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房屋建筑加固改造工程中体外预应力技术的应用

朱维超

江苏结设土木工程科技有限公司　江苏连云港　222000

摘　要：相对于其它的房屋加固方法，采用预应力法对既有建筑物进行加固处理，即在建筑物的主要部位设置体外预应力

系统，再通过操纵机构及锚碇进行预应力的转移。采用体外预应力对既有建筑物进行补强，既能增强建筑物的受力性能，

又能增强建筑物的承载力和刚度，防止建筑物产生开裂、变形等问题，从而达到延长建筑物使用年限的目的。
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1. 引言

房屋建筑加固改造工程中，体外预应力技术是一种常

用且有效的加固方法。随着城市化进程的加速和建筑年限的

增长，许多房屋建筑面临着结构老化、承载能力不足等问题。

这些问题所带来的安全隐患不容忽视，因此，加固改造成为

了当务之急。

2. 体外预应力技术

2.1 体外预应力技术概念

体外预应力是一种新型的加固工程技术，该技术主要

用于钢筋混凝土结构的增强，利用体外预应力对钢筋混凝土

结构进行加固，实现对钢筋锈蚀的增强。体外预应力技术作

为一种先进的建筑加固方法，其原理主要是通过设置体外预

应力系统，对建筑物的主要受力部位施加预应力，从而提高

建筑物的受力性能、承载力和刚度。具体来说，体外预应力

系统包括预应力钢束、锚碇、操纵机构和防护层等部分。在

实际操作中，先在建筑物的受力部位设置预应力钢束，然后

通过锚碇和操纵机构对钢束施加预应力，最后在钢束表面覆

盖防护层，以保护钢束免受腐蚀和外界环境的影响。

体外预应力技术在房屋建筑加固改造工程中具有以下

优势：提高承载力：通过施加预应力，使建筑物的受力性能

得到显著提高，从而增加承载力。增加刚度：预应力钢束的

设置能有效提高建筑物的整体刚度，减小变形和挠度。施工

简便：体外预应力技术施工过程中，无需对建筑物内部结构

进行大规模拆除和重建，降低了施工难度和工程成本。适应

性强：体外预应力技术适用于各种类型的建筑物和结构，可

根据不同的工程需求进行灵活调整。

2.2 体外预应力技术的特点

体外预应力是一种比较理想的方法，它的优点是：（1）

采用体外预应力法可以有效地处理建筑物结构中的挠度和

开裂问题，它可以迅速见效，而且可以保证施工的品质。(2)

采用体外预应力法的钢丝具有高的柔性和高的强度，可以方

便、简便地进行结构设计，而且很容易成形；(3) 采用体外

预应力这种工艺，可以在原有建筑工程中延续使用梁的构

造，避免了废品的出现，进而降低了加固的造价；(4) 利用

体外预应力，增强建筑的耐腐蚀能力和耐久性 [1]。

3. 体外预应力技术在房屋建筑加固改造工程中的应用

研究

3.1 在双向交叉框架梁中应用体外预应力技术

某住宅建设项目原框架梁采用 700x500 mm 的断面尺寸、

8400*8400 mm 的柱型、200 mm 厚、C40 的混凝土。随着使

用年限的增加，房屋的可变荷载标准值由 3.5 kN 提高至 15 

kN，现有的双向框架梁配筋已不能达到现行的抗震性能需

求，且梁在极限状态下还存在着裂缝、变形等问题，故采用

体外预应力技术增强其加固效应是非常有意义的。采用体外

预应力法对结构进行了增强，通过对 6 根高强度高松弛系数

1860 N/mm2 的离体钢绞线进行了分析，得到了 6 根和 8 根

高强度低松弛系数 1860 N/mm2 的组合。张拉应力规范要求

为 930 N/mm2，预应力钢筋可以通过对折的形式进行配置，

并在梁下段及梁端的折点处设置一个钢结。

在已建成的某一建筑物中，由于预应力锚索的存在，使

其处于长时间的外露状态，从而使结构梁的锈蚀问题更加突

出。为了避免大气湿度对预应力索的侵蚀，一般采用具有耐

腐蚀性的钢材，例如：镀锌钢丝绳。在此基础上，采用无粘
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结技术，在钢筋表面涂覆一层 HDPE 保护层，起到加固作用。

为了避免夹片长期运行后发生松动，有关专家还提出了一种

组锚防松套，以保证锚固的性能，该防松套和锚环的尺寸要

互相配合，钻孔的位置要根据预应力锚索的数目来确定，钻

孔的孔径一定要大于锚索的直径，而要小于锚索的外径。张

拉后，锚固帽穿过预应力锚索，直至锚固件后方，并通过螺

栓紧固锚环，可大大提高锚固件的使用年限。在张拉前，先

对其进行预压，确保其受力均匀，确保其在施工过程中受到

张拉，以确保其安全、稳定。建议在梁两端同时进行张拉，

并采取分层对称张拉方式。

为了使纵向推力较大，且使弯曲的索弯角不能过大，

可以将该部位设于距板末端 1/3 的位置。这种导向型连接结

构的特点是：顶部设置有连续的预应力索导向接头，采用圆

弧型结构，增大了弯曲部位的接触面积，减小了接触应力。

在梁顶部为两个方向的交叉口，可以在两端布置一个转向结

点，以防止其产生“死弯曲”。为了确保梁底部牢固，并能

实现双向张拉接头，钢丝绳梁底部与钢架之间的界面宜为弧

形过渡。

3.2 加固受弯构件中具体应用

在加固工程中，当抗弯部件的抗弯性能无法满足最大

使用要求时，可采用粘接碳纤维布或钢板的方法对其进行加

固。碳纤维片抗拉强度高时，其施工工艺相对简便，抗弯构

件多采用碳纤维片，能达到一定的加固作用，目前得到了广

泛的运用。然而，将其应用到已经历过大变形的建筑物的结

构中，往往会在其上形成初应力，而在初始阶段，当其具有

很大的应变值时，一旦出现破坏，就无法对其进行高效地增

加，因为其受力一般都很低，所以，当将其用于构成结构件

时，一般不会出现早期应力。当碳纤维片材附着于钢筋混凝

土构件后，必须先对钢筋混凝土构件进行有效的减载。因此，

当发生损伤时，可以充分发挥 CFRP 板的受力性能，达到加

固的目的 [2]。

3.3 在板柱结构楼板中应用体外预应力技术

某住宅建筑物的加固改建项目，在其主体结构完工后，

需将其置于地下室一楼的中间位置，其总质量为 23 t。在地

下室中设置一层中间隔层上部轴线，对其进行加强处理，以

改善其受压性能，同时保证其正常使用。加强板厚 500 毫米，

长 10x8.8 米，经过研究，选择了十字形锚索作为一种体外

预应力施工工艺。在结构线形和连接部位上，本项目的喷水

池受力为中心受力，并采取折线布局的斜线形布局形式。在

对角线方向上布置预应力，为增加竖向反力，且预张力不能

满足弯折的需要，在板的端部 1/3 位置设置了预应力钢束。

在结构上可以采用双层预应力结构，但在结构的上部结构上

要特别注意两个方向的定位关系。

3.4 改变结构受力时具体应用

在房屋结构的设计中，对某些构件进行合理增减，都

会对构件的受力状况产生不同的变化，从而导致构件的受力

状况发生变化。比如当建筑物的使用用途发生改变而对其进

行改建时，由于要加大空间跨度，就需要去掉一些立柱部件，

这就造成了结构的内力发生了较大的差异，使得梁的跨径大

大增加，使得梁柱端部的弯矩有所增加，而且某些断面的弯

矩也发生了一些变化，从而不能达到正常的使用需求。在这

种情况下，既可以采用增设斜撑，既能保证搁栅的设计承载

能力及刚度 - 位移需求，又能较大程度地减小受横向荷载

作用下的受力效应。若采用“支承变位”法提前预施预应力，

则会使结构受力发生变化，使其挠曲、刚度和变形减小，但

需先校核斜撑所受的预拉力，使之达到设计指标。

3.5“托梁截柱”改造技术

为了满足特定的功能需要，试图切断高层中柱，但由

于原施工条件和断面尺度很难满足相应的设计要求，故采用

“托梁截柱”的改建方法。首先，在原有的框架结构基础上，

设置一根 16 米长的横梁，采用钢筋混凝土作为支撑，并采

用精轧螺旋预应力钢筋对其进行外部增强。施工中，由于受

力垂直面上的荷载作用，需要按照框架中柱、框架梁、预应

力梁和框架边柱等方式，保证建筑结构的安全。另外，由于

预应力筋的增加，会引起反拱，而原有的框架梁则不存在这

种问题，因此能保证其日常的使用要求。

3.5.1 对预应力混凝土梁的浇筑

为了防止工程中出现的安全隐患，在施工前必须对各

层屋面做好支撑工作。将预应力混凝土梁内锚固于适当的

部位，并将其置于张拉锚固的部位，并将其置于张拉索内。

与常规的钢筋混凝土结构相比，其差异之处在于：钢筋混凝

土必须先嵌入钢筋混凝土中，然后才能进行钢筋混凝土的灌

注，以增加钢筋的位置精度，且混凝土浇筑过程中需要选用

泵送混凝土，以达到一次施工目的。在有荷载作用的部位，

应采用特殊的夯打法对集料进行充填，以保证其具有较高的

强度和抗压性能。
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3.5.2 精轧螺纹预应力筋的体外张拉

在满足设计要求的情况下，将张拉与拦桩施工有机地

进行。由于采用了精轧线筋，既能将新老两段梁相连。因此，

在安装精轧线筋时需要加上支架来支撑，让它更加牢固。

在张拉状态下，由于张拉力存在着偏差，如果一次性

张拉力太大，不仅会造成支架梁下角的破坏，而且还会导

致钢梁发生偏移，所以张拉分 4 个阶段，每个阶段张拉压

力为 50 MPa。每次拉动 1 个台阶，任何时候都要用管钳紧

固螺帽。张拉千斤顶为 YC60 穿芯式千斤顶，并对其进行

了优化设计 [3]。

4. 结论

对建筑构件进行加固时，采用体外预应力可以达到对

构件进行加固、调整构件受力等措施，降低构件的重量，也

能适应当代建筑发展的需要，为中国建设事业的持续发展提

供有利的环境，保障现代化建设工程的安全与可靠运行。
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