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土–地下连续墙–复杂异跨地铁车站结构 
动力相互作用分析 
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摘  要：针对目前地铁地下车站结构抗震性能研究中不考虑地下连续墙存在的现实问题，通过建立土–地下连续墙–

复杂异跨地铁车站结构静动耦合非线性相互作用的有限元数值模型，对比分析了无地下连续墙、含单层地下连续墙及

含双层地下连续墙等不同情况下异跨地铁地下车站结构的地震动力反应特征。结果表明：地下连续墙的存在仅在地震

强度较小时能够显著提高车站主体结构的抗水平侧移能力，当地震强度较大时结构的水平位移增大明显；从结构层间

位移的角度看，结构下层的层间位移涨幅最大，不考虑地下连续墙存在的计算结果将偏于危险；地下连续墙加强了地

铁车站结构的抗侧移刚度，致使车站结构整体变形性态和内力分布发生重大变化，其中结构侧墙端部应力水平明显减

小，各楼板端部的应力水平明显增大；本文计算工况中，异跨车站结构的下层中柱是抗震设计时的薄弱位置，其中以

双层地下连续墙工况时的结构下层最为危险。 
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Seismic responses of dynamic interaction system of soil-diaphragm                
wall-complicated unequal-span subway station  
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Abstract: In view of the current practical problems of neglecting the existence of underground diaphragm walls in the study of 

seismic performance for underground subway structures, a static and dynamic coupling finite-element model for the interaction 

system of soil-diaphragm wall-complicated unequal-span subway station is established, and the earthquake responses among 

the unequal-span subway station without diaphragm wall as wells as structures with single- and double-layer diaphragm walls 

are compared and analyzed. The results show that the existence of diaphragm walls can significantly improve the resistance of 

the station to horizontal lateral displacement in small earthquakes, while the horizontal displacement of the subway structures 

increases obviously when the seismic intensity increases. Moreover, the interlayer displacement of the lower structures 

increases the most, which implies that the calculated results of ignoring the existence of underground diaphragm walls will be 

skewed to danger. The diaphragm walls strengthen the anti-lateral stiffness of the subway station, which leads to a significant 

change in the overall deformation state and internal force distribution of the underground structures, among which the stress 

level at the end of the side wall of the structures is dramatically reduced and the stress level at the end of each floor is increased 

significantly. The lower columns of unequal-span subway station act as the weak position in the structural seismic design under 

strong earthquakes, especially for the case of double-layer diaphragm walls. 
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0  引    言 
1995 年日本阪神地区发生里氏 7.2 级地震，大规

模的地铁车站、区间隧道、综合管廊、埋地管线等地

下构筑物遭到破坏，其中大开地铁车站的塌毁是世界
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地震工程史上出现的首例地下结构完全倒塌破坏的记

录，此后地下结构的抗震研究工作受到了世界各国学

者的广泛关注并取得了较大发展[1]。然而，到目前为

止绝大多数的地铁地下结构都还没有经受过地震的严

峻考验，这些地下结构随时面临着地震的威胁[2]。 
近年来，随着城市化进程的不断推进和轨道交通

系统的快速发展，合理开发利用地下资源、加强地下

交通网络与其他建筑之间的联系已成为地下空间规划

布局的重要方向之一。与此同时，具有特殊断面形式

的地铁车站、商业步行街等地下结构日益增多，其中

在车站结构截面形式不断变化过程中，上宽、下窄型

异跨地铁车站结构已逐渐成为城市地下大空间开发时

地铁车站结构的常用形式，大型复杂异跨车站结构的

出现对地铁地下结构整体的抗震安全性能提出了更高

的要求。目前，关于大型地铁地下结构抗震性能方面

的研究工作多集中于传统矩形框架式地铁车站，而针

对复杂截面构造地铁地下车站地震动力响应的研究开

展较少。不同学者[3-6]分别以不同结构形式的多层多跨

地铁车站结构为研究对象，通过不同分析手段揭示了

复杂场地土–大型地下车站结构动力相互作用地震反

应规律和灾变机理。然而，上述研究中的地铁车站结

构只是在结构内部构造上存在不同，其外部轮廓均为

简单的规则矩形，对于受周围地层变形约束作用为主

的地下结构而言，外部轮廓的变化将明显影响结构整

体的抗震性能和地震动力响应特征。目前，以上宽下

窄型异跨车站结构为主体的研究工作开展十分有限，

相关研究成果还不足以指导日益更新的地铁地下车站

结构抗震设计。路德春等[7]、陈苏等[8]和庄海洋等[9]

曾对此类地铁车站的地震反应进行过初步探讨，研究

成果对提高该类地铁车站结构抗震性能的认识及抗震

设计水平提供了合理的参考。然而，现有研究把不考

虑地下连续墙存在看作是地铁地下结构抗震设计时的

安全储备的观念忽略了墙体对地下结构的不利作用。

施作地下连续墙是地铁工程建设中的常见工序，工程

完工后一般将作为永久构件置于车站结构的两侧[10]。

地下连续墙作为影响结构整体变形性态和受力分布的

要素之一，其存在必将对复杂异跨车站结构的地震反

应和抗震设计产生重要影响，尤其是在强地震作用下

地铁地下结构的抗震分析中更应考虑地下连续墙的现

实存在问题。因此，有必要结合此类异跨车站结构的

实际施工形式对其影响规律进行专门研究。 
鉴于此，本文以新型复杂异跨地铁地下车站结构

为主体，针对现有抗震性能研究中不考虑地下连续墙

现实存在的问题，通过建立土–地下连续墙–复杂异

跨地铁车站结构静动耦合非线性相互作用的有限元数

值模型，对比分析了无地下连续墙、含单层地下连续

墙及含双层地下连续墙等不同情况时异跨地铁地下车

站结构的侧向位移反应、加速度反应和地震损伤破坏

分布特征等规律，并给出了一些有价值的研究结论和

新发现。 

1  计算模型及方法 
1.1  有限元分析模型 

本文以苏州地铁一号线某异跨车站结构为工程背

景，其主体部分的横断面尺寸如图 1 所示。该车站属

于上层五跨、下层三跨的大型复杂截面地下车站结构，

主体结构上层外侧采用 SMW 工法进行施工，下层外

侧为 0.8 m 厚的叠合式地下连续墙，墙体底部标高为

-30 m，墙体顶部与结构变跨节点处的圈梁现浇形成

整体。根据该工程的实际情况，结构下层外侧的地下

连续墙可作为永久结构存在，结构上层外侧 SMW 工

法的围护体系限于材料强度只能作为临时结构存在，

但鉴于该类大型异跨地铁地下车站上层结构的围护体

系也有采用地连墙围护形式的可能，因此，为探讨两

侧竖向构件对结构地震动力响应的影响，本文根据该

工程的实际背景和现有地下车站结构抗震设计不考虑

地连墙的现实情况，进而构造了无地下连续墙、含单

层地下连续墙及含双层地下连续墙等 3 种不同的计算

工况。 

 

图 1 异跨地铁车站结构横截面尺寸 

Fig. 1 Cross-sectional dimension of unequal-span subway station  

本文计算所选用的工程场地地质条件土层分布及

参数如表 1 所示。土体的非线性本构模型采用庄海洋

等[11-12]建立的软土记忆型黏塑性嵌套面动力本构模

型，该模型是基于广义岩土塑性理论，采用等向硬化

和随动硬化相结合的硬化模量准则，建立的一个总应

力增量形式的土体黏塑性动力本构模型。混凝土的动

力本构模型采用 Lee 等[13]提出的黏塑性动力损伤模

型，该模型基于混凝土的断裂能原理，在 Lubliner 等[14]

提出的塑性损伤模型基础上进行改进，分别采用两个 
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表 1 场地土层分布与参数 

Table 1 Distribution and parameters of site 
土层编号 土层名称 厚度/m 重度/(kN·m-3) 弹性模量/MPa 剪切波速/(m·s-1) 黏聚力/kPa 内摩擦角/(°) 动泊松比 

1 素填土  3.00 18.40 8.0 140.0 13.5 16 0.49 
2 软黏土  6.60 19.00 10.0 152.7 15.4 26 0.49 
3 粉细砂  6.78 20.50 14.5 167.1  7.0 30 0.49 
4 黏土  7.62 19.40 15.0 158.5 18.8 16 0.49 
5 中砂 10.00 20.90 21.0 172.7  5.0 28 0.49 
6 中砂  8.00 21.20 27.8 205.8  5.0 30 0.49 
7 粉质黏土  8.00 18.90 33.0 236.3 12.3 28 0.49 
8 砂土 15.00 20.50 29.0 263.2  6.2 30 0.49 
9 老黏土 15.00 19.30 35.0 491.6 21.0 21 0.49 

表 2 混凝土本构模型参数 

Table 2 Dynamic plastic-damage model parameters of concrete 

材料 

参数 

弹性模量

E/MPa 

泊松比

  
密度 

ρ/(kg·m-3) 

扩张角

ψ/(°) 

初始屈服压应

力 c0 /MPa 
极限压应力

cu /MPa 
初始屈服拉应

力 t0 /MPa 
拉伸刚度恢复

系数 ωt 

压缩刚度恢

复系数 ωc 

损伤 

因子 

数值 3.0×104 0.18 2500 36.31 13.0 20.1 2.4 0.0 1.0 dc，dt 

 

图 2 有限元模型网格划分示意图 

Fig. 2 Meshing plan of finite element model 

损伤变量来描述混凝土受拉和受压破坏时的刚度衰减

规律，并采用多个硬化变量来修正模型中的屈服函数，

建立了混凝土在循环荷载作用下的动力塑性损伤本构

模型。地铁车站结构主体及地下连续墙部分的混凝土

强度为 C30，混凝土对应的动力损伤模型参数如表 2
所示[15-16]。 

为了尽量消除截取边界的影响，本文选取地基计

算宽度为 231.5 m，深度为 80 m，土体、车站结构及

地下连续墙的网格划分如图 2 所示。采用四节点平面

应变缩减积分单元对土体、车站结构和地下连续墙进

行离散，远场土体的网格尺寸分别 1 m×2 m，2 m×1 
m 及 2 m×2 m，结构周边土体网格进行了加密处理，

其尺寸为 1 m×1 m；通过刚度等效折减的办法考虑二

维非线性有限元模型中柱的连续化问题，等效后的中

柱混凝土弹性模量 E=3.85×103 MPa，混凝土结构中

的钢筋采用植入杆单元进行模拟，不考虑钢筋与混凝

土之间的滑移与分离现象。地铁车站结构与地下连续

墙之间的连接方式为绑定约束，土与地下车站结构、

土与地下连续墙之间的接触面法向接触均采用“硬”

接触，即认为当土体与地铁车站结构及地下连续墙之



1238                         岩  土  工  程  学  报                                    2019 年 

间出现拉力时接触面将立即分离；切向接触服从

Coulomb 摩擦定律，即当接触面上剪应力大于它们之

间的最大摩擦力时将发生土体相对地下结构产生切向

滑动，即 

crit P     。             (1) 
式中  crit ， P分别为接触面上的临界剪应力和法向

接触力； 为接触面上两种材料间的摩擦系数，根据

已有研究[16]，本文取值为 0.4。为实现土–地下连续

墙–异跨地铁地下车站结构相互作用的非线性静动耦

合模型计算，在静力分析时基岩面采用固定约束而两

侧边则限制水平方向上的位移，随后将静荷载下的分

析结果用于地应力平衡计算，在施加动荷载前进行边

界条件转换，解除场地两侧边的水平约束并限制其竖

向位移，基岩面水平方向约束则转换为地震波输入[17]。

此外，为令计算模型更符合实际情况，在静力和动力

计算过程中的场地表面均考虑了 20 kPa 的超载。 
1.2  输入地震动 

本文选取 Kobe 波和 Loma Prieta 波作为基岩输入

地震动。Kobe 波为 1995 年日本阪神地震中神户海洋

气象台记录的基岩强震加速度记录，其南北向的水平

向加速度原始峰值约为 0.85g，强震部分持续时间约为

10 s。Loma Prieta 波选取 1989 年美国加州地震中具有

代表性的水平向加速度记录，其原始峰值加速度约

为 0.36g，强震部分持续时间约为 6 s。在输入地震

动时，将基岩面输入地震动峰值加速度（PBA）分

别调整为 1.0，2.0，3.0 m/s2，持时均为 40 s。当峰

值加速度为 1.0 m/s2 时，各波的加速度时程及反应谱

如图 3 所示。 

 

 

图 3 基岩输入地震动的加速度时程及反应谱 

Fig. 3 Acceleration time-histories and response spectrum for the  

input waves 

2  计算结果分析 
2.1  地下连续墙对异跨车站结构侧向变形反应的影响 

异跨地铁车站结构在外部轮廓上与传统矩形车站

结构不同，其侧墙在上下层之间的中板位置处间断呈

阶梯状，结构在水平地震荷载作用下的侧向变形规律

具有一定的特殊性，而地下连续墙的存在必将对此产

生重要影响。因此，图 4 给出了无墙、单墙和双墙等

工况下异跨车站结构侧墙水平相对位移左右摆动最大

时刻对应的相对位移沿结构高度变化分布曲线，由图 4
可得如下规律： 

（1）无地下连续墙异跨车站结构的侧移曲线具有

明显的“波浪型”曲线特征和“阶梯”特征；单层地

下连续墙异跨车站结构的侧移曲线上层部分曲线特征

较为明显，而下层部分基本呈直线分布；双层地下连

续墙异跨车站结构的侧移曲线上层部分和下层部分均

呈直线分布，且下层的相对变形明显大于上层，二者

的斜率在中板变跨标高附近发生改变。造成上述变化

的主要原因应为地下连续墙与异跨车站主体结构侧墙

叠合固接部分的抗侧移刚度得到加强，该部位侧墙的

抗侧移变形能力将明显增大。 
（2）以 Kobe 波为例，当输入峰值加速度较小时

（PBA=0.10g），单层地下连续墙车站结构上层的侧移

曲线要大于无地下连续墙车站结构和双层地下连续墙
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车站结构的侧移曲线，而下层则正好相反；当输入峰

值加速度进一步增大时（PBA=0.20g），无地下连续墙

车站结构的侧移曲线增长幅度较小且整体上要小于单

层和双层地下连续墙车站结构的侧移峰值；当输入峰

值加速度较大时（PBA=0.30g），3 种工况下的异跨车

站结构侧向位移曲线均增大明显，其中以无地下连续

墙工况最为突出。 
（3）整体上看，从无地连墙到单层地连墙再到双

层地连墙的变化过程中，车站结构下层的相对变形明

显持续增大，而上层的相对变形明显持续减小，这一

发现与传统的两层三跨箱式车站结构侧向变形受地连

墙的影响规律明显不同[17]，甚至与以往关于地下连续

墙能够提高地下结构的抗侧移能力并减小结构整体的

侧移水平的认识完全相左。上述规律也说明异跨地铁

车站结构与地连墙的相互作用极其复杂，有必要进一

步对该相互作用系统进行全面系统的研究，以便能够

建立该类车站结构合理的抗震分析方法。 

图 4 车站结构侧墙水平摆动幅值曲线 

Fig. 4 Horizontal displacements of structural side wall 

为进一步分析异跨车站结构的层间变形及整体变

形特征，图 5 给出了 Kobe 波作用下异跨车站结构跨

中上层、下层及顶底间的层间位移角，图 6 给出了

PBA=0.3g 时异跨车站结构上层、下层的相对位移时

程曲线。由图 5 可知，各工况下的层间位移角均随着

输入地震动峰值加速度的增大而增大，其中单层、双

层地下连续墙工况中的结构层间位移角变化近似呈线

性增长，并且上层、下层层间位移角之间的数值差异

逐渐变大，这说明结构上层与下层之间的水平变形差

异也越来越大，该规律在双层地下连续墙工况时最为

明显。当输入峰值加速度较小时（PBA=0.10g），地下

连续墙的存在将有效减小结构上层和下层的层间位移

角，这对提高异跨车站结构整体的抗震性能是有利的；

然而，当输入峰值加速度进一步增大为 0.20g和 0.30g
时，车站结构下层的层间位移角随地下连续墙布置的

增多而增大明显。 

 

图 5 Kobe 波作用下车站结构的层间位移角 

Fig. 5 Interlayer displacement angles of station in Kobe motion 

 

图 6 Kobe 波作用下车站结构的层间位移时程曲线（PBA=0.30g） 

Fig. 6 Time-history curves of storey of station in Kobe motion  

with PBA=0.30g 

由图 6 可知，3 种工况下的车站结构在地震结束

时均存在一定程度的残余变形，并且车站结构下层的

层间相对位移峰值及残余变形均大于上层，其中结构

上层的层间相对位移峰值及残余变形以无地下连续墙

工况时最大、单层地下连续墙工况次之、双层地下连

续墙工况最小，而结构下层的层间位移峰值及残余变

形则正好相反。 
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2.2  地下连续墙对异跨车站结构加速度反应的影响 

地下连续墙的存在将对墙体埋深范围内的土体起

到约束作用，单层地下连续墙的约束范围主要为结构

底板下方的土体，而双层地下连续墙的约束范围和效

果则进一步增大，进而地基与结构的地震加速度反应

将受到一定的影响。因此，图 7 给出了无墙、单墙和

双墙工况下异跨车站主体结构各楼板处的峰值加速度

反应及底板处的加速度反应谱（阻尼比为 0.05）。 

 

图 7 Kobe 波作用下车站结构楼板的加速度反应 

Fig. 7 Acceleration responses of structural slab in Kobe motion 

由图 7（a）可知，当地震强度较小时，地下连续

墙的存在主要对异跨车站结构顶板的峰值加速度反应

起到明显的削弱作用；当输入地震动强度进一步增大

时，地下连续墙的存在将会放大结构顶板的峰值加速

度反应，中板受到的影响不大，而底板的峰值加速度

反应则有一定程度的减小。上述分析表明，在使用规

范建议的反应位移法或反应加速度法时，有必要考虑

地连墙对该类地铁车站结构不同位置的加速度影响。

由图 7（b）可知，地下连续墙主要对异跨车站结构底

板加速度反应谱短周期范围内（小于 0.4 s）的谱值有

较大的削弱作用，而对周期范围在 0.4～0.8 s 的成分

反应具有少许放大作用，此现象随着输入峰值加速度

的增大而越来越明显，除此之外，长周期成分（大于

0.8 s）的反应和顶板、中板部分的反应基本不受地下

连续墙的影响，此结果与地下连续墙对传统矩形车站

结构的影响规律大致相同[17]。 
2.3  地下连续墙对异跨车站结构地震破坏模式的影响 

为研究不同类型地下连续墙对异跨地铁地下车站

结构及其局部构件抗震性能的影响，图 8 给出了无墙、

单墙和双墙工况时车站主体结构在不同地震强度下的

受拉损伤云图。 
由图 8 可知，不同工况车站主体结构的受拉损伤

分布特征具有明显的差异，其中车站结构各楼板与侧

墙的分布特征如下： 
（1）无地下连续墙时车站结构顶板的受拉损伤主

要发生在左边跨、右边跨和中跨部分的板端上侧，悬

挑跨基本不受影响，中板以左、右边跨外端下侧和里

端上侧为主，底板则以中跨上侧受拉损伤最为严重，

边跨两端下侧次之；上层、下层侧墙的顶部内侧及底

部外侧为受拉损伤较大区域，其中下层侧墙与底板的

交接部分最为严重。 
（2）当结构下层外侧设置单层地下连续墙时，中

间三跨顶板部分的受拉损伤降低，而悬挑跨里端上侧

比较突出，并且在较小地震作用下（PBA=0.10g）便

已有贯穿顶板截面的趋势；中板的受拉损伤分布位置

没有发生变化，但中间三跨部分的损伤水平减小，悬

挑跨部分的损伤程度增大；底板的跨中部分不再出现

明显的受拉损伤，而在两端下侧的损伤加重，特别是

当输入峰值加速度较大时（PBA=0.30g），该位置的受

拉损伤范围和深度均比较严重；单层地下连续墙的叠

合构造大幅增加了下层侧墙的抗侧刚度，即使当地震

强度较大时该侧墙的上下端部也没有出现明显受拉损

伤破坏。 
（3）当设置双层地下连续墙时，顶板中间跨部分

的受拉损伤较单层地下连续墙工况进一步减小，而悬

挑跨顶板与侧墙相交区域下侧出现了明显的受拉损

伤，且该区域破坏程度随着输入峰值加速度的增大而
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图 8 车站结构受拉损伤云图（Loma Prieta 波） 

Fig. 8 Nephogram of tension damages of subway station in Loma Prieta motion 

越发明显，中板、底板与单墙工况下的受拉损伤分布

规律大致相同，但在相同强度地震作用下底板的损伤

破坏更为严重，在峰值加速度为 0.3g时，结构底板端

部的贯穿损伤破坏程度和范围进一步扩大，表明这些

位置发生了较为严重的地震破坏；双层地下连续墙在

进一步加强下层侧墙刚度的同时，也提高了上层侧墙

的抗侧刚度，致使上层侧墙的上下端部不再出现受拉

损伤。 
对比有、无地下连续墙工况时的计算结果可知，

含单层地下连续墙异跨车站结构的下层侧墙及含双层

地下连续墙异跨车站结构的上层、下层侧墙受拉损伤

程度均大幅减小，地下连续墙对异跨车站主体结构侧

墙的受拉损伤能够起到很好的减轻效果，但底板、顶

板与侧墙相交区域均出现了较为严重的损伤破坏。当

输入峰值加速度较小时，这些区域的影响并不大，而

当地震强度较大时，这些构件的局部区域将首先发生

破坏，进而对结构整体的抗震安全性能造成隐患。造

成上述现象的原因应为地下连续墙的存在加大了异跨

车站主体结构侧墙端部抵抗变形的能力，进而在地震

荷载作用下节点处发生的弯曲变形主要由楼板承担，

导致了楼板端部的地震破坏更为严重。鉴于异跨车站

结构的特殊外形，不同地下连续墙设置方法对各层中

柱和上层边柱受拉损伤分布的影响规律略有区别，各

柱构件端部受拉损伤幅值如图 9 所示。 

 

图 9 Loma Prieta 波作用下车站结构中柱受拉损伤 

Fig. 9 Tension damages of structural column in Loma Prieta  

motion 

由图 9 可知，结构下层中柱的受拉损伤破坏程度

始终最大，上层中柱的受拉损伤幅值仅在设置单层地
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下连续墙车站结构处于较大地震作用（PBA=0.3g）时

大于上层边柱，其他工况上层中柱的受拉损伤破坏水

平均低于上层边柱，尤其是当输入峰值加速度较小时

此现象更为明显。随着输入地震动强度的增高，3 种

模型中各柱构件的受拉损伤幅值逐渐增大，但各自之

间的差异逐渐减小，其中以双层地下连续墙车站结构

的变化幅度最为明显，单层地下连续墙车站结构的变

化幅度次之，无地下连续墙结构的变化幅度最小。总

之，当输入峰值加速度较小时（PBA=0.10g），地下连

续墙的存在对结构内部所有柱构件的受拉损伤均起到

了减小作用，其中以上层中柱的减小幅度最为突出，

即地下连续墙对结构中柱的抗震安全是有利的；当输

入峰值加速度较大时（PBA=0.30g），地下连续墙对各

层柱构件已不再具有明显的损伤减幅作用，双层地下

连续墙车站结构的下层中柱和上层边柱破坏程度明显

大于无地下连续墙和单层地下连续墙的工况。 

3  结    论 
本文基于新型复杂异跨地铁地下车站结构型式，

针对现有抗震性能研究中不考虑地下连续墙现实存在

的问题及其实际工程的围护结构措施，通过建立土–

地下连续墙–复杂异跨地铁车站结构静动耦合非线性

相互作用的有限元数值模型，对比分析了无地下连续

墙、含单层地下连续墙及含双层地下连续墙等不同情

况下复杂异跨地铁地下车站结构的地震动力反应特

征，得到以下 4 点结论。 

（1）当地震强度较小时，地下连续墙的存在能够

明显减小异跨车站结构的水平侧移反应和层间位移

角，对提高异跨车站结构整体的抗震性能是有利的；

而当输入地震动强度较大时，设置地下连续墙工况的

异跨车站结构侧移反应要比无地下连续墙异跨车站结

构的侧移反应大很多，车站结构下层的层间位移角随

地下连续墙布置的增多而明显增大，上层与下层的层

间位移角差异也越来越明显。 
（2）当地震强度较小时，地下连续墙的存在主要

对异跨车站结构顶板的峰值加速度反应起到明显的削

弱作用，而当输入地震动强度较大时，地下连续墙的

存在将会增大结构顶板的峰值加速度反应，中板影响

不大，底板的峰值加速度反应则有一定程度的减小，

在相关的抗震简化分析中应考虑地连墙对车站主体结

构加速度反应的差异影响。 
（3）地下连续墙对异跨车站主体结构侧墙的地震

受拉损伤能够起到很好的减轻效果，但其对车站结构

侧墙端部变形约束作用的大幅增强将导致地震荷载作

用下节点处发生的弯曲变形主要由连接处楼板端部承

担，底板和顶板与侧墙相交区域损伤破坏程度增大，

对结构整体的抗震安全性能造成隐患。 
（4）“地下连续墙可以作为提高地下结构抗侧刚

度构件”的基本原理是正确的，但将此概念等同于“可

将地下连续墙视为地下结构抗震设计时的安全储备”

存在不妥。地下连续墙的存在将明显改变地下结构在

地震中的变形性态和破坏模式，进而对结构内部构件

的应力分布和整体的破坏过程产生了诸多影响，且其

影响结果和影响程度要远比传统矩形车站结构复杂的

多。因此，有必要对该问题进行全面系统的研究，进

而明确此类车站结构形式的抗震设计方法和地震安全

评价水平划分标准。 
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