
书书书

第３８卷第３期 土 木 建 筑 与 环 境 工 程 Ｖｏｌ．３８Ｎｏ．３

２０１６年６月 ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｉｖｉｌ，Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ＆ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｊｕｎ．２０１６

ｄｏｉ：１０．１１８３５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７４４７６４．２０１６．０３．００１

周边干扰对煤气柜表面风压的影响

李正农１，范涛１，康建彬２，程杰３，吴涛３，谢俊军４

（１．湖南大学 建筑安全与节能教育部重点试验室，长沙４１００８２；２．华阳国际设计集团

长沙分公司，长沙４１００８２；３．重庆赛迪冶炼装备系统集成工程技术研究中心有限公司，

重庆４０１１２２；４．湖北省建筑设计院，武汉４３０２１２）

摘　要：根据刚性模型风洞测压试验所得数据，研究了不同的周边干扰条件下柜体表面平均风压系

数的变化规律，对比分析了不同柜体间距时干扰效应的变化情况。研究结果表明：干扰煤气柜位于

柜体的正前方时，柜体迎风面平均风压系数显著减小；干扰煤气柜位于柜体的正后方时，柜体背风

面平均风压系数会增大；两煤气柜相互平行时，柜体背风面平均风压系数会减小；柜体间距会对干

扰效应产生影响，干扰效应随着柜体间距的变化而发生变化；在迎风面与侧风面，规范值有较高的

安全储备；而在背风面，其安全储备略有不足。
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　　大型煤气柜属于特种钢结构，由于有较大的储气

量要求，往往设计成外壁薄且尺寸巨大的悬臂圆筒型

结构，其风荷载作用的效应非常明显，可能成为煤气

柜设计的控制荷载。中国现行《建筑结构荷载规范》

中的风荷载条文以及传统的抗风设计方法均不适用

于大型煤气柜这类特种钢结构［１３］，风洞试验是确定

煤气柜抗风设计所需风荷载参数的主要手段。

近年来，许多学者对煤气柜的抗风问题进行了研

究。陈寅等［４］通过风洞试验分析煤气柜表面风压分

布状况，并将不同高度处的平均风压系数值与规范值

进行对比，得出把荷载规范所规定值直接用于此类特

殊结构将偏于保守的结论。郑史雄等［５］通过比较分

析不同国家规范中动力风荷载的算法，获得了煤气

柜风振及动力风荷载的影响系数，并得出煤气柜设计

时阵风影响系数可偏于安全地取１．８的结论。邹良

浩等［６］通过有限元方法计算并分析了柜体内、外气体

压力差对结构风致响应的影响，得出在不考虑柜体

内、外压力差时煤气柜的各阶振型频率会减小的结

论。这些研究为煤气柜的抗风设计提供了参考。

周边的干扰效应是结构抗风研究的重点之

一［７１１］。近年来，干扰研究多集中在大跨与高层结

构［１２１５］，而对煤气柜结构的干扰效应研究较少。以

某大型煤气柜为工程背景，根据刚性模型的风洞测

压试验数据，研究了不同的周边干扰条件下柜体表

面平均风压系数的变化规律，并对比分析了不同柜

体间距时干扰效应的变化情况。

１　试验概况及数据处理

本文所研究的煤气柜为干式煤气柜，其容量为

３０万ｍ３，其直径在６５ｍ左右，柜体高度超过１２０

ｍ，柜体壁厚仅约为７ｍｍ。柜体为圆筒型全钢结

构，柜体环向等距分布着３２根工字型钢立柱，在柜

体等高度间隔设有８层检修走廊，柜顶为球面顶盖，

在顶盖中心处有通风气楼。

１．１　试验模型和测量仪器

综合考虑该大型煤气柜的各种因素后确定其刚

性测压模型的几何缩尺比为１∶２００。缩尺后模型的

特征高度和特征宽度分别为６００ｍｍ和３２３ｍｍ，缩

尺后模型主体由有机玻璃和ＡＢＳ板组成。

大气边界层内来流通过构筑物所产生的三维流

动作用及风速随高度的变化，构筑物不同高度处的

平均风压系数是不同的，因此，风洞试验需要测量在

大型煤气柜主柜体不同的高度处、球形柜体顶盖及

通风气楼的平均风压系数［５］。试验时，柜顶球形顶

盖布置５圈共８９个测点；气楼中间高度处布置１圈

共４个测点；柜体在竖向８个不同的高度布置测点，

每一高度沿环向等距离布置３２个测点，共２５６个测

点；整个模型共３４９个测点。煤气柜的测点布置如

图１所示。

图１　测点布置图
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风速测量仪器为 ＴＦＩ公司生产的三维脉动风

速探头，其量程在 ２～１００ ｍ／ｓ，测量精度达到

±０．５ｍ／ｓ；风压测量系统则由测压管、压力导管、压

力传感器、Ａ／Ｄ板、信号采集程序、ＰＣ机和数据处

理软件组成，模型可通过垂直于其表面的测压孔与

测压管相连接。

１．２　风洞试验和分析工况

本试验是在湖南大学建筑安全与节能教育部重

点试验室的 ＨＤ３大气边界层风洞中进行的。该风

洞气动轮廓全长１８ｍ，宽３．０ｍ，高２．５ｍ，为低速、

直流的边界层风洞，试验段风速０．５～２０ｍ／ｓ连续

可调。试验时风速为１０ｍ／ｓ，采用电子扫描阀测量
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风压，测压信号采样频率为３３３．３３Ｈｚ，每个测点采

集１００００个数据。

图２　风洞试验模型图
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试验对主煤气柜进行Ｂ类风场下有周边和无周

边两种工况的模拟（有周边工况包括柜体中心间距

１０８ｍ和２３３．１５ｍ两种情况），两种工况下均以１

号轴为正北方向。每种工况测量３２个风向角下主

煤气柜模型的风压分布，定义风从正北方向吹来时

为０°风向角，风向角间隔为１１．２５°，按逆时针方向逐

步增加。

１．３　风场调试

依据《建筑结构荷载规范》［１６］，采用格栅、尖劈、

挡板、粗糙元装置在风洞中模拟了Ｂ类风场，其风剖

面及湍流度如图３所示。

图３　犅类风场风剖面及湍流度
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１．４　数据处理

此次风洞试验中所涉及到的风压均是垂直于煤

气柜表面的，风压值的符号约定为煤气柜的表面受

压力为正，受吸力为负。试验取模型高度处参考风

压对各测点的平均风压进行无量纲化［１７］，将风压系

数定义为

犆ｐ犻（狋）＝
犘犻（狋）－犘犎
０．５ρ狏

２
犎

（１）

式中：犆ｐ犻（狋）为测点犻在狋时刻的风压系数；犘犻（狋）为

通过试验测得的某测点犻在狋时刻的风压值；犘Ｈ 为

参考点高度（一般取模型顶端高度处，本次风洞试验

参考高度为０．６ｍ）的参考静压值；ρ为空气密度；

狏Ｈ 为模型前方来流未扰动区（相当于模型顶端高度

处）的平均风速。

模型处在湍流中，各个测点的风压系数都可以

看成是随机变量，为了描述煤气柜表面风压的分布

特性，需要对所测得的数据进行统计分析，以获得各

测点在３２个风向角下以模型顶部风压为参考风压

的平均风压系数。通常情况下将模型表面各个测点

的平均风压系数定义为

犆ｐ犻，ｍｅａｎ＝

犖

犼＝１

犆ｐ犻犼

犖
（２）

式中：犆ｐ犻，ｍｅａｎ为犻测点的平均风压系数；犆ｐ犻犼 为犻测

点第犼次采样时的风压系数；犖 为测点风压数据的

采样数目；对于本次试验犖 ＝１００００。

２　周边干扰煤气柜对柜体表面平均风

压的影响

２．１　无周边干扰煤气柜时柜体表面平均风压系数

的分布规律

　　选取了Ｂ类风场下无周边时Ｂ、Ｄ、Ｆ、Ｈ四层测

点在０°，９０°，１８０°，２７０°的４个风向角下的平均风压

系数来进行分析，如图４所示。

由图４可以看出，４个风向角下各层测点的平

均风压系数分布规律大致相同，基本上呈对称分布。

Ｂ、Ｄ、Ｆ层在迎风面测点平均风压系数都为正值，在

侧风面及背风面为负值；每层正迎风面测点平均风

压系数都达到最大的正值，然后向两侧逐渐减小至

零；而在侧风面，测点的平均风压系数绝对值先逐渐

增大到最大值，然后逐渐减小；在背风面时，各层测

点的平均风压系数变化比较平缓，基本上维持在一

个负压常值。Ｈ层测点位于煤气柜顶层边缘，边界

层中的气流会在此处分离，因而其平均风压系数也

会产生变化，迎风面测点的平均风压系数全部变为

负值，侧风面的平均风压系数明显减小，背风面平均

风压系数分布规律与其他各层基本一致。

综上所述，煤气柜表面风压以负压为主，无周边

煤气柜时水平方向上各层测点的平均风压系数基本

上是对称分布，且柜体顶层会存在比较强烈的气流

分离现象，这些结论与陈寅等［４］的研究结果基本

一致。

３第３期　　　 　　　　　　　　　　李正农，等：周边干扰对煤气柜表面风压的影响



图４　无周边干扰煤气柜时犅、犇、犉、

犎４层测点平均风压系数分布

犉犻犵．４　犜犺犲犿犲犪狀狑犻狀犱狆狉犲狊狊狌狉犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀

犮犺犪狉狋狅犳狋犲狊狋犻狀犵狆狅犻狀狋狊狅犳犅．犇．犉．犎犾犪狔犲狉狑犻狋犺狅狌狋

犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀狋犻犪犾犵犪狊狋犪狀犽

　

２．２　双柜体间距犔＝１０８犿时的干扰效应分析

周边煤气柜在主煤气柜１号轴北偏西９０度方

向，与主煤气柜的实际距离为１０８ｍ，缩尺后的距离

为５４０ｍｍ，风向角示意图见图５。为分析其干扰效

应，选取有周边和无周边两种工况下Ｂ、Ｄ、Ｆ、Ｈ 四

层测点在０°、９０°、２７０°三个风向角时的平均风压系

数来进行对比，具体如图６、７、８所示。

图５　风向角示意图

犉犻犵．５　犠犻狀犱犱犻狉犲犮狋犻狅狀犻犾犾狌狊狋狉犪狋犻狅狀

　

图６　０°风向角下各层测点在有、

无周边干扰煤气柜时平均风压系数分布

犉犻犵．６　犜犺犲犿犲犪狀狑犻狀犱狆狉犲狊狊狌狉犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋

犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犮犺犪狉狋狅犳狋犲狊狋犻狀犵狆狅犻狀狋狊狅犳犲犪犮犺犾犪狔犲狉

狑犻狋犺犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀狋犻犪犾犵犪狊犺狅犾犱犲狉犪狀犱狑犻狋犺狅狌狋

犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀狋犻犪犾犵犪狊犺狅犾犱犲狉犪狋０°狑犻狀犱犱犻狉犲犮狋犻狅狀
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图７　９０°风向角下各层测点在有、无周边干扰煤气柜时平均风压系数分布

犉犻犵．７　犜犺犲犿犲犪狀狑犻狀犱狆狉犲狊狊狌狉犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犮犺犪狉狋狅犳狋犲狊狋犻狀犵狆狅犻狀狋狊狅犳犲犪犮犺犾犪狔犲狉

狑犻狋犺犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀狋犻犪犾犵犪狊犺狅犾犱犲狉犪狀犱狑犻狋犺狅狌狋犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀狋犻犪犾犵犪狊犺狅犾犱犲狉犪狋９０°狑犻狀犱犱犻狉犲犮狋犻狅狀

　

图８　２７０°风向角下各层测点在有、无周边干扰煤气柜时平均风压系数分布

犉犻犵．８　犜犺犲犿犲犪狀狑犻狀犱狆狉犲狊狊狌狉犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犮犺犪狉狋狅犳狋犲狊狋犻狀犵狆狅犻狀狋狊狅犳犲犪犮犺犾犪狔犲狉

狑犻狋犺犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀狋犻犪犾犵犪狊犺狅犾犱犲狉犪狀犱狑犻狋犺狅狌狋犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀狋犻犪犾犵犪狊犺狅犾犱犲狉犪狋２７０°狑犻狀犱犱犻狉犲犮狋犻狅狀

　

　　从图中可以看出，Ｂ类风场下，当存在周边干扰

煤气柜时，各个风向角下测点的平均风压系数变化

规律如下：

０°风向角时，周边干扰煤气柜与柜体相互平行，

由于柜体间距较小，主要表现为对来流的阻挡作用，

来流大多沿两柜体外侧绕流，狭缝作用要弱一些。

两柜体内侧迎风面测点和侧风面部分测点的平均风

压系数会增大，但平均风压系数最小值会降低且沿

逆时针方向移动了１１．２５°，背风面平均风压系数减

小约３％～７％；两柜体外侧迎风面和侧风面测点的

平均风压系数会减小，平均风压系数最小值会降低

但没有移动，背风面平均风压系数减小约２％～

５％。柜顶边缘位置的 Ｈ层测点的平均风压系数会

减小，内侧迎风面与侧风面这种趋势更加明显，其中

３２号测点平均风压系数的差值可达２８％。综上所

述，狭缝作用和阻挡作用会使内侧和外侧气流分离
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的速度增大，导致背风面平均风压系数降低。

９０°风向角时，周边干扰煤气柜在柜体的正后

方，主要表现为尾流的扰动效应。迎风面及侧风面

几乎未受干扰柜体的影响，两种工况下平均风压系

数变化很小；背风面受到柜体后方尾流旋涡的影响，

在有周边干扰煤气柜时测点的平均风压系数值增

大，其中２４号测点的平均风压系数最大增幅可达

１０％。综上所述，周边干扰煤气柜在柜体的正后方

时，其阻挡作用一定程度上减缓了尾流风速，使柜体

背风面的平均风压系数变大。

２７０°风向角时，周边干扰煤气柜在柜体的正前

方，遮挡效应明显，干扰柜体后方产生不规则的尾流

漩涡，平均风压系数出现不对称的情况。迎风面干

扰效应十分显著，在有周边煤气柜时测点的平均风

压系数明显减小甚至变为负值，Ｄ层２４号测点变化

最明显，平均风压系数由０．５７减小为－０．１２；侧风

面与背风面的变化规律相似，在有周边煤气柜时测

点平均风压系数绝对值减小，其中，背风面测点平均

风压系数差值基本稳定在７％～１２％之间，侧风面

平均风压系数差值稳定在２０％～５３％之间。位于

柜顶边缘位置的犎 层受到尾流旋涡的影响，在有周

边煤气柜时测点的平均风压系数值增大，其迎风面

变化最明显，平均风压系数基本上变为正值且最大

达到０．３９。综上所述，当周边干扰煤气柜在柜体的

正前方时，其阻挡作用在一定程度上减弱了来流风

速，可减小柜体的平均风压系数的绝对值。

此外，需要特别说明的是，由于 Ｈ 层位于球形

悬挑顶盖与主柜体的交界处，来流在此处产生比较

强烈的分离现象，而Ｂ、Ｄ、Ｆ层位于主柜体上，不会

产生Ｈ层那样强烈的气流分离现象，因此Ｈ层的风

压分布会与Ｂ、Ｄ、Ｆ层不同。

２．３　双柜体间距犔＝２３３．１５犿时的干扰效应分析

周边煤气柜与主煤气柜的实际距离为２３３．１５

ｍ，缩尺后的距离为１１６５．７５ｍｍ，风向角示意图见

图４。为分析其干扰效应，选取有周边和无周边两

种工况下Ｂ、Ｄ、Ｆ、Ｈ层测点在０°、９０°、２７０°三个风向

角时的平均风压系数来进行对比，如图９～１１所示。

图９　０°风向角下各层测点在有、无周边干扰煤气柜时平均风压系数分布

犉犻犵．９　犜犺犲犿犲犪狀狑犻狀犱狆狉犲狊狊狌狉犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犮犺犪狉狋狅犳狋犲狊狋犻狀犵狆狅犻狀狋狊狅犳犲犪犮犺犾犪狔犲狉

狑犻狋犺犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀狋犻犪犾犵犪狊犺狅犾犱犲狉犪狀犱狑犻狋犺狅狌狋犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀狋犻犪犾犵犪狊犺狅犾犱犲狉犪狋０°狑犻狀犱犱犻狉犲犮狋犻狅狀

　

　　从图中可以看出，Ｂ类风场下，当存在周边干扰

煤气柜时，各个风向角下测点的平均风压系数变化

规律如下：

０°风向角时，周边干扰煤气柜与柜体相互平行，

由于柜体间距变大，阻挡作用与狭缝作用减弱。柜

体迎风面测点几乎未受干扰煤气柜的影响，两种工

况下平均风压系数的差值在８％以内。侧风面与背

风面的平均风压系数会减小，但最小值未移动，两种

工况下平均风压系数的差值在４％～１０％之间。柜

顶边缘位置的Ｈ层干扰效应明显一些，在有周边干

扰煤气柜时测点的平均风压系数会减小，两种工况

下其迎风面与侧风面平均风压系数的差值在１５％～
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图１０　９０°风向角下各层测点在有、无周边干扰煤气柜时平均风压系数分布

犉犻犵．１０　犜犺犲犿犲犪狀狑犻狀犱狆狉犲狊狊狌狉犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犮犺犪狉狋狅犳狋犲狊狋犻狀犵狆狅犻狀狋狊狅犳犲犪犮犺犾犪狔犲狉

狑犻狋犺犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀狋犻犪犾犵犪狊犺狅犾犱犲狉犪狀犱狑犻狋犺狅狌狋犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀狋犻犪犾犵犪狊犺狅犾犱犲狉犪狋９０°狑犻狀犱犱犻狉犲犮狋犻狅狀

　

图１１　２７０°风向角下各层测点在有、无周边干扰煤气柜时平均风压系数分布

犉犻犵．１１　犜犺犲犿犲犪狀狑犻狀犱狆狉犲狊狊狌狉犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犮犺犪狉狋狅犳狋犲狊狋犻狀犵狆狅犻狀狋狊狅犳犲犪犮犺犾犪狔犲狉

狑犻狋犺犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀狋犻犪犾犵犪狊犺狅犾犱犲狉犪狀犱狑犻狋犺狅狌狋犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀狋犻犪犾犵犪狊犺狅犾犱犲狉犪狋２７０°狑犻狀犱犱犻狉犲犮狋犻狅狀

　

２５％之间，背风面平均风压系数的差值稳定在４％

～１０％之间。综上所述，狭缝作用和阻挡作用会使

内侧和外侧气流分离区的风速增大，导致侧风面与

背风面平均风压系数减小。

９０°风向角时，周边干扰煤气柜在柜体的正后

方，主要表现为尾流的扰动效应。柜体迎风面与侧

风面测点几乎未受干扰煤气柜的影响，两种工况下

平均风压系数变化很小；背风面受到柜体后方尾流

旋涡的影响，在有周边干扰煤气柜时测点的平均风

压系数值增大，两种工况下平均风压系数的差值基

本在２％～１０％之间。综上所述，周边干扰煤气柜

在柜体的正后方时，其阻挡作用一定程度上减缓了

尾流风速，使柜体背风面的平均风压系数变大。

２７０°风向角时，周边干扰煤气柜在柜体的正前

方，相对于前述工况遮挡效应减弱，尾流效应增强。

在有周边干扰煤气柜时迎风面测点的平均风压系数
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会变小但仍为正值，２０号测点变化最明显，平均风

压系数的差值达到１２％；侧风面与背风面的平均风

压系数绝对值减小，其中，背风面平均风压系数差值

基本稳定在３％～７％之间，侧风面平均风压系数差

值基本稳定在５％～１４％之间。位于柜顶边缘位置

的Ｈ层测点受到尾流旋涡的影响，在有周边干扰时

测点的平均风压系数值增大，其迎风面变化最明显，

平均风压系数差值稳定在２０％～５０％之间。综上

所述，当周边干扰煤气柜在柜体的正前方时，其阻挡

作用在一定程度上减弱了来流风速，可减小柜体的

平均风压系数的绝对值。

２．４　不同双柜体间距干扰效应的对比分析

为了比较１０８ｍ间距和２３３．１５ｍ间距的干扰

效应，将无周边、１０８ｍ周边和２３３．１５ｍ周边３种

工况下Ｂ、Ｄ、Ｆ、Ｈ４层测点在０°、９０°、２７０°三个风向

角时的平均风压系数来进行对比，如图１２～１４

所示。

图１２　０°风向角下各层测点在不同工况时的平均风压系数分布

犉犻犵．１２　犜犺犲犿犲犪狀狑犻狀犱狆狉犲狊狊狌狉犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犮犺犪狉狋狅犳狋犲狊狋犻狀犵狆狅犻狀狋狊狅犳犲犪犮犺犾犪狔犲狉

狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狌狉狉狅狌狀犱犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犪狋０°狑犻狀犱犱犻狉犲犮狋犻狅狀

　

图１３　９０°风向角下各层测点在不同工况时的平均风压系数分布

犉犻犵．１３　犜犺犲犿犲犪狀狑犻狀犱狆狉犲狊狊狌狉犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犮犺犪狉狋狅犳狋犲狊狋犻狀犵狆狅犻狀狋狊狅犳犲犪犮犺犾犪狔犲狉

狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狌狉狉狅狌狀犱犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犪狋９０°狑犻狀犱犱犻狉犲犮狋犻狅狀
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图１４　２７０°风向角下各层测点在

不同工况时的平均风压系数分布

犉犻犵．１４　犜犺犲犿犲犪狀狑犻狀犱狆狉犲狊狊狌狉犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犮犺犪狉狋狅犳狋犲狊狋犻狀犵狆狅犻狀狋狊狅犳犲犪犮犺

犾犪狔犲狉狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狌狉狉狅狌狀犱犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犪狋２７０°狑犻狀犱犱犻狉犲犮狋犻狅狀

　

　　从图１４中可以看出，柜体间距会对干扰效应产

生影响，干扰效应随着柜体间距的变化而变化。０°

风向角时，周边干扰煤气柜与柜体相互平行，干扰效

应的差异主要体现在迎风面与侧风面。柜体间距为

２３３．１５ｍ时，主煤气柜迎风面与侧风面平均风压系

数变化不大；柜体间距为１０８ｍ时，阻挡作用与狭缝

作用更强，主煤气柜迎风面与侧风面平均风压系数

变化的趋势更加明显。９０°风向角时，周边干扰煤气

柜在柜体的正后方，干扰效应的差异主要体现在背

风面。柜体间距为１０８ｍ时，主煤气柜背风面平均

风压系数会增大；柜体间距为２３３．１５ｍ时，干扰煤

气柜对尾流的扰动效应更强，主煤气柜背风面平均

风压系数增大的趋势更加明显。２７０°风向角时，周

边干扰煤气柜在柜体的正前方，干扰效应的差异主要

体现在迎风面与侧风面。柜体间距为２３３．１５ｍ时，

主煤气柜迎风面平均风压系数虽变小但仍为正值，侧

风面平均风压系数略有增大，顶层迎风面与侧风面的

平均风压系数虽增大但仍为负值；柜体间距为１０８ｍ

时，干扰煤气柜对来流的阻挡作用更强，主煤气柜迎

风面平均风压系数明显减小甚至变为负值，侧风面平

均风压系数增大的趋势更加明显，顶层迎风面与侧风

面的平均风压系数明显增大甚至变为正值。

２．５　与荷载规范的对比分析

由《建筑结构荷载规范》可知，圆截面构筑物（图

１５）的体型系数如表１所示。

图１５　圆截面构筑物

犉犻犵．１５　犛狋狉狌犮狋狌狉犲狊狅犳犮犻狉犮狌犾犪狉犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀

　

表１　圆截面构筑物的体型系数

犜犪犫犾犲１　狊犺犪狆犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狅犳狊狋狉狌犮狋狌狉犲狑犻狋犺犮犻狉犮狌犾犪狉狊犲犮狋犻狅狀

０° ＋１．０

１５° ＋０．８

３０° ＋０．１

４５° －０．７１７

６０° －１．２８３

７５° －１．６１７

９０° －１．７８３

１０５° －１．２８３

１２０° －０．７１７

１３５° －０．５１７

１５０° －０．４１７

１６５° －０．４１７

１８０° －０．４１７

煤气柜的高宽比，以１号测点为基准点，取为

０°、４５°、９０°、１３５°、１８０°时的规范值与风洞值（无周

边、１０８ｍ周边以及２３３．１５ｍ 周边３种情况下Ｂ、

Ｄ、Ｆ、Ｈ四层的体型系数）对比，见图１６。
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图１６　体型系数对比图

犉犻犵．１６　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀犱犻犪犵狉犪犿狅犳狆狉狅犳犻犾犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋

　

　　由图１６可知，风洞值与规范值的变化规律基本

一致，但数值大小有一定差别。在迎风面与侧风面，

规范值有较高的安全储备，其绝对值远大于风洞实

验得到的结果；而在背风面，规范值安全储备不足，

其绝对值要略小于风洞实验得到的结果，这一点需

要引起结构设计人员的注意。

３　结　论

以某大型煤气柜为工程背景，根据刚性模型风

洞测压试验所得数据，研究了不同的周边干扰条件

下柜体表面平均风压系数的变化规律，对比分析了

不同柜体间距时干扰效应的变化情况。

１）柜体间距为１０８ｍ时，若干扰煤气柜在柜体

正前方，柜体迎风面平均风压系数明显减小甚至变

为负值，侧风面与背风面平均风压系数则会增大；顶

层迎风面与侧风面平均风压系数明显增大。干扰煤

气柜在柜体正后方时，柜体迎风面及侧风面几乎不

受影响，背风面平均风压系数绝对值减小。若两煤

气柜平行，两柜体内侧迎风面测点和侧风面部分测

点的平均风压系数会增大，两柜体外侧迎风面和侧

风面平均风压系数会减小，背风面平均风压系数绝

对值会增大；顶层平均风压系数绝对值会增大。

２）与１０８ｍ间距相比，柜体间距为２３３．１５ｍ

时，平均风压系数变化规律变化较大。干扰煤气柜

在柜体正前方时，柜体迎风面平均风压系数虽变小

但仍为正值，侧风面与背风面平均风压系数增大趋

势减弱；顶层迎风面与侧风面平均风压系数虽增大

但仍为负值。干扰煤气柜在柜体正后方时，柜体迎

风面及侧风面平均风压系数变化很小，背风面平均

风压系数绝对值减小的趋势更明显。两煤气柜平行

时，柜体迎风面与侧风面平均风压系数变化很小，背

风面平均风压系数绝对值会增大；顶层平均风压系

数绝对值增大趋势减弱。

３）柜体间距会对干扰效应产生影响，干扰效应

随着柜体间距的变化而发生变化。干扰煤气柜在主

煤气柜的正前方时，干扰效应的差异主要体现在迎

风面与侧风面，迎风面与侧风面在１０８ｍ间距时干

扰效应更明显。干扰煤气柜在主煤气柜的正后方

时，干扰效应的差异主要表现在背风面，背风面在

２３３．１５ｍ间距时平均风压系数增大趋势更明显。

两柜体相互平行时，干扰效应的差异主要表现在迎

风面与侧风面，迎风面与侧风面在１０８ｍ间距时干

扰效应更加明显。

４）实验值与规范值的变化规律基本一致，但数

值大小有一定差别。在迎风面与侧风面，规范值有

较高的安全储备，其绝对值远大于风洞实验得到的

结果；而在背风面，规范值安全储备不足，其绝对值

要略小于风洞实验得到的结果，这一点要引起结构

设计人员的注意。
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