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民用建筑高压金属通风管道振动分析与加固肋设计

潘春鹏

本文对民用建筑高压金属通风管道的道体面板、横向加固肋分别按强度（按薄板大挠度塑性变形法计

算）、刚度、振动进行分析计算。在抑制管道自振的前提下，对加固肋型号、间距进行分析计算，用以指导风管加固

肋的选用和安装。
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引言

根据GB50243-2016《通风与空调工程施工质量验收

规范》[1]及JGJ/T141-2017《通风管道技术规程》[2]等规范

规定，通风管道根据压力可以分为微压、低压、中压、

高压四种类型。

表1 风管系统类别

类别
风管系统工作压力P（Pa）

管内正压 管内负压

微压 P≤125 -125≤P

低压 125<P≤500 -500≤P<-125

中压 500<P≤1500 -1000≤P<-500

高压 1500<P≤2500 -2000≤P<-1000

对于高压管路，在截面相同情况下所受压力较大，

易发生自振，因此高压金属通风管道的振动分析和加固

肋设计计算很有必要。目前，对于火力发电厂矩形、

圆形烟风管道的振动分析和加固肋设计的理论研究较为

成熟。但对于压力较低（烟风道设计压力可高达扁钢

8KPa；通风管道设计压力一般≤2.5KPa），钢板更薄

（烟风道钢板≥4mm；通风管道钢板厚度0.75～1.5mm）

的通风管道振动分析和加固肋设计计算还未见相关报

道。各施工图集如《14K118：空调通风管道的加固》也

未给出明确的加固肋设计计算过程。

笔者针对民用建筑高压金属通风管道道体面板、横

向加固肋进行受力、振动分析。在抑制管道自振的前提

下，对加固肋型号、间距进行分析计算，得出截面尺寸

高压通风管道不同压力下加固肋规格、间距等数据，用

于风管加固肋选用参考。

1 计算温度与压力选取

通风管道根据不同的工作原理，有正压、负压之

分；同时根据压力大小，可以分为微压、低压、中压和

高压四类。本文针对高压风管（1500<P≤2500）进行计

算，分别取1600Pa、1800Pa、2000Pa、2200Pa、2500Pa

以及-2000Pa、-1800Pa、-1600Pa、-1400Pa、-1200Pa作

为计算压力。

2 通风管道钢板厚度以及材质选取

金属通风管道按照材质分一般有钢板、不锈钢板

和铝板等。本文计算过程以常见的0.75mm、1.0mm、

1.2mm和1.5mm厚度Q235-A材质钢板为计算对象，见表

2。同时，采用Q235-A材质角钢或扁钢作为加固肋。

在扁钢与角钢加固肋均可使用时，取钢材耗量较少

的型钢作为加固肋。如2500Pa设计压力下，500x2000mm

截面矩形通风管，经计算可以用扁钢-50x6（线密度

2.36kg/m）和角钢<45x3（线密度2.09kg/m），由于角钢

钢材耗量小于扁钢，因此加固肋选用角钢。

表2 钢板风管管材厚度（mm）

类别

长边尺寸b

微压、低压

系统风管

中压系统

风管

高压系统

风管

除尘系统

风管

b≤320 0.50 0.50 0.75 2.00

320<b≤450 0.50 0.60 0.75 2.00

450<b≤630 0.60 0.75 1.00 3.00

630<b≤1000 0.75 0.75 1.00 4.00

1000<b≤1500 1.00 1.00 1.20 5.00

1500<b≤2000 1.00 1.20 1.50 按设计

2000<b≤4000 1.20 1.20 按设计 按设计

由于通风管道输送空气温度一般为常温，本文采用

设计温度50℃。

在使用温度为100℃以下时，Q235扁钢A钢材计算用

许用应力取[σ]t=125Mpa，弹性模量取E=200Gpa。

3 矩形通风管道截面尺寸选取

根据GB50736-2012《民用建筑供暖通风与空气调节

设计规范》[3]中6.6.1条规定：通风、空调系统的风管，宜

采用圆形、扁圆形或长短边之比不宜大于4的矩形截面。

风管的截面尺寸宜按现行国家标准《通风与空调工程施
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工质量验收规范》GB50243的有关规定执行。

结合两本规范的要求，本文选取了较为典型的几种

矩形风管截面（120～2000mm）作为计算对象，同时根

据表2的要求确定了每一种截面的钢板厚度。

表3 计算矩形通风管道截面及钢板厚度

长边(b)

短边（a） 120 160 200 250 320 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000

120 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

钢板厚度

（mm）

160 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 1 1

200 0.75 0.75 0.75 0.75 1 1 1

250 0.75 0.75 0.75 1 1 1 1

320 0.75 0.75 1 1 1 1 1.2

400 0.75 1 1 1 1 1.2 1.2

500 1 1 1 1 1.2 1.2 1.5

4 计算方法选用

由于火力发电厂烟风管道加固肋计算已经非常成

熟，非常具有参考价值。因此，本文的计算方法参考

《烟风煤粉管道设计技术规程配套设计计算方法》[4]。各

项设计计算前提如下：

（1）通风管道荷载主要考虑管道自重及内压荷载；

（2）通风管道采用直接焊接式的刚性连接；

（3）道体面板按照四周固定的薄板大挠度变形理论

计算，其相对挠度控制在面板宽度的1/120;

（4）采用横向加固肋作为主要承受荷载构件，其相

对挠度控制在计算肋跨度的1/400；

（5）道体面板及横向加固肋各自满足强度、刚度和

防振（频率）要求。

5 加固肋设计计算过程

（1）确定计算荷载；

（2）小截面道体校核是否需要设置加固肋；

（3）加固肋中心间距的确定；

（4）加固肋规格选择计算；

6 通风管道加固肋计算结果

根据前文所确定的通风管道截面尺寸、钢板厚度、

工作压力，根据计算方法计算加固肋间距和所用型钢。

图1 加固肋间距随设计压力的变化趋势

图2 加固肋规格随设计压力（负压）的变化趋势

图3 加固肋规格随设计压力（正压）的变化趋势

7 结果分析

通过对计算结果分析，有以下几个结论：

（1）在同一个加固肋设计压力下，各种截面的管道

加固肋间距都相同，见图1；

（2）加固肋的型号由长边决定。因为长边跨度大，
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受力大，加固肋满足长边荷载时必定能满足短边荷载；

（3）在相同设计压力下，随着矩形风管截面增大，

加固肋朝大规格方向变化；

（4）随着设计压力的增大，在加固肋间距相同的情

况下，加固肋朝大规格方向变化。
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