
283

建筑设计

摘　要：为解决半敞开非全埋地下室结构设计中，

结构受力复杂、四面竖向高差大等问题，本文将结合工

程实际，从半敞开非全埋地下室结构特征入手，将结构

方案、结构受力嵌固端位置选取以及基础底板抗浮水位

选取及抗滑移等问题作为关注点，优化整体的结构设计

方案，最后利用YJK模型的介入，分析具体结构参数，

发现优化结构设计操作可高效解决结构方案、土压失衡

以及结构受力不均等问题，实用性显著。
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引言

在城市化进程深化的背景下，可开发建筑用地紧

张，人们对地下室以及楼下配套设备需求愈发广泛，半

敞开式非全埋地下室应运而生。与传统全埋式地下室结

构不同，因场地附近的竖向高差变化较大，半敞开非全

埋地下室周围场地，对地下室嵌固约束力明显不均。想

要合理优化结构设计成效，应依据工程项目实际，定位

设计通病，强化整体的结构设计效果，从而解决相关设

计难题。因此，研究此项课题，具有十分重要的意义。

一、工程概况

本项目位于某市的商圈地域内，属集高档小区、综

合商业区、写字楼以及住宅为一体的复合型项目。项目

建筑高度99.6m，层高30层（地上28层、地下2层），结

构型式采用的是剪力墙结构，占地面积为8900.56平方

米，总面积为155897.58平方米。其中地下一层的东南

侧区域不存在覆土。工程抗震的设防烈度为7度，设计

基本的地震加速度值为0.1g，基本风压为0.4kN/m2。

二、半敞开的非全埋地下室结构设计

（一）设计准备

1.建模设计

在具体构建YJK模型期间，要积极结合设计图纸所

示意的各参数，并在充分结合布置轴网所落实好各构件

的具体布置系数等情况下，完成具体的构件布置。构件

布置完成之后，还要及时地设置楼板以及板洞等相关结

构。随后即可确定各层层高并依次完成好楼层的组装操

作，进而得到最终的YJK模型。

2.参数设计

在构建完具体的模型之后，再设计相应的参数，参

数设计要充分结合结构设计说明来落实具体的工作，针

对嵌固端来讲，要合理将具体的嵌固端设置于地下室顶

板区域内，并在结构分析期间，对现实刚度实现精细化

验算，在验算完成之后，再对具体的参数实现设置，最

后在将地下室结构作为较独立的结构基准上，科学地将

嵌固端设置于基础顶板之上。

（二）非全埋地下室结构设计实践

在城市用地日益紧张的今天，诸多边坡场地以及软

弱场地等不利地段兴建建筑等行为日益普遍，半敞开式

非全埋地下室数量明显增多。而对半敞开的非全埋地下

室而言，因该结构四周场地十分有限，所以地下室嵌固

不均等问题时常出现，在这种特殊结构的作用下，只有

合理地优化具体的地下室结构设计操作，积极从外墙结

构设计，嵌固端位置选取、基础底板抗浮水位选取及抗

滑移入手，凭借因地制宜式设计操作，高效率解决在传

统设计模式背景下所存在的各类别安全隐患，为直观满

足安全舒适的建设要求夯实保障[1]。

1.外墙结构设计

因半敞开式的非全埋地下室结构，其四周的竖向高

度差变化较大，所以为有效克服两侧不平衡土压力等影

响，对外墙结构实现优化设计势在必行。在具体落实外

墙设计期间，考虑侧壁水土压力，一般情况下，都依据

单向板进行设计操作的，如若水平跨度较短时，可依据

实际情况考虑依据双向板进行设计；

此外，还要严格依据地下工程的防水技术规范标

准，将具体的地下室防水混凝土厚度设置高于250毫

米，为深化外墙抗震成效，在设计时要充分考虑双重受

压状态及受拉状态，并进一步强化基础隔震设计。与此

同时，还要采用隔震单元刚度完成模型建设，确定抗压

刚度及具体的外墙挡墙设计方案。以常规、传统的地下

室为例，其外墙区域挡墙高度通常是由两边覆土厚度高

差所决定。而对于半敞开式的非全埋地下室结构设计而

言，因其场地四周的竖向高差差异较大，极易存在多处

临空面的现象。为此，在具体落实外墙设计期间，要结

合现实状况，凭借具体问题具体分析的原则，合理地在

临空面内设置相应的外墙，并合理强化覆土外侧遮挡强

度，进而促使受力模式架构能够更为合理、科学。只有

凭借理论设计及结构设计的有机融合，才能促使整体的

外墙构造设计更为科学。以本工程项目为例，为优化具

体的设计成效，促使结构受力模式更为均匀，在充分考

虑到挡墙存在的扶壁柱构件背景下，笔者将临空墙内存
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在的扶壁柱，延伸到了墙体的顶部，并积极在墙体上部

位置处设置暗梁，以此形成较为完备系统的框架体系，

如图1。该体系的有机介入，规避了传统设计结构受力

模式的各类限制，受力状况必将更为科学。待合理布局

具体的受力状况之后，还要有意识地对地下室外墙加以

配筋，相关人员可凭借现实需求，合理选择在配筋期间

是利用水平筋、竖向筋还是拉筋，凭借全方位考虑，促

使整体地下室外墙设计能够发挥出最大的功效。

总而言之，在落实具体的外墙结构设计期间，必须

要对各类因素做好全方位考究，并借助现实工程状况需

求优化整体的设计布局，从而促使设计能够达到经济性

设计目标。

图1 暗梁设计

2.嵌固端位置选取

规范标准的嵌固端设计工作涉及强度、刚度及黏性

内容，为此，在具体设计嵌固端期间，相关设计人员应

综合考虑地下室周边的土壤侧向刚度及侧向约束力等相

关因素，凭借长时间的探索及研究，争取做到理想的嵌

固端选取工作。在具体假设嵌固端期间，要依据位移计

算及极限承载力计算，对于不利值精准定位，并充分结

合结构高度以及位移计算具体值作为嵌固端设计基点，

随后依据地下室整体的侧向刚度这一参数，合理设置剪

力墙间距，并严格依据结构设计规范要求，对地下室顶

板采取接近嵌固端层需求的构造处理措施。

以本工程为例，因本工程属于半敞开式的，非全埋

地下室在场地周围四周都存在覆土，整体的竖向高度

差，变化较大，且东南面的地下室外墙存在局部的临空

面等现象，所以地下室顶板已然不可当作具体的嵌固

端。而地下2层作为较完备的全埋式地下层，则高度符

合四面完备覆土的条件。依据建筑抗震设计的具体规范

需求，考虑到地下室四面已形成完备且封闭的剪力墙，

且整体第一层的侧向刚度较大，所以顶板可充分起到

嵌固的效用，为优化整体的工作落实成效，地下室2层

的顶板都要考虑实际嵌固作用，并有意识地进行包络设

计，加强板厚及配筋[3]。

且考虑到本工程地下一层因只存在三面填土的状

况，经初步分析，笔者确定将本工程地下室上部结构嵌

固端，选取在地下二层顶板处标高为-4.800m，并建立

一定的结构计算模型。分析此嵌固端位置选取是否能够

充分满足结构嵌固端条件需求；与此同时，还依据整体

的建筑抗震设计规范需求，在设计建筑期间，地下室各

边填埋深度差异较大的区域，落实单独设计支挡结构操

作，经分析计算发现，地下一层及地下二层剪切刚度具

体比值如下表1所示。
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表1 地下部分剪切刚度计算数值

楼层 剪切刚度（单位KN/m） Y向剪切刚度（单位KN/m）
刚比度分析

X向 Y向

地下1层 3.3550×107 1.987×107

0.2777 0.2985
地下2层 1.152×108 6.852.8×107

依据表1的结果显示，地下一层及二层的剪切刚度

均满足具体的建筑抗震设计规范需求，将地下二层顶板

作为上部架构的计算嵌固端方案可行。

3.基础底板水平力抗滑移设计

传统的地下室因其四周的覆土高度不存在较明显的

差异，为此，侧覆土压力可借助外墙这一媒介，顺利通

过地下室各层板传至对面外墙上。但是因此工程属于半

敞开式的非全埋地下室类别，四周的覆土高度差相差

较大，依据传统的方式加以设计，极易致使平衡出现失

调现象。基于此，设计人员在充分考虑相关区域内抗水

平推力的具体设计规范需求，设计在主楼采用直径约为

1100的灌注桩，随后再依据地下室外墙的土压力以及地

震作用下水平承载力计算公式，计算出具体数值，以此

来判断整体的基础底板水平力抗滑移设计，是否真正地

满足现实设计需求。在具体落实验算这一环节期间，相

关人员可借助单元刚度这一参数，完成模型建设，并定

位抗压刚度。为更好地完成刚度异形模拟试验，还需要

结合抗水平单元要求，优化实现橡胶支座模拟处置[2]。

根据对建设后的单元模型开展分析后发现，该模型

的轴向特性、力的变形关系可采用下述公式确定，即：

0d0
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＜

其中，k表示滑移系数，至于open则表示开启之后
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的初始数，一般情况下取值为正值，若取值为0，则证

明模拟对象的压缩刚度为k。此外，若支座本身处于压

缩状态，则竖向刚度通常表现为利用连接单元与抗水平

单元共同承担。如若支座处于拉伸状态，此时竖向刚度

则由连接单元承担。若支座始终保持水平刚度不变的状

态，则要借助连接单元完成模拟试验，并进一步探究不

同结构的建模处理。

依据实际的计算公式得出主楼桩基水平承载力及水

平地震力都十分贴近设计需求，经实际分析，发现本工

程在水平范畴内抗滑移验算可高效满足设计要求。计划

所落实的基础底板水平力抗滑移设计工作，实用性较

强，可依据计划执行。

（三）设计其他问题

以基础埋置的具体深度为例，在一般情况下，础埋

置深度，指的是从基础基底开始算起一直到建筑室外地

面的具体距离。以本工程为例，该工程3#楼区域、存在

的埋深实际水准很难满足具体的建筑地基设计规范需

求，在这种基础埋置深度不满足具体需求背景下，设计

人员要充分借助基础硬面的零应力控制等行为，优化具

体的基础埋置深度设计操作[4]。

此外，因半敞开式的非全埋地下室结构，其场地四

面整体的竖向高差变化较大，这也为排水系统的建立提

供了十分显著的优越条件。在具体落实抗浮设计水位取

值期间，相关人员要充分结合建筑总平面的实际高程，

依据2 -3个柱距为一个具体区域的原则，科学地把地下

室划分为若干个小区域，随后在充分结合地下水渗流原

理的背景下，快速定位各区域抗浮水头，并依据新确定

建筑高度，优化整体的设计结构，为进一步深化整体的

设计成效提供保障。在实际设计筹划期间，考虑到本工

程地下一层东南方向无覆土，所以在落实抗浮水位具体

设计期间，设计抗浮水位由西北至东南逐渐降低。

最后，因半敞开式的非全埋地下室属于坡地型建

筑，根据具体的建筑抗震防震设计规范要求，在面对此

种不利地段具体设计期间，除了要有效保障整体的地震

作用性能更为稳定之外，还要充分考虑场地为不利地

段，适当有计划地放大水平地震影响系数最大值，以此

优化现实设计成效。

（四）设计成果分析

经过上述的优化设计实践发现，在半敞开式的非全

埋地下室建筑项目设计中，地下室各边埋设深度差异

大、结构受力不均、土压力失衡以及设计问题以及嵌固

端设计困难等问题都得到解决。

1.结构方案问题

此项目在结构方案落实期间，因该地下室各边的埋

设深度存在一定的差异，所以在本项目之中，笔者单独

设立了较独立的支挡结构系统，凭借在地下室四周设计

钢筋混凝土外墙等行为，达到优良的闭合钢砼结构，随

后再高效判断半敞开非全埋地下室所属结构是否存有多

塔楼结构、地下室各楼板能否将侧土压力快速传递至竖

向构件、结构场地四周高差是否需要加强临高覆土的外

墙基础上，优化整体的结构方案设计成效，为之后顺利

满足安全适用、经济合理的建设要求夯实保障。

2.土压力失衡问题

传统的地下室因其四周的覆土高差相对较小，所

以，一般情况下不会诱发高幅度水平差等问题的出现。

但是，在本项目工程之中，因工程项目属于半敞开式的

非全埋地下室结构，整体的倾覆土压力会致外墙向地下

室的层板实现持续性传递，并最终传到对面外墙上。为

有效解决土压力失衡等相关问题，在本项目优化设计期

间，凭借YJK模型的有机介入，笔者对结构参数实现精

准化分析的同时，还积极地展开了具体的结构验算。经

验算表明，发现整体的设计可高效满足水平抗滑设计需

求[5]。

3.嵌固端设计问题

嵌固端设计落实重点，主要是为高效率满足嵌固端

的现实设计需求。因地下室顶板不可独自作为具体的嵌

固端，所以在具体设计嵌固端期间，为高效率达到四面

全方位覆土的需求，优化设计方案计划将地下室顶板作

为接近嵌固端的实体构造操作，即借助在负一层与地下

室之间的墩柱落实层次化设计等行为，促使嵌固端可被

顺利地设置在基础的顶板之上。

结论

综上所述，在半敞开的非全埋地下室结构设计期

间，因四周场地的竖向高差相对较大，且整体的受力途

径也十分繁杂。为此，在具体结构设计期间，相关人员

必须有意识将结构方案，结构受力以及嵌固端设计等相

关问题作为具体的研究重点，凭借切实强化对各类别步

骤优化设计操作，促使此工程项目能够高效率满足国家

相关建筑规范需求。
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