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悬挑防护棚计算书

1、工程概况

悬挑防护棚主要使用 B80*60*2.0、B60*40*1.5 方管，钢丝绳Φ16mm

（1570MPa纤维芯钢丝绳）。

整体结构材质为 Q235 钢。

2、编制依据及技术指标

2.1 编制依据

（1）、项目部提供的相关施工图纸

（2）、《钢结构设计标准》（GB50017-2017）

（3）、《建筑结构荷载规范》GB50009-2012

（4）、《钢丝绳通用技术条件》GBT20118-2017

2.2 主要材料设计指标

根据《GB50017 钢结构设计标准》取用钢材相关材料参数如下：

钢材设计强度值（N/mm2）

3、模型建立
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使用 midasGen 对模型进行建立。

轴侧图

侧视图

4、边界条件建立

钢柱底部及钢丝绳顶部设置铰接接触。



北海云城悬挑防护棚计算书

第 3 页 共 19 页

边界条件施加

5、荷载取值

5.1 恒荷载

（1）自重作用

架体自重由迈达斯软件自行计入；

根据《建筑施工扣件式钢管脚手架安全技术规范[附条文说明]》JGJ130-2011

表 4.2.1-1 脚手板自重标准值取冲压钢脚手板自重为 0.3KN/m2。

护栏高度为 0.8m，集度线荷载为 0.8*0.3=0.24KN/m。

自重荷载布置如下：
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自重荷载布置

5.2 活荷载

（1）防护荷载

参照《施工脚手架通用规范》GB55023-202 表 4.2.4-1 作业脚手架施工荷载

标准值取防护荷载为 1.0KN/m2。

防护荷载施加

6、工况分析
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本结构采用以概率论为基础的极限状态法进行设计，其中承载极限状态包括

构件强度破坏、构件稳定性破坏、及整个结构的倾覆破坏；正常使用极限状态包

括结构、构件的变形。结构构件按照短暂设计状况设计，安全等级为二级，结构

的重要性系数。

荷载组合 组合方式 自重荷载 防护荷载

强度 相加 1.3 1.5

刚度 相加 1.0 1.0

7、验算结果

7.1 强度验算

最大组合应力为 199.95MPa（强度组合包络）
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最大剪应力为 14.63MPa（强度组合包络）

悬挑防护棚结构材质为 Q235 钢，许用组合应力为 215MPa，许用剪应力为

125MPa，悬挑防护棚结构最大组合应力为 199.95Mpa＜215Mpa，安全！最大剪

应力 14.63MPa＜125MPa，安全！

7.2 变形验算

整体最大变形 11.15mm
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主梁最大变形量为 10mm

次梁最大变形量为 11.15-8.89=2.26mm

根据《GB50017 钢结构设计标准》中附录 B 结构或构件的变形容许值，对 1)

主梁或桁架(包括设有悬挂起重设备的梁和桁架)，为构件计算跨度的 L／400，L

为受弯构件的跨度(对悬臂梁和伸臂梁为悬臂长度的 2 倍)。

主梁长度为 4m，最大变形量为 10mm，10/8000＜1/400，结构刚度安全！

次梁长度为 2m，最大变形量为 2.26mm，2.26/4000＜1/400，结构刚度安
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全！

7.3 稳定性验算

7.3.1 B80*60*2 杆件稳定性验算

y 向稳定验算：

按纯弯验算的过程：

内力：My=-9.6784e+05,Mz=2.0044e+04(sLCB1,J端)

非抗震组合：γ0=0.90

受力类型：受弯

根据规范 GB50017-17 公式 6.2.3：

截面板件宽厚比等级为 S1 级，

Wy=Iy/z=4966.27

Wz=Iz/y=3969.91

γz=1.05

φb=1.00

f=215.00

My/(φbWyf)+Mz/(γzWzf)=0.84≤1.0,满足规范要求！

按压弯验算的过程：

内力：N=-4.846,My=-9.6784e+05,Mz=2.0044e+04(sLCB1,J 端)

非抗震组合：γ0=0.90

受力类型：压弯

根据规范 GB50017-17 公式 8.2.5-1：

A=291.000Iy=1.4899e+05,Wy=Iy/z=4966.275

Iz=7.9398e+04,Wz=Iz/y=3969.912

βmy=1.00
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λy=88.389,查附录 D 表得：φy=0.632

N'Ey=π^2EA/(1.1λy^2)=6.8844e+04

φbz=1.000

η=0.700

γy=1.050

βtz=0.65+0.35M2/M1=0.67

f=215.000

N/(φyAf)+βmyMy/(γyWy(1-0.8N/N'Ey)f+ηβtzMz/(φbzWzf))=0.79≤1.0,

满足规范要求！

z 向稳定验算：

内力：N=-4.846,My=-9.6784e+05,Mz=2.0044e+04(sLCB1,J 端)

非抗震组合：γ0=0.90

受力类型：压弯

根据规范 GB50017-17 公式 8.2.5-2：

βmz=1.00

λz=60.540,查附录 D 表得：φz=0.804

N'Ez=π^2EA/(1.1λz^2)=1.4675e+05

φby=1.000

η=0.700

γz=1.050

βty=0.65+0.35M2/M1=0.67

f=215.000

N/(φzAf)+ηβtyMy/(φbyWyf)+βmzMz/(γzWz(1-0.8N/N'Ez)f)=0.40≤1.0,
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满足规范要求！

7.3.2 B60*40*1.5 杆件稳定性验算

y 向稳定验算：

按纯弯验算的过程：

内力：My=1.7046e+06,Mz=0.000(sLCB1,I 端)

非抗震组合：γ0=0.90

受力类型：受弯

根据规范 GB50017-17 公式 6.2.3：

截面板件宽厚比等级为 S1 级，

Wy=Iy/z=1.2786e+04

Wz=Iz/y=1.0926e+04

γz=1.05

φb=1.00

f=215.00

My/(φbWyf)+Mz/(γzWzf)=0.56≤1.0,满足规范要求！

按压弯验算的过程：

内力：N=-1.3916e+04,My=1.7046e+06,Mz=0.000(sLCB1,I 端)

非抗震组合：γ0=0.90

受力类型：压弯

根据规范 GB50017-17 公式 8.2.5-1：

A=544.000Iy=5.1145e+05,Wy=Iy/z=1.2786e+04

Iz=3.2777e+05,Wz=Iz/y=1.0926e+04

βmy=1.00

λy=77.621,查附录 D 表得：φy=0.703
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N'Ey=π^2EA/(1.1λy^2)=1.6689e+05

φbz=1.000

η=0.700

γy=1.050

βtz=0.65+0.35M2/M1=1.00

f=215.000

N/(φyAf)+βmyMy/(γyWy(1-0.8N/N'Ey)f+ηβtzMz/(φbzWzf))=0.72≤1.0,

满足规范要求！

z 向稳定验算：

内力：N=-1.3916e+04,My=1.7046e+06,Mz=0.000(sLCB1,I 端)

非抗震组合：γ0=0.90

受力类型：压弯

根据规范 GB50017-17 公式 8.2.5-2：

βmz=1.00

λz=31.777,查附录 D 表得：φz=0.930

N'Ez=π^2EA/(1.1λz^2)=9.9574e+05

φby=1.000

η=0.700

γz=1.050

βty=0.65+0.35M2/M1=1.00

f=215.000

N/(φzAf)+ηβtyMy/(φbyWyf)+βmzMz/(γzWz(1-0.8N/N'Ez)f)=0.51≤1.0,

满足规范要求！
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8、钢丝绳验算

提取钢丝绳内力 N=11.27KN

上拉杆件类型 钢丝绳 钢丝绳型号 6×19(M)

钢丝绳公称抗拉强度(N/mm2) 1570(纤维芯) 钢丝绳直径(mm) 16

钢丝绳不均匀系数α 0.85 钢丝绳安全系数 k 9

钢丝绳绳夹型式 马鞍式 拴紧绳夹螺帽时螺栓上所受力 T(kN) 15.19

钢丝绳绳夹数量 n 2 花篮螺栓在螺纹处的有效直径 de(mm) 14

花篮螺栓抗拉强度设计值[ft](N/mm2) 170 上拉与主梁连接形式 吊耳

吊耳板板厚 d(mm) 8 角焊缝焊角尺寸 hf(mm) 6

角焊缝长度 lw(mm) 100 角焊缝强度设计值 ff

w(N/mm2) 160

根据《GBT20118-2017钢丝绳通用技术条件》取最小破断力为 123KN。
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钢丝绳承载力[Fg]=α×Fg/k=0.85×123/9=11.62kN＞N=11.27kN

符合要求！

n=1.667[Fg]/(2T)=1.667×11.62/(2×15.19)=1 个≤[n]=2个

符合要求！

花篮螺栓验算：

σ=[Fg]/(π×de2/4)=11.62×103/(π×142/4)=75.52N/mm2≤[ft]=170N/mm2

符合要求！

9、吊耳板计算
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由于型钢主梁位置吊耳板排数为 1，则单个吊耳板所受荷载为

Nd=15.7/1=15.7kN

参考 GB50017-2017，对连接耳板进行如下验算：

（1）耳板构造要求

Be=2t+16=2×8+16=32mm≤b=38mm

满足要求！

（2）耳板孔净截面处的抗拉强度验算

计算宽度:b1=min(2t+16,b-d0/3)=min(2×8+16,38-24/3)=30mm

σ=Nd/(2tb1)=11.27×10
3/(2×8×30)=23.48N/mm2≤f=205N/mm2

耳板孔净截面处抗拉强度满足要求！

（3）耳板端部截面抗拉（劈开）强度验算

σ=Nd/[2t(a-2d0/3)]=11.27×10
3/[2×8×(38-2×24/3)]=32.01N/mm2≤f=205N/

mm2

耳板端部截面抗拉强度满足要求！

（4）耳板抗剪强度验算

耳板端部抗剪截面宽度:
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Z=[(a+d0/2)
2-(d0/2)

2]0.5=[(38+24/2)2-(24/2)2]0.5=48.539mm

τ=Nd/(2tZ)=11.27×10
3/(2×8×48.539)=14.51N/mm2≤fv=125N/mm2

耳板抗剪强度满足要求！

10、吊耳板与型钢主梁连接焊缝验算

垂直于焊缝长度作用力（正应力）：

σf=F1/(0.7hflw1)=11.27×103/(0.7×6×100)=26.83N/mm2≤βfff
w=1.22×

160=195.2N/mm2

平行于焊缝长度作用力（剪应力）：

τf=V1/(0.7hflw1)=11.27×103/(0.7×6×100)=26.83N/mm2≤ff
w=160N/mm2

[(σf/βf)2+τf2]0.5=[(26.83/1.22)2+26.832]0.5=34.69N/mm2≤ff
w=160N/mm2

吊耳板焊缝强度满足要求！

11、悬挑主梁与结构连接节点验算

1）计算参数

螺栓类型 承压型高强螺栓 高强螺栓的性能等级 10.9 级

竖向连接钢板强度等级 Q235 竖向连接钢板厚度 dt(mm) 10

高强螺栓公称直径 M18 高强螺栓个数n 2

高强螺栓的有效直径(mm) 17.65 连接钢板承压强度设计值 fc

b(N/mm2) 470

高强螺栓抗剪强度设计值 fv

b(N/mm2) 250 高强螺栓抗拉强度设计值 ft

b(N/mm2) 400

2）反力提取
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最大剪力 V=4.9kN，最大拉力 N=14.0kN

3）高强螺栓承载力计算

单个高强螺栓所受的剪力值 NV=V/n=4.9/2=2.45kN

单个高强螺栓所受的拉力值 Nt=N/n=14.0/2=7.0kN

单个高强螺栓抗剪承载力设计值

Nv
b=nvπd

2
efv

b/4=1×3.142×17.652×250/(4×1000)=61.167kN

每个高强螺栓受拉承载力设计值

Nt
b=πd2

eft
b/4=3.142×17.652×400/(4×1000)=97.868kN

承压承载力设计值 Nc
b=d×dt×fc

b/1000=20×10×470/1000=94kN

[(NV/Nv
b)2+(Nt/Nt

b)2]0.5=[(2.45/61.167)2+(7.0/97.868)2]0.5=0.08≤1

NV=7.0kN≤Nc
b/1.2=94/1.2=78.333kN

螺栓承载力满足要求。

12、钢丝绳与结构连接节点验算

1）计算参数

螺栓类型 承压型高强螺栓 高强螺栓的性能等级 10.9 级
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竖向连接钢板强度等级 Q235 竖向连接钢板厚度 dt(mm) 10

高强螺栓公称直径 M18 高强螺栓个数n 1

高强螺栓的有效直径(mm) 17.65 连接钢板承压强度设计值 fc

b(N/mm2) 470

高强螺栓抗剪强度设计值 fv

b(N/mm2) 250 高强螺栓抗拉强度设计值 ft

b(N/mm2) 400

2）反力提取

最大剪力 V=15.4kN，最大拉力 N=14.1kN

3）高强螺栓承载力计算

单个高强螺栓所受的剪力值 NV=V/n=15.4/1=15.4kN

单个高强螺栓所受的拉力值 Nt=N/n=14.1/1=14.1kN

单个高强螺栓抗剪承载力设计值

Nv
b=nvπd

2
efv

b/4=1×3.142×17.652×250/(4×1000)=61.167kN

每个高强螺栓受拉承载力设计值

Nt
b=πd2

eft
b/4=3.142×17.652×400/(4×1000)=97.868kN

承压承载力设计值 Nc
b=d×dt×fc

b/1000=20×10×470/1000=94kN

[(NV/Nv
b)2+(Nt/Nt

b)2]0.5=[(15.4/61.167)2+(14.1/97.868)2]0.5=0.29≤1
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NV=14.1kN≤Nc
b/1.2=94/1.2=78.333kN

螺栓承载力满足要求。

13、结论

该悬挑防护棚强度、刚度及稳定性均满足要求。


