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不埋板式基础抗震性能的探讨
季进彬

.土木工程系

本文概述了不埋板式 . 浮筏 <基础特点
,

指出山子其抗震性能被环疑而影响到应用和推广
,

益

从地基刚度
、

抵抗总水平地震荷载能力和基底滑移减震效应等三方面探讨其抗震性能
=

说明不埋板

式基础的抗震能力可以信赖
,

花提出增强其抗震性能的建议
=

一
、

不埋板式基础概述

不埋板式基础施工程序是建筑场地清理整平
、

=

布置排水设施
、

用压路机碾压地基
、

预理

上下水管道
、

浇筑混凝土垫层
、

布筋
、

浇筑基础板
=

具有不开 基槽
、

不挖土方
、

平地施工
、

室内地坪与板式基础结合 . 基础浮置于地表
,

没有埋置深度 <
、

构造简单
、

施工 方 便 等特

点
=

与条形基础比较
,

其基底面积大
、

平均接触压力小
、

整体性好
、

抵抗不均匀沉 降 能 力

强
=

’

不埋板式基础主要适用于软弱土地基上整体刚度较好的住宅
、

民用建筑
=

特别是对于需

要处理的
“硬壳层

”
较薄的软土地基更显出节约造价

、

节约建材和劳力
、

争取时间的现实意

义
。

!∀ 多年来
,

在南京等地采用较多
>
近年来

,

在泉州由省五建首次采用不埋板式基础
,
已

成功地设计和施工了几幢多层砖混住宅
=

多层砖房量大面广
,

软弱土地基分布广泛
,

不埋板

式基础本应具有强大生命力
,

但在其应用和推广过程中遇到一个急待研究的课题

—
不埋板

式基础的抗震性能如何 ?

二
、

不埋板式基础抗震性能问题的提出

人们普遍承认
,

基础的埋深效应能够增加整个结构体系的刚度
,

使其周期 变短
、

位移减

少
、

震害减轻
=

多层砖房是 由纵
、

横墙和楼盖构成的空间整体
“盒子 ” 型结构

,

下部联接比

较厚实
,

业有相 当埋深的条形基础
=

然而在国内外历次强烈地震中
,

其破坏和倒塌的比率仍

然非常高
。

而不埋板式基础浮置在地表
,

毫无埋深效应可资利用
,

对其抗震性能提出疑 问是

可以理解的
。

如此疑虑和认识不一
,

严重地影响了这种新型基础在地震区的推广
=

例如泉州

市
,
软弱土地基上的#

、

≅层砖混住宅普遍采用桩基
,

有的桩长 ∀ 多米
,

直 至 基 岩
,

浪费惊

本文! ∋ : Α年≅月 ! 日收到
=
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人
。

所以对于不埋板式基础抗震性能问题的探讨显得十分迫切
=

本文以软弱地基上多层砖房下的不埋板式基础为分析 对象
,

主要从地基刚度
、

抵抗总水

平地震荷载能力及基底 滑移效应等三个方面初步探讨不埋板式基础的抗震性能
=

三
、

‘

不埋板式基础下的地基刚度

首先将不埋板式基础下的地基刚度与条形基础及片筏基础下的地基刚度进行分 析 和 比

较
。

天然地基的抗压
、

抗弯
、

抗剪刚度可由下列公式计算川 Β

Χ
二 Δ 6 尸 . ! <

Χ
,

一

二 吼1 .  <

Χ
二 二 6

Ε � . ; <

式中
,

Χ
Β 、

Χ
, 、

Χ
二

分别为天然地基的杭压
、

抗弯
、

抗剪刚度
>

6
、

6
, 、

6
二

分别为天然地基

的抗压寸 抗弯
、

抗剪刚度系数 > � 、 ’

1 分别为基础底面积
、 一

基础底面通过 其形心主 轴 的抗弯

惯性矩
= ! 」

‘

相同地基条件
、

不同基底宽度
,

地基刚度系数可能会有差异
,

作 初 步 分析比较
,

可近

似视为相同
=

假设不埋板式基础底面积和形状与片筏基础相同
,

则两者的天然地基刚度也相

同 , 假设条形基础的底面积和宽度分别为不埋板式基础的打功和! Φ #
,

由式 .Γ< 、 . <
、

.;< 可

知
,

不埋板式基础下天然地基的抗压
、

抗剪刚度为条形基础下的 !∀ 倍
,

而抗弯刚度比条形基

础下的大 !∀ ∀倍 以上 .若考虑相邻条形基础的影响
,

条形基础下的天然地基刚度会 有 所 提

高 <
=

基础埋深会提高地基俪翻
、

鑫禽庸的
=

地基前寸度句按卞列公式计算旧
Β

Χ
, 二 二价凡 . Η <

Χ&
, Δ
头成

,

. #<
尸

二 二
入

,

Χ
二

. ≅ <

8
Β

Δ .! Ι ∀
。

Η占
。
<
“

. Α <

8 二 , 二 .! Ι !
=

 占, <  . ϑ <

式中
,

无
, 二 、

大
‘

六
‘

Χ 奋二 分别为考虑基础埋深对地基刚度的提高作用后的抗压
、

抗弯
、

抗 剪刚

度 > 。为抗压刚度的提高系数 , 。
,

为抗剪
、

抗弯刚度的提高系数 , 占
。

为基础埋深比
,

占
Κ Δ

人
Β

示万
’ 当占

。

Λ %
。

≅时应取占
。 Δ ∀

=

≅
,

Μ
。

为基础的埋置深度
=

一

对于淤泥和淤泥质地基土
,

应将式 . 了<
、

. : <中≅Κ 的系数�
。

Η和 ! ,  分别改用。
‘

 和。
=

反

设条形基础 的埋深比占
。 Δ 。

=

≅
,

片筏基础的埋深比占
。 Δ ∀

=

! ,

代入式 . Α <
、

. : <
,

计算后

得

条形基础
Β 。

名
Δ !

>=

 # 一 !
。

#Η > 8 二 , 二 !
=

≅∋ 一  
=

∋≅

片筏基础
Β 8 二 二 &‘时一 ! =

∀: , 心
, Δ ! ‘!∀ 一 !

=

 #

刚度提高系数上限值对应于基础周围的上体和地基土为同一粘土
、

亚粘土
、

轻亚粘土或

砂土
,

且地基土的容许承载力!双Ν. ;# Ο
·

。一  

及基础周围的土与地基土的容重比不小于∀
=

舫的

情况 , 刚度提高系数下限值对应于淤泥和淤泥质地基土
=
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考虑基础埋深对地基刚度的提高作用
,

条形基础下的地基抗压刚度最多增加 #∀ Π左右 >

抗剪
、

抗弯刚度最多增加两倍左右
> 、

场从础理深比 占。 二 。
=

! 时
,

片筏基础下地 基刚度增加量

一 般不超过 # Π
。

综上分析
,

尽管不埋板式基础没有理深效应
,

但其下的地基刚度还是比条形基础 下的地基

刚度大
=

因此
,

在地震作用下不埋板式基础下的地基强度和稳定性比条形基础下的地基优越
=

再就基础本身的刚度而言
,

可 认为不埋板式基础和条形基础较接近
,

因上述 两者地峡的

差异
,

使得采用不埋板式基础的整个结构体系 . 包括上部结构和地基基础 < 的刚度比采用条

形墓础的大
。

可见关于
“不埋板式基础 由于浮置在地表

,

其下的地基刚度比条形基础下的地 垫 刚 度

低
,

整个结构体系的刚度遭到削弱
,

因此会增加震害
” 的疑虑是没有必要的

=

至于不埋板式基础的地篆刚度比考虑理深效应后的片筏基础的地基刚度低
,

从国 内外有

关研究成果及一些 调研资料分析
,

可能利多弊少
=

事实上
,

在裂损的房屋中
,

采用片筏基础

比条形基础反而更多
,

其原因尚处研究阶段
=

美国, 61 Η; ≅委员会在文〔 !指出
Β

Γ十算表明
,

建筑物的基础与
Θ

Ρ 部结构的总刚度 与地基的刚度之比 Χ
Β

. 称为相对刚度 < 增力&
一

Σ时
,

沉降差将

迅速减小
> 当 Χ

Β Δ �时
,

沉降差与总沉降之比
,

对条形基础为 ∀
=

# ,

对方形 珑础为 ∀
=

;#
> 当

Χ
Β 二 ∀

=

#时
,

沉降差与总沉降之比为�
。

!
=

由此 可见
,

片筏基础房屋的裂损原因之一是它的相

对刚度不足
=

因为片筏基础的底而积很大
,

加
Θ

Ρ 理深效应
,

地从刚度很大
,

使具相对刚度降

低
=

基于这种观点
,

不埋板式基础 由于没有埋深效应
,

其地基刚度比片筏基础低
,

而相对刚

度可能比片
一

筏基础高
,

正好弥补片筏某础因相对刚度不足而 引起的弊端
=

四
、

不埋板式基础抵抗总水平地震荷载的能力

根据 《
一

−业
一

与民用建筑抗震设计规范4 ) ! !一 Α: 》.别 ,

多层砖房结构底 部剪力 . 即 总水平

地震荷载 < 为

口
。 二 6 8 >

Τ . ∋ <

式中
,

6为结构影响系数
,

取6 二 ∀
=

Η # > 8 ,

为地震影响系数
,

取 8 , 二 8 。、。、 > 。 , 、。 、

为地震影响系

数的最大值
=

当设
一

计烈度为 Α
、

:
、

∋ 度时
, 8 。

、

分别取∀
=

 ;
、

∀
=

药
、

∀
=

∋∀
> 相应的 6 8 ,

值

分别为∀
=

! ∀ ; #
、

∀
=

 ∀  #
、

∀
=

Η ∀# > 评为产生地震荷载的建筑物总重量
=

地基表层上往往是一般粘性土
、

房碴填土或素填上
,

与荃础板之问的水平摩擦系数一 般

均可达∀
=

 #
=

由此而产生的从底摩擦力可抵抗 Γ受计烈度为 : 度的总水平地震荷载 .理论上 <
=

一般说来
,

设计烈度为 Α 度的总水平地震荷载由不埋板式基础底面与地基之问的摩擦力来承

担是足够的
,

用不着靠基础埋深所提供的纂础侧面土体的水平抗力和摩擦力来分担总水 平地

震荷载
=

多层砖房由于砌体材料的抗拉
、

抗剪
、

抗弯强度低
、

延性差
、

自重大等缺 点
,

使得砌休

结构不可能产生大变形来减小地震力
,

也不可能依靠材料的延性吸收已进入结构中的地震 内

力
,

业因弹性应变能的积累
,

使结构具有很大的动能
,

万一结构的自振周期接近地面的卓越

周期
,

还可能发生
“
类共振

” 现象
,

导致房屋的毁坏
=

故单纯追求把房屋设计得更刚强
,

或

盲目加大基础埋深
,

或盲目加大地基基础刚度
,

是不全面的
,

也是不经济的
,

有时甚至适得
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其反
=

因为地基基础刚度过大
,

地震的能量可能会毫无减少地输入上部结构
=

例如 !∋ ≅ ∀年
,

美国阿拉斯加地震
,

有的桩基虽未破坏
,

但其上的建筑物却完全破坏了
=

因此
,

以减小地震

的作用来防止强烈地震引起结构破坏
,

成为抗震设 计的方法之一

五
、

不埋板式基础滑动减震效应的初步探讨
〔‘’

由于多层砖房的刚度大
,

可近似地视为刚体
,

总重量为Υ
,

基底 与地基上之间的摩擦系

故为厂
,

当地 表作水
一

平震动时
,

地华作用在基底 上的水平摩擦力为�
,

按库伦定律
Β

� 簇厂
·

详 .!∀ <

当地表地震加速度二‘加时
,

房屋将随地面一起运动
,

这时� Δ 班Ο,Φ ς ,
Θ

几� Ω 厂Τ
,

其中ς 为重

力加速度
> 当仁

一

Ξ川付
,

房尾将对地而发生相对滑动
,

Θ

ΝΝ
‘

� 二 厂Υ
=

无论遇到多大烈度的地震
,

通过不理 板式从础底 曲传到 上部结构的水平地震荷载都不会比� Ψ = 、 二 Ξ万更大
=

只要控制摩擦

系数 Ξ的笋Β 小就可限制地面传入房屋的的水 平地震力的大小
=

房屋各层的最大加速度为

8 。 , 二 二
ΞΨ ς Φ Ψ 二

众

作用在房屋第 Γ载而的水平地震力为

口
‘ Δ 胡 ‘8 。‘, 二 Δ Ψ ,

Ξς Δ 下∃
‘

厂

其中二和 汗
‘

分别为房星第Γ载面以上部分的总质量和总重量
=

如果控制了位使其远远小于房屋

砌休之间的摩擦系数
,

则第Γ载面的水平抗力大于水平地震力 口
‘ =

就是说
,

不理板式基础的滑

移
,

一

可以用来保护或减轻其上部砌体不受过大地震力的破坏
。

在房屋的底部和基础 间设置减震缝早就有人提出过
,

但是那种专门设置的水平通缝与不

埋板式隽础下的滑移面 比较有如下几个缺点
Β

华础和上部结构的连接被被 叨断
,

削弱了结构

的整体性
>

减震缝
Θ

仁下必须设置闭合式钢筋混凝土圈梁和地梁
>
减震缝以下的基础各边必须

按最大滑移傲加宽
> 承重墙接触压力远远大于堪底接触压力

,

对减震缝中的沿动材料的耐压

要求较高
=

利用从底滑移减震会比其它有埋深的基础型式更为有效
,

这是不理板式基础抗震

性 能的特点
=

为了发挥其滑移减震效应
,

笔者建议要做到下述几点
Β

场地须经详细工程地质勘察
> 地

表生活垃圾
、

讲植土等应消除干净
,

碾压过程中发现弹簧现象时应局部挖除
,

换以中
、

粗砂

继续碾压
,

: 一 !  Ο 压路机至少纵横各压三遍
,

碾压范围应比基础范围扩大ΖΨ 以上 >
在压实

的地而铺一层粗砂或中砂
、

厚度大于 ! ∀[ 切 ,

碾压儿遍
、

力求砂而水平
> 混凝上垫层厚度大于

! ∀[ Ψ ,

标号高于 ! ∀∀ 号
,

表面必须水平
>
在高烈度地震区

,

在混凝土垫层上铺设滑动材料
,

应

按地震作用下滑移反应分析 计算确定的摩擦系数来选用滑动材料
> 按构造要求设置 侧 边 挡

板
,

外侧宜作排水沟边墙
> Θ

匕下水管道预埋件应住意防止滑移时不被破坏 , 基底接触压力分

布
、

从础沉降挠曲及内力宜按弹性地 堪上梁或板的分析方法
一

计算确定
,
布置沉降和滑移观测

设备业注意定期观测 记录
=
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六
、

结 论

软弱地基上多层砖房下的不埋板式基础虽然没有埋深效应
,

但地基刚度仍然比条形基础

大
> 基底摩擦力可以抵抗设计烈度为 Α 度的总水平地震荷载 , 利用基础的滑移减震作用

,

把

水平地震力控制在结构强度允许的范围之内
,

可以大大减轻高烈度地震时的震害
=

只要精心

设计精心施工
,

不埋板式基础的抗震能力完全可以信赖
。
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