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[摘要]随着工业生产的快速发展，钢结构厂房因其工期及技术优势得到了越来越广泛的应用。然而，在多年的使用和及市场需

求变化下，也暴露出较多问题，影响了钢结构厂房稳定性、安全性，需要做好改造设计工作。本篇文章围绕钢结构厂房托梁

拔柱设计及施工，结合具体工程项目，进行深入分析，为钢结构厂房的安全使用提供保障。 
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Abstract: With the rapid development of industrial production, steel structure factories have been increasingly widely used due to their 

construction period and technological advantages. However, after years of use and changes in market demand, many problems have 

also been exposed, affecting the stability and safety of steel structure factories, and requiring good renovation design work. This article 

focuses on the design and construction of support beams and columns for steel structure factory buildings, and conducts in-depth 

analysis based on specific engineering projects to provide guarantees for the safe use of steel structure factory buildings. 
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引言 

近年来，工业生产发展速度在日益加快，钢结构厂房

的应用愈发广泛，它具有强度高、工期短、绿色环保、轻

质等特点。但是，在钢结构厂房的长时间使用过程中，经

常出现结构性能下降的情况，加之部分钢结构厂房在布局

上缺乏科学性和合理性，导致厂房的使用寿命缩短，需要

对其进行加强改造。托梁拔柱施工是当前一种比较常见的

改造方法，可以实现厂房空间的充分运用、顺应设备升级

换代要求，也能优化其结构性能，因此相关人员应该对托

梁拔柱的设计施工进行深入研究和探讨。 

1 工程概况 

以某冶金厂房工程项目为例，该项目为长方形钢结构

建筑，长和宽分别为 108.2m、32.5m，占地面积为 3516.5m
2。

为扩大生产规模，厂家引进了一批新的设备，这与厂房内

的一根柱产生冲突。为确保设备能正常运行，需要拔去柱。

经过现场调查以及协商决定，将厂内的E列 5#钢柱拆除，

柱距从最初的 12m 改变为 24m。同时，为了能将改造的

工期缩短，使改造成本始终把控在可控范围，项目团队决

定利用托梁拔柱，在不对屋面拆除的基础上，实现改造任

务的高质量完成。 

2 钢结构厂房托梁拔柱改造设计 

2.1 托梁拔柱改造设计原则 

为保证后续改造施工顺利进行，在进行托梁拔柱改造

设计期间，应该严格按照相应原则设计，具体如下： 

（1）一致性原则。从项目实际出发，对既有情况充

分了解，严格遵循一致性原则，无论是改造前还是改造后，

承载能力、抗震能力应该始终保持相同。对此，在结构的

布局上，可以尝试在需要拔的柱两侧位置增设柱间支撑，

同时在被改造影响的位置，增加屋架横竖向水平支撑，增

强空间系统封闭性[1]。 

（2）防止连续倒塌的设计原则。所谓的连续倒塌，

具体是指结构受损程度和初始事件的影响，没有规律地加

剧。因此，在结构改造设计期间，应该立足项目实际，选

择合适的支撑方法，科学制定结构改造方案，保证局部在

受到损伤的情况下，结构的承载力能保持稳定，能起到对

损伤扩散有效抑制的作用，使结构整体保持安全[2]。通常

情况下，连续倒塌发生率、灾害事件发生率以及其作用下

出现的局部损伤、损伤的连续倒塌概率是正比例关系，具

体如下： 

      （1） 

其中： 代表的是连续倒塌发生率； 

代表的是灾害事件发生率； 

代表的是灾害事件影响下引发的局部损伤； 

代表的是局部损伤导致的连续倒塌概率。 

结合公式可知，在对连续倒塌问题控制期间，需要从

不同角度出发，根据实际情况将灾害事件控制好，促进局
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部抵抗损伤能力的提升，同时利用合适的方式将荷载传递

的路径调整好。 

2.2 托梁拔柱改造设计方案选取 

通过对厂房的勘察发现，新设备在布置过程中，与

33#轴的距离比较近，加之所在位置的空间有限，所以没

有设置支撑柱的位置，只能采取无支撑托梁拔柱。在设计

期间，共设计两套方案： 

（1）设计方案 1：将现有的拔柱替换，设计钢吊车

梁，长度 24m，数量为 2 根，同时在跨中，增设横梁并与

拔柱的上柱连接，截掉下柱。通过此种方式，替换好的梁

能起到对屋面有效支撑的作用。此方案在施工期间，能将

工程量减小，但是因吊车梁截面高度较高，很难达到设备

对梁下净空的要求。 

（2）设计方案 2：制作两榀 24m 托架，对称分布，

将拟拔柱的上柱和托架利用焊接的方式连接，使之形成一

个整体。上柱为竖杆，与顶升技术联合，将屋面的荷载通

过上柱转移给托架，之后截取下柱，达到让托架支撑屋面，

在此期间，吊车梁能对吊车荷载单独承受，由此实现将吊

车梁截面高度缩小的目的，与梁下净空的要求相符。 

通过对两种方案的比较，决定采用第二种方案，以促

进改造效果的提升。 

2.3 托架设计 

托架具有传递和转移荷载的作用，在本次的钢结构厂

房托梁拔柱改造设计施工中，采取不拆除屋盖的方式[3]。

基于此，针对托架的设计，决定将在两侧加固柱的上柱对

托架进行固定。为保证结构的稳定和安全，避免后期使用

过程中出现问题，需要对托架和上柱的连接格外注意，此

环节也是设计的重点。在 4#柱、6#柱之间，设计布置两

榀托架，长度为 24m，对称分布。托架杆件露出的高度应

该保持在上方平台安全护栏高度以下，为吊车的正常行走

提供便利。在两榀桁架对接位置，增设一块连板。为确保

连板的稳定性，使用焊接的方式加固，保证托架能稳固连

接，同时形成一个整体。拟拔柱上柱作为托架中间竖杆，

在上柱的腹板位置进行开槽，在槽内，将拼接角钢嵌入其中，

最后进行焊接，固定好，以便连接节点位置的强度能达到设

计标准。针对拟拔柱被截断剩下的部分，焊接一块端板，借

助弹簧板和吊车梁走道板连接。为增强厂房的整体稳定性和

安全性，新增加的托架在承受荷载以后，构件挠度和厂房原

本的托架挠度相同，以达到对屋面因为受力差异而出现变形

问题预防的目的。在对拟拔柱截断后，需要对其上柱继续向

上顶升，满足设计标高的要求后，与托架相接位置，借助焊

接的形式进行固定。托架左右两侧和 4#柱、6#柱，连接位

置在固定过程中，使用铰接的办法，以增强其稳定性。 

2.4 钢柱加固设计 

如果拟 5#拔柱被截断，相邻的四根柱会受到较大影

响，承受的荷载会随之增大。在此情况下，若单纯利用加

固的办法，无论是工程量还是工程造价，均可能出现增加

的情况[4]。因此，在钢柱加固设计过程中，可以优先加固与

拟拔柱距离较近的柱，即 4#柱、6#柱，采取对柱刚度提升

的措施，将 5#柱水平力减小。以剩余两柱的受力情况为基

准，即 3#柱、7#柱，分析是否需要加固。针对 4#柱和 6#柱，

为达到对刚度增强的目的，采用增加截面法处理。同时，增

加 H40 工字钢，以便上柱和后贴钢板能紧密贴合。在柱脚

部位，增设加劲肋，且要插入混凝土灌浆料中，将深度控制

好，一般在 200mm 以上，具体效果如图 1 所示。 

 
图 1  钢柱加固示意图 

在对 4#柱、6#柱进行加固后，结合相关技术规程，

对剩余两柱的 值进行计算。如果 ≤0.8，应该对柱采

取加固处理措施；如果 ＞0.8，则可以不采取加固措施。

其中， 在计算时，公式如下： 

                  （2） 

在公式中： 代表的是构件的截面应力； 

代表的是钢材强度。 

结合最终的计算结果来看，3#柱、7#柱在 0.8 以上，

因此不必采取加固的方式处理。基于此，在本次改造设计

期间，只加固 4#柱、6#柱，能将工程量减少，有效节约

改造成本。 

2.5 地基基础加固设计 

本厂房在建设过程中，主要利用独立基础，使用预制

桩基，规格为 600m×400mm。在托梁拔柱改造设计工作

完成后，因为荷载出现了转移的情况，所以厂房两侧基础

荷载出现了增大的现象。通过验算可知，虽然原桩基的荷

载力能达到要求，但随着沉降量的增大，基础出现了不均

匀沉降问题，致使钢结构很难保持稳定。对此，需要结合

现场情况，采取对桩基础加固的方式，保证整体结构的可

靠性。在基础加固过程中，主要采用钻孔灌注桩，在设计

过程中，从地面钻孔到持力层，之后对混凝土进行浇注，

让其形成灌注桩，直径为 550mm。以原基础为依据，在

外侧重新建设承台，形状保持一致，且新承台外包原基础。

在二者基础面上植入梅花筋，型号为 12@400，同时进

行加固连接，确保新承台和旧承台能够形成整体。因为厂
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房内部空间有限，6#柱基础部分无法进一步扩大。面对此

情况，决定将原基础作为基准，采取补桩的方式进行加固。

具体而言，利用静力切割的办法，将部分基础切割，重新

植入钢筋，涂刷界面剂后，对高强度混凝土进行浇灌，将

基础补齐。混凝土养护完毕后，将原柱间支撑下的基础梁

拆除。对于部分移位的柱间支撑跨，采取增设基础梁的办

法处理，以便吊车荷载在传递过程中能始终保持正常。 

3 钢结构厂房托梁拔柱改造施工 

3.1 托梁拔柱改造施工方案 

改造施工作业在开展前，安排技术人员测量加固结构、

待拆除部位，对重要参数逐一核对，包括结构尺寸、钢柱

垂直度等。并且，对各类构件的数量以及型号仔细检查，

将表面的杂物全部清理干净。在完成准备工作后，将基础

开挖和加固、柱间支撑位移、钢柱加固、屋面支撑、托架

制作以及安装、拔柱施工工作做好，各步骤需要以设计要

求为基准，严格按照规范操作，保证改造效果和质量能得

到最佳。在施工期间，托架的安装与拔柱是重要环节，直

接影响托梁拔柱改造效果。因此，在本次研究中，只对这

两个步骤的施工展开分析。 

3.2 托架制作和安装施工 

本项目在施工期间，拟拔柱属于中间柱，上方保留的

部位可以看成托架的中间竖杆，共设置 2 榀托架，全部为

24m。托架在布置过程中，利用对称布置的形式。通过勘

查现场发现，托架上弦和原托架之间的距离较近，间隙为

50cm，整个空间比较狭小，为吊装工作带来较大难度。

为解决此问题，促进施工效率的提升，决定采取工厂预制

单件的方式，在施工现场进行拼装。托架单件在工厂预制

结束后，安排人员全方位检查，内容包括长度、平整度、

表面等，需要与设计要求一致，表面不能有生锈、裂纹等

情况出现。如果单件检查后达到要求，可以运送到脚手架

上，现场进行焊接。针对托架的节点位置，应该先将螺栓

拧紧，增强稳定性，之后结合实际情况适当调整，对误差

严格把控，最后焊接。本次主要利用对称焊接工艺，焊接

时对材料表面温度密切监测，温度始终低于 240℃，保证

后续不会有热变形问题发生。 

3.3 拔柱施工 

在钢结构厂房托梁拔柱改造过程中，拔柱施工是至关

重要的一环，需要对施工过程严格控制，精准把握施工要

点。在本项目中，施工的要点主要包括荷载转移、拔柱等。

在正式施工期间，在吊车梁表面 200mm 的位置，按照设

计要求将截柱设置好，保证托架的承受屋面荷载的能力能

增强。在此种情况下，拟拔柱不受力，因此可以将其截断。

但需要注意的是，拟拔柱上柱的 H 型钢应该保留，将下

柱的格构柱截除。在吊车梁上，将上柱作为中心，左右两

侧分别设置一台千斤顶，且保持对称，确保上部位置的牛

腿能托住。以设计图纸为依据，明确需要截掉的位置并标

记，最后借助切割机辅助开展拔柱施工工作。针对拟拔柱，

如果下柱截割完成，应该立即对柱底板进行封盖。在选择

和使用千斤顶过程中，最好利用螺旋千斤顶，吨位以厂房

屋盖系统的荷载、顶升位移为依据而定。依照改造要求来

看，本厂房的上柱顶升位移量是 20mm，所以顶升力最小

为 660kN。经过计算，在施工现场，需要使用吨位 50t 的

螺旋千斤顶，共在现场布置四台。为保证施工现场的安全，

降低安全事故出现概率，在使用千斤顶期间，与压力传感

器联合，对千斤顶工作时的压力值密切监测，以便千斤顶

能共同分担屋面荷载。拟拔柱的上柱和下柱全部截断后，

对 H 型截面同步切割，增强屋面结构的整体稳定性和可

靠性，确保厂房结构能始终处在安全状态。 

3.4 施工注意事项 

在钢结构厂房托梁拔柱改造施工过程中，由于涉及的

内容较多，加之施工现场环境复杂，因此很容易出现安全

事故，需要格外注意，合理制定风险控制措施。 

3.4.1 托梁拔柱改造施工安全事故的控制 

在托梁拔柱改造施工期间，由于现场环境复杂，加之

施工期间经常需要高空作业，作业面狭小，所以施工人员

时常面临高空坠落的风险。针对此类风险，在实际控制过

程中，需要对作业面加大排查力度，对安全防护设施仔细、

全面检查，包括安全帽、安全带等。全体人员的操作应保

持规范，严格按照要求进行。在施工期间，也容易出现物

体打击事故，此类问题与物体坠落、作业区下站人有密切

联系，因此应对物体坠落严格控制，包括禁止高空抛物、

设备施工前要全面检查，施工期间安排专门的人员对实施

工作现场进行统筹规划，不能出现作业区下站人的情况。

坍塌事故也是施工期间比较容易出现的问题，与设计不合

理、施工不规范等因素有关[5]。为降低此类问题出现概率，

需要在设计前将施工现场的可靠性鉴定工作落实到位，仔

细检查设计图纸，明确施工阶段的非完整结构是否稳定。

在后期使用期间，对各项设施严格管理，做好安全检查、

调试工作，保证风险能从源头得到遏制。 

3.4.2 托梁拔柱改造施工各类风险管控 

在施工过程中，为确保现场安全，促进施工质量和效

率的提高，还要加强安全风险的管控，以施工要求和现场

情况为基础，保证施工事故等能得到合理控制。具体而言，

将工程特点、现场情况作为基础，科学设置安全目标，逐层

分解到生产一线，逐级签订安全责任状，并将责任落实到个

人。通过逐级的监督，建立完善的责任体系，可以使安全管

理工作有条不紊地进行。结合施工要求制定安全教育培训计

划，做好日常施工安全知识普及和教育工作，针对新上岗人

员、待岗人员、转岗人员等，进行制度化、系统化的培训。

针对技术要求高、施工难度大的施工工艺，在施工前进行安

全操作训练，保证施工期间各个环节能严格按照规范进行。

在施工过程中，采取随时检查和固定节点检查联合的办法，
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将集中检查与分散检查整合，对施工技术措施、安全技术交

底等落实情况严格检查。对于检查过程中发现的各类问题，

及时分类和总结，同时提出切实可行的应对办法[6]。 

在施工期间，加大安全技术管理力度，做好施工工艺

评估，确保不会出现盲目施工的情况，降低安全事故发生

概率。在托梁拔柱改造施工期间，关键杆件、结构重要位

置等应做好现场的监测，一旦发现异常情况，第一时间处

理，以免出现安全隐患。针对设施设备的管理，也要加强

重视，将安全设施和防护管理工作落实到位。设备的安装、

检测、使用、定期保养等有明确的制度支撑，重大设施设

备安排专业的技术人员管理，禁止非操作人员对机械设备

进行操作。此外，对设备定期维修和保养，以保障设备在

使用时能够正常运行，各项性能均达到要求。 

3.4.3 加强质量控制 

在托梁拔柱改造施工作业开展期间，需要在保证安全

的基础上，加强施工各个环节质量的控制，建立健全的质

量控制机制并严格落实，满足施工设计要求，从源头规避

质量问题出现。结合施工现状，加大管理力度，完善管理

制度，保证问题出现时能有制度可依。同时，强化质量责

任机制的落实，对施工质量全方位检验，确保施工现场没

有任何质量问题。如果在检查期间发现质量隐患，需及时

处理，以免耽误施工进度[7]。 

4 结束语 

综合而言，在钢结构厂房改造过程中，加强托梁拔柱

的应用，不必将屋面、天窗拆除，能将繁重的工作量减少，

也能加快改造的进度，具有较强的经济性、实用性。因此，

为促进钢结构厂房改造效果和质量的提升，相关人员应该

认识到托梁拔柱的重要性，结合工程项目实际，合理制定

设计施工方案，并加强施工过程的管理，保证施工作业能

顺利进行，改造任务能在规定时间内完成。 
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