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基础埋深较大时对地下柱的处理 
——新《抗规》学习体会之三 

朱炳寅/中国建筑设计研究院，北京 100044

0   引言 
在无地下室的框架结构中，当基础埋置深度较

大时，地上一层柱底的嵌固部位难以准确把握。由

于未设置地下室，填土对地上一层柱底的约束作用

较小，直接取室内地面为上部结构的嵌固部位显然

不合适，若按上部结构嵌固于基础顶面计算，结构

的侧向刚度较小，不仅地上一层层高计算值过大，

还导致整个房屋的实际计算高度增加，相当于将各

楼层地震作用进行同步放大，造成上部框架结构效

应显著增加，尤以地上一层柱顶框架梁端弯矩增加

最为明显，由于首层顶框架梁分配到过多的弯矩，

增加了实现强柱弱梁的难度。还导致框架柱的配筋

过大，结构的弹性层间位移角计算值过大，难以满

足规范的限值要求等一系列计算问题。如何考虑地

基土对框架柱侧向刚度的贡献，采取必要的设计处

理方法，确保设计计算的合理性，成为结构设计关

注的重点问题。本文结合工程实践提出结构包络设

计的基本方法，供设计参考。 
1   基础埋深较大时对地下柱的处理 

（1）回填土的被动土压力对地下框架柱的侧

向刚度贡献较大，一般情况下可使框架柱的侧向刚

度提高 3~5 倍。同时当基础埋深不同时，其变形特

征虽各不相同，但受刚性地坪及地表回填土的影

响，地下柱的弯曲变形一般主要集中在地面下接近

地表的一定区域内，如图 1 所示。 

（a）埋深较小时  （b）埋深较大时  （c）埋深很大时 

图 1 地下柱的变形形态 

（2）结构设计时应合理确定地上一层的计算

层高，并根据工程的具体情况，采取地面下设置柱

墩、地上一层地面设置拉梁、设置钢筋混凝土刚性

地坪（“刚性地坪”指可以协调抗侧力构件之间变形

的钢筋混凝土板，地坪板的混凝土施工前应先进行

其下的回填土施工，并确保回填质量满足设计要

求。一般情况下，地坪板的板厚不宜小于 150mm，

混凝土强度等级不应低于 C20，板配筋双层双向直

径不小于 10mm、间距不大于 200mm）等结构措施。 
（3）结构设计中可对地下柱及地上一层地面

进行相应处理，并采取必要的结构措施，建议如下： 
1）应合理确定地上一层的计算层高，当采用

在首层地面嵌固的计算模型时，计算地上一层层高

时可参考《砌体结构设计规范》（GB50003—2001）
的相关规定将柱底取在室外地面下 0.5m 处。 

2）应优先考虑设置地下柱墩，宜在柱墩顶标

高处设置纵横向基础拉梁（图 2）。地下柱墩的截

面半径不小于地上柱截面半径的 2 倍，当为矩形或

方形截面柱时，可按等效半径考虑（表 1）。结构

的嵌固部位取在柱墩顶（地上一层柱下端取至柱墩

顶标高且不高于室外地面下 0.5m 处），墩顶拉梁

按基础拉梁设计（可不考虑墩顶拉梁承担柱底弯

矩，只考虑其承担框架柱的柱底拉力和拉梁上的填

充墙荷载，基础拉梁的拉力设计值按其两端框架柱

轴力设计值较大值的 10%取值），地下柱墩的纵向

钢筋不应小于上柱的实际配筋，且地下柱墩截面的

实际抗震受弯承载力不应小于地上一层柱下端实

配的抗震受弯承载力的 1.3 倍，手算复核时按压弯

构件计算，为简化设计也可按纯受弯构件复核。 

 
图 2 地下柱墩的设置 

设置地下柱墩使其满足对上部结构的嵌固要

求，结构设计概念清晰，且一般情况时地面下具备

设置柱墩的条件，结构设计的经济性也好（结构的
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强柱根在柱墩顶，地下柱墩的抗震等级取三级或四

级），结构设计中应优先考虑采用此方案。但应注

意：地下柱墩设计时应综合考虑地下管线、管沟的

布设。 
地下柱墩的截面要求             表 1 

地上柱 圆柱（半径 r） 方柱（边长 b） 矩形柱（面积 A） 
圆形截面 
的半径 

2r 1.13b 1.13 A  
地下 
柱墩 方形截面 

的边长 
3.55r 2b 2 A  

 
3）可考虑在首层地面设置拉梁及钢筋混凝土

刚性地坪板（图 3），采用包络设计原则，取下列

①，②的不利值配筋。 

 
图 3 首层地面设置拉梁及钢筋混凝土刚性地坪板 

①地下层按一个结构楼层计算（即在 SATWE
计算中填地下室层数为 1），地上一层层高计算时

下端取拉梁顶面标高，考虑回填土对地下柱侧向刚

度的贡献，取刚度放大系数 3~5，结构的嵌固部位

取基础顶。计算结果主要用于对结构弹性层间位移

角的判别及地上一层柱下端、地下柱、地下层拉梁

的结构设计。注意：此处的地下层拉梁具有拉梁的

基本功能及框架梁的属性，应满足拉梁及框架梁的

承载要求并符合框架梁的构造要求。 
②取嵌固部位在首层拉梁顶面（且不高于室外

地面下 0.5m 处），计算结果主要用于上部框架设

计及强柱根设计（注意：在无地下室时，《建筑抗

震设计规范》（GB50011—2010）[1]（简称《抗规》）

第 6.2.3 条规定的强柱根位置在基础顶面。此处应

把强柱根上提至基础拉梁顶面，即按有地下室进行

计算处理）。地下柱的截面配筋及抗震受弯承载力

应满足《抗规》第 6.1.14 条第 3 款第 1）项的要求

（即地下柱截面每侧钢筋不应小于地上一层柱对

应纵向钢筋的 1.1 倍，且地下柱上端和节点左右基

础梁梁端实配的抗震受弯承载力之和应大于地上

一层柱下端实配的抗震受弯承载力的 1.3 倍）。地

下柱的抗震等级同地上一层柱。地上一层地面至基

础顶面均为上部结构的强柱根区域，应采取相应的

结构措施。 
4）当在地上一层地面只设置拉梁而没有钢筋

混凝土刚性地坪板（图 4）时，首层地面不符合刚

性楼板的假定，梁柱配筋计算时，应采用弹性楼板

假定复核。其他设计要求同上述 3）。 

 
图 4 首层地面设置拉梁而没有钢筋混凝土刚性地坪板 

5）当在地上一层地面只设置钢筋混凝土刚性

地坪板而不设置拉梁（图 5）时，首层地面符合刚

性楼板假定，楼层梁可按虚梁输入，设计要求同上

述 3）此处不再复述。 

 
图 5 首层地面设置钢筋混凝土刚性地坪板而无拉梁 

2   结论 
（1）在无地下室的框架结构中，当基础埋置

深度较大时，根据不同计算模型合理确定地上一层

的计算层高，适当考虑地基土对地下层框架柱侧向

刚度的贡献，可避免将上部结构直接嵌固在基础顶

面时出现的一系列设计计算问题。采用包络设计的

方法对地上一层柱下端及地下层柱进行设计可实

现规范对框架结构强柱根的基本要求。 
（2）本文提出的基础埋深较大时对地下柱处

理方法，还应在实际工程中不断补充完善。实际工

程应用时，应提前与施工图审查单位沟通，以利于

设计的顺利进行，避免返工。 
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