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(57)摘要

本发明公开的一种装配式地铁车站中柱及

弧形橡胶支座自复位减震结构，包括由预制顶

板、预制底板、预制侧墙和预制中柱构成的地铁

车站空间，预制侧墙与预制顶板、预制底板连接

处分别设有使整个结构由“刚接”变为“铰接”的

弧形橡胶支座，在预制侧墙的左右两侧内分别设

有穿过弧形橡胶支座两边并连通预制顶板和预

制底板的预应力钢筋，预应力钢筋两端头用螺母

锚固固定，预制中柱为“I”形结构，预制中柱的两

端头分别与预制顶板和预制底板中部通过榫卯

结构连接，通过榫卯结构，在地震作用下，中柱与

车站顶板、车站底板连接位置的弯矩得以释放，

减小了对车站的损伤；采用钢筒混凝土预制中

柱，大大提高了中柱的强度，减小了中柱的变形，

提高了中柱的抗震能力。
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1.一种装配式地铁车站中柱及弧形橡胶支座自复位减震结构，包括由预制顶板（1）、预

制底板（2）、预制侧墙（3）和预制中柱（4）构成的地铁车站空间，其特征在于：所述的预制侧

墙（3）与预制顶板（1）、预制底板（2）连接处分别设有使整个结构由“刚接”变为“铰接”的弧

形橡胶支座（5），以增加车站整体的柔性；预制侧墙（3）与预制顶板（1）连接处的弧形橡胶支

座（5）弧形向上，预制侧墙（3）与预制底板（2）连接处的弧形橡胶支座（5）弧形向下；在预制

侧墙（3）的左右两侧内分别设有穿过弧形橡胶支座（5）两边并连通预制顶板（1）和预制底板

（2）的预应力钢筋（7），预应力钢筋（7）两端头用螺母锚固固定，所述的预制中柱（4）为“I”形

结构，预制中柱（4）的两端头分别与预制顶板（1）和预制底板（2）中部通过榫卯结构（6）连

接，所述榫卯结构（6）上设有与其匹配的橡胶垫层（11），并设有横向穿过预制中柱（4）的长

锚固螺栓（13），橡胶垫层（11）上设有垂直穿过榫卯结构（6）和预制中柱（4）端部的橡胶垫层

螺栓（12），通过橡胶垫层螺栓（12）与预制中柱（4）端部结合在一起，强化固定的同时利用橡

胶垫层（11）减震；

所述弧形橡胶支座（5）包括橡胶垫层a（5-5）、弧形钢板a（5-4）、中部橡胶垫层（5-3）、弧

形钢板b（5-2）、橡胶垫层b（5-1）和锚固螺栓（5-6）；所述橡胶垫层a（5-5）位于弧形钢板a（5-

4）与地铁车站预制侧墙（3）之间，以减少弧形钢板a（5-4）与地铁车站预制侧墙（3）的间隙，

增强其结合度；橡胶垫层b（5-1）位于弧形钢板b（5-2）与地铁车站预制底板（2）之间，以减少

弧形钢板b（5-2）与地铁车站预制底板（2）的间隙，增强其结合度；在弧形钢板a（5-4）与弧形

钢板b（5-2）之间有相匹配的中部橡胶垫层（5-3）；当预制侧墙（3）发生横向位移时，在预应

力钢筋（7）及其上覆土压力的作用下，使整体车站结构具有自复位的能力；

所述穿过弧形橡胶支座（5）两边并连通预制顶板（1）和预制底板（2）的预应力钢筋（7）

为两排；

所述的预制侧墙（3）两端部为与弧形橡胶支座（5）弧向相吻合的弧形；

所述的预制中柱（4）外部设有钢筒（15），钢筒（15）的内壁上设有若干个能增强钢筒

（15）和混凝土的连接的铆钉（14），使钢筒（15）和混凝土成为一个整体，增强预制中柱（4）强

度；

所述预制侧墙（3）的上部开有倾斜向上的往上部弧形橡胶支座（5）内侧注防水混凝土

（10）的注浆孔（9），预制侧墙（3）的下部开有倾斜向下的往下部弧形橡胶支座（5）内侧注防

水混凝土（10）的注浆孔（9）；

所述预制侧墙（3）与预制底板（2）连接处设有监测预制侧墙（3）与弧形橡胶支座（5）位

移的位移监测装置（8）。
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一种装配式地铁车站中柱及弧形橡胶支座自复位减震结构

技术领域

[0001] 本发明涉及地铁车站减震的技术领域，具体涉及一种连接地铁车站预制侧墙与预

制顶板和预制底板的装配式地铁车站中柱及弧形橡胶支座的自复位减震结构。

背景技术

[0002] 随着中国经济的迅速发展，城市人口的日益增多，城市交通拥堵问题以及环境问

题逐渐成为制约城市发展的障碍。开发地下空间资源，建设地铁是解决城市交通拥挤的有

效途径之一，地铁有着快速、高效、清洁的特点，其优势是显而易见的。对于地铁车站而言，

由于地铁车站大部分都位于地下且都位于人口密集区，一旦地震来临，将会给人们的生命

安全和财产带来巨大威胁。在1995年阪神大地震中，大量的地铁隧道、车站被破坏，造成了

巨大的经济损失和人员伤亡。其中大开地铁车站和上泽地铁车站的破坏程度最为严重，半

数以上中柱在地震中发生破坏，此次地震引起了土木工程界的广泛重视，因此中柱的强化

减震是重点之一，但现有专利对中柱的处理大多是简单的使用橡胶垫层，缺乏创新。另外当

前地铁车站侧墙与顶板、底板连接处多采用现场浇筑的“刚接”方式，减震效果差，因此在目

前地铁车站抗震研究中，其一大方向就是使地铁车站刚接的一些部件变为铰接。但现有专

利将“刚接”变为“铰接”时，其连接处的可变位移不可控，影响车站整体稳定性和后期修复，

如北京工业大学杜修力等人“一种自复位装配式地铁车站柔性抗震结构”(专利号CN 

106351494A)在侧墙与顶板、底板间采用一种结合预应力筋和橡胶支座的柔性体系，虽然使

结构具有了一定的抗震与自复位能力，但其橡胶支座不具弧度，传力不够可靠，转动不够灵

活，不适应结构大幅度摇摆或开合，结构自复位能力有改良空间。

发明内容：

[0003] 技术问题：本发明的目的是针对现有技术的不足之处，提供一种具有良好减震性

能以及在震后具有自复位能力的装配式地铁车站中柱及弧形橡胶支座自复位减震结构。

[0004] 技术方案：为实现上述目的，本发明的一种装配式地铁车站中柱及弧形橡胶支座

自复位减震结构，包括由预制顶板、预制底板、预制侧墙和预制中柱构成的地铁车站空间，

所述的预制侧墙与预制顶板、预制底板连接处分别设有使整个结构由“刚接”变为“铰接”的

弧形橡胶支座，以增加车站整体的柔性；预制侧墙与预制顶板连接处的弧形橡胶支座弧形

向上，预制侧墙与预制底板连接处的弧形橡胶支座弧形向下；在预制侧墙的左右两侧内分

别设有穿过弧形橡胶支座两边并连通预制顶板和预制底板的预应力钢筋，预应力钢筋两端

头用螺母锚固固定，所述的预制中柱为“I”形结构，预制中柱的两端头分别与预制顶板和预

制底板中部通过榫卯结构连接，所述榫卯结构上设有与其匹配的橡胶垫层，并设有横向穿

过预制中柱的长锚固螺栓，橡胶垫层上设有垂直穿过榫卯结构和预制中柱端部的橡胶垫层

螺栓，通过橡胶垫层螺栓与预制中柱端部结合在一起，强化固定的同时利用橡胶垫层减震。

[0005] 所述弧形橡胶支座包括橡胶垫层a、弧形钢板a、中部橡胶垫层、弧形钢板b、橡胶垫

层b和锚固螺栓；所述橡胶垫层a位于弧形钢板a与地铁车站预制侧墙之间，以减少弧形钢板
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a与地铁车站预制侧墙的间隙，增强其结合度；橡胶垫层b位于弧形钢板b与地铁车站预制底

板之间，以减少弧形钢板b与地铁车站预制底板的间隙，增强其结合度；在弧形钢板a与弧形

钢板b之间有相匹配的中部橡胶垫层；当预制侧墙发生横向位移时，在预应力钢筋及其上覆

土压力的作用下，使整体车站结构具有自复位的能力。

[0006] 所述穿过弧形橡胶支座两边并穿出预制顶板和预制底板的预应力钢筋为两排，每

排数量根据具体施工要求确定。

[0007] 所述预制侧墙两端部为与弧形橡胶支座弧向相吻合的弧形。

[0008] 所述预制中柱外部设有钢筒，钢筒的内壁上设有若干个能增强钢筒和混凝土的连

接的铆钉，使钢筒和混凝土成为一个整体，增强预制中柱强度。

[0009] 所述预制侧墙的上部开有倾斜向上的往上部弧形橡胶支座外侧注防水混凝土的

注浆孔，预制侧墙的下部开有倾斜向下的往下部弧形橡胶支座外侧注防水混凝土的注浆

孔。

[0010] 所述预制侧墙与预制底板连接处设有监测预制侧墙与弧形橡胶支座位移的位移

监测装置。

[0011] 有益效果：本发明采用榫卯结构连接预制中柱与预制顶板、预制底板，在地震作用

下，中柱与车站顶板、车站底板连接位置的弯矩得以释放，减小了对车站的损伤；采用钢筒

混凝土预制中柱，大大提高了中柱的强度，减小了中柱的变形，提高了中柱的抗震能力；与

现有技术相比具有如下优点：

[0012] 1)将预制中柱与预制顶板、预制底板通过橡胶垫层螺栓和长锚固螺栓铰接，降低

中柱与墙体连接处的刚度，及时释放弯矩；同时预制中柱与预制顶板、预制底板连接处填充

橡胶垫层，橡胶垫层可以有效地消耗地震波能量，使整个中柱具备一定刚度的同时又具有

一定的柔性，不易被折断。

[0013] 2)采用弧形橡胶支座连接预制侧墙与预制顶板、预制底板，在地铁车站上覆土体

的压力以及预应力筋的作用下，预制侧墙被固定在预制顶板与预制底板之间，既能减小地

铁车站的横向位移，又能够实现地铁车站侧墙的自复位功能。

[0014] 3)地铁车站侧墙与车站顶板、车站底板之间的连接通过弧形橡胶支座变“刚接”为

“铰接”，当地震来临时，使地铁车站侧墙与车站顶板、车站底板连接处的弯矩得以释放，同

时弧形橡胶支座可以消耗地震波能量，提高地铁车站的减震能力。

[0015] 4)采用装配式的预制构件，提高施工效率，便于维护修理。预应力钢筋连接预制侧

墙、预制顶板、预制底板，与弧形橡胶支座结合，能限制车站的横向位移，并使整个结构具有

自复位功能。

附图说明

[0016] 图1为本发明的整体结构示意图；

[0017] 图2为本发明的中柱端部与顶板连接示意图；

[0018] 图3为本发明的中柱套筒构件截面示意图；

[0019] 图4为本发明的侧墙与顶板连接示意图；

[0020] 图5为本发明的侧墙与底板连接示意图；

[0021] 图6为本发明的侧墙与底板连接拆分示意图。
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[0022] 图中：1-预制顶板，2-预制底板，3-预制侧墙，4-预制中柱，5-弧形橡胶支座，5-1-

橡胶垫层b，5-2-弧形钢板b，5-3-中部橡胶垫层，5-4-弧形钢板a，5-5-橡胶垫层a，5-6-锚固

螺栓，6-榫卯结构，7-预应力钢筋，8-位移监测装置，9-注浆孔，10-防水混凝土，11-橡胶垫

层，12-橡胶垫层螺栓，13-长锚固螺栓，14-铆钉，15-钢筒。

具体实施方式：

[0023] 下面结合附图中的实施例对本发明作进一步的说明：

[0024] 本发明的装配式地铁车站中柱及弧形橡胶支座自复位减震结构，包括由预制顶板

1、预制底板2、预制侧墙3和预制中柱4构成的地铁车站空间，所述的预制侧墙3与预制顶板

1、预制底板2连接处分别设有使整个结构由“刚接”变为“铰接”的弧形橡胶支座5，以增加车

站整体的柔性；所述的预制侧墙3两端部为与弧形橡胶支座5弧向相吻合的弧形。预制侧墙3

与预制顶板1连接处的弧形橡胶支座5弧形向上，预制侧墙3与预制底板2连接处的弧形橡胶

支座5弧形向下；所述弧形橡胶支座5包括橡胶垫层a5-5、弧形钢板a5-4、中部橡胶垫层5-3、

弧形钢板b5-2、橡胶垫层b5-1和锚固螺栓5-6；所述橡胶垫层a5-5位于弧形钢板a5-4与地铁

车站预制侧墙3之间，以减少弧形钢板a5-4与地铁车站预制侧墙3的间隙，增强其结合度；橡

胶垫层b5-1位于弧形钢板b5-2与地铁车站预制底板2之间，以减少弧形钢板b5-2与地铁车

站预制底板2的间隙，增强其结合度；在弧形钢板a5-4与弧形钢板b5-2之间有相匹配的中部

橡胶垫层5-3；当预制侧墙3发生横向位移时，在预应力钢筋7及其上覆土压力的作用下，使

整体车站结构具有自复位的能力。在预制侧墙3的左右两侧内分别设有穿过弧形橡胶支座5

两边并连通预制顶板1和预制底板2的预应力钢筋7，预应力钢筋7两端头用螺母锚固固定，

预应力的大小根据现场实际情况设定；所述预制侧墙3与预制底板2连接处设有监测预制侧

墙3与弧形橡胶支座5位移的位移监测装置8。预制侧墙3的上部开有倾斜向上的往上部弧形

橡胶支座5外侧注防水混凝土10的注浆孔9，预制侧墙3的下部开有倾斜向下的往下部弧形

橡胶支座5外侧注防水混凝土10的注浆孔9，防止地下水渗入。所述穿过弧形橡胶支座5两边

并穿出预制顶板1和预制底板2的预应力钢筋7为两排，每排数量根据具体施工要求确定。所

述的预制中柱4为“I”形结构，预制中柱4外部设有钢筒15，钢筒15的内壁上设有若干个能增

强钢筒15和混凝土的连接的铆钉14，使钢筒15和混凝土成为一个整体，以增强预制中柱4强

度。预制中柱4的两端头分别与预制顶板1和预制底板2中部通过榫卯结构6连接，所述榫卯

结构6上设有与其匹配的橡胶垫层11，并设有横向穿过预制中柱4的长锚固螺栓13，橡胶垫

层11上设有垂直穿过榫卯结构6和预制中柱4端部的橡胶垫层螺栓12，通过橡胶垫层螺栓12

与预制中柱4端部结合在一起，强化固定的同时利用橡胶垫层11减震。

[0025] 由于预制侧墙3与预制顶板1、预制底板2连接处为弧形，在地震作用下，地铁车站

的墙体连接处容易发生位移破坏，在预应力钢筋7以及上覆土体作用下，利用弧形结构特

性，使预制侧墙3与预制顶板1、预制底板2在连接处发生位移后进行自复位；预应力钢筋7穿

过两侧钢筋孔道将预制底板2预制侧墙3、预制顶板1与预制侧墙3连成整体。

[0026] 由于弧形橡胶支座5由橡胶垫层a5-5、弧形钢板a5-4、中部橡胶垫层5-3、弧形钢板

b5-2、橡胶垫层b5-1组成。橡胶垫层a5-5布置在弧形钢板a5-4与预制侧墙3之间，中部橡胶

垫层5-3布置在弧形钢板a5-4和弧形钢板b5-2之间，橡胶垫层b5-1布置在弧形钢板b5-2与

预制底板2之间。橡胶支座的作用是消耗地震作用下的地震波能量以减轻地震作用对侧墙
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与底板、侧墙与顶板连接处的破坏。

[0027] 在预制中柱4与预制顶板1、预制底板2的连接处采用榫卯结构6，能使中柱与车站

顶板、车站底板的连接处由“刚接”变为“铰接”，当发生地震时，能够及时释放弯矩以减少连

接处的破坏；预制中柱与预制顶板、预制底板的连接处均设有橡胶垫层，用于消耗地震波能

量。通过螺栓将橡胶垫层固定在榫卯结构中，使得预制中柱与预制顶板、预制底板紧密结

合，形成稳定结构。

[0028] 本发明利用装配式构件的优点，将原本在地震作用下容易破坏的中柱与车站顶

板、车站底板的连接处，侧墙与车站底板、车站顶板的连接处由原本的“刚接”变为“铰接”，

能够及时释放弯矩以减轻破坏；预应力钢筋7的预应力有利于车站结构在地震作用下发生

位移时进行自复位；在弧形橡胶支座5与榫卯结构6中均设有橡胶垫层以消耗地震波能量。

[0029] 具体实施方式：

[0030] 预制顶板1、预制底板2、预制侧墙3、预制中柱4均在工厂内预制完成，预制侧墙3、

预制底板2、预制顶板1内部预留出钢筋孔道，并将橡胶垫层a5-5、弧形钢板a5-4通过锚固螺

栓5-6固定在预制侧墙3上。

[0031] 安装时：

[0032] 第一步：将预应力钢筋7一端锚固在预制底板2上，用起吊设备将预制底板2安放到

指定位置；

[0033] 第二步：在预制底板2上安放橡胶支座，将预制侧墙3安放到橡胶支座上；

[0034] 第三步：将橡胶支座安放于预制侧墙3上端，随之进行预制顶板1与预制侧墙3的对

接吊装，预制顶板1与预制侧墙3通过预应力钢筋7连接并施加预应力；

[0035] 第四步：预制中柱4与预制顶板1、预制底板2通过榫卯结构6连接；

[0036] 第五步：通过注浆孔9注入防水混凝土10。

[0037] 通过机械一体化施工过程，各预制构件以及车站其他相关构件将被安装就位，各

结构紧密相连，同时又发挥预制构件化“刚接”为“铰接”的优点，使得车站容易破坏的侧墙

与顶板、底板连接处，中柱与顶板、底板连接处能够及时释放弯矩且具有自复位功能。
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