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摘要：基于小型水工建筑物设计与作业条件复杂等特点，指出传统建造方式存在的局限性，采用

装配式设计和施工具有重要价值。由于常规装配拆分方式的模数并不统一，给预制化生产带来

了较大困难，对不同类型的小型水工预制构件的设计模数进行了探讨，并从结构受力的合理性、

设计的标准典型性、生产及施工的经济便捷性等方面分析了实现标准化设计而必须考虑的拆分

要素，并强调了结构功能是拆分的基本依据。
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小型水工建筑物设计模数
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Preliminary study on design modulus and disassembly assembly of
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Abstract: Based on the characteristics of complex design and operating conditions of small hydraulic structures,
this paper points out the limitations of traditional construction methods, and it’s of great value to adopt
prefabricated design and construction. Since the modules of the conventional assembly methods are not uniform, it
brings great difficulties to prefabricated production. This paper discusses the design modules of different types of
small hydraulic prefabricated components and analyzes the split elements that must be considered to achieve
standardized design through the rationality, the standard typicality of design, the economical convenience of
production and construction. Simultaneously, it’s emphasized that structural function is the basis for splitting.
Key words: small hydraulic building; design modulus; disassembly assembly

小型水工建筑物主要是指工程规模相对较小

的水电、水利工程建筑［1］，是农田水利设施的主体，

水工构件由于受到水、土以及建筑物等多种因素的

相互作用，设计与作业条件十分复杂，而表现出点

多、线长、面广、构件单体小、构件数量多、施工速度

慢及施工质量难以控制等特征。传统的小型水工

建筑物建设方式已无法满足现代农业发展和管理

的需要，对其进行以标准化设计、工厂化生产、装配
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化施工和科学化管理为主要导向的农田水利设施

体系化建设具有重要价值。

从 20世纪 60年代至今，我国装配式水工建筑

建设发展大约可分为4个阶段。第一阶段为萌芽阶

段，主要在 60年代中后期，预制装配式的内容主要

为圆涵管、圆弧拱和梯形梁板；第二阶段为试点阶

段，主要在70年代至80年代初，预制装配式技术的

主要应用为田间洞首、排水盲沟和人便桥等（四首、

三桥）；第三阶段为规模示范区阶段，预制装配式技

术的主要内容有斗渠首、田间进排首、隔水渠首和

生产桥等（六首、两桥）；第四阶段为推广发展阶段，

预制装配式技术的主要内容有自流灌排区、提水灌

排区、交通类和量水类（三区、四类）等［2］。尽管我国

的装配式水工建筑体系建设取得了一定成果，但主

要集中于田间工程和部分管、梁、拱、板等结构，水

工装配化体系仍有待突破。

目前，我国小型水工建筑物也在持续推广装配

化建设，尽管单个项目体量不大，但由于涉及水利

水文、岩土结构、工程地质、建筑材料、水利工程施

工等诸多领域，水工结构的拆分装配设计具有一定

特殊性。传统的装配化拆分设计普遍存在以下不

足：①模数不统一，无系列化预制构件；②以现场预

制为主，没有实现预制构件加工工厂化，构件质量

难以控制。因此，有必要对小型水工建筑物的模数

设计及拆分装配进行研究和探讨。

1 小型水工建筑物构件模数设计

小型水工建筑物装配化的核心是构件设计和

工业化生产，需建立一套具有适应性的构件模数以

及模数协调原则，模数化是建筑设计标准化的必由

之路。设计标准化要求对建筑物进行构件深化设

计，优化各功能模块的尺寸和种类，使部品构件实

现通用性和互换性，以保证建设过程中，在功能、质

量、技术和经济等方面获得最优的方案，促进建造

方式从粗放型向集约型转变。

建筑模数指在建筑设计中选定的标准尺寸单

位，它是建筑设计、建筑施工、建筑材料与制品、建

筑设备、建筑组合件等各个部门进行尺度协调的

基础。我国采用的基本模数为 100 mm，同时由于

建筑设计中建筑部位、构件尺寸、构造节点以及断

面、缝隙等尺寸的不同要求，还分别采用分模数和

扩大模数。

小型水工建筑物主要包含泵站、涵洞、涵闸、渡

槽、挡墙、水渠等（图 1），其主要功能是满足农业灌

溉排水需求，故小型水工建筑物构件模数化设计的

基本原则应在传统建筑基本模数的基础上结合流

量、挡土高度等因素，特别是要针对不同功能的建

筑物进行拟定，如表1所示。

2 小型水工建筑物拆分装配

实现小型水工建筑物设计标准化的具体表现

形式为预制构件，因此，如何对组成水工建筑物的

预制构件进行科学拆分成为装配化技术的关键，它

能对建筑物使用功能、平立面形状、结构受力状况、

预制构件承载能力、工程造价等均产生影响，拆分

方式要力求科学、合理、经济、可行。

预制构件的拆分优化基于多方面因素：建筑功

能性和艺术性、结构合理性、制作运输安装环节的

可行性和便利性等［3］。拆分不仅是技术工作，也包

含对约束条件的调查和经济分析。拆分应当由建

筑、结构、预算、工厂、运输和安装各个环节技术人

员协作完成。

构件拆分装配的基本依据是构件结构功能。

根据功能与受力的不同，构件主要分为竖向构件、

水平构件及非受力构件。竖向构件主要是预制墙

体，水平构件主要包括预制板。预制构件根据外形

可以分为线型构件、板式构件、L型构件、箱型构件

图1 小型水工建筑物典型样式
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及异形构件等。线形构件主要以预制柱和预制梁

为主，板式构件多为平板式水平构件，L型构件以L
型挡土墙为主，箱型构件则主要以方涵为主。

小型水工建筑物进行拆分装配时，主要考虑以

下7个因素：

（1）受力合理。保证结构传力路径的完整性是

进行拆分设计的前提，拆分的部位要能够等效传递

设计内力，同时连接节点需有不低于构件本身的可

靠性，做到“强节点弱构件”。要保证预制构件自身

受力的合理性和连接成结构整体的受力合理性。

（2）拆分要注意避开应力集中部位和结构受力

较大的部位。以预制L形挡土墙为例，其受力最大

位置一般在侧墙底部，若拆分节点位于侧墙底部而

不采取其他的加强措施，则该部位受力容易出现隐

患。可考虑在墙背和底板部位加腋角，将节点位置

适当上移，从而保证节点强度。

（3）要满足制作、运输和吊装的要求。合理的

拆分需使得构件的外形尺寸、表观质量、脱模及养

护等各方面均能达到要求，构件的生产制作需要有

足够的可控度。另外，拆分后的预制构件也要能够

满足当地道路的限宽、限高、限重等运输要求。同

时，也要考虑施工现场的环境、吊装机械设备的能

力、施工现场作业空间等问题，这在小型水工建筑

物中尤为明显。项目的运输路线一般较为偏僻和

狭窄，大型运输车辆及吊装机械无法进入现场时，

需严格限制单体构件的质量，一般控制小型单体构

件质量不宜超过5 t。
（4）预制构件配筋构造的要求。为实现结构功

能需求，以及保证生产和运输等环节的顺利进行，

预制构件内常会埋设结部分管线、构造钢筋、埋配

表1 小型水工建筑物设计模数建议

序号

1

2

3

4

5

6

建筑类型

泵站

箱涵

水闸

渡槽

挡墙

水渠

构件种类

翼墙、底板

进水池、出水池

翼墙、底板

洞身

翼墙、底板、洞身的设计尺寸及模数同箱涵

闸室

翼墙、底板的设计尺寸及模数同箱涵，槽身参考箱涵洞身

边、中墩

挡墙节段

水渠节段

尺寸范围

长度4.0~8.0 m
宽度2.0~3.5 m
厚度0.2~0.5 m
长度2.0~3.5 m
宽度2.0~3.5 m
高度1.0~3.0 m
壁厚0.2~0.5 m
长度4.0~8.0 m
宽度3.0~4.5 m
厚度0.2~0.5 m

方孔口尺寸1.0 m×1.0 m~2.5 m×2.5 m
圆孔口直径0.6~1.2 m

节长1.0~2.0 m
壁厚0.2~0.5 m

节长1.0~2.0 m
宽度1.5~3.5 m
高度1.5~3.5 m
壁厚0.2~0.5 m

宽度1.0~2.0 m
高度0.5~2.0 m
厚度0.2~0.5 m
节长1.0~4.0 m
宽度1.5~3.5 m
高度1.5~3.5 m
厚度0.2~0.5 m

设计尺寸及模数参考箱涵洞身

标准模数

长度、宽度模数500 mm
厚度模数50 mm

长度、宽度、高度模数500 mm
壁厚模数50 mm

长度、高度模数500 mm
厚度模数50 mm

方孔口尺寸500 mm
圆孔口尺寸200 mm
节长模数1 000 mm
壁厚模数50 mm

节长模数1 000 mm
宽度、高度模数500 mm

壁厚模数50 mm

宽度、高度模数500 mm
厚度模数50 mm

节长模数1 000 mm
宽度、高度模数500 mm

厚度模数50 mm

备注

竖直向整体式，
水平向拼装式

竖直向整体式，
水平向拼装式

水平向拼装式

竖直向整体式

竖直向整体式，
水平向拼装式

水平向拼装式

水平向拼装式
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件等，拆分设计时必须考虑这类材料的合理安装。

（5）连接和安装施工的要求。连接和安装施工

是实现预制构件组装成结构整体并协同工作的必

要环节，合理的拆分方案，应在能满足结构功能的

同时，也能方便施工，简化现场的施工难度是提高

结构安全可靠性的重要举措。此外，与地上构筑物

不同，小型水工建筑物除了满足一般结构受力需求

之外，对防渗止水有更高的要求，拆分设计应能有

效处理构件与构件之间的防渗。

（6）具有分类化和典型化。小型水工建筑物的

拆分不能脱离当地的地形条件和生产需求，比如丘

陵、平原、圩洼等不同地形的拆分重点有所差异，应

分门别类并做好典型化设计。

（7）预制构件标准化设计的要求。预制构件的

标准化设计应通过多方面的考虑，最终达到“少规

格、多组合”［4］的目的。“少规格”指的是，减少预制构

件的模具种类，降低模具成本也就是降低工程项目

的成本，减小或降低预制构件的尺寸及规格，同时

能简化现场安装的复杂程度，加快安装施工进度。

“多组合”指的是，根据项目、结构、安装运输等方面

的综合考虑，化整为零，以多个标准化构件，通过不

同组合形式达到预制构件拼装成整体结构的目的。

拆分工作主要包括：①确定现浇与预制的范

围、边界；②确定结构构件在哪个部位拆分；③确定

后浇区与预制构件之间的关系，包括相关预制构件

的关系；④确定构件之间的拆分位置，尤其是分缝

部位。

3 结 论

本文针对小型水工建筑物的结构及功能特点，

提出了适用于不同类型水工构件的模数建议方案，

并从结构功能、受力、生产、运输、施工、连接处理和

地形特点等方面，分析了此类预制构件实现标准化

设计而必须考虑的要素，指出“少规格、多组合”是

拆分设计的最终目的，对国内小型水工建筑物的装

配化生产具有一定的借鉴和指导意义。
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