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既有建筑空间改造与结构技术
Structure Technology of Existing Building Space Renovation 

撰文    陈明中 上海维固工程实业有限公司

摘  要

关键词

既有建筑空间改造往往涉及到建筑结构整体体系的改造，对结构安全有很大影响。结合工程实例简要介绍多种

建筑空间改造形式及其带来的结构技术挑战，帮助建筑师开拓思路，以便更好地把控改造设计的全局。

既有建筑  空间改造  结构技术

1  建筑形体空间的改造形式

改造的内涵可以按三个域进行划分，形体空间的改造是其中之

一，如图1[1]。以既有建筑本体作为参考坐标，形体空间的改造首先可

以划分为内部空间改造和外部空间改造。外部空间改造形式主要有：

建筑物向上增层和建筑物向外周边扩展；内部空间改造形式主要有：

建筑内部插层，建筑内部新开中庭或边庭，建筑物地下空间开发等。

既有建筑往往占据城市核心地段的土地资源，而增层、插层和

向外周边扩展等空间改造都增加了建筑面积，对于节约土地资源有重

要的意义；而建筑物通过新开中庭、边庭等空间改造，可以大大优化

建筑内部的空间布局，改善建筑物内部环境，从而提升建筑整体的品

质，此种改造形式通常用在大型商业建筑中；另外随着城市轨道交通

越来越密集，一些既有建筑需要增设地下空间以满足与地铁站的连

接，并且地下车库的增设要求也日益增长，这些都在推动既有建筑地

下空间开发的蓬勃发展。

上述改造都是建筑形体空间的大幅度改造，经常涉及到结构整

体体系的改变，如果处理不当，将会严重影响结构的安全。作为建筑

师，在把握整体改造设计方案时，也要考虑到结构技术的可行性。以

下就几个典型的建筑空间改造形式，对相关的结构改造技术要点进行

介绍。

2  建筑物加层——杭州天工艺苑5层+7层改造

加层的主要形式有两种：外框架加层和直接增层。外框架加层由

于需要向建筑外侧扩展，对周围环境的影响较大，仅适合小体量的房

屋增层，并且增加的层数也很有限，因此，目前加层的形式主要是直

接加层。

2.1 改造概况

以杭州天工艺苑为例，该建筑曾经作为华东最大的艺术品商场和

工艺品销售中心（图2），跻身“杭州十大商场”三甲。其位于杭州

核心的解放路商业区，距离西湖也只有1.5km。原建筑为地上5层，

带1层地下室，总建筑面积约2.2万m2。为充分挖掘该楼的品牌价值和

地处核心地段的商业价值，业主拟将原单一功能的商场改造为集工艺

品销售、拍卖、餐饮、旅游、会展为一体的生活艺术商场（图3）。

为满足建筑新的功能布局，需要大幅度增加建筑面积，结合现场条

件，仅可能进行原位加层——从原5层增至12层，增加2万m2左右的

面积。改造后一至五层仍保留商场的使用功能；而新增的六至十一层

为餐厅、展示拍卖中心、酒店和私人会所。

该建筑原结构为抗侧体系较为薄弱的混凝土板柱体系，并且新增

层数比原层数还多，因此从建筑结构专业来说，存在加层结构体系如

何选取、整体结构体系如何构建、地基基础和下部结构如何加固等技

术难题。

2.2 改造的结构技术要点

（1）加层结构体系与整体结构体系

首先需要确定的是，加层结构采用混凝土结构还是钢结构。从结

构体系而言，采用混凝土结构加层与原结构的体系统一，不存在上下

体系混合，但这样加层重量重，大大增加了下部结构和基础的负担，

图1 建筑改造的主要形式 图2  改造前建筑外观 图3  改造后建筑外观（效果图）
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在下部结构和基础比较薄弱，而加层数又多的情况下未必适用。采

用钢结构则可以减轻下部结构和基础的负担，但又存在上下体系混

合的问题。

经过综合比选，加层体系采用了以钢框架为主的体系，同时

将原结构楼梯、电梯部位的剪力墙筒体向上延伸到加层部位（图

4）。因此，加层结构体系为钢框架-剪力墙体系，原结构通过对

剪力墙进行加固，由板柱体系（图5）改造为板柱-剪力墙体系。

由于剪力墙（图6）提供了结构主要的抗侧刚度，保证了结构在加

层上下刚度比较一致，上下体系混合带来的问题得以解决。由于采

用了钢结构，虽然建筑面积接近翻倍，但结构总重仅增加了50%左

右；同时，钢框架所占空间较小，有利于增加营业面积。

（2）增层结构与既有结构的连接

加层最关键的问题之一就是加层部分能够在原结构上很好地

“生根”。一些加层改造，新增柱、墙可以直接在原屋顶层上进行

锚固，但是对本项目而言，加层层数多，上下体系又混合，因此需

要设置过渡层，如图4。该过渡层为原结构顶层拆除后，将新增钢

柱在该层锚固，同时将下部结构混凝土延伸到该层，从而形成型钢

混凝土柱的过渡层。

（3）基础加固

对于年代比较久的结构（如达到20年），可以考虑适当提高

原地基承载力。如果加层层数较少时，对基础影响不大，可以避免

基础加固。但本项目加层层数较多，加之地基为软土地质，原结构

采用的是短桩基础，因此基础必须进行加固，常规加固方法为采用

锚杆静压桩进行补桩。对于既有建筑，补桩施工需要在室内进行，

常规的大型桩机是无法施工的，而采用锚杆静压桩加固，地下室净

高在3m左右就可以操作了，对现场环境影响也小。

（4）构件加固

加层改造带来的不仅是结构体系的改变，有些结构构件的受力

情况也发生了改变，需要对构件进行加固，主要加固方式有加大截

面、碳纤维加固、包钢加固等。加固方法的选择一是要看构件承载

力相差的幅度，相差幅度大的构件需要考虑加大截面加固；反之优

先采用包钢/粘钢加固或碳纤维加固，这样对构件尺寸影响比较小。

3  建筑物插层——世博E地块厂房插层改造为办公

3.1 改造概况

世博E地块位于世博国际村内，是在原港口机械制造厂金加

工车间原址进行改建，改建后主要使用功能为商业、餐饮、会议

用房。原结构为单层排架结构（图7），改建后为3层综合楼（图

8）。通过这样的改造，避免了原厂房的拆除，保留了工业遗址的

风貌，同时也增加了使用面积，充分体现了“绿色世博”的理念

（图9，10）。

对原厂房内部进行插层改造需要重点考虑两个问题：1）插层

结构与原结构的关系处理；2）在保持原厂房风貌的情况下，如何

提升原厂房结构的安全度。

3. 2 改造的结构技术要点

插层结构与原结构的连接关系处理有两种思路。

思路一：两者脱开为两个独立结构（图11）。新增插层结构

通常采用独立的框架结构，与原厂房排架不连接。这样的方式有助

于保持原厂房的风貌，避免较为复杂的连接构造，但也带来边跨

布置不灵活（边跨一般需要悬挑，导致跨度受限，空间布置不灵

活）、分隔缝不便处理等困难，原厂房排架结构整体性较弱的问题

也没有得到改善。

思路二：新增插层结构与原结构连接成整体（图12）。新增

插层结构仍一般采用框架结构，其边跨与排架柱相接。这样的方式

有助于提升整体结构的整体性，边跨布置也相对灵活，避免了分隔

缝处理困难，但也会使结构连接构造较为复杂，对厂房风貌也有一

定的影响。

图4 加层后结构体系剖面图 图5 原一层结构平面图 图6 改造后一层结构平面图

图7  改造前厂房内部 图8  厂房建筑剖面图 图9  改造后建筑外立面 图10  改造后建筑内部（中庭部分，两侧为插层）
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该项目综合权衡各种因素后采用了第二种连接策略，并重点

对原钢桁架屋面进行了处理。首先将原混凝土槽型屋面板替换为轻

质屋面，减轻了荷重，另外对原屋架重新进行了防腐处理，对受损

严重的构件进行了更换，对受损节点进行了加固。这样既保证了屋

架的安全和后续长期使用，也基本保持了原有厂房的风貌。

4  建筑物新开中庭——金鹰国际上海店

金鹰国际上海店属于新开中庭的典型案例。该大型商场总面

积约4万m2，共9层。其中在建筑中部拟新开2×2跨的中庭，中庭

位于一至六层，七至九层保留原状（图13~15）。

新开中庭需要对改造后整体结构重新进行可靠性鉴定和抗震

安全性鉴定，对安全性不足的构件进行加固处理。但最大的难点还

是在于托梁抽柱的设计和施工。托梁抽柱主要有两种策略：一种是

先抽柱（需做临时支撑），后进行托换；另一种是先做托换（无需

临时支撑），再进行抽柱。第一种策略危险性较大，但托换较为简

单；第二种施工安全性较好，但托换的构造复杂。因为本工程在托

换施工过程中还要正常营业，因此考虑采用第二种策略。而托换的

做法采用钢桁架转换和钢-混凝土组合梁转换相结合的方案，解决

了构造连接复杂的问题。另外，在施工过程中进行了监控，保证了

抽柱施工过程的可控性。

5  结语

既有建筑的形体空间改造往往涉及到结构体系的改变，需要

建筑和结构专业通力配合、紧密协作。该过程中需要建筑师对结构

改造方案和技术要点有概念性的理解，从而有助于开拓思路，更好

地把控改造设计的全局。
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图11 插层与原结构不相连 图12 插层与原结构相连

图13 中庭位置建筑剖面图 图14 改造后一层建筑平面图 图15  改造后效果


