
 

 －1－

主厂房柱顶生根锅炉钢柱问题的探讨 

张兰春  夏宏君       

山东电力工程咨询院  山东  济南  250013 

 

摘  要：通过对炉架与主厂房结构体系差异以及结构抗扭刚度影响因素的分析，以及对

联结节点处水平摩擦力作用的论证，指出不宜采用锅炉汽水分离器支架在主厂房排柱顶生根

的方案，并提出合理的解决方案，确保主厂房、炉架结构设计的安全性。 
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东方锅炉厂 600MW 超临界锅炉是引进日本日历公司的制造技术，与其他制造厂不同的是

汽水分离器悬挂在炉架顶部，在沁北电厂安装投运之后，锅炉厂设计人员认为此布置形式会

对炉架产生较为不利的水平扭转，因此想通过在煤仓间顶部设置钢柱，与炉架共同支承汽水

分离器以减小整体扭转作用。对风荷载较大的沿海地区，如钦州电厂、防城港电厂等工程均

要求采用此方案，本文结合防城港工程对此方案进行分析论证。 

1  结构自振周期差异的影响 

主厂房与锅炉架构为两种不同的结构形式，其自振周期、扭转及侧移变形等特性均有较

大差异。两者相关计算结果详见表 1。 

 

 

 

表 1                    主厂房与锅炉架的自振周期和侧移变形 

结 构 名 称 第 一 周 期 最大顶点位移 

主厂房横向框架 1.41 15 

主厂房 D列纵向 2.09 22.5 

锅炉炉架 1.2  

 

由表 1 可以看出，主厂房与炉架体系的结构动力性能相差较大，按照结构体系布置中概

念设计的基本要求，两者应互为独立，在衔接处需设置伸缩缝、沉降缝、抗震缝及其他构造

措施，以避免两者间相互影响，目前国内同类机组炉前平台及炉前低封的设计均符合此原则，

有比较成熟的工程经验。 
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此方案的炉架采用空间计算程序进行分析时，需指定炉架与主厂房顶的连接为“支座”

约束，与其实际受力情况不符。由于结构周期的不同，支架柱脚的荷载受结构侧移等变形的

影响一直在变化，而且会形成多方向的附加水平作用，水平力引起的附加弯距，使支架柱由

轴心受压构件变为压弯杆件，存在失稳的可能性，对支架及炉架结构的安全性有影响。主厂

房为钢筋混凝土框排架结构，通常采用 PK 平面分析程序进行设计，而每台机组主厂房结构

上各有 5根支架钢柱，主厂房框架及纵梁计算需考虑多个方向的作用和组合，必须通过人工

对计算结果进行汇总处理，造成设计工序复杂，并且缺乏科学性。原方案示意图见图 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2  支架柱脚荷载分析 

锅炉厂提供的汽水分离器支架传至主厂房煤仓间顶部的柱脚竖向荷载在 1500～2000kN

之间，为了释放支架柱脚的水平约束，采用特制的筒式连接。从理论上，此节点没有侧向约

束，但是按照《钢结构设计规范》GB50017-2003 中表 7.2.2-1，干净轧制钢材表面的抗滑移

系数为 0.3～0.35，根据其他钢结构工程中摩擦系数实际测试的结果，此系数的取值尚且有

一定的余度；目前工艺结构设计中，对需要能滑动的支座接触面通常加垫聚氟四乙烯等有机

材料防止接触面锈蚀并可以减少摩擦作用，但其耐久性、摩擦系数均难以测定，因为即使采

用加工精良的多向滚轴支座，其摩擦系数通常亦需要按大于 0.1 考虑。因此当炉架及主厂房

结构因风载等作用产生相对侧移时，汽水分离器支架柱脚必然会出现水平推力。由于炉架计

算时，此支架柱脚已指定为“仅有竖向约束”的支座，因此炉架计算结果中没有考虑此柱脚

水平约束反力。 

锅炉厂提供的支架柱脚荷载资料中，水平力一项为空白，但在附注中却有“表中未示出

荷载值均按垂直荷载 200kN,水平荷载 100kN 计算”的要求。 

按照摩檫力 Fv=u×N，则柱脚水平力约为 1800×（0.1～0.3）=180～540kN。根据初步

计算，支架水平力对框架及纵梁的影响非常显著，而且不仅对 D 列有影响，对 B 列甚至 A

列柱都有较大影响。必须采取增加柱断面，并且需要采用 HRB400 高强钢筋等措施来解决梁
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柱超筋问题。 

另外，按照《建筑抗震设计规范》GB50011-2001 的要求，主厂房高约 48m，7 度设防时

柱脚护筒与钢柱之间的最小空隙 S=70+20×（48-15）/4=235mm。此数值远大于锅炉厂提供

的 20～30mm，由此可见，筒式节点也不满足抗震基本构造要求。 

3  炉架结构扭转刚度影响因素的分析 

钢结构体系的整体抗扭刚度主要取决于结构支撑的布置情况，楼面水平支撑能够增强各

层平面内的刚度，只能起到传递上下层竖向刚度的作用，竖向支撑结构才是决定结构整体抗

扭性能关键因素。抗震设计中对建筑结构的规则性有明确要求，应尽量减小水平面上质心、

重心及刚度中心之间的偏心。而图 2中可以看出，锅炉左右两侧为对称结构，刚度中心在○C4

轴上。锅炉前后方向分别在○K1、○K3和○K5轴上布置了竖向支撑，此方向的刚度中心应在○K3轴附

近，也基本符合抗侧力构件对称布置的原则。如果在新增加的○F排钢柱竖向平面内设置抗侧

支撑，则炉架的整体刚度中心将向炉前偏移而造成偏心，因此○F炉架柱的作用主要是承担顶

部汽水分离器的荷载，其对炉架整体抗扭刚度的贡献有限，与○K1轴之间设置横梁可减小○C4○K1

柱的计算长度，改善局部炉架结构的受力状况。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4  最终的解决方案 

鉴于以上原因，可以确定汽水分离器支架支承在主厂房 D排柱顶的方案是不可行的。与

锅炉厂进行多次沟通之后，最终提出将分离器支架靠○D列柱外侧落地，与炉架柱对齐或与○D

列柱对齐的两种解决方案，两种方案均增加了煤粉管道等工艺系统布置的难度，但对原有方

案进行调整后证明都是可行的。由于本工程总体布置已经确定，○A列及烟囱的桩基已经开始

施工，因此锅炉与主厂房的相对距离已不能调整，为了尽可能减小对工艺系统的影响，确定

将支架柱与主厂房○D列柱对齐，炉前平台、炉前低封及其他位于主厂房与锅炉之间的管道支

承结构均与炉架整体计算，使计算结果更加真实可靠。 

5  结束语 
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汽水分离器支架在主厂房排柱顶生根的方案，将由于炉架与主厂房结构体系的较大差异

及联结节点处水平力的作用，导致支架柱脚实际受力与计算分析中的假定不相符，筒式柱脚

难以满足抗震构造要求等问题的出现，为主厂房及锅炉炉架结构的安全带来隐患。 

采用支架落地方案可使主厂房与炉架的结构体系相互独立，避免以上诸多问题的出现，

确保计算分析结果的准确性和设计的合理性，并且减少了不同单位间相互配合的工作量。 

经过此工程中对支架生根问题的深入研究和方案调整，锅炉厂在以后的其他工程中也分

别采用了上述的两种方案。 

 

 

 

注：本文发表在《武汉大学学报》2006 年 

 

 

 


