
 

风对料仓的影响 

本章内容旨在介绍风对料仓的影响，分析称重装置所承受的除料仓重量外、风作用在称

重装置上的力。下面的计算为近似值，不能代替安装人员和质量人员应该进行的必要的

计算和安全因素。 
 
首先，我们应该确定所涉及的力，以确定他们是如何影响传感器的量程和安装套件的选

择，然后考虑是否必要进行一些额外的限位。 
 
下图显示一个４个支腿的料仓，风力的作用： 
 

 
 
F 侧向力：是横向作用的风力 
F1：是重力（仓重和料重）对传感器１和传感器３的垂直力； 
F2：是重力（仓重和料重）对传感器２和传感器４的垂直力； 
F3：是风的侧向力对传感器１和传感器３产生的垂直力； 



 
F4：是风的侧向力对传感器２和传感器４产生的垂直力； 
 
计算料仓的受力，我们应该将这些力分解成侧向力和纵向力，以得到称重传感器和安装

套件所受到的载荷。 
 
侧向力主要取决于风的力量和料仓的几何，但是作用在称重传感器和安装套件上的纵向

力则取决于料仓是空仓还是满仓，因此有必要研究这两中情况下力的组合。 
 
下表是气象博福特量表，是显示与地面或海绵观测的风速相关的风的强度的量表。 
 
博福特 风的名称 风速 m/s 风速 km/h 对陆地的影响 
0 无风 <0.5 0-1 平静，烟垂直上升 
1 软风 0.6-1 2-5 烟能表示风向。树叶和风向标静止 
2 

软风 
2-3 6-11 表露皮肤能够感觉到风。树叶微响。

风向标能转动。 
3 

微风 
4-5 12-19 树叶和小东西持续移动，轻的旗帜

开始展开。 
4 

和风 
6-8 20-28 能吹起地面灰尘和纸张，树的小枝

微动。 
5 

清劲风 
9-11 29-38 中等粗细的树枝能动。有树叶的小

树枝摆动。 
6 

强风 
12-14 39-49 大树枝摆动，电线呼呼有声，举伞

困难，空的塑料箱会倾翻。 
7 疾风 15-17 50-61 整树晃动，迎风行走费劲。 
8 

大风 
18-20 62-74 微枝折毁，人向前行走感觉阻力很

大，路上行驶的汽车变向。 
9 

烈风 
21-24 75-88 树枝断裂，小树被刮断，建筑物/临

时标识及路障有损坏。 
10 

狂风 
25-28 89-102 树木断裂或被连根拔起，树苗弯曲

变形。附着力较差的油毡和状态不

好的墙面脱落。 
11 

暴风 
29-34 103-117 植物大面积受灾，许多屋顶被损坏，

已经卷起及/或年久断裂的油毡会

完全断裂。 
12 

飓风 

>34 >118 植物及大面积的受灾。有些窗户会

损坏，移动房屋和建筑状况较差的

棚户和粮仓被损坏。碎片和未加固

定的物体漫天飞舞。 
 
第一步需要计算料仓所承受的侧向力。 
  



 

计算料仓所承受的侧向力 

计算公式： 
 
 
 

F 侧向力=侧向力(N) 

Cw = 风力作用在圆柱体的载荷系数 

Cw = 0.8 

pL = 空气密度 （kg/m3） 

pL = 1.25(kg/ m3) 

v = 风速（m/s） 

A = 料仓的表面积(m2) 

A = H × D，即 

H = 料仓的高度 （m） 

D = 料仓的直径（m） 

 
把 Cw 和 pL 数值代入公式，？ 
 
 
 

料仓所受侧向力的计算举例： 

料仓容积 64m3，重量 40t，空载 5t，高度 9m，直径 3m。需要承受的风 40m/s。 
 

F 侧向力 = 0.5 × v2 × A 

F 侧向力 = 0.5 × 402 × （9 × 3）  

F 侧向力 = F 纵向力  

 
F 纵向力 = 21600N，或相当于 2.2t 的重量 

F 侧向力=Cw × 0.5 × pL × v2 × A, 即 

F 侧向力=0.5 × v2 × A 



 
 
第二步需要计算风作用在安装套件上的侧向力，这将帮助我们决定安装套件是否安全。

一旦计算出了力值，需要分析是否需要采用额外的限位措施。我们需要区别对待 3 个支

撑腿和 4 个支撑腿的料仓。 

风作用在 3 个支撑腿料仓

的力的分布和侧向力值的

计算 

 
 
 
F 合 = F 侧向力 = F 纵向力        

       

F 纵向力 = Fr1+ Fr2+Fr3 

Fr1 = 0 

Fr2 = F 安装套件 × COS 切角  

Fr3 = F 安装套件 × COS A 

A = 300
 

F 纵向力 = 2 × F 安装套件× COS A 

F 安装套件 =
F 纵向力

2 × 𝐶𝑜𝑠 300 

 
 
 
 
 
根据这个公式，我们应该确保 3 个支撑腿料仓的安装套件可以承受至少风力乘以 0.58。 

F 合 = Fr1 + Fr2 + Fr3 

F 安装套件 = 0.58 × F 纵向力 



 

3 个支撑腿的料仓的水平力的总和的举例说明 

F 安装套件 = 0.58 × F 纵向力 

F 安装套件 = 0.58 ×  21600 

 
 

 

 
此例中，安装套件至少承受的侧向力为 1.3t。 

风作用在 4 个支撑腿料仓的力的分步和水平力

值的计算 

 
 
 
F 合 = F 侧向力 = F 纵向力 

F 纵向力 = Fr1+ Fr2+Fr3+Fr4 

Fr1 = 0 

Fr2 = F 安装套件   

Fr3 = F 安装套件  

Fr4 = 0 

F 纵向力 = 2 × F 安装套件 

 

 

 
 
根据这个公式，我们应该确保 4 个支撑腿料仓的安装套件可以承受至少风力乘以 0.5。 

F 安装套件 = 12.6000 N, 或相当于 1.3t 的重量 

F 合 = Fr1 + Fr2 + Fr3+ Fr4 

F 安装套件 = 0.5 × F 纵向力 



 

4 个支撑腿的料仓的侧向力的总和的举例说明 

F 安装套件  = 0.5 × F 纵向力 

F 安装套件 = 0.5 ×  21600 

 

 

 

 
此例中，安装套件至少承受的侧向力为 1.2t。 
 
下一步，我们要计算风对料仓垂直受力的影响。这些里直接影响传感器量程的选择以及

安装套件的选择。计算之后，我们才能确定是否有必要采用额外的限位。 
 
我们需要区别对待 3 个支撑腿和 4 个支撑腿的料仓。 

3 个支撑腿料仓 

 
 
 
 
3 个支撑腿的料仓的安全系数通常是 1.3。 

称重传感器的量程 =  
𝟏.𝟑 ×  总重量

支撑腿的数量
 

根据上面的举例， 

称重传感器的量程 =  
1.3 ×  45.000

3
 

 
 
 
 
3 个支撑腿的料仓，所涉及的力为： 
F1 = 物料的重力（N） 
F2 = 结构的重力（N） 
F3 = 提升力（N） 
F4 = 物料的重力（N） 

𝐅安装套件 = 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝐍，或相当于𝟏.𝟐𝐭的重量 

 

称重传感器的量程 =  
安全系数 ×  总重量

支撑腿的数量
 

称重传感器的量程 =  20t 



 
F5 = 结构的重力（N） 
F6= 提升力（N） 

𝐅提升力 =  𝐅侧向力 ×
𝐛
𝐚

 ， 即 

F 侧向力 = 风对料仓产生的侧向力（N） 

b = 力的作用点与传感器安装面之间的垂直距离（m） 

a = 传感器之间的水平距离（m） 

a3 个支撑腿 = 0.75 × D 
H = 料仓的高度（m） 

b = H
2
，代入公式 

 
 
 

F 提升力 = 0.5 × 402 × （9 × 3）× 9
2 × 0.75 × 3 

 
 
 
下一步，我们要计算迎风受力的支腿所承受的垂直力的合成。料仓空仓时，必须支撑安

装套件的关键。？ 
 
 
 
 
 
F1 = 物料的重力（N），案例中为 0 
F2 = 料仓的重力（N） 
F3 = 提升力（N） 
 

F1 = 物料的重力

支撑腿的数量
（N） 

F2 = 料仓的重力

支撑腿的数量
（N） 

F3 = 提升力 （N） 
 
案例中， 

空仓的合成力 = � 0 + 5000
3
� ×  9.8 − 43200 

 

F 提升力 = 0.5 × v2 × A × 
H

2 × 0.75 × D 

F 提升力 = 43200N，相当于 4.4t 

空仓的力合成 = 𝐅𝟏 + 𝐅𝟐 + 𝐅𝟑,即 

空仓的合成力 = −𝟐𝟕𝟎𝟎𝟎 𝐍， 或相当于𝟐.𝟖𝐭 



 
 
 
 
 
 
 
 
最后，计算满仓时背风的支撑腿所承受的最大力值，对计算称重传感器所承受的力值，

极为关键。 
 
 
 
 
F4 = 物料的重力（N），案例中为 0 
F5 = 料仓的重力（N） 
F6 = 提升力（N） 
 

F4 = 物料的重力

支撑腿的数量
（N） 

F5 = 料仓的重力

支撑腿的数量
（N） 

F6 = 提升力 
 
案例中， 

满仓的合成力 = �40000
3

 +  5000
3
� ×  9.8 + 43200 

 
 
 
 
 
 
 

3 个支撑腿的料仓的总结: 

1. 选择的安装套件至少能够承受 12600N（或相当于 1.3t）的侧向

力； 

满仓的力合成 = 𝐅𝟒 + 𝐅𝟓 + 𝐅𝟔,即 

负值表示空仓时，料仓承受的是迎风的支撑腿产生的 2.8t的提升力。我们应该选择

的安装套件，至少抵御 2.8t 的提升力。如果不是这样，应采用额外的限位措施。 

满仓的合成力 = 𝟏𝟗𝟏𝟎𝟎 𝐍， 或相当于𝟐𝟎𝐭。 

结果表示满仓时，料仓背风支撑腿上承受的合成力值是 20t。选择的称重传感器，

至少能够承受这个合成力。 



 
2. 选择的安装套件至少能够承受 27000N（或相当于 2.8t）的提升力。若所选的安装

套件不能承受这个力值，应该使用额外的限位装置； 

3. 通过计算料仓满仓时每只传感器受到的合成力，以确定为每个支撑腿所选的传感器

的量程是否合适。在所举的案例中，两种计算均证明每只传感器的量程至少是 20t。

如果两种计算不能获得相同数据，需要选择数值大的量程，以预防极端情况的发生。

更为重要的是在计算之后进行验证。 

 
举例说明安装套件承受的力 
 
额定载荷 15…40t 
可允许的最大横向偏移（to retention arm）？ ±4mm 
保留臂最大横向力 47 kN 
最大提升力 76 kN 
最大提升距离，须进行调整 3mm 
材质 合金钢，镀锌处理 
 
允许的在保留臂方向的横向力：是指以切割线方式向安装的安装套件的横向组件所承受

的力值。根据这些结果，安装套件能够承受 47kN 的侧向力。我们的系统需要至少 12.6kN
的力值。所以，所选择的安装套件能够满足需要，无需额外的限位装置。 
 
最大提升力：是指以切割线方向安装的安装套件的侧向组件所承受的力，如推荐的数据

表。根据这些结果，安装套件所能承受 76kN 的提升力。我们的系统需要至少 27kN 的力

值。所以，所选择的安装套件，无需额外的限位装置。 
 

4 个支撑腿的料仓 

 
首先需要计算适合于料仓的传感器的量程，不考虑风力： 
 
 
 
 
 
出于安全考虑，4 个支撑腿的料仓的安全系数通常是 1.5。 

称重传感器的量程 =  
𝟏.𝟓 ×  总重量

支撑腿的数量
 

根据上面的举例， 

称重传感器的量程 =  
安全系数 ×  总重量

支撑腿的数量
 



 

称重传感器的量程 =  
1.5 ×  45.000

4
 

 
 
 
 
 
4 个支撑腿的料仓，所涉及的力为： 
 
F1 = 物料的重力（N） 
F2 = 结构的重力（N） 
F3 = 提升力（N） 
F4 = 物料的重力（N） 
F5 = 结构的重力（N） 
F6= 提升力（N） 

𝐅提升力 =  𝐅侧向力 ×
𝐛

𝐚
 ， 即 

F 侧向力 = 风对料仓产生的侧向力（N） 

b = 力的作用点与传感器安装面之间的垂直距离（m） 

a = 传感器之间的水平距离（m） 

a4 个支撑腿 = 0.75 × D 
H = 料仓的高度（m） 

b = 𝐇
𝟐
，代入公式 

 
 

 

F 提升力 = 0.5 × 402 × （9 × 3）× 9
2 × 3 

 
 
 
下一步，我们要计算迎风受力的支腿所承受的垂直力的合成。料仓空仓时，必须支撑安

装套件的关键。？ 
 
 
 
 

称重传感器的量程 =  17t 

F 提升力 = 0.5 × v
2
 × A × 

𝐇
𝟐 ×  𝐃 

F 提升力 = 32400N，相当于 3.4t 

空仓的力合成 = 𝐅𝟏 + 𝐅𝟐 + 𝐅𝟑,即 



 
F1 = 物料的重力（N），案例中为 0 
F2 = 料仓的重力（N） 
F3 = 提升力（N） 
 

F1 = 物料的重力

支撑腿的数量
（N） 

F2 = 料仓的重力

支撑腿的数量
（N） 

F3 = 提升力 
 
案例中， 

空仓的合成力 = � 0 + 5000
3
� ×  9.8 − 32400 

 
 
 
 
 
 
 
最后，计算满仓时背风的支撑腿所承受的最大力值，对计算称重传感器所承受的力值，

极为关键。 
 
 
 
 
F4 = 物料的重力（N），案例中为 0 
F5 = 料仓的重力（N） 
F6 = 提升力（N） 
 

F4 = 物料的重力

支撑腿的数量
（N） 

F5 = 料仓的重力

支撑腿的数量
（N） 

F6 = 提升力 
 
案例中， 

满仓的合成力 = �40000
3

 +  5000
3
� ×  9.8 + 32400 

 
 
 

空仓的合成力 = −𝟐𝟎𝟏𝟓𝟎 𝐍， 或相当于𝟐.𝟏𝐭 

满仓的合成力 = 𝟏𝟒𝟑𝟎𝟎𝟎 𝐍， 或相当于𝟏𝟓𝐭。 

负值表示空仓时，料仓承受的是迎风的支撑腿产生的 2.1t的提升力。我们应该选择

的安装套件，至少抵御 2.1t 的提升力。如果不是这样，应采用额外的限位措施。 

满仓的力合成 = 𝐅𝟒 + 𝐅𝟓 + 𝐅𝟔,即 



 
 

4 个支撑腿的料仓的总结: 

1. 选择的安装套件至少能够承受 11000N（或相当于 1.2t）的侧向力； 

2. 选择的安装套件至少能够承受 20150N（或相当于 2.1t）的提升力。若所选的安装套

件不能承受这个力值，应该使用额外的限位装置； 

3. 通过计算料仓满仓时每只传感器收到的合成力，以确定为每个支撑腿所选的传感器

的量程是否合适。在所举的案例中，两种计算均证明每只传感器的量程至少是 20t。

如果两种计算不能获得相同数据，需要选择数值大的量程，以预防极端情况的发生。

更为重要的是在计算之后进行验证。 

 

举例说明安装套件承受的力 

额定载荷 15…40t 
可允许的最大横向偏移（to retention arm）？ ±4mm 
保留臂最大横向力 47 kN 
最大提升力 76 kN 
最大提升距离，须进行调整 3mm 
材质 合金钢，镀锌处理 
 
允许的在保留臂方向的横向力：是指以切割线方式向安装的安装套件的横向组件所承受

的力值。根据这些结果，安装套件能够承受 47kN 的侧向力。我们的系统需要至少 12.6kN
的力值。所以，所选择的安装套件能够满足需要，无需额外的限位装置。 
 
最大提升力：是指以切割线方向安装的安装套件的侧向组件所承受的力，如推荐的数据

表。根据这些结果，安装套件所能承受 76kN 的提升力。我们的系统需要至少 27kN 的力

值。所以，所选择的安装套件，无需额外的限位装置。 
 
希望此份技术说明能够帮助您计算风对料仓的影响。本文仅作为指南，不能作为合约规

格。我们有权在任何时间对于本文内容进行变更。 
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