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新型装配式临时作业棚结构开发与有限元分析

杨志坚ꎬ刘一迪ꎬ李帼昌ꎬ苏志华

(沈阳建筑大学土木工程学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要 目的 改进施工现场不可重复利用、不标准化的临时作业棚. 开发一种可工厂

预制ꎬ现场拼装、安装及拆卸简易、可重复使用且整体安全的新型装配式临时作业棚.
方法 针对沈阳地区的雪荷载和风荷载对新型装配式临时作业棚结构各构件截面及

连接节点进行设计ꎬ并通过有限元分析软件 ＡＢＡＱＵＳ 对新型装配式临时作业棚整体

结构施加雪荷载和两个方向的风荷载进行分析. 结果 新型装配式临时作业棚在雪荷

载作用下ꎬ最大位移为 １３􀆰 ８５ ｍｍꎬ出现在上层檩条ꎻ最大应力为 １０８ ＭＰａꎬ出现在横

向框架. 在两个方向的风荷载作用下ꎬ最大应力分别出现在斜撑与柱底处ꎬ分别为

１５３ ＭＰａ与 １２１􀆰 ６ ＭＰａꎻ最大位移均出现在上部防护结构ꎬ分别为 ５８􀆰 ４７ ｍｍ 与

２５􀆰 ２１ ｍｍ. 结论 设计的新型装配式临时作业棚在正常使用中满足«钢结构设计标

准»(ＧＢ５００１７—２０１７)与«门式刚架轻型房屋钢结构技术规范»(ＧＢ５１０２２—２０１５)中

对钢结构强度与刚度设计要求ꎬ具有良好的受力性能ꎬ可以应用于实际工程中.
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ｓａｆｅｇｕａｒｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅꎬｔｈｅ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｓ ａｒｅ ５８􀆰 ４７ ｍｍ ａｎｄ ２５􀆰 ２１ ｍｍꎬｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎻ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ
ｓｔｒｅｓｓ ａｐｐｅａｒ ｏｎ ｄｉａｇｏｎａｌ ｂｒａｃｅ ａｎｄ ｃｏｌｕｍｎｓ ｂａｓｅꎬｗｈｉｃｈ ａｒｅ １５３ ＭＰａ ａｎｄ １２１􀆰 ６ ＭＰａꎬｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ￣
ｌｙ. Ｔｈｅ Ｎｅｗ ｐｒｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｗｏｒｋ ｓｈｅｄ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｍｅｅｔｓ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ａｎｄ
ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ ｄｅｓｉｇｎ ｉｎ Ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｓｔｅｅｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ(ＧＢ５００１７—２０１７)ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｃｏｄｅ ｆｏｒ
ｓｔｅｅｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｌｉｇｈｔ￣ｗｅｉｇｈｔ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｗｉｔｈ ｇａｂｌｅｄ ｆｒａｍｅｓ(ＧＢ５１０２２—２０１５) ｉｎ ｎｏｒｍａｌ ｕｓｅꎬｗｉｔｈ
ｇｏｏｄ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ. Ｔｈｅ Ｎｅｗ ｐｒｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｗｏｒｋ ｓｈｅｄ ｃａｎ ｂｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ｐｒａｃ￣
ｔｉｃａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｐｒｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄꎻｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｗｏｒｋ ｓｈｅｄꎻｓｔａｔｉｃ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅꎻｆｉｎｉｔｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ

　 　 在建筑施工现场ꎬ绿色装配式建筑体系

的应用越来越广泛[１ － ５]ꎬ临建设施逐渐向装

配式、绿色施工及标准化方向发展[６ － ８] . 施工

现场的临建设施是施工企业为进行建筑工程

施工必须搭设的用于生活和生产的临时建筑

物、构筑物及其他临时设施. 临建设施用以支

持施工作业ꎬ在确定尺寸和形状后ꎬ将其适当

地定位在施工现场内[９ － １０] . 其中ꎬ临时作业

棚是施工现场临建设施的重要组成部分. 目
前ꎬ部分施工现场为缩短临时作业棚施工周

期ꎬ在临时作业棚施工过程中多以速度快为

原则ꎬ工业化生产及施工安装水平低. 此类做

法多采用一次性耗材ꎬ通过在现场焊接完成

拼装ꎬ不仅消耗资源ꎬ而且在后续拆改过程中

会产生大量建筑垃圾ꎬ产生较高的建筑垃圾

处理费用ꎬ间接增加工程成本[１１]ꎬ同时简易

的、不规范的临时作业棚极易引发施工现场

的不安全[１２] . 为满足绿色发展和可持续发展

的宗旨ꎬ改进施工现场临时作业棚的不足ꎬ针
对施工现场临时作业棚无法工业化批量生

产ꎬ现场焊接作业多ꎬ无法循环使用等问题ꎬ
笔者开发了一种新型装配式临时作业棚结构

形式ꎬ并对其进行雪荷载和风荷载作用下的

静力性能分析ꎬ以满足建筑工业化临建设施

对临时作业棚的需求.

１　 新型装配式临时作业棚开发

１. １　 新型装配式临时作业棚结构形式

新型装配式临时作业棚结构形式如图 １
所示ꎬ并将临时作业棚的各个方向定义 ｘ 轴ꎬ
ｙ 轴以及 ｚ 轴. 新型装配式临时作业棚参数

如表 １ 所示.

图 １　 新型装配式临时作业棚结构形式

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｏｒｍ ｏｆ ｎｅｗ ｐｒｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ

ｗｏｒｋ ｓｈｅｄ

表 １　 临时作业棚参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｗｏｒｋ

ｓｈｅｄ

构件 高 / ｍｍ 长 / ｍｍ 间距 / ｍｍ 数量 / 个

立柱 ４ ０００ — ３ ０００ ３

横梁 ６ ０００ — ３ ０００ ３

下层檩条 ６ ０００ — ８８０ ７

横向框架 ４００ ５ ７００ ３ ０００ ３

纵向框架 ６００ ６ ０００ ６ ０００ ２

上层檩条 ６ ０００ — ８００ / ８５０ ７

　 　 新型装配式临时作业棚满足建筑工业

化、标准化的要求ꎬ采用单根立柱ꎬ双层防护

的设计. 临时作业棚的构件和连接部件全部

进行标准化设计ꎬ在工厂预先完成制作与焊

接ꎬ然后按照施工现场的需求灵活布置ꎬ拼装

时采用螺栓连接ꎬ达到无现场焊接的建筑工

业化要求. 新型临时作业棚的拼装及拆卸过

程简易ꎬ并且拆卸后不影响临时作业棚结构

中主要构件的重复利用ꎬ充分节约资源. 此种

临时作业棚的下部结构采用单根立柱的形

式ꎬ有利于扩大其使用空间、方便材料运输ꎻ
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上部结构采用双层防护ꎬ其中下层铺设彩钢

板用于防雨防雪ꎬ上层铺设脚手板用于防止

施工现场坠落物体ꎬ可以有效地保护施工现

场处于临时作业棚内的工人、材料和机器安

全可靠. 为满足建筑工业化要求ꎬ在工厂先预

制所有构件及连接板ꎬ并对构件与连接板进

行焊接ꎬ现场拼装时各连接节点均使用螺栓

连接. 新型装配式临时作业棚结构的具体连

接方式:立柱通过立柱顶端预先焊接连接板

及螺栓与横梁连接ꎻ斜撑与立柱和横梁通过

斜撑端部预先焊接的连接板及螺栓进行连

接ꎬ下层檩条沿横向方向通过螺栓连接于横

梁上ꎻ横向框架搭设在下层檩条上ꎬ且横向框

架侧面预先焊接的连接板与纵向框架侧面预

先焊接的连接板通过螺栓连接ꎻ纵向框架预

先在底部焊接连接板并通过螺栓使其与横梁

连接ꎻ下层檩条上纵向铺设彩钢板ꎻ上层檩条

预先焊接连接板ꎬ沿横向方向铺设并通过螺

栓与横向框架进行连接ꎻ最后于上层檩条上

纵向铺设脚手板.
１. ２　 构件与节点的设计

临时作业棚在使用过程中主要承受雪荷

载及风荷载ꎬ临时作业棚承受的雪荷载及风

荷 载 可 采 用 « 建 筑 结 构 荷 载 规 范 »
(ＧＢ５０００９—２０１２)计算. 以沈阳地区为例ꎬ通
过沈阳地区的基本雪压和基本风压计算得出

的雪荷载标准值和风荷载标准值对结构各构

件的截面与结构连接节点进行设计ꎻ临时作

业棚属于对雪荷载及风荷载比较敏感的结

构ꎬ因此计算时基本雪压及基本风压的取值

应适当提高. 设计时采用 １００ 年重现期的雪

压及风压.
屋面水平投影面上的雪荷载标准值:
ｓｋ ＝ μｒｓ０ . (１)

式中:ｓｋ 为雪荷载标准值ꎻμｒ 为屋面积雪分

布系数ꎻｓ０ 为基本雪压.
临时作业棚中主要由上部围护结构承受

风荷载ꎬ围护结构的风荷载标准值:
ｗｋ ＝ βｇｚμｓｌμｚｗ０ . (２)

式中:ｗｋ 为风荷载标准值ꎻβｇｚ为高度 ｚ 处的

阵风系数ꎻμｓｌ为风荷载局部体型系数ꎻｗ０ 为

基本风压.
临时作业棚属于敞开式房屋ꎬ承受的风

荷载来自 ｘ 轴方向或 ｚ 轴方向ꎬ此时临时作

业棚风荷载局部体型系数取值如图 ２ 所示.

图 ２　 风荷载作用体形系数

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｔｈｅ ｂｏｄｙ ｓｈａｐｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｕｎｄｅｒ ｗｉｎｄ ｌｏａｄ

对新型装配式临时作业棚结构进行雪荷

载及风荷载作用下的结构内力计算ꎬ结构计

算过程:通过上层檩条承受的雪荷载和脚手

板自重以及上层檩条的挠度限值设计上层檩

条的截面尺寸ꎻ上层檩条搭设在横向框架上ꎬ
通过上层檩条传递的荷载以及上层檩条的自

重设计横向框架的截面尺寸ꎬ纵向框架采用

横向框架相同的截面尺寸ꎻ下层檩条传递上

部传递下来的荷载并承受彩钢板的自重ꎬ根
据彩钢板的自重及下层檩条的挠度限值设计

下层檩条的截面尺寸ꎻ通过横梁承受下层檩条

传递的上部结构荷载、纵向框架的自重及下层

檩条的自重ꎬ设计横梁的截面尺寸ꎻ根据斜撑

承受的来自上部结构的轴力设计斜撑的截面

尺寸ꎻ通过承受的来自上部结构的轴力及承受

的风荷载设计立柱的截面尺寸[１１] . 通过计算

得到各结构构件截面尺寸如表 ２ 所示.
　 　 临时作业棚的节点是根据现有的装配式

节点形式进行改进[１３ － １９]ꎬ并根据结构计算设

计其尺寸ꎬ节点形式及尺寸如图 ３ 所示.
节点的连接螺栓均采用 ４􀆰 ８ 级普通螺

栓ꎬ采用普通螺栓连接时ꎬ连接板预留螺栓孔
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表 ２　 结构构件截面尺寸

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｅｃｔｉｏｎａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｍｅｍｂｅｒｓ

构件 型钢材料 截面长宽高 / ｍｍ

立柱 冷弯薄壁方钢管 １２０ × １２０ × ３
横梁 Ｈ 型钢 １００ × １００ × ６ × ８

下层檩条 双拼槽钢 ５０ × ６０ × ５ × ２􀆰 ５
上层檩条 冷弯薄壁矩形钢管 １００ × ５０ × ３
横向框架 冷弯薄壁方钢管 ５０ × ５０ × ２
纵向框架 冷弯薄壁方钢管 ５０ × ５０ × ２

斜撑 冷弯薄壁方钢管 ５０ × ５０ × ２

应比螺栓直径大 １０ ~ １５ ｍｍ. 其中ꎬ柱脚节点

选用的螺栓直径为 １４ ｍｍꎻ梁柱连接节点和

纵向框架与梁连接节点选用的螺栓直径均为

１２ ｍｍꎻ纵向框架与横向框架连接节点选用

的螺栓直径均为 １０ ｍｍ. 各节点的设计尺寸

满足构造要求ꎬ并且各节点处螺栓的抗拉、抗
剪及抗压承载力设计值满足要求ꎬ因此节点

设计合理[２０] .

图 ３　 主要连接节点

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｍａｉｎ ｊｏｉｎｔｓ

２　 有限元分析

２. １　 材料本构关系

钢材本构关系采用简化的应力 －应变双

线性模型ꎬ新型装配式临时作业棚各结构构

件选用 Ｑ２３５ 钢ꎬ 弹性模量 Ｅｓ ＝ ２０６ ０００
ＭＰａꎬ强化阶段弹性模量为 ０􀆰 ０２Ｅｓꎬ屈服强度

２３５ ＭＰａ.
２. ２　 有限元模型的建立

建立有限元模型ꎬ分析雪荷载及风荷载

对新型装配式临时作业棚受力性能的影响.
横梁、横向框架、纵向框架、上层檩条、下层檩

条与斜撑采用壳单元建模ꎻ立柱、柱顶连接

板、柱底连接板、柱端加劲肋与脚手板采用实

体建 模. 所 有 实 体 单 元 的 单 元 类 型 为

Ｃ３Ｄ８Ｒ. 壳体单元采用单元类型为 Ｓ４Ｒ. 在模

型建立过程中ꎬ脚手板与上层檩条的接触关

系法向采用 Ｈａｒｄ － Ｃｏｎｔａｃｔꎬ切向采用库伦摩

擦ꎬ摩擦系数为 ０􀆰 ３ꎻ立柱与横梁、横梁与下

层檩条及纵向框架、横向框架与连接板、纵向

框架与连接板采用 ｔｉｅ 约束. 柱底边界条件采

取柱底固接. 结构在雪荷载作用下ꎬ加载方式

采用力加载ꎬ在脚手板上表面施加 ｐｒｅｓｓｕｒｅ
以模拟雪荷载及脚手板自重ꎬ整个结构上施

加重力场以模拟结构自重. 结构在风荷载作

用下ꎬ加载方式采用力加载ꎬ上层防护结构承

受的风荷载以 ｐｒｅｓｓｕｒｅ 施加于横梁腹板ꎬ侧
面围护结构承受的风荷载以 ｓｈｅｌｌ ｅｄｇｅ ｌｏａｄ
施加于横梁的梁端ꎬ彩钢板承受的风荷载以

ｐｒｅｓｓｕｒｅ 施加于下层檩条上.
２. ３　 雪荷载作用下作业棚受力分析

图 ４ 为上层檩条 ｙ 轴方向位移云图. 新
型装配式临时作业棚在承受雪荷载时ꎬ上部

结构的雪荷载以及自重传递到上层檩条上ꎬ
平均分配给上层檩条ꎬ上层檩条相对刚度较

小ꎬ因此构件中上层檩条的竖向位移较大ꎻ由
于结构采用中间立柱的形式ꎬ上部防护结构

的自重分配到横梁上ꎬ横梁相当于悬臂梁ꎬ在
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靠近梁端的区域其纵向位移较大ꎬ故与其梁

端区域相连的上部防护结构纵向位移也较

大ꎬ因此在荷载导致的挠度与横梁变形的共

同作用下ꎬ两侧梁端上部的上层檩条即檩条

１ 及 檩 条 ７ 的 竖 向 位 移 最 大ꎬ 值 为

１３􀆰 ８５ ｍｍꎬ达到了整个结构最大竖向位移.
由«钢结构设计标准» (ＧＢ５００１７—２０１７)中

对钢结构位移的限制要求可知ꎬ受弯构件挠

度限值为 Ｌ / ２００ꎬＬ 为受弯构件长度ꎬ构件满

足挠度限值要求.

图 ４　 上层檩条 ｙ 轴方向位移云图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｔｈｅ ｙ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｃｏｎｔｏｕｒ ｏｆ ｕｐｐｅｒ
ｐｕｒｌｉｎｓ

图 ５ 为新型装配式临时作业棚整体钢结

构在雪荷载作用下的应力云图. 新型装配式

临时作业棚在承受雪荷载时ꎬ纵向荷载由脚

手板向下传递ꎬ平均传递给 ７ 根上层檩条ꎬ通
过上层檩条分配给 ３ 个横向框架ꎬ由于中间

横向框架的荷载由上层檩条的跨中传递ꎬ中
间的横向框架分担的纵向荷载为两侧横向框

架的 ２ 倍ꎬ因此结构的较大应力均出现在中

间横向框架上.

图 ５　 整体钢结构应力云图

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｓｔｒｅｓｓ ｃｏｎｔｏｕｒ ｏｆ ｓｔｅｅｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

图 ６ 为中间横向框架的 Ｍｉｓｅｓ 应力云

图ꎬ图 ７ 为中间横向框架的竖向位移云图. 在

图 ６ 的应力云图中标出应力较大的区域ꎬ编
号为① ~⑤ꎻ同时对腹杆进行编号. 中间框架

承担来自上层檩条的荷载作用ꎬ按照结构力

学求解器力学模型计算结果可知腹杆 ２ 以及

腹杆 ４ 分担的纵向荷载较大ꎬ在腹杆框架连

接节点处的应力相对较大ꎬ因此应力较大区

域出现在腹杆 ２ 以及腹杆 ４ 与框架相连接的

节点处ꎬ即区域①、③、④、⑤应力较大. 从图

７ 可以看出ꎬ腹杆 １ 与腹杆 ５ 位置沿 ｙ 轴方

向的竖向位移较大ꎬ可达到 １２􀆰 ６ ｍｍꎻ腹杆 ２
与腹杆 ４ 的竖向位移达到 ６ ~ ７ ｍｍꎬ而腹杆

１ 位置的竖向位移小于 １ ｍｍꎬ可以看出横向

框架出现弯曲变形ꎬ而弯矩最大位置为②区

域. 由于②区域附近的变形较小ꎬ从而承受了

较大的弯矩ꎬ所以②区域应力最大ꎬ值为

１０８􀆰 ０ ＭＰａ. 可以得出结论:新型装配式临时

作业棚整体结构中最大应力未达到屈服应

力ꎬ 且 未 达 到 « 钢 结 构 设 计 标 准 »
(ＧＢ５００１７—２０１７)中钢材设计用强度指标的

强度设计值 ２１５ ＭＰａꎬ因此临时作业棚整体

钢结构在雪荷载的作用下满足强度要求.

图 ６　 中间横向框架应力云图

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｓｔｒｅｓｓ ｃｏｎｔｏｕｒ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｆｒａｍｅ

图 ７　 中间横向框架 ｙ 轴方向位移云图

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｔｈｅ ｙ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｃｏｎｔｏｕｒ ｏｆ
ｍｉｄｄｌｅ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｆｒａｍｅ
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２. ４　 风荷载作用下作业棚受力分析

通过分别在 ｘ 轴方向及 ｚ 轴方向对有限

元模型施加水平力来模拟新型装配式临时作

业棚承受 ｘ 轴方向及 ｚ 轴方向水平风荷载ꎬ
在模型的上部防护结构施加通过图 ２ 中给出

的体型系数计算得到的风荷载ꎬ然后分别对

ｘ 轴方向及 ｚ 轴方向风荷载作用下临时作业

棚有限元模型的应力分布云图以及位移云图

进行分析.
在 ｘ 轴方向的风荷载作用下ꎬ临时作业

棚整体结构应力云图如图 ８ 所示. 此时主要

由临时作业棚的立柱承担水平风荷载ꎬ每根

立柱独立承担其对应区域的风荷载作用. 临
时作业棚在 ｘ 轴方向的风荷载作用下ꎬ其中

间一榀框架承担的风荷载作用最大ꎬ故取中

间一榀框架的应力分布云图进行分析ꎬ中间

一榀框架应力云图如图 ９ 所示. 在水平风荷

载作用下ꎬ上部防护结构承受水平风荷载作

用力的直接作用ꎬ一榀框架中立柱处于一端

固定一端自由的受弯状态ꎬ其固定端承受的

弯矩以及弯曲变形最大ꎬ故整体钢结构的应

力较大值出现在中间一榀框架立柱的底部ꎬ
其应力最大值出现在柱脚加劲肋与立柱连接

处局部区域的应力集中区域ꎬ最大应力值为

１５３􀆰 ０ ＭＰａꎬ«钢结构设计标准»(ＧＢ５００１７—
２０１７) 中 规 定 角 焊 缝 的 强 度 设 计 值 为

１６０ ＭＰａ、钢材设计用强度指标的强度设计

值 ２１５ ＭＰａꎬ因此临时作业棚整体钢结构在 ｘ
轴方向水平风荷载作用下满足强度规范中对

于强度要求.

图 ８　 ｘ 轴水平风荷载整体钢结构应力云图

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｓｔｒｅｓｓ ｃｏｎｔｏｕｒ ｏｆ ｓｔｅｅｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗｉｔｈ ｘ￣ａｘｉｓ
ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｗｉｎｄ ｌｏａｄ

图 ９　 中间一榀框架应力云图

Ｆｉｇ􀆰 ９　 Ｓｔｒｅｓｓ ｃｏｎｔｏｕｒ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｆｒａｍｅ

图 １０ 为新型装配式临时作业棚的有限

元模型在 ｘ 轴方向水平风荷载作用下的位移

云图. 由于临时作业棚在 ｘ 轴方向水平风荷

载作用下ꎬ上部防护结构在 ｘ 轴方向的位移

为整体钢结构在 ｘ 轴方向位移的叠加ꎬ故其

在轴方向的位移最大ꎬ值为 ５８􀆰 ４７ ｍｍꎬ由
«门式刚架轻型房屋钢结构技术规范»
(ＧＢ５１０２２—２０１５)可知ꎬ在风荷载作用下ꎬ此
类结构柱顶位移限值为 Ｈ / ６０ꎬＨ 为柱的高

度ꎬ通过计算得到此临时作业棚的柱顶位移

限值为 ６６􀆰 ６７ ｍｍ. 因此整体钢结构的最大位

移满足位移限值要求.

图 １０　 整体钢结构 ｘ 方向位移云图

Ｆｉｇ􀆰 １０　 Ｔｈｅ ｘ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｃｏｎｔｏｕｒ ｏｆ
ｓｔｅｅｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

图 １１ 为在 ｚ 轴方向的风荷载作用下ꎬ临
时作业棚整体结构应力云图. 此时主要由临

时作业棚的 ３ 根立柱共同分担水平风荷载ꎬ
每根立柱的柱脚都承受水平风荷载作用的

１ / ３ꎻ同时由 ｙ － ｏ － ｚ 平面内斜撑与下层檩条

传递水平风荷载作用ꎬ 且与立柱连接的

ｙ － ｏ － ｚ平面内斜撑可提高整体钢结构整体
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稳定性ꎬ故应力较大区域出现在立柱的柱脚区

域与立柱和 ｙ － ｏ － ｚ 平面内斜撑连接区域.

图 １１　 ｚ 轴水平风荷载整体钢结构应力云图

Ｆｉｇ􀆰 １１　 Ｓｔｒｅｓｓ ｃｏｎｔｏｕｒ ｏｆ ｓｔｅｅｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗｉｔｈ
ｚ￣ａｘｉｓ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｗｉｎｄ ｌｏａｄ

图 １２ 为临时作业棚在 ｚ 轴方向水平风

荷载作用下其下部框架应力云图. 从图中可

以看 出 整 体 钢 结 构 的 最 大 应 力 出 现 在

ｙ － ｏ － ｚ平面内斜撑底部与立柱连接的位置ꎬ
整体钢结构的应力最大值为 １２１􀆰 ６ ＭＰａꎬ«钢
结构设计标准» (ＧＢ５００１７—２０１７)中的强度

设计值 ２１５ ＭＰａꎬ因此临时作业棚整体钢结

构在 ｚ 轴方向水平风荷载作用下满足强度要

求.

图 １２　 下部框架应力云图

Ｆｉｇ􀆰 １２　 Ｓｔｒｅｓｓ ｃｏｎｔｏｕｒ ｏｆ ｌｏｗｅｒ ｆｒａｍｅ

图 １３ 为新型装配式临时作业棚在 ｚ 轴

方向风荷载作用下整体钢结构在 ｚ 轴方向的

位移云图. 由于临时作业棚的上部防护结构

在 ｚ 轴方向的位移值为下部结构在 ｚ 轴方向

位移的叠加ꎬ故其在 ｚ 轴方向的位移最大ꎬ值

为 ２５􀆰 ２１ ｍｍꎬ因此整体钢结构的最大位移满

足«门式刚架轻型房屋钢结构技术规范»

(ＧＢ５１０２２—２０１５)中规定的位移限值要求.

图 １３　 整体钢结构 ｚ 轴方向位移云图

Ｆｉｇ􀆰 １３　 Ｔｈｅ ｚ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｃｏｎｔｏｕｒ ｏｆ
ｓｔｅｅｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

３　 结　 论

(１)新型装配式临时作业棚采用装配式

钢结构ꎬ拼装及拆卸过程简易ꎬ符合建筑工业

化和标准化的要求. 单根立柱的设计可扩大

使用空间、方便材料运输ꎬ双层防护结构可保

证安全ꎬ充分满足使用要求.
(２)新型装配式临时作业棚在雪荷载作

用下ꎬ最大位移为 １３􀆰 ８５ ｍｍꎬ出现在上层檩

条ꎻ最大应力为 １０８ ＭＰａꎬ出现在横向框架.
在两个方向的风荷载作用下ꎬ最大应力分别

出现在斜撑与柱底处ꎬ 值为 １５３ ＭＰａ 与

１２１􀆰 ６ ＭＰａꎻ最大位移均出现在上部防护结

构ꎬ值为 ５８􀆰 ４７ ｍｍ 与 ２５􀆰 ２１ ｍｍ.
(３)新型装配式临时作业棚在雪荷载和

风荷载作用下ꎬ整体钢结构满足«钢结构设

计标准» (ＧＢ５００１７—２０１７)与«门式刚架轻

型房屋钢结构技术规范» (ＧＢ５１０２２—２０１５)
中对于强度和刚度的要求ꎬ故正常使用过程

中此临时作业棚结构安全可靠.
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