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轻钢结构在煤矿地面建设中的应用初探

楚天舒
河南省豫西建设工程有限责任公司Ǔ河南Ǔ义马Ǔ472300

摘Ȟ要：本文探讨轻钢结构在煤矿地面建设中的应用。阐述其抗震性能佳、空间布局灵活、成本效益显著、环保

可持续等独特优势，并结合主副井井口房、储煤棚、输煤栈桥等应用实例分析。同时，介绍轻钢结构设计与施工要

点，包括材料选择、跨度、柱距、檐口高度设计及施工工艺与质量控制。针对面临的技术标准与规范不完善、维护管

理难度大等挑战，提出相应应对策略，旨在为轻钢结构在煤矿地面建设中的推广应用提供参考。
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引言 *

煤矿地面建设对煤矿生产至关重要，传统建筑结构

存在一定局限性。轻钢结构以其诸多优势，逐渐在煤矿

地面建设中崭露头角。研究其应用，对提升煤矿建设质

量、降低成本、实现可持续发展意义重大。

1��轻钢结构的独特优势

在抗震性能方面，传统砖混和钢筋混凝土结构自重

大，地震时惯性力大，地震反应加速度比轻钢结构高出

30%~50%。轻钢结构主体为钢材，具有良好延性和韧
性，能通过变形吸收地震能量，且自重仅为传统砖混结

构的1/4~1/3，地震时惯性力小。如东日本大地震中，不
少轻钢结构建筑虽有变形但未倒塌。模拟显示，8级以上
地震时，其层间位移角能控制在1/200以内。
空间布局上，轻钢结构的钢梁、钢柱截面小，墙体

厚度比传统砖混结构减少30%~40%，室内使用面积可增
加约15%。构件连接灵活，方便改造。像某煤矿办公楼
和生产车间，分别因采用轻钢结构，缓解了办公空间紧

张，满足了后期生产线增加的需求[1]。

成本效益显著。材料成本上，以1000平方米工业厂
房为例，砖混结构材料成本约40万元，钢筋混凝土结构
约45万元，轻钢结构仅约35万元。施工成本方面，轻
钢结构构件工厂化生产，施工周期短，如某煤矿机修车

间，传统结构施工需6个月，轻钢结构仅3个月，人工成
本还能降低20%~30%。
环保与可持续性上，钢材100%可回收，每回收1吨钢

材，能减少1.9吨铁矿石开采、0.6吨标准煤消耗及1.6吨二
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氧化碳排放。施工时湿作业少，粉尘、污水排放少，施

工周期短，噪声污染小。使用中，采用高效保温隔热材

料，如夹芯板，相比传统砖混结构，保温隔热性能提高

30%~40%，降低建筑能耗。
2��轻钢结构在煤矿地面建筑中的应用实例

2.1  主副井井口房
结构设计上，选用高强度Q345型钢材作主承重构

件。综合工艺尺寸、吊车参数、井架宽度等因素，确定

刚架跨度24m，满足设备布置且保证经济性。刚架柱距
定为8m，兼顾暖风道、安全通道等功能需求，减少次
结构构件数量，降低加工与安装工程量。空间布局中，

轻钢结构优势尽显。其钢梁、钢柱截面小，相同建筑面

积下，为井口房提供更宽敞空间，方便设备布置、人员

通行与设备运输。且轻钢结构灵活可变，后期若因生产

工艺调整需改造空间，通过简单的构件拆卸与组装即可

完成，降低改造难度与成本[2]。檐口高度设为8m，满足
通风采光要求，经与工艺专业沟通计算，有效控制用钢

量。建筑内设有吊车，钢柱等截面设计，保证吊车荷载

下结构稳定，钢梁高度取跨度的1/35，满足承载与变形
要求。

2.2  储煤棚
该储煤棚为轻钢网架式结构，空间受力合理、体量

轻、柔性与刚度好、抗震性能优越。依据使用功能与场

地条件，选用适配的钢材型号与截面尺寸。考虑运煤栈

桥位置、车辆尺寸等，确定刚架柱距7m，满足运输空间
需求，兼顾经济性。储煤棚内部无梁无柱，空间可充分

利用，利于煤炭堆放与大型机械作业，提升煤炭存储与

转运效率。装配式结构设计使其移动、拆装便捷，后期

场地调整或储煤需求变化时，便于拆卸、搬迁与重新组

装。此外，储煤棚全封闭设计，配备先进防尘设施，抑

制煤炭粉尘飞扬，减少环境污染，满足环保要求。



2025� 第7卷�第10期·机械与电子控制工程

234

2.3  输煤栈桥
钢桁架栈桥有普通型钢栈桥和钢管空心球节点栈

桥。普通型钢栈桥由角钢、工字钢和H型钢焊接而成，节
点构造复杂，施工难度大，但受力性能好，某杆件屈服

也不易致整体垮塌。钢管空心球节点栈桥由钢管和空心

球心对心对接焊连接，节点简单，施工方便，但一处杆

件屈服可能引发整体垮塌，且建设费用高。

该煤矿输煤栈桥跨度超30m，对安全性和稳定性要求
极高，经综合技术经济比较，选用普通型钢栈桥。它能

满足煤炭输送功能，长期承受各种荷载，保障输煤系统

安全稳定运行。设计时，运用专业软件对桁架详细受力

计算分析，考虑竖向荷载、水平风荷载、地震作用等工

况[3]。据计算结果，合理确定桁架高度、腹杆布置及杆件

截面尺寸。

3��轻钢结构的设计与施工要点

3.1  材料选择
在轻钢结构里，材料的选择对结构性能、安全与耐

久性意义重大。

钢材是轻钢结构的主要承重材料，其质量与性能起

决定性作用。一般对于承受主要荷载的钢梁和钢柱，常

选用高强度的Q345型钢材。像煤矿大型生产车间，需承
受较大设备重量与吊车荷载，Q345型钢材能确保结构稳
定安全。而檩条、支撑和系杆等对强度要求相对低的构

件，可选用Q235型钢。Q235型钢塑性和韧性良好，价格
较低，能在满足结构功能时降低成本。

围护材料的选择同样关键。常见的有彩钢板、夹芯

板。彩钢板重量轻、安装便捷、色彩丰富，能快速搭建

围护结构，且美观，可按需选色。夹芯板在保温、隔

热、隔音方面优势明显，内部芯材多为聚苯乙烯、岩棉

或聚氨酯等，能提升建筑保温性能，降低能耗。比如煤

矿的办公区和生活用房，采用夹芯板做围护材料，可营

造舒适室内环境，减少冬夏供暖制冷的能源消耗[4]。

3.2  结构设计
3.2.1  跨度设计
轻钢结构的跨度设计需综合考虑多方面因素。煤矿

建筑的功能需求决定了跨度的基本范围，例如主副井井

口房，需根据井架宽度、设备布置以及运输通道等工艺

尺寸来确定跨度，以确保井口房内各类设备能够合理布

置，人员和设备的通行顺畅。吊车参数也是影响跨度设

计的重要因素，若建筑内设置吊车，需根据吊车的起重

量、工作半径等参数来确定合适的跨度，以保证吊车在

运行过程中结构的安全性和稳定性。

不同跨度下，轻钢结构的用钢量会有所不同。以某

常见的门式刚架轻钢结构为例，其在不同跨度下的用钢

量数据如下表1所示：
表1��某门式刚架轻钢结构在不同跨度下的用钢量

跨度（m） 用钢量（kg/m²）
18 25-30
21 28-35
24 32-40
27 38-45
30 45-55

从表中数据可以看出，随着跨度的增加，用钢量呈

现上升趋势。当跨度超过一定范围后，用钢量的增幅会

更加明显。因此，在设计过程中，需在满足功能需求的

前提下，合理选择跨度，以达到结构经济性和安全性的

平衡。

3.2.2  柱距设计
柱距设计对轻钢结构的性能和成本有着重要影响。

合理的柱距能够优化结构受力，减少构件数量，降低工

程造价。在确定柱距时，需充分考虑工艺设备的布置要

求。在储煤棚中，要根据运煤栈桥的位置、运煤车辆的

尺寸以及煤炭堆放的空间需求等因素来确定柱距，确保

运输作业的顺畅进行[5]。

同时，柱距还会影响到结构的整体稳定性和经济

性。一般来说，柱距增大，刚架的受荷面积增加，单榀

刚架的用钢量会相应增大，但次结构构件（如檩条、支

撑等）的数量会减少。研究表明，当柱距在6-9m范围内
时，结构的经济性较为理想。当柱距小于6m时，次结构
构件数量增多，加工和安装工程量增大，成本增加；而

当柱距大于9m时，檩条、吊车梁、墙梁等构件的用钢量
会显著增加，导致总用钢量上升。因此，在设计时，应

在满足功能要求的基础上，尽量选择合理较大的柱距，

以减少构件数量，降低成本。

3.2.3  檐口高度设计
檐口高度是轻钢结构设计中的一个重要参数，它对

结构的用钢量、采光通风以及空间利用等方面都有影

响。檐口高度增加，会引起总用钢量的增加。在常用跨

度及柱距条件下，当檐高由6m增加到8m时，总用钢量的
增幅约为12%-16%。这是因为檐口高度增加，钢柱的长
度相应增加，其承受的压力和弯矩增大，需要增加钢材

的截面尺寸来保证结构的承载能力和稳定性。

从采光通风角度来看，适当增加檐口高度可以提高

建筑的采光效果和通风性能，为室内创造更舒适的环

境。在煤矿的生产车间中，较高的檐口高度能够让更多

的自然光线进入室内，减少人工照明的使用，同时有利
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于空气的流通，排出室内的粉尘和有害气体，改善工作

环境。但檐口高度过高也会导致建筑空间利用率降低，

增加建筑成本[6]。因此，在设计过程中，需与相关工艺

专业提前沟通，根据实际需求，在满足使用功能的条件

下，合理控制檐口高度，以有效控制工程造价。

3.3  施工工艺与质量控制
轻钢结构的施工工艺包括构件制作、运输、吊装、

安装以及连接等环节。构件制作在工厂内进行，采用先

进的加工设备和工艺，能够保证构件的尺寸精度和质

量。在制作过程中，需严格按照设计要求进行钢材的切

割、焊接、钻孔等加工工序，确保构件的形状、尺寸符

合设计标准。例如，钢梁和钢柱的焊接质量直接关系到

结构的承载能力，需采用专业的焊接工艺和设备，确保

焊缝的强度和密封性。

构件运输过程中，要采取有效的防护措施，防止构

件在运输途中发生变形、损坏。到达施工现场后，进行

构件吊装作业。吊装前，需对基础进行验收，确保基

础的平整度、标高以及地脚螺栓的位置等符合要求。根

据构件的重量和尺寸，选择合适的吊装设备，如起重机

等。在吊装过程中，要确定合理的吊点，进行试吊，确

保构件在起吊过程中的平稳和安全。

安装过程中，要严格按照设计图纸和施工规范进行

操作。先安装钢柱，通过地脚螺栓将钢柱固定在基础

上，并进行垂直度调整，确保钢柱的安装精度。然后安

装钢梁，将钢梁与钢柱进行连接，可采用螺栓连接或焊

接的方式，连接完成后进行整体结构的校正和固定。[7]

质量控制贯穿于整个施工过程。在材料进场时，要

对钢材、围护材料等进行严格的检验，检查材料的质量

证明文件、规格型号是否符合要求，并进行抽样检验，

确保材料质量合格。在构件制作过程中，要加强对焊

接、涂装等关键工序的质量控制，定期对焊缝进行探伤

检测，确保焊接质量符合标准；对构件的涂装质量进行

检查，保证涂层的厚度和附着力满足要求。

在施工现场，要加强对基础施工、构件安装等环节

的质量监督。对基础的施工质量进行检查，包括基础的

混凝土强度、钢筋布置等；在构件安装过程中，要检查

构件的安装位置、垂直度、水平度等参数，确保安装质

量符合设计要求。

4��挑战与应对策略

在煤矿地面建设中，轻钢结构虽优势显著，但也面

临技术标准与规范、维护与管理等方面的挑战。

技术标准与规范的不完善是突出问题。轻钢结构在

煤矿行业应用时间短，现有通用建筑标准难以契合煤矿

地面的特殊环境与要求。煤矿环境高湿度、高腐蚀性，

然而目前轻钢结构的防腐蚀标准不够具体；在含有易燃

易爆气体的特殊功能区域，其防火、防爆设计标准也有

待明确。为解决这一问题，行业需加强相关研究，结合

煤矿实际，制定完善且具针对性的技术标准与规范。

维护与管理对轻钢结构的长期安全使用至关重要。

煤矿地面环境恶劣，钢材易生锈，影响结构耐久性与安

全性。一般建议每2~3年检查钢结构表面，及时修补、
重涂破损涂层。屋面和墙体多采用彩钢板或夹芯板，需

定期检查密封性与完整性，恶劣天气后更要及时检查修

复。日常管理中，要建立健全维护管理制度，明确责任

人与维护周期。加强对使用人员的培训，防止其因不当

使用损坏结构，比如严禁在构件上随意打孔、焊接。

结束语

综上，轻钢结构在煤矿地面建设中展现出巨大潜

力。尽管面临一些挑战，但通过完善技术标准规范、加

强维护管理等措施，能有效解决。未来，轻钢结构有望

在煤矿地面建设中得到更广泛应用，推动煤矿行业的高

效发展。
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