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摘　要：传统地铁车站出入口以钢结构居多，随着

国家大力推广装配式建筑，各地陆续开展装配式混凝土

出入口方案研究，但可供参考的实际案例不多，文章以

金义东市域轨道交通车站装配式混凝土出入口结构设计

为例，通过构件拆分对比，研究出在构件制作、运输、

安装方面更高效的装配方案；通过和传统钢结构出入口

方案对比，发现装配式混凝土出入口方案在工期、成本

方面更占优势，本文的设计思路和经验可为后续车站出

入口设计提供参考。
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引言

目前国内市域轨道交通车站出入口应用整体装配

技术的实际案例不多，具体可供参考的资料较少，国

家正大力推广装配式建筑，且装配式技术对车站出入

口这种形状规则、建筑轮廓尺寸统一、构件拆分类型

少的小单体建筑也非常适用，本文以金义东市域轨道

交通车站出入口实际结构设计方案为例，介绍装配式

混凝土出入口的设计思路和注意事项，文章通过构件

拆分对比、计算分析、成本工期对比，研究一种实用

的装配式混凝土出入口设计方案，能方便构件制作、

运输、安装，在工期和成本上均优于传统钢结构出入

口方案。

一、金义东市域轨道交通车站出入口概况

金华-义乌-东阳市域轨道交通工程（以下简称“金

义东市域轨道交通工程”）由金华-义乌和义乌-东阳两

段线路组成，两线在秦塘站呈双岛四线同站台换乘，具

备金华-义乌-东阳方向的贯通运营条件。

金义东市域轨道交通工程线路总长107.17km，其中

地下线28.311km，过渡段总长约4.638km，高架线长约

71.704km，山岭隧道线长约2.517km。全线共设站31座

（其中秦塘站计2座），其中地下站14座（其中秦塘站

计2座），高架站17座。

除义乌站和横店高铁站外，其余11座地下车站出入

口、安全疏散口（单层）、垂直电梯均采用装配式混凝

土结构，按尺寸分类，其中乘客出入口有11种，疏散口

有8种，垂梯有1种；有设备用房的二层疏散口主体采用

混凝土现浇，外墙采用预制混凝土构件，和其他疏散口

保持外观风格统一。

本文以万达广场A出入口作为介绍对象，A出入口洞

口预留尺寸为13.8mx7m，出地面墙体厚度为500mm，出

地面高度为室外地坪以上1000mm，出入口为单坡屋面，

最高处4.90m，最低处2.90m。

本工程设计工作年限为50年，安全等级为二

级，重要性系数为1.0，抗震设防类别为丙类，抗

震设防烈度6度，抗震等级四级，设计基本地震加

速度值0.05g，水平地震影响系数最大值0.04，场

地类别Ⅱ类，设计地震分组为第一组，特征周期值

0.35s。

二、方案比选

（一）方案一：大构件拆分方案

①框架柱：将框架柱拆分成两部分，下部为预制短

柱，上部和横梁连为一体形成门形梁，短柱与地下结构

出地面部分采用套筒灌浆连接；

②门形梁：门形梁由横梁与框架柱的上部整体预制

而成，下部预制短柱安装完后，门形梁与下部短柱采用

套筒灌浆连接；

③预制屋面大板：屋面板采用整体预制，拆分为9

块，沿纵向每两跨一块板，按连续板的受力形式直接搁

置在门形梁上，板与梁之间采用预埋螺栓进行连接，尺

寸最大的板为入口侧局部悬挑板，悬挑长度2.1m，倾覆

弯矩靠非悬挑部分和螺栓拉力平衡；

④外墙：外墙整体预制，和框架柱、梁间预留20mm

接缝，接缝采用硅酮耐候密封胶填实；外墙作为非受力

构件，上、下端分别和框架梁、出地面墙体采用卡口连

接。

大构件拆分类型和重量详表1：

表1 大构件方案构件表

尺寸 类型数量 重量（t） 材料

柱 300mm*300mm 10 0.21～0.53 混凝土

门形梁 门形 3 4.05 混凝土

纵梁 300mm*300mm 5 0.47～0.66 混凝土

板 最大6640*2690mm 9 4.31～7.42 混凝土

墙 大小不一 7 0.32～0.69 混凝土

施工顺序：

1）框架柱下部短柱和地下结构出地面墙体采用套

筒灌浆连接；

2）门形梁与下部短柱采用套筒灌浆连接；

3）纵向框架梁和门型梁在节点处均预留钢筋，纵

向框架梁安装到位后，节点现浇连接；

4）安装预制外墙；

5）预制屋面板安装，梁上预留螺栓，板上预留螺

丝孔，梁板之间采用螺栓进行连接；

6）屋面防水保温做法；

7）安装门窗、灯具、监控等构件。
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图1 大构件方案施工顺序

（二）方案二：小构件拆分方案

①框架柱：框架柱预制范围为柱底至梁底，尺寸为

300x300mm，柱底和地下结构出地面墙体采用套筒灌浆

连接，框架柱顶预留钢筋；

②框架梁：预制横梁共有3种类型，截面尺寸均

为300*600mm，预制纵梁共有5种类型，截面尺寸均为

300*300mm，框架梁端部均预留键槽和钢筋，待梁柱安

装到位后，梁柱节点采用比预制构件高一标号混凝土现

浇；

③外墙：外墙整体预制，和框架柱、梁间预留20mm

接缝，接缝采用硅酮耐候密封胶填实；外墙作为非受力

构件，上、下端分别和框架梁、出地面墙体采用卡扣连

接。

④预制屋面大板：屋面板采用整体预制，拆分

为9块，沿纵向每两跨一块板，按连续板的受力形

式直接搁置在门形梁上，板与梁之间采用预埋螺栓

进行连接，尺寸最大的板为入口侧局部悬挑板，悬

挑长度2.1m，倾覆弯矩靠非悬挑部分和螺栓拉力平

衡；

小构件拆分类型和重量详表2：

表2 小构件方案构件表

尺寸 类型数量 重量（t） 材料

柱 300mm*300mm 10 0.31～0.68 混凝土

横梁 300mm*600mm 3 3.28 混凝土

纵梁 300mm*300mm 5 0.47～0.66 混凝土

板 最大6640*2690mm 9 4.31～7.42 混凝土

墙 大小不一 7 0.32～0.69 混凝土

施工顺序：

1）框架柱和地下结构出地面墙体采用套筒灌浆连

接；

2）安装预制外墙，外墙底部和下部墙体采用卡扣

连接，接缝采用硅酮耐候密封胶填实；

3）框架纵、横梁安装到位，梁柱节点现浇，梁下

部和外墙上部采用卡扣连接，接缝采用硅酮耐候密封胶

填实；

4）预制屋面板安装，梁上预留螺栓，板上预留螺

丝孔，梁板之间采用螺栓进行连接；

5）屋面防水保温做法；

6）安装门窗、灯具、监控等构件。

图2 小构件方案施工顺序

（三）出入口两种设计方案优缺点对比详表3

表3 方案优缺点对比

优点 缺点

方案一 梁柱节点工厂预制，整体性好
门形梁尺寸大、异形，不方便运输和安装

现场连接节点多，施工相对不便

方案二
现场连接节点少，施工方便

梁柱节点现浇，节点质量和施工水平相关
构件形状简单，尺寸小，方便运输

经过对比可知，方案二优势在于现场施工节点少，

方便制作、运输和施工，虽然节点整体性比不上方案

一，但出入口为单层建筑，安全等级二级，抗震设防类

别丙类，现浇节点完全能满足各工况受力需求，最终本

工程选择方案二进行设计施工。

三、计算分析

本工程采用整体装配式结构，根据规范规定，可采

用现浇结构计算，不考虑屋面板刚度，屋面板作为线荷

载作用在屋面梁上，外墙作为围护结构不考虑其作用，

计算指标和配筋、挠度裂缝等均满足规范要求。

考虑到预制装配式结构的抗震性能[3]，对连接节点

抗剪承载力进行验算，且满足连接节点抗剪承载力不低

于所连构件抗剪承载力。根据《装配式混凝土结构技术

规程》JGJ1-2014（以下简称《装配式技术规程》）采

用最不利组合对节点抗剪承载力验算[1]。

1）柱-基础连接节点验算：
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（三）出入口两种设计方案优缺点对比详表 3

优点 缺点

方案一 梁柱节点工厂预制，整体性好
门形梁尺寸大、异形，不方便运输和安装

现场连接节点多，施工相对不便
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现场连接节点少，施工方便

梁柱节点现浇，节点质量和施工水平相关
构件形状简单，尺寸小，方便运输

表 3 方案优缺点对比

经过对比可知，方案二优势在于现场施工节点少，方便制作、运输和施工，虽然节点整

体性比不上方案一，但出入口为单层建筑，安全等级二级，抗震设防类别丙类，现浇节点完

全能满足各工况受力需求，最终本工程选择方案二进行设计施工。

三、计算分析

本工程采用整体装配式结构，根据规范规定，可采用现浇结构计算，不考虑屋面板刚度，

屋面板作为线荷载作用在屋面梁上，外墙作为围护结构不考虑其作用，计算指标和配筋、挠

度裂缝等均满足规范要求。

考虑到预制装配式结构的抗震性能[3]，对连接节点抗剪承载力进行验算，且满足连接节

点抗剪承载力不低于所连构件抗剪承载力。根据《装配式混凝土结构技术规程》JGJ1-2014

（以下简称《装配式技术规程》）采用最不利组合对节点抗剪承载力验算
[1]
。

1）柱-基础连接节点验算：

预制柱底水平接缝受剪承载力设计值，根据《装配式技术规程》7.2.3 条
[1]
：
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预制柱底水平接缝受剪承载力设计值，根据《装配

式技术规程》7.2.3条[1]：

+=V
uE

0.8N 1.65A
sd
√ f c f y

=+= ××0.8 79.300 10 3 ××1.65 2281.00 √ ×14.3 360 333.480kN

承载力验算：

预制柱底水平接缝的受剪承载力验算，根据《装配

式技术规程》6.5.1条[1]：

V=46.600kN≤VuE/γRE=333.480/0.85=392.330kN[4]

ηjVmua=1.10×144.660=159.126kN≤VuE=333.480

kN

2）梁-柱连接节点验算

根据《装配式技术规程》7.2.2条，梁端竖向接缝

的受剪承载力设计值[1]：

++=V
uE

0.04 f
c

A
c1

0.06 f
c

A
k

1.65A
sd
√ f c f y

=++= ××0.04 14.3 300 ××0.06 14.3 75000 ××1.65 2660.00 √ ×14.3 360 379.430kN

承载力验算

根据《装配式技术规程》6.5.1条[1]：

VjdE=88.600kN≤VuE/γRE=379.430/0.85= 

446.389kN

ηjVmua=1.10×271.910=299.101kN≤VuE=379.430

kN

3）对梁-板螺栓连接节点验算

单个M2 2螺栓，按4. 6级普通C级螺栓计算，

fv=140MPa，取实际直径为：22-1.5×2=19mm计算，Fvm

ax=fv×πd²/4=140×19^2×3.14/4=39.7kN[5]

单个螺栓对混凝土局部挤压破坏极限承载力：

F1=ft*hd=1.43*150*22=4.71kN[2]

单个螺栓对混凝土局部剪切破坏极限承载力：

F2=ft*bh=1.43*59*2*150=25.31kN[2]

抵抗力：R=min{ 5 F v；5F1；5F2}= 5 * 4 . 7 1 = 

23.55kN，

地震作用：S=FEK=6.9kN

故S<R，满足设计要求。

通过计算，本工程设计方案在计算指标、配筋、挠

度、裂缝、节点验算方面均满足规范要求。

四、节点设计

1）框架柱底节点

柱底采用套筒灌浆连接，考虑到预留插筋允许误差

仅为2mm[6]，本工程地上地下又划分为不同的施工单位，

如果不在设计上考虑措施保证预留精度，那么施工中很

可能发生构件安装不上的问题，针对此问题，设计采用

了两个措施保证预留精度。

①预留后浇槽口

出地面墙体在出入口框架柱的位置预留800mm高槽

口，待地上施工单位进场后，根据现场情况调节钢筋定

位，然后浇筑混凝土。

②采用定位钢板，保证柱纵筋相对关系

混凝土浇筑时容易扰动预留钢筋，采用定位钢板可

保证浇筑中，柱纵筋相对位置关系不容易错动。

2）梁柱节点

梁柱节点采用预留钢筋，现浇混凝土连接，为保证

构件安装时钢筋不冲突，设计时采用Bim进行碰撞检查。

3）梁板节点

梁板节点采用螺栓连接，完全干法施工，梁面预留

螺栓，每块板预留三个螺栓孔，螺栓对准孔位安装就位

后，拧紧螺帽。

五、地下结构预留

为保证地下结构预留钢筋精度，必须对所有地下结

构图纸进行梳理，尽量保证尺寸统一、预留到位。

装配式结构的优点就是可以在工厂批量生产，如果

构件尺寸过多，会导致模具成本增加，将失去其优势，

所以在地下结构设计时，应提前考虑出地面部分的尺

寸，尽量统一为5种以下尺寸类型。

地上地下结构施工界面和预留大样应在地下结构图

纸中表示，并在施工交底时提醒，保证施工预留到位。

六、成本工期对比

1）装配式混凝土出入口工期约7～14天，传统钢结

构出入口工期约1～2月，能大大缩短工期。

2）预制混凝土构件造价约4000元/m3，一个标准尺

寸出入口造价约50万，比钢结构方案节省约10万，并且

耐久性好，维护成本低。

总结

本工程以金义东市域轨道交通万达广场A出入口装

配式结构设计为例，通过构件拆分方案对比，从构件制

作、运输、安装方面对比最终选择了小构件拆分方案，

此方案通过计算，整体指标、配筋、挠度裂缝、节点设

计均满足规范要求。通过和传统钢结构出入口方案对

比，装配式混凝土出入口在成本和工期方面均占优势，

并且在耐久性方面更好，后期维护成本低。轨道交通车

站出入口的特点就是形式统一、便于识别、构件尺寸种

类少，特别适合装配式混凝土结构，所以此设计方法可

供其他轨道交通出入口设计参考借鉴。
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