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浅谈某钢框架结构厂房结构鉴定与加固设计

张怀林�阿热帕提·艾斯凯尔
乌鲁木齐建筑设计研究院有限责任公司�新疆�乌鲁木齐�830092

摘�要：新疆某某厂房一层部分箱型柱因箱体中有积水，越冬时期水结冰膨胀致使部分箱型柱箱体膨胀变形，导

致焊缝开裂。为保证厂房结构安全，对厂房进行了结构安全鉴定，根据鉴定结果提出了对箱型柱本身进行校正和对箱

型柱进行加固的处理方案。论文通过阐述结构安全鉴定的流程，分析了箱型柱焊缝开裂的原因，进而给出了对应的加

固处理方法。
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工程概况

该工程为钢框架结构，设计为地上五层、无地下

室，建筑面积为14059.55m2，检测部位为一层箱型钢柱，

该工程于2022年8月开工，主体结构已完工。该工程一层
部分箱型柱因箱体中有积水，越冬时期水结冰膨胀致使

部分箱型柱箱体膨胀变形，导致焊缝开裂。

根据新疆某某建设工程质量检测有限责任公司所出

具的新疆某某县某某发展实验区（一期）标准厂房建设

项目工程总承包11#、12#标准厂房项目检测报告，11#厂
房发现一共有11根钢柱冻胀变形（包含焊缝开裂），2根
钢柱焊缝开裂，12#标准厂房发现有1根钢柱冻胀变形且
焊缝开裂。

1��钢柱壁板冻胀危害分析

钢柱壁板在寒冷环境中可能会出现冻胀现象[1]，这种

现象主要是由于水在低温下冻结并膨胀所引起的[2]。钢柱

壁板表面或内部的水分在气温骤降时会结冰，冰的体积

比水大，从而产生膨胀的力[3]。这种膨胀力会对钢材产生

较大的应力[4]，导致钢柱壁板出现裂纹[5]、焊缝开裂、变

形甚至断裂等问题。

冻胀现象不仅会直接损害钢柱壁板的结构完整性，

还会间接影响建筑物的整体稳定性和安全性。裂纹和变

形会削弱钢材的承载能力，增加结构的脆弱性。在严重

情况下，冻胀可能导致钢柱壁板的局部或整体失效，进

而引发建筑物的倒塌或其他严重事故。

此外，钢柱壁板出现冻胀现象后，修复和维护工作

将变得更加复杂和昂贵。需要对受损部分进行仔细检

查，确定损坏程度，并采取相应的修复和加固措施。这

不仅增加了建筑维护的成本，还可能影响建筑物的正常

使用，造成不便和经济损失。

为了防止钢柱壁板出现冻胀现象，可以采取多种预

防措施。例如，选择抗冻性能更好的材料，优化钢柱壁

板的设计和施工工艺，加强对建筑物的维护和监测，尤

其是在寒冷季节，及时排除可能导致水分积聚的隐患。

这些措施可以有效减少冻胀对钢柱壁板的影响，延长建

筑物的使用寿命，提高其安全性和可靠性。

2��钢柱壁板变形危害分析

钢柱壁板变形，通常是指钢柱的壁厚减薄或形状改

变，这种变形会带来以下危害：

容易引发疲劳破坏：钢柱壁的变形可能导致应力分

布不均，加速材料的疲劳，从而降低其使用寿命。

结构承载力下降：壁厚减薄会直接影响钢柱的承载

能力，使结构在承受相同荷载时更容易发生破坏。

应力集中：变形可能导致应力集中，这在荷载作用

下可能会引发局部失稳，进一步影响整体结构稳定性。

材料性能下降：变形可能使钢材的机械性能下降，

如屈服强度和抗拉强度等，降低其抵抗外力的能力。

安全风险增加：严重的钢柱壁板变形会显著增加建

筑的安全风险，可能引发结构突然失效，对人员和财产

安全构成威胁。

维修成本和时间增加：修复变形的钢柱壁板通常需

要专业技术和设备，费用较高，且可能需要停用建筑部

分或全部区域，影响正常运营。

因此，对钢柱壁板变形的预防和及时修复是建筑安

全的重要环节，需要定期进行结构检查和维护，确保建

筑的安全性。

3��常见钢柱加固处理方法

当针对钢柱进行加固处理时，可以根据具体情况选

择以下方法：

外加钢板加固：选择合适尺寸和厚度的钢板，通过

焊接或螺栓连接固定在钢柱外表面，增加钢柱的承载能

力和稳定性。

碳纤维加固：在钢柱表面涂布环氧胶粘剂，粘贴碳
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纤维布，待固化后形成碳纤维增强层，增加钢柱的受力

性能。

钢柱混凝土包覆：先清理钢柱表面，设置模板，浇

筑混凝土，待混凝土充分固化后形成混凝土包覆层，提

高钢柱的承载能力。

钢柱剪力墙加固：在钢柱周围设置混凝土墙或钢板

墙，与钢柱连接构成整体剪力墙结构，提高整体结构的

稳定性。

钢柱加筋加固：通过在钢柱内部或外部加设横向加

筋，通常使用角钢或方钢，焊接或螺栓连接，提高钢柱

的承载能力。

钢柱局部加固：针对钢柱局部损坏或变形部位，可

采取补强焊接、加固套筒等方法，恢复钢柱的原有承载

能力。

预应力加固：在钢柱上设置预应力杆件或预应力

筋，施加预应力力，使钢柱受拉能力增强，提高其承载

能力和抗震性能。

以上方法都需要在工程师的指导下进行，确保施工

质量和加固效果，选择何种加固方法应综合考虑结构的

具体情况、使用要求和预算等因素。

4��加固处理流程

钢柱壁板出现冻胀引起的局部鼓曲变形以后，首先

应当进行变形矫正，此时由于钢柱壁板变形较大已经产

生了塑性变形，因此钢柱承载能力受损，为了弥补承载

力的降低，应当在局部鼓曲部位变形矫正后进行加固，

使得钢柱与正常钢柱相比承载力持平或略有增加，最后

开展防腐、防火处理，使钢柱重新满足正常使用要求。

从检测报告可以看出，钢柱的冻胀变形存在三种

情况：

参考《钢结构工程施工质量验收标准》（GB50205-
2020）中要求腹板的局部平面度的允许偏差为2mm，因
此根据现场及检测情况，分为以下三种情况

情况1：对于钢柱壁板鼓曲值在0~2mm的情况，认为
其在钢柱壁板的允许误差范围内，可不做加固处理。

情况2：对于部分轴线位置上的钢柱检测出冻胀变形
但无焊缝开裂情况时，冻胀变形在2~21mm之间，需进行
复位矫正并加固。

情况3：对于部分轴线位置上的钢柱检测出冻胀量较
大且检测有焊缝开裂，需进行复位矫正、焊缝重新焊接

及加固。

上述三种情况的钢柱冻胀量差异较大，说明钢板产

生的塑性变形差异较大，应分别采取不同的加固方式进

行处理：第一，情况（2）中大部分冻胀变形的钢柱应
采取图1所示的基本流程。第二，情况（3）中钢柱的竖
向焊缝由于冻胀脱开，存在焊缝开裂，针对此种情况，

应当按照图2流程处理。第三，其余未检测出冻胀变形的
钢柱，也应在柱壁上开孔进行排水、干燥、孔封堵、防

腐、防火等。

图1��冻胀变形钢柱的处理流程

图2��钢柱冻胀变形且有焊缝开裂情况的处理流程

5��具体加固方案

5.1  对于钢柱局部冻胀变形的矫正工作，由于该项
目结构属于钢框架结构，箱型钢柱为主要竖向承载力构

件，目前结构主体已经完工，钢柱已是负载状态，因此

在对钢柱进行矫正时需架设临时支承进行部分卸荷（卸

荷量不小于50%），然后开展后续矫正工作。
5.2  钢柱的人工排水工作。在钢柱下端开小孔进行

排水。

5.3  矫正范围为检测报告中检测出的冻胀变形值大于
2mm的钢柱，采用机械矫正方法进行，机械矫正常用的
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工具有千斤顶、螺旋拉紧器和压力机等。对于钢柱不同

位置产生的冻胀变形，可以在柱上产生变形的位置设置

夹板进行加载。钢柱垂直度采用经纬仪实时监测，将钢

柱柱壁最终恢复至平面。

5.4  钢管内部干燥处理。对于检测出冻胀变形的钢
柱，在进行完钢柱冻胀变形的矫正工作后，对钢管内部

进行干燥处理，其余箱体内有水未检测出冻胀变形的钢

柱，直接进行钢管内部的排水及干燥处理：

首先将钢管柱内水排干，然后柱上下两端各开一个

约50mm小孔，使用电热鼓风机通过鼓入循环热风对钢管
内壁残余水分进行干燥，注意鼓风速度，避免钢柱内产

生过大压力。干燥完毕后，可以通过向钢柱内部打入干

燥剂粉末的方式对残余水汽进行吸附，进一步保证钢管

内壁不会因残余水的作用而腐蚀，最后对排水孔、鼓风

孔及检测时需要开的孔进行封闭。

5.5  钢柱壁板局部冻胀变形部位的加固。采用在箱型
钢柱局部冻胀变形矫正区域焊接150×16mm的钢箍板的方
式对钢柱进行加固，钢箍板采用Q355级钢材制作，加固
钢箍板之间的焊接采用半熔透对接坡口焊缝，加固钢箍

板与钢柱之间采用角焊缝，焊脚尺寸为12mm。
5.6  对于钢柱冻胀变形后出现钢柱竖向焊缝脱开的情

况，在对钢柱冻胀变形部位进行加固之前，应当在钢柱

壁板的局部冻胀变形矫正后，首先对钢柱张开焊缝位置

通过碳弧气刨清除原焊缝金属焊接材料，随后使用角磨

机进行焊道表面氧化物的打磨，直至露出金属本色，检

查焊接件的接头质量和焊接区域的坡口、间隙等处理情

况，然后重新施焊。

5.7  出现焊缝开裂的钢柱重新施焊及焊接加固钢箍板
时应满足以下要求：

5.7.1  界面的清理：焊接前，需要清理钢柱的防腐

层、防火涂料等，保证钢柱表面和加固钢箍板的表面平

整、干净。

5.7.2  焊接施工要求：每条焊缝应连续施焊不得中途
无故停焊，焊接完成后立即进行焊缝清理和外观检查。

同时，在焊接过程中全程安排质检人员跟踪指导，检查

焊缝表面不得有气孔、未熔合、裂纹等缺陷，焊缝等级

为二级，应按照国家相关标准及规定进行施工及检测。

结论

冻胀引起的钢柱局部鼓曲部位已经产生了很大的塑

性变形，在变形矫正以后此部位仍然为钢柱的薄弱部

位，会导致钢柱在轴压力作用下首先在该部位产生局部

屈曲，钢柱承载力下降明显。通过重新补焊开裂的部

位，并在钢柱外焊接钢箍板加固，最终使结构的受力更

加合理，弥补因局部屈曲变形导致的承载力下降，满足

结构承载受力要求。
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