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收藏夹 1、引言 高层建筑在进行结构分析计算之前必须首先

确定结构嵌固端的所在位置，而嵌固端的选取却面临着各种

不同情况，如不设地下室但基础埋深较大；没有地下室但其

层数或多或少，且基础形式不同等。根据以上情况正确选取

其结构嵌固端，是高层建筑结构计算模式中的一个重要假定

，它不仅关系到结构中某些构件内力分配的准确性，而且还

影响结构产生侧移的真实性，以及结构局部的经济性，因此

有必要对结构嵌固端的选取作进一步探讨，并由此引伸出若

干相关的技术问题。 2、结构嵌固端的条件 高层建筑的结构

嵌固端通常是选择在地面标高处，但地面标高处要真正成为

结构嵌固端是有条件的，而且在输入首层计算高度时还有许

多讲究。 2.1设有地下室时的条件 （1）地下室顶板标高与室

外地坪的高差不能太大，极端的情况如半地下室则首层楼面

一般不能成为结构嵌固端，除非其高差仅为13级台阶高度时

才可能考虑； （2）地下室顶板结构应为梁板体系（即不可

设计成无梁楼盖），且该层楼面不得留有大孔洞，楼面框架

梁的抗弯刚度要足够大，楼板也要有相当厚度； （3）地下

室侧壁要有良好的侧限，即必须与“地球”有良好的接壤，

上述半地下室顶板不能成为结构嵌固端的原因就是不满足此

条件。 对于上述条件中对首层楼面框架梁的要求，假设满足

《抗震规范》第6.1.14条“位于地下室的梁柱节点左右梁端截

面实际受弯承载力之和不宜小于上下柱端实际受弯承载力之



和”的要求，对于高层建筑来说，由于首层处的柱截面往往

远大于框架梁截面，故即使有意增大框架梁截面并增加抗弯

钢筋用量，上述要求仍很难满足。就此要求而言，则只有多

层或小高层建筑才有可能以首层顶板作为结构的嵌固端，而

真正意义的高层建筑则完全排除了这种可能性。 2.2不设地下

室时的条件 高层建筑不设地下室通常是针对层数有限的小高

层，或其基础持力层较浅的情况，但从抗震角度考虑是不宜

提倡的。 （1）不管是采用天然地基基础或桩基础，都是以

基础（承台）面作为结构嵌固端，且必须在该标高处的纵横

方向设置刚度较大的基础梁加以连结，故首层层高应从基础

面算起； （2）若基础（承台）面标高与首层标高有一定距

离而不设基础梁连结或其刚度过小，则地面标高处应设有刚

性地面来作为结构嵌固端，首层层高可从地面层算起。若不

设刚性地面，则上部结构无从形成嵌固端，也即结构计算简

图不成立，设计上显然是不允许的。 以上列举的条件无非是

说明要成为上部结构的嵌固端，其下部结构必须具有足够的

刚度以保证柱根之间不产生相对位移，且能承受或平衡柱根

弯矩。规范中规定“当地下室顶板作为上部结构嵌固部位时

，地下室结构的楼层侧向刚度不应小于相邻上部结构楼层侧

向刚度的二倍”正是基于这一考虑。 3、与嵌固端相关的技

术问题 结构嵌固端的形成或者说上部结构对嵌固端的要求，

在工程设计中还可引伸出若干相关的技术问题及其正确的设

计方法，以下将分别探讨。 （1）单层地下室 当高层建筑仅

设单层地下室且底板采用天然地基筏板基础或桩一筏基础时

，通常选择基础底板而非首层作为结构嵌固端，这有利于充

分利用其基础的“无限”刚度，为首层楼面的灵活结构选型



创造条件，即使是首层楼面留有大孔洞，或选用无梁楼盖结

构，都不影响结构计算的准确性。此外，规范规定地下室负

一层的抗震等级与上部结构必须一致，以基础底板作为嵌固

端不会造成地下室结构造价的提高，反而可能取得较好的经

济效益。即使单层地下室底板是以桩为基础的普通梁板结构

，一般情况下仍然取底板处为结构嵌固端，唯一例外的是地

下室作为抗爆级别较高的防空地下室时，其顶板通常具有作

为结构嵌固端的刚度，因此可取其作为上部结构的嵌固端，

如图1所示。 （2）投影面积比例 高层塔楼在地下室顶板上的

投影面积比例大小对首层作为嵌固端的结构有着不同的影响

。图2中当该比例*1时，若首层楼面符合作为嵌固端的其它条

件，则该首层作为结构嵌固端就毫无疑问了，但当上述投影

面积比例＜1时，说明地下室侧限远离塔楼，塔楼发生的侧向

位移将波及首层楼面并使其发生变形，即使变形量很小，但

严格说来首层作为嵌固端的刚度必然小于前一种情况，且变

形又增大了上部结构侧移的计算值，同时首层骨架构件也会

由于自身的变形而产生附加内力。作为有经验的结构工程师

，在实际设计中都会根据工程实际情况予以鉴别并作出相应

的结构处理。 （3）大底盘多塔楼大底盘 多塔楼大多为商住

楼，而且由于商用及居住性质不同，对柱网的要求也不同，

故通常需设置结构转换层。当大底盘的商用部分层数不多（

如仅12层），且结构转换层设于大底盘的屋顶标高处时，塔

楼的嵌固端就可考虑取在大底盘的屋顶处，至少在塔楼初算

时可以如此假定。 这一考虑基于以下两点： ①既然属大底盘

，其楼层面积肯定大于塔楼的投影面积，加上大底盘屋顶设

置转换层，故大底盘的楼层平面刚度远大于塔楼的楼层刚度



； ②转换层之上通常为剪力墙、部分短肢剪力墙或异形柱一

短肢剪力墙结构，为使转换层上下部的侧向刚度相近，大底

盘部分肯定要将原位剪力墙增厚或增加新的剪力墙，从而使

塔楼下的大底盘部分具有足够的侧向刚度。目前高层建筑结

构计算软件的功能已较为完善，因此大底盘多塔楼建筑均以

整体结构进行计算，其嵌固端也不像结构初算阶段选择在大

底盘屋顶标高处。 （4）高层建筑的基础埋深 在研究探讨高

层建筑的结构嵌固端时，必然牵涉到其基础埋深问题，高层

建筑基础要具有一定的埋置深度，首先是为了保证结构的整

体稳定（包括抗滑），其次有利于减弱地震反应。规范对高

层建筑的基础埋深有一量化规定，即“天然地基或复合地基

基础，可取H/15，桩基础可取H/18”，但这一规定仅与建筑

物的总高H有关，而与其它因素无关。 但我们在认真思考后

发现基础埋深除了与建筑物总高H有关外，还应与控制高层

建筑体型重要指标的高宽比风心有关。如两栋建筑物的高度

量相同，但其高宽比H/B分别为5.0和2.5，显然H/B值较小者

整体稳定性更高，若采用相同的基础形式，则阶B值较大者其

基础埋深应更大。换言之，基础埋深对H／B较大者应偏于严

格，而对H／B较小者则可略为放松，不宜作相同处理甚至反

其道而行之，否则就违背了基础需一定埋深的原则。除了高

宽比H／B外，基础埋深还应与高层建筑的裙房底座宽度、地

下室底盘宽度等因素有关，对地下室面积仅为塔楼投影面积

者应偏于严格，相反对没有裙房或地下室面积大于塔楼投影

面积者则可略为放松。 （5）首层楼面的活载 作为结构嵌固

端的首层楼面（地下室顶板），其正常使用时的活载一般不

太大，即使作为商业用途，其活载也仅为3.5kN／m2，但设



计中要考虑施工过程中可能产生的施工荷载，对于首层梁板

构件取活载8.010.0kN／m2则往往是必要的。 当高层建筑主体

结构建至2层楼面时，首层地面自然而然就成为理想的施工场

所，或用于堆放材料（袋装水泥、砌块、搭架钢脚手架等）

，或用于钢筋加工，甚至作为载重汽车的行驶停放场等，即

使是临时荷载，其楼面活载也就有必要取较高值（该活载值

仅作用于该层梁板，并不需传给竖向构件的墙柱）。 此外，

该层楼板配置通长面筋，不仅是出于增大刚度的考虑，而且

是抵抗混凝土收缩和温度应力的需要，特别是由于开发商的

原因可能导致地下室顶板完成后要裸露一段时间（从几个月

到几年不等），为了防止或减少由于暴晒或暴露时间过长而

产生的裂缝，配置足够的楼板面筋尤为必要。首层楼面考虑

较大的施工荷载，其梁板截面就需较大，有利于满足首层楼

面作为结构嵌固端刚度要较大的要求。 4、结束语 在高层建

筑结构设计中，无论选择哪个部位作为结构嵌固端，都可以

通过结构计算程序获得准确的计算结果，但我们期望的是计

算结果较真实地反映结构的实际情况。为了达到这一目的，

结构计算时输入正确的参数和数据固然相当重要，但结构嵌

固端的确定对结构计算结果的影响也相当大，因此重视结构

嵌固端的确定并非微不足道，且在嵌固端确定后设计中如何

保证其成为真正的嵌固端，还有许多细节有待研究和完善，

这是结构设计人员不能忽视的重要环节。 100Test 下载频道开

通，各类考试题目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


