料压力计算公式不成熟，本规范未将其纳入正式条文。

6．3．7一般情况下，群仓仓壁按单仓计算。但近年来各国筒仓规范均有“应考虑仓格满载和卸空时的

不利组合及仓壁相互连接的连续性的影响”的条文。但美国、日本等国的筒仓设计规范中未给出相应的

计算公式。

《粮食立筒库设计规范>)SBJ 10 97和最近修订的《钢筋混凝土筒仓设计规范》GB 50077中均参照

有关资料采用下面的方法进行计算。

图6．3．7星仓满载、大仓空载平面
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将星仓看作由四个拱组成，其拱顶、拱脚弯矩分别按下式计算：

M。。一鲁c d¨十f)ca。铀强np(·学)
‰m—Ph(d。+￡)(d。+2f)si邶(c。sp一号塑)

式中：卢：譬。
￡

可根据以上弯矩按双筋断面验算仓壁截面强度。

粮食筒仓以群仓为主，以往筒仓直径也较小，大部分在10 m以下，还未发现过星仓破坏事故。但

随着筒仓直径越建越大，装粮高度也在提高的情况下，对星仓的验算就显得必要了。

随着科学的进步，计算机处理数据能力不断加强。日本、美国以及我国已开始用大型力学程序来处

理这些计算课题。例如ANSYS、DDJ W以及SAP84等都是可采用的大型力学空间分析程序。

6．4仓底设计

本节结合粮食立筒库的特点，介绍了几种常用的仓底结构形式的设计方法。如果对仓壁的水平压

力P。和对仓底的垂直压力P，已确定，不难采用一般静力学的公式求得仓底的内力，并结合现行规范

对结构构件的截面进行选择。

6．5仓下支承结构

6．5．2仓底和支承筒壁非整体连接的形式在粮食筒仓的设计中非常多。这种方案给施工带来便利，可

大大缩短施工工期。

6．5．5采用柱子支承的矩形筒仓在粮食立筒库设计中非常普遍。可采用大型力学分析程序对仓体及

支承体系进行空间有限元分析。也可采用近似方法对支承体系进行结构受力分析。

6．6基础设计

6．6．3应考虑粮食荷载不利组合对地基的影响，控制沉降量。根据近年来建成的一批粮食筒仓沉降资

料，最大实测沉降量一般在200 mm以内，使用正常。当最大实铡沉降量超出200 mm后，较容易产生

过大沉降差异、开始在筒下层门窗洞口产生细小裂缝。

由于初始装粮压仓会影响建设单位正常经营，所以《钢筋}昆凝土筒仓设计规范》GB 50077以强制性

条文规定不应采用初始装粮压仓的方法予压地基。但由于粮食筒仓多为群仓形式，且筒仓粮食荷载占

总荷载50％以上，工程实践证明：当筒仓建设在可压缩地基上时，很难将地基处理到既能满足偏载装粮

又能满足初次装粮就能适应加载速率较快的情况。在这种情况下应按本规范附录A的要求进行初始

装粮。

6．8筒仓抗震设计

主要参照《建筑抗震设计规范》GB 5001l和《构筑物抗震设计规范}GB 5019l的一些规定，结合粮

食筒仓的特点编制。

6．9构造规定

6．9．1仓壁配筋细则

本条主要是针对仓壁配筋的构造细则。这些构造指南是以往工程的经验总结。其做法与原规范和

《钢筋混凝土筒仓设计规范》GB 50077基本一致，本次修订还参照了美国《钢筋混凝土筒仓设计规范》

ACI 313 97的相关规定。这些构造要求并不是强制性的。只是示范，筒仓设计的工程师应根据工程

具体情况编制施工图。这些构造要求可从以下几方面理解。
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1) 任何形状的筒仓(圆仓、星仓、方仓等)，仓壁都可能出现弯距，这是因为卸料时，仓壁四周压力

分布不均匀，特别是在偏心卸料时，更是如此。此外，温差及环向钢筋配置不对称也会引起这种弯距。

2) 当群仓中某些仓格为满仓，某些仓格为空仓时，将会使群仓产生互相分离的力。热膨胀和地震

作用以及地基沉降不均匀都会引起这种力。

3) 水平环拉力不会在仓壁底部突然消失，对于仓底和筒壁采用非整体连接的方案，参照美国

ACI 313．_97标准，将原规范中的6倍仓壁厚度修改为4倍。

4)仓壁中配置垂直钢筋具有重要作用，可以将不均匀的侧压力沿竖向扩散至上下水平环筋上。

此外，这种钢筋还用于承受以下任何原因产生的垂直拉力。

①由于仓壁环向变形受到约束而产生竖向弯矩；

②由于偏心荷载等而产生竖向弯距；

③仓壁内外表面或群仓内外仓之间的温差使仓壁产生垂直拉力等。

5)外仓壁通常经受较大范围的温度变化，因此对外仓壁规定的垂直钢筋最小配筋率较大。

6) 滑模施工的圆筒仓，仓壁环筋容易沿环向移动，致使钢筋一头搭接过多，而另一头搭接过少，因

此规定环向钢筋增加搭接长度。然而对矩形、多边形仓，因水平钢筋的弯折使它不容易沿水平方向移

动，从而可以保证搭接长度。当直筋和弯筋搭按时，直筋容易走动，因此这一类的钢筋也应增加搭接

长度。

7) 在仓壁温度较低一侧，将出现水平和垂直温度拉应力。在温度应力和贮料引起应力相迭加的

部位应增加钢筋用量。

8) 在接头处很可能出现锚固不足．接头错开可增大接头的平均间距，如接头过近，可能引起当一

个接头失效而连接引起另一个接头失效。

9) 当在仓壁开设洞口时，其强度不得在洞口处减弱，通常认为，洞口两侧附近会产生应力集中，配

筋量应相应加大20％。

1 0) 对于直径大、装粮高度高的筒仓，宜考虑仓壁、筒壁及锥斗连接部位的嵌固影响。

11)仓顶板对于仓壁顶端有约束作用，加之仓顶温度应力的影响，仓壁顶部受力较为复杂，所以仓

壁顶部应设置构造暗梁。

6．9．2仓底

1仓底从材料来分有钢筋混凝土仓底和钢板仓底，从形状来分有锥斗的和平板填坡加挂钢半斗

仓底。

从仓底与仓壁关系来分，有与仓壁整体连接和与仓壁非整体连接的仓底。

2全钢锥斗有施工方便，缩短工期的优点；锥斗与仓壁分离做法可使施工单位合理安排工序，从而

能加快施工进度。

3在进行仓底内力计算时，在地震区应考虑地震作用对仓底的影响。美国ACI 31 3 97中对仓底

竖向压力修正系数cv采用1．35。

4 当采用锥斗时。锥斗与仓壁连接处应设置环梁。环梁高度采用0．08d。～0．1d⋯

当环梁下为柱支承时，环梁配筋应按计算确定，其配筋率不宜小于0．8％；当环梁下为筒壁支承时，

其配筋不宜小于环梁截面积的0．4％。

6 9．3仓下层支承结构

1 在长期压力荷载作用下，钢筋混凝土柱徐变，造成混凝土应力降低，钢筋负担额外荷载。当卸载

时，混凝土又可能受拉，造成水平裂缝，这种情况在柱子配筋率高的情况下更为明显。这种情况很少会

在普通建筑结构中发生，因为其静载总要大于垂直活荷载，也不会出现极端卸载情况。但在筒仓中，粮

食重量占总重量的50％以上．而且可全部卸载。在装粮、卸粮的频繁作业条件下，配筋量大的筒仓支柱

就会出现严重的水平裂缝。如果柱中钢筋与混凝土有较强的粘结力时．还将伴随着竖向裂缝。在这种

情况下，可以采取提高混凝土强度等级．加大柱子断面，使柱子全断面的钢筋截面与柱子面积之比在
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2％以下。门洞旁边钢筋加强部位的仓壁也有同样情况。

2仓下层可按承受垂直荷载和各种可能的水平荷载的承重构件设计。

3仓下层的门窗洞7L均应加强。水平钢筋的加强范围通常按1．5倍壁厚，在这个范围内按梁的构

造配置钢筋；垂直附加钢筋通常配置在洞口两边宽度不大于500 1Tim(苏联规范)或3倍壁厚(美国规

范)的范围内，在这个范围内按柱子构造配置钢筋。

在对于两洞口之间狭窄筒壁的计算规定中，以往规范均规定为大于500 mill和3倍筒壁厚度且小

于5倍筒壁厚度的该部分狭窄筒壁按柱子设计，但美国ACI 313--97中将5倍改为8倍。本规范采用

了该规定。

7 电气设计

7．1一般规定

7．1，2立筒库供电负荷等级与其重要性和使用要求有关，一般为三级负荷。对于中转任务繁重的港口

库和重要的中转、储备库，可列为二级负荷设计，以保证生产及紧急调运，减少压船、压港时间。

7．1．3立筒库粮食粉尘爆炸性环境危险区域是按2001年7月1日颁布实施的国家标准《可燃性粉尘

环境用电气设备》GB 12476，1的要求进行划分的。

7．1．4目前粮食仓库内主要采用PH，气体熏蒸来达到杀虫目的，但PH。气体对铜具有较强的腐蚀

性。为防止此类情况发生，特列出此条文，

7．1．5立筒库作业现场经常处于多尘环境，且粮食仓库内易发生鼠害，所以，电气设备、配电线路应有

防尘、防鼠害的保护措施。

7．1．6检修电源是指设备自身携带的检修装置的电源，如斗式提升机的检修电机。

7．2配电线路

7．2．1导线的选择

1对粉尘爆炸危险区域的电气线路来说，选用铜芯导线或电缆，在机械强度上较铝芯高，不易造成

断线，亦即减少产生电火花的可能性；在电气火花的点燃能力上铜芯线缆比铝芯低。故从安全角度出

发，选择铜芯导线或电缆是合适的。另外，从可靠性来讲，也是必要的。

3在小电机(3 kw以下)供电回路及照明支线具体施工中．用2．5 ITIlq3．2导线或电缆难以接线。在

满足负载电流要求且有一定余量的前提下，根据现行国家标准《爆炸和火灾危险环境电力装置设计规

范》GB 50058、《粮食加工、储运系统粉尘防爆安全规程》GB 17440的规定，室内铜芯导线及电缆的最小

截面可为1．5 mm2。

7．2．2线路敷设

由于立筒库设备多，控制系统的检测执行元件多，电力、控制用护套电缆推荐采用电缆桥架敷设，方

便施工和检修，便于管理和维护。

7．3照明系统

7．3．1 根据现行国家标准《建筑照明设计标准》GB 50034的有关规定，人们随着社会发展和物质条件

的改善，对照度的要求相应也要提高，所以，照度推荐值比以往粮库照明设计中照度值有所提高，供选择

时参考。

7．3．2在白天自然光较强，或在深夜人员很少时，可以方便地用手动或自动方式关闭一部分或大部分

照明，有利于节能。分组控制的目的，是为了将天然采光充足或不充足的场所分别开关。

7．3．4应急疏散照明是在正常照明发生故障时，为了避免发生意外事故、需要对人员进行安全疏散时，

在出口和通道设置的指示出口位置及方向的疏散标志灯和照亮疏散通道而设置的照明。
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7．3．5筒仓、工作塔的高度对飞机的安全起降可能构成威胁时，应按国家民航标准规定装设障碍灯。

7．4电气控制系统

7，4．1 电气控制系统的具体组成要根据立筒库的性质、规模、投资、技术要求等因素综合考虑确定。对

位于交通枢纽的仓群，其控制系统应采用PLC技术及上位机操作界面，实现系统作业的自动控制。筒

仓数量少，或技术支持条件薄弱时，应以可靠实用为原则设计控制系统，宜采用输送设备集中手动控制

方式及主要输送设备间连锁为基本的控制要求。

设独立控制室与工作塔隔离，可降低对控制电器设备的防爆要求，保证了系统安全和节省工程投

资。如控制室设在工作塔内，应有符合粉尘防爆要求的隔断。

7．4．4筒仓的料位器的设置，可参考表l。对于重要工艺设备的安全检测传感器的设置，可参考表2

选择。除此之外尚应满足工艺设备的要求。

表1 立筒库料位器设置表

料位 数量 安装位置 备注

上料位器 l 进料口附近

下料位器 1 出粮口附近

表2重要工艺设备安全检测传感器配置一览表

设备名称 跑偏开关 失速开关 拉绳开关 防堵开关 断链开关 轴温开关

斗式提升机 、i √ J √

埋刮板输送机 、| 、l √ 、j

气垫、带式输送机 J 、i 、I 、I

备注 40m以上 出料口 400t以上

7．5粮情测控系统

7．5．1 立筒库是否设粮情测控系统，应根据其使用要求及储粮时间长短确定。

7．5．3随着电子技术的发展，粮温测控技术日益完善。测温传感器的合理布点、更加方便、适用地进行

系统安装，始终是倍受关注的问题。本规范根据国内外使用经验，参照相应成果，本着实用、安全、经济、

适度、先进的原则，制定了布点规则。

7．5．4筒仓出粮时，通过测温电缆对仓顶所产生的拉力不容忽视。为此，除测温电缆必须满足拉力要

求外，其下端应该用重锤或采取其他措施相对固定其位置，以防进粮时粮流将其冲离设计位置。

7．6防雷及接地

7．6．1 立筒库属粉尘爆炸危险场所，根据现行国家标准应为第二类防雷建筑物。

7．6．2仓上层输送机及斗式提升机机筒内为粉尘爆炸危险场所，当其露天设置或高出工作塔屋顶时，

其本身机架不得作为接闪器，需另立避雷针保护，避雷针高度用滚球法确定。

接地装置应利用基础钢筋，使纵横钢筋可靠连接成闭合电气通路。有桩基础时，桩基础主钢筋也应

与接地装置连接，以增大接地面积，减少接地电阻。

7．6．3工作塔每层室内均应预留有与引下线相连的等电位连接箱，供工艺设备接地。

7．6．6立筒库电气工程中的接地系统类型较多，且比较集中。分别设置接地系统比较困难，其间距不

易保证，因此，宜将各接地系统共用接地装置。
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8消防给水与相关设施

8．1消防给水

8 1 1 立筒库应设置室内外消防给水系统。系指功能完善的粮食立筒库。对于简易粮食立筒库则根据

实际情况，可设置必要的消防给水系统。

所谓功能完茸的粮食立简库即指筒仓、封闭式工作塔、筒上层、筒下层。

根据凋查，目前国内立筒库大多数立筒库仅设室内外消火栓给水系统，可满足消防要求。故规定立

筒库仪设消火栓给水系统。

州敞开式立筒库火灾荷载很小，即使发生爆炸引起火灾的可能性很小(目前国内外还没有这方面的

案例)·故仅规定封闭式立筒库室内设消火栓给水系统，简易不封闭的工作塔、上通廊、筒下层不设消火
栓给水系统。

本规范未作Ⅲ规定的内容，遵照现行的国家有关规范。

8 1．2立筒库是由工作塔、筒仓等组成的，由工艺连成的有机整体。根据《建筑防火设计规范》
GB 5001 6·封闭式工作塔生产火灾类别为乙类，室内应设消防给水系统。筒仓为储存类，火灾危险性为

丙类。简上层、筒下层为生产类·火灾危险性为丙类。从国外筒仓火灾案例表明，由于筒仓装有测温系

统及人仓时必须为安全粮·筒仓发生阴燃可能性很小。即使发生阴燃，也不宜用水扑救，且《建筑防火设
计规范》GH 500l 6规定的立筒库室外消防用水量较大，均比工作塔室外消防用水量大得多，故立筒库消

防用水量为工作塔室内外消火栓用水量和筒仓室外消火栓用水量及仓上层、仓下层摩内消火栓用水量
两者的最大值。

8．1．3火灾延续时间：

从国内外筒库火灾案例看．工作塔火灾延续时间小于2 h。筒仓发生火灾(火灾特性为阴燃)，阴燃

时间较长，但不宜用水扑救，故立筒库火灾延续时间宜为2 h。

8．1．4据调香，由于粮食立筒仓火灾危险性较小，目前大多数粮库的工作塔室内均采用临时高压给水

系统·室外消防给水有低压、临时高压消防给水系统，故室内消防给水系统宜采用临时高压消防给水系

统，室外ar根据库区供水具体情况由设计人员决定。

8．1．5因粮食固有的特性，为了保证安全储粮，本条规定筒仓内不得设置任何形式的消防给水系统。

8．1．6室内干式消防给水系统，是国内粮食工作塔多年来行之有效的一种比较经济的给水系统，在严
寒、寒冷地区得到广泛使用。

立筒库一般规定为不采暖房间·当冬季室内温度较低时，消防水管可能冻裂，既影响消防使用，又会

造成其他损害，故寒冷地区可采用干式消防给水系统。

为确保火灾时消火栓能及时出水．所以规定在进水管上设置快速开启阀，管道最高处设置自动排
气阀。

8．2相关设施

8·2·1 为有效地扑救立筒库的初期火灾，故规定根据《灭火器配置设计规范》在下仓层、仓上层和工作

塔内配置灭火器。

8．2．2由于工作塔地下室没有粮食工艺设备，不允许长期存水，故本条规定在工作塔地下室设集水坑，

并宜设置通往室外的排水管，以便利用移动式潜水泵排除可能产生的消防及其他积水。



附录A简仓沉降观测及初始装粮

A．7正式投产后注意事项
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A．7 2根据我国多年来钢筋混凝土筒仓使用情况，对于建造在岩石地基上的筒仓(多为港口筒仓)，设

计单位对筒仓沉降观测及初始装粮的要求可以放宽，初始装粮阶段基本没有影响使用单位的生产经营，

投入正常运营后对于装卸粮也不再有另外的要求；而对于建造在可压缩地基上的筒仓，即使投入正常运

营后仍应注意装卸粮不应形成过大偏载。我国建国后建造的第一座钢筋混凝土筒仓——北京东郊面粉

厂立筒库在正常运营多年后，由于不慎偏心装粮仍发生了严重的筒仓倾斜、输送机扭曲事故。


