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     高密站位于山东省高密市市区内，为胶济客运专线的二等客运站。

既有车站于1984年10月竣工投入使用，已不满足使用要求，需拆除后

新建。新建高密站房初步设计经过铁路总公司审查后，专家提出应优

化结构计算方案、提高抗震性能指标，满足结构抗震性与经济性的统

一。

工程背景



 新建高密站站房总建筑面积9995.07㎡，上部结构采用混凝土框架结

构，四周屋面挑檐采用钢桁架结构，中间站房屋面部分采用网架屋面，

部分采用混凝土屋面。



小 组 名 称 建筑所结构QC小组 小 组 类 型 攻关型

课 题 名 称 提高高密站站房结
构抗震性能指标

注  册  号 CEC-JN/
QC2018-4

成 立 日 期 2015.5.18 活 动 次 数 7次

活动起止
时间

2017.8.20～
2017.12.20

接受TQC教育时
间

52小时/人

出   勤   率 92%

一、小组概况



序号 姓名 性别 年龄
文化程

度
专业 职务（职称） 组内职务 组内分工

1 于连齐 男 29 研究生 结构 工程师 组 长 组织实施

2 马竹青 女 50 本科 结构
教授级高级工程

师
副组长 技术把关

3 钟清华 女 46 本科 结构 高工 组 员 技术负责

4 韩雪莹 女 45 本科 结构 所长兼总工 组 员 协助实施

5 宁业辉 男 30 研究生 结构 工程师 组 员 数据分析

6 纪  昂 男 33 本科 建筑 工程师 组 员 收集资料

7 袁家军 男 27 研究生 结构 助工 组员 收集资料

8 徐书晨 女 38 本科 结构 高工 组 员 效果检查

小组成员及分工

制表人：于连齐                                                    制表时间：2017.10.26



   二、小组活动计划

      原因分析
      确定要因

       现状调查
     设定目标     选择课题

10.1~10.3 10.4~10.13 10.14~10.30

      巩固措施
           总结

      对策实施
     效果检查      制定对策

10.31~11.15 11.15~12.14 12.15~12.20



三、选择课题

【一】《建筑抗震设计规范》GB50017-2010要求及铁总审查意见：

   1、根据3.5.3条：结构在两个主轴方向的动力特性宜相近。

2、根据10.2.7条：大跨屋盖结构，计算模型应计入屋盖结构与

下部结构的协同作用。

3、初步设计铁总审查意见：优化结构计算方案、提高站房抗震

性能指标，满足结构抗震性与经济性的统一。

      12与3调整一下位置 



1、高密站站房结构长125m，宽36.9m，长宽为3.38，站房二层候车厅楼板不连
续且抽柱数量达到14颗。站房主体结构在地震作用下，表现为第二振型为
扭转，扭转系数为0.53，两个主轴方向的动力特性相差较大。（后面没有针
对这块的说明）

2、根据我院的经验，网架与下部结构分开计算。用钢梁代替网架计算站房主
体结构或主体结构计算时不考虑网架作用。桁架挑檐采用悬挑梁代替模拟对
结构整体指标的影响。无论那种假设情况，不能真实的反应整个站房作为一
个整体结构在地震作用下的响应情况。

3、铁总审查时提出，初步设计阶段结构方案各项指标虽然满足规范的最低要
求，需要优化结构计算方案、提高抗震性能指标。比如：位移比为1.38，根
据《建筑抗震设计规范》位移比不宜大于1.2。第二振型扭转系数为0.53。框
架柱配筋不均匀，相邻两颗柱配筋存在相差50%的情况,。

 

【二】面临问题





             

（一）本工程可研及初步设计批复情况：

      2017年7月至2017年8月高密站经过铁路总公司及高密市政

府的审查，稳定了建筑效果图方案及站房平面布局。2017年10

月22日铁路总公司对初步设计进行了批复。站房结构长度为

125m中间未设置伸缩缝，柱网根据建筑功能要求不能再有大的

变化。

四、现状调查

   站房二层平面布置图



            

（二）初步设计计算软件及模型：

    计算软件：混凝土结构采用PMPMV2.2版本，网架采用3D3S

软件。为了保守计算站房上部结构屋面按大开洞进行计算，用

节点荷载代替网架作用。网架按完全释放进行单独计算。屋面

挑檐按钢梁进行模拟。计算模型如下如所示：

   初步设计计算模型



（三）初步设计抗震性能指标 
1）第一振型为平动，第二振型扭转系数为0.53。结构在地震作用
下的扭转效应明显。

2）在偶然偏心地震作用及规定水平力作用下，计算得到的楼层最
大位移与层平均位移的比值1.38。根据《抗震规范》GB50011-2010
：要求该比值不宜大于1.2的，为平面不规则结构。



由以上现状可以看出：

1）结构位移比为1.38比规范要求的不宜大于1.2超出较多。

。

2）第二振型扭转系数为0.53，结构扭转效应明显。



        考虑到站房作为重要的公共建筑，根据现状调

查资料，并参考规范对于对于结构整体抗震性能指

标的要求，小组成员经过讨论和分析认为，本次课

题的目标为：

五、设定目标

扭转系数小于0.05，位移比小于1.2。

             



六、原因分析

制图人：于连齐                                                           时间：2017.10.20

      针对上述目标，我们小组成员对高密站站房结构抗震性能指标差的原因进行分析，
并咨询资深专家，经整理后绘制了关联分析图，见图6-1。



七、确定主要原因
    通过召开QC小组会议，经过集体分析讨论，对以上7个非客
观末端原因进行逐一确认。见下表：



序号 末端原因 确认内容 确认方法 要因确认 负责人 地点日期
要因
判断

1

对整体结
构抗震性
能不够重
视

初步设计是否
考虑结构的整
体抗震性能

审查初
设文件

小组组织技术专家对初步设计图纸及
计模型及结果进行了认真分析，提出
了结构整体模型的重要性。 

马竹青
建筑所

2017.10.21
否

2

没有借鉴
高铁站房
成熟的设
计经验

高铁站房的结
构布置与计算
内容

调查、
研究

借鉴2016年至2017年设计完成的济青
高铁站房：济南东、临淄、高密北、
红岛等9个车站图纸进行了认真学习。 

于连齐
所会议室

2017.10.22
否

3
与其他大
设计院沟

通少

小组与其他专
业的沟通情况

讨论、
分析

通过潍莱高铁站房设计，与中国铁路
设计院（原铁三院）及中联筑境设计
院沟通较多。 

徐书晨
所会议室

2017.10.22
否

4
结构方案
对比、评

审少

结构方案评审
次数

查询评审
记录及审
查结果

结构方案共计进行过三次评审，且通
过了铁总鉴定中心的认可。 

钟清华
建筑所

2017.10.25
否

★5
结构刚度
不均匀

结构x轴和y轴
刚度的差异

分析、
研究

高密站站房结构东西长125m，，南北
宽36.9m。整体结构长宽比较大
（3.38）,标高8.000m候车厅靠近A轴
开洞区域较大约占二层面积的20%，
导致A轴刚度削弱严重。 

钟清华
所会议室

2017.10.26
是

★6

网架与主
体结构没
有整体分
析

结构计算软件
和站房上部结
构计算过程

分析计算
模型

网架采用3D3S进行计算分析，站房上
部结构采用PKPM建模，PKPM模型中只
是导入了网架节点荷载，屋面刚度比
实际偏小。

马竹青
建筑所

2017.10.26
是

7
挑檐水平
刚度差

为挑檐提供水
平向刚度构件

讨论、分
析

通过PKPM重新建立挑檐模型，通过增
设水平支撑和调整构件尺寸，增加挑
檐水平刚度。 

于连齐
建筑所

2017.10.28
否

制表人：于连齐                                                         制表时间：2017.10.21



         结构刚度不均匀

   网架与主体结构没有整体分析

通过分析确定主要原因为：



               小组成员围绕选定的课题及设

定的目标，通过原因分析，运用头

脑风暴法，对主要原因制定如下对

策：

八、制定对策



对 策 表

制表人：马竹青                                                           时间：2017.11.9

序
号 要因 对策 目标 措施 地点 时间 负责人

1
结构刚度不
均匀

调整结构构
件布置使结
构刚度均匀

结构第二振型
扭转系数小于
0.05。结构位
移比减小。

在结构合适位置
适当增加剪力墙，
以增大结构薄弱
部分刚度。

所会
议室

2017.
10.31

于连齐
马竹青

2
网架与主体
结构没有整
体分析

网架与上部
结构进行整
体分析

通过增加网架
刚度的影响，
结构位移比小
于1.2。

引进盈建科结构
设计软件。采用
盈建科软件对站
房结构进行整体
计算分析。

所会
议室

2017.
11.6

钟清华
宁业辉



九、实施对策

实施一：调整结构构件使结构刚度均匀

【1】小组骨干成员对站房结构布置进行了分析，提出了4个加强X轴或Y

轴的结构布置方案。

调整部位多点，对比长度、厚度。结合建筑功能和经济指标，选取最优

方案



通过对4个方案的计算分析，第二振型扭转系数和结构整体位移比如下图：

结论分析：小组通过方案对比，确定了结构扭转系数较大的根本原因为Y
向刚度过小。方案D通过在四颗角柱的Y向增加剪力墙，将第二振型扭转
系数由0.53降低至0.01，结构位移比由1.38降低至1.25。



实施二：网架与上部结构进行整体分析

    通过调查铁三院及中联筑境等设计院均采用MST软件+盈建科软件进行计算。

为提高建模效率，将前期已经调整完成的PKPM模型及3D3S模型导入盈建科软件，

减少了建模时间。建模流程如下：

3D3S模型

PKPM模型

盈建科

导入

sap2000 MST软件

导入 导入 导入



整体模型如下：



项目 对策一实施后 整体模型计算值

位移比 1.25 1.18



• 高密站站房结构抗震性能指标控制效果分析：

u  以上一、二实施后，高密站站房结构扭转系数与位移

比得到进一步优化：

项目 目标值 实际值

扭转系数 0.05 0.01

位移比 1.20 1.18



十、效果检查

1.活动目标检查

    对策实施以后，小组成员对本次活动的目标进行了检查，

见下图：



结构第一振型



结构第二振型



    我们通过对结构抗侧力构件进行合理布置，并采用盈建科软件进

行整体建模分析，顺利完成了课题目标。活动的直接成果是高密站结

构施工图在2017年12月结构方案得到咨询单位的认可，并产生了明显

的经济、技术、社会效益。见下表：

2.效益分析

项目 技术效益 经济效益 社会效益

内容

通过对结构方案优化及使
用盈建科计算软件，使结
构体系更加合理，结构抗
震性能进一步得到提高，
结构计算更加精确，对今
后开展此类结构设计提供
了指导和参考。

通过增加剪力墙调
整刚度，框架柱配
筋更加均匀，柱配
筋率减少8%左右。
钢筋用量综合减少
10t，节约投资约5
万元。

通过小组活动，达到
了铁总要求，保证了
高密站结构在超长及
不规则等各种限制条
件下的顺利实施。

制表人：于连齐                                                           时间：2017.12.10



3.其它效益

     本次活动

通过

熟悉规范及软件应用加强创新意识

增强专业凝聚力

提高业务能力



十一、巩固措施
序 号 巩  固  措  施

1

       通过本次QC活动，小组成员将此次所学到的专业技术进
行了总结，并与结构专业其它同志进行了交流，使本专业的
整体设计水平有所提高。建筑分院正式引进了盈建科结构设
计软件，为更加灵活的进行结构设计提供了新的工具。

2

      站房结构刚度在结构计算中应引起足够的重视。结构抗震
性能指标与结构刚度密切相关。

      本次小组活动带来了网架与混凝土结构整体建模设计的新
思路，网架对整体模型提供的刚度不可忽视。应尽可能真实
的模拟网架网架屋盖与混凝土结构在抵抗地震作用下的协同
作用。所内人员一致认为可以将高密站设计思路与方案推广
到其他类似工程中去。

      



十二、总结与今后打算
          通过本次QC活动，小组成员在完成了活动目标的同时，提高

了质量意识和和设计水平，增强企业的市场竞争力，取得了很好

的无形效果，见自我评价雷达图：                                         

自我评价雷达图

4



今后打算

           随着铁路站房平面布置的不断改进，导致站房结构普遍存

在结构超长、楼板开洞、结构抽柱严重等问题。结构构件布置

受限越来越严重，为实现大空间要求结构构件越来越少，结构

整体抗震性能标在结构设计中越来越重要。结构刚度只有均匀

才能使结构性能发挥最大作用。结构模型的准确性对结构抗震

性能指标影响较大。因此，小组成员决心将本次活动的经验及

思路应用到其他类似工程中，满足铁路不断发展的要求。



          汇 报 结 束

   感谢各位专家、评委！


