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摘要：球形薄壳窖属薄壁结拘，由窖盖、窖壁、贮水问、窖颈、圈梁等七部分组成．球形薄壳窖的施工 

工艺主要有施工放践、土摸制作、混凝土浇筑、掏挖中J心土、抹面粉刷、制作安装窖颈窖盖．施工采 

用掏中心土法。利用土摸浇筑混凝土成形，修建一眼35 的球形薄壳窖只需14～16个工日，是一 

种省工省料的蓄水窖型．球形薄壳窖施工的关键工序为土摸制作，混凝土浇筑，中0土的掏挖，窖 

壁厚度的控制，圈粱和下半球的接合处理．球形薄壳窖适用范围非常广泛，只要有一定的开挖面积 

和一定厚度的土层均可修建． 
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青海省东部干旱山区自然条件恶劣，地下水匮 

乏，地表水亏缺，有限的大气降水是该地区人民群众 

赖以生活的唯一水源．这一地区山大沟深，地形复 

杂，很难修建规模型的水利工程来解决 El益突出的 

缺水矛盾，缺水严重阻碍着这些地区的经济发展和 

社会进步．所以，缺水是造成该地区贫困的首要因 

素．针对这种实际情况。青海省进行了大规模的雨水 

集流利用工程建设，政府和当地山区群众投入了大 

量财力和物力，进行工程建设．由于这一地区缺乏必 

要的工程建设所需的砂砾料，加之山高路远，坡陡弯 

急，交通极为不便，建材的运输极为困难，建材的费 

用一般占到工程投资的5O％～70％．为了降低材料 

的耗用量，有效地减小工程造价，确保工程的正常建 

设。达到省工省料这一根本的经济目的，通过大量的 

工程实践，青海省重点推广了混凝土球形薄壳蓄水 

窖(以下简称球形水窖)．实践证明：该窖与其它型式 

的水窖相比具有省工省料、经济实用、结构稳定、技 

术成熟、蓄水量大、施工简便安全、防渗性能强、坚固 

耐用、适用广泛、便于大规模推广等优点．在5．4万 

眼水窖推广建设之中，取得了显著的经济效益．经过 

推广后认为它是干旱山区雨水集流利用工程建设中 

最为先进的窖型之一 

1 结构型式 

球形水窖的结构比较简单，具体型式如图 1所 

示．它由贮水问、圈梁、窖壁、窖颈、窖盖、沉砂池和进 

水管七部分组成 

图1 球形水窖结构型式示意图 

球形水窖的技术参数有以下几项： 

a．水窖内径 

D1=2 3V／4 (1) 

式中：D1为水窖内径，m；V为球体积， ，依据需水 

量与来水量计算确定． 

b．开挖直径 

B=2(Ⅱ+d+c)+D1 (2) 

式中：口为开挖直径，m；Ⅱ为圈梁宽，m；d为窖壁厚， 

m；c为操作面宽，m；D1为水窖内径，m． 

圈梁宽视土质和施工条件而定，一般取1O～15㈨ 
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为宜 操作面宽视水窖大小而定，一般取0．2：5m左右． 

c．开挖深度 

日 =^+D2 (1) 

式中： 为开挖深度，m；h为冻土层厚度，m；D2= 

D +2d，d为窖壁厚，1"11．窖壁厚依据水窖的容积大 

小确定，当窖容积小于 30 m3时，d取4cm；当窖容积 

大于30 时，d取5 C1TI． 

d．水泥一般采用 425号普通硅酸盐水泥． 

e．混凝土标号采用 15MPa一级配素混凝土．水 

灰比应控制在0．55～0．65之间．建窖骨料的最大粒 

径不能超过截面尺寸的1／2． 

f．碎石或卵石、砂要求必须坚硬，干净．拌制混 

凝土、砂浆及养护的水要用洁净水． 

2 施工工艺流程 

球形水窖施工的主要方法就是所谓的掏中心土 

法 整个水窖的施工过程不用一砖一模，混凝土水窖 

的球体浇筑都依靠所开挖的土模成形．具体施工步 

骤见图 2． 
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图 2 球形水窖施工工艺流程 

3 施工技术要点 

3．1 窖址的选定 

窖址宜选择在土质 良好，易于开挖，靠近集流 

场，不影响院墙、住宅地基的地方．还应靠近有利于 

灌溉的大田、果园和庭院．人畜饮水的水窖还应靠近 

厨房和避风向阳的地方．建窖尽量满足自压灌溉和 

自流汲水，无需提水功力 进行自压供水．窖址必须 

避开溶洞、滑坡、填方、裂缝、打碾场等，窖外壁距坎 

边的距离不小于 31"11 并离根系较发达的树木 5 1"11之 

外．若是集中修建水窖，两窖外壁之间的距离不得小 

于 41"11． 

窖址的选定总的原则是根据水窖的用途及集流 

系统进行整体规划布局，按照地质、地形、适用条件 

等实际情况科学选定． 

3．2 施工放线 

在原地面上根据设计尺寸所确定的开挖范围， 

用皮尺或线绳放线，用白灰标记(或在地面直接画 

线)水窖开挖线．通过施工放线确定好球形直径的界 

线、圈梁位置和施工工作面的宽度．同时要标定好圆 

心位置，以备在开挖中随时校对开挖尺寸． 

3．3 土模(土胎)的制作 

视各地所调查的冻土层厚度，首先开挖冻土层， 

将冻土层之下开挖成一圆形坑，以球半径在坑内平 

面上画圆，标定好该圆心，以该圆心为球的整个顶 

点．并用木桩或长铁钉固定好，作为永久施工点．圆 

线外开挖尺寸为圈梁宽(视土质而定)和施工工作面 

(视水窖大小而定)的环形槽，槽的深度等于球的内 

径，然后将环形槽内圆柱形的土体从上而下，从外缘 

向球的顶点削制成一个半球形的土模． 

为了施工方便，在确定好施工尺寸之后，用球的 

顶点为基准点，直接在圆线周边上进行开挖，边挖边 

削，这样无须深挖狭窄的环形槽，所以，工作面较大， 

开挖容易，进度较快，但这种方法削制土模难度较 

大，施工中需要随时量测校对开挖尺寸． 

有条件的地方，事先用a6～8的钢筋或 8号铅 

丝按所设计的水窖大小，做一弧形尺，以球的顶点为 

圆心，边转边削．为保证整个球体的规正台理，在土 

模削制过程中按球顶点的桩号用皮尺或线绳随时校 

对所开挖的土模尺寸．土模的削制应先小后大逐步 

修正．当土模的土体较松散时，开挖尺寸应比设计尺 

寸小 8 10c皿，然后用砖、手锤、夯等工具拍光夯实 

土模至设计尺寸，当土体含水量较小时要洒水提湿． 

削制的上半球必须保持球的圆度，平整光滑和坚硬 

密实． 

3 4 圈梁和上半球的浇筑 

在圈粱的土模槽中铺塑料布、牛皮纸、旧报纸或 

用砖夯实拍光土模槽后，浇筑圈梁．待圈梁初凝之 

后 在圈梁上直接浇筑上半球．为使所浇筑的混凝土 

接触紧密不留空隙 上半球的浇筑要以螺旋式向上 

浇筑，每圈混凝土的旋转高度不得超过 15 c皿，浇筑 

中一定要掌握好窖壁厚度，用木抹子振捣压实，上半 

球浇筑完毕，夏季要养护7～10d，冬季要养护 14～ 

16d，等混凝土达到强度要求，方能挖取内心土．圈 

梁和上半球的浇筑要一次成形． 

3．5 内心土的掏挖和下半球的施工 

内心土的掏挖，要本着省工、省力、简单、快捷的 

原则 在掏挖完窖口土，人能进人后，即可用短把锹， 

将开挖土抬窖口直接抛出窖外，待挖到下半球时改 

用长把锹开挖抛土，抛土有 困难时可用绳索和筐子 

将弃土吊出窖外．上半球开挖完之后，即可进行上半 

球的抹面和粉刷，这样无须搭脚手架而方便施工．掏 

挖出的中心土可直接进行回填，回填时要均匀分层 

并由人工踩(夯)实． 

内心土取到下边缘时。从圈梁下边缘向里挖到 
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施工尺寸，以球半径高度造形，夯实拍光土壁，再由 

下向上浇筑混凝土．开挖中要以圈梁底部或窖I：1中 

心为下半球施工开挖的控制点，随时校核开挖尺寸． 

开挖时也不能一次性开挖到设计尺寸，要逐步修正、 

造形、拍实到设计要求 圈梁和下半球接搓处的夹角 

是球形窖的阴蔽薄弱部位，一般用 1：3的水泥砂浆 

填厚 3 cm，宽4 cm，以加固圈梁和下半球，使其结合 

牢固而不渗漏． 

安装出水管时，出水管口应高于窖底部20—30em， 

出水管与窖壁的连接必须接触紧密，严防渗漏，并加 

厚连接处的窖壁，增加其强度． 

3．6 抹面和粉刷密封层 

窖内粉刷是确保窖体不漏水的关键工序之一， 

为使浇筑后的窖内壁光滑、美观和防止渗漏，待混凝 

土浇筑完毕初凝之后即可用水泥砂浆抹 0．5∞ 厚 

的抹面．砂浆抹面完全凝固之后，用水泥净浆交替通 

刷两遍即可． 

3．7 窖体养护 

窖体竣工后，要进行洒水养护，更要防止日光曝 

晒，冬季要采取保温措施，防止窖体冻胀破坏． 

3．8 窖颈和窖盖 

为清淤方便，窖颈应预制成高度 20 cm，厚度 

5一的圆环或两半圆环的形状，然后叠砌或对接即 

可，相应的窖盖也应做开启方便的方形或圆形． 

4 施工注意事项 

球形水窖的施工除按设计图纸严格放线外，一 

定要注意上半球土模的削制规格，严格混凝土的配 

台比，混凝土的振捣必须密实，严格控制好窖壁厚 

度，窖壁不能过厚亦不能太薄．圈梁和下半球的接台 

处理一定要牢固，要仔细粉刷，认真养护 

5 适用范围 

球形水窖结构非常简单，全窖只有两个半球与 

圈梁衔接在一起，整体性强，受力条件好，省工省料， 

技术成熟，施工方便，技术容易掌握，有利于大范围 

推广与应用．凡是土层厚度能达到开挖要求的地方 

都可以修建．特别是在资金紧缺、工程任务重、黄土 

层厚、地基基础条件较差、蓄水容积要求较大的地 

区，球形窖具有很大的推广价值． 

针对球形水窖的特点，它的用途可以拓展到人畜 

饮水、农田灌溉工程和其它小型水利工程的蓄水建筑 

物之中，亦可作为农村能源开发中的沼气池使用． 

6 应用效益 

经理论分析和实践证明，建造同容积的水窖时， 

球形水窖的表面积最小，因此，与拱底拱盖窖、净砂 

浆抹面窖相比，仅节省的水泥砂砾料每眼可达 156 

元，节省劳动工 日8—12个，施工进度提高 1．5倍， 

施工安全性强，使用寿命长．按青海省开展该项工程 

12万户36万眼水窖的规划计算，可直接节省资金 

5616万元，节省劳动工 日288—432万个，而且其综 

台效益十分突出． 
f收藕日期：1998-o7-o7 编辑：熊水斌) 
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4 结 语 

a．应用“数码相机摄影一全站仪定位一笔记本 

电脑图像处理一地质观察记录”的方法进行隧洞施 

工地质编录，可以使隧洞地质编录工作发生根本性 

的变化．主要表现在两方面：①用数码相机进行隧洞 

摄影地质编录，可以及时而快速地获得开挖面地质 

现象的科学、客观的记录．并且可提高地质测量的精 

度和工效，减轻劳动强度，保证安全．另一方面，像片 

上记录的大量的地质信息中，有许多信息是过去的 

地质测量方法很难得到的，如断层带和影响带的构 

造细节、节理密度统计、节理排列的特征等，从而丰富 

了地质编录的内容；②用数码相机进行隧洞摄影地质 

编录．在计算机的支持下，不仅在外业中使摄影与地 

质描述密切结合，内业十分方便(省去了全部暗室工 

作)，而且所有的资料，包括摄影的图像、中问处理图 

像、各种图件以及测量数据等，都可全部储存于计算 
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机和磁盘中，便于保存、管理和查询．当然，这种方法 

尚处于试验阶段，有一系列细节还有待在实践中不断 

改进和完善． 

b．应用隧洞摄影地质编录方法在提高工效方 

面效果是明显的．在广东的试验中，由3人操作，在 

不太熟练的情况下，1h可完成50—60m一般洞段的 

外业工作． 

c．施工地质编录作为工程施工和监理的一个 

重要环节，急需改革．摄影编录方法具有很大的生命 

力，这种方法还有待于在实践中进一步总结． 
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