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1 引言

徐宿淮盐铁路位于中国江苏省北部，线路西起徐州东

站，经睢宁县、宿迁市、泗阳县，至淮安东站，后经阜宁县、

建湖县至盐城市，线路长度 317.194 公里。徐宿淮盐铁路位

于江苏省北部地区，连接徐州、宿迁、淮安、盐城四地市，

沿线地区是江苏省重要的工业、经济、文化、城市等发展水

平较高的经济走廊。

2 工程概述

新建徐州东站扩建工程，站房规模 29998m2，站型按

照“线侧式站房 + 线上式站房”的形式，新建徐淮场中心

里程为 D2K2+456.82，站场设正线 2 条、到发线 11 条，有

效长 650m；设 450m×12m×1.25m 基本站台 1 座、中间站

台 5 座；新接长既有 17m 宽天桥和新接长既有 12m 宽地道

各 1 座。设计与站台等长无站台柱雨棚。

徐州东站扩建工程周边交通配套设施包括：穿越京沪

场和徐宿淮盐场的站台底部的地铁 1 号线、东西广场连通通

道和新接入的 12m 宽高铁出站地道；新建站房底部的地铁

6 号线、站前高架平台、站前东广场及广场两侧长途车场、

公交车场和站前广场规划的地下社会车场及出租车场；新建

站房通过既有天桥和地道与既有徐州东站互联互通。

3 站房主结构设计分析

徐州东站屋盖结构采用空间桁架结构，最大跨度

116.45m，最大悬挑长度 37.95m。桁架厚度为 4.5~7.0m。侧

站房为钢管混凝土 / 混凝土梁板，高架站房标高 8.4m 以下

为钢管混凝土 / 混凝土梁板，8.4m 以上为钢框架结构。

钢筋混凝土梁与钢管混凝土柱之间较常用的节点连接

方式为环梁连接。对本工程站台层而言，若采用此类型梁柱

节点，存在以下问题：因该节点邻近既有线施工，柱下采用

柱下独立基础，施工过程中需考虑邻营线施工防护工作。

根据该类节点受力特性，工程中梁柱节点做法如下：

接长天桥长 18.4m，在既有股道与新建 16 股道之间设置

φ650mm 钢管混凝土柱用于支撑接长天桥，柱中心距既有

股道中心线距离为 3m。侧式站房架空层与基本站台之间存

在 8~10m 高差，结合基本站台地道出入口与下部地铁结构，

沿侧式站房设置 450mm 厚钢筋混凝土挡墙。
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4 屋盖结构设计

4.1 屋盖结构
屋盖结构为空间桁架结构，最大跨度为 116.45m，最大

悬挑长度 37.95m，桁架厚度 4.5~7.0m。在满足排烟及采光

要求的前提下，尽量减少高架候车室屋面天窗面积。屋盖按

建筑造型、柱距、采光、吊顶的要求，采用三角形或菱形双

向空间管桁架结构。在钢管混凝土柱的柱顶设置倒四角锥形

钢管斜柱。斜管柱通过销轴连接到立柱、桁架上。销轴节点

参照欧洲规范进行设计，并进行有限元应力分析。四角锥钢

管柱与钢管桁架形成空间活动，有效减小了屋面的结构跨

度，提高了屋面的经济性。屋盖中部有一大片反射窗。依据

建筑形式和采光要求，采用倒三角钢管桁架，其余非采光区

域为下弦处的吊顶，并采用正反三角形。这种构型可以减少

桁架吊顶的檩条跨度，减小其檩跨 [1]。

4.2 屋盖结构设计特点
①结构体系清楚，与建筑物形状相匹配。屋盖结构受

力高、空间效应大，其传递力直接明确，经济性好；屋顶

结构形状复杂，平面尺寸大。装饰性构件少，施工方便，达

到预期的建筑形式和效果中；装饰构件的安全性和经济性得到 

提高。

②双向框架钢管桁架与椭圆筒刚性连接，在箱形截面

上形成网状空间桁架。双向桁架与椭圆形柱刚接连接。因为

柱位于双向空间桁架的中间，为了保证桁架与立柱之间的刚

性连接，立柱顶部安装了连接双向空间桁架的斜撑桁架。对

角支撑桁架（无对角腹板）通过下、上、下弦杆与立柱连接，

实现对角支桁架的分析。通过计算确定斜腹杆的截面尺寸，

进一步提高了节点的承载能力，并对其进行了改进。

③通过参照欧洲规范，对相贯节点和格构柱式多级钢

箱梁相贯节点的承载力进行了欧洲规范分析，并结合节点有

限元应力分析，根据分析结果，在节点区域采用加厚管壁、

设置横隔板或插板等措施对节点进行加固 [2]。

4.3 屋盖复杂钢管相贯节点和铸钢节点分析设计
屋盖采用空间桁架结构，钢管桁架在顺轨向为折线形，

存在许多复杂构件，连接复杂。关于节点承载力，国内外

标准都没有相应的计算方法 [3]。此种接头的设计方法如下：

①接头受力有限元分析，选择重要、复杂节点进行接头试验

验证；②当接头承载力达不到要求时，宜采用增大接缝区直

径及厚度的方法。改善连接的承载能力。若接头的承载力

不符合要求，在接头处安装隔膜。铸钢节点使用的材料是

G20Mn5QT，主要用于以下几个方面：屋面支撑和柱与屋架

的连接节点；商业夹层 78m 跨单桁架节点与东西幕墙三向

网格支撑结构构件。铸钢接头形状复杂，受力大。先对设计

过程进行有限元应力分析，再选取典型接头进行全接头试

验。论文中给出了部分节点分析结果。

主站房结构（铁路桥梁结构除外）设计参考年限为 50

年，结构耐久性为 100 年，结构安全等级为 1 级。在局部

荷载调整、混凝土结构耐久性设计、钢结构应力控制、防

腐标准等方面的改进，增加了设计寿命。

4.4 空间管桁架施工设计
在空间管桁架施工过程中，应遵循“先点焊，后全焊”

的主要程序，当搭接节点存在于桁架施工中时，施工人员必

须对焊接搭接部位进行处理，焊接搭接部位应采取“先点焊，

后全焊”的方法。在安装空间管桁架时，应先从以下几个步

骤开始安装：在安装主管的基础上安装支管，完成一根支管

安装后应直接焊接直管趾部，最后将焊缝焊接应用于支管与

支管之间 [4]。

5 基础设计

5.1 工程地质概况
本场地属构造稳定地区，场地内未见活动断裂、滑坡、

崩塌、泥石流等不良地质作用，场地虽存在岩溶等不良地质

作用、填土等特殊岩土，但可采取措施减轻或消除不良地质

作用对工程的不利影响。根据区域水文地质资料、现场调查

及引用资料分析，场地水文地质条件较为简单。地下水类型

分为填土中的上层滞水及基岩岩溶裂隙水。综合评价本工程

场地工程地质条件较好。从区域地质构造特征、历史地震背

景、工程地质及水文地质条件、不良地质作用及特殊性岩土

等综合分析，场地稳定，适宜进行本工程的建设。

5.2 站场路基病害原因分析
对站场进行勘察，揭露的溶洞绝大部分为充填型溶洞，

充填物以硬塑粘土夹灰岩碎块为主，局部为软塑、可塑粘土

充填 [5]。根据区域地质资料及本次勘察成果，场地岩溶发育

主要受构造控制，岩溶发育方向受层面控制，发育形式以溶

蚀裂隙为主，多沿层面发育，为沿裂隙、层面溶蚀扩大化的

岩溶裂隙和小型溶洞，裂隙连通性较好但地下洞穴系统未形

成，地下水运动强烈。工点范围内岩溶属中等发育。因此，

采用了以下措施：

①对于柱下独立基础下方存在溶洞的部分采用素混凝

土灌实处理。用压力注浆法补浆加固岩溶地基及基岩顶面土

体，再填土洞、溶洞，封闭土、石界面，隔断地表水与地下

水系的联系，并大量压浆形成封闭基底。为防止溶洞管道闭

合后，地下水系改流引发路基二次病害，提高站区路基整体

的稳定性，对路基进行横向补注浆帷幕加固。

②对于桩基础长度范围内存在溶洞的情况，桩基础应

穿过溶洞进入稳定岩层，溶洞采用素混凝土灌实。

当岩溶地基承载力不足时，将会使原有桩承载力失效，

导致基空区塌陷，导致既有桩加固区沉陷，方桩加固区及路

堤受较大扰动及地基沉降，因此在岩溶地基注浆加固后，必

须对既有方桩加固区进行加固。针对现场情况和加固施工速

度快、加固效果可靠的要求，建议采用高压旋喷桩对原方桩

进行局部加固，以提高地基的承载力。

在基坑施工中及填土作业中，需做好防浮验计算和反
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渗透验算，确保抗浮设计和集水、排沟设计合理，减少雨水

下渗对地基结构的影响。若在验算中发现工程难以达到抗浮

设计要求，则可通过设置抗浮桩或锚杆等措施，提高结构抗

浮效果，提高基坑支护施工质量。此外，在基坑支护施工中，

要做好环保工作，避免产生污染。并合理设置监测点，及时

了解具体施工情况 [6]。

6 结构抗震设计

6.1 抗震计算
主站房在多遇地震作用下进行抗震计算时，对站台层

以上的站房结构按建筑抗震设计规范的要求采用 7 度（0.1g）

来进行计算；鉴于此站台层桥梁结构为桥架一站房，将其作

为重要桥梁结构考虑，根据桥梁抗震规范的规定，在多遇地

震作用下，地震作用乘以重要性系数 1.4。相对于增加结构

的地震作用，站台层桥梁结构按铁路桥梁规范进行抗震计

算。主站房结构中站台层以上基本为钢结构，阻尼比钢结构

为 0.04；站台层为预应力混凝土结构，阻尼比为 0.05。在抗

震计算中，根据楼层结构类型分别选择不同的阻尼比。

6.2 抗震措施
将平面划分为两个结构单元，在高架层和屋盖结构中

设置防震缝。车站主体为框架结构，平面基本对称，结构质

量和刚度比较均匀，而且在楼板上没有大洞。在此基础上，

结构横向刚度由下向上逐渐减小，站台结构的侧向刚度远大

于与之相连的高架层结构；屋盖结构跨度大，柱数少，为了

提高屋盖结构的侧向刚度，屋盖采用钢管混凝土柱。按照建

筑抗震设计规范，站台层间预应力钢筋混凝土框架结构的抗

震等级为一级，并采取相应的构造措施。对钢结构采用抗震

设防烈度 7 度的抗震构造措施 [7]。

7 结语

①徐州东站主站房结构在遇地震及罕遇地震作用下，

该结构具有良好的抗震性能，主体结构的选择和布置满足抗

震设计要求。

②框架梁采用预应力箱梁和钢骨柱，减小了平台梁高

度和柱截面尺寸，提高了出站厅层的使用性能，较好地实现

了桥建合一的最终目标；保证了桥梁结构的抗疲劳性能，提

高了出站厅层的使用性能，使其经济技术指标在同类站中名

列前茅。

③车站采用的新型钢结构和复杂钢管相贯节点，由于

受力复杂，且没有相应的计算方法，需要对其进行整体结构

分析和节点有限元分析，对典型结构或节点进行了足尺或缩

尺试验，以保证结构和节点的安全、经济。

④楼板、屋盖等结构选择合理，布置合理，抗震性能

良好，抗震性能良好。在大跨度钢结构楼盖中，由于结构高

度的限制，大跨度钢楼盖的竖向刚度较小，参照其他站房的

舒适度分析及检测结果，跨度大于 40m 的钢结构屋盖需进

行舒适度分析，确定采用 TMD 的结构消能，具体参数为参

考其他的站房的舒适度 [8]。

⑤结构构件的截面和布局与建筑形式紧密结合，提高

建筑的美观和经济性。
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