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　　沼气有许多优点：有利于解决农村能源问题；

促进农业生产发展；充分利用大量畜禽粪便加入

沼气池发酵，既可生产沼气，又可沤制出大量优质

有机肥料，扩大了有机肥料的来源；有利于解决

“三料”（燃料、饲料和肥料）的矛盾，促进畜牧业的

发展；有利于改善卫生条件，解决了农民的燃料问

题，减少森林砍伐和牛羊对山场的破坏，有利于保

护林草资源，促进植树造林的发展，减少水土流

失，改善农业生态环境等。基于这些优点，近年来

沼气应用在我国广大农村地区发展很快。

１　沼气池的原理和构造形式
图１为一个水压式沼气池的示意图。其构造

简单，施工方便，造价较低，是我国农村普遍采用的

一种人工制取沼气的厌氧发酵装置。发酵原料从

进料管进入池体，顶部导气管封闭，发酵原料分解

产气。随着沼气逐渐增加，上升气体越多，气压越

大，迫使池内液面下降，因水压间与池体相通又开

放于大气中，贮气箱容积相应扩大，水压间液面上

升。当顶部导气管被打开，气体不断消耗，在大气

压的作用下，池内液面随气体压强的减小而上升，

气体容积相应减小水压间液面下降。即：池内气体

增加—池内压力上升—池内液面下降—水压间液

面上升，打开导气管—池内气体减少—池内压力下

降—池内液面上升—水压间液面下降。这种利用

部分料液来回串动，引起水压反复变化来贮存和排

放沼气的池型称水压式沼气池。但是水压式沼气

池也有其自身的缺点，由于气压反复变化，一般在

４～１６ｋｐａ（即４０～１６０ｃｍ水柱）压力之间，对池体

强度及对灯具、灶具的稳定燃烧都不利。

沼气池通常选用混凝土结构。经过实践检验

和实验室测试研究，及从力学模型角度分析来看，

拱形顶柱体水泥沼气池在结构上是比较合理的，

在承受荷载上具有足够大的安全度（见图１）。

图１　水压式沼气池示意图

２　拱形顶沼气池的受力分析

２．１　力的来源

２．１．１　土中的应力　土体在自身重力作用下任

一竖直切面均是对称面，切面上不存在切应力。

因此，在深度ｚ所处平面上，土体因自身重力产生

的竖向应力（称竖向自重应力）等于单位面积上土

柱体的重力 Ｗ，自重应力随深度ｚ线性增加，呈

三角形分布，即埋置越深，应力越大。因此池体应

在合理情况下尽量浅埋（见图２）。

图２　土中应力简图

２．１．２　池内气压反复变化引起的压力　由于气

体的产生和消耗，使池内气压反复变化，产生变化

压力，池体受到反复作用变化的应力。这种应力

均匀作用于池壁内侧。这两种力是长期作用的。

还有就是检修时的检修荷载等等。
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２．２　从力学角度分析拱型顶的优势

杆轴为曲线，在竖向荷载作用下产生水平支

座反力的结构称为拱（见图３）。直杆件的弯矩，

跨中部较大两端较小，杆件的材料所受应力不是

均匀的（见图４），如果中部的材料充分发挥作用，

那么两端的材料就浪费了。而拱的优点是将竖向

荷载转变成轴向的水平推力，减小跨中弯矩的作

用，甚至弯矩为零，使拱以承受轴向压力为主。由

此合理选择拱轴线形状，可使拱各截面的弯矩减

到最小的限度，甚至达到没有弯矩和剪力。这样

的拱轴最合理称为合理拱轴（见图５）。

图３　拱的计算简图

图４　均布荷载作用下个直杆轴的弯矩图

图５　均布荷载作用下合理拱轴的弯矩为零

２．３　采用合理拱轴后材料节省情况

根据一个直径３．５ｍ 的沼气池（池顶覆土

０．４ｍ）实例来分析。

２．３．１　在直杆情况下，荷载统计　荷载标准值：

横载０．４×１８×１＝７．２ＫＮ／Ｍ；活载２×１＝２

ＫＮ／Ｍ；荷载设计值：１．２×７．２＋１．４×２＝１１．４４

ＫＮ／Ｍ；计算简图和受力简图见图６。

取顶板１５０厚，查表配筋Ａｓ＝５２５ｍｍ２ 需配

φ１０＠１２０钢筋。

２．３．２　在曲杆情况下，荷载统计　荷载标准值：

横载０．４×１８×１＝７．２ＫＮ／Ｍ；活载２×１＝２

ＫＮ／Ｍ；荷载设计值：１．２×７．２＋１．４×２＝１１．４４

ＫＮ／Ｍ；计算简图和受力图见图７。

图６　直杆计算简图和弯矩

图７　曲杆计算简图和受力图

制作竖向力Ｖ＝２０ＫＮ，水平力 Ｈ＝２２ＫＮ；

杆轴上的弯矩为零，控制应力为轴向压力。混凝

土在压力作用下是不用配筋的仅需构造配筋，配

φ８＠２００钢筋。

通过以上分析，可以看出在拱杆作用下混凝

土结构的受力是比较合理的，拱形的顶板也是合

理利用材料的一种结构体系。当然它也存在着诸

多问题，如拱形的混凝土不好支模，不易控制等。

不过现在有专用沼气池拱顶定型模板，不仅给施

工带来了极大的方便，因不需现场支模相应也大

大缩短了总的施工工期。

３　结论
在农村大力提倡节能，建设环保型生态家园

的形势下，推广沼气池建设尤是重中之重。对于

没有专业知识的农民来说，独自建一个经济、合

理、耐用的沼气池并不是件容易的事。这就需要

各部门积极配合，在大力宣传和组织培训使用沼

气的同时，还要从设计的角度在总结沼气池的结

构特点之余，组织专业人员编写各种尺寸定型的

沼气池图集，以供参考。这也是一项利国利民的

举措。
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