建筑物上部结构嵌固端的选取及实现的结构措施
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一、引 言
    随着社会的不断发展与进步，建筑物（尤其是高层建筑）已不再局限于建造在平坦宽扩的场地上，近些年来坡地、山地多高层建筑建设也颇为广泛。不同场地条件下的建筑结构设计中我认为比较重要的是关于建筑物上部结构嵌固端如何正确选取，并应采取什么必要的结构措施加以保证。能正确选择建筑物嵌固端是建筑物本身受力性能（主要是抗震性）、经济造价等方面进行优化的前提条件。以下我将结合工程实例谈一下建造在一般场地及坡地上建筑物的上部结构嵌固端如何选取及采取怎样的结构措施来予以实现。
 
二．工程实例
    1. 工程概况：榆林市塞维利亚B8#~B13#楼。B8#~B13#楼均为地上18+1层（带一层地下室）剪力墙结构普通住宅，层高3m,总高57m;由于场地面积限制及车位数的要求，B8#~B13#楼地下室与地下车库（框架结构）整体连接在一起。榆林市虽为非抗震地区，但受风压影响较大，因此存在嵌固端的选取问题。该楼建筑剖面详见图1。
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    嵌固端选取：像这种大底盘的建筑其嵌固端一般就选在地下室顶处。主楼地下室与车库形成一个整体，车库中的框架柱及挡土墙对主楼地下室侧向刚度有很大的贡献。我们由图1可以看到主楼地下室顶与车库顶有600mm的高差（嵌固端一般处于同一标高为好），在其它条件满足《高层规范》第4.5.5条要求下，要作为嵌固端就必须采取结构措施来解决这一问题。
    
    采取的结构措施：沿主楼地下室周边在地下室顶处作一圈暗梁，其宽X高=2倍剪力墙厚X800（即不小于600高差+车库顶板厚180），配筋应不小于最小配筋率要求。
 
    2. 工程概况：西安大华公园世家项目7、8#地块 1#3#楼。1#3#楼均为地上18层（带二层地下室）剪力墙结构普通住宅，层高2.9m,总高55.7m; 1#3#楼地下室与地下车库（框架结构）整体连接在一起。该楼建筑剖面详见图2。
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    嵌固端选取：①.选在0.000处：该建筑左侧室外覆土顶标高为-3.500,右侧室外覆土顶标高为-0.300,该拟选嵌固端左侧无土侧限仅右侧有土侧限，因此不应选取0.000作为该楼的嵌固端。②.选在基础顶：首先这样会增加主楼的计算层数从而使得主楼的计算高度增加，给后续的结构抗震计算调整带来更大的难度，并且也会使得主楼含钢量有所增加（主楼的计算高度越大这些影响越显著）。
     
    其次与主楼相连的地下车库在抗震计算中变成了地上一层，在地震力的影响下，车库的梁柱配筋势必会增加，从而提高其含钢量或截面过大影响车库的使用功能。显然这种选取既不经济又不合理。③.选在-3.150处：主楼-3.150处楼板与车库顶板形成嵌固端使主楼左右两侧均有良好的土侧限，从规范要求、抗震性能及工程造价等方面看，这是最合理的选取。当所有作为嵌固端的条件均满足《抗震规范》第6.1.14条及《高层规范》第4.5.5及第5.3.7条的要求下，主楼主要要解决的是车库顶板与主楼-3.150处楼板有2m高差的问题。
    
    采取的结构措施：车库顶处于主楼负一层中部，可以将这种情况看作主楼局部错层。由于这种错层比较特殊，可在电算中将车库层与主楼负二层同输为一层，仅在施工图设计时按《高层规范》第10.4.4~5条中的规定采取结构措施对主楼错层处予以加强。具体做法为：错层处框架柱及剪力墙抗震等级由二级提高到一级采取构造措施，混凝土强度等级为C30，错层处框架柱截面600x600，错层处剪力墙厚300，剪力墙水平和竖向分布筋采用 14@200双排双层。
 
    3. 工程概况：西安大华公园世家项目 12#楼。该楼为地上8层（带一层地下室）剪力墙结构洋房，层高2.9m,总高23.50m; 该楼建筑剖面详见图3。
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    嵌固端选取：①.选在0.000处:该楼左右两侧室外覆土顶标高均为-0.300m两侧土侧限很好，但该楼左侧为采光井，将地下室顶板左侧连续开洞达到90%以上，右侧为地下庭院楼梯采光井，将地下室顶板右侧连续开洞达到50%以上,这样就不满足《抗震规范》第6.1.14条中“地下室顶板作为上部结构的嵌固部位时，应避免在地下室顶板开设大洞口”的要求了。我们一般认为地下室顶板开洞率超过30%的就不宜考虑作为上部结构的嵌固端了。所以0.000处不宜作为本楼的嵌固端。②.选在基础顶：该楼的嵌固端只有两种可能的选取方案，既然0.000处不能选取，那么就只能选基础顶了。既然是因为采光井的影响才使得本楼嵌固端放在了基础顶，那么我们在作出这样选择的同时，还应解决一个问题就是采光井及地下庭院悬臂挡土土墙挡4.5m高的土既不经济又不安全。
    
    采取的结构措施：在采光井及地下庭院中垂直于挡土墙长度方向上每隔5~6m增设一片剪力墙（ 剪力墙长度最好在1.0m以上）,这样挡土墙就可以按上端自由、其余三边固定的双向板来计算了挡土配筋了，既经济又安全。
 
三．结语：
    以上仅是笔者选取的个别典型工程实例，不可能将工程中遇到的各种情况完全概括，但我认为不论在何种场地条件下，我们只要把握住一条原则，既“所选嵌固端标高附近有很好的土侧限、嵌固端层能满足《抗震规范》第6.1.14条及《高层规范》第4.5.5及第5.3.7条的要求、所选嵌固端对结构计算及工程造价等有利”，就能作到正确地选取嵌固端了。能正确选取建筑物上部结构嵌固端并采取必要的结构措施加以满足，这给我们建筑结构设计后续工作的顺利进行提供了依据和保障。
 
依据标准及参考文献：
【1】. 行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3-2002
【2】. 国家标准《建筑抗震设计规范》GB  50011-2001
【3】李国胜《多高层钢筋混凝土结构设计中疑难问题的处理及算例》

3

