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取水泵房加固处理措施探析

黎　枢
（广东省水利电力勘测设计研究院，广东 广州　５１０６３５）

摘　要：由于下游新建乐昌峡水利枢纽工程，导致水位上升，坪石发电厂江边取水泵房结构不能满足规范要求，需对该
泵房结构进行加固处理。实践证明，采用改变结构传力路径加固法和加大截面加固法相结合的方式在技术上是可行的，

具有缩短工期、节约投资的优点。此方法的成功应用，对同类型加固改造工程具有一定的参考价值。
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１　概述
坪石发电厂江边取水泵房位于武江江边，建于

１９９４年，是坪石发电厂机组用水的主要供水设施。江
边取水泵房为竖井式钢筋砼结构，平面尺寸为１２３ｍ
×１４０ｍ，总高度为２２１ｍ，其中，水下墙高度为１６１ｍ，
上部框架结构高度为６０ｍ。底板高程为１４６６４ｍ（黄
基，下同），入口地面高程为１６１５０ｍ，屋顶高程为
１６７５０ｍ，泵房内设有吊车方便设备安装和检修。底
板厚度为１２４ｍ，靠进水口侧水下墙厚度为０８ｍ，
其余三边水下墙厚度均为１０ｍ。取水泵房位基础座
落于中风化局部强风化的岩石基础上，泵房基础采用

天然地基。泵房防洪标准为１００年一遇，Ｐ＝１％的设
计洪水位为 １６１０８３ｍ，进水口设计保证率为 ９７％，
枯水水位为１４５７０６ｍ。
２　结构加固原因

坪石发电厂江边取水泵房位于乐昌峡水利枢纽上

游约３８ｋｍ处，由于该工程的兴建导致河道水位上升，
水库蓄水后，江边取水泵房设计洪水位（Ｐ＝１％）为
１６５４４６ｍ，较原设计洪水位高４３６３ｍ。

经计算分析，乐昌峡水库蓄水后，在Ｐ＝１％的设
计洪水位１６５４４６ｍ的情况下，泵房抗浮稳定系数不
能满足规范要求，基础底面后踵基底应力出现７０ｋＰａ
的拉应力，边墙内侧竖向和水平向配筋、外侧水平向

配筋不足，底板底层垂直水流向配筋不足。因此，泵

房抗浮稳定、基底应力及结构强度不能满足要求，必

须对取水泵房采取加固措施。

３　结构加固处理的方法和比较
取水泵房稳定及结构强度不能满足要求，按照传

统的处理方法可以拆除重建，但这种做法的缺点是投

资大、工期长，对生产具有一定的影响。该泵房于

２０００年正式建成投产，运行使用才１０来年，结构本
身并没有问题，仅仅是因为下游新建乐昌峡水库才导

致水位升高，影响其运行使用。根据泵房实际情况综

合考虑，并经过对比分析，选择投资较小的方案对该

泵房进行加固处理。

泵房的加固主要考虑生产、工期和水位等因素的

影响，不同于别的新建工程的施工，常用的加固方法

主要有加大截面加固法、外包钢加固法、改变结构传

力路径法等，上述几种方法的做法及优缺点对比如下：

加大截面加固法
［１］：在构件外部外包砼，增大构

件截面面积和配筋量，以达到提高构件承载能力的目

的。该方法是一种传统的加固方法，优点是工艺简单，

适用面广，可广泛用于梁、板、柱的加固，根据受力

特点和加固要求，可单、双侧加厚，三、四面外包；

缺点是要求的现场湿作业工作量大，养护时间较长，

截面增大后对结构的外观和房屋净尺寸有一定影响。

外包钢加固法
［１］：以型钢外包于构件四角（或两

角）以加强其受力性能的加固方法，也是使用较多的

加固方法，有干式外包钢和湿式外包钢两种形式。干

式外包钢法已被淘汰不用，目前只用湿式外包钢法，

做法是外包钢与构件之间是采用改性环氧树脂胶粘剂

灌注等方法粘结，以期型钢与原构件能整体工作共同

受力，优点是施工简便，现场作业量较小，受力较为
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可靠，适用于构件尺寸增加不多，但构件承载力和延

性可以大幅提高；缺点是施工难度大，构件表面必须

平整，必须做好防腐处理，需定期维护。

改变结构传力路径加固法
［２］：主要是通过构件或

结构增设支承点来实现。增设支点可以减小结构计算

跨度，大大提高结构构件的承载能力，减小挠度，缩

小裂缝宽度，优点是受力明确，施工简单可靠，操作

性强，通常适用于梁、板、桁架、网架等结构的加固；

缺点是使用空间会减少，使用功能受到一定限制，对

生产和生活影响较大。

４　加固方案的选择
在工程加固中，对于大面积结构的，采用加大截

面加固法；对于不允许增大原构件截面尺寸的，采用

外包钢加固法；对于可增设支承点的，采用改变结构

传力路径法。根据取水泵房结构计算的结果，并从结

构安全、力学性能、施工操作、投资及施工条件等方

面综合考虑加固方案。结合上述加固原则及实际情况，

提出以下２种加固方案：
方案１：四边边墙内侧分别加厚１０ｍ，加厚范围

从１４６６４ｍ高程～１６１５ｍ高程，１６１５ｍ～１６６３０６ｍ
高程按原四边边墙厚度加高，底板沿顺水流方向增加

１条反梁，反梁宽为１０ｍ，高为１５ｍ。
方案２：取水泵房采用四边内侧设三圈肋板的方

案，肋板面高程分别为１５１６４ｍ、１５５６４ｍ和１６１５ｍ，
肋板厚度均为１０ｍ。上游及左右两侧肋板宽度取与
原设计１６１５ｍ层走道板同宽：上游侧板宽１２４ｍ、
长１２０ｍ，左右两侧板宽均为１０４ｍ，长为１０５ｍ；
原设计１６１５ｍ层下游侧走道板宽度为３１ｍ，下游
侧肋板宽度取１５ｍ，长为１２０ｍ。底板沿顺水流方
向增加１条反梁，反梁宽为１０ｍ，高为１５ｍ。泵房
底层四个角、底板反梁上下游端和左右侧防洪墙中部

分别设置立柱，柱的断面与肋板同宽，为调整泵房基

底应力，在泵房下游侧外墙加厚１０ｍ，加厚范围从
１４５４０ｍ高程 ～１６６３０６ｍ高程。方案２泵房横剖面
图如图１所示。

以上２种加固方案是针对取水泵房为竖井式钢筋
砼结构，考虑到施工环境以及尽量不影响生产的实际

情况提出的加固方案。方案１采用加大截面加固法，
该方案在泵房防洪墙内侧加厚墙体，增加厚度达

１０ｍ，在工程布置上内部空间被墙体部分占用，由
于部分阀门距墙边较近，导致内部布置较紧凑，底板

沿顺水流方向增加１条反梁也增加了交通的不便；从
施工条件上为不影响电厂正常运行，需分期施工。方

案２根据取水泵房内部平面尺寸虽然富裕不多，但泵
房高度较高的特点采用改变结构传力路径加固法和加

大截面法。采用改变结构传力路径加固法即在泵房四

边内侧高度方向采用增设三圈肋板的方法对泵房进行

加固，通过增加三圈肋板来减少泵房的计算跨度，以

达到提高结构承载力、减小挠度的效果，加大截面法

即加厚下游侧防洪墙，增加厚度达１ｍ，目的是增加
泵房的重量，以满足抗浮及稳定的要求。该方案在工

程布置上少占用泵房平面位置，对设备布置的影响很

小，仅底板沿顺水流方向增加１条反梁增加了交通的
不便，从施工条件上３层肋板可分层施工，对机组运
行影响不大。经过工程布置、施工条件的对比，结合

工程量及投资等比较，最终选取了方案２的加固处理
措施对取水泵房进行加固处理。

按方案２加固设计取水泵房的结构计算采用理正
软件及ＡＮＳＹＳ有限元软件进行，结果按计算实际需要
配筋。经过计算，该方案的抗浮、抗滑稳定及基底应

力均能满足规范要求。

５　加固效果
江边取水泵房加固工程已经竣工并运行，据业主

反映运行情况良好，达到了结构强度加固的设计效果。

该方案主要使用改变结构传力路径加固法和加大截面

加固法相结合来实现，此类加固法在实际工程中应用

较少，与拆除重建同类型的取水泵房相比，这种做法

具有缩短工期、节约投资的优点，由此说明加固方案

的选择是成功的。

６　结语
由于水利工程建设的特殊性和复杂性，随着我国

水利水电建设的迅速发展，大量老化的泵房工程已经

不能满足工作要求，有些使用时间不长但因功能改变、

标准过低等原因也需加固改造，取水泵房结构加固成

功的实例，为今后水利工程中泵房加固设计方面提供

参考和借鉴。
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图１　方案２泵房横剖面示意
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