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由中国建筑科学研究院抗震所承担的“大型三向振动台基础动力反应的研究”课题为院自筹基

金研究课题。 

以往，此类研究及设计一般由国外厂商负责。同时，我国动力基础规范中的计算方法是基于经

典分析方法，属于修正动力半空间方法范畴。将解决相互作用问题归结为计算地基阻抗问题。 

“大型三向振动台基础动力反应研究”的核心是相互作用问题。振动台的地基基础设计不同于

一般的基础设计。首先，它属于大型三向动力基础，设计过程中不能简单地将这一耦合系统离散成

若干个子结构，而应该考虑围岩介质对基础的影响。为此，采用相互作用的分析方法对无限地基进

行合理模拟，从而得到较为精确的分析结果，运用到实际设计中去。 

其次，必须要对其产生的振动污染加以控制。对于动力问题来说，当下卧及周围一定范围内的

地基介质为土而非岩石，即非刚性地基时，场地的自由场运动将与基底的运动有明显的差别，此时

必须引入散射场的概念以考虑基础的摆动。 

再之，结构的很大一部分振动能量由于土的弹性及粘滞作用以辐射波的形式散射到地基介质中

去。 

基于上述要求，课题组考虑采用相互作用分析方法，对无限地基和基础进行合理的模拟。 

其主要研究内容包括两方面—— 

（1）场地反应问题； 

（2）相互作用问题。 

其具体研究工作包括—— 

（1）根据一般地基条件，建立地基波动物理模型和有限元分析模型； 

（2）对用有限元法模拟实际地基瞬态波动的求解策略进行研究； 

（3）利用有限元分析软件对实际地基在瞬态激励下的地面振动进行分析，以得出层状地基中波

的反射、折射、透射引起的地面波动的拍现象以及动力机器基础底面接触应力分布等分析结果。 

该课题采用整体分析方法，用粘滞边界满足辐射条件，用有限元剖分土体，采用Drucker-prager

模型，用ANSYS软件实现。 

通过上述分析，为大型三向振动台的基础设计提供了理论依据，并已应用到国家重点实验室防

灾中心大型三向振动台的基础设计中。 

该成果的推广应用，对于今后防灾工作的开展具有良好的辅助社会效益和经济效益。同时，本

课题的研究成果可以应用到振动台基础设计、计算以及大型动力基础振动污染控制等相关问题。 
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