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缺水山丘区蓄水池经济池形及相关技术参数 
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摘要：从蓄水池的几何形状入手，对蓄水池的平面形状和圆形水池表面积取得极小值时的高径比， 

以及对圆形蓄水池的经济高径比等技术参数和指标进行了研究，提出优化蓄水池体形结构的途径 

和降低水池造价的方法：设计蓄水池时应广泛搜集基本资料，合理确定水池容积 ，因地制宜地选择 

水池结构类型，先按表面积取得极小值时的高径比初定水池各部分尺寸，然后根据设计成果及造价 

指标逐步计算出水池的经济高径比，再利用水池经济高径比确定出水池的各部分尺寸，进行水池最 

后设计，最终确定经济合理的水池建造方案和设计成果． 
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蓄水池(水囤、水窖)作为小型蓄水设施，对解决 

缺水贫困山区和西部干旱地区人畜饮水问题起了重 

要作用 ．近年来 ，随着干旱和半干旱地 区集雨 、引泉 

工程建设 的发展 ，水池数量迅速增加 ，集雨 、引泉蓄 

水池已逐渐成为缺水 山区和干旱地 区的重要水源工 

程．然而，由于各种原因，蓄水池每立方米容积造价 

偏高．据现场调查，缺水贫困山区水池的每立方米容 

积造价高达 80～135元 ，远远高 于水 库的每立方米 

容积造价(一般在 4元 以下 )．因此 ，科学 、经济地进 

行水池建设，降低水池造价，已成为当务之急． 

1 蓄水池的平面形状 

蓄水池 的形状一般有矩形 和圆形两种 ．我们知 

道在周长一定时 ，面积取得极大值的矩形为正方形 ， 

周边维护结构最省 ． 

圆形与正方形相比，当周长相等时，圆形面积是 

正方形面积的 4 倍 ．因此 ，圆形单位周长面积也是 

正方形单位周长 面积 的 4／7r倍 ．可见 ，周长一定时 ， 

所围成的图形 以圆形面积为最大 ，圆形是最节省周 

边维护结构的平面几何形状 ． 

2 圆形水池的高径比和容面比 

2．1 圆形水池的高径比．厂 

当水池容积一定时，水池表面积越小，单位表面 

积的容积越大，水池越经济 ． 

建立圆形水池表面积方程式和体积方程式如下： 

S= a了rR +2了rR (1) 

V ： 7rR H (2) 

式 中：S为圆形水 池 的表 面积 ；R为水池 的半径 ；V 

为水池的体积；H为水池的高度；a为系数，无盖水 

池 a= l，有盖水池 a= 2． 

由式(1)和式(2)可得： 

S ： a 7rR +2 V／R (3) 

式(3)两边分别对 R求导得： 

S ： 2a 7rR 一2 V／R 

令 S =0得 ： 

V： a 7rR (4) 

式(2)与式(4)联立得： 

H =aR (5) 

即水池高径比为 

厂=0．5a (6) 

由此可见，当容积为定值时，无盖圆形水池表面 

积取得极小值的条件是池高等于水池半径，即 厂= 

0．5．同理，有盖圆形水池表面积取得极小值的条件 

是池高等于水池直径，即 厂=1． 

2。2 圆形水池的容面比 ，tl 

水池单位表面积的容积(容面比)为 

= V／S：了rR ／(a了rR +2了rR ) (7) 

将式(5)代入式(7)得 B1．：R／3．可见，不论无盖水 

池还是有盖水池，其单位表面积的容积均为 R／3，而且 
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半径 尺越大，水池的容面比 m就越大，水池越经济． 

当水池外壳单位表面积造价相等时(例如钢板水 

池)，水池表面积取得极小值，就意味着水池投资取得 

极小值，并且水池将随着半径 尺的增大而越来越经济． 

3 圆形水池的经济技术参数 

蓄水池池底 、池壁 、池顶的单位面积造价往往不 

相等 ，在水池容积一定的情况下，可用水池池壁的单 

位面积造价为基准 ，引进水池池底和顶盖对池壁的 

单位面积造价 比进行研究 ． 

3．1 经济高径比 P和容面比，，l 

建立圆形水池等价表面积方程式如下 ： 

S1=2丁cJR日+( + )7f尺 (8) 

式中：S，为圆形水池的等价表面积；0为池底与池 

壁的单位面积造价 比； 为顶盖与池壁 的单位 面积 

造价比，对于无盖水池 =0． 

由式(2)和式(8)可得 ： 

Sl=2 V／R+( + )兀尺 

上式两边分别对 尺求导得 ： 

S =一2 v／n +2( + )丁c尺 

令 S =0，得 ： 

= ( + )兀尺 (9) 

将式(2)代入式(9)化简得： 

H = ( + )尺 (1O) 

即经济高径比为 

e=H／(2R)=0．5(0+ ) (11) 

圆形水池单位表面积的容积(容面比)m 为 

，nl：V／S =丁c尺 ／(2丁cJR日+arcR ) (12) 

将式(1O)代入式(12)得： 

，n1=( + )R／[2(0+ )+a] (13) 

从上述分析结果可知，对于无盖圆形水池，池高 

H：OR，经济高径比 e=0．50，水池容面比为 m1= 

／(1+2 )．分析结果表 明，当池底单位 面积造价 

高于池壁时，0>l，水池高度大于 尺，容面比 m > 

R／3，说明要降低水池投资 ，应 当加大水池高度和减 

小水池半径，使水池底面积迅速减小，从而减少池底 

投资，同时也快速增大了容面比；反之，当池底单位 

面积造价低于池壁时，0<1，水池高度小于 尺，水池 

的容面比 m <R／3，说明应通过减小水池高度来快 

速降低池壁投资，并通过加大水池半径。使廉价的池 

底面积迅速增大，来快速增大水池容积 ，从而达到降 

低水池投资的 目的． 

对于有盖圆形水池，池高 H=( + )R，经济高 

径比e：0．5(0+ )，容面比 ，n：( + )R／[2(1+ 

+ )]．由此可见，当池底和顶盖的综合单位面积造价 
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高于池壁时， + >2，水池高度 大于直径，容面比 

m >R／3，说明应通过加大水池高度和减小水池半 

径来迅速降低池底和顶盖的综合投资 ，并快速增大水 

池容面比，从而达到降低水池总体投资的目的．相反 ， 

当池底和顶盖的综合单位面积造价低于池壁时， + 

<2，水池高度小于直径，容面比 m1<R／3，说明要 

有效降低水池投资，应减小水池高度，以便快速降低 

池壁投资，同时通过增 大水池半径，使廉价 的池底和 

顶盖面积迅速增大 ，来快 速增大水池容积，进而增 大 

水池容面比，达到降低水池投资的 目的． 

3．2 单位面积造价比 0和 

单位面积造价比 和 值取决于池底、池壁和 

顶盖所用材料的种类、数量和预算价格，以及所消耗 

的人工、机械等各种费用． 

池底与池壁的单位面积造价 比： 

0= P底／P壁 (14) 

式中：P底为池底的单位 面积造价 ；P壁 为池壁 的单 

位面积造价 ． 

池底的单位面积造价可用池底的综合预算价格 

除以池底的水平投影面积求得，池底综合预算价格 

等于池底开挖 、回填 等基础 处理费用和水池底板造 

价的总和．池壁单位 面积造价可用池壁 的综合预算 

价格除以水池的侧面积求得 ，池壁 的综 合预算价格 

包括池壁结构、防渗面层和各种涂层的费用等． 

顶盖与池壁的单位面积造价 比： 
’ 

= P顶／P壁 (15) 

式中：P顶为顶盖的单位面积造价． 

水池顶盖造价包括顶盖结构 的材料费、人工费 、 

施工机械使用费 ，以及顶盖 附属设施和涂层的费用 

等 ，顶盖造价除以蓄水池 的上 口面积等于顶盖的单 

位面积造价． 

3．3 经济高径比 

在实际工程中，可按图 1步骤求解圆形蓄水池的 

经济高径比进行蓄水池设计优化，降低工程造价． 

4 算 例 

某缺水 山区拟建一座 1 6OOm3的钢筋混凝土圆 

形蓄水池，内部涂刷有机防渗涂料．按当地材料价格 

预算，基 础 土石 方 开 挖 回填 综合 预 算 单 价 为 

16元／m3，水池底板混凝土预算单价为 225元／m3，底 

板钢筋制作安装预算单价为 3650元／t，底部脚手架 

为4．6元／m2；水池池壁混凝土预算单价为 352元／ ， 

池壁钢筋制作安装预算单价为 3900元／t，脚手架每 

延米为 64元 ．池底、池壁涂刷有 机防渗涂料预算单 

价为 2．5元／m2． 

采用经济高径比的求解方法，计算结果见表 1． 



开始 

输入基本资料：集雨面积、降水径流、山泉出水量、用水量、材料种 

类和价格、机械台班单价、人工工资单价等 

确定水池容积：在来水计算和用水计算的基础上进行水量平衡分 

析，综合确定水池容积 

确定水池类型：根据地形、地质、材料和实际需要，确定修建无盖 

水池还是有盖水池、钢筋混凝土水池还是浆砌石水池、方形水池 

还是圆形 水池等 

初步确定水池的直径和池高：按表面积取得极小值的高径比，初步 

定出水池的直 径和池高 

拟定细部尺寸：进行内力及结构计算，设计水池，进一步计算出池 

底、池壁、顶盖及有关工程量 

计算池底、池壁和顶专的综台预算价格，并计算出单位面积造价比 

、卢，和经济高径乩 

取经济 高径比为 P，．重新 

确定水池的直径和池高 

NO 

取P，作为水池的经济高径比，进行最终一次设计计算，确定水池各 

部分尺寸和经济技术指标 

图 1 圆形蓄水池经济高径比求解步骤 

表 1 蓄水池经济高径比计算结果 

结束 

5 结 语 

本文研究 r经济池形 、高径比、容面比和经济高 

径比等技术参数，并以钢筋混凝土圆形无盖水池为 

例，探讨 r无盖圆形水池经济高径比的求解方法．实 

际工程设计 中，可以根据当地客观情况，调整图 1中 

水池底板 、池壁和顶盖(有顶盖时)的各项 『人]容，选择 

不同的建筑材料 、结构类型，选用满足设计要求 的不 

同厚度 ，科学 计算水 池 的经 济 高径 比，优化水 池设 

计，选择经济合理的水池建造方案，达到降低水池造 

价的目的 ． 
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5 结 论 

a．对于深圳河聚氯乙烯 PVC土工膜，波长为0。3 

～ 0．4／an的紫外光是其发生光氧老化的主要原因． 

b．通过人工老化试验 ，深圳河 PVC13土工膜有 

较强的抗紫外老 化能力 ，经过 1 000 h人工老化 ，其 

强度保持率在 80％以上，延伸率保持率在 92％以 

上，且纵向老化损失比横向稍快． 

C．通过曝露老化，强度和延伸率均低于原值，5 

个月覆水 30 cm曝露后 ，PVC13，PVC16土工膜强 度 

保持率分别为 94％和 95．5％ ，延伸 率保持率分别为 

94％和9o％，但延伸率仍可能因土工膜在光热作用 

下结构重塑而受影响．覆水能较大程度地减少土工 

膜的热氧化 ． 

d．用能量法分析水下土工膜抗老化性能是一 

种较好的方法 ．分析表明，能量分析结果与试验结果 

非常一致，走以能量为主线，进行相关研究的技术路 

线，无疑是用人工老化试验结果预报 自然老化试验 

的时间的可选研究途径 ． 

e．从生产工艺 上加入光稳定 剂和在施 工工艺 

上采取防老化措施对土工膜的紫外防护非常有益 ． 
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