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哈尔滨 ＳＰ 板厂房结构迁移改造
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摘　 要： 为满足哈尔滨 ＳＰ 板厂搬迁需要，完成了该厂房的结构迁移改造．经检测鉴定，原厂房的排架柱、吊车梁、联系梁、
竖向与水平支撑等结构构件可应用于新厂房．考虑到新厂房生产 ＳＰ 板的起吊与运输需要，通过植筋及加大截面法将排

架柱接高 １􀆰 ８ ｍ，加固后的排架柱直接安装在新厂房的混凝土杯口基础内．拆运的屋面梁、吊车梁及相关支撑安装就位

后，在屋面梁上间隔布置了预设天窗洞口双 Ｔ 板与实心双 Ｔ 板作为屋盖，保证了厂房结构体系的安全性与经济性，有效

改善了新厂房的采光通风．
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　 　 我国在城市化进程过程中，原城市中心地带

大量厂房由于改善城市环境等原因需要整体搬

迁，以往仅将生产设备等搬迁至新建厂房，原厂房

废弃或拆除，造成了巨大浪费．哈尔滨 ＳＰ 板厂房

迁移改造工程为典型的厂房结构搬迁改造项目，
通过将原厂房结构构件拆卸后运输到新厂址，并
经过合理的检测鉴定和加固维修，将绝大部分结

构构件重新应用于新厂房，节约大量建造成本，创
造了良好社会效益［１－３］ ．

哈尔 滨 ＳＰ 板 生 产 厂 房 室 内 建 筑 面 积

７ ８００ ｍ２，采用混凝土排架结构，排架采用预制混

凝土变截面柱、横向排架柱之间设置了支承于排

架柱上的钢桁架，各榀钢桁架上方铺设有大型钢

筋混凝土屋面板；纵向排架柱之间为混凝土联系

梁，排架柱牛腿上设置有预制钢筋混凝土吊车梁，
厂房外围护墙为 ３７０ ｍｍ 厚烧结普通砖．厂房的抗

风柱、屋面支承及纵向支承均为钢结构．改造前

ＳＰ 板厂房的室内情况见图 １．
　 　 原厂房建于 １９９６ 年，考虑到建造时间不长、
原房屋使用状况较好，在将原厂房设备、机具等进

行搬迁后，原厂房的绝大部分结构构件表观较好，
且大部分为预制构件，比较适于拆除后用大型车

辆运输到新厂址后安装再使用．
　 　 在对原厂房预制结构构件进行检测鉴定基础



上，将该厂房的屋面梁、柱、屋面板及支撑等拆迁至

新厂址．柱根在拆迁过程中易出现混凝土酥碎，对
其进行了密封后灌注环氧树脂加固处理；通过植筋

及加大截面对柱的牛腿上移 １􀆰 ８ ｍ，以满足对 ＳＰ
板的起吊及运输要求；对部分预制梁进行了植筋加

固与加长，满足了跨度增大的要求．为满足 ＳＰ 板生

产需要，改造了预应力筋张拉台座，为保证采光通

风要求，搬迁后的厂房采用了预设洞口双 Ｔ 板及实

心双 Ｔ 板间隔设置的方法完成屋面．迁移改造后的

ＳＰ 板厂房见图 ２．经加固处理后重新使用，并形成

面积为１２ １６８ ｍ２的更高功能的 ＳＰ 板生产厂房．

图 １　 改造前 ＳＰ 板厂房

图 ２　 搬迁改造后厂房

　 　 提出了原 ＳＰ 板厂房可利用的排架柱、吊车

梁、钢支撑、联系梁等结构构件的搬迁改造与加固

处理方法，研究了厂房的屋盖结构、厂房内张拉台

座等技术革新与改造措施，保证新厂房的建筑功

能、使用效果、结构构件的受力性能和耐久性．

１　 改造思路

１􀆰 １　 排架柱接高

由于搬迁改造后厂房不再设置天窗，并取消

了与排架柱共同工作的钢桁架，使厂房的实际高

度较所需高度小 ３􀆰 ８ ｍ，因此，为充分利用原厂房

排架柱，需将各排架柱接高 ３􀆰 ８ ｍ；由于排架柱、
吊车梁等预制混凝土结构构件在拆除、搬运中可

能损伤，因此，需对拆除的结构构件进行鉴定检

测，并对出现损伤的结构构件加固补强．
１􀆰 ２　 预应力吊车梁与连系梁

搬迁改造后，设置了宽度 １９􀆰 ５ ｍ 大门，原跨

度 ６􀆰 ０ ｍ 的预制吊车梁及连梁不能直接应用，设
置了后张预应力混凝土吊车梁及连系梁［４－６］ ．
１􀆰 ３　 新型预应力混凝土双 Ｔ 板屋盖

采用标志宽度 ３􀆰 ０ ｍ、标志跨度 ２４ ｍ 和 １５ ｍ
的新型预应力混凝土双 Ｔ 板楼盖，该双 Ｔ 板的特

点是预设了矩形天窗洞口，１５ ｍ 跨双 Ｔ 板上开设

了 ４ 个 １􀆰 ５８ ｍ×２􀆰 ２ ｍ的矩形洞口，２４ ｍ 跨双 Ｔ
板开设了 ６ 个 １􀆰 ５８ ｍ×２􀆰 ６ ｍ 的矩形洞口．预设洞

口双 Ｔ 板需充分考虑板面荷载减小以及洞口区

板肋扭矩的影响，在计算和构造上保证安全

适用［７－８］ ．
１􀆰 ４　 张拉台座改造

原厂房张拉台座上钢板张拉支架的斜撑出台

座高度为 １ １００ ｍｍ，斜撑在台座上的水平投影长

度为 １ ５００ ｍｍ，由于成型机难以行进到张拉台座

边缘，致使每条 ＳＰ 板均产生约 ３ ｍ 长的废品板

头．厂房搬迁后对张拉台座进行了技术革新，在满

足各类板厚 ＳＰ 板生产层数前提下，将张拉支架

的斜撑适当降低，有效避免板头浪费问题［９－１０］ ．

２　 结构改造分析与设计

２􀆰 １　 排架柱接长

原厂房柱的上部为槽型，吊车梁放在凹槽内，
柱的上顶面与吊车梁的顶面平齐．为满足适用功

能要求，需将原柱子上部的凹槽添实，将上柱加高

３􀆰 ８ ｍ．使吊车梁底面与新柱牛腿顶面平齐，同时

考虑厂房柱顶大型屋面板的铺设要求．然后对接

长后的排架柱进行设计验算．对原排架柱进行承

载力验算．
跨度 ２４ ｍ 的主厂房采用起重量 １０ ｔ 的电动

桥式吊车，吊车按 ＥＱＩ－６２－８－６２《起重机基本参

数尺寸系列》中吊车参数取值．跨度 Ｌｘ ＝ ２２􀆰 ５ ｍ，
小车重量 ｇ ＝ ３９ ｋＮ，最大轮压 Ｐｍａｘ ＝ １３３ ｋＮ，最小

轮压 Ｐｍａｘ ＝ ３７ ｋＮ，大车轮距 Ｋ ＝ ４ ０５０ ｍｍ．当吊

车运行到所计算排架柱顶位置上时，作用在排架

上的吊车轮压对柱产生的竖向荷载最大，为 Ｄｍａｘ ．
同时，大车在另一侧排架上，由 Ｐｍｉｎ 对柱产生的最

小竖向荷载为 Ｄｍｉｎ ． 根据影响线理论， 可确定

Ｄｍａｘ ＝ １７６􀆰 ２２５ ｋＮ， Ｄｍｉｎ ＝ ４９􀆰 ０２５ ｋＮ．
已知 Ｄｍａｘ、Ｄｍｉｎ 后，可确定作用于下柱顶面的

外力弯矩值，吊车水平荷载分为横向和纵向，考虑

两台吊车的作用，四轮吊车每个轮子作用在吊车

轨道上的横向水平刹车力为 Ｆｈ１ ＝ １􀆰 ４ × ０􀆰 １２ ×
（１００ ＋ ３９） ／ ４ ＝ ５􀆰 ８３８ ｋＮ， Ｆｈ ＝ ５􀆰 ８３８ × （ １ ＋
０􀆰 ３２５）＝ ７􀆰 ７３５ ｋＮ．

同理，可确定跨度为 １５ ｍ 的排架柱上荷载
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值，经计算，接长后的原排架柱配筋满足现行相关

标准要求．
基本风压值 ｗ０ ＝ ０􀆰 ５５ ｋＮ ／ ｍｍ２，风压高度变

化系数 ｕｚ 按 Ｂ 类考虑，在柱顶 （Ｈ２ ＝ １２􀆰 ７７ ｍ），
ｕｚ ＝ １􀆰 ０８；在檐口 （Ｈ２ ＝ １４􀆰 ０ ｍ）， ｕｚ ＝ １􀆰 １１２；在
屋顶 ｕｚ ＝ １􀆰 １２４．根据屋面风荷载体型系数，计算

得到作用在柱顶标高以上集中风荷载的设计值

Ｆｗ ＝ １０􀆰 ７７２ ｋＮ．
边柱端部最大弯矩值为４５６􀆰 ０８ ｋＮ·ｍ，中柱

最大弯矩值为３３１􀆰 １５ ｋＮ·ｍ；边柱上柱端部最大

弯矩为 ４９􀆰 １５ ｋＮ · ｍ，中柱上柱端部弯矩为

７２􀆰 ７４ ｋＮ·ｍ．对于中柱，铺设的新型预应力混凝

土双 Ｔ 板的自重传给边柱的竖向荷载标准值为

３０１􀆰 ０５３ ｋＮ，双 Ｔ 板下支承梁自重为 ４９􀆰 ５ ｋＮ，附
加荷载（防水、保温、找平等）标准值 １􀆰 ６５ ｋＮ ／ ｍ２，

活荷载标准值为 １􀆰 ６５ ｋＮ ／ ｍ２，上柱自重标准值为

１８􀆰 ０６ ｋＮ．可得中柱的上柱所承担的竖向荷载设

计值为 ９０１􀆰 ５７ ｋＮ，上柱偏心距 ｅ１ ＝ ５０ ｍｍ． 同理，
可确定边柱上柱竖向荷载设计值．

综合水平刹车力引起的荷载、风荷载、竖向荷

载的偏心引起的弯矩，得到上柱底部边柱的弯矩为

８０􀆰 ２ ｋＮ·ｍ，中柱上柱底部的弯矩１１７􀆰 ８２ ｋＮ·ｍ；
边柱端部的弯矩 ４８７􀆰 １３ ｋＮ·ｍ，中柱端部弯矩

３７４􀆰 ２３ ｋＮ·ｍ．
由外载设计值计算确定的接长的边柱上柱需

配筋为对称布置 ４ 根直径 １６ ｍｍ 的 ＨＲＢ３３５ 级钢

筋，中柱上柱两侧各布置 ４ 根直径 ２０ ｍｍ 的

ＨＲＢ３３５ 级钢筋．边柱、中柱的下柱部分原有配筋

满足抗弯承载力要求．排架柱接长配筋与构造见

图 ３．
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图 ３　 排架柱接长配筋与构造

　 　 排架柱吊装就位前，图 ４ 所示的杯口基础已

施工完成并达到设计强度等级，杯口基础采用

Ｃ３０ 混凝土，在现场浇筑完成，基础持力层为地面

冻土层以下原状土，对于局部回填区域，采用了碎

石与粗砂分层夯实处理后的人工地基．排架柱安

装就位后，用图 ４ 所示方法后置钢筋网片及后浇
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Ｃ３０ 混凝土浇灌填实缝隙以保证排架柱与杯口基

础整体工作．
２􀆰 ２　 吊车梁、屋面梁及连系梁改造

除个别构件的边角部位由于装卸运输出现局

部破损外，吊车梁及屋面梁外形完好．经实测，这
些构件的材料强度及配筋均符合要求，可直接应

用于搬迁后的厂房．对于出现局部破损的结构构

件在对破损表面进行凿毛并涂刷界面结合剂后，
采用环氧砂浆进行了补强加固．新厂房屋面梁的

连接做法见图 ５、６．
　 　 新厂房吊车梁最大跨度为 １９􀆰 ２ ｍ，吊车梁的

截面尺寸 ｂ × ｈ ＝ ５５０ ｍｍ×１ ３００ ｍｍ．考虑参与组合

的吊车台数为两台．吊车梁为双向受弯的弯、剪、扭
构件，既要计算竖向荷载作用下的弯、剪、扭构件的

承载力，又要验算水平荷载作用下的弯、扭构件的

承载力．吊车在吊车梁中间位置的不同，来计算吊

车梁的最不利荷载：１）两台吊车靠紧并行，且其中

一个吊车的内轮作用在吊车梁的跨中；２）两台吊车

靠紧并行，吊车轮子作用位置对称分布在吊车梁跨

中两 侧． 计 算 可 得 吊 车 梁 跨 中 弯 矩 Ｍｍａｘ ＝
１ ８５０􀆰 ０３ ｋＮ·ｍ，再乘以活荷载分项系数 １􀆰 ４，多台

吊车的折减系数 ０􀆰 ９，最后得到弯矩的设计值为

Ｍｍａｘ１ ＝ １ ８５０􀆰 ０３×１􀆰 ４×０􀆰 ９＝２ ３３１􀆰 ０４ ｋＮ·ｍ，吊车梁自

重和轨道自重产生的弯矩为Ｍｍａｘ２ ＝ ９４０􀆰 ３８ ｋＮ·ｍ，
则作用于吊车梁上弯矩设计值 Ｍｍａｘ ＝ Ｍｍａｘ１ ＋
Ｍｍａｘ２ ＝ ３ ２７１􀆰 ４２ ｋＮ·ｍ，最大剪力设计值 Ｖｍａｘ ＝
２×１３３＋０􀆰 ５×２０􀆰 ４×１９􀆰 ２ ＝ ４６１􀆰 ８４ ｋＮ．经计算，该
吊车梁内配置了 １６ 根 ＵΦｓ１５．２ 无粘结预应力筋，
弯、剪、扭共同作用以及吊车梁反拱变形均满足相

关标准要求．
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２􀆰 ３　 新型预应力混凝土双 Ｔ 板屋盖

搬迁后的厂房采用了新型预应力混凝土双 Ｔ
板屋盖，局部楼盖平面布置见图 ７．预设洞口预应

力混凝土双 Ｔ 板截面及板肋配筋见图 ８、９．

1

2

3

4

5

6

7

ABC

1

2

3

4

5

6

7

A

A

A

A

A B

B

B

B

B

W
L-

2
W
L-

2
W
L-

2
W
L-

2
W
L-

8
W
L-

5

39000
2400015000

W
L-

3
W
L-

3
W
L-

3
W
L-

3
W
L-

9
W
L-

6
5
50
0

6
00
0

6
00

0
6
00

0
6
00

0
6
00

0

SYSTB24.0*3.0-1

SYSTB24.0*3.0-1B

SYSTB24.0*3.0-1

SYSTB24.0*3.0-1

SYSTB15.0*3.0-1 SYSTB24.0*3.0-1

SYSTB15.0*3.0-1

SYSTB15.0*3.0-1

SYSTB15.0*3.0-1B

W
L-

1
W
L-

1
W
L-

1
W
L-

1
W
L-

7
W
L-

4

5
50
0

6
00

0
6
00
0

6
00
0

6
00

0
6
00
0

50
0

50
0

图 ７　 新型预应力混凝土双 Ｔ 楼盖平面布置
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图 ８　 新型预应力混凝土双 Ｔ 板剖面与平面

２􀆰 ３　 张拉台座改造

厂房张拉台座为 ６ 对钢支撑，可同时进行 ３
条 ＳＰ 板生产，原最大生产层数为 ６ 层，支架锚固

在两个长度 １３􀆰 ９ ｍ、宽度 １２ ｍ，厚度 ３􀆰 ３ ｍ 的钢

筋混凝土基础上，张拉支架为厚度 １５０ ｍｍ 的厚

钢板制成．为避免原厂房由于张拉台座出地面过

高造成的切割双 Ｔ 板时板头浪费问题，经核算将

张拉支架的斜撑出地面高度减小为 １５０ ｍｍ，同时

将最大生产层数减低为 ４ 层，计算表明，由于张拉

最大层数预应力筋产生的预加力作用下台座支架

的最大顶点变形为 ０􀆰 ７６ ｍｍ，可满足张拉 ＳＰ 板中

预应力筋的需要．台座面层铺设前的张拉台座支

架见图 １０．

·０２· 哈　 尔　 滨　 工　 业　 大　 学　 学　 报　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ４５ 卷　



2990
595900900595

29~50 29~50
100

W-2

W-1

R=75

50

R=75

5

50
15

0

15
0
15
35

63
0~
10
50

2-2

W-3
100?5=500 100?5=500

1050100 100 1510100?17=1700

1800 575575

13 15

17

18

14

16安装后绑扎

10
10

1030 10
10 17

0

15
0

19 20

1015 1510100100100?17=1700
100?5=500100?5=500

W-4

4-4 5-5 6-6

1818
64

22
21

18
68

6~
77
7

8@170(2)
12�p5

80
5~

89
6

18

14p5
8@170(2)23

24
25 268@170(2)30�p5

18
92

4~
1
01

5

洞口区肋内附中钢筋

8@170(2)
5050 2600

G6
6 120120

25

2626

26

8@170(2)
2600

8@170(2)
2600

50 50
23

24

2424

5
5

B

60

120
24

21

22

2222120 120

60 604
4

60

50 50

120

575575 1800

C D

F

图 ９　 新型预应力混凝土双 Ｔ 板构造

图 １０　 台座面层铺设前的张拉台座支架

４　 结　 论

１）在对相关预制构件检测鉴定基础上，将哈

尔滨 ＳＰ 板厂的排架柱、吊车梁、联系梁、竖向与

水平支撑等拆运应用至新厂房．
２）在对拆运所致部分排架柱的柱根局部破

损加固处理后，采用植筋及加大截面对排架柱进

行了接长改造．
３）以间隔设置的预设天窗洞口双 Ｔ 板及实

心双 Ｔ 板为屋盖，优化了屋盖采光通风条件．
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