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铁路站前框架式挡土型高架结构规划设计
林　枫

（上海市政工程设计研究总院（集团）有限公司，上海　２０００９２）

　　摘要：连接铁路客站落客平台和周边道路的高架结构以梁式桥居多，宁杭高铁湖州站的站
前北接线高架由于道路线形、建设工期、与客站地块衔接等原因，部分区段采用框架式挡土型结
构。采用框架结构初步拟合、路面基层二次找坡、道路面层修正的三步骤方法拟合道路线形；采
用箱涵式挡土墙为管线及人员检修预留空间，同时在挡土墙内底填充素混凝土以满足挡墙稳定
性要求；在挡土墙的外侧顺道路方向设置钢筋混凝土墙体，增加结构的侧向刚度、改善结构受
力；在结构与高填土路基段的交界区域，设置了搭板缓解路面差异沉降，并设置伸缩缝改善车辆
行驶的平顺性。可为类似工程提供参考。
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０　引言

铁路新建客站的竖向设计一般采用“高进低出”的原则［１］，即地下层出站、地面及以上楼层进站、候
车。连接客站落客平台和周边区域的高架道路（下称接线高架）设计可采用梁式桥［２］、预应力框架结
构［３］、填土路基等方式，且以梁式桥居多，少见上述方式间的组合。宁杭高铁湖州站的北接线高架由于使
用功能、工期以及与客站地块衔接等原因，采用了框架结构与填土路基道路相结合的方案。本文就采用
框架结构的区段，根据工程在道路线形拟合、填土路基支挡、预留管线检修空间、道路差异沉降控制等方
面的要求，提出相应的设计方案，为今后类似工程提供参考。

１　工程简介

１．１　工程概况
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图１　铁路站房前路网简图

宁杭高铁湖州站站前南、北接线高架连接
地面道路与客站落客平台，车辆流线为北进南
出。位于北侧接线高架接地段的北环路，以及
站前广场的地面高程约４．２０　ｍ，落客平台设在
坐落于铁路站房东侧的地下车库的顶板之上，
落客平台区的地下车库顶板高出站前广场地

面，道路设计高程约７．１５　ｍ。站房北端头为站
房贵宾室，并在站房外北侧设贵宾通道。接线
高架在进入落客平台前分出匝道通往该处，见
图１。
北侧接线高架的道路平面见图２。通往贵

宾通道的匝道下方设６根连接地面冷温水机房与地下车库的水管。
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北侧接线高架原拟全线采用填土路基＋路基两侧挡土墙的形式，并进行地基处理以及路基堆载预
压。自接地点至里程Ｋ０＋２２０区段完成地基处理和挡土墙施工时，高架完工时间被要求提前，以配合铁
路站房的启用时间。考虑到剩余区段路基填土高度大，若因工期紧而不堆载预压，建成通车后将造成较
大的工后沉降，如采用堆载预压则影响影响项目整体工期。因此，对剩余待建道路的基础结构形式进行
调整。

１．２　工程地质、水文地质
拟建场地属浙北平原地貌单元，地基土自上而下划分为：第①层杂填土，以填土、碎石、建筑垃圾为

主，含少量黏性土。第②层粘土，灰黄色，软塑流塑状。第③层淤泥，灰色、流塑状，含有有机质及腐殖质。
第④层粘土，灰黄色，硬可塑－硬塑状，局部相变粉质黏土，上部土层局部为可塑状。第⑤－１层全风化花岗

斑岩，黄褐色，岩石风化成砂土状，多呈硬塑状，结构构造不清晰，重型动力触探修正击数１０．８击；第⑤－２

层强风化花岗斑岩，黄褐色，岩石风化成碎块状，风化裂隙发育，结构构造不甚清晰，矿物成份已显著变
化，重型动力触探修正击数１０．７击；第⑤－３层中风化花岗斑岩，岩石较完整，矿物成份基本未变化，沿裂
隙面出现风化次生矿物，工程性质好，岩石饱和抗压强度约４６．０ＭＰａ。各土层的物理力学指标见表１。
工程场地⑤－１层全风化花岗斑岩、⑤－２层强风化花岗斑岩的分布厚度变化较大，典型地质剖面见图３，场
地浅层土性质较差，且有约１４　ｍ厚淤泥。
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图２　高架道路平面图
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图３　场址地质剖面图

　　场地地下水孔隙潜水主要赋存于第①层、第②层、第③层土孔隙内。基岩裂隙水赋存于下部的风化
基岩中。场地地下水位埋深０．４０～１．２０　ｍ。

表１　土层物理力学性质指标

层号
天然重度／

（ｋＮ·ｍ３）
粘聚力／ｋＰａ 内摩擦角／（°）

桩侧摩阻力

特征值／ｋＰａ

桩端承载力

特征／ｋＰａ
②层灰黄色粘土 １６．８　 １０　 ５　 ７ —

③层灰色淤泥 １６．３　 ４．３　 ３．６　 ５ —

④层灰黄色粘土 １９．１７　 ５２．６　 １０．７　 ２４　 ４００
⑤－１层全风化花岗斑岩 １８．７　 ４２．２　 ９．４　 ６３　 ９００
⑤－２层强风化花岗斑岩 — — — １２０　 １　８００
⑤－３层中风化花岗斑岩 — — — ５００　 ８　０００

２　功能要求

根据现场情况，接线高架剩余待建道路下部结构的设计须满足以下要求：
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道路里程，单位：m
道路高程，单位：m
坡降方向

图例：

铁路站房

地下车库

图４　道路交叉口竖向设计

（１）满足道路平、纵设计要求。结构应
满足通往贵宾通道的匝道小转弯半径的要

求；道路竖向设计应与落客平台及贵宾通道
顺接，并兼顾路面排水。交叉口道路完成面
的竖向设计见图４。

（２）适应现场施工用地较小、地质条件
较差的特点，具有可实施性。紧邻本项目南
侧的地下车库已施工完成，西侧铁路站房施
工单位亦在同期施工，施工用地面积小，结
构形式应便于施工，占用场地小、不影响周
边已建、在建项目。场地浅层土土性较差，
地面的施工荷载须较小。

（３）具备缓和两侧道路差异沉降的能
力。结构南接落客平台，北接填土路基段道

路，平台位于地下车库顶板上，车库采用桩筏基础，桩底位于⑤－３层中风化花岗斑岩，工后沉降小；填土路
基段的填土厚度最大约２．５　ｍ，工后沉降相对较大，结构设计应考虑上述特点，在两端交界处应避免沉降
差异造成的路面纵坡台阶，避免车辆通过时的跳跃现象。

（４）满足管线检修及人员通行要求。连接地面冷温水空调机房与地下车库环控系统的６根金属管线
从道路下穿过，道路下部空间应满足管线敷设及人员检修的要求。此外，结合基础结构调整，道路下方应
建设方要求，将作为非机动车及摩托车停车场，以及连接接线高架北侧地面道路和站前广场的便道，需要
具备足够净空。

（５）通往贵宾通道的匝道，在进入铁路施工用地红线后的区域，采用了填土路基，结构应具备挡土功
能。此外，结构与已建填土路基段道路之间亦需设置挡土结构。

３　结构设计方案

３．１　结构方案比选
根据以往经验，结构形式可采用梁式桥或框架结构。梁桥式即以受弯为主的主梁作为承重构件的桥

梁。框架结构即指全部竖向荷载和侧向荷载由框架承受的结构体系。综合考虑如下因素后，采用框架结
构形式。

（１）框架结构的道路线形的拟合能力优于梁式桥。道路已完成的部分距转弯路口较近，且转弯半径
仅２０　ｍ。续建部分如采用梁式桥，则难以拆分成通向落客平台及贵宾通道方向的两座独立桥梁，为兼顾
两个方向的通行道路，需分别在临近填土路基段、地下车库，以及站房用地界线位置设置下部支承结构，

形成３点支承梁，不同于常规的两端点支承梁式桥，其内力变化复杂。此外，已施工的地下车库未考虑桥
梁支座荷载，不能作为桥梁支座，且通往落客平台方向的道路长度约３３　ｍ，故须采用现浇预应力混凝土悬
臂梁式桥，预应力设计、施工因道路转弯半径小、交叉口区域高程变化复杂而难度大，较难满足道路线形
的要求。

框架结构由梁、柱单元组成，构件布置灵活，特别是现浇钢筋混凝土框架结构对小曲线半径、短道路
长度范围内道路高程沿不同方向的复杂变化适应能力较强。

（２）框架结构对施工场地的要求低于梁式桥。梁式桥占用的施工场地面积大于框架结构，特别是靠
近铁路用地界线一侧将占用部分铁路设施施工用地，影响铁路工期。同时，场地浅层土为填土及厚淤泥
层，天然强度低，地基土需加固处理以满足梁式桥施工支架的承载要求，增加了费用和工期。框架结构无
需借用铁路施工用地，施工场地地面荷载较梁式桥小，地基处理量较小。

（３）管线敷设和维护要求。６根连接地面冷温水机房与地下车库的水管需从道路下方穿过，地下车库
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的预留接口已实施，管位无法调整。铁路用地范围内的贵宾通道采用填土路基，梁式桥方案下部须采用
桥台以支挡侧向土，桥台厚度较大，占用管位空间致管线无法敷设，且桥下净空较小，不利于运营期的管
线维护和人员通行。对于框架结构，选择合适的挡土结构形式可满足管线敷设的要求。框架构件尺寸较
小，结构下净空可满足使用要求。

３．２　框架结构选型
框架结构按构件组成一般可分为梁板式结构和无梁楼盖两种类型。按施工方法可分为现浇整体式、

装配式及半装配式。为满足道路在平面及高程方面变化较多的特点，并考虑到梁板式结构较无梁楼盖对
道路线形设计要求的适应性好，以及小半径条件下曲线框架结构的整体性、抗扭性、抗震性能较好，框架
结构采用现浇整体式梁板结构。同时，井字梁结构使结构柱网分布趋于均匀，梁高基本一致，便于下部空
间作为停车场及人行通道使用。因此，采用现浇钢筋混凝土井字梁框架结构。

３．３　道路线形拟合
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图例：

图５　结构板顶标高（单位：ｍ）

采用框架结构拟合道路线形，即以框
架梁、柱围合形成的小片区域为单位，对
道路纵、横坡予以分片拟合。同时，鉴于
道路纵坡在小区域范围内变化较快，仅靠
框架结构完全拟合道路线形难度较大，采
用三步骤完成道路线形的拟合，即框架结
构初步拟合、道路基层修正、道路面层最
终拟合的方法，拟合及修正均考虑结构板
顶标高的变化、路面基层及面层厚度变化
在设计允许范围之内，并满足施工工艺要
求。拟合后墙、框架柱中心处的结构板顶
标高见图５。其中，与地下车库连接处，以
及站房前人行铺装区的板顶标高与地下

车库顶板面平齐，以便于道路衔接过渡以及站前人行道铺装的统一设计。

３．４　挡土结构设计
与站房用地相接区域，结构下部空间需敷设冷温水机房管线，并预留人员检修通道，重力式、扶壁式

等占地较大或占用空间较大的挡墙结构均难以满足要求。工程采用箱涵式挡土墙为管线及人员检修预
留空间，见图６。
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铁路站房
用地区墙
背填土

结构板顶道路完成面

地面

图６　箱涵式挡土墙

该型挡土墙挡墙墙体较薄、自重小，但
抗滑移稳定性较差、侧向刚度较小。上客
高架顶板为不规则曲面结构，侧向土压力
产生的结构水平位移将引起结构扭转变

形，引发次生内力，故此类位移应予控制。
因此，在箱涵内底填充素混凝土以满足挡
墙抗滑移等稳定性要求。同时，在挡土墙
的侧面沿上客高架道路方向设置钢筋混凝

土墙体，增加结构的抗侧刚度。

３．５　结构分析计算

３．５．１　结构荷载与取值
荷载主要包括永久荷载、可变荷载、偶然荷载。
（１）永久荷载。永久荷载主要为道路路面结构重量、人行道区铺装荷载，框架结构自重、挡土墙的侧

向土压力。
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①道路沥青混凝土：厚度９　ｃｍ，重度取２０　ｋＮ／ｍ３，自重０．０９×２０＝１．８　Ｎ／ｍ２。

②道路找坡层（素混凝土）：找坡层厚度＝道路完成面高程－道路沥青混凝土层厚度－结构板顶高
程。以图５中结构中心区域框架柱顶位置为例，道路完成面高程为７．０２２　ｍ，结构板顶高程为６．８２５　ｍ，
素混凝土重度取２４　ｋＮ／ｍ３，则道路找坡层荷载为２４×（７．０２２－０．０９－６．８２５）＝２．５７　ｋＮ／ｍ２。
计算中可近似按框架梁所围合区域内的找坡层的平均厚度确定荷载取值。

③框架结构自重。按构件尺寸及材料自重确定。

④挡土墙的侧向土压力。依据《公路路基设计规范》（下称路基规范）［４］，按库伦土压力理论计算确
定。填土高度取挡墙外侧道路完成面与挡土墙底面的高差。填土的综合内摩擦角，按路基规范的建议值
（黏性土）可取３５°～４０°，考虑到工期较紧，路基填土完成后未能充分预压的最不利工况，按工程经验，计
算中综合内摩擦角适当折减，按２５°取值。车辆荷载作用在挡土结构墙背填土上所引起的附加土体侧压
力按路基规范第（５．４．２－３）确定。

（２）可变荷载。可变荷载主要为车行道区域车辆荷载、人行道区域的人群荷载，以及管线检修荷载。

①车辆荷载。按进站车辆的通行规定，上客高架的日常通行车种为小汽车，同时作为消防车驶往落
客平台及贵宾通道方向的通道。因此，控制性车辆荷载为消防车荷载，荷载的取值根据《建筑结构荷载规
范》［５］（下称荷载规范）确定，管线箱涵区域为单向板，汽车荷载取３５　ｋＮ／ｍ２，其余区域为双向板，取２０
ｋＮ／ｍ２。

②人行道人群荷载、管线检修荷载。人行道作为铁路站房与站前广场间疏散人流经过的区域，按荷
载规范中人流可能密集时的工况取３．５　ｋＮ／ｍ２。管线检修荷载，参照工业建筑无设备区域的操作荷载，
按荷载规范取２．０ｋＮ／ｍ２。

（３）偶然荷载。主要为地震作用，结构按抗震设防烈度６度、抗震设防类别丙类、框架结构抗震等级
四级考虑。

３．５．２　结构模型
结构分析采用三维有限单元法，软件采用Ｒｏｂｏｔ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ　Ａｎａｌｙｓｉｓ。计算模型中，根据梁、柱的实际

布置确定构件在模型中的位置，车道板、侧墙采用板单元模拟，框架梁、井字梁、框架柱采用梁单元模拟，
各类单元均采用线弹性单元。模型见图７。

图７　结构模型

模型中的单元参数根据构件的材料类

型确定。结构构件均采用Ｃ３５混凝土，相
应的单元参数为：重度２５　ｋＮ／ｍ３，弹性模量

３．１５×１０４　Ｎ／ｍｍ２，泊松比０．２。
边界条件，工程桩底均进入第⑤－２层强

风化花岗斑岩、第⑤－３层中风化花岗斑岩。
经初步计算，基础最大绝对沉降量３～４
ｍｍ，最大相对沉降量约２　ｍｍ，可近似忽略
结构底部的竖向位移。在框架柱底及结构
底板下的桩位处设置竖向位移约束。同时，在板底设置单向受压弹簧模拟结构与地基的共同作用。

３．５．３　荷载组合
根据在结构上可能出现的最不利情况，按承载能力极限状态和正常使用阶段极限状态分别进行荷载

组合，并按整体或单个构件可能出现的最不利组合进行计算，荷载分项系数见表２。
其中，对承载能力极限状态由可变荷载效应控制的基本组合，永久荷载分项系数取１．２。

３．５．４　计算结果
根据荷载取值及荷载组合计算结构的内力、变形等荷载效应，限于篇幅，以下仅列出车道层板在标准

组合下的内力，见图８～图１１，图示弯矩方向符合右手法则，剪力方向指板横断面的法向方向。
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表２　荷载组合分项系数

组合验算工况
荷　载

永久荷载 可变荷载 偶然荷载

基本组合构件强度计算 １．３５（１．２） １．４
标准组合构件裂缝宽度验算 １．０　 １．０
构件变形计算 １．０　 １．０
地震荷载作用下构件强度验算 １．２　 １．３
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图８　竖直向弯矩（单位：ｋＮ·ｍ／ｍ）
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图９　水平向弯矩（单位：ｋＮ·ｍ／ｍ）
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图１０　竖直向剪力（单位：ｋＮ／ｍ）
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图１１　水平向剪力（单位：ｋＮ／ｍ）

　　在挡土墙侧面设置的钢筋混凝土墙体，对挡土墙侧向变形的影响见图１２（左图有墙体，右图无墙体），
最大侧向变形减小了约５７％。在框架结构近上客高架已建部分亦设置了类似作用的墙体。
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图１２　结构侧向位移（单位：ｍｍ）

３．６　道路衔接设计
框架结构区段采用桩基础而沉降较小，为限制与高填土路基段交界区域的路面沉降差，确保道路工

程质量以及行车安全、避免跳车，在两者之间设置搭板。搭板长度８　ｍ，厚０．３５　ｍ，搁置于挡土墙迎土面
的牛腿上，见图１３。同时，在框架结构与高填土路基段之间，以及框架结构与地下车库顶板之间均设置伸
缩缝，确保车辆行驶通过时的平顺性、无突跳感。

４　结语

为满足使用功能以及用地空间的限制要求，宁杭高铁湖州站北接线高架道路部分区段采用了井字梁
框架结构。采用了框架结构初步拟合、道路基层修正、道路面层最终拟合的三步骤方法拟合道路线形。
位于站房用地界线处的挡土结构采用了箱型挡土墙，并以素混凝土压重，以满足管线敷设、检修以及挡土
墙稳定性的要求，同时在挡土墙侧设置钢筋混凝土墙体，增加结构的抗侧刚度、改善结构受力。同时，在
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图１３　道路搭板（单位：ｍｍ）

结构与填土路基段的交界区域设置了搭板用于缓解路面差异沉降，并设置伸缩缝改善车辆行驶的平顺
性。结构于２０１３年７月起投入使用，至今情况良好。同时，桥下空间亦可充分利用作为停车场等。
框架结构形式的高架具有对道路小半径曲线及复杂纵坡拟合能力强的特点，同时较梁式桥具有占用

施工空间小、桥下净空较大的优点。本工程可为类似条件下的工程提供借鉴。
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