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[摘  要] 处于起重机臂坠落半径内或处于起重机臂回转范围内的临街通道、出入建筑物通道、风机机房、物料提升机地面

进料口作业通道等场地,必须设置防护棚及防护通道,以免发生物体打击事故。塔吊施工范围内地铁人行出入口及设备风机等,

因人流密集尤其需要做好防护。需提高防护棚的承载能力和抗冲击强度,保证施工质量和安全。 
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1 工程概况 

天津市中冶杨桥大街(天泰路)明泰北苑项目, 位于天

津市河北区天泰路与津浦北路交口以西。整个项目地块被运

营的地铁6号线天泰路站分割成南、北两块区域。根据天津

市轨道交通线网规划,6号线天泰路站位于天泰路与津浦北

路交口西侧的地块内,2017年初已正式开通运营。按照不影

响地铁运行的原则,名泰北苑施工前必须对地铁的站体、出

入口及附属结构进行防护,并按照地铁专家意见,防护棚不

能按照传统模式进行搭设,本工程所有与地铁相关的防护必

须加强结构措施,提高其承载能力,优先使用钢结构框架形

式,且上部防砸板必须使用具备一定厚度的钢板。为保证工

程顺利进行,在考虑施工成本的基础上保证防护棚的安全要

求,做到设计过程中荷载取值合理,满足规范要求。 

2 防护方案 

塔吊吊装作业时,极有可能发生物体坠落,对地铁设备

的正常运行及地铁出入口行人安全造成极大的危险,为保证

施工安全,地铁站上塔吊旋转区域拟采取防护棚隔离,保证

地铁站行人出入口及机房的安全。 

1号风亭组包含车站新风亭、排风亭及活塞风亭；与正

在运营的C号出入口合建。2号风亭组包含车站大里程端新风

亭、排风亭及活塞风亭；两组风亭现状均为高风亭。冷却塔

位于2号风亭组北侧。均按钢框架结构进行设计,因在地铁施

工期间有部分预留柱,充分考虑预留柱的作用,将防护棚框

架钢柱定位于预留柱位置,使结构布置更加合理安全。 

 

图1  总平面示意图 

 

图2  C出口 

 

图3  2号风亭 

3 冲击力估算 

所谓冲击力即物体相互碰撞时产生的力。在物体相互碰

撞或者打击时,在物体接触的的瞬间产生的力,又称冲力或

是碰撞力。冲击力的特点是时间短,但是其产生的作用确很

大。在公式Ft=Mv中可以得到体现,其中F为平均作用力,t为

时间(时间很短),M为物体质量,v为速度,由此可以看出在t

很小时,F可以得到很大的值。 

《建筑结构荷载规范》GB50009-2012条文10.3.2撞击力

计算参数m、v、t和荷载的作用点宜按照实际情况采用；在

没有试验资料时,撞击时间借鉴《公路桥涵设计通用规范》

JTG D60-2015和《城市人行天桥与人行地道技术规范》

CJJ69-95的有关规定,基于定量定理给出了撞击力的一般公
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式,概念较为明确,取值1s。由此可根据塔吊坠落物体下落高

度及物体重量,算出碰撞瞬间达到的速度,由动量公式算出

对楼板的冲击力。 

4 防护棚设计 

4.1材料选择。钢材选用应符合现行国家钢结构设计标准

的要求,符合规定性能、技术与质量要求的钢材。保证抗拉强

度、断后伸长率、屈服长度、冷弯试验和碳当量、磷、硫含

量的要求。钢材应有良好的可焊性和合格的冲击性。钢梁、

钢柱、柱脚螺栓均采用Q235级钢材。螺栓螺母的螺纹基本尺

寸应符合GB192-81、GB196-81的要求。锚栓加工制作完成后

螺纹表面应涂黄油,做好防锈工作,防止丝牙锈蚀。钢管结构

对刚才性能的要求是基于最终成品,而不是基于母材的性能。 

4.2结构方案。防护棚由上下两层组成,两层间隔800mm,

防护棚设双层硬质防护,上层严密铺设双层正交18mm厚木板,

下层焊接10mm厚钢板。对于风机机房防护棚,第一层梁顶标高

高出机房顶满足大于1.000m,根据预留柱的高度现场调整。防

护棚顶设置至少0.6m高围护栏杆,张挂安全警示牌及安全标

语,防护棚两侧均用密目安全网防护。地铁出入口立柱高度根

据预留柱高度适当调整,满足通道高度不低于3.5m。 

4.3受力计算。采用PKPM2010-V4软件对钢框架进行计算,

荷载恒载取为2.0KN/m²,活荷载取为10.0KN/m²。满足在规定

的条件下和规定的使用期限内,选取合理的风荷载,根据《建

筑结构荷载规范》GB50009-2012天津市10年基本风压取为

0.3KN/m²能充分满足预期的安全性和耐久性。 

截面表

构件号 名称 截面 材质 备注

GZ1 框架柱 圆管351X20 无缝管 Q235B

GL1 框架梁 HN450X200X9X14 Q235B

GL2 框架梁 HN400X200X8X13 Q235B
 

表  1 

5 安全文明施工 

本着“安全第一,预防为主”的施工及设计原则,保证整

个项目实施过程中的安全性,,在地铁站出入口及风机防护

棚搭设的准备、搭设、使用和拆除的全过程中,应加强安全

技术管理的落实和实施,具体实施方法如下： 

5.1搭设人员必须戴安全帽、系安全带、穿防滑鞋。 

5.2防护棚的构配件质量与搭设质量,按规范规定进行

检查验收,合格后方可使用。 

5.3当有六级及六级以上大风和雾、雨等天气时,应停止

防护棚搭设与拆除作业。 

5.4不得在防护棚立柱基础处进行挖掘作业,否则应采

取安全措施。 

5.5防护棚进行电、气焊作业时,必须有防火措施和专人

监护。 

5.6确保安全措施能得到有绩效落实,现场安全管理小

组成员每天不定时对塔吊施工进行检查,发现问题及时安排

和督促整改到位。对相应塔吊设置专职安全员,对指挥和塔

吊司机安全教育。 

5.7保证连接节点的施工质量,尤其注意框架柱固定于

预留柱柱脚节点的连接。。 

5.8钢架安装好后,要做好相关的除锈处理。 

5.9防护棚上不得堆放钢筋,模板等材料。 

6 结语 

综上所述,对于地铁站风机及出入口的防护,在适当加

强防护棚本身结构措施及提高承载力的情况下,要加强塔吊

施工作业的要求,保证在施工期间地铁的安全,达到预防为

主,防治结合的要求。 
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