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Mathcad 在镇墩参数化结构设计中的应用
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摘要：本文针对输水管道镇墩数量众多，计算量大，计算书整理复杂等问题，依据国家规范规程，基于镇

墩稳定计算理论，利用Mathcad软件编写了镇墩结构参数化计算程序。该程序可通过一次性输入镇墩特性参

数得出满足结构要求的镇墩体积重量，并自动生成计算书。解决了镇墩计算量大，计算书整理复杂的问题。

该程序已在多个供水工程镇墩设计中得到应用，程序简便易读，设计效率得到极大的提高，值得推广在工

程设计中。
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1、引言

镇墩是输水工程中重要的建筑物。在输水管道工程中镇墩一般设置在转弯处，数量较多，镇

墩计算内容多，工作量大，有学者基于VB或C语言开发镇墩计算程序化平台[1-3]，能较好的解决

批量镇墩计算问题。但两者均需要再次重新整理计算结果生成格式完整的计算书，整理工作量大，

且需要具有相应的编程知识，计算成本较高。

Mathcad是美国PTC公司旗下的一款工程计算软件，集编程，计算，显示，文档记录于一体。

Mathcad采用接近在黑板上写公式的方式让用户表述所要求解的问题，通过底层计算引擎计算返

回结果并显示在屏幕上。计算过程近似透明，并且可以形成正式的格式文本计算书，具有所写即

所编的优点，省去再进行编写计算书的问题。

本文利用Mathcad软件能快速完成参数化计算并且生成规范化计算书的优点，研究开发了镇

墩结构设计程序。并以重庆仙女山水库为实例，介绍了利用Mathcad软件设计镇墩的实例。

2、镇墩稳定及结构计算理论

镇墩一般由混凝土浇筑而成，靠自重维持管道及自身稳定。按照《水电站压力钢管设计规范》

(SL281-2003)，镇墩的安全计算需要满足设计工况和校核工况下的抗滑稳定安全系数计算、抗倾

覆稳定安全系数计算及地基承载力验算[2] [4-7]。

（1）对于镇墩的抗滑验算，抗滑安全系数的计算，公式如下：

�� �
� �th�

��
� �� （1）

式中：Kc为计算抗滑稳定安全系数；［Kc］为允许的抗滑稳定安全系数；f为镇墩基底摩擦系数；

ΣX为墩所受水平向的合力；ΣY为镇墩所受竖直向的合力；G为镇墩重量。

（2）对于镇墩的抗倾覆验算，计算公式如下：
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式中：K0为抗倾覆稳定安全系数；［K０］为允许的抗倾覆稳定安全系数；x0为作用在镇墩上

的水平合力的作用点距倾覆原点的距离；y0为作用在镇墩上的垂直合力的作用点距倾覆原点的距

离。

（3）对于镇墩的地基应力的验算，计算公式如下：
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式中：Pｍｉｎ,ｍａｘ为作用在地基上的最大或最小应力；e为合力作用点对镇墩底面形心的偏心

距；L为镇墩垂直管轴线方向的底面长度；B为镇墩沿管轴方向的底面宽度;［R］为地基的允许

承载力。

上述计算均以各力的水平合力ΣＸ和垂直合力ΣY为基本参数[3]，因此在镇墩计算程序化的过

程中，将其计算过程作为基本算法，具体计算如下:
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式中:ΣA1和ΣA2分别为镇墩上段和下段管轴方向合力;ΣQ1和ΣQ2分别为镇墩上段和下段垂

直管轴方向合力;
β1和β2分别为镇墩上下段管道倾角;ΣX和ΣY分别为镇墩水平和垂直方向的合力。

3.MATHCAD 实现程序化编程方法—以重庆仙女山水库供水水库为例

仙女山水库位于重庆市武隆区西北部的仙女山镇仙女山景区内的磨子坝洼地内，是一座以仙

女山景区及仙女村城乡用水为主，兼顾灌溉用水的小（1）型水利工程。

仙女山抗旱应急水源连通工程的主要功能为从阴河沟提水向水厂供水，在满足水厂需水的前

提下，多余水量经二级泵站调节池自流进入水库，在阴河沟提水水量不满足水厂需求时，由仙女

山水库向水厂补充供水，其任务和功能与仙女山水库的阴河沟引水系统以及水库至水厂供水系统

部分相同，但引水供水规模小于仙女山水库工程。

图 1 仙女山抗旱应急水源连通工程引水供水管线布置示意图

在仙女山引水系统上，布置了大大小小几十个镇墩，利用mathcad软件可以按如下程序快速

进行镇墩的安全计算。

（1）输入镇墩的基本参数

输入不同镇墩的共性参数，包括压力管道设计流量，钢管内径，钢管壁厚，钢材和水埋的重

度，镇墩与钢管的夹角，摩擦系数等基本参数；再对镇墩进行编号，输入不同镇墩的个性化参数。





图 2 镇墩基本参数输入

（2）显示法-荷载计算

根据规范A.1.1条，作用于镇墩上的荷载包括：（1）镇墩自重G；（2）镇墩上下游管轴

方向作用力；（3）镇墩上下游垂直管轴方向作用力；

其中镇墩上下游管轴方向作用力包括：（1）钢管自重分力A1；（2）关闭的阀门及闷头

上的力A2；（3）弯管上的内水压力A3；（4）渐缩管的内水压力A4；（5）弯管中水的离心力

的分力A8；（6）套管式伸缩节端部的内水压力A5；（7）温度变化时套管式伸缩节止水填料

的摩擦力A6；（8）温度变化时支墩对钢管的摩擦力A7。
镇墩上下游垂直管轴方向作用力包括：（1）钢管自重分力Qs；（2）钢管水重分力Qw
荷载计算公式依据规范，利用软件进行荷载自动计算，并汇总成合力ΣＸ、ΣY。



图 3 荷载公式计算

（3）镇墩稳定安全计算和验算

根据工况，按照公式分别求出满足镇墩抗滑稳定和抗倾覆稳定的镇墩最小重量尺寸，

再利用Mathcad的内置函数augment函数和max函数自动比较和提取两者中较大的值，该值就

是镇墩同时满足抗滑要求和抗倾覆要求的最小重量尺寸。

根据计算的最小尺寸，再按规范公式进行镇墩基础承载力复核。如小于地基承载力，

该镇墩尺寸为满足要求的最低尺寸。如不满足，则需加大镇墩的重量，再进行基础成承载

力复核。



图 4 安全稳定计算

4.结论
（1）Mathcad相比于 VB，C，excel语言而言，不需要掌握编程语言，学习简单，操作方便，

计算成本低。Mathcad所写即所得功能强大，过程具有显示性，并且能形成格式完整的计算书，

对于计算量大，批量化整理计算书需求具有重要的意义。

（2）本程序在重庆仙女山水库抗旱应急水源连通工程得到应用，改变了以往逐个计算镇墩

结构的复杂工作，只需要一次性输入镇墩的参数，便可得到计算结果及相应的计算书，极大的提

高了设计的效率及计算书的编写工作。程序可再利用率高，所用方法和结果对镇墩结构计算具有

很强的实际应用意义和参考意义，值得推广使用。
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