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摘要：自古以来，粮食作为人类生存的必需品而得到重

视，中国人口占世界的近1/5，粮食产量约占世界的1/4。经过

不断努力，国人实现了由温饱到小康的历史性转变。这既是中

国人民自己发展取得的伟大成就，也是为世界粮食安全作出的

重大贡献。而作为粮食生产和消费的中国，我国的粮食存储大

概发展经历了三个时期。第一时期是以地穴、陶器为主的雏形

期；第二时期是以唐宋时期的“含嘉仓”“兴洛仓”以及“回

洛仓”等初具规模的地下仓窖为主的形成期；第三时期是以土

圆仓、民房仓、苏式仓、立筒仓、钢板仓、平房仓为主的砖

木、砖混、钢结构为主的发展期。随着国内、外局势的不断变

化，粮食存储由以前单一的五谷存储发展到目前的粮、油、肉

等综合存储模式。为了达到“存好粮、好存粮”这一目的，这

就要求我国的粮食系统必须要研发出多样化的存储形式。
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一、引言

粮食存储遇到的难题主要有以下几点：粮仓内温度、湿

度、病虫害、粮食破损率等。要解决以上难题除了采用电子测

温、机械通风、环流熏蒸、谷物冷却等办法外，在粮仓建设的

时候，也要讲究科学化的建设模式来有效降低仓温，从而大大

降低粮食管理人员的工作强度。
二、粮仓的结构及原理

目前常采用的是以砖混结构为主的高大平房仓，其优点

是：仓房的密闭、保温、隔热、防潮性能好，具有存储量大、

结构安全可靠、造价低、施工简便等优势；缺点是：平房仓在

夏天室内仓温过高，不利于粮食的存储。为了有效降低仓温，

在建设高大平房仓时，要结合科学化的现代建设方法，比如利

用空气流通降温原理，增加一层自然空气对流层；屋面增加自

吸式通风帽；在屋面防水层上设置反光型铝箔自粘防水卷材折

射紫外线；在外墙面设保温隔热层等方法。
三、技术措施

1、为了有效降低仓温，在高大平房仓屋面底部先设置一

层混凝土现浇板，板顶面设保温隔热层，在屋面顶部再设置预

应力大型屋面板，从而形成一个空气夹层腔；设计成具有空气

流通层的双层隔热屋面，这对于科学储粮，减少粮食的霉变、

病虫害来说无疑是一个重大的改善。

2、目前平房仓屋面大都采用先张法预应力双t板，双T板

结构特点是：板、梁结合的预制钢筋混凝土承载构件，由宽大

的面板和两根窄而髙的肋组成。其面板既是横向承重结构，又

是纵向承重肋的受压区。受压区截面较大，中和轴接近或进入

面板，受拉主钢筋有较大的力臂。所以双T 板具有良好的结构

力学性能，明确的传力层次，简洁的几何形状，是一种可制成

大跨度、大覆盖面积的和比较经济的承载构件。

其优点：1、具有跨度大，承载力强，整体性好，底面光

洁美观，非常适合厂房、仓库、车库、冷库，广泛适用于各种

堂馆等大跨度建筑屋面。2、施工方便，缩短工期。双T板作屋

面减少建筑物的梁柱，简化建筑结构，安装方便，运输至现场

直接吊装，前期制作模式化，养护采用蒸汽养护，一般从制作

到吊装不超过7天即可，大大缩短工期，因此可以降低工程综

合造价。3、耐火性较好。双T板与钢结构大跨度屋面相比，具

有防火，耐腐蚀免维护，抗风雪和使用寿命长等优点，尤其适

用潮湿环境的地区。4、造价低。由于双T板适于较大跨度，

相比钢结构，造价明显低。它的优点是空间开阔， 屋面简

单， 防火， 防腐蚀， 保温等容易处理。

其缺点：1、双T板的板间缝隙难以处理，双T板的板间缝

隙呈倒“V”字型，处理该板缝一般采用吊模，上面缝隙一般

2-3cm，下面5-6cm，砂浆难以密实，处理该板缝一般下面还要

用活动脚手架拆模板，并且嵌缝密实，比较烦琐。2、因跨度

大，双T板柔性较大，刚度小，每个板内在因素（微观结构并

不完全一致） 不一样，即使受同样的温差影响，相邻板的温

度变形也不一致，致使板间板缝即使用上述处理，一年后出现

裂缝，不仅不美观，而且时间久了，嵌缝的砂浆容易碎裂，断

成小块掉下来，容易伤人或者砸伤设备等。3、双T板图集要

求，双T板两端要通过预埋件焊接在两端的框架梁上，以增加

整体性和抗震性能。可实际工程中，双T板跨度较大，柔性较

大，受温度影响也大。时间久了，双T板的温度变形产生的应

力， 把框架梁上的预埋件拉松动，变形大的，把框架梁的棱

角拉掉。4、自重大，结构体系的抗侧刚度差，梁柱受力大，

配筋量大。5、因为建成后的平房仓的用途是存储粮食，粮食

装入后对四周墙面的侧压力特别大，这样会致使屋面双T板与

墙面之间产生一定的裂缝，这样的变形缝直接会破坏屋面防水

卷材层，导致仓房大面积漏水，这对于粮食的存储是致命的。

解决措施：1、板间缝可采用柔性材料填充，前提是满足防

火要求，不得降低双T板整体结构的防火要求，例如采用绝燃的

聚氨酯发泡等，这样可以基本上杜绝可见裂缝。  2、增强屋面保

温厚度，减小温差。温度是双T板伸缩变形的根源。3、双T板两

端可一端固定支座，一端滑动支座。即使是屋面做了保温，增强

了保温层厚度，双T板还是受温度变化影响，混凝土线膨胀系数

为，以跨度为24m、昼夜温度变化10℃计，如果不受约束，产生的

温度变形，变化长度=1.0X10-5X27=0.027m。变化长度有2.7cm，这

产生的拉力易拉裂混凝土，为释放温度应力，可以将双T板的支

座设置为一端滑动支座（铰接），一端固定（焊接）。为增强整

体抗震性能，滑动支座、固定支座可以交替使用。4、如果考虑

到经济原因，还可以在双T板吊装完成后先做遍简单的屋面临时

防水措施，然后进行压粮试验，待双T板与墙面之间的变形达到

稳定后，再做正式的屋面防水卷材层。

为了有效降低仓温，我们可以在檐口处设置有与空气夹层

腔连通的进气口、屋脊处设置有与空气夹层腔连通的出气口。

利用热压作用可达到自然通风的作用，由于腔内受屋顶受太阳

辐射的影响，沿高度方向空气温度逐渐增大，屋脊通风出口处

温度最高，檐口进风口温度最小；空气密度随温度升高而减

小，屋脊出风口空气密度最小，腔内空气由于热压作用而实现

空气由低至高流动。实现屋面的自然通风，减少环境对仓内热

量的传递，实现了绿色、节能建筑的要求，有利于保粮。

屋顶自然通风器的原理是利用建筑内部空气的热压差——

即通常讲的“烟囱效应”来实现建筑的自然通风。利用热空气

上升的原理，在建筑上部设排风口可将污浊的热空气从室内排

出，室外新鲜的空气则从建筑周围的通风口被吸入。热压作用

与进、出风口的高差和室内外的温差有关，室内外温差和进、

出风口的高差越大，则热压作用越明显。屋顶通风器在建筑设

计中，可利用建筑物内部贯穿多层的竖向空腔。在夏季，可将

阀板打开，就像是大型的天窗。这样，经过屋顶通风器冷却的

冷空气便可吹向内部，而室内的热空气则由屋顶通风器排出。

除此以外，屋顶通风器还要安装防鸟网和挡雨板。挡雨板

的下沿应搭接在排水沟上防止漏水。因为考虑到仓房内需要定

期环流熏蒸时采用的有毒气体——磷化铝，仓房内需要一个完

全密闭的状态，防止有害气体泄漏。所以要配套行程开关及电
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方、配筋信息矛盾的地方进行智能的检测。这为后期施工减少

了很多问题。也节约了劳动力，加快了时间。BIM可视化的特

点解决了很多前期发现不了的问题，对可能出现的问题进行了

预测。避免了在施工时发现问题导致前期的工作白做的情况。

还可以更直观的反映施工现场的情况，提前发现问题，遇到问

题系统会自动显示不同的颜色，以便及时的整改。

四、结语

目前，国内各种工程都在快速发展，各种各样的技术不断

被运用在建筑行业，特别是BIM技术，不管是在建筑工程的阶

段还是建筑电气的设计阶段，都显现出了无与伦比的重要性。

BIM技术在处理实际成本核算中有着巨大的优势，基于BIM建立

的数据库，可以建立起与时间、空间、工序等维度关系，使

我们的建筑成本大大的降低。但是现在BIM的市场却不是很景

气，主要是因为BIM技术属于新兴的高新技术，它的应用覆盖

面比较窄、涉及项目的实战还少、缺少专业的BIM工程师、前

期投入太高、软件数据船体效率低下，当然最主要的是我国现

在的建筑行业体制不统一，没有完整的BIM应用标准，使得大

家对于BIM技术还存在很多质疑。

但是BIM技术对于建筑电气设计的影响和作用是其他东西

无法比拟的，未来BIM技术将会在建筑项目中发挥它巨大的重

要，也会有更多的人慢慢熟悉了解这个技术。它在我国的建设

工程市场的发展空间巨大，未来BIM技术将会呈现出普及化、

多元化以及个性化等特点。建筑设计人员应该对这个技术的使

用方法有着全面的了解，并结合建筑电气设计的特点，将两者

有效的结合在一起。更加有效的解决电气设计中存在的问题，

提高建筑电气工程质量，为用户提供更加优质、安全的用电环

境。
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在现代的建筑设计工程中，BIM 还属于一门高新技术，所以需要选择正确的软件和 BIM

技术软件来进行配套使用，这样才能将此技术的作用体现出来。目前在建筑电气设计阶段，

一般会应用 RevitMEP 软件。当这两个软件结合后，可以有效的减少我们在前期设计中产生

的问题，进而提高我们的设计效率。同时采用 BIM 技术可以更加方便解决管线碰撞的问题，

从而使电力系统可以更加平稳的运行。使用 BIM 技术并且结合其他的软件，工程人员可以进

行空间冲突和研究，确保布置的管线准确无误，不会出现偏差，引发各种风险。 

三、案列分析 

赣州 B21 地块项目中首次将 BIM 技术运用在了装配式项目上，对项目进行虚拟建设，使

得项目更加的精细化，获得了领导和行业内人士的一致好评。项目当时面临的问题是场地空

间小，不利于多余 PC 结构的放置；PC 构件的组装难度大，对工人的技术能力要求高，考虑

不周全就会出现劳动力重复消耗的情况，更有可能延误工期。BIM 技术的使用，就可以对整

体的结构用三维建模的方式把图纸上看不见的地方、净高不够的地方、配筋信息矛盾的地方

进行智能的检测。这为后期施工减少了很多问题。也节约了劳动力，加快了时间。BIM 可视

化的特点解决了很多前期发现不了的问题，对可能出现的问题进行了预测。避免了在施工时

发现问题导致前期的工作白做的情况。还可以更直观的反映施工现场的情况，提前发现问提，

遇到问题系统会自动显示不同的颜色，以便及时的整改。 

 

 

四、结语 

目前，国内各种工程都在快速发展，各种各样的技术不断被运用在建筑行业，特别是

BIM 技术，不管是在建筑工程的阶段还是建筑电气的设计阶段，都显现出了无与伦比的重要

性。BIM 技术在处理实际成本核算中有着巨大的优势，基于 BIM 建立的数据库，可以建立起

与时间、空间、工序等维度关系，使我们的建筑成本大大的降低。但是现在 BIM 的市场却不

是很景气，主要是因为 BIM 技术属于新兴的高新技术，它的应用覆盖面比较窄、涉及项目的

实战还少、缺少专业的 BIM 工程师、前期投入太高、软件数据船体效率低下，当然最主要的

控箱，用来控制阀板的开启和关闭。

3、另外降低仓温还有在屋面增加一道反光型铝箔自粘防

水卷材的方法，既能增加屋面防水性能又可以通过自带的反

光型铝箔反射掉93%以上的辐射热。夏季可降低屋面温度达5—

15℃，耐老化、耐高温，延伸率优，抗拉强度高，粘贴力强，

能实贴不规则屋面，能使面层完全与空气隔离，起防水、防

腐、隔热、散热等作用。

4、目前大多数平房仓的建设大都没有采用外墙保温层，

外墙保温一般用于住宅及办公性用房，为了提高平房仓隔热效

果，我们可以增加外墙保温层，用来改善由于室外温度过高，

平房仓内出现高温不利于粮食存储。

参考以下保温材料的性价比：

①膨胀聚苯板（EPS板）：导热系数0.038-0.041保温效果

好，价格便宜，强度稍差。②挤塑聚苯板（XPS板）：导热系

数0.028-0.03保温效果更好，强度高，耐潮湿 价格贵，施工

时表面需要处理。③岩棉板：导热系数0.041-0.045防火，阻

燃，吸湿性大，保温效果差。④胶粉聚苯颗粒保温浆料：导热

系数0.057-0.06阻燃性好，废品回收 保温效果不理想，对施

工要求高。⑤聚氨酯发泡材料：导热系数0.025-0.028防水性

好，保温效果好，强度高，价格较贵。⑥珍珠岩等浆料：导热

系数0.07-0.09防火性好，耐高温保温效果差，吸水性高。

我们选择膨胀聚苯板（EPS板），由于在粮食存储过程中

会频繁的动用各类机械，在机械运作过程中偶尔会碰撞到室外

墙面上，EPS板强度差，如果将EPS板设置到墙面最外层，无疑

会损坏外墙面，这样外墙面感观会很差。我们在平房仓建设过

程中，采用一体式保温黏土砖，即：EPS板在砖与砖中间，在

墙面砌筑时，就将保温板设置在墙面内。这样既保证了隔热效

果，又解决了墙面的强度。
四、结束语

通过采取一系列的施工措施，我们有效的解决了因温度对

粮食存储的不利因素。这样更有利于粮食的存储，更有利于人

民生活的保障，更有利于社会和国家的稳定。让我们继续不断

的通过研究粮食的存储环境来确保粮食的安全。
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