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对于大型的散货堆场，利用皮带机进行散货

的运输和利用堆、取料机进行散货的堆取作业是

目前比较常用且经济有效的作业方式。因堆取料

机的操作高度及操作范围受一定限制，堆场内通

常需要设置多条皮带机及配备多台装卸设备。而

皮带机及其装卸机械的基础常常占用了堆场内很

大一部分面积，这使得堆场内实际的堆货面积有

所减小，即相应增大了堆场所需的面积。本文结

合工程实例，介绍一种新型堆取料机基础结构形

式，占地面积小，且施工、维护方便。

1 工程概况

某工程位于长江中下游地区，主要建设2个
5万吨级散货泊位、码头后方设置有南北2个散货堆

场及相应配套设施，工程货种主要是煤炭。每个堆

场各布置2条堆取料机及皮带机运输线、3条堆货场
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地。每条堆取料机基础线长约620 m，每条运输线

上布置1台DQ L3000/1500的斗轮堆取料机进行散货

的堆取料作业。堆取料机轨距7 m，基础顶宽10 
m，基础顶面高于地面2.3 m。堆场内设有排水沟、

道路、污水处理站和水池等基础设施。以某工程北

堆场为例进行分析研究，堆场平面布置见图1。
1.1 工艺荷载

1）DQL 3000/1500斗轮堆取料机荷载：轨距

7 m，基距7 m，最大轮压250kN,总轮数24个（每

个支腿6个），轮距0.765 m，轨道型号P50；
2）皮带机均布荷载为5 kPa；
3）堆场堆货荷载最大高度为12 m。

1.2 工程地质

  某工程场区位于长江漫滩地貌单元。土层分

布较复杂，主要分布如下（图2）：

①粉质黏土：灰黄色-灰色，很湿，软塑。切
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图1 堆场平面布置
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图2 地质剖面

面稍有光泽，韧性中等，干强度中等，中高压

缩性；

②-1粉砂：灰色，饱和，松散-稍密，中高压

缩性；

②-2淤泥质粉质黏土：灰色，饱和，流塑，

无摇震反应，韧性中等，干强度中等，高压缩性；

③粉砂：灰色，饱和，稍密-中密；

④粉砂：灰色，饱和，中密-密实。

2 优化设计

2.1 堆取料机基础结构形式

现有设计中堆场堆取料机基础结构形式通常

采用横轨枕、纵轨枕及桩基方案等方式。

因本工程堆取料机基础顶面高于地面2.3 m，

所以不管采用以上哪种形式，均需将基础面抬

高。如采用以上3种方式，则优缺点如表1所示。

本工程位于长江中下游地区，地质资料显

示，此处上层土层受力较差，压缩性较大，后期

由于堆载产生的沉降也较大，适合采用桩基结构

形式，对结构进行优化分析。

2.2 工程特点

1）从整体考虑。

本工程从整个堆场的布置看，堆场布置散货
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表1 堆取料机基础采用常规结构形式后优缺点比较

基础形式 优点 缺点

横轨枕方案
造价便宜，后期可通过调整达到使用要求，对工

程的适应性强

后期容易因地基沉降而使基础产生不均匀沉降，须经常调整轨枕

高度，使用较不方便，后期维护费用高

纵轨枕方案 施工简便，后期不需经常维护 对地基的要求较高，如后期产生沉降，调整不太方便

桩基方案
对地基沉降的适应性较好，施工方便快捷，后期

不需经常维护

因两侧堆载较大，结构受力较困难，所以对桩基的要求较高，造

价较高

堆场3条、堆取料机基础2条、排水沟3条以及道

路、污水处理站及水池等基础设施。因为是散货

堆场，所以为了方便污水收集与清理，污水沟一

般做成明沟，且需沿堆场料条周边通长布置，污

水沟占用了堆场不少面积。此处若能减小污水沟

的占地面积，就能相应节约堆场面积。

2）从局部考虑。

因为堆场的货种是散货，堆取料机基础

上采用皮带机运输，为了达到环境保护要求，

一般要在基础上皮带机旁以及堆场内设置喷淋

洒水，则基础周边需要设置给排水管道；堆场

中需要设置照明系统，也需要走电线。为了避

免堆场内堆货引起的沉降和操作车辆在使用过

程中对水电管线产生破坏，水电管线的布置最

好布置于非堆载区域。如布置明线，则影响美

观；如布置在地下，则后期的维修较麻烦。结

构设计若考虑了管线的布置，则为后期的使用

带来了极大的方便。

根据以上分析，本工程的堆取料机基础结构

优化时考虑将污水沟及管线设置其中，不仅可以节

约堆场面积，而且可以使后期使用维修方便。因本

工程的堆取料机基础高于地面2.3 m，故将堆取料机

基础结构做成高桩梁板式结构，将排水沟置于架空

结构中的地面，将管线架于梁板结构上（图3）。

图3 优化思路

水问题；2）基础两侧荷载较大，结构受力复杂。

针对这2个难点，进行以下分析。

2.3.1 堆场的排水问题

将排水沟设置于堆取料机基础内，堆场上的

水可以通过排水坡流经结构流至排水沟内，因堆

场的货种主要为散货，水通过结构时易于堵塞引

起排水不畅，最终导致堆场积水。经过对公路、

城市道路、桥梁、水运工程等方面的排水方式的

调查参考，结合本工程的特点，本工程排水口如

下设置：将轨道梁下部设置成凹凸结构当排水

口，并在轨道梁外侧紧挨轨道梁处设置一条碎石

截水盲沟，以过滤渣子，碎石采用经久耐用且经

济的网袋或网箱装置，以整齐的形式排列于截水

沟内，清理时可提出，操作简便。

2.3.2 基础两侧荷载较大，结构受力复杂

因堆场区有堆载，最大堆高达12m，基础结

构优化后堆载离结构桩基的距离很近，地面堆载

往往诱发土体产生过大变形，使邻近工程桩严重

偏位甚至导致桩体和上部结构的破坏，通常该

桩被称为被动桩。然而被动桩涉及到桩与土在三

维空间的相互作用问题，极为复杂，目前规范上

还没有可参照的计算方法。尽管近年来很多学者

作了大量的模型试验和理论研究，并提出了多种

计算方法，但是还没有被广大技术人员接受和掌

握。本工程计算时考虑堆取料机基础单侧堆载时

的不利情况，将堆载作为均布荷载作用于地面，

认为桩四周原有土体自重产生的主被动土压力相

互抵消，仅考虑堆载产生的土压力作用于桩上。

为了抵御单侧堆载所产生的侧压力，考虑在轨道

中间增加斜桩。考虑到陆上施工机械能力和经济

要求，本工程采用的桩基为φ600PHC桩，通过我

公司开发的平面排架计算软件、M法验算以及空

间Ansys软件等多种方法进行计算比较，最终桩身

2.3 工程难点

本工程设计的难点有2个方面：1）堆场的排

龚晓怡：大型散货堆场堆取料机基础结构优化设计
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弯矩计算结果见表2。根据计算结果，最终选择桩

基采用φ600δ110PHC桩B型桩。

表2 优化后桩基计算结果

计算方法 计算软件 计算状态 最大桩身弯矩/ (kN·m)

平面计算 PMPJ软件
承载能力极限状态 382 

正常使用极限状态 201 

M法验算
Mathcad
软件

承载能力极限状态 336 

正常使用极限状态 135 

空间计算 Ansys软件
承载能力极限状态 321 
正常使用极限状态 158 

3 优化设计方案

根据上述分析以及必要的计算，本工程堆取

料机基础结构最终方案如下：

堆取料机基础采用高桩梁板透空式结构，

堆取料机基础由多个结构段组成。每个结构

段分为上下两部分，基础下部为桩基，采用

φ600δ110PHC桩，外侧布置2排直桩，桩间距为3 m，

内侧布置2排8∶1的斜桩，桩间距为6 m 。基础上

部由2根平行设置的现浇钢筋混凝土轨道梁、连接

2根轨道梁之间的横撑和设置于横撑之间的面板组

成一个架空式结构。将排水沟设置于2根轨道梁之

间的架空地面处，将轨道梁底部设置成凹凸形口

作为排水通道，轨道梁外侧底部设置2条通长的碎

石过滤层，以便过滤渣子。2段轨道梁间衔接处每

隔一段距离设置通行门，行人可横穿堆取料机基

础；在架空层内每隔一段距离设置一个爬梯，以

便工作人员可以上下堆取料机基础进行维修。将

架空层中间的地面降低20 cm,排水沟靠一侧布置，

另一侧较宽处可通行人。水电信管线埋设于架空

层中。主要设计方案见图4～6。
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图4  一个结构段平面示意

4 优化设计的优点

以实体斜坡式结构为例作比较，优化设计

后，新型结构主要优点如下：

1）堆取料机轨道基础占地面积减小。

若采用常规的斜坡式实体结构，本工程堆取

料机基础占地面积约为2.25万m2，通过优化后的

实际占地面积为1.24万m2, 优化后堆取料机基础占

地面积减少了44.9%，并且节约了一条排水沟的

面积670 m2；减小后的面积因业主要求主要用于

增大堆场面积，堆场的占地面积由5.95万m2增大

为7.03万m2，即增大了18.1%。

2）基础使用和维护方便。

常规的设计通常需将水电信等管线埋设于

实体中，使用后由于地基沉降的缘故可能导致管

线产生不均匀受力而破损，后期检查维修管线麻

烦，维修费用高。优化设计后的堆取料机基础，

水电信等管线设置于架空层内，维修简便。

因优化设计后的堆取料机基础设置有横向通

道门，以及上下爬梯，故行人通行及工作人员维

修较方便。

排水沟置于架空层内，不仅节约了占地面

积，而且清理也较方便。
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图5 立面示意

图6 典型断面示意
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