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老旧框架结构加固改造结构设计方案对比分析
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【摘 要】：建筑框架抽柱改造存在施工与加固难点，文章针对两种柱体支顶、三种梁体加固方式，对比其构造设计、施工特

点与受力表现。结合承载能力、施工条件、结构变形、工期造价等指标，分析外置钢管支顶与内置短桶柱支顶的应用差异，总

结增大截面、粘钢、FRP加固方式的适用场景与技术缺陷。柱内短桶柱支顶受力表现更好，用料更少、施工更快，增大截面加

固可提升整体结构综合性能。多类方案对比可确定大跨度重度抽柱改造的适配工艺，为同类改造工程提供技术参考。
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引言

建筑框架结构抽柱改造多用于建筑改扩建施工，梁体跨度

会随抽柱施工大幅扩大，结构内力、挠度与剪力数值随之上涨，

原有受力体系失去平衡，施工现场存在明显安全隐患。抽柱支

顶作业与梁体加固处理为此类工程核心施工环节，施工及加固

工艺的选取影响施工安全、结构稳定性能与建筑后续使用年

限。市面现有框架抽柱改造施工与加固工艺品类丰富，各类工

艺的结构受力状态、施工效率、建设成本及后期运维效果均存

在明显区别。本文比对多项支顶与加固工艺的核心技术参数，

甄别各类工艺的优势短板与适用场景，筛选适配工程现场的优

质施工工艺，为实际工程项目开展提供科学化技术支撑。

1 框架抽柱改造支撑施工方案对比

1.1传统外部钢管支顶拆柱方案构造设计

传统外部钢管支顶拆柱方案依托待拆柱外围满堂钢管支

撑体系传递竖向荷载，竖向钢管立柱布置于梁柱上下端位置，

螺旋千斤顶与加厚钢垫板的组合可构建完整传力结构，横杆与

剪刀撑的布设能够维持结构侧向稳定[1]。整套支撑体系设置于

结构外部，会占用建筑周边施工区域，落地立杆依托下层楼板

布设，配套垫板可分散集中荷载。三层框架改造工程施工过程

中，单根待拆柱对应八根竖向钢管与三层拉结构件，现场搭建

的全部构件均属于临时施工设施，结构加固成型后需完成全数

拆除，整体搭建构件体量庞大、构造组装流程复杂，施工物资

消耗成本偏高。

1.2柱内分拆内置短桶柱支顶方案构造设计

柱内分拆内置短桶柱支顶方案利用原有柱体内部空间开

展作业，不用在结构外部搭设钢管架体，施工核心为分段剔除

柱体混凝土结构并嵌入定制钢管短桶柱承担竖向压力。施工单

次凿除截面控制在柱体四分之一范围内，保留原有柱体纵筋并

切断部分箍筋，凿除区域装配搭配 14毫米厚钢垫片的短桶柱，

依托 A级结构胶找平处理与楔形板预压操作成型刚性连接节

点。300mm×300mm 规格待拆柱可内置四根短桶柱实现均匀

传力，各类钢制构件无需后期拆除，直接嵌固于后续加固梁体

内部形成复合结构体系，构件受力状态均匀无偏心问题，省去

支撑拆除作业环节，不占用室内施工场地，整体结构具备较高

的一体化成型程度。

1.3两类支顶方案承载力与施工条件对比

外置钢管支撑由多根立杆分担 486kN柱恒载，受力分布

不均易出现偏心损耗，剪刀撑仅维持结构稳定，不能增强承压

性能。柱内分拆工艺保留 3/4 柱体混凝土，承压承载力可达

554.04kN，内置短桶柱可提升结构安全储备，传力均匀无偏心

损耗。传统施工需封闭作业区域，工序繁杂且耗材、耗时更多。

内置短桶柱仅做局部凿除，占用施工空间更少，工期可缩短

1/3，钢材用量仅为传统工艺的四成。凿除、胶结养护与预压

作业均有严苛施工标准，现场需加密沉降监测，施工容错率较

低，具备更高的技术门槛。

2 抽柱后框架梁加固设计方案对比

2.1增大截面加固方案节点构造设计

本工程抽柱后梁跨由 3.1m增至 6.6m，采用 C25混凝土对

原有 C20结构梁做增大截面加固[2]。梁底与梁侧拓宽截面实现

补强，纵筋以 15d植筋锚固，钢筋错位时改用 10d植筋或 15d

锚固，新旧箍筋采用双面 5d焊接，节点配置Φ22吊筋并加密

箍筋。原有内置钢构件嵌入新梁共同受力，新旧混凝土界面经

凿毛润湿处理，依托微膨胀灌浆料与喇叭口浇筑杜绝冷缝缺

陷。工艺可提升构件抗弯、抗剪与节点承压性能，结构刚度、

耐久性与原结构保持一致，适配大跨度抽柱后的高强度补强工

况。
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2.2粘钢加固方案受力计算设计要点

粘钢加固设计遵照 GB 50367-2013规范，依托平截面假定

计算梁体荷载滞后应变，校正钢板有效应力，构件受弯承载力

提升幅度严控在 40%以内，杜绝结构脆性破坏。等效矩形应

力图可核算钢板面积，钢板粘贴位置可灵活调整，U型箍板锚

固可杜绝粘结界面剥离。设计区分恒载与活载验算挠度及裂

缝，大跨度梁提前卸荷弱化二次受力影响，测算界面剪应力并

增设压条补强，钢材常规利用系数取值 0.9。该工艺不会产生

新增混凝土自重内力，施工后落实钢材防腐措施，长期核查钢

板有效承载截面。

2.3 FRP加固方案适用工况与局限对比

FRP加固自重体量小，可适配异形构件施工，多用于空间

受限、承载力小幅提升的轻度改造场景，能够约束梁腹裂缝并

强化局部抗剪能力，恒温避光的干燥室内环境可维持材料短期

稳定性能。材料缺陷在本工程重度改造场景中较为明显，结构

弯矩、剪力与挠度会出现大幅涨幅，自身不具备塑性变形能力，

地震作用下易出现脆性剥离问题。胶层耐热、防潮及抗老化性

能偏弱，高温火灾环境中会快速丧失作用。工艺无法改善梁体

刚度与节点承压水平，材料强度利用效率偏低，仅可作为辅助

加固手段，后期脱粘排查与修复更换会产生较高运维成本。

3 各类加固改造方案综合效益对比

3.1结构内力、变形控制性能对比

增大截面加固能够提升梁体整体刚度，优化结构内力分

布，控制柱轴压比、梁弯矩与剪力参数，跨中挠度符合规范标

准，长期徐变变形处于较低水平，结构抗连续倒塌能力更为优

异[3]。粘钢加固仅小幅提升抗弯刚度，抗剪与节点补强效果不

足，构件内力涨幅偏高，钢板锈蚀会持续削弱整体结构刚度。

FRP加固刚度提升效果不足，无法控制抽柱后大幅增大的挠

度，只可抑制表层裂缝，大变形工况下易剥离失效，内力调节

与整体稳定性不及其余两种加固方式。

3.2施工工期、操作难度指标对比

传统外置钢管支撑施工工序繁杂、工期较长，操作门槛低

且容错空间充足。柱内短桶支撑装配化程度更高，工期可缩减

30%，施工精度标准严苛，整体技术难度更高。FRP加固无需

浇筑支模，耗时最短且操作简便。粘钢加固工序适中，存在动

火作业，基体处理标准严格。增大截面加固工序完备、工期最

长，现场管控内容较多。不同工艺组合施工节奏不同，内置支

撑搭配 FRP加固施工效率最高，传统支撑搭配增大截面加固

工期最慢，本次工程选用的组合可兼顾施工效率与结构安全。

3.3工程造价、后期使用效果对比

从造价与运维角度对比各类工艺：外置钢管支顶搭设、拆

除工序多，架体耗材租赁人工成本高；内置短桶柱钢材用量仅

传统方案四成，构件永久埋置无需拆除，综合造价更优，仅施

工技术人工成本略高。FRP主材价格高，胶层易老化，后期修

复成本大；粘钢需定期防锈检测；增大截面采用常规钢筋混凝

土，材料廉价，新旧结构协同受力，长期几乎无运维支出。综

合全生命周期成本，内置短桶柱支顶搭配增大截面加固投入均

衡、耐久省钱，适配重度抽柱改造；轻度小幅加固工程可选用

内置支顶搭配 FRP方案。

4 结语

本文结合框架结构抽柱改造工程，对比多项支顶与梁体加

固施工工艺。外置钢管支顶耗材量大、受力不均且施工周期长，

柱内短桶柱支顶承载力充足、无偏心受力问题，施工经济性与

稳定性更佳，仅施工技术要求较高。三类加固方式中，增大截

面加固在结构性能、耐久性及造价方面优势显著，适配重度改

造场景，粘钢与 FRP加固均存在使用弊端。短桶柱支顶搭配

增大截面加固的组合工艺，可平衡施工安全、结构性能与长期

服役质量，契合本次工程改造需求，可为同类结构改造工程提

供参考。
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