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高架铁路桥下式旅客车站设计特点
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摘要：对于主要城市的主城区以及土地征用紧张的地区，桥下式站房作为一种常见的客站布置形式，具有桥下空

间利用率高、节省建设用地、方便旅客进出站，高效便捷出行等良好的特点，但其建筑及结构设计也受限于桥梁跨

度及桥下空间高度的影响。为充分利用高架桥梁的桥下空间进行车站结构设计，文章结合北京大兴站、密云站及

新绍兴北站等３座站房的工程实例，对该类桥下式站房的结构设计进行总结分析，阐述该类站房的结构设计原则，在

不同设计条件下，为站房基础、结构选型、单元划分、抗震设计等方面提供有益的设计思路和方法。结果表明：结合桥

下空间特点及建筑布置要求的车站结构设计可实现“小震不坏、中震可修、大震不倒”的抗震设防目标，达到保证主

体结构安全与车站建筑功能要求的统一，桥上线路设计与桥下空间利用的统一，和社会效益与经济效益的统一。
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纽的重要节点，发挥着连接不同城市、不同地区

之间的桥梁与纽带作用。由于铁路旅客车站人流

复杂、空间跨度很大，设计时应尽量做到进出站

旅客流线便捷、顺畅，路程短。影响铁路旅客车

站旅客流线的重要因素是客站的站型，合理的站

型是功能完善的铁路旅客车站必须具备的条件［１］。

张鸿［１］分析了铁路客站的基本站型形式及选

择方法，提出应准确地运用客站的基础资料，并

结合旅客流线，细致地比选方案，使选择的站型

方便旅客乘降换乘、符合城市规划、适应城市发

展；张佳璐［２］总结研究了铁路旅客车站站型选择

的基本规律，指出需要根据当地的实际情况选用

合适的站型；王鄖［３］以福清西站为例，探讨了中

小型线下式高铁站的优化设计。

相关研究成果已经在铁路站房设计中得到了

广泛应用，但对于不同铁路客站站型的结构设计

总结研究，尤其是对于高架铁路桥下式车站的研

究还不够系统完善。本文以大兴站、密云站及新

绍兴北站的实际工程为例，结合高架铁路桥下空

间及铁路客站功能平面布置条件，总结桥下式车

站的结构设计原则，并有针对性地采用不同的结

构设计方案，以期为以后工程设计和施工提供借

鉴。

１　铁路旅客车站基本形式

根据车站与站场轨道之间的相对平面位置以

及竖向布置关系，铁路旅客车站主要分为 ６种
站型。

（１）线端式车站：在车站线路端部设置车站，
供旅客乘候车及进出站。该类车站数量较少，如

北京北站、北京丰台站、青岛站等。

（２）线侧平式：布置于高铁或者普铁线路的
一侧，并且其首层地面或者候车室地面标高与铁

路站台面标高相平或者相差很小，如安六铁路的

六盘水东站、沈大高铁的辽阳站。

（３）线侧上式：铁路站房的平面布置位置与
线侧平相同，但站房首层地面标高高于站台面不

小于３０ｍ，站房与广场标高基本持平，如承德县
北站［４］。

（４）线侧下式：也是线侧式站房的一种，与

线侧上式正好相反，其站台面标高大大高于站房

首层地面及站前广场的标高。线侧式车站的规模

一般不大，若车站候车区为二层，则进站的跨线

设施为天桥，出站的跨线设施为地道；若车站候

车区为一层，则进站、出站的跨线设施均为桥下

通道或地道，如沪宁沿江铁路武进站、句容站。

（５）线上式：即常见的高架旅客车站，其旅
客候车厅一般位于铁路站台及线路的正上方，几

乎从不单独使用，常常和侧式站房组合在一起，

形成火车站中最为复杂的一类，为旅客提供全面

立体的交通流线，满足大量旅客的进出站需求［４］，

如杭州东站、南京南站、江阴站、临海站。

（６）桥下式：又称线下式车站，多见于旅客
站台为桥式站台的情况。为充分利用桥下空间，

旅客车站的候车厅位于线路及站台的正下方。最

大的特点是站房建筑利用桥下空间，形成 “上桥

下建筑”的组合构型模式，其中桥梁的跨度和位

置对站房功能布局、结构选型、施工时序等方面

有较大的制约和影响［５］，如京雄铁路的北京大兴

站、京沈高铁的密云站，以及京沪高铁的常州北

站、苏州北站等。

２　桥下式站房特点

对于位于城市主要城区以及部分土地征用紧

张的区域，桥下式车站的布置特点如下。

（１）充分利用高铁高架线路下方的有效空间
建设候车、售票及办公等功能性区域，以体现高

铁建设环保和节省土地的理念。

（２）相比线侧式站房，由于桥下式站房位于
桥台及线路的正下方，旅客只需进行一次垂直转

换即可到达对应站台，路径较为短捷。桥式站台

在站场范围内的支撑体系为桥梁，站场两侧的城

市空间可自由穿行，能把铁路对城市的分隔负面

影响降到最低［４］。

（３）出于城市交通组织的考量，新建高铁站
选址通常在主城区的边缘地带。桥下式站房的设

计使得旅客实现双向进出站，从而有效分散了主

城区和新城区车流的进站压力，避免站前出现拥

堵。双向的旅客流线，能有效避免铁路对城市交

通及发展的割裂，带动两侧城区的铁路配套服务
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设施的双向发展，推动新旧城市建设［６］。

（４）桥下式站房的竖向设计使建筑层高往往
受到铁路轨道层高度的极大影响，导致桥下式站

房出现建筑层高受限、空间压抑等问题［７］，因此

需要在此前提下，充分考虑桥下式站房的功能需

求，以使得功能空间的设计达到满足旅客集散、

换乘以及进出站的要求。

３　桥下式站房结构设计

以京雄高铁北京大兴站、京沈高铁密云站及杭

绍台高铁新绍兴北站项目为实例，分别对桥下式车

站所面对的不同设计条件展开结构设计归纳总结。

３１　北京大兴站设计特点
３１１　建筑设计特点

北京大兴站为京雄铁路的中间站，车场设于

高架桥上，车场规模为两台５线。自铁路桥梁底
至站房完成面算起的桥下净空高度为１５６５ｍ。站
房总建筑面积为 １７０００ｍ２，建筑物轴线尺寸为
１３０８ｍ（平行线路方向）×６４１５ｍ（垂直线路方
向），建筑最大高度为２３３０ｍ，平面最大跨度为
２８５０ｍ。站房主要由架空层、候车厅及城市通廊
层、二层及夹层组成，其中候车厅部分建筑面积

为６０００ｍ２。桥下站房部分为两层，主要位于 Ｂ
轴～Ｈ轴，首层为层高为６０ｍ的架空层，二层
为层高为８３５ｍ的候车厅及城市通廊层。Ａ轴 ～
Ｂ轴为站房的二层及夹层部分，位于桥式站台之
外，其层高分别为４７０、３７０ｍ，主要功能为铁

路通信、信号、办公用房以及旅客服务用房，车

站平面如图１所示。
３１２　结构设计特点

（１）基础设计。根据地质资料，勘探深度范
围内地层为第四系全新统冲洪积层（Ｑａｌ＋ｐｌ４ ）粉质黏

土、粉土、粉砂 ～粗砂，第四系上更新统冲洪积
层（Ｑａｌ＋ｐｌ３ ）黏土、粉质黏土、粉土、粉砂 ～粗砂、
砾砂、圆砾土；各土层的物理力学指标均较好，

场地范围内无软弱土。桥下站房部分框架柱与线

路、桥式站台的桥墩距离较近，均不大于１０ｍ，
无法分别设计基础，需考虑与桥墩基础共建。通

过基础合建优化结构和材料的配置，使整个结构

具有更高的整体性和稳定性，有助于提高结构的

承载力和抗力，减少结构变形和破坏的可能性。

此外，根据 《铁路桥涵地基和基础设计规范》

（ＴＢ１００９３—２０１７）的规定，铁路桥梁的墩台均匀沉
降不大于３０ｍｍ，相邻墩台沉降差不大于１５ｍｍ，比
民用建筑相关规范要求严格。因此，在站房基础

（未共建部分）设计时，应统筹考虑采用与桥梁相

同的基础形式及控制站房框架柱基础与桥梁墩台

之间的沉降差，以分别满足民用建筑基础及铁路

桥涵基础的相关设计要求。

（２）主体结构设计。站房主体结构采用钢筋
混凝土框架结构，桥下部分的城市通廊及候车大

厅层高仅为８３５ｍ，而建筑相关规范要求梁下净
高不应小于７０ｍ。因此，采用 Ｈ型钢梁 ＋钢边
框保温隔热轻型板屋面的结构布置方式，并将主

图１　北京大兴站平面 ｍｍ
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钢梁上返，结构模型如图２所示。此种结构处理
方式，充分利用了钢梁的高强度、高延性。相较

于传统的钢筋混凝土屋面，钢边框保温隔热轻型

板屋面重量更轻，减小了钢梁所需的截面高度；

此外，轻型板屋面结构简单，可采用干式施工方

法，具有产品装配灵活、安装快捷、维护简便等

特点，可与混凝土结构、钢结构及网架等多种结

构形式配套使用［７］，施工速度快，能够缩短工期。

轻型板屋面采用高密度聚氨酯材料作为保温层，

具有优异的保温隔热性能，能够有效阻挡热量的

传导，为乘客提供舒适的乘候车环境。

图２　北京大兴站结构模型示意

站房两侧办公区以及 Ａ轴 ～Ｂ轴间通信、信
号等设备房间采用钢筋混凝土主次梁 ＋钢筋混凝
土楼屋面方式进行设计，其中二层部分框柱之间

最大跨度达到２８５０ｍ。考虑到此部分位于桥下空
间以外，并且均处于边跨，故在结构方案比选时，

对大跨度部分采用型钢混凝土柱＋型钢混凝土梁＋
钢筋混凝土楼板的方式布置，其型钢混凝土梁、柱

截面 分 别 为６５０ｍｍ ×１９００ｍｍ及１４００ｍｍ×
１６００ｍｍ，如图３所示。该结构体系兼顾了钢和
混凝土结构的良好性能，承载力高、抗震性能优

异［８］，并具有施工简单的优点。

（ａ）梁；（ｂ）柱
图３　型钢混凝土梁及柱配筋详图 ｍｍ

（３）施工工况。桥下空间共有两层，其中候
车厅屋面采用主次钢梁 ＋钢边框保温隔热轻型板

的方案进行设计。根据项目铁路建设的施工组织

顺序要求，铁路站台梁及高铁线路桥梁需在车站屋

面施工前完成。因此，在设计过程中，需结合主体

结构安全性及经济性要求，适当考虑架空层楼面板

走行轮式吊车的施工荷载，包括吊装作业荷载以及

楼面建筑材料的堆载，将施工活载取５０ｋＮ／ｍ２；
在配合施工阶段，要求验算架空层结构的安全性，

并将架空层施工阶段架设的满堂脚手架予以保留，

以保证施工期间架空层梁板的结构安全。

３２　密云站设计特点

３２１　建筑设计特点
密云站为京沈高铁的中间站，地处北京市密云

宁村境内，车场设于高架桥上，车场规模为两台６
线。自铁路桥梁底至站房完成面算起的桥下净空高

度１１８０ｍ。密云站总建筑面积为６５１８１ｍ２，平
面为Ｔ字型轮廓，站房平面尺寸为１５１９ｍ（平行线
路方向）×７０８ｍ（垂直线路方向），建筑主要屋面最
大高度为２３２０ｍ。站房主要由候车厅、生产办公房
屋、装饰构架组成。桥下站房（Ｂ轴～Ｊ轴）中间部分
为单层９９０ｍ高的候车厅，两侧主要为层高为５４、
４５ｍ的生产办公附属房屋。Ａ轴～Ｂ轴为站房的
进站广厅及装饰构架部分，位于桥式站台之外，其层

高分别为１２０、５０ｍ，车站平面如图４所示。
３２２　结构设计特点

（１）基础设计。密云站的地质情况及基础设
计条件与北京大兴站相似，可采用与其相同的设

计方案进行处理。邻桥墩位置框柱与桥墩基础合

建，剩余部分框柱单独考虑基础设计，并控制框

柱之间的沉降差。

（２）主体结构设计。主体采用钢筋混凝土框
架结构，站房平面尺寸最大达到１５１９ｍ，属于超
长混凝土结构，在设计时注意结构温度应力，尤

其在结构刚度突变位置，会出现应力集中现

象［９－１０］。分别在轴６、轴１３处设置两道垂直伸缩
缝兼抗震缝，将结构沿纵向分为左区、中区（候车

厅）和右区３个温度区段，其中候车厅部分最大跨
度为１９５ｍ。为满足梁下净高不应小于８５ｍ的
设计要求，采用钢筋混凝土井字梁的方式进行结

构布置，并且候车厅范围内钢筋混凝土梁高基本

一致，便于管线的排布及安装。
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图４　密云站平面 ｍｍ

　　 （３）站台结构设计。基于桥下部分空间由铁
路桥墩占据，为最大程度地利用桥下空间，高架

站台采用钢筋混凝土框架结构，并将站台雨棚、

高架站台与桥下站房结构统筹结合，实现不同功

能结构的一体化设计，从而减少工程的复杂性，

降低建设成本。结构模型如图５所示。

图５　密云站结构模型示意

３３　新绍兴北站设计特点

３３１　建筑设计特点
新绍兴北站为杭绍台高铁的中间站，地处绍

兴市柯桥区，车场设于高架桥上，车场规模为两

台６线。自铁路桥梁底至站房完成面算起的桥下
净空高度约为１８００ｍ。新绍兴北站总建筑面积为
３００００ｍ２，平面为矩形轮廓，站房平面尺寸为

２３３３ｍ（平行线路方向）×７４８ｍ（垂直线路方
向），主要屋面最大建筑高度为２５８０ｍ。站房主
要由候车厅、生产办公房屋组成。桥下站房中间

部分为单层为１６００ｍ高的候车厅，两侧主要为
层高分别为６５、７０ｍ的生产办公附属房屋。车
站平面如图６所示。

３３２　结构设计特点
（１）基础设计。结合桥下空间桥墩布置情况，

在基础设计时生产办公房屋部分可采用与北京大

兴站相同的设计原则，即邻近桥墩部分框架柱与

铁路桥梁基础合建，其余部分框架柱则单独设置

基础，并在基础形式与沉降控制方面与铁路桥梁

保持一致，合建部分基础与铁路桥梁同步施工。

（２）主体结构设计。站房平行股道方向轴线
尺寸长度为２３３３ｍ，远大于混凝土结构规范要求
的伸缩缝最大间距要求，故分别在轴６、轴１５处
设置两道垂直伸缩缝兼抗震缝，将结构沿纵向分

为３个温度区段，两侧生产办公部分采用钢筋混
凝土框架结构。对于中间候车大厅部分，为实现

厅内无柱设计，结合建筑平面布置及设计条件的

限制、大跨度情况（桥墩之间跨度达到３２７ｍ），
候车厅屋面选用由主桁架、次桁架、檩条、钢筋

混凝土牛腿等组成的钢桁架结构；桁架采用空间

倒三角形钢管结构体系，钢管之间采用直接相贯

的焊接节点［１１］。

屋顶结构相对于铁路桥梁来说刚度较弱，在

地震作用下主要以局部振动为主，不会对下部候

车层及桥梁结构地震响应产生大的影响［１２］，故候

车大厅的钢桁架采用固定铰支座，并设置于由铁

路桥墩伸出的钢筋混凝土牛腿之上。为消除桥墩

振动给钢桁架支座及屋面的不利影响，将支座设

置于到发线桥墩之上，结构模型如图７所示。屋
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图６　新绍兴北站局部平面 ｍｍ

面维护结构采用铝镁锰合金压型钢板，以尽可能

减小屋面荷载，降低钢桁架结构的高度，提高候

车大厅的室内净高。

图７　新绍兴北站结构模型示意

４　结　语

本文根据站房与站场轨道之间的相对平面位

置以及竖向布置关系，梳理了铁路旅客车站的 ６
种站型，详细分析了桥下式站房的特点，并结合

北京大兴站、密云站及新绍兴北站３座桥下式站
房的结构设计，总结了桥下式车站的结构设计原

则，提出根据桥下空间情况、建筑功能布置及竖

向设计要求等条件，有针对性地采用不同的基础

以及主体结构设计方案。该方案既可实现 “小震

不坏、中震可修、大震不倒”的抗震设计目标，保

证站房的结构安全，又能达到满足车站建筑功能要

求，与桥下空间充分融合良好的效果，实现社会效

益与经济效益的有机统一，并为其他工程项目的桥

下式铁路站房设计提供了一定的借鉴意义。
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