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[摘  要] 随着城市化进程加快,土地资源变得越来越稀缺。常规建筑领域,柱主要承受轴向压力,是用来

支承上部结构并将荷载传至基础的竖向直杆。桩和柱具有两个完全不同的功能设定,一直以来难以改

造。然而在已有建筑物下新建地下空间过程中,由于设计和承载力需要,将桩改造成柱,以达到地下空间

设计标准。本文着重阐述地下空间桩变柱关键技术,该技术不需要拆桩重新造柱,具有成型快、效果好、

节约资源、绿色环保的特点。 
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前言 

随着社会的发展,人们生活水平的

体高,私家车数量逐年增多,城市中停车

难问题日益严峻,特别是年代较久的小

区居民楼和办公室,原地面建筑物下未

建地下车库,停车难问题尤为突出。 在

旧建筑物下建造地下车库及人防、抗震

救灾工程中,结构托换技术,保证原有建

筑结构稳定,具有施工快速、建造成本

低、环保的特点,缓解目前停车难问题。

另外,所进行的地下空间开发战时可用

于防空,对无桩基础的旧建筑物在开发

地下空间时进行基础加固,增强房屋抗

震性。 

1 结构托换关键技术问题研究 

地下结构转换方案：托换技术,在原

桩位处采用结构柱托换。两种情况。一

种桩位与柱位置不重合,采用设置转换

层。另一种桩位与柱位置重合。直接桩

外包成框架柱,承担上部结构荷载。 

1.1桩承载力研究 

桩承载力由两方面确定：桩侧土体

提供桩侧摩阻和桩端阻力以及桩身强

度。计算轴心受压混凝土桩正截面受压

承载力时,通常不记入桩失稳,取稳定系

数1.0。大量试验研究表明,当基桩自由

长度较大时,可能发生屈曲破坏,尤其软

弱土层中的桩基,更应考虑屈曲分析。

《桩基范围》规定：高承台桩或者桩身

穿越可液化土或不排水抗剪强度小于

10KPa的软弱土,则考虑压屈影响。 

1.2柱子托换研究 

一柱两桩托换,关键在切割钢管桩

和桩之前,地下二层柱子上端顶住承台,

相应范围内完全依靠承台的素混凝土传

递荷载。验算该部分素混凝土受压构件。

以轴线处柱为例。地下二层柱顶轴力

N=1075KN,弯矩M=46KN-m。柱子顶部原承

台 混 凝 土 强 度 C40 。 柱 子 截 面 为

800mm*900mm,原地下一层承台厚2.0m,

柱子净高L0：L0=10.10-3.30-2.0=4.8m, 

fcc=0.85fc*16.7=14.195MPa。偏心矩：

根据L0/b=4800/800=6查表得稳定系数：

=0.96。满足规范要求。施工时,原承

台修割前保留静压钢管桩,待柱顶钢管

套箍安装后,再割除。可保证柱托换过程

中框架柱受力安全。 

1.3地下室外侧墙托换研究 

地下室外侧墙进行托换时,地下二

层地下室侧墙不再设置框架柱,因此在

切割原有工程桩之前,先浇筑工程桩两

侧剪力墙,待达到设计强度之后,再将原

工程桩切除,然后浇筑余下剪力墙部份。

验算后浇筑剪力墙部分浇筑之前的强

度。柱顶按照桩承载力之和施加集中力,

满足要求。 

1.4核心筒托换研究 

核心筒承担的坚向荷载较大,在地

下二层进行结构托换时,共分4次逐步进

行：第一阶段托换验算,第二阶段托换验

算,第三阶段托换验算。托换模型见1.1.

结果表明,除了少数局部应力较为集中

外,其余均满足要求。墙肢轴压比除了个

别墙肢达到0.45外,随着托换墙肢的增

多,轴压比逐步减少到0.25左右,满足规

范要求。 

 

1.1托换模型 

1.5原工程桩和钢管桩共同问题

研究 

新建地下室底板承台浇筑前,原工

程桩表面抛圆后,通过螺栓将钢桩套与

桩连接,并在桩和桩套间采用压力注浆。

底板承台钢筋植入原工程桩中。静压钢

管桩和原工程桩,考虑到新老交界面防

水效果较差,增设止水钢板。两桩承台则

在桩之间增设水平钢梁,确保二者共同

发挥作用。 

1.6开挖后结构整体稳定性研究 

建立横向单榀框架模型,考察上部
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结构开挖稳定性。所加荷载1.0恒+1.0

活,桩侧土体侧限通过弹簧单元模拟。以

第1阶屈曲模态为初始缺陷分布,初始缺

陷幅值取5㎝,进行竖向荷载下几何非线

性分析,所得荷载一位移曲线,荷载系数

接近70,满足稳定要求。 

2 结构托换设计 

2.1总体思路 

地下二层开挖后,土体受到扰动、桩

侧摩阻力减小、桩身强度考虑压屈,因此

原有工程桩承载力不满足要求,必须增

补静压钢管桩。原地下一层底板下为深

厚淤泥质土,性质较差,底板下施工钢管

桩,场地受限,因此钢管桩全部在基础底

板上方静压施工。限于地下一层现有建

筑功能,基础底板不宜开洞,相应范围内

增加钢管桩均设置在水池周围。同时设

置2道桩间临时支撑将原工程桩、新增钢

管桩互相拉结,第二道临时支撑将同混

凝土水平内支撑相连,增强开挖时整体

稳定性。浇筑完地下二层基础底板后,

按顺作法施工新扩地下室部分。原地下

室范围内需进行竖向构件托换。柱子托

换时不能全部展开,必须逐个进行,必要

时可增设临时钢立柱。结构方案的实施

要点可划分为五个阶段：①地下一层地

板上施工静压钢管桩；②分段开挖至水

平钢筋混凝土支撑底,施工支撑；③开挖

至基础底板底,浇筑地下二层基础底板

和承台,以及地下二层外侧墙；④进行墙

柱托换,必要时增设临时钢立柱；⑤下二

层新增墙柱达到设计强度后,凿除地下

二层范围内多余原工程桩、钢管桩,撤出

临时钢立柱,并根据建筑功能需要部分

凿除原地下一层承台。 

2.2一柱一桩、一柱两桩 

一柱一桩时直接利用原工程桩外包

成地下二层的框架柱。 

一柱两桩托换时,由于地下层作为

停车场,净高有要求,因此必须对原地下

一层承台在原基础梁底一下部分切除。

托换时,先利用四周静压钢管桩和原工

程桩共同承担上部荷载,必要时增设临

时钢立柱,安装好地下二层柱子的内插

型钢后,再浇筑钢筋混凝土,接着切除地

下二层范围内的钢管桩、工程桩以及部

分承台,最后安装柱顶钢套箍,对柱顶上

部节点进行加强。 

2.3地下室外侧墙托换 

地下室外墙一周设有工程桩,大部

分两桩,少数单桩。新扩地下二层后,原

地下室外墙延伸至地下二层；框架柱下

设置单根工程桩时,工程桩中心位于侧

墙内。对这部分外侧墙进行托换,先将工

程桩范围外的外侧墙浇筑,先浇筑区域

剪力墙达设计强度后,割除原工程桩,浇

筑其余剪力墙；框架柱下设置2根工程桩

时,将工程桩范围以外的外侧墙浇筑,待

先浇筑区域剪力墙达设计强度后,再割

除位于地下二层室内工程桩,安装内插

型钢,然后浇筑其余剪力墙和框架柱。 

2.4室内剪力墙托换 

地下层在轴线上的原地下室外墙,

由于该范围地下层外扩,地下二层正好

在这个范围内设有立体车库,因此变成

了室内部分后,这部分相应在地下二层

应进行托换。地下一层设有框架柱的位

置,在地下二层浇筑新的框架柱,然后将

原地下一层外侧墙下的地梁,截面适当

增大,形成梁抬墙的转换结构。新浇框架

柱类同一柱两桩托换,内插型钢。 

2.5核心筒剪力墙托换 

核心筒范围内基础底板厚、电梯筒

深与基础底板厚满足消防要求,局部凿

500mm厚底板；消防疏散楼梯调整至核心

筒以外,避免在2m厚基础地板上凿洞。核

心筒剪力墙全部向上延伸一层,同时该

范围内工程桩凿至地下二层基础底板。

进行核心筒剪力墙托换时,综合考虑工

程桩和墙共同承担上部结构荷载,托换

先托换掉核心筒外围工程桩,然后托换

内部工程桩。 

3 结束语 

利用新开发的地下空间桩变柱技术,

解决桩和柱具有两个完全不同的功能设

定,一直以来难以变更和改造的问题。经

过改造加固,将承受轴向压力的柱变为

靠摩擦阻力和端阻力来承担桩顶荷载,

并将所承受的荷载传递到地基土(或基

岩)中的桩,能够在建筑物下建造地下空

间时,就地取材,将原本就具有一定承载

力的桩改造成柱,减少了新建柱的数量,

保证了地下空间不发生坍塌,并且地下

空间承载力符合要求。 
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