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前   言 

    本规程原属于《给水排水工程结构设计规范》GBJ 69—84 中第三章的内容。根据逐

步与国际接轨的需要，现将本规程独立成本，以便工程应用和今后修订。据此，按中国

工程建设标准化协会（94）建标协字第 11 号《关于下达推荐性标准编制计划的函》的要

求进行编制。 

    本规程根据国家标准《建筑结构可靠度设计统一标准》GB 50068—2001 和《工程结

构可靠度设计统一标准》GB 50153—92 规定的原则，采用以概率理论为基础的极限状态

设计方法编制，并与有关的结构专业设计规范协调一致。 

    本规程总结了原《给水排水工程结构设计规范》GBJ 69—84 十多年来的应用情况，

吸取了国内的工程实际经验和国外相关标准的内容，对原规范的内容作了大量的充实和

完善。 

    根据国家计委标[1986]1649 号文《关于请中国工程建设标准化委员会负责组织推荐

性工程建设标准试点工作的通知》的要求，现批准协会标准《给水排水工程钢筋混凝土

水池结构设计规程》，编号为 CECS138︰2002，推荐给工程建设设计、施工、使用单位采

用。 

    本规程第 3.0.1、3.0.2、3.0.3、3.0.5、3.0.7、5.2.1、5.3.1、7.1.2 条及第 7.1.9

条中的第 1 款建议列入《工程建设标准强制性条文》。 

本规程由中国工程建设标准化协会贮藏构筑物委员会 CECS/TC10（北京西城区月坛

南街乙二号北京市市政工程设计研究总院，邮编：100045）归口管理，并负责解释。在

使用中如发现需要修改或补充之处，请将意见和资料径寄解释单位。 

主编单位：北京市市政工程设计研究总院 

主要起草人：钟启承  沈世杰  刘雨生 

 

 

 

中国工程建设标准化协会 

2002 年 12 月 30 日 
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1  总    则 

1.0.1  为了在给水排水工程钢筋混凝土水池结构设计中，做到技术先进、经济合理、安

全适用、确保质量，制订本规程。 

1.0.2  本规程适用于城镇公用设施和工业企业中一般给水排水工程钢筋混凝土水池的

结构设计，不适用于工业企业中具有特殊要求的钢筋混凝土水池设计。 

1.0.3  本规程系根据现行国家标准《给水排水工程构筑物结构设计规范》GB 50069 规

定的原则制订。 

1.0.4  按本规程设计时，一般荷载的确定、构件截面计算和地基基础设计等应按国家现

行有关标准的规定执行。 

1.0.5  对于建在地震区、湿陷性黄土或膨胀土等地区的给水排水工程钢筋混凝土水池结

构的设计，尚应符合国家现行有关标准的规定。 

2  主 要 符 号 

2.0.1  作用和作用效应 

kepF , ——侧向土压力标准值； 

ksvF , ——竖向土压力标准值； 

tkF ——温（湿）度变化作用标准值； 

wkF ——池内水压力标准值； 

KG1 ——结构自重标准值； 

cxM ——壁板水平向角隅处的局部负弯矩； 

tM ——壁面温差或湿度当量温差（ ）引起的弯矩； t∆

pN ——后张法构件预应力及非预应力钢筋的合力； 

kN ——构件在作用效应标准组合下，计算截面上的纵向力； 

kQ ——顶板活荷载标准值； 

kgwq , ——池外地下水压力标准值； 

第 6 页 

2002
           @

mkq ——地面堆积荷载标准值； 
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S——作用效应组合设计值； 

vω ——支承构件的挠度值； 

conσ ——预应力钢筋张拉控制应力； 

1σ ——相应阶段的预应力总损失值； 

pcσ ——由预加力产生的混凝土截面边缘法向应力； 

peσ ——预应力钢筋的有效应力。 

2.0.2  材料性能 

cE ——混凝土的弹性模量； 

sE ——钢筋的弹性模量； 

tkf ——混凝土轴心抗拉强度标准值； 

ptkf ——预应力钢筋抗拉强度标准值； 

iF——混凝土的抗冻等级，系指龄期为 28d 的混凝土试件，在进行相应冻融循环总

次数 i次作用后，其强度降低不大于 25%，重量损失不超过 5%； 

iS ——混凝土抗渗等级，系指龄期为 28d 的混凝土试件，施加 i×0.1MPa 水压后满

足不渗水指标； 

cα ——混凝土的线膨胀系数； 

cβ ——混凝土的热交换系数； 

cλ ——混凝土的导热系数； 

cυ ——混凝土的泊桑比。 

2.0.3  几何参数 

nA ——构件的混凝土净截面面积； 

0A ——构件的换算截面面积； 

SA ——验算截面内纵向受拉钢筋的总截面面积； 
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0e ——纵向力对截面重心的偏心距。 
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0l ——构件的计算跨度； 

0W ——构件截面换算面受拉边缘的弹性抵抗矩； 

2.0.4  计算系数及其他 

cm ——角隅处最大水平向弯矩系数； 

AT ——壁板外侧的大气温度； 

NT ——壁板内侧水的计算度； 

ctα ——混凝土拉应力限制系数； 

Eα ——钢筋弹性模量与混凝土弹性模量的比值； 

γ ——受拉区混凝土的塑性影响系数； 

t∆ ——壁板的内、外侧壁面温差； 

ψ ——裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数； 

cψ ——可变作用的作用组合值系数； 

qψ ——可变作用的准永久值系数。 

3  材    料 

3.0.1  水池受力构件的混凝土强度筹级不应低于 C25；垫层混凝土不应低于 C10。预应

力水他的混凝土强度等级不应低于 C30。当采用碳素钢丝、钢绞线、热处理钢筋作预应

力钢筋时，混凝土强度等级不应低于 C40。 

3.0.2  水池混凝土的密实牲应满足抗渗要求，不作其他抗渗处理。混凝土的抗渗等级要

求，当最大作用水头与混凝土厚度的比值小于 10 时，应采用 4；当比值为 10～30 时应

采用 6；当比值大于 30 时，应采用 8；混凝土的抗渗等级应根据试验确定。 

S

S S

3.0.3  当水池外露时，对最冷月平均气温在-3～-10℃的地区，混凝土抗冻等级应采用

F150；对最冷月平均气温低于-10℃的地区，混凝土抗冻等级应采用 F200。 
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3.0.4  配制抗渗、抗冻混凝土时水灰比应不大于 0.5。骨料应选择良好的级配，粗骨料

粒径不应大于 40mm，且不超过最小断面厚度的 1/4，含泥量按重量计应不超过 1%。砂子

的含泥量及云母含量按重量计不应超过 3%。 

3.0.5  水池接触介质的酸碱度（pH 值）低于 6.0 时，应按国家现行有关标准或根据专
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门试验确定防腐措施。 

3.0.6  水池混凝土的碱含量应符合《混凝土碱含量限值标准》CECS 53 的规定。 

3.0.7  水池混凝土中可根据需要适当采用外加剂，但不得采用氯盐作防冻、早强掺合料。

采用外加剂时，应符合现行国家标准《浪凝土外加剂应用技术规范》GBJ 119 的规定。

对抗冻混凝土不得采用火山灰质硅酸盐水泥和粉煤灰硅酸盐水泥。 

3.0.8 混凝土热工系数可按表 3.0.8 采用。 

表 3.0.8   混凝土的热工系数 

系数名称 工作条件 系数值 

线肿胀系数  cα

（1/℃） 

温度在范围内 1×10
-5
 

两则表面与空气接触 1.55 导热系数  cλ

)]/[( kmW •  一侧表面与空气接触，另一表面与水接触 2.03 

冬季混凝土表面与空气之间 23.26 热交换系数  cβ

)]/[( kmW •  夏季混凝土表面与空气之间 17.44 

4  结构上的作用 

4.1  作用分类和作用代表值 

4.1.1  水池结构上的作用主要可分为永久作用和可变作用两类。永久作用应包括结构自

重、土的竖向压力和侧向压力、水池内的盛水压力、结构的预加应力、地基的不均匀沉

降等；可变作用应包括池顶活荷载、雪荷载、地表或地下水压力（侧压力、浮托力）、

结构构件的温（湿）度变化作用、地面堆积荷载等。 

4.1.2  当结构承受两种或两种以上可变作用，承载能力极限状态按作用效应基本组合计

算或正常使用极限状态按作用效应标准组合验算时，应采用标准值和组合值作为可变作

用代表值。可变作用的组合值应为可变作用的标准值乘以作用组合值系数。 

4.1.3  当正常使用极限状态按作用效应准永久组合验算时，应采用准永久值作为可变作

用代表值。可变作用准永久值应为可变作用的标准值乘以准永久值系数。 

4.2  永久作用标准值 
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4.2.1  结构自重的标准值，可按结构构件的设计尺寸与相应材料单位体积的自重计算确
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定，钢筋混凝土的自重可取 25kN/m
3
；素混凝土可取 23kN/m

3
。水池梁、板上设备自重的

标准值，可按设备样本提供的数据采用。在构件上设备转动部分的自重及由其传递的轴

向力应乘以动力系数后作为标准值，动力系数可取 2.0。 

4.2.2  作用在地下式水池上竖向土压力标准值，应按水池顶板上的复土厚度计算，并乘

以竖向压力系数，压力系数可取 1.0；当水池顶板的长宽比大于 10 时，压力系数宜取 1.2。

一般回填土的重力密度可按 18kN/m
3
采用。 

4.2.3  作用在水池上恻向的土压力标准值，对水池位于地下水以上的部分可按朗金公式

计算主动土压力，上的重力密度可按 18kN/m
3
采用，对水池位于地下水以下部分的恻压力，

应为主动土压力与地下水静压力之和，此时土的重力密度应按容重计算，可按 10kN/m
3

采用。 

4.2.4  水池内的水压力应按设计水位的静水压力计算。对给水处理的水池，水的重力密

度可取 10kN/m
3
；对污水处理的水池，水的重力密度可取 10～10.8kN/m

3
。对机械表面曝

气池内的设计水位，应计入水面波动的影响，可按池壁顶计算。 

4.2.5  施加在水池结构构件上的预加力标准值，应按预应力钢筋的张拉控制应力值扣除

相应张拉工艺的各项应力损失采用。当构件按承载能力极限状态计算且预加力为不利作

用时，由钢筋松驰和混凝土收缩、徐变引起的应力损失不应扣除； 

4.2.6  地基不均匀沉降引起的永久作用标准值，其沉降量及沉降差应按现行国家标准

《建筑地基基础设计规范》GB 50007 确定。 

4.3  可变作用标准值、谁永久值系数 

4.3.1  不上入水池顶盖的活荷载标准值可取 0.7kN/m
3
，准永久值系数可取 0；上入水池

顶益的活荷载标准值可取 1.5kN/m
3
，准永久值系数可取 0.4。  

4.3.2  水池顶盖设计时，应根据施工条件验算施工机械设备的荷载，其标准值可按设备

的使用重量采用，准永久值系数可取 0。 

4.3.3  雪荷载标准值及其准永久值系数，应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 

50009 的规定采用。当顶盖上的活荷载大于雪荷载时，应只采用活荷载，反之应只采用雪

荷载。 

4.3.4  地下水（包括上层滞水）对构筑物的作用标准值，应按下列规定采用： 

1 水池各部位的水压力应按静水压力计算。 
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2 地下水的设计水位，应根据勘察部门提供的数据采用可能出现的最高和最低水位，
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并宜根据近期内变化和补给的趋势确定。 

    3 水压力标准值的相应设计水位，应根据对结构的不利作用效应确定取最低水位或

最高水位。当取最低水位时，相应的准永久值系数应取 1.0；当取最高水位时，相应的准

永久值系数，对地下水可取平均水位与最高水位的比值。 

4 地表水或地下水对结构浮托力的标准值，应按最高水位乘以浮托力折减系数确定。

浮托力折减系数，对非岩质地基应取 1.0；对岩石地基应按其破碎程度确定，当基底设置

滑动层时应取 1.0。 

4.3.5  水池构筑物的温度变化作用（包括湿度变化的当量温差）标准值 ，可按下列

规定确定： 

tkF

1 地下或设有保温措施的有盖水池，可不计算温度、湿度变化作用；暴露在大气中

符合本规程有关变形缝沟造要求的水池池壁，可不计算温、湿度变化对壁板中面的作用。 

2 暴露在大气中的水池池壁的温度变化作用，应由池壁的壁面温差确定。壁面温差

应按下式计算： 

)(
1 AN

cc

c TT
h

h

t −
+

=∆

λβ

λ
                   （4.3.5） 

式中  ∆ ——壁板的内外侧壁面温差（℃）； t

h——壁板的厚度（m）； 

cλ ——混凝土壁板的导热系数，按表 3.0.8 采用； 

cβ ——混凝土壁板与空气问的热交换系数，按表 3.0.8 采用； 

NT ——壁板内侧水的计算温度（℃），按年最低月的平均水温采用； 

AT ——壁板外侧的大气温度（℃），按当地年最低月的统计平均温度采用。 

    3 暴露在大气中的水池池壁的壁面湿度当量温差 可按 10℃采用。 t∆

    4 温度、湿度变化作用的准永久值系数 qtψ 宜取 1.O 计算。 

4.3.6  地面堆积荷载的标准值可取 10kN/m
2
，其准永久值系数可取 0.5。 

第 11 页 

2002
           @



筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

 

            @
         

筑
 
龙

 
网

        w
w

w
.sin

o
a
e
c.co

m
          

《
给

水
排

水
工

程
钢

筋
混

凝
土

水
池

结
构

设
计

规
程

》
     

资
料

编
号

：
C

E
C

S138-

5  基本设计规定 

5.1  一 般 规 定 

5.1.1  各种类别、形式的水池结构构件，均应按承载能力极限状态计算。 

5.1.2  水池结构按承载能力极限状态计算时，除结构整体稳定验算外，其余均采用分项

系数设计表达式。 

5.1.3  各种类别、形式的水池结构构件均应按正常使用极限状态验算。对轴心受拉和小

偏心受拉构件应按作用效应标准组合进行抗裂度验算；对受弯和大偏心受拉构件应按作

用效应准永久组合进行裂缝宽度验算；对需要控制变形的结构构件应按作用效应准永久

组合进行变形验算。 

5.1.4  无保温设施地面式水池的强度计算应考虑温（湿）度作用。 

    温度作用应包括壁面温差和湿度当量温差，两者应取其中较大者计算。 

5.1.5  矩形多格水池应根据具体应用条件计算，一般按间格贮水考虑。 

5.1.6  水他的地基反力，可按直线分布计算。 

5.1.7  当地基承载力较高，且池底位于最高地下水以上时，池壁基础可按独立基础设计。 

5.1.8  水池池壁的计算长度，应按下列规定确定： 

1 矩形水池池壁的水平向计算长度应按两端池壁的中线距离计算。 

    2 圆形水池池壁的计算半径，应为中心至池壁中线的距离。 

3 池壁竖向的计算高度应根据节点构造和结构计算简图确定： 

1）池壁与顶、底板整体连接时，计算应按整体分析，池壁上下端为弹性固定时，池

壁竖向计算高度应为顶、底板截面中线距离；池壁上端为弹性固定，下端为固定时，池

壁竖向计算高度应为净高加顶板厚度的一半。 

    2）池壁与底板整体连接，顶板简支于池壁顶部或二者铰接，池壁与底板为弹性固定

时，池壁竖向计算高度应为净高加底板厚度的一半；池壁下端固定、上端自由时，池壁

竖向计算高度应为净高。 

    3）池壁为组合壳时，池壁竖向计算高度的一端应计算至组合壳中线的连接处。 

5.1.9  池壁与底板（基础）连接，底板（基础）视为池壁的固定支承时，底板（基础）

的厚度必须大于池壁，可根据地基的土质情况取 1.2～1.5 倍池壁厚度，并应将底板（基

础）外挑。 
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5.2  承载能力极限状态计算 

5.2.1  水池结构构件按承载能力极限状态进行强度计算时，应采用下列设计表达式： 

          ≤ R            （5.2.1） S0γ

式中  ——结构重要性系数。在一般情况下水池安全等级取二级，重要性系数取 1.0； 0γ

S——作用效应组合设计值； 

R——结构构件抗力设计值，按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010

的规定确定。 

5.2.2  水池按承载能力极限状态进行强度计算时，作用效应组合设计值应按下列规定确

定： 

1 按承载能力极限状态计算的作用效应基本组合，应按下式计算： 

)()
(

,1

,,111

tktmkmKQQckgwgwQsks

pkpkepepKSVSVWKWGKGG

FCqCQCqCC
FCFCFCFCGCS

•++++∆+

•+•+++=

γψγ

γγ
         (5.2.2.1) 

式中  ——结构自重分项系数，取 1.2；当对结构有利时，取 1.0； 1Gγ

GC1 ——结构自重效应系数； 

KG1 ——结构自重标准值； 

Gγ ——除结构自重外，各项永久作用的分项系数，当作用效应对结构不利时取

1.27；当对结构有利时取 1.0； 

WC ——池内水压力效应系数； 

WKF ——池内水压力标准值； 

SVC ——竖向土压力效应系数； 

KSVF , ——竖向土压力标准值； 

epC ——侧向土压力效应系数； 

kepF , ——地下水位以上或以下的侧向土压力标准值； 

pC ——预加应力效应系数； 
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pkF ——预加力标准植； 
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sC ——不均匀沉降效应系数； 

sk∆ ——不均匀沉降标准值； 

1Qγ ——地表水或地下水压力分项系数，取 1.27： 

gwC ——地表水或地下水压力效应系数； 

kgwq , ——地表水或地下水压力标准值，作为第一可变作用； 

Qγ ——除地表水或地下水压力外，各项可变作用的分项系数，取 1.40； 

cψ ——两种或两种以上可变作用的组合系数，取 0.9； 

QC ——顶板活荷载效应系数； 

KQ ——顶板活荷载标准值； 

mC ——地面堆积荷载效应系数； 

mkq ——地面堆积荷载标准值，取 10kN/m
2
； 

tC ——温（湿）度作用效应系数； 

tkF ——温（湿）度作用标准值。 

    注：作用效应系数为结构构件中的效应与产生该效应作用的比值，按结构力学方法确定。 

    2 按承载能力极限状态计算时，作用效应基本组合设计值应根据水池型式及其工况

取不同的作用项目组合。不同项目组合可参照表 5.2.2 确定。 

表 5.2.2 强度计算的作用组合 
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永久作用 可变作用 

水池形式及工况 

结构

自重 

1G  

池内

水压

力

 wF

坚向

土压

力 

svF  

池外

土侧

压力 

epF  

预加

力 

pF  

不均

匀沉

降 

S∆  

顶板

活载 

Q  

地面

堆积

荷载 

mq  

池外

水压

力 

gwq  

温

(湿)

度作

用  tF

地 

下 
有盖水池 闭水试验 √ √   △     √ 
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 使用时池

内无水 
√  √ √ △ △ √ √ √  

闭水试验 √ √   △     √ 

式 

水 

池 

敞口水池 
使用时池

内无水 
√   √ △ △  √ √ √ 

闭水试验 √ √   △     √ 
有保温设施

的无盖水池 使用时池

内无水 
√ √ √  △ △ √    

闭水试验 √ √   △     √ 
无保温设计

的无盖水池 使用时池

内无水 
√ √ √  △ △ √   √ 

闭水试验 √ √   △     √ 

地

面

水

池 

敞口水池 
使用时池

内无水 
√ √   △ △    √ 

注：1 表中有“√”的作用为相应池型与工况应予计算的项目；有“△”的作用为应按具体设计

条件确定采用，当外土压无地下水时不计 ； gwq

2 表中未列入地下式有益水池汕内有水的工况，但计算地基承载力或池蟹与池顶板为弹性固

时计算池顶板，须子考虑； 

3 不同工况组合时，应考虑对结构的有利与不利憎况分别采用分项系数； 

5.3.3  当本池池壁采用独立基础，池壁按挡土（水）墙设计时，应符合下列规定： 

1 池壁基底的地基反力可按直线分布计算，基底边缘的最小压力不宜出现负值（拉

力），并应进行抗倾覆稳定验算。验算时作用均取标准值，倾覆抗力系数不应小于 1.5。 

2 当池壁基础与底板间设置变形缝时，应进行抗滑稳定验算。验算时荷载均取标准

值，抵抗力只计算永久作用，滑动抗力系数不应小于 1.3。 
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5.2.4  当水池承受地下水（含上层滞水）浮力时，应进行抗浮稳定验算。验算时作用均
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取标准值，抵抗力只计算不包括池内盛水的永久作用和水池侧壁上的摩擦力，抗浮抗力

系数不应小于 1.05。水池内设有支承结构时，还须验算支承区域内局部抗浮。 

5.3  正常使用极限状态验算 

5.3.1  水池结构构件按正常使用极限状态设计时，应分别按作用效应的标准组合或准永

久组合进行验算。结构构件的变形、抗裂度和裂缝宽度计算值应满足相应的规定限值。 

5.3.2  当水池结构构件处于轴心受拉或小偏心受拉时，应控制抗裂度，并取作用效应的

标准组合按下列规定确定： 

1 按正常使用极限状态验算时，作用效应标准组合的设计值应按下式计算： 

)() ,

,,11

tktmkmKQckgwgwsks

pkpkepepKSVSVKGd

FCqCQCqCC
FCFCFCGCS
++++∆+

+++=

ψ
               （5.3.2） 

2 按正常使用极限状态验算时，作用效应标准组合的设计值，应根据水池型式及其

工况按表 5.2.2 选取不同的作用项目组合。 

5.3.3  当水池结构构件处于受弯、大们心受压或大们心受拉时，应控制裂缝宽度，并取

作用效应的准永久组合按下列规定确定： 

1 按正常使用极限状态验算时，作用效应准永久组合的设计值应按下式计算： 

       （5.3.3）  
)) ,,

,,11

tktqtkgwgwqwmkmqmkgwgwqQsks

pkpkepepKSVSVKGd

FCqCqCqCC
FCFCFCGCS

ψψψψ ++++∆+

+++=

式中   qQψ ——顶板活荷载的准永久值系数； 

qmψ ——地面堆积荷载的准永久值系数； 

qwψ ——池外水压的准永久值系数； 

qtψ ——温（湿）度变化作用的准永久值系数。 

    2 按正常使用极限状态验算时，作用效应准永久组合的设计值，应根据水池型式及

其工况按表 5.2.2 选取不同的作用项目组合。 

5.3.4  钢筋混凝土水池结构构件的最大裂缝宽度不应大于下列规定的限值 ： maxω

清水池、给水水质净化处理构筑物 0.25mm； 

污水处理构筑物 0.20mm。 
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5.3.5  钢筋混凝土水池结构构件处于轴心受拉或小偏心受拉时，应按下式进行抗裂度验

算： 
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1 对轴心受拉构件，应满足： 

          
sEn

k

AA
N
α+

≤       （5.3.5-1） tkct fa

式中  ——构件在作用效应标准组合下，计算截面上的纵向力（N）； kN

tkf ——混凝土轴心抗拉强度标准值（N/mm
2
），按现行国家标准《混凝土结构设计规

范》GB 50010 的规定采用； 

nA ——混凝土净截面面积（mm
2
）； 

sA ——验算截面内纵向受拉钢筋的总截面面积（mm
2
）； 

Eα ——钢筋弹性模量与混凝土模量的比值； 

cta ——混凝土拉应力限制系数，取 0.87。 

    2 对小偏心受拉构件，应满足： 

        )1(
00

0

AW
eNk +=
γ

≤              （5.3.5-2）  tkct fa

式中   e ——纵向拉力对截面重心的偏心距（mm）； 0

0W ——构件换算截面受拉力边缘的弹性抵抗矩（mm
3
）； 

0A ——构件换算截面面积（mm
2
）； 

γ ——受拉区混凝土的塑性影响系数，按现行国家标准《混凝土结构设计规范》

GB  50010 的规定采用，矩形截面取 1.75。 

5.3.6   钢筋混凝土水池结构构件处于受弯、大偏心受压或大偏心受拉时，其最大裂缝

宽度可按附录 A 计算确定。 

5.3.7  当钢筋混凝土水池构件支承竖向传动装置时，应按作用效应准永久组合进行变形

验算，其挠度计算值应符合下式要求： 

          ≤vω 750
L

         （5.3.7） 

式中  ——支承构件的挠度计算值（cm）； vω

第 17 页 

2002
           @

L——支承构件的计算跨度（cm）。 
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5.4  预应力混凝土水池计算 

5.4.1  预应力混凝土水池结构构件均应采用后张法施工，主要采用千斤顶张拉（包括无

粘结预应力）与绕丝张拉（仅用于圆形水池）两种。 

5.4.2  预应力混凝土水池的主体结构构件应按承载能力和正常使用极限状态进行设计，

同时应结合具体情况进行施工阶段验算。 

5.4.3  预应力钢筋的张拉控制应力值 ，应按现行国家标准《混凝土结构设计规范》

GB 50010 的规定采用。 

conσ

5.4.4  施加预应力时，混凝土的立方抗压强度不应低于设计混凝土强度等级的 75%。混

凝土立方抗压强度应经试验确定。 

5.4.5  后张法预加力产生的混凝土结构构件，其截面边缘法向应力和相应阶段预应力钢

筋的应力，可按下式计算：由预加力产生的混凝土截面边缘法向应力 ： pcσ

n
n

pnp

N

p
pc y

I
eN

A
N

±=σ                  （5.4.5-1） 

相应阶段预应力钢筋的有效预应力 ： peσ

lconpe σσσ −=                     （5.4.5-2） 

式中  ——混凝土净截面面积（mmnA
2
）； 

nI ——混凝土净截面惯性距（mm
4
）； 

pne ——混凝土净截面重心至预应力钢筋及非预应力钢筋合力点的距离（mm）； 

ny ——混凝土净截面重心至所计算纤维处的距离（mm）； 

conσ ——预应力钢筋张拉控制应力（N/mm
2
）； 

lσ ——相应阶段的预应力总损失值（N/mm
2
）； 

pN ——后张法构件预应力及非预应力钢筋的合力（kN）。 

5.4.6  千斤顶张拉（包括元粘结预应力）时预应力钢筋中的预应力损失，可按现行国家

标准《混凝土结构设计规范》GB50010 与现行行业标准《无粘结预应力混凝土结构技术规

程》JGJ/T 92 的规定计算。 
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5.4.7  绕丝张拉预应力混凝土圆形水池时，预应力钢筋各阶段预应力损失的组合，可按
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表 5.4.7 采用。 

表 5.4.7   各阶段预应力损失的组合 

工作阶段 损失值的组合 

混凝土预压前（第一批）的损失 

张拉锚具变形损失  1lσ

分批张拉损失  5lσ

混凝土预压后（第二批）的损失 

局部压陷损失  2lσ

应力松驰损失  3lσ

收缩徐变损失  4lσ

5.4.8  绕丝张拉圆形水池预应力钢筋中的预应力损失可按下式计算，但预应力总损失的

取值不应小于 150N/mm
2
； 

1 张拉锚具变形引起的预应力损失   可按下式计算： 

                                        （5.4.8-1） )1(1
peconsl

µθσξσ −−=

式中   ——钢筋与混凝土的摩擦系数，取 0.65； µ

pθ ——锚具变形影响区中钢筋曲线段弧长的中心夹角（弧度）， 

11

111 )(2

SR

SRaES
con

s

p µ

µ
µσ

θ
−

−+−
=  

1S ——钢筋锚固处至钢筋与池壁接触点的直线长度（mm）； 

a——锚具变形值（mm），对绕丝张拉一般采用的锥形锚夹具，取 5mm； 

1R ——水池中心至预应力钢筋中心的距离（mm）； 

sE ——钢筋弹性模量（N/mm
2
）； 

sξ ——预应力损失折减系数，取
21

1
nn

（ 为每盘钢丝所绕圈数， 为锚固糟的个

数）。 

1n 2n

 2 混凝土局部压陷引起的预应力损失砌，可按下式计算； 
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D
DEsl

∆
=2σ                （5.4.8-2） 
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式中   ——水池的平均直径（mm）； D

D∆ ——池壁混凝土的径向局部压陷，取 0.2mm。 

3 环向预应力钢筋的应力松驰损失 ，绕丝张拉一般采用碳素钢丝，可按下式计算： 3lσ

         con
ptk

con
tl f

σ
σ

ψσ )20.040.0(3 −=        （5.4.8-3） 

式中   ——预应力钢筋强度标准值； ptkf

tψ ——系数，对一次张拉取 1.0；对超张拉取 0.9。 

4 环向预应力钢筋由于混凝土收缩、徐变引起的预应力损失值 ，可按表 5.4.8 采

用。 

4lσ

表 5.4.8   混凝土收缩、徐变引起的预应力损失值（N/mm
2
） 

cu

pc

f
σ

 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 

4lσ  20 30 40 50 60 90 

    注：1   为混凝土的预压应力，此时预应力，此时预应力损失仅考虑混凝土预压前（第一批）

的损失。 

pcσ

    2 表中 为施加预应力时混凝土的立方抗压强度。 cuf ′

5 环向预应力钢筋由于分批张拉引起的平均预应力损失值 ，可按下式计算： 5lσ

conyEl σµασ 5.05 =                 （5.4.8-4） 

式中  ——环向预应力钢筋的配筋率； yµ

Eα ——钢筋弹性模量与混凝土弹性模量的比值。 

5.4.9  装配式预应力混凝土圆形水池池壁与杯环的连接，在预加力张拉阶段，池壁的环

向力可按池壁底端为自由边界计算，竖向弯距宜按池壁底端为较接时计算弯矩的 50%～

70%采用。在闭水试验和使用阶段，池壁的环向力和竖向弯矩均应按池壁底端为铰接计算，

但池壁底端的竖向弯矩宜按池壁沿高度的最大计算弯矩采用。 
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5.4.10  预应力混凝上水池结构构件的抗裂度，应按荷载效应标准组合进行验算，并符

合下式要求： 
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pcccp σσα − ≤0                  （5.4.10） 

式中   ——在荷载效应标准组合下，计算截面的混凝土法向应力； cσ

cpα ——预压效应系数，对现浇混凝上结构取 1.15；对预制拼装结构取 1.25。 

6  静 力 计 算 

6.1  矩形水池计算 

6.1.1  结构的计算简图可按下列规定确定： 

1 敞口水池 

1）水池顶端无约束时应为自由端；水池与底板、条形基础或斗槽连接时均可视池壁

为固端支承。 

    2）池壁顶端以走道板、工作平台、连系梁等作为支承结构时，应根据支承结构的横

向刚度确定池壁顶端的支承条件为铰支或弹性支承。 

2 有盖水池 

1）当顶板为预制装配板搁置在池壁顶端而无其他连接措施时，顶板应视为简支于池

壁，池壁顶端应视为自由端；当预制顶板与池壁顶端有抗剪钢筋连接时，该节点应视为

铰支承；当顶板与池壁为整体浇筑并配置连接钢筋时，该节点应视为弹性固定；当仅配

置抗剪钢筋时，该节点应视为铰支承。 

    2）池壁与底板、条形基础或斗槽连接，可视壁池为固端支承；对位于软地基上的水

池，应考虑地基变形的影响，宜接弹性固定计算。 

    3 当池壁为双向受力时，相邻池壁间的连接应视为弹性固定。 

6.1.2  池壁在侧向荷载作用下，单向或双向受力的区分条件应按表 6.1.2 的规定确定。 

表 6.1.2   池壁在侧向荷载作用下单、双向受力的区分条件 

壁板的边界条件 
B

B

H
L

 板的受力情况 

四边支承 ＞2 
按坚向计算，水平向角隅处负弯距

按 6.1.3 规定计算 
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＜0.5 

BH ＞2 部分按横向单向计算，

板端 ＜2 部分按双向计算， 

BL

BH BL

BH =2 处可视为自由端 BL
四边支承 

0.5≤
B

B

H
L

≤3 按双向计算 

＞3 
按坚向计算，水平向角隅处负弯距

按 6.1.3 规定计算 

三边支承一边自由 

＜0.5 

BH ＞2 部分按横向单向计算，

底部 ＜2 部分按双向计算， 

BL

BH BL

BH =2 处可视为自由端 BL

    注：表中 为池壁壁板的长度， 为壁板的高度。 BL BH

6.1.3    当四边支承壁板的长度与高度之比大于 2.0 或三边支承、顶端自由壁板的长度

与高度之比大于 3.O 时，其水平向角隅处的局部负弯矩 应按下式计算（图 6.1.3） CXM

                         （6.1.3） 2
BcCX qHmM =

式中   ——壁板水平向角隅处的局部负弯矩（kN·m/m）； CXM

cm ——角隅处最大水平向弯矩系数，按表 6.1.3 采用； 

q——均布荷载值或三角荷载的最大值（kN/m
2
）。 

表 6.1.3    角隅处最大水平向弯矩系数m  c
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荷载类别 池壁顶端支承条件 壁板厚度 cm  

21 hh =  -0.426 

自由 

1h =1.5  2h -0.218 

21 hh =  -0.076 

均布荷载 

铰支 

1h =1.5  2h -0.072 



筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

 

            @
         

筑
 
龙

 
网

        w
w

w
.sin

o
a
e
c.co

m
          

《
给

水
排

水
工

程
钢

筋
混

凝
土

水
池

结
构

设
计

规
程

》
     

资
料

编
号

：
C

E
C

S138-

 弹性固定 21 hh =  -0.053 

21 hh =  -0.104 

自由 

1h =1.5  2h -0.054 

21 hh =  -0.035 

铰支 

1h =1.5  2h -0.032 

三角形荷载 

弹性固定 21 hh =  -0.029 

注：表中h 、 分别为壁板底端及顶端的厚度。 1 2h

 

6.1.4  当利用池壁顶端的走道板、工作平台作为池壁的支承构件时，走道板、工作平台

和池壁的计算应符合下列规定（图 6.1.4）： 

1 走道板或工作平台的厚度不宜小于 20cm，并应对其横向受力进行计算。 
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    2 走道板或工作平台宜作为池壁的弹性支承。该弹性支承的反力系数可按下式确定： 
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)(
128

1

g

Br
T

n
H

mb

b

+
=a            ( 6.1.4-1）  

式中   a ——弹性支承反力系数，即弹性支承反力与不动铰支承反力的比值； T

m——走道板或工作平台的水平向计算跨度 与池壁高度 ，的比值，即L BH

BH
Lm = ；  

BH ——池壁高度（m）； 

b——池壁计算宽度（m），取 =1 作为计算宽度； b

gn ——走道板或工作平台的横截面惯性矩 与池壁截面惯性矩 的比值，即LI HI

H

L
g I

I
n = 。 

 

3 符合下式要求时，走道板或工作平台可视为池壁的不动铰支承： 

gn ≥ )(4

b
H

m B            ( 6.1.4-2) 
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6.1.5  四边支承的双向板，在侧向荷载作用下的边缘反力，可按下列规定确定（图

6.1.5）： 

    1 四边铰支承的双向板，在均布或三角形荷载作用下的边缘反力，可按下式计算： 
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BLmLm qHaR =                     ( 6.1.5-1) 

BLL qHaR 00 =                     ( 6.1.5-2) 

BHmHm qLaR =                     ( 6.1.5-3) 

BHOH qLaR =0                     ( 6.1.5-4) 

式中   ——板 边缘上的最大边缘反力（kN/m）； LmR BL

       a ——板 边缘上的最大边缘反力系数，按附录 B采用； Lm BL

      ——板 边缘上的平均边缘反力（kN/m）； 0LR BL

      a ——板 边缘上的平均边缘反力系数，按附录 B采用； 0L BL

    ——板 边缘上的最大边缘反力（kN/m）； HmR BH

      a ——板 边缘上的最大边缘反力系数，按附录 B 采用； Hm BH

0HR ——板 边缘上的平均边缘反力（kN/m）； BL

      a ——板 边级上的平均边缘反力系数，按附录 B采用； HO BL

q——均布荷载值或三角形荷载的最大值（kN/m
2
）。 

 

第 25 页 

2002
           @



筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

 

            @
         

筑
 
龙

 
网

        w
w

w
.sin

o
a
e
c.co

m
          

《
给

水
排

水
工

程
钢

筋
混

凝
土

水
池

结
构

设
计

规
程

》
     

资
料

编
号

：
C

E
C

S138-

 

    2 四边铰支承的双向板，在边缘弯矩作用下的边缘反力，可按下式计算： 

B
LsLs H
M

R 0β=                     ( 6.1.5-5) 

B
LL H
M

R 0
00 β=                     ( 6.1.5-6) 

B
HsHs L
M

R 0β=                     ( 6.1.5-7) 

B
HH L
M

R 0
00 β=                     ( 6.1.5-8) 

式中   ——板 边缘上中点的边缘反力（kN/m）； LsR BL

       ——板 边缘上中点的边缘反力系数，按附录 B采用； Lsβ BL

       ——板 边缘上的平均边缘反力（kN/m）； 0LR BL

     ——板 缘上的平均边缘反力系数，按附录 B 采用； 0Lβ BL

       ——板 边缘上中点的边缘反力（kN/m）； HsR BH

       ——板 边缘上中点的边缘反力系数，按附录 B 采用； Hsβ BH

     ——板 边缘上的平均边缘反力（kN/m）； 0HR BH

0Hβ ——板 边缘上的平均边缘反力系数，按附录 B 采用； BH
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0M ——边缘弯矩的最大值（kN·m/m）。 
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    3 具有和种边界条件的四边支承双向板的边缘反力，可按公式（6.1.5-1）～

（6.1.5-8）的组合计算确定。 

6.1.6  三边固定、顶端自由的双向权，在均布或三角形荷载作用下的边缘反力，可按下

式计算（图 6.1.6）： 

BLmLm qHR γ=                   ( 6.1.1-1) 

BLL qHR 00 γ=                   ( 6.1.1-2) 

BHmHm qLR γ=                   ( 6.1.1-3) 

BHH qLR 00 γ=                   ( 6.1.1-4) 

式中   ——板 边缘上的最大边缘反力系数，按附录 C 采用； Lmγ LmL

0Lγ ——板 边缘上的平均边缘反力系数，按附录 C 采用； LmL

Hmγ ——板 边缘上的最大边缘反力系数，按附录 C 采用； BH

0Hγ ——板 边缘上的最大边缘反力系数，按附录 C 采用； BH

 

6.1.7  在四边支承的双向受力壁板间，节点按弹性固定作整体连续分析时，宜按四边铰

支的双向板在侧向荷载和各种边缘弯矩共同作用下迭加组合计算。四边铰支的双向板，

在边缘弯矩作用下的跨中弯矩，可按下式计算（图 6.1.7）： 

                                  ( 6.1.7-1) 0MmM xx =

0MmM yy =                   ( 6.1.7-2) 
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式中   —— 方向板的跨中弯矩（kN·m）； xM x

yM —— 方向板的跨中弯矩（kN·m）； y

0M ——边缘弯矩（kN·m），四边支承板的边缘弯矩一般按半波正弦分布； 

xm 、 ——受单向边缘弯矩作用时，相应于 与 方向的跨中弯矩系数，按表

6.1.7 采用。 

ym x y

表 6.1.7    单位边缘弯矩（ ）作用下的跨中弯矩系数 0M

B

B

L
H

 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 

xm  -0.013 -0.006 0.009 0.030 0.053 0.080 0.107 0.133 

ym  0.063 0.090 0.113 0.131 0.144 0.153 0.158 0.160 

B

B

L
H

 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 

xm  0.159 0.183 0.206 0.227 0.247 0.264 0.281 0.296 

ym  0.162 0.162 0.159 0.157 0.154 0.150 0.147 0.144 

    注：当 轴（板 边缘）上作用x 时，表内 应以
B

B

H
L

代替。 
B

B

L
H

BL
BL
xM πsin10 •=
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6.1.8  当水池的顶、底板为无梁板的结构时，其内力分析宜按等代框架进行计算；对三
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跨以上、柱距相等的多跨无梁板结构，可按经验系数确定其内力。等代框架的内力和截

面配筋计算应符合下列规定： 

    1 等代框架的计算单元（图 6.1.8）：框架的计算宽度应取无梁板的柱距；框架柱的

计算高度可取池壁内净高度减去柱帽高度；框架横梁的计算跨度，可按下式确定： 

         
31
CLL −=         （6.1.8-1） 

                 
3

2
2

CLL −=         （6.1.8-2） 

式中   ——等代框架边跨的计算跨度（m）； 1L

2L  ——等代框架中间各跨的计算跨度（m）； 

L——无梁板结构的柱中距（m）； 

C——无梁板结构柱帽的计算宽度（m）。 
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2 等代框架各部位的板带计算弯矩值，应为相应各部位的框架计算弯矩乘以板带弯

矩分配系数；板带弯矩分配系数可按表 6.1.8 采用。 

表 6.1.8    板带弯矩分配系数 

板带部位 横梁支座 横梁跨中 横梁边支座 

柱上板带 0.75 0.55 0.50 

跨中板带 0.25 0.45 0.50 

3 对设有弯形缝（伸缩缝、沉降缝）的无梁板结构，其等代框架在侧向荷载作用下

的内力，应根据各框架和边缘构件（边墙、边框架等）的相对刚度，按空间工作计算。 

    4 等代框架各部位的截面配筋，可按相应各部位板带计算弯矩的 70%计算。位于弯形

缝处框架边缘的截面配筋，应按该处板带计算弯矩的 100%计算，且应将上、下层钢筋伸

至板端。 

    5 框架柱可按中心受压构件计算。柱帽的任意截面，均应满足有效截面的冲切强度

要求。 

6.1.9  对单向受力壁板，在壁面温差或湿度当量温差∆ 作用下的内力，应按下式计算

（图 6.1.9）： 

t

1 壁板两端固定支承 
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          s
cc

t
htEa

M η
12

2∆
=           （6.1.9-1） 
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式中   ——壁面温差或湿度当量温差 引起的弯矩（Kn·m/m）； tM t∆

ca ——混凝土线膨胀系数； 

cE ——混凝土弹性模量（kN/m
2
）； 

sη ——折减系数，按 0.65 采用； 

h——壁板厚度（m）。  

 

    2 壁板一端固定，另一端铰支承 

       s
cc

t H
xhtEa

M η)(
8

2∆
=              （6.1.9-2） 

式中    ——计算截面至铰支承的距离（m）； x

H  ——壁板的计算长度（m）。 

6.1.10  对双向受力壁板，在壁面温差或湿度当量温差（ ）作用下的内力，应按下式

计算（图 6.1.10）： 

t∆

1 壁板四边固定支承 

s
c

cc
t

htEa
M η

µ )1(12

2

−
∆

=                （6.1.10-1） 

2 壁板四边铰支承和壁板三边固定、顶端铰支承或顶端自由 

xccxtxt htEakM η2∆=              （6.1.10-2） 

xccytyt htEakM η2∆=  

式中   ——壁面温差或湿度当量温差引起壁板 方向的弯矩（kN·m/m）； xtM x

ytM ——壁面温差或湿度当量温差引起壁板 方向的弯矩（kN·m/m）； y
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xtk 、 ——壁板 方向和 方向的弯矩系数，按附录 D采用。 ytk x y
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6.1.11  当池壁为双向受力壁板且承受非齐顶水（土）压力时，其弯矩和边缘反力可按

下式计算（图 6.1.11）： 

1 三边固定、顶端自由或铰支承双向板的弯矩 

                                    （6.1.11-1） 2
Bxx qLmM =

                                    （6.1.11-2） 2
Bxx qLmM ′=′

                                  （6.1.11-3） 2
Byy qHmM =

                                  （6.1.11-4） 2
Byy qHmM ′=′
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式中   ——三边固定、顶端自由或铰支承双向板的水平向跨中弯矩（Kn·m/m）； xM

xM ′ ——三边固定、顶端自由或铰支承双向板的水平向支座弯矩（kN·m/m）； 

yM ——三边固定、顶端自由或铰支承双向板的竖向跨中弯矩（kN·m/m）； 

yM ′ ——三边固定、顶端自由或铰支承双向板的竖向支座弯矩（kN·m/m）； 

xm 、m 、m 、 ——弯矩系数，按附录 E表 E.0.1、E.0.2 采用。 x′ y ym′

    2 三边固定、顶端自由双向板的边缘反力 

BLmLm qHR γ=                       （6.1.11-5） 

BLL qHR 00 γ=                       （6.1.11-6） 

BHmHm qLR γ=                       （6.1.11-7） 

BHH qLR 00 γ=                       （6.1.11-8） 

式中   、 、 、 ——边缘反力系数，按附录 E表 E.0.3 采用。 Lmγ 0Lγ Hmγ 0Hγ

    3 三边铰支承双向板的边缘反力 

                               （6.1.11-9） BLsLs qHR ξ=

                                        （6.1.11-10） BLL qHR 00 ξ=

                                      （6.1.11-11） BHsHs qLR ξ=

                                      （6.1.11-12） BHH qLR 00 ξ=
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式中   、 、 、 ——边缘反力系数，按附录 E表 E.0.4 采用。 Lsξ 0Lξ Hsξ 0Hξ
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6.2  圆形水池计算 

6.2.1  结构计算简图可按下列规定确定： 

1 敞口水池的池壁顶端应视为自由端。 

2 池壁与顶板的连接： 

1）当顶板预制搁置在池壁顶端，而无其他连接措施时，顶板应视为简支于池壁，池

壁顶端应视为自由端； 

2）当预制顶板与池壁顶端设有抗剪钢筋连接时，池壁与顶板的连接点应视为铰支承；

3）当池壁与顶板为整体浇筑并配置连续钢筋时，池壁与顶板的连接节点应视为弹性固定；

当仅配置抗剪钢筋时，该节点应视为铰支承。 

    3 当池壁组合壳体时，壳体间的连接应视为弹性固定。 

    4 当池壁与环梁、底板整体连接时，可视为弹性固定；当池壁底端为独立环形基础

时，池壁底端可视为固定支承。 

6.2.2  组合壳体水池中圆柱壳、圆锥壳和球壳的内力，应按壳体的薄膜内力和边缘约束

引起的内力迭加计算。壳体的边缘约束力，应根据组合壳体的节点变形协调条件求解。 

6.2.3  圆柱壳池壁在侧向荷载作用下的受力条件，应按表 6.2.3 确定。 

表 6.2.3     圆柱壳池壁在侧向荷载作用下的受力条件 

S
H

 圆柱壳的内力计算 

S
H

≤1 按坚向单向计算 

1＜
S
H

≤1 按壳体计算环向和坚向内力 

S
H

＞15 
当顶端为自由端时，

S
H

＞15 部分的圆柱，按

无约束的自由圆柱壳计算薄膜内力 

      注：表中 为圆柱壳池壁的高度， 为圆柱壳的弹体特征系数，即 =0.76H S S Rh ， 为圆柱

壳计算半径， 为池壁厚度。 

R

h

6.2.4  周边铰支承的钢筋混凝土圆板，承受均布荷载时，其弯矩可按下式计算： 

        22 )1(
90
19 qRM r ρ−=          （6.2.4-1） 
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               22 )919(
96
1 qRM t ρ−=         （6.2.4-2） 

式中   ——圆板任意截面上的径向弯矩（Kn·m/m）； rM
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tM ——圆板任意截面上的切向弯矩（kN·m/m）； 

q——均布荷载（kN/m
2
）； 

ρ ——圆板任意截面的计算半径与圆板计算半径的比值； 

R——圆板的计算半径（m）。 

6.2.5  周边固定支承的钢筋混凝土圆板承受均布荷载时，其弯矩应按下式计算： 

22 )197(
96
1 qRM r ρ−=         （6.2.5-1） 

22 )97(
96
1 qRM t ρ−=          （6.2.5-2） 

6.2.6  周边固定支承的圆板承受三角形荷载时，其弯矩可按下式计算（图 6.2.6）： 

]cos)1(
18
1cos)

3
51(

6
19

6
7[

16
222

2
0 θρρθρρρ −+−+−=
Rq

M r     (6.2.6-1) 

]cos)
3
51(

6
1cos)1(

3
1

6
9

6
7[

16
222

2
0 θρρθρρρ −+−+−=
Rq

M t     (6.2.6-2) 

θρρ sin)1(
288
5 22

0 −= RqM rt                             (6.2.6-3) 

 

式中   ——池壁的边缘抗挠刚度（Kn·m/m），即池壁边缘产生单位转角时引起该处

的边缘弯矩； 

rtM

0q ——钢筋混凝土圆池的池壁的厚度； 
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θ——池壁刚度系数，按表 6.2.8 采用。 

6.2.7  钢筋混凝土圆板的边缘抗挠刚度应按下式计算： 
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R
hE

S Pc
p

3

1.0=                 （6.2.7） 

式中  ——圆板的边缘抗挠刚度（kN·m/m），即圆板边缘产生单位转角时引起该

处的边缘弯矩； 

pS

ph ——钢筋混凝土圆板的厚度。 

6.2.8  钢筋混凝土圆形等厚池壁的边缘抗挠刚度应按下式计算： 

R
hE

kS c
w

3

=                         （6.2.8） 

wS ——池壁的边级抗挠刚度（kN·m/m），即池壁边缘产生单位转角时引起该

处的边缘弯矩 

h——钢筋混凝土圆池的池壁的厚度； 

k——池壁刚度系数，按表 6.2.8 采用。 

 

表 6.2.8   池壁刚度系数  k
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k  k  
2

Dh
H

 一端自由 

一端固定 
两端固定 

2

Dh
H

 一端自由 

一端固定 
两端固定 

0.2 0.0465 0.3444 9.0 0.9504 0.5906 

0.4 0.1353 0.3489 10.0 1.0020 1.0020 

0.6 0.2112 0.3562 12.0 1.0980 1.0980 

0.8 0.2663 0.3661 14.0 1.1850 1.1850 

1.0 0.3072 0.3782 16.0 1.2670 1.2670 

1.5 0.3812 0.4158 20.0 1.4170 1.4170 

2.0 0.4404 0.4597 24.0 1.5520 1.5520 

3.0 0.5431 0.5504 28.0 1.6760 1.6760 

4.0 0.6311 0.6342 32.0 1.7920 1.7920 

5.0 0.7075 0.7090 40.0 2.0040 2.0040 

6.0 0.7758 0.7765 48.0 201950 2.1950 
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7.0 7.0 0.8382 0.8382 0.8386 0.8386 56.0 56.0 2.3710 2.3710 2.3710 2.3710 

8.0 0.8961 0.8963    

        注：表中 为池壁高度， 为水池的计算直径。 H D

7  构 造 要 求 

7.1  一 般 规 定 

7.1.1  混凝土水池的受力壁板与底板厚度不宜小于 20cm，预制壁板的厚度可采用 15cm.

顶板厚度不宜小于 15cm。 

7.1.2  混凝土水池受力钢筋的混凝土保护层最小厚度应符合表 7.1.2 的规定。 

表 7.1.2    钢筋混凝土保护层最小厚度（mm） 

构件名称 工作条件 保护层最小厚度 

与水、土接触 30 
板、壳 

与污水接触 35 

与水、土接触 35 
梁、柱 

与污水接触 40 

有垫层的下层筋 40 
底板 

无垫屋的下层筋 70 

注：当物件外表有水泥砂浆抹面或其他涤料等质量确有保证的保护措施时，表保护层厚度可

减小 10mm。 

7.1.3  矩形钢筋混凝土水池的长度、宽度较大时，应设置适应温度变化的伸缩缝。伸缩

缝的间距可按表 7.1.3 采用。 

表 7.1.3   炬形钢筋混凝土水池的伸缩缝最大间距 

岩基 土基 
地基类别 

工作  

条件 

结构类别 
露天 地下式或有保温措施 露天 地下式或有保温措施 

装配整体式 20 30 30 40 

现浇 15 20 20 30 

注：1 对地下式或有保温措施的水池，施工闭水外露时间校长时，应按露天条件设置伸缩缝。 
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    2 当在混凝土中加掺合料或设置混凝土后浇带以减少收缩变形时，伸缩缝间距可根据经验确定，
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不受表列数值限制。 

7.1.4  水池的变形缝（伸缩缝或沉降缝）应做成贯通式，在同一剖面上连同顶板、底板

一起断开。变形缝的宽度可按计算确定。伸缩缝的宽度不宜小于 20mm；沉降缝的宽度不

应小于 30mm。 

7.1.5  水池伸缩缝或沉降缝的防水构造应由止水带、填缝板和嵌缝材料组成。止水带与

构件混凝土表面的距离不宜小于止水带埋入混凝土内的长度。当构件厚度较小时，宜在

缝的端部局部加厚。 

7.1.6  钢筋接头应符合下列要求： 

1 对具有抗裂性要求的构件，其受力钢筋不宜采用非焊接的搭接接头； 

2 受力钢筋的接头宜优先采用焊接或机械接头； 

3 受力钢筋的接头位置，应按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010 的规

定相互错开。必要时，同一截面上绑扎钢筋的搭接接头面积百分率可达到 50%，相应的搭

接长度应增加 30%。接头应设置在构件受力较小处。 

7.1.7  敞口水池顶端宜配置水平向加强钢筋。水平向加强钢筋内外两侧各不应少于 3

根，间距不宜大于 10cm，直径不应小于池壁受力钢筋，且不宜小于 16mm。 

7.1.8  现浇钢筋混凝土水池池壁的拐角及与顶、底板的交接处，宜设置腋角。腋角边宽

不宜小于 150mm。腋角内配置斜筋的直径与池壁受力筋相同，间距宜为池壁受力筋间的两

倍。 

7.1.9  钢筋混凝土水池备部位构伴的受力钢筋，应符合下列规定： 

1 受力钢筋的最小配筋百分率，应符合现行《混凝土结构设计规范》GB 50010 的有

关规定。 

    2 受力钢筋宜采用直径较小的钢筋配置，每米宽度不宜小于 4 根，旦不宜超过 10

根。 

7.1.10  钢筋混凝土水池构件内的构造钢筋，应符合下列规定： 

1 截面厚度不大于 50cm 时，其里、外侧构造钢筋的配筋百分率均不应小于 0.15%； 

2 截面厚度大于 50cm 时，其里、外侧均可按截面厚度 50cm 配置 0.15%构造钢筋。 
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7.1.11  现浇钢筋混凝土水池池壁拐角处的钢筋，应有足够长度锚入相邻池壁或顶内，

锚固长度  应自池壁的内侧算起（图 7.1.11）。其最小锚固长度，应按《混凝土结构设

计规范》GB 50010 的规定采用。 
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7.1.12  当钢筋混凝土水池采用构造底板时，其厚度不宜小于 120mm。底板顶面应配置

构造钢筋，配筋量不宜少于每米 5根直径 8mm 的钢筋。 

7.2  预应力混凝土水池 

7.2.1  预应力混凝土水他的端部锚固区，应进行局部受压承载力计算，并配置间接钢筋，

其体积配筋率不应小于 0.5%。 

7.2.2  预应力钢筋的锚固应选用可靠的锚具，其质量要求应符合现行国家标准《混凝土

结构工程施工质量验收规范》GB 50204 的规定。无粘结预应力筋必须采用 1类锚具，其

组装件的锚固性能应符合现行行业标准《无粘结预应力混凝土结构技术规程》JGJ/T 92

的规定。 

7.2.3  预应力钢筋的预留孔道应符合下列规定： 

1 孔道之间的净距不应小于 25mm。孔道至构件边缘的净距不应小于 25mm，且不宜小

于孔道直径的一半； 

2 孔道的直径应比预应力钢筋束外径，钢筋对焊接头的外径或需穿过孔道的锚具外

径大 10～15mm； 

3 须灌浆的预应力混凝土构件，在需要的部位应设置灌浆孔或排气孔，孔距不宜大

于 12m。  

7.2.4  孔道灌浆应密实，水泥浆强度等级不宜低于 M20，水灰比宜采用 0.4～0.45。为

减少收缩，宜掺入 0.01%水泥用量的铝粉。 
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7.2.5  预应力构件的张拉部位应考虑锚具的布置、张拉设备的尺寸和承受局部受压的要

求，必要时应适当加大。外露金属锚具应采取涂刷油漆、砂浆封闭等防锈措施。 
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7.2.6  当无粘结预应力筋长度超过 25m 时，宜采用两端张拉；当长度超过 50m 时，宜采

取分段张拉和锚固。 

7.2.7  无粘结预应力筋应严防氯化物侵蚀。在混凝土施工中，不得使用含有氯离子的外

加剂；锚固区后浇混凝土或砂浆不应含有氯化物。 

7.2.8  无粘结预应力筋张拉完毕后，应及时对锚固区进行保护处理，再将锚固区封闭。

其质量应符合现行行业标准《无粘结预应力混凝土结构技术规程》JGJ/T 92 的规定。 

7.2.9  当预应力混凝土水池池壁上的孔洞直径小于预应力钢筋间距的两倍时，预应力钢

筋应绕过孔洞布置，钢筋的间距可局部加密；当孔洞直径大于预应力钢筋间距的两倍时，

孔洞两侧应设置锚固架，锚固预应力钢筋。 

7.2.10  对绕丝张拉预应力混凝土圆形水池，其环向预应力钢筋的外侧应作喷浆保护层。

砂浆强度不宜低于 M30，并应在池内满水条件下喷浆。喷浆层的厚度，应满足预应力钢筋

净保护层厚度不小于 20mm 的要求。 

7.2.11  对预应力混凝土圆形水池，其环向预应力钢筋的布置和锚固应符合下列规定： 

1 当采用千斤顶张拉时，宜将相邻两排环向预应力钢筋的锚固位置交错布置。 

    2 当千斤顶张拉采用螺帽锚固量，锚固肋间相应的圆弧中心角不宜大于 90°。 

    3 当采用绕丝张拉时，环向预应力钢筋的锚固槽应沿池壁周边均匀布置。 

    4 当采用绕丝张拉时，池壁底端不能绕丝的部位，应在附近局部加密环向预应力钢

筋。 

7.2.12  圆形水池的装配式池壁，应符合下列要求： 

1 壁板厚度不应小于 150mm，两侧应做齿槽，壁板外表面宜制作成圆弧形； 

2 壁板间的接缝宽度，不宜大于板宽的
10
1
。缝内浇筑的细石混凝土或膨胀性混凝土，

其强度等级应比壁板的混凝土提高一级； 

3 壁板与底板宜采用杯槽连接（图 7.2.12）。杯环外侧的环口宜在张拉预应力的钢

筋后浇筑； 

4  杯槽的高度宜尽量减小。杯槽内安装壁板后，壁板里、外侧的填料应在施加预应

力后填完。 
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附录 A    钢筋混凝土矩形截面处于受弯或大偏心受压（拉）状态

时的最大裂缝宽度计算 

A.0.1  受弯、大偏心受拉或受压构件的最大裂缝宽度，可按下列公式计算： 

υ
ρ

σ
ψω )1)(11.05.1(8.1 1max adc
E tes

sq ++=               （A.0.1-1） 

2

65.0
1.1

a
f

sqte

tk

σρ
ψ −=                          （A.0.1-2） 

式中   ——最大裂缝宽度（mm）； maxω

ψ ——裂缝间受拉钢筋应变不均匀系数，当ψ ＜0.4 时，取 0.4；当ψ ＞1.0 时，

取 1.0； 

sqσ ——按作用效应准永久组合计算的截面纵向受拉钢筋应力（N/mm）；  

sE ——钢筋的弹性模量（N/mm
2
）； 

c——最外层纵向受拉钢筋的混凝土保护层厚度（mm）； 

d——纵向受拉钢筋直径（mm）。当采用不同直径的钢筋时，应取
u
A

d s4
= ，其中

为纵向受拉钢筋截面的总周长（mm），A 为受拉钢筋截面面积（mmu 2
）； 

teρ ——以有效受拉混凝上截面面积计算的纵向受拉钢筋配筋率，即
bh
As

te 5.0
=ρ ，

其中b为截面计算宽度， 为截面计算高度， 对偏心受拉构件取偏心

一侧的钢筋截面面积， 

h sA

1a ——系数，对受弯、大偏心受压构件取 a =0 ；对大偏心受拉构件取

=0.28

1

1a



















+
0

02
1

1

h
e

； 

0e ——纵向力对截面重心的偏心距（mm）； 
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0h ——计算截面的有效高度（mm）； 
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υ——纵向受拉钢筋表面特征系数，对光面钢筋取 1.0；对变形钢筋取 0.7； 

tkf ——混凝土轴心抗拉强度标准值（N/mm
2
） 

2a ——系数，对受弯构件取 =1.0，对大偏心受压构件取 =1-0.22a 2a
0

0

e
h

，对大偏

心受拉构件取 =1+0.352a
0

0

e
h

。 

A.0.2  受弯、大偏心受压、大偏心受拉构件的计算截面纵向受拉钢筋应力 ，可按下

列公式计算： 

sqσ

1 受弯构件的纵向受拉钢筋应力 

         
087.0 hA

M

s

q
sq =σ              （A.0.2-1） 

式中   ——在作用效应准永久组合下，计算截面处的弯矩（N·mm）。 qM

    2 大偏心受压构件的纵向受拉钢筋应力 

     
0

00

87.0
)3.0(35.0

hA
ehNM

s

pq
sq

−−
=σ         （A.0.2-2） 

式中   ——在作用效应准永久组合下，计算截面上的纵向力（N）。 pN

    3 大偏心受拉构件的纵向受拉钢筋应力 

       
)(

)(5.0

0

0

ahA
ahNM

s

pq
sq ′−

′−+
=σ         （A.0.2-3） 

式中   a ——位于偏心力一侧的钢筋至截面近侧边缘的距离（mm）。 ′
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附录 B  四边铰支承双向板在均布、三角形荷载或边缘弯矩作用下

的边缘反力系数 

表 B.0.1   四边铰支承双向板在均布载作用下的边缘反力系数作用下的 

边缘反力系数（ 、 、 、 ） Lma 0La Hma 0Ha

Ba HL /  
边缘反力系数 

0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 

Lma  

0La  

Hma  

0Ha  

0.2599 

0.1905 

0.5107 

0.4199 

0.3660 

0.2702 

0.4852 

03747 

0.4362 

0.3274 

0.4362 

0.274 

0.4766 

0.3652 

0.8329 

0.2835 

0.4974 

0.3903 

0.3344 

0.2460 

0.5071 

0.4075 

0.2935 

0.2153 

0.5107 

0.4199 

0.2599 

0.1905 

    注：当
B

B

H
L

＞2.0， 边上的反力系数可按 =2.0 计算。 BH
B

B

H
L

表 B.0.1        四边铰支承双向板在三角形荷载作用下的边缘反力系数 

（ 、 、 、 ） Lma 0La Hma 0Ha

Ba HL /  
边缘反力系数 

0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 

2/BLx = , =0 y 0.0542 0.0997 0.1334 0.1537 0.1645 0.1697 0.1717 

Lma  

2/BLx = ,  BHy = 0.2057 0.2662 0.3029 0.3229 0.3329 0.3374 0.3390 

y =0 0.0363 0.0674 0.0918 0.1083 0.1194 0.1269 0.1323 

0La  

BHy =  0.1540 0.2028 0.2356 0.2568 0.2700 0.2806 0.2876 

Hma  y =2·  3/BH 0.3271 0.2913 0.2519 0.2166 0.1872 0.1635 0.1444 

0Ha  0.2099 0.1873 0.1637 1.1417 0.1230 0.1076 0.0951 
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注：当
B

B

H
L

＞2.0， 边上的反力系数可按BH =2.0 计算。 
B

B

H
L
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表 B.0.1        四边铰支承双向板在边缘弯矩作用下的边缘反力系数 

（ 、 、 、 ） Lsβ 0Lβ Hsβ 0Hβ

Ba HL /  
边缘反力系数 

0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 

Lsβ  -1.9196 -1.2611 -0.7719 -0.4527 -0.2565 -0.1396 -0.0717 

0Lβ  -2.2311 -1.7689 -1.4033 -1.1391 -0.9507 -0.8136 -0.7106 

0=x    2/BHy = -0.8853 -1.7143 -0.5161 -0.3428 -0.2157 -0.1294 -0.0751 
Hsβ

 
BLx =   2/BHy = 1.1932 1.4840 1.8703 2.3025 2.7523 3.2080 3.6654 

0=x  -0.5636 -0.4542 -0.3268 -0.2189 -0.1373 -0.1373 -0.0478 
0Hβ

 BLx =  0.7596 0.9447 1.1907 1.4658 1.7522 2.0423 2.3335 

注：1 表中负值表示边缘反力指向板下。 

2 当
B

B

H
L

＞2.0， 作用边上（即 ） 、 的系数可按0M BLx =′ HsR HoR
B

B

H
L

=2.0 计算。 
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附录 C  三边固定、顶端自由的双向板在均布或三角形荷载或边缘

弯矩作用下的边缘反力系数 

表 C.0.1  三边固定、顶端自由的双向板在均布荷载作用下的边缘反力系数 

（ 、 、 、 ） Lmγ 0Lγ Hmγ Hoγ

Ba HL /  
边缘反力系数 

0.50 0.75 1.00 1.50 2.00 3.00 

Lmγ  

0Lγ  

Hmγ  

Hoγ  

0.2301 

0.1325 

0.5046 

0.4337 

0.3410 

0.1906 

0.5844 

0.4552 

0.4572 

0.2553 

0.5331 

0.3723 

0.6725 

0.3769 

1.5727 

0.3115 

0.8450 

0.4836 

0.6057 

0.2581 

1.0123 

0.6408 

0.5422 

0.1867 

注：当
B

B

H
L

＞3.0， 边上的反力系数可按BH
B

B

H
L

=3.0 计算。 

表 C.0.1  三边固定、顶端自由的双向板在三角形荷截作用下的边缘反力系数 

（ 、 、 、 ） Lmγ 0Lγ Hmγ Hoγ

Ba HL /  
边缘反力系数 

0.50 0.75 1.00 1.50 2.00 3.00 

Lmγ  

0Lγ  

Hmγ  

Hoγ  

0.2336 

0.1223 

0.2988 

0.1909 

0.2645 

0.1603 

0.3160 

0.1911 

0.3236 

0.2018 

0.2421 

0.1491 

0.4055 

0.2654 

0.1695 

0.1172 

0.4584 

0.3111 

0.1282 

0.0944 

0.5047 

0.3694 

0.1041 

0.0625 

注：当
B

B

H
L

＞3.0， 边上的反力系数可按BH
B

B

H
L

=3.0 计算。 
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0 0 2

附录 D   双向受力壁板在壁面温差或湿度当量温差 附录 D   双向受力壁板在壁面温差或湿度当量温差 

作用下的弯矩系数 作用下的弯矩系数 

表 D.0.1  四边铰支承双向板的弯矩系数（ 、 ） 表 D.0.1  四边铰支承双向板的弯矩系数（ 、 ） 1xk 1xk ytk ytk

0=x 0=x ,  ,  =y =y 2/BLx = 2/BLx = ,  ,  =y =y 2/BLx = 2/BLx = ,  ,  /BHy ±= /BHy ±=计算截面 

弯矩 

系数 

BB HL /  

 

1xk  

 

ytk  

 

1xk  

 

ytk  

 

1xk  

 

ytk  

0.50 

0.75 

1.00 

1.25 

1.50 

1.75 

2.00 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0.0833 

0.0833 

0.0833 

0.0833 

0.0833 

0.0833 

0.0833 

0.0742 

0.0578 

0.0417 

0.0543 

0.0635 

0.0698 

0.0742 

0.0092 

0.0256 

0.0417 

0.0543 

0.0635 

0.0698 

0.0742 

0.0833 

0.0833 

0.0833 

0.0833 

0.0833 

0.0833 

0.0833 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

表 D.0.2  三边固定、顶端铰支承双向板的弯矩系数（ 、 ） 1xk ytk

0=x  

2/BHy =  

2/BLx =

2/BHy =

 

 

2/BLx =  

0=y  

2/BLx =  

BHy =  

计算截面 

 

弯矩 

系数 

BB HL /  

 

1xk  

 

ytk  

 

1xk  

 

ytk  

 

1xk  

 

ytk  

 

1xk  

 

ytk  

0.50 

0.75 

1.00 

1.25 

1.50 

1.75 

2.00 

0.1045 

0.1139 

0.1233 

0.1288 

0.1344 

0.1329 

0.1324 

0.0987 

0.0999 

0.1008 

0.1011 

0.1016 

0.1013 

0.1008 

0.0973 

0.0926 

0.0885 

0.0869 

0.0853 

0.0877 

0.0901 

0.0998 

0.1003 

0.0961 

0.0917 

0.0873 

0.0829 

0.0784 

0.0972 

0.0982 

0.0981 

0.0993 

0.1008 

0.1014 

0.1019 

0.1000 

0.1021 

0.1094 

0.1175 

0.1286 

0.1344 

0.1402 

0.0833 

0.0833 

0.0833 

0.0833 

0.0833 

0.0833 

0.0833 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 
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表 D.0.3   三边固定、顶端自由双向板的弯矩系数（ 、 ） 表 D.0.3   三边固定、顶端自由双向板的弯矩系数（ 、 ） 1xk 1xk ytk ytk

0=x 0=x   

2/BHy = 2/BHy =   

2/BLx =

2/BHy =

2/BLx =

2/BHy =

 

 

 

 

2/BLx = 2/BLx =   

0=y 0=y   

2/BLx = 2/BLx =   

BHy = BHy =   

计算截面 

 

弯矩 

系数 

BB HL /  

 

1xk  

 

ytk  

 

1xk  

 

ytk  

 

1xk  

 

ytk  

 

1xk  

 

ytk  

0.50 

0.75 

1.00 

1.25 

1.50 

1.75 

2.00 

2.25 

2.50 

2.75 

3.00 

0.1018 

0.1057 

0.1085 

0.1072 

0.1006 

0.0997 

0.0981 

0.0939 

0.0921 

0.0918 

0.0882 

0.0983 

0.0980 

0.0968 

0.0957 

0.0965 

0.0943 

0.0933 

0.0908 

0.0908 

0.0902 

0.0888 

0.0948 

0.0925 

0.0919 

0.0931 

0.0951 

0.0969 

0.0985 

0.0988 

0.0986 

0.0977 

0.0965 

0.0974 

0.0913 

0.0851 

0.0768 

0.0696 

0.0633 

0.0570 

0.0503 

0.0460 

0.0409 

0.0361 

0.0973 

0.0973 

0.0974 

0.0979 

0.0983 

0.0975 

0.0963 

0.0950 

0.0934 

0.0918 

0.0903 

0.0975 

0.1004 

0.1050 

0.1085 

0.1091 

0.1013 

0.0957 

0.0861 

0.0755 

0.0649 

0.0551 

0.0955 

0.0993 

0.1028 

0.1057 

0.1083 

0.1111 

0.1118 

0.1119 

0.1114 

0.1098 

0.1079 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 
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本规程用词说明 

    一、为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如

下： 

    1 表示很严格，非这样做不可的： 

    正面词采用“必须”；反面词采用“严禁”。 

    2 表示严格，在正常情况下均应这样做的： 

    正面词采用“应”；反面词采用“不应”或“不得” 

    3 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的； 

    正面词采用“宜”或“可”；反面词采用“不宜”。 

    二、条文中指定应按其他有关标准执行时，写法为“应符合……的规定”或“应

按……执行。”非必须按所指定的标准或其他规定执行时，写法为“可参照……。” 
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