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第3章  连续基础 

• 筏形基础与箱形基础常用于高层建筑。其设
计计算包括地基计算、内力计算、强度计算

以及构造要求等方面。

• 在确定筏形基础和箱形基础的平面尺寸时，
应根据地基上的承载力、上部结构的布置及

荷载分布等因素确定。

3.8   筏形基础和箱形基础
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• 为满足地基承载力的要求而扩大底板面积，则扩大部位宜
设在建筑物的宽度方向。在地基均匀的条件下，单栋建筑

物的筏形或箱形基础的基底平面形心宜与结构竖向永久荷

载重心重合。当不能重合时，在荷载效应准永久组合下，

偏心距e宜符合下式要求：

•                                       

• 式中   W——与偏心距方向一致的基础底面边缘抵抗矩；

•           A——基础底面积。
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• 基础底面压力除应符合式（2-14）或（2-19）的要求外，对
于非抗震设防的高层建筑筏形和箱形基础，还要求基础底面

边缘的最小压力标准值Pkmin 满足下式要求：

• Pkmin≥0                                       (3-60)

•  对于抗震设防的建筑，尚应按式（10-63）和（ 10-64）进行
地基抗震承载力验算。当基础底面地震效应组合的边缘最小

压力出现零应力时，零应力区的面积不应超过基础底面面积

的 15％。对高宽比大于 4 的高层建筑，则不宜出现零应力区。

• 高层建筑筏基和箱基的埋深一般都较大，有的甚至设置了 
3～4地下室，因此在计算地基最终沉降量时，应将地基的回

弹再压缩变形考虑在内。 



南京理工大学《基础工程》 土木工程系　

• 筏基和箱基的允许沉降量和允许整体倾斜值应根
据建筑物的使用要求及其对相邻建筑物可能造成

的影响按地区经验确定。在非抗震设计时，横向

整体倾斜的计算值T宜符合下式要求：

•                                                              (3-61)

• 式中   b——筏基或箱基的底面宽度； 

•            Hg— 建筑物高度（室外地面至檐口的高
度）。 
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3.8.1  筏形基础 
• 1. 构造要求

•     筏形基础的板厚应按受冲切和受剪承载力计算确定。平
板式筏基的最小板厚不宜小于400mm ，当柱荷载过大
时，可将柱位下筏板局部加厚或增设柱墩，也可采用设置

抗冲切箍筋来提高受冲切承载能力。12层以上建筑的梁板
式筏基的板厚不应小于400mm，且板厚与最大双向板格的
短边净跨之比不应小于 1/4。

•     粱板式筏基的肋梁除应满足正截面受弯及斜截面受剪承
载力外，还须验算柱下肋梁顶面的局部受压承载力。肋梁

与柱或剪力墙的连接构造见图 3-24 。
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• 在一般情况下，筏基底板边缘应伸出边柱和角柱外侧包
线或侧墙以外，伸出长度不宜大于伸出方向边跨柱距的         
1／4，无外伸肋梁的底板，其伸出长度一般不宜大于
1.5m。双向外伸部分的底板直角应削成钝角。 

•     考虑到整体弯曲的影响，筏基的配筋除满足计算要求
外，对梁板式筏基，纵横方问的支座钢筋应有 1/2～l/3
贯通全跨，且配筋率不应小于0.15％；跨中钢筋应按计
算配筋全部连通。对平板式筏基，柱下板带和跨中板带

的底部钢筋应有 1/2～l/3 贯通全跨，且配筋率不应小于
0.15％；顶部钢筋按计算配筋全部连通。 
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• 筏板边缘的外伸部分应
上下配置钢筋。对无外

伸肋梁的双向外伸部

分，应在板底配置内锚

长度为 lr（大于板的外

伸长度l1及 l2）的辐射

状附加钢筋（图 3-
25），其直径与边跨板
的受力钢筋相同，外端

间距不大于200mm。
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• 当筏板的厚度大于 2000mm 时， 宜在板厚中间部位设置
直径不小于 12mm、间距不大于300mm的双向钢筋网。 

•     高层建筑筏形基础的混凝土强度等级不应低于 C30 。
对于设置架空层或地下室的筏基底板、肋梁及侧壁，其所

用混凝土的抗渗等级不应小于 0.6MPa。

• 2. 内力计算 

•    （1）简化计算法
•     筏形基础的简化计算法分倒楼盖法和静定分析法两种。
计算筏板基础内力时假设基底净反力为直线分布，因此要

求基础具有足够的相对刚度，并满足式（3-46）的条件。
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• 当地基比较均匀，上部结构刚度较好、梁板式筏基梁的高跨
比或平板式筏基板的厚跨比不小于1/6, 且相邻柱荷载及柱距
的变化不超过 20％时，筏形基础可仅考虑局部弯曲作用，按
倒楼盖法进行计算。

• 对于平板式筏基，可按无梁楼盖考虑。对于梁板式筏基，底
板按连续双向板（或单向板）计算；肋梁按连续梁分析，并

宜将边跨中弯矩以及第一内支座的弯矩值乘以 1.2 的系数。

• 如上部结构刚度较差，可分别沿纵、横柱列方向截取宽度为
相邻柱列间中线到中线的条形计算板带，并采用静定分析法

对每个板进行内力计算。为考虑相邻板带之间剪力影响，当

所计算的板带上的荷载Fi与两侧邻带的同列柱荷载Fi
’及Fi

’’有

明显差别时，宜取三者的加权平均值

• Fim=(Fi
’ +2 Fi + Fi

’’)/4                                  (3-62)
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• 式中 Fi 的权为2，其余为1。由于板带下的净反力是按整
个筏形基础计算得到的，因此其与板带上的柱荷载并不平

衡，计算板带内力前需要将二者加以调整。

• （2）弹性地基板法

•     当地基比较复杂、上部结构刚度较差，或柱荷载及柱距
变化较大时，筏基内力宜按弹性地基板法进行分析。对于

平板式筏基，可用有限差分法或有限单元法进行分析；对

于梁板式筏基，则宜划分肋梁单元和薄板单元，而以有限

单元法进行分析。 
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3.8.2     箱形基础
• 1.构造要求
•  箱形基础的内、外墙应沿上部结构柱网和剪力墙纵横均匀布
置，墙体水平截面总面积不宜小于箱形基础外墙外包尺寸的水

平投影面积的 1/10 。对基础平面长宽比大于 4 的箱形基础，其
纵墙水平截面面积不得小于箱基外墙外包尺寸水平投影面积的 
1／18。

•  箱形基础的高度应满足结构承载力、整体刚度和使用功能的要
求，其值不宜小于箱形基础长度（不包括底板悬挑部分）的    1
／20，并不宜小于3m 。 

•     箱基的埋置深度应根据建筑物对地基承载力、基础倾覆及滑
移稳定性、建筑物整体倾斜以及抗震设防烈度等的要求确定，

一般可取等于箱基的高度，在抗震设防区不宜小于建筑物高度

的 1／15。高层建筑同一结构单上内的箱形基础理深宜一致，
且不得局部采用箱形基础。 
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•  箱基顶、底板及墙身的厚度应根据受力情况、整体刚度及
防水要求确定。一般底板厚度不应小于300mm，外墙厚度
不应小于250mm ，内墙厚度不应小于200mm 。顶、底板厚
区应满足受剪承载力验算的要求，底板还应满足要冲切承载

力的要求。

• 墙体内应设置双向钢筋，竖向和水平钢筋的直径不应小于
10mm，间距不应大于200mm。除上部为剪力墙外、内、外
墙的墙顶处宜配置两根直径不小于 20mm的通长构造钢筋。 

•  门洞宜设在柱间居中部位，洞边至上层柱中心的水平距离
不宜小于1.2，洞口上过梁的高度不宜小于层高的 1／5 ，洞
口面积不宜大于柱距与箱形基础全高乘积的 1／6 。墙体洞
口四周应设置加强钢筋。 
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• 箱基的混凝上强度等级不应低于 C20 。抗渗等级不应小于
0.6MPa。

• 2. 简化计算 

•     目前采用的分析方法是根据上部结构整体刚度的强弱选择
不同的简化计算方法。 

•       （1）当地基压缩层深度范围内的土层在竖向和水平方向
较均匀、且上部结构为平立面布置且较规则的剪力墙、框架、

框架—框架剪力墙体系时，箱基的顶、底板可仅按局部弯曲
计算。即顶板以实际荷载（包括板自重）按普通楼盖计算；

底板以直线分布的基底净反力（计入箱基自重后扣除底板自

重所余的反力）按倒楼盖计算。顶、底板钢筋配置量除满足

局部弯曲的计算要求外，纵横方向的支座钢筋尚应有 1/2～
1/3贯通全跨，且贯通钢筋的配筋率分别不应小于 0.15％、
0.10％；跨中钢筋应按实际配筋全部连通。
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• （2）对不符合上述条件的箱形基础，应同时考虑局部弯曲
及整体弯曲的作用。基底反力可按《高层

• 建筑箱形与筏形基础技术规范》（JGJ6-99）推荐的地基反
力系数表确定，该表是根据实测反力资料经研究整理编制的。

•     对粘性土和砂士地基，基底反力分布呈现边缘大、中部小
的规律；

•     对软土地基，沿箱基纵向的反力分在呈马鞍形，而沿横向
则为抛物线形（图3-26 ）。软土地基的这种反力分布特点当
与其抗剪强度较低、塑性区开展范围较大且箱基的宽度比长

度小得多有关。
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• 计算底板的局部弯矩时，考虑到底板周边与墙体连接产生
的推力作用，以及实测结果表明基底反力有由纵、横墙所

分出的板格中部向四周墙下转移的现象，底板局部弯曲所

产生的弯矩应乘以0.8的折减系数。

• 计算箱基的整体弯曲时，将箱基视为一块空心的厚板，沿
纵、横两个方向分别进行单向受弯计算，荷载及地基反力

均重复使用一次。先将箱基沿纵向（长度方向）作为梁，

用静定分析法可计算出任一横截面上的总弯矩 Mx 和总剪

力 Vx，并假定它们沿截面均匀分布。同样地，再沿横向将

箱基作为梁计算出My、Vy。弯矩Mx和My使顶、底板在两

个方向均处于轴向受压或轴向受拉状态，压力或拉力值分

别为 Cx＝Tx＝Mx/z、Cy＝Ty＝My/z，见图 3-27；剪力 Vx和

Vy则分由箱基的纵墙和横墙承受。
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(3-63)

• 显然，按上述方法算得的整体弯曲应力显偏大的，因为
把箱基当作梁沿两个方向分别计算时荷载并未折减，同

时在按静定分析法计算内力时也未考虑上部结构刚度的

影响。对后一因素，可采用G.G.迈耶霍夫（Meyerhof、
1953）提出的“等代刚度梁法”将 Mx、My分别予以折减，

具体计算公式如下：

式中   MF——折减后箱基所承受的整体弯矩；

            M——不考虑上部结构刚度影响时，箱基整体

弯曲产生的弯矩， 即上述的 Mx或 My。
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•  EFIF——箱基的抗弯刚
度，其中 EF 为箱基混凝土
的弹性模量，IF为按工字形

截面计算的箱基截面惯性

矩，工字形截面的上、下

翼缘宽度分别为箱基顶、

底板的全宽，腹板厚度为

在弯曲方向的墙体厚度的

总和； 

•  EBIB —— 上部结构的总折
算刚度，按下式计算（图3-
28）： 
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• 式中    
• Eb — 梁、柱的混凝土弹性模量；
• Kui、Kli、Kbi—第i层上柱、下柱和梁的线刚度，其值分别为

Iui/hui、Ili/hli、Ibi/l；

• Iui、Ili、Ibi—第i层上柱、下柱和梁的截面惯性矩；

• hui、hli—第i层上柱及下柱的高度；

• l —上部结构弯曲方向的柱距；
• Ew 、 Iw — 在弯曲方向与箱基相连的连续钢筋混凝土墙的
弹性模量和截面惯性矩， Iw =th3/12 ，其中t  、h为墙体的总
厚度和高度；

• m — 在弯曲方向的节间数；
• n — 建筑层数。不大于8层时，n取实际层数，大于8层时，

n取8。
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• 上式适用于等柱距的框架结构。对柱距相差不超过 20％的
框架结构也适用，此时，l 取柱距的平均值。 

•     将整体弯曲和局部弯曲两种计算结果相叠加，使得顶、
底板成为压弯或拉弯构件，最后进行配筋计算。

•     箱基内、外墙和墙体洞口过梁的计算和配筋详见上述有
关规范。其中外墙除承受上部结构的荷载外，还承受周围

上体的静止土压力和静水压力等水平荷载作用。 
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3.8.3  地下室设计时应考虑的几个问题
•  1. 地基基础的补偿性设计概念
• 在软弱地基上建造采用浅基础的高层建筑时，常常会遇到地基
承载力或地基沉降不满足要求的情况。采用补偿性基础设计是

解决这一问题的有效途径之一。 
•     按照上述原理进行的地基基础设计 可称为补偿性基础设
计，这样的基础，称为补偿性基础。当基底实际平均压力 P
（已扣除水的浮力）等于基底平面处士的自重应力σc时，称

全补偿性基础；小于σc称超补偿地基；大于σc为欠补偿地基。

箱形基础和具有地下室的筏形基础是常见的补偿性基础类型。

例如美国纽约的Albany电话大楼，上部结构为 11 层，由于电
话交换系统对沉降很敏感要求建筑物不能有不均匀沉降。经过

方案比较，最后采用了筏形基础上设置 3 层地下室的补偿性基
础方案。
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• 虽然补偿性基础设计使得基底附加压力 p0大为减小，由 p0

产生的地基沉降自然也大大减小甚至可以不予考虑。但基

础仍然存在沉降问题，因为在深基坑开挖过程中所产生的

坑底回弹及随后修筑基础和上部结构的再加载可能引起显

著的沉降。

• 坑底的回弹是在开挖过程中连续、迅速发生的，因而无法
完全避免，但如能减少应力的解除量，亦即减少膨胀，则

再加荷时的随后沉降将显著减小，因为减小应力的解除，

再压缩曲线的滞后呈度也将相应减小（图3-29）。
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2.  地下室的抗浮设计

• 在地下室底板(箱基底板或筏板)完工后,上部结构底下几层
完工前这一期间,如果可能出现地下水位高出底板标高很多
的情况,那么就应当对地下室的抗浮稳定性和底板强度进行
验算。

• (1)地下室的抗浮稳定性验算
• 地下室的整体抗浮稳定性安全系数K应符合下式要求:

• K=Gk/Fw  ≥1.05                              (3-65)       
• 式中      Gk — 地下室及已建上部结构自重；
•              Fw—地下水对地下室的浮托力。 Fw =whwA;
•               w — 水的重度；
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• hw —地下水位至底板的距离。地下水位取施工期间可能出现的最高水
位，必要时也可取室外地面标高；

• A—地下室水平投影面积。
• 此外，还需考虑自重Gk与浮力 Fw ，作用点是否基本重合。如果偏心过
大，可能会出现地下室一侧上抬的情况。 

• 当式（3-65）不能得到满足时，可以采用如下措施以相高地下室的抗浮稳
定性： 

•     ①尽快施工上部结构，增大自重；
•     ②在格格内充水、在地下室底板上堆砂石等重物或在顶板上堆土，作
为平衡浮力的临时措施；

•     ③将底板田地下室外墙向外延伸，利用其上的填土压力来平衡浮力；
•     ④在底板下设置抗拔桩或抗拔锚杆。当基坑周围有支护桩（墙）时，
可将其作为抗拨桩来加以利用。 
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(2)   底板强度验算

• 地下室在施工期间,须确保其底板在地下水浮力作用下具有
足够的强度和刚度,并满足抗裂要求。

• 地下室底板（这里特指筏基）在使用期间通常是按照倒楼
盖法进行内力分析的。但在施工期间，由于上部结构尚未

建造，或上部结构已建造但其刚度尚未形成，故底板的内

力计算不能按倒楼盖法进行，应结合具体情况选择合适的

计算简图。如果底板的截面尺寸过大或配筋过多，可考虑

在底板下设置抗拔锚杆或抗拔桩以改变底板的受力状态。
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3.  后浇带的设置 
• 地下室一般均属于大体积钢筋混凝土结构。为避免大体积
混凝土因收缩而开裂,当地下室长度超过现40m时，宜设
置贯通顶、底板和内、外墙的后浇施工缝，缝宽不宜小于 
800mm 。在该缝处，钢筋必须贯通。 

•     为减少高层建筑主楼与裙房间的差异沉降，施工时通常
在裙房一侧设置后浇带，后浇带的位置宜设在距主楼边柱

的第二跨内。后浇带混凝土宜根据实测沉降值并在计算后

期沉降差能满足设计要求后方可进行浇筑。后浇带的处理

方法与施工缝相同。 
• 施工缝与后浇带的防水处理要与整片基础同时做好，并虽
采取必要的保护措施，以防止施工时损坏。 


