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[摘  要] 在矩形渡槽槽身结构计算中,目前有两种方法计算底板端部截面弯矩。以矩形渡槽底板端部截面

弯矩计算为目标,选择应用较广泛的不带横杆的矩形断面渡槽为案例。基于截面弯矩计算规则及相关设计

规范,以其力学性能、稳定功能、几何要求为约束条件,借助公式推导规律,推导比较和研究两种方法的计

算公式并建立了新的矩形渡槽底板端部截面弯矩求解方法。通过算例计算比较结果表明,在满足矩形渡槽

稳定,遵循结构计算基本规律和保持侧墙底部截面弯矩标准值不变的情况下,通过改变k值调整底板端部弯

矩大小以建立最优化计算公式。该方法结合了两种方法的优点,避开了两种方法的缺点,达到了既安全方便

又经济的作用,不仅满足了渡槽工程设计精度要求,计算方程的建立与求解也较文献[1]中的简单。 
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[Abstract] At present, there are two methods to calculate the bending moment at the end of the bottom of the 

bottom plate of rectangular aqueduct. the widely used rectangular section without beam as a case was chosen to 

calculate the bending moment. Based on the rule for calculating bending moment of section and relevant design 

specification, under the constraint of mechanical properties, stable functions and geometrical requirements and with 

the help of formula derivation rules, calculation formula of two methods were compared and studied and then a 

new solving method was established. The result show that when meeting the stability of the rectangular aqueduct, 

adhering to the basic rule of structure calculation and keeping the standard value of bending moment invariant, the 

optimum calculation formula was established by changing the K value to adjust the bending moment of the bottom 

plate. This method achieves safety, convenience and economy, combining the advantages of two methods and 

avoiding the disadvantages of them,  which not only meets the requirements of the aqueduct engineering design 

calculation precision, but whose establishment and solution is more simple than of which article[1]. 
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引言 

渡槽作为一种最常见的输水渠系建筑物,除在灌区用于

输送渠水进行农田灌溉外,还用于输送城镇生活用水、工业用

水,甚至大型渡槽具有通航等功能,渡槽的是否安全关乎人身

和财产安全,因此对渡槽的稳定性研究是十分必要而且迫在眉

睫[1][3]。矩形无拉杆渡槽在实际工程中应用广泛,槽身结构计算

是渡槽设计中不可或缺的部分,槽身结构计算的安全经济性是

整个渡槽设计及工程的基础和保障。 
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国内外专家早已有很多关于矩形渡槽的研究：竺慧珠等[1]

对渡槽进行了较为全面的论述,熊启均[2]主要以算例的形式详

细介绍灌区主要建筑物的混凝土计算,李俊宏,竺慧珠等[3]利用

复形法对矩形槽身进行优化设计,季日臣等针对简支梁式斜交

矩形渡槽和大型多纵梁矩形渡槽分别对其进行了槽身结构受力

分析[4]和槽身横向结构计算[5]及受力分析与结构形式的选择[6]。

然而,对于渡槽槽身结构计算方法的论述和研究较少。前有两种

方法计算底板端部截面弯矩,文献[1]中考虑底板厚度并以侧墙

内沿截面为计算截面,考虑全面且符合实际工程情况,然而计算

公式复杂繁琐,不利于实际工程计算；文献[2]中不考虑底板厚

度并以侧墙中间截面为计算截面,计算过程简洁易懂,为目前大

部分渡槽槽身结构计算所应用,然而该方法考虑因素与实际情

况有偏离且对于实际施工也不经济。 

本文以渡槽底板端部弯矩为对象,对这两种不同计算方法

进行了分析比较和算例计算,通过对其公式的推导比较和研究,

出于对渡槽工程稳定性和经济性的考虑,本文提出了一种新的

计算方法。该方法结合了两种方法的优点,避开了两种方法的缺

点,计算方程的建立与求解比文献[1]中的简单,计算结果比文献

[2]中的更精确,达到了既安全方便又经济的作用,并且满足了渡

槽工程设计精度要求。以期对渡槽的稳定性研究能有所借鉴。 

1 两种计算方法的比较研究 

在计算底板端部截面弯矩时,目前有两种计算方法。不带横

杆的矩形断面槽身横向计算包括侧墙及底板两部分。侧墙按底

部为固定端的悬臂板计算；底板按两端以竖向支承链杆支承于

侧墙底部的板计算,除承受水荷载及自重作用外,两端还作用有

侧墙传来的端弯矩及轴向拉力。在计算底板端部截面弯矩时,

文献[1]中考虑了底板厚度对底板端部弯矩的影响,并且以侧墙

内沿截面为计算截面,本文计为方法1,计算公式为： 

2 2 0( ) ( )
= +

2 2

N t t h x B x
M M

γ γ+ −
−板 自 水

板端 墙     (1) 

式中：M板端为底板端部截面弯矩标准值；M墙为侧墙

底部截面弯矩标准值；N板 为底板轴向拉力值； 2t 为底板厚

度；γ自为混凝土容重；γ水为水的容重；h为水深； 0B 为底板

的计算跨径；x为端部计算截面距墙底中心的距离。 

而文献[2]中没有考虑底板厚度对底板端部弯矩的影响,以

侧墙中间截面为计算截面,本文计为方法2,计算公式为 

=M M
板端 墙                                      (2) 

两种计算方法计算结果有些出入,接下来对公式(1)进行

分析并对两个公式进行比较,最后得出一种既经济又安全的

计算方法。矩形渡槽尺寸符号示意图和横向计算简图见图1和

图2。 

 

图1 矩形渡槽剖面示意图 

 

图2 矩形渡槽横向计算简图 

观察和比较公式(1)和(2)可知,只要判断公式(1)中

2 02 ( ) ( )

2 2

t h x B xN t γ γ+ −
− 自 水板 项的正负性即可。这里设 
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             (3) 

在公式(3)中,

2
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板
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宽,
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tx = 将三式代入公式(3)中,得 
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文献[1]中提到侧墙底厚常大于15cm,底板厚6~20cm,所以

可知一般情况下 2 1t t< 。梁式渡槽矩形和箱形槽身的深宽比

/H B 宜采用0.6~0.8,H 为槽身净深,即为满槽水深,不兼作

纵梁受力或因特殊要求而加宽的矩形渡槽不受此限制。由此可

知 h B< 。 从 而 式 (4) 中

2
2 1 0

4

t h t hBγ γ−
<水 水 , 又

2
2 1 1 1(2 )

0
8

t t B t htγ γ+ +
>自 水 ,所以 0K < 。根据经验和常
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理可知M墙 为正值,因此公式(1)所算得的底板端部弯矩

M板端小于公式(2)所算得的底板端部弯矩M板端。 

结合方法1和方法2,本文提出一种既经济又方便计算的计

算方法,设为方法3,即 

12= ( )
2 4

t hBN t
M M

γ
± − 水板

板端 墙                    (5) 

当
12 0

2 4

t hBN t γ
− <水板

时 , 取 “ + ” 号 , 当

12 0
2 4

t hBN t γ
− >水板

时,取“-”号。此方法相对方法1更安

全和方便简洁计算,同时又相对方法2更经济。 

2 算例分析 

2.1原始资料 

不带横杆的矩形断面渡槽净宽B=3.2m,侧墙净高H=3.3m,底

板厚t2=0.4m,侧墙底宽t1=0.4m,顶宽t3=0.2m,墙顶悬臂板长a= 

0.8m,悬臂板平均厚t4=0.125m(端部厚b=0.1m,根部厚c=0.15m)。 

槽内设计水深h=2.8m,满槽水深h=3.3m；计算跨径B0=B+t1=3.2+ 

0.4=3.6m,端部计算截面距墙底中心的距离x=t1/2=0.4/2=0.2m。 

槽身建筑物级别为3级。水的容重γ水=10kN/m
3,混凝土容重γ自

=25kN/m3。 

2.2计算结果及分析 

侧墙底部截面弯矩在满槽水深和设计水深两种情况下弯矩

标准值M墙分别为61.855kN m⋅ 、38.547kN m⋅ ,底板轴

向拉力标准值N板 分别为54.45kN 、39.2kN 。 

2.2.1方法1计算结果 

根据以上计算结果和公式(1)可得在满槽水深和设计水深

两种情况下底板端部弯矩M板端 分别为 58.125kN m⋅ 、

33.467kN m⋅ 。 

2.2.2方法2计算结果 

根据以上计算结果和公式(2)可得在满槽水深和设计水深

两种情况下底板端部弯矩M板端 分别为 61.855kN m⋅ 、

38.547kN m⋅ 。 

2.2.3方法3计算结果 

根据以上计算结果和公式(5)可得在满槽水深和设计水深

两种情况下底板端部弯矩M板端 分别为 61.525kN m⋅ 、

32.347kN m⋅ 。 

以上计算结果见表1。 

表1 计算结果表 

弯矩和

轴力

水深h

方法

侧墙底部截面弯矩

( kN m⋅ )

底板轴向拉力

( kN )

底板端部截面弯矩

( kN m⋅ )

满槽水深

1 61.855 54.45 58.125

2 61.855 54.45 61.855

3 61.855 54.45 61.525

设计水深

1 38.547 39.2 33.467

2 38.547 39.2 38.547

3 38.547 39.2 37.427

 

2.3计算结果分析 

(1)算例中满槽水深大于槽身净宽,所以方法3中使用“+”,

设计水深小于槽身净宽,使用“-”。(2)3种不同计算方法都不会

影响侧墙底部截面弯矩和底板轴向拉力,只会影响底板端部截面

弯矩大小和底板跨中截面弯矩大小(本文并没有计算列出)。(3)3

种计算结果大小为：方法1<方法3<方法2。表明方法3较方法1

安全且计算简便,较方法2合理经济。 

3 结语 

对于底板端部截面,作用于底板的均布荷载使弯矩值减小,

即对结构起有利作用,所以方法1计算结果稍小于方法2计算结

果,方法2相对方法1安全,但同时方法2不经济。本文提出的方法

3结合了方法1和2的优点,避开了两种方法的缺点,达到了既安

全方便又经济的作用,不仅满足了渡槽工程设计精度要求,计算

方程的建立与求解也比方法1简单。为矩形渡槽底板端部截面弯

矩计算提供了一种合理、方便的方法。 
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