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文克勒模型在弹性地基梁配筋计算中的应用 

——以某高位水池底板配筋计算为例 
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[摘要]文章利用文克勒模型对弹性地基梁的计算过程进行详细介绍，并结合水池底板的结构受力、挠度及裂缝宽度等计算，

初步阐明了文克勒模型在弹性地基梁结构配筋计算中的应用，为类似工程提供一定的参考和借鉴，也为工程的设计、施工及

后期运行维护管理起到一定的理论支撑。 
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Abstract: The article uses the Winkler model to give a detailed introduction to the calculation process of the elastic foundation beam. 

Combined with the calculation of the structural force, deflection and crack width of the pool floor, the application of the Winkler 

model in the calculation of the structural reinforcement of the elastic foundation beam is initially clarified, which provides certain 

reference and reference for similar projects, as well as plays a certain theoretical support for the design, construction and later 

operation and maintenance management of the project. 
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1867年捷克工程师文克勒(WINKLER）提出地基上任意一点所受的压力强度 P与该点的地基沉降量 S程正比的假设
[1]
，

即 P=KS，K为基床反力系数。该模型由于假设简单，K值测试方便，因此被广泛采用。对于水池等蓄水建筑物而言，结构

的受力变形及开裂情况对建筑物的安全运行起到至关重要的作用。利用文克勒模型，可较为方便的计算出水池底板（按

弹性地基梁考虑时）的变形及受力情况，对工程的设计、施工及后期运行维护管理起到一定的理论支撑作用。 

1 项目基本情况 

某供水工程高位水池底板为 40cm厚的 C30钢筋砼，底板尺寸为 12.8m×12.8m，

底板中间为以独立柱，设计水水位时池内水深为 2.8m。所受的荷载主要为柱传递来

的荷载，池内水压以及自重荷载。 

2 荷载条件 

考虑的荷载有：①底板自重 G1（第一类永久荷载）②柱传递荷载 Q1（第一类永

久荷载）③池内水压荷载 Q2（一般可变荷载） 

1）底板自重 G1： 

计算时取钢筋混凝土的重度为 25kN/m
3
，取单宽 1m，沿水池横向取块长计算条

块。因此底板自重标准值为：G1=γc bH。式中：γc—钢筋混凝土的容重，为 25kN/m
3
；

图 1 水池底板俯视图 
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b—所取计算条块宽度，单宽 b=1m；H—截面计算高度，m。底板自重标准值 G1k=25×1×0.4=10kN/m，设计值 G1s=10×

1.05=10.5 kN/m。 

2）柱传递荷载 Q1： 

根据柱的内力计算，柱传递集中力荷载标准值为 Q1k=172.36kN，柱传递集中力荷载设计值为 Q1s=190.03kN。 

3）池内水压荷载 Q2： 

池内水压荷载按设计水位时池内水深 2.8m 计算，公式为：p=ρwgH。式中：H—设计水位时对应的池内水深，H=2.8m；

ρw—水的密度，取为 1000kg/m
3
；g—重力加速度，取为 9.8N/kg。 

p =1000×9.8×2.8=27.44×10
3
N/m

2
=27.44kPa，横向取单宽计算时，水压对底板产生的荷载标准值 Q2k=p×b=27.44

×10
3
×1=27.44×103N/m=27.44k N/m。水压对底板产生的荷载设计值 Q2s=1.2Q2kb=1.2×27.44=32.93k N/m。 

3 基础梁类别判断 

图 2 地基梁的尺寸表示 

其特征系数β可由下式进行计算
[2]
：β=[k0b0/（4EI）]

0.25
式中：E—基础梁的弹性模量，在平面应变情况下，E 应

换成为 E/（1-υ
2
），υ为梁的泊松比，取υ=0.167，E=3.0×10

4
(N/mm

2
)
[3-4]

；I—基础梁的截面惯性矩，基础梁高 h=0.4m，

I= b0h
3
/12=1×0.4

3
/12=0.0053m

4
；b0—基础梁的截面宽度，单宽为 1m；k0—地基的垫层系数

[2]
，水池底板基岩为软质岩

石，查表取为 30×10
4
kN/m

3
；β—基础梁特征系数；计算β=[3×10

8
×1/（4×3.0×10

10
×0.0053）]

0.25
=0.8287，βa=

βb=0.8287×6.40=5.304＞π，可当作无限长梁进行计算。 

4 内力计算 

无限长梁在集中荷载和均布荷载，无限长梁在集中力荷载下的弯矩方程
[2]
： 。式中：M（x）—计算

点 x 的弯矩值；P—集中力荷载值，为 190.03kN；β—基础梁的特征系数，0.8287；a,b—A 点距离梁的左端和右端的

距离，b=12.8-a；φ1—双曲三角函数， ，其中 x 单位为弧度。将已知数据代入上式得： 

，x＜0 时，取 x 的绝对值。 

为了求出弯矩最大值，根据上述函数绘制出弯矩图（图 3），最大弯矩值出现在 x=0 处，弯矩最大值为 69.18kN m。 

图 3 集中荷载下弯矩图                              图 4 均布荷载下弯矩图 
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无限长梁的均布荷载的弯矩方程为
[2]
： 。式中：MA—计算点 A 的弯矩值；q—均布荷载值，为

43.43kN/m；β—基础梁的特征系数，0.8287；a,b—A 点距离梁的左端和右端的距离，b=12.8-a；φ4—双曲三角函数，

。将已知数据代入上式得： 

 

为了求出弯矩最大值，根据上述函数绘制出弯矩图（图 4），最大弯矩值在 a=1.0m 处，弯矩最大值为 5.088 kN m。 

根据上述计算结果，将弯矩荷载叠加，可知在底板梁中间处，即 a=0m 处产生的弯矩最大， 

。 

5 配筋计算及验算 

5.1 配筋计算 

板厚 h=400mm，根据《水工混凝土结构设计规范》
[3]
水池底板最小配筋率为 0.15%，根据《水工混凝土结构设计规

范》
[3]
混凝土保护层最小厚度为 30mm，厚取 a=50mm，单位宽 b=1000mm，双层配筋，所以截面的有效高度

h0=h-a=400-50=350mm。 

截面抵抗矩系数： 

 

相对受压区高度： 

  

所以，受拉钢筋面积为(受拉筋为Ⅲ级钢筋) 

 

 

经计算，选用 6 16@200，Ⅲ级钢，As=1206 ㎜²，满足最小配筋率。 

5.2配筋验算 

在集中荷载标准值作用时，弯矩为： 

， 

从图中得出最大弯矩值为 62.75kN m（图 5）。 

   

图 5 集中荷载下弯矩图                               图 6 均布荷载下弯矩图 
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在均布荷载标准值作用时，弯矩为： 

 

为了求出弯矩最大值，根据上述函数绘制出弯矩图（图 6），得出最大弯矩值在 a=1.0m 处，弯矩最大值为 4.39kN m。 

根据上述计算结果，将弯矩荷载叠加，可知在底板梁中间处产生的弯矩最大， 

。 

a）裂缝宽度计算 

水池底板的工作环境为三类环境，根据《水工混凝土结构设计规范》
[3]
，裂缝最大宽度限值 =0.25mm。荷载

标准值下，最大裂缝宽度 

=0.21mm＜ =0.25mm。 

因此，水池底板按 6 16（ mm
2
，单宽范围），即对整个水池底板而言，竖向按照 16@200 进行配筋时，

裂缝宽度要求。 

b）挠度计算 

无限长梁在集中力荷载下的位移方程
[2]
： 。式中： —计算点 x 的位移值；P—集中力荷载

值，为 172.36kN；β—基础梁的特征系数， 0.8287； —基础梁的截面宽度；φ 3 —双曲三角函数，

。 

将已知数据代入上式得： 

，x＜0 时，取 x 的绝对值。 

   

图 7 集中荷载位移曲线图                              图 8 均布荷载位移曲线图 

根据上述函数绘制出位移曲线（图 7），无限长梁的均布荷载的位移方程为： 。

式中： —计算点 A 的位移值；q—均布荷载标准值，为 37.44kN/m；β—基础梁的特征系数，0.8287；a,b—A 点距离
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梁的左端和右端的距离，b=12.8-a；φ2—双曲三角函数， 。将已知数据代入上式得： 

 

根据上述函数绘制出位移曲线（图 8）。对上述两组位移进行叠加，荷载标准值组合下最大挠度： 

=1.190+0.313=1.503 ㎜ 32 ㎜（l0/400），故挠度满足要求。 

综合以上配筋计算情况，水池底板采用对称配筋，选用 6 16（ mm
2
，单宽范围），即对整个水池底板

而言，横向、竖向按照 16@200 进行配筋。 

6 结论 

1）根据集中荷载和均布荷载单独作用下的挠度曲线可以看出，集中荷载对弹性地基梁挠度的影响主要集中在集中

荷载作用点，而均布荷载对弹性地基梁挠度的影响主要集中在均布荷载作用范围边缘。因此，在施工及后期运行维护

过程中，要根据结构物所受荷载实际情况，应重点加强荷载对结构物影响显著的关键部位的管控。 

2）利用文克勒模型计算弹性地基梁快速便捷、计算结果较为直观，但该模型未考虑地基中的剪力，因此对比较重

要的建筑物进行计算时，应结合其他计算模型进行互补验证。 
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