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地震

• 地震是地球表层的震动 
– 天然地震，指自然界发生的地震现象；

– 人工地震，由爆破、核试验等人为因素引起的
地面震动；

– 脉动，由于大气活动、海浪冲击等原因引起的
地球表层的经常性微动。

• 地质运动会使岩层变形而产生应力，岩层变形的
不断积累会使应力增大，当岩层应力大于岩层强
度时，岩层会突然破裂。岩层破裂后将以振动的
方式释放能量并产生地震波，地震波引起地面运
动称为地震。 



天然地震类型

• 构造地震

• 火山地震

• 陷落地震



地震波

• 纵波-实体波，质点振动方向与波的传播方
向平行，上下运动

• 横波-实体波，质点振动方向与波的传播方
向垂直，又称为剪切波，前后左右运动

• 表面波-分为L波和R波等



震源、震中

• 地球内部直接产生破裂的地方称为震源

• 地面上正对着震源的那一点称为震中 
• 从震中到地面上任何一点的距离叫做震中距 
• 从震源到地面的距离叫做震源深度 

– 浅源地震-危害最大

– 中源地震

– 深源地震



震级

• 震级是衡量一次地震规模大小的数量等级。
目前国际上常用的是里氏震级，震级越高，
表明震源释放的能量越大；震级增大一级，
地面振动幅度增大10倍，地震能量约增大32
倍。 
– 弱震，<3级
– 有感地震，3~4.5级
– 中强震，4.5~6级
– 强震，>6级



地震烈度

• 地震烈度是衡量地震影响和破坏程度的尺度

– 震级反映地震本身的大小，只与地震释放的能
量多少有关；而烈度则反映的是地震的后果，
一次地震后不同地点烈度不同。 

– 受到震级、震中距、震源深度、地质构造、场
地条件等多种因素的影响 

– 我国将烈度划分为12度，其评定依据之一是：
Ⅰ～Ⅴ度以地面上人的感觉为主；Ⅵ～Ⅹ度以
房屋震害为主，人的感觉仅供参考；Ⅺ、Ⅻ度
以房屋破坏和地表破坏现象为主 
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抗震设防烈度

• 按国家规定的权限批准作为一个地区抗震设
防依据的地震烈度。

– 设计地震动参数包括抗震设计用的地震加速度(
速度、位移)时程曲线、加速度反应谱和峰值加
速度

– 地震动峰值加速度是指与地震动加速度反应谱
最大值相应的水平加速度

– 地震动反应谱特征周期是地震动加速度反应普
曲线开始下降点的周期，简称特征周期 



铁路工程地震动水准

• 多遇地震

– 地震重现期为50年的地震动，地震动峰值加速
度取0.33。

• 设计地震

– 地震基本烈度是50年内超越概率10%的地震烈
度，相应于地震重现期为475年的地震动，地
震动峰值加速度取1.0。

• 罕遇地震

– 地震重现期为2475年的地震动，地震动峰值加
速度取2.1。



抗震设计

• 抗震设计是指抗御地震灾害的工程设计，包括抗
震验算及抗震措施。

• 抗震措施是指除地震作用计算和抗力计算以外的
抗震设计内容，包括抗震构造措施

• 抗震构造措施是根据抗震概念设计原则，一般不
需计算而对结构和非结构各部分必须采取的各种
细部要求。 

• 地震动参数区划图以地震动参数(以加速度表示地
震作用强弱程度)为指标，将全国划分为不同抗震
设防要求区域的图件 



铁路工程抗震性能要求

• 性能要求I：地震后不损坏或轻微损坏，能够保持
其正常使用功能；结构处于弹性工作阶段；

• 性能要求Ⅱ：地震后可能损坏，经修补，短期内
能恢复其正常使用功能；结构整体处于非弹性工
作阶段：

• 性能要求Ⅲ：地震后可能产生较大破坏，但不出
现整体倒塌，经抢修后可限速通车：结构处于弹
塑性工作阶段。



铁路路基抗震设计的基本要求

• 铁路路基工程抗震设防类别

• 铁路路基工程的抗震设防标准

• 铁路路基抗震设防目标及分析方法



铁路路基工程抗震设防类别

• 将桥梁工程分为A、B、C、D四个抗震设防
类别

• 将隧道工程分为A、C、D三个抗震设防类别

• 将路基工程分为C、D两个抗震设防类别 



铁路路基工程的抗震设防标准

• 抗震设防标准(是衡量抗震设防要求高低的
尺度，由抗震设防烈度或设计地震动参数及
建筑抗震设防类别确定。 



铁路路基抗震设防目标及分析方法

• 对路基、挡土墙等铁路工程，由于目前对其振动
特性还缺乏认识，分析方法仍采用静力法，按设
计地震验算其强度和稳定性，并采取相应的抗震
措施，以抗震性能要求Ⅱ为设防目标。

• 根据我国唐山、海城、邢台等地震的宏观经验，
对铁路工程的破坏主要来自水平地震作用，在唐
山地震极震区也是如此。因此，在抗震设计中，
一般情况下只考虑水平地震的作用，不计竖向地
震的作用。
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