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地铁出入口结构内力理论解析 

廖  雷 

深圳市地铁集团有限公司  深圳广东  518000 

摘  要：在地铁车站设计中，虽然出入口结构形式简单，截止今日未有出入口部分的结构内力理论解析式，非人力计算建模复杂且极难明

确荷载传递的具体方式，以至于地下结构设计没有地上结构设计透明化。本文基于对框架结构的力学解析，得出了出入口结构内力解析式。

并通过对比分析，明确了荷载传递方式为上部荷载传递至侧墙，然后部分传递给底板，部分传递给地基，同时地基产生压缩变形，反作用

到底板结构，最终达到力平衡与变形协调。最后指出正确评价底板荷载对于理论解析至关重要，在无水或少水地区，底板荷载若采用与上

部荷载大小相等、方向相反的原则确定，则结果偏于保守；在富水地区，底板荷载即为底板所受水浮力，水浮力越大，则理论解析越接近

实际。本文分析对地铁出入口结构设计具有重要的参考意义。 
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Theoretical Analysis of structural internal force in Metro passageway 

Lei  Liao 

Shenzhen Metro Group Co.，LTD.，Shenzhen，Guangdong，518000 

Abstract：In the design of metro station，it’s simple of the passageway structural form，however，so far there are not any theoretical analytical solutions 

about the structural internal force of the passageway. In addition，the complex process of the modeling and the faint load transfer method by using the 

numerical calculation make the design of underground structure difficult. In this paper，based on the mechanical analysis of frame structure，an analytic 

formula about the passageway structural internal force is established，and the load transfer method is solved by using contrastive analysis. Finally，this paper 

points out it’s crucial for theoretical analysis to evaluate the bottom load，it indicates the result tends to be conservative in no water and less water area，

but in rich water area，the buoyancy that acts on the bottom of structure is bigger，the theoretical analytical solution is more accurate. This paper provides 

vital reference for the design of metro station. 
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1 引言 

在地铁车站设计中，虽然出入口结构形式简单，但目前尚未有

关于车入口结构内力的理论解析式，通常是采用 ANSYS、SAP、

MIDAS 等软件进行结构计算分析[1-7]，非人力计算建模复杂且极难明

确荷载传递的具体方式，以至于地下结构设计没有地上结构设计透

明化。本文基于对框架结构的力学解析，得出了出入口结构内力解

析式。并通过对比分析，明确了荷载传递方式为上部荷载传递至侧

墙，然后部分传递给底板，部分传递给地基，同时地基产生压缩变

形，反作用到底板结构，最终达到力平衡与变形协调。最后指出正

确评价底板荷载对于理论解析至关重要，在无水或少水地区，底板

荷载若采用与上部荷载大小相等、方向相反的原则确定，则结果偏

于保守；在富水地区，底板荷载即为底板所受水浮力，水浮力越大，

则理论解析越接近实际。 

2 计算模型及内力解析 

地铁出入口结构相对简单，为矩形框架结构，其受力模式如下

图 1 所示。 

 

图 1  地铁车站结构受力示意图 

Fig.1  Force diagram of metro station structure 

由于出入口结构为正对称结构，根据对称性，按照垂直于纸面

方向距离 1m，将结构简化为下图 2 所示计算模型。 

 

图 2  出入口结构计算模型图 

Fig.2  Calculation model diagram of entrance 
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注：图中 p1 为顶板荷载值，p2 为底板荷载值，q1、q2 为侧压力

值，lj（j=1，2，3）为相应构件长度并且 l1=l3=L。 

假设顶板与侧墙连接的地方转角为 1 ，底板与侧墙连接的地方

转角为 2 ，根据结构力学位移法原理则有 
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如图 3 所示，将作用在出入口结构上的荷载分为竖向荷载和侧

向荷载。在竖向荷载作用下： 
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在侧向荷载作用下： 

30

)(

12

2
212

2
21

1

lqqlq
R p


  

]
20

)(

12
[-

2
212

2
21

2

lqqlq
R p


  

则，公式（1）变为 




















0]
02

)(

12
[-)4（2

0]
30

)(

12
[2)4（

2
212

2
21

22312

2
212

2
21

22121

lqqlq
iii

lqqlq
iii

 

解得： 





































2
22321

2
212

2
212

2
22321

21
2
212

2
21

2

2
22321

2
212

2
212

2
22321

23
2
212

2
21

1

4)4)(4(

]30/)(12/[2

4)4)(4(

)4](20/)(12/[

4)4)(4(

]20/)(12/[2
-

4)4)(4(

)4](30/)(12/[
-

iiiii

lqqlqi

iiiii

iilqqlq

iiiii

lqqlqi

iiiii

iilqqlq

（3） 

最终将竖向力和侧向力结果叠加，即式（2）与式（3）结果相

加即可得到转角位移。 

根据节点位移计算结果，可以求得顶板支座处弯矩 顶支M 、顶板

跨中弯矩 顶中M 、侧墙顶支座弯矩 侧顶M 、侧墙底支座弯矩 侧底M 为： 
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注：顶板下侧受拉为正、底板下侧受拉为正、侧墙内侧受拉为

正。 

则顶板任意一点弯矩为： 
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3 荷载传递讨论 

通常设计中采用地基弹簧来模拟结构与土体的相互作用。而本

文所采用理论解析的方法，需要采用底板荷载 P2 代替地基弹簧提供

的反力。荷载传递方式为地面超载、上覆水土荷载、顶板自重荷载

等上部荷载通过侧墙直接或通过底板传递给地基。本文理论解析中

采用的 P2 为均布荷载，根据力平衡原理，P2 与上部荷载大小相等、

方向相反。那么所产生的问题是，上述假设能否成立，也即采用均

布荷载 P2 能否反应荷载传递的实际情况。 

4 案例计算分析 

针对上节问题设想，本节做以下对比验证：工况一，采用理论

解析，地基反力采用 P2 模拟；工况二，采用 ANSYS 软件解析，地

基反力采用 P2 模拟；工况三，采用 ANSYS 软件解析，地基反力由

地基弹簧模拟。 

各工况内力对比如下图所示。工况一与工况二内力计算结果相

同，此点证明理论解析的正确性。对比工况一、工况二与工况三发

现，工况三底板内力明显较小，也即荷载传递方式为上部荷载传递

至侧墙，然后部分传递给底板，部分传递给地基，同时地基产生压

缩变形，反作用到底板结构，最终达到力平衡与变形协调。 
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该项对比也表明，正确评价底部荷载 P2 值对于理论解析至关

重要。在无水或少水地区，底板荷载 P2 若采用与上部荷载大小相

等、方向相反的原则确定，则结果偏于保守；在富水地区，底板

荷载 P2 即为底板所受水浮力，水浮力越大，则理论解析越接近实

际。 

 

a）工况一 

 

b）工况二 

 

c）工况三 

图 3  不同工况内力图 

Fig.3  Internal force of different case 

5 结论 

本文基于对框架结构的力学解析，分析了出入口结构的内力，

并从荷载传递的角度出发，对比分析了下部荷载 P2 对内力的影响，

得出以下结论： 

（1）解析出出入口结构的内力及其分布。 

（2）荷载传递方式为上部荷载传递至侧墙，然后部分传递给

底板，部分传递给地基，同时地基产生压缩变形，反作用到底板结

构，最终达到力平衡与变形协调。 

（3）正确评价底部荷载 P2 值对于理论解析至关重要。在无水

或少水地区，底板荷载 P2 若采用与上部荷载大小相等、方向相反的

原则确定，则结果偏于保守；在富水地区，底板荷载 P2 即为底板所

受水浮力，水浮力越大，则理论解析越接近实际。 
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