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摘要：随着社会经济的发展，交通事业的大规模建设，地

铁已经成了人们出行最普遍的选择了，对地铁的使用也越来越频

繁。地铁在给人们的生活带来便利的同时，也在反思如何给人们

的出现带来更安全更高效的体验。随着区域地震的发生，对地铁

站的结构造成了很大的损害，相关的技术人员展开了一定的技术

研究。本文通过对地铁地下结构抗震理论进行分析，提出一些具

体的应用措施，来促进我国地铁事业的安全高效发展。
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伴随着社会经济的发展，城市化进程的加快，我国对地下

空间的利用率越来越高，例如城市轨道交通以及市政道路工程。

随着工程规模的不断扩大，但是对其的安全防护问题也越来越重

要，地震对地下结构的威胁作用依然不可小觑。地下结构在地震

的作用下，造成的人员与物质的伤害十分庞大，并且地下结构区

别于其他的组织结构，在地震过后，基本很难进行修复，因此，

各国对于地下结构的抗震问题十分重视，以理论为基础，对地下

结构的抗震问题进行实践研究。

一、关于地下结构抗震理论分析

（一）静力法分析

在对地下结构的抗震理论中，主要有两种分析方法，即静力

法和土一结构动力相互作用法，这两种是现阶段较为常用的方法
[1]。首先，静力法，也可以是拟静力法，其分析过程是通过对地

震产生之后，地形结构所产生的变化进行分析，其中，地形结构

产生的变形主要分为以下几种，轴向的弯曲变形或者拉伸和压缩

变形，横截面的剪切变形。一般情况下，静力法的计算方式较为

简单，而且物理性的概念也较为单一，在实际进行分析时，投入

的工作量也较少，与此同时，静力法的参数相对来说较为清晰，

在以往的工程实践中使用的频率较多，因此相关的工作人员对这

种分析方式还是比较容易接受的。

（二）土一结构作用法分析

土一结构的动力相互作用法在抗震理论中，涉及了很多的因

素，因此，在对其进行分析时需要给予一定的重视。这种分析法

涉及了结构动力学与土动力学的内容，因此在对其进行分析时，

会遇到很多难以解决的复杂课题。在现阶段，对于土一相互作用

法的解决方式主要有两种，也就是数值法和解析法，其中解析法

并没有得到广泛的应用，由于它是在弹性理论的基础上，所以大

部分的人并不会去选择解析法。反之，数值分析法得到了大多数

人的追捧，数值分析法可以通过有限元法而对完备边值的问题进

行有效的解决。

二、关于地铁地下结构抗震理论的分析和应用探究

（一）问题分析

随着时代的发展，对于地铁地下结构的分析研究已经取得了

一定的发展，但其在很多方面还存在需要解决的问题，因此，理

论与实际一直不能达到契合[2]。地铁地下结构的抗震研究问题存

在一定的复杂性，在以后的时间里也需要不断的实践与检验，通

过对模型、数值等方面模型进行分析来逐步推进抗震研究。现阶

段，地铁的地下结构抗震理论分析存在两个主要的问题，土一结

构的互相作用问题以及对地震损害的评估法研究问题。

（二）应用分析

首先，土一结构的动力相互作用法，这需要我们从两个角度

来进行分析，微理想化与宏理想化两个角度。在微观角度来看，

现如今我们已经在结构材料上取得了一定的成果，例如钢筋混凝

土等，即使现如今针对土的线性问题研究依然还有点加强，缺乏

广泛的使用模型，但对于具体的问题的研究模型已经产生了。在

这些方面，相关的研究已经有了一定的进步，因此，接下来就需

要依据这些成果来对地铁的地下结构抗震理论的模型设计，来进

行深入的研究。从另一个角度来看，存在一个较为重要的问题，

即通过地基的静力效应与半无限性的相互作用来对地下结构的动

力反应进行科学化的影响，并且将这种影响反映出来是需要解决

的问题。

除了土一结构的动力相互作用，还有评估法，也就是对地

铁的地下结构地震的破坏模式和抗震的性能的评估办法[3]。在研

究人员的调查研究中，可以发现，土一结构动力相互作用法在很

大程度上，可以当做一种较为可靠的分析办法，在抗震理论的研

究中，会发挥十分重大的作用。但是在对于地下结构的承载能力

分析，以及常规的抗震设计中，土一结构动力相互作用法，缺乏

一定的适用性，这时就需要一种更具实用性和便捷性的方法。在

目前关于建筑结构的设计方法中，地铁地下结构地震破坏模式与

抗震性能的分析方法，对于这种现状来说是十分必要的。并且，

针对地铁地下结构来说，需要弹塑性质的变形验算，在大震的影

响下这是必然要开展的。现阶段较为普遍的分析法主要有静力弹

塑性、动力时程以及静力增量分析法。这些分析方法各有各的特

色，针对不同的情况使用不同的分析方法。

首先，动力时程分析法是将在地震过程中各个结构产生的反

应，其变形与内力的形态计算出来，以此方法来确定结构的屈服

和开始裂开的顺序[4]。静力增量分析方法在这几种方法中，是较

为简单的一种分析方法，但是也有一定的弊端，其对结构的自震

中产生的特性和地震之间产生的作用并未纳入考虑，有一定的局

限性。最后，静力弹塑性分析法相比于前两种方法来说，属于一

种新的结构抗震分析法，这种分析法在一定程度上较为简单，并

且准确性较高，对于地震产生的作用中，结构所产生的变化进行

细致的评估，其以这种特性得到了广泛的应用。

总结

近年来，随着城市现代化的发展，对于城市轨道交通的要

求也越来越高，在提高舒适度的同时，也要注重安全性，为人们

的出行带来更加美好的体验。将地下结构的抗震理论进行分析研

究，应用到地铁的安全防护中，对于城市轨道交通的发展具有十

分重大的意义。现阶段，我国的地铁地下结构的抗震理论取得了

一定的发展，但是还是存在一些难以解决的问题，因此，相关的

技术人员要不断的完善，以投入到我国地铁的使用中，促进我国

城市的现代化发展。
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