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1 总则

1.1.1 为保护深圳市地铁地面附属设施，避免或降低外部作业对其造成不利影响，确保结构正常使用，

制定本标准。

1.1.2 本标准适用于深圳市辖区内已建和在建的地铁地面附属设施结构的安全保护，包括地铁出入口、

风亭、冷却塔、变电站等地面附属设施，同时还应包含出入口小广场。

1.1.3 本标准中的临时防护结构主要考虑垂直方向坠落的物体对地铁出入口、风亭、冷却塔、变电站等

附属设施的打击防护，水平方向物体对地铁出入口、风亭、冷却塔、变电站等附属设施的打击不在本标

准的考虑范围内。

1.1.4 本标准中的临时防护结构主要构件采用型钢材料制作。

1.1.5 临时防护结构施工前，应按本标准的规定对其结构构件承载力、稳定性、变形以及立柱地基承载

力进行设计计算，并应编制专项施工方案。

1.1.6 临时防护结构的设计应由有资质的单位进行设计，其设计、施工及验收，除应符合本标准的规定

外，尚应符合国家现行的有关标准的规定。
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2 术语和符号

2.1 术语

2.1.1 临时防护结构 temporary protection structure
为保护地铁地面附属设施而施工的、承受荷载的由型钢立柱、型钢主梁和型钢次梁等构成的一种临

时防护结构。

2.1.2 临时防护结构受力层 temporary protective structure force layer
临时防护结构中的第二层，直接承受冲击荷载的面层。

2.1.3 临时防护结构构造层 temporary protective structure structural layer
临时防护结构中的第一层，基本不承受冲击荷载，主要起构造作用。

2.1.4 临时防护结构主梁 temporary protection structure main beam
临时防护结构中的水平构件。沿临时防护结构纵向或横向设置直接支撑次梁结构的受弯构件。

2.1.5 临时防护结构次梁 temporary protection structure secondary beam
临时防护结构中的水平构件。沿临时防护结构纵向或横向设置直接支撑临时防护结构棚顶结构的受

弯构件。

2.1.6 临时防护结构立柱 temporary protection structure column
临时防护结构中的竖向构件。沿临时防护结构竖向设置直接支撑主梁的立柱结构构件，又称支撑柱、

立柱。

2.1.7 临时防护结构剪刀撑 temporary protective structure scissors support
临时防护结构立柱之间交叉设置的构件。

2.1.8 临时防护结构竖撑 temporary protective structure of the bracing
在临时防护结构中设置在双层边梁上的构件。

2.1.9 临时防护结构斜撑 temporary protection structure inclined brace
在临时防护结构中设置在竖撑之间的构件。

2.1.10 基础 foundation
将结构所承受的各种作用传递到地基上的结构组成部分。

2.1.11 临时防护结构防护范围 temporary protective structure of protection
周边存在在建建筑物或塔吊时，从在建建筑物最边缘或塔吊中心位置至地铁地面附属设施之间的水

平距离称为临时防护结构的防护范围。

2.2 符号

2.2.1 荷载和荷载效应

轴的弯矩；轴和截面处绕—、 yxMM yx

轴的净截面模量；轴和截面处绕—、 yxWW nynx

轴力设计值；—N

剪力设计值；—V

平均压力标准值；—kP

挠度；—u

弯曲正应力；—

风荷载标准值。—kw

2.2.2 材料性能和抗力

钢材的弹性模量；—E
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弯强度设计值；钢材的抗拉、抗压、抗—f

；钢材的抗剪强度设计值—vf

地基承载力值；—gf

  容许挠度；—u

  容许长细比；—

2.2.3 几何参数

护范围；在建建筑物或塔吊的防—L

以下的高度；在建建筑物或塔吊塔臂—H

塔吊的回转半径；—R

底面积；构件的截面积，基础的—A

构件的截面面积矩；—S

构件的截面惯性矩；—I

截面回转半径；—i

立杆纵距；—al

腹板厚度；—wt

截面模量；—W

腹板厚度；—wt

2.2.4 计算系数

截面塑性发展系数；—、 yx 

构件的稳定系数；—、 yx 

体稳定系数；均匀弯曲的受弯构件整—、、 bybxb 

截面影响系数；—

等效弯矩系数；—、、、 ymxmytxt 

构件长细比；—、 yx 

基本风压值；—0w

风荷载体型系数；—su



QB/SZMC-201XX-2017

4

3 临时防护结构的防护范围

3.1.1 当地铁地面附属设施与在建建筑物之间的水平距离大于 50m或与塔吊塔尖之间的水平距离大于

10m时，可不设置临时防护结构。

3.1.2 当地铁地面附属设施与在建建筑物之间的水平距离不大于 50m或与塔吊塔尖之间的水平距离不

大于 10m时，根据在建建筑物的高度或塔吊塔臂以下的高度确定的地铁地面附属设施的防护范围 L如

表 3.1.2所示。

表 3.1.2 在建建筑物或塔吊塔臂以下高度 H与地铁地面附属设施防护范围 L

在建建筑物或塔吊塔臂以

下的高度 H（单位：m）

需要防护的范围 L（单位 m）

在建建筑物 塔吊

H≤50 20

R+10
50＜H≤100 30

100＜H≤200 40

H＞200 50

注：对于在建建筑物，防护范围 L是以在建建筑物的最外边缘算起；对于塔吊，防护范围 L等于塔吊回转半径 R与塔尖

与地铁地面附属设施间距离 s之和。

在

建

建

筑

物

地铁地面附属设施

防护范围L

（a）立面图

在

建

建

筑

物

L
防护范围

地铁地面

附属设施

L

LL

（b）平面图

图 3.1.2 在建建筑物之间与地铁地面附属设施关系图

地铁地面附属设施

在

建

建

筑

物

H

塔吊回转半径R
塔吊 防护范围L

s

（a）立面图
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在

建

建

筑

物

塔吊回转半径R 地铁地面

附属设施
s

（b）平面图

图 3.1.3 地铁附属设施与塔吊之间关系图
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4 临时防护结构的等级划分

4.1.1 当地铁地面附属设施与在建建筑物之间的水平距离不大于 50m时，根据在建建筑物的高度与地

铁地面附属设施与在建建筑物之间的水平距离或作用于临时结构上冲击荷载的大小将设置的临时防护

结构分为 I、II、III级。临时防护结构等级划分情况如表 4.1.1所示。

表 4.1.1 临时防护结构安全等级划分表（存在在建建筑物时）

L≤20 20＜L≤30 30＜L≤40 40＜L≤50

H≤50 II — — —

50＜H≤100 I II — —

100＜H≤200 I II III —

H＞200 I I II III

4.1.2 当地铁地面附属设施与塔吊塔尖之间的水平距离不大于 10m时，根据塔吊塔臂以下的高度、地

铁地面附属设施与在建建筑物之间的水平距离或作用于临时结构上冲击荷载的大小将临时防护结构划

分为 I、II、III级。临时防护结构等级划分情况如表 4.1.2所示。

表 4.1.2 临时防护结构安全等级划分表（存在塔吊时）

H≤50 50＜H≤100 100＜H≤200 H＞200

R＜L≤R+10 III II I I

L≤R I

4.1.3 当地铁地面附属设施周边同时存在在建建筑物和塔吊时，且地铁地面附属设施与在建建筑物之间

的水平距离不大于 50m、塔吊塔尖与地铁地面附属设施之间的水平距离不大于 10m时，按上述两种情

况下确定的最高等级进行设计。

防护范围 L

高度 H

防护范围 L

高度 H
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5 临时防护结构的荷载

5.1 荷载分类

5.1.1 作用于临时防护结构上的荷载可分为永久荷载（恒荷载）和可变荷载（活荷载）。

5.1.2 临时防护结构上的永久荷载包括临时防护结构主梁、次梁、立柱、斜撑、面板等的自重。

5.1.3 临时防护结构上的可变荷载包括临时防护结构顶活荷载、风荷载和冲击荷载。

5.2 荷载标准值

5.2.1 临时防护结构中各型钢构件的自重标准值，应按型钢规格表中的规定选用。

5.2.2 临时防护结构上的可变荷载中的顶部活荷载标准值可按 0.5kN/m2进行计算。

5.2.3 临时防护结构上承受的冲击荷载应根据临时防护结构的等级进行选取。不同等级的临时防护结构

上的冲击荷载标准值应按表 5.2.3中的规定进行选用。

表 5.2.3 不同级别临时防护结构冲击荷载取值表

临时防护结构安全等级 I II III

冲击荷载取值（单位：kN） 24 17 12

5.2.4 作用于临时防护结构上的水平风荷载标准值，应按下式计算：

0·· ww szk  （5.2.4）

式中： kw —风荷载标准值（kN/m2）；

z —风压高度变化系数，应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB50009规定采用；

s —临时防护结构风荷载体型系数，应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB50009规定采用；

0w —基本风压值（kN/m2），应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB50009的规定采用，取重

现期 n=50对应的风压值。

5.3 荷载效应组合

5.3.1 设计地铁地面附属设施临时防护结构时，应根据使用过程中可能出现的荷载取其最不利组合进行

计算，荷载效应组合宜按表 5.3.1采用。

表 5.3.1 荷载效应组合表

计算项目 荷载效应组合

临时防护结构的承载力与稳定性
①永久荷载+0.9（活荷载+风荷载）

②永久荷载+0.9（活荷载+冲击荷载）

临时防护结构的变形 永久荷载
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6 临时防护结构材料的选用及要求

6.1.1 为保证临时防护结构的抗冲击能力和防止在一定条件下出现脆性破坏，临时防护结构的钢材宜采

用 Q235钢、Q345钢，其质量应分别符合现行国家标准《碳素结构钢》GB/T700和《低合金高强度结

构钢》GB/T 1591的规定。当采用其它牌号的钢材时，尚应符合相应有关标准的规定和要求。

6.1.2 临时防护结构采用的钢材及高强度螺栓应符合设计文件的要求，并应具有钢厂出具的产品质量证

明书或检验报告，其化学成分、力学性能和其他质量要求应符合国家现行有关标准的规定。

6.1.3 钢材及高强度螺栓的化学成分、力学性能复验应符合国家现行有关工程质量标准的规定。

6.1.4 临时防护结构的立柱、主次梁、斜撑等构件宜采用方钢、工字钢、H型钢、槽钢及角钢等型钢材

料进行制作施工。

6.1.5 临时防护结构的受力层和构造层材料宜采用薄钢板、花纹钢板等；受力层上铺设的木方、木模板

和防火毯等材料均应符合相关规范的要求。

6.1.6 临时防护结构所选用的构件进场时必须持有准用证，许可证、产品合格证、验收单等。
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7 基本设计规定

7.1 基本规定

7.1.1 临时防护结构设计方案应符合下列要求：

1 选用合理的构件形式和布置；

2 临时防护结构传力途径应简洁、明确；

7.1.2 临时防护结构设计应包括下列内容：

1 临时防护结构方案设计，包括构件布置及传力途径；

2 主梁和次梁等受弯构件的强度承载力及稳定性计算；

3 立柱的稳定性计算；

4 立柱地基承载力计算；

5 结构及构件的构造、连接措施。

7.1.3 临时防护结构构件的连接应符合下列要求：

1 连接部位的承载力应保证被连接构件之间的传力性能；

2 当临时防护结构构件与其它构件连接时，应采取可靠的措施；

3 应考虑构件变形对连接节点及相邻结构或构件造成的影响。

7.1.4 临时防护结构设计时应考虑防火方面的要求，并应符合《建筑设计防火规范》GB50016的相关

要求。

7.1.5 临时防护结构设计应符合节省材料、方便施工、降低能耗与环境保护的要求。

7.2 设计规定

7.2.1 临时防护结构采用以概率理论为基础的极限状态设计法，以可靠指标度量结构构件的可靠度，采

用分项系数设计表达式进行设计。

7.2.2 临时防护结构的设计使用年限应符合现行国家标准《工程结构可靠性设计统一标准》GB50153
的规定。

7.2.3 计算临时防护结构构件的强度、稳定性时，应采用荷载效应基本组合的设计值。永久荷载分项系

数应取 1.2，可变荷载分项系数应取 1.4。
7.2.4 临时防护结构中的受弯构件，尚应根据正常使用极限状态的要求验算变形。验算构件变形时，应

采用永久荷载标准值进行计算。

7.2.5 临时防护结构顶部满铺薄钢板，能有效阻止梁立柱翼缘的侧向位移，可不计算梁的整体稳定性。

7.2.6 当采用本标准附录示例中规定的尺寸施工时，其相应构件可不再进行设计计算，但立柱地基承载

力仍应根据实际荷载进行设计计算。

7.2.7 进行临时防护结构设计计算时，构件的截面塑性发展系应按《钢结构设计规范》GB50017中的

5.2.1条中的规定进行选用。

7.2.8 临时防护结构立柱的截面分类应按《钢结构设计规范》GB50017中的 5.1.2条中的规定进行确定。

7.3 结构构件变形的规定

7.3.1 为不影响临时防护结构和构件的正常使用和观感，临时防护结构在永久荷载作用下的变形应满足

表 7.3.1中的规定。

表 7.3.1 临时防护结构变形容许值

编号 结构构件 变形容许值（mm）

1 梁（受力层） l/250
2 梁（构造层） l/150
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3 柱 H/2000

注：1、l为临时防护结构主次梁的跨度；2、H为临时防护结构立柱的高度。

7.3.2 临时防护结构立柱立柱的长细比不应超过 150。
7.3.3 为改善外观和使用条件，可将主次梁等受弯构件预先起拱，起拱大小应根据实际需要而定，一般

为荷载标准值加 1/2活载标准值所产生的挠度值。
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8 临时防护结构的设计计算

8.1 临时防护结构受弯构件的设计计算

8.1.1 临时防护结构受弯构件的抗弯强度应按下式计算：

f
W
M

W
M

nyy

y

nxx

x 


（8.1.1）

式中： xM 、 yM —同一截面处绕 x轴和 y轴的弯矩（对工字形截面：

x轴为强轴，y轴为弱轴）；

nxW 、 nyW —对 x轴和 y轴的净截面模量；

x 、 y —截面塑性发展系数；应按现行国家标准《钢结构设

计规范》GB50017中 5.2.1条的规定采用。

f —钢材的抗弯强度设计值，应按现行国家标准《钢结构设

计规范》GB50017中 3.4.1条的规定采用。

8.1.2 临时防护受弯构件的抗剪强度应按下式计算：

v
w

f
It
VS

 （8.1.2）

式中：V —临时防护结构受弯构件计算截面沿腹板平面作用的

剪力；

S—临时防护结构受弯构件计算剪应力处以上毛截面对

中和轴的面积矩；

I —临时防护结构受弯构件毛截面惯性矩；

wt —腹板厚度；

vf —钢材的抗剪强度设计值，应按现行国家标准《钢结构设

计规范》GB50017中 3.4.1条的规定采用。

8.1.3 临时防护结构受弯构件自重荷载作用下的挠度应符合下式规定：

 uu  （8.1.3）

式中：u—临时防护结构受弯构件在自重荷载作用下的挠度；

 u —容许挠度，应按本标准中 7.3.1条的规定采用。

8.2 临时防护结构立柱的设计计算

8.2.1 临时防护结构立柱构件的强度应按下式计算：

f
W
M

W
M

A
N

nyy

y

nxx

x

n




（8.2.1）

式中： N —立柱的轴向力设计值（N）；

xM 、 yM —同一截面处绕 x轴和 y轴的弯矩（对工字形截面：

x轴为强轴，y轴为弱轴）；
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x 、 y —截面塑性发展系数；应按现行国家标准《钢结构设计规范》GB50017中 5.2.1条的规

定采用；

nxW 、 nyW —对 x轴和 y轴的净截面模量；

f —钢材的抗弯强度设计值，应按现行国家标准《钢结构设

计规范》GB50017中 3.4.1条的规定采用。

8.2.2 当临时防护结构立柱构件承受的弯矩作用在对称轴平面内（绕 x轴）时，其稳定性应按下式计算：

f

N
NW

M
A
N

Ex
xx

xmx

x














8.011




（8.2.2）

式中： N —计算立柱段的轴向力设计值（N）；

xEN  —参数，  22
x 1.1/ xE EAN π ；

x —构件长细比， xxx il /0
；

x —弯矩作用平面内的立柱构件轴心立柱稳定系数，按附录

四查表确定；

xM —立柱承受的最大弯矩；

x 、 y —截面塑性发展系数，应按《钢结构设计规范》GB50017采用；

xW1 —弯矩作用平面内较大的净截面模量；

x —等效弯矩系数，应按现行国家标准《钢结构设

计规范》GB50017中 3.4.1条的规定采用。

8.2.3 当临时防护结构立柱构件承受的弯矩作用在对称轴平面外时，其稳定性应按下式计算：

f
W
M

A
N

xb

xtx

y


1




（8.2.3）

式中： y —弯矩作用平面外的立柱构件轴心立柱稳定系数，按附录

四查表确定；

b —均匀弯曲的受弯构件整体稳定系数。

—截面影响系数；闭口截面 ；7.0 其它截面 ；0.1

xt —等效弯矩系数，应按现行国家标准《钢结构设

计规范》GB50017中 3.4.1条的规定采用。

8.2.4 当临时防护结构立柱承受的弯矩作用在两个主平面内时，其稳定性应按下式计算：
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f
W
M

N
NW

M
A
N

yby

ytx

Ex
xx

xmx

x

























8.01

（8.2.4-1）

f

N
NW

M
W
M

A
N

Ey
yy

ymy

xby

xtx

y



















8.01







（8.2.4-2）

式中： x 、 y —对强轴 x-x 和 y-y 的轴心立柱构件稳定系数，按附

录四查表确定；

xb 、 by —均匀弯曲的受弯构件整体稳定系数。

xM 、 yM —对强轴和弱轴的最大弯矩；

xEN  、 EyN  —参数，  22
x 1.1/ xE EAN π ，  22

y 1.1/ yE EAN π ；

x 、 y —构件长细比， yyyxxx ilil // 00   ，
。

xW 、 yW —对强轴和弱轴的毛截面模量；

xm 、 my —等效弯矩系数，应按现行国家标准《钢结构设

计规范》GB50017中 3.4.1条的规定采用；

xt 、 ty —等效弯矩系数，应按现行国家标准《钢结构设

计规范》GB50017中 3.4.1条的规定采用。

8.3 临时防护结构基础的设计计算

8.3.1 临时防护结构立柱基础底面的平均压力应满足下式的要求：

g
k

k f
A
NP  （8.3.1）

式中： kP —立柱基础底面处的平均压力标准值；

kN —上部结构传至立柱基础顶面的轴向力标准值；

A—基础底面面积。

gf —地基承载力特征值。
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9 临时防护结构的构造要求

9.1.1 临时防护结构设置应按统一标准，均按照双层设置，受力层与构造层之间间距宜为 0.5m～1.0m，

同时整体应能承受一定的冲击荷载。

9.1.2 临时防护结构与地铁地面附属设施之间的垂直距离不得小于 0.5m，水平距离不得小于 0.5m。

9.1.3 临时防护结构立柱之间间距不宜大于 12m；临时防护结构受力层主梁之间间距不宜大于 2.0m，

次梁之间间距不宜大于 1m；临时防护结构构造层主次梁之间间距无具体要求，满足永久荷载作用下的

变形要求即可。

9.1.4 临时防护结构纵向立柱之间应设置剪刀撑，使临时防护结构能保持整体稳定性。

9.1.5 临时防护结构的双层边梁之间应设置斜撑和竖撑，竖撑之间间距不应大于 2m，竖撑之间均应设

置斜撑。

9.1.6 临时防护结构的立柱、主次梁之间宜通过高强度螺栓连接。

9.1.7 临时防护结构的立柱与基础之间宜采用高强螺栓进行连接，连接处的受力应满足设计和规范的要

求。

9.1.8 根据临时防护结构等级的不同，临时防护结构上受力层和构造层铺设的薄钢板的最小厚度应满足

表 9.1.9中的规定：

表 9.1.8 临时防护结构受力层和构造层铺设的薄钢板的最小厚度

临时防护结构等级 受力层最小厚度（mm） 构造层最小厚度（mm）

Ⅰ 2

0.8Ⅱ 1.6

Ⅲ 1.2

9.1.9 临时防护结构上的受力层和构造层均应满铺薄钢板或花纹钢板，薄钢板（花纹钢板）与主次梁之

间应通过铆钉或自攻螺钉连接，铆钉或自攻螺钉连接间距不得大于 0.3m，不得有起供或漏钉现象。

9.1.10 临时防护结构上部的木方宜采用规格尺寸为 30mm×50mm木方，木方之间间距宜为 0.3m～0.5m，

木方与薄钢板（花纹钢板）通过铆钉或自攻螺钉连接，铆钉或自攻螺钉连接间距不得大于 0.3m。

9.1.10 临时防护结构最顶部应满铺木模板，木模板的厚度不得小于 15mm，木模板与木方之间应通过

钢钉进行连接，钢钉之间间距不得大于 0.3m。

9.1.12 临时防护结构最顶部木模板上应满铺防火毯或其它防护材料，防火毯与木模板之间通过铆钉连

接，铆钉间距不应大于 0.3m。

9.1.13 临时防护结构基础顶面应高于自然地坪 50mm～100mm。
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10 临时防护结构的施工

10.1 施工准备

10.1.1 临时防护结构施工前，应编制专项施工方案，并应按专项施工方案向施工人员进行交底。

10.1.2 应按本标准的规定和临时防护结构专项施工方案对临时防护结构的主次梁、立柱、剪刀撑、斜

撑、竖撑、木方、木模板、方防火毯等构件进行检查验收，发现严重锈蚀，变形弯曲损伤和裂纹等材料

严禁使用，不合格产品不得使用。

10.1.3 经检验合格的构件应按品种、规格分类，堆放整齐、平稳，堆放场地不得有积水。

10.1.4 临时防护结构采用的型钢在安装前应进行涂装。

10.1.5 临时防护结构施工前，应清除施工场地的杂物，平整施工场地，并应使排水通畅。

10.2 地基与基础施工

10.2.1 临时防护结构立柱的基础可采用独立基础、条形基础和天然地基基础，具体选择何种基础形式

应根据现场实际情况进行确定。

10.2.2 临时防护结构立柱的地基基础设计应符合现行国家标准《建筑地基基础设计规范》GB 50007的
规定。

10.2.3 临时防护结构地基与基础的施工，应根据临时防护结构立柱所受荷载、施工高度、施工场地土

质情况与现行国家标准《建筑地基基础工程施工质量验收规范》GB50202的有关规定进行。

10.2.4 临时防护结构立柱基础应坚实平整，有排水措施，在同一水平面上的纵向立柱高度相等，以保

证临时防护结构的整体性。

10.2.5 临时防护结构基础经验收合格后，应按施工组织设计或专项方案的要求放线定位。

10.2.6 根据现场调研资料发现，深圳市地铁站出入口及附属设施周边的场地情况有以下五种情况，对

于出现的这五种情况，在施工临时防护结构时，需要对立柱基础进行相应的处理，然后根据立柱的受力

情况对立柱基础进行设计。具体处理措施如表 10.2.6所示：

表 10.2.6 不同情况下立柱基础处理措施表

地铁站周边场地情况 处理措施

（1）花坛等绿化设施

对于需要落立柱的位置，局部挖除花坛里面的土和

绿化植被，然后根据立柱所受荷载和施工高度等情况进

行基础设计，确定基础尺寸，浇筑混凝土基础。

（2）地面砖

采取局部清除地面的地面砖，然后根据立柱所受荷

载和施工高度等情况进行基础设计，确定基础尺寸，浇

筑混凝土基础。

（3）泥土地面
根据立柱所受荷载和施工高度等情况进行基础设

计，确定基础尺寸，浇筑混凝土基础。

（4）水泥地面
应根据水泥地面厚度及强度等来判断是否需要做

处理。

（5）其它
对于可能出现的其它情况，应根据实际情况进行相

应的处理。

由于上述基础处理措施对花坛、植被和地面砖等产生了破坏，所以在临时防护结构拆除后需要进行

恢复处理。

10.3 临时防护结构的安装
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10.3.1 临时防护结构施工时应严格遵守以下施工流程：临时防护结构立柱→临时防护结构主梁→临时

防护结构次梁→临时防护结构顶板。

10.3.2 临时防护结构的安装应根据设计要求、构件形式、连接方式、和安装要求等确定合理的安装顺

序。

10.3.3 临时防护结构梁安装时应遵循先主梁后次梁，先内后外，先下层后上层的安装顺序进行安装。

10.3.4 临时防护结构斜撑应随立柱、主次梁等构件同步施工，不得滞后安装。

10.3.5 临时防护结构立柱安装前检查预埋件的位置，标高和平整度情况。

10.4 临时防护结构的拆除

10.4.1 临时防护结构拆除应按专项方案施工，拆除前应做好下列准备工作：

1 应全面检查临时防护结构立柱、主次梁及斜撑等是否符合构造要求，如不符合要求，必须先处理

完毕后再进行拆除；

2 应根据检查结果补充完善临时防护结构专项方案中的拆除顺序和措施，经审批后方可实施；

3 拆除前应对施工人员进行安全技术交底；

4 应清除临时防护结构上的杂物及地面障碍物。

10.4.2 临时防护结构的拆除顺序按施工的反顺序进行拆除，必须严格遵从自上而下，先装的后拆、后

装的先拆，逐层拆除、一层一清的原则进行拆除，严禁上、下同时作业。

10.4.3 拆除临时防护结构前，应设专人进行指挥，当有多人同时操作时，应明确分工，统一行动，且

应有足够的工作面。

10.4.4 拆除作业时，若需使用临时操作平台，必须提前施工牢固可靠的临时作业平台，作业平台安装

防护栏杆，并进行检查确认牢固。

10.4.5 拆除的各构件、配件、材料，必须立即分段集中吊运至地面，严禁滞留在临时防护结构或管架

上。各构件严禁抛掷至地面，拆除的构件应及时运至规定的地方，进行整修与保养，并应按品种、规格

分别存放。

10.4.6 拆除作业过程中所使用的手持工具、物件应随手放入工具袋内，上下传递物件时，必须使用传

递绳，严禁抛掷。

10.4.7 吊运过程，为防止被吊物件摆动，撞击临时防护结构、架产生危险，应于被吊物件上栓系安全

绳，由地面监护人员拉拽，防止物件摆动。

10.4.8 吊运过程中，严禁长短材料混吊；小件物料使用吊斗或吊袋进行吊运；栓挂吊物应考虑重心，

使吊物平衡；吊物下方严禁停留或穿行。
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11 临时防护结构的检查与验收

11.1 构件的检查与验收

11.1.1 临时防护结构构件的检查应符合下列规定：

1 应有产品质量合格证；

2 应有质量检测报告，构件材质的检验方法应符合现行国家标准《金属材料室温拉伸实验方法》，

其质量应符合本标准第 5.1.1条的规定；

11.1.2 临时防护结构构件的品种、规格、性能进行检查，各项指标应符合现行国家标准和设计要求。

11.1.3 临时防护结构中钢板的厚度及允许偏差应符合其产品标准的要求。

11.1.4 临时防护结构的立柱及主次梁的规格尺寸及允许偏差应符合其产品标准的要求。

11.1.5 临时防护结构构件的表面外观质量除应符合国家现行有关标准的规定外，尚应符合下列规定：

1 当构件的表面有锈蚀、麻点或划痕等缺陷时，其深度不得大于该构件厚度负允许偏差值的 1/2；
2 构件表面的锈蚀等级应符合现行国家标准《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》GB8923规定

的 C级及 C级以上；

3 构件端边或断口处不应有分层、夹渣等缺陷。

11.1.6 临时防护结构施工前应对连接材料的品种、规格、性能进行检查，各项指标应符合现行国家标

准和设计要求。

11.2 防护结构的检查与验收

11.2.1 临时防护结构施工完成后，由建设单位或监理单位组织设计单位、施工单位等其它单位共同验

收合格后报深圳地铁集团审批后方可投入使用，使用过程中由施工单位负责进行维护。

11.2.2 临时防护结构应由专业人员检查验收合格方可使用，在工程施工过程中应由施工单位负责安排

专人管理，专人负责检查以及维护保修等工作。

11.2.3 临时防护结构及其地基基础应在下列阶段进行检查与验收：

1 基础完工后及临时防护结构施工前；

2 临时防护结构施工完成后；

3 遇到六级强风及以上大风或大雨后。

11.2.4 应根据下列技术文件进行临时防护结构的检查与验收：

1 本标准的相关规定；

2 临时防护结构专项施工方案；

3 技术交底文件；

11.2.5 临时防护结构在运行期间，应定期检查下列要求内容：

1 临时防护结构各构件的连接和构造应符合本标准和临时防护结构专项施工方案的要求；

2 临时防护结构立柱基础应无积水；

3 螺栓应无松动；

11.2.6 临时防护结构防火涂料的品种和技术性能应符合设计要求，并应经过具有资质的检测机构检测

符合国家现行有关标准规定。

11.2.7 临时防护结构的立柱的垂直偏差应满足表 11.2.7的要求。

表 11.2.7 立柱垂直偏差要求

类别 偏差（mm）

纵向 ±15

横向 ±10
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12 临时防护结构的安全管理

12.1.1 高空作业的所有作业人员必须严格执行中华人民共和国行业标准《高处作业安全技术规范》

（JGJ80）的规定及高空作业的相关操作规程和规定，遵守安全劳动纪律，严禁违章作业。

12.1.2 临时防护结构的安装和拆除作业人员，必须经过专门培训和体格查验考核，必须依法持有相应

的操作资格证，如患有高血压、心脏病、癫痫及其他不适宜高处作业人的人员，一律不准从事搭拆作业。

高处作业人员必须定期进行体检，有妨碍本工种作业的疾病必须书面报告项目经理部专职安全员。

12.1.3 临时防护结构安装与拆除前，应逐级进行安全技术教育及交底，落实所有安全技术措施和人身

防护用品，未经落实不得施工。

12.1.4 进入临时防护结构安装和拆除现场必须正确佩戴安全帽，系好安全帽带，佩戴工具袋，拆除作

业必须先挂扣安全带，再施工作业，必须穿软底防滑鞋。作业过程中，穿着应轻便，袖口、裤口要扎紧。

从业人员严禁酒后作业。

12.1.5 临时防护结构安装和拆除现场必须设警戒区域，张挂醒目的警戒标志，警戒区域内严禁非操作

人员通行或临时防护结构下方继续组织施工。地面监护人员必须履行职责，严禁无关人员进入作业危险

区域。

12.1.6 高处作业人员应配有工具袋，工具、螺丝及零星废料头应随手放入工具袋，完工后，随人及时

带回地面。高处禁止摆放任何未固定的物件，以防坠落。

12.1.7 临时防护结构作业层上的活荷载应符合设计要求，不得超载。

12.1.8 临时防护结构安装与拆除时，同一部位集中操作人员不超过三人，不得在临时防护结构上集中

堆放材料。

12.1.9 临时防护结构在使用期间，严禁拆除临时防护结构构件。

12.1.10 加强临时防护结构安装与拆除过程中的控制，发现问题及时停止作业，隐患排除后方可恢复作

业。

12.1.11 遇有六级及六级以上大风和雾、雨、雪天气时应停止安装与拆除作业。

12.1.12 临时防护结构施工现场临时用电线路的架设不得架设在临时防护结构上。

12.1.13 临时防护结构必须有良好的接地电阻，接地电阻不大于 4欧姆。雷雨季节应按照规定设置避雷

装置。

12.1.14 临时防护结构应每周定期进行检查一次，木模板和防火毯应半年更换一次。
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附录一 临时防护结构设计实例 1

临时防护结构设计实例 1（以下简称实例 1）平面图如图 1.1所示。现对该临时防护结构进行设计。

本设计主要包括三部分，分别对该种平面形式下的 I、II、III级临时防护结构进行设计，具体如图 1.1-1.6
所示。
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图 1.6 实例 1的 2-2剖面图

由于临时防护结构等级的不同，临时防护结构上面承受的冲击荷载也不相同，故临时防护结构材料

的型号也不尽相同。现针对不同级别的临时防护结构，分别进行材料型号选择，每种级别的临时防护结

构各构件材料型号如表 1.1～1.3所示。

表 1.1 I级临时防护结构构件材料型号表

构件编号 设计截面
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GZ-1 B100×6

GL-1 B100×6

CL-1 B150×6

CL-2 B100×6

GL-2 B100×50×3

CL-3 B100×50×3

CL-4 B100×50×3

XC-1 B100×50×3

受力层钢板厚度 x=2.0mm

构造层钢板厚度 0.8mm

表 1.2 II级临时防护结构构件材料型号表

构件编号 设计截面

GZ-1 B90×5

GL-1 B90×5

CL-1 B120×8

CL-2 B90×5

GL-2 B80×40×4

CL-3 B80×40×4

CL-4 B80×40×4

XC-1 B80×40×4

受力层钢板厚度 x=1.6mm

构造层钢板厚度 0.8mm

表 1.3 III级临时防护结构构件材料型号表

构件编号 设计截面

GZ-1 B80×5

GL-1 B80×5

CL-1 B120×9

CL-2 B80×5

GL-2 B60×3

CL-3 B60×3

CL-4 B60×3

XC-1 B60×3

受力层钢板厚度 x=1.2mm

构造层钢板厚度 0.8mm
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附录二 临时防护结构设计实例 2

临时防护结构设计实例 2（以下简称实例 2）平面图如图 2.1所示。现对该临时防护结构进行设计。

本设计主要包括三部分，分别对该种平面形式下的 I、II、III级临时防护结构进行设计，具体如图 2.1-2.7
所示。
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图 2.6 实例 2的 2-2剖面
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由于临时防护结构等级的不同，临时防护结构上面承受的荷载也不相同，故临时防护结构材料的选

用也不尽相同。现针对不同级别的临时防护结构，分别进行材料选择，每种级别的临时防护结构都提供

了多种材料进行选择，具体如下表 2.1～2.3所示。

表 2.1 I级临时防护结构材料表

构件编号 设计截面

GZ-1 B150×5

GL-1 B150×5

CL-1 B150×5

CL-2 B120×5

GL-2 B90×5

CL-3 B90×5

CL-4 B90×5

XC-1 B90×5

受力层钢板厚度 x=3.0mm

构造层钢板厚度 0.8mm

表 2.2 II级临时防护结构材料选用表

构件编号 设计截面

GZ-1 B120×6

GL-1 B150×5

CL-1 B150×5

CL-2 B100×5

GL-2 B100×50×5

CL-3 B100×50×5

CL-4 B100×50×5

XC-1 B100×50×5

受力层钢板厚度 x=2.5mm

构造层钢板厚度 0.8mm

表 2.3 III级临时防护结构材料选用表

构件编号 设计截面

GZ-1 B120×6

GL-1 B120×6
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CL-1 B120×6

CL-2 B90×5

GL-2 B90×60×3

CL-3 B90×60×3

CL-4 B90×60×3

XC-1 B90×60×3

受力层钢板厚度 x=1.8mm

构造层钢板厚度 0.8mm
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附录三 临时防护结构验收表

地铁地面附属设施临时防护结构验收表

建设单位 在建工程名称

监理单位 在建工程地址

设计单位 地铁地面附属设施名称

施工单位 施工单位负责人

验收情况

监理单位意见：

监理单位（签字盖章）：

日 期： 年 月 日

设计单位意见：

设计院（签字盖章）：

日 期： 年 月 日

建设单位意见：

建设单位（签字盖章）：

日 期： 年 月

日
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附录四 轴心立柱构件的稳定系数

表 4.1 a类截面轴心立柱构件的稳定系数

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.999 0.998 0.998 0.997 0.996

10 0.995 0.994 0.993 0.992 0.991 0.989 0.988 0.986 0.985 0.983

20 0.981 0.979 0.977 0.976 0.974 0.972 0.970 0.968 0.966 0.964

30 0.963 0.961 0.959 0.957 0.955 0.952 0.950 0.948 0.946 0.944

40 0.941 0.939 0.937 0.934 0.932 0.929 0.927 0.924 0.921 0.919

50 0.916 0.913 0.910 0.907 0.904 0.900 0.897 0.894 0.890 0.886

60 0.883 0.879 0.875 0.871 0.867 0.863 0.858 0.854 0.849 0.844

70 0.839 0.834 0.829 0.824 0.818 0.813 0.807 0.801 0.795 0.789

80 0.783 0.776 0.770 0.763 0.757 0.750 0.743 0.736 0.728 0.721

90 0.714 0.706 0.699 0.691 0.684 0.676 0.668 0.661 0.653 0.645

100 0.638 0.630 0.622 0.615 0.607 0.600 0.592 0.585 0.577 0.570

110 0.563 0.555 0.548 0.541 0.534 0.527 0.520 0.514 0.507 0.500

120 0.494 0.488 0.481 0.475 0.469 0.463 0.457 0.451 0.445 0.440

130 0.434 0.429 0.423 0.418 0.412 0.407 0.402 0.397 0.392 0.387

140 0.383 0.378 0.373 0.369 0.364 0.360 0.356 0.351 0.347 0.343

150 0.339 0.335 0.331 0.327 0.323 0.320 0.316 0.312 0.309 0.305

160 0.302 0.298 0.295 0.292 0.289 0.285 0.282 0.279 0.276 0.273

170 0.270 0.267 0.264 0.262 0.259 0.256 0.253 0.251 0.248 0.246

180 0.243 0.241 0.238 0.236 0.233 0.231 0.229 0.226 0.224 0.222

190 0.220 0.218 0.215 0.213 0.211 0.209 0.207 0.205 0.203 0.201

200 0.199 0.198 0.196 0.194 0.192 0.190 0.189 0.187 0.185 0.183

210 0.182 0.180 0.179 0.177 0.175 0.174 0.172 0.171 0.169 0.168

220 0.166 0.165 0.164 0.162 0.161 0.159 0.158 0.157 0.155 0.154

230 0.153 0.152 0.150 0.149 0.148 0.147 0.146 0.144 0.143 0.142

240 0.141 0.140 0.139 0.138 0.136 0.135 0.134 0.133 0.132 0.131

250 0.130 — — — — — — — — —

表 4.2 b类截面轴心立柱构件的稳定系数

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 1.000 1.000 1.000 0.999 0.999 0.998 0.997 0.996 0.995 0.994

10 0.992 0.991 0.989 0.987 0.985 0.983 0.981 0.978 0.976 0.973

20 0.970 0.967 0.963 0.960 0.957 0.953 0.950 0.946 0.943 0.939

30 0.936 0.932 0.929 0.925 0.922 0.918 0.914 0.910 0.906 0.903

40 0.899 0.895 0.891 0.887 0.882 0.878 0.874 0.870 0.865 0.861

50 0.856 0.852 0.847 0.842 0.838 0.833 0.828 0.823 0.818 0.813

60 0.807 0.802 0.797 0.791 0.786 0.780 0.774 0.769 0.763 0.757

70 0.751 0.745 0.739 0.732 0.726 0.720 0.714 0.707 0.701 0.694

80 0.688 0.681 0.675 0.668 0.661 0.655 0.648 0.641 0.635 0.628

235
yf

235
yf
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90 0.621 0.614 0.608 0.601 0.594 0.588 0.581 0.575 0.568 0.561

100 0.555 0.549 0.542 0.536 0.529 0.523 0.517 0.511 0.505 0.499

110 0.493 0.487 0.481 0.475 0.470 0.464 0.458 0.453 0.447 0.442

120 0.437 0.432 0.426 0.421 0.416 0.411 0.406 0.402 0.397 0.392

130 0.387 0.383 0.378 0.374 0.370 0.365 0.361 0.357 0.353 0.349

140 0.345 0.341 0.337 0.333 0.329 0.326 0.322 0.318 0.315 0.311

150 0.308 0.304 0.301 0.298 0.295 0.291 0.288 0.285 0.282 0.279

160 0.276 0.273 0.270 0.267 0.265 0.262 0.259 0.256 0.254 0.251

170 0.249 0.246 0.244 0.241 0.239 0.236 0.234 0.232 0.229 0.227

180 0.225 0.223 0.220 0.218 0.216 0.214 0.212 0.210 0.208 0.206

190 0.204 0.200 0.198 0.198 0.197 0.195 0.193 0.191 0.190 0.188

200 0.186 0.183 0.183 0.181 0.180 0.178 0.176 0.175 0.173 0.172

210 0.170 0.169 0.167 0.166 0.165 0.163 0.162 0.160 0.159 0.158

220 0.156 0.155 0.154 0.153 0.151 0.150 0.149 0.148 0.146 0.145

230 0.144 0.143 0.142 0.141 0.140 0.138 0.137 0.136 0.135 0.134

240 0.133 0.132 0.131 0.130 0.129 0.128 0.127 0.126 0.125 0.124

250 0.123 — — — — — — — — —

表 4.3 c类截面轴心立柱构件的稳定系数

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 1.000 1.000 1.000 0.999 0.999 0.998 0.997 0.996 0.995 0.993

10 0.992 0.990 0.988 0.986 0.983 0.981 0.978 0.976 0.973 0.970

20 0.966 0.959 0.953 0.947 0.940 0.934 0.928 0.921 0.915 0.906

30 0.902 0.896 0.890 0.884 0.877 0.871 0.865 0.858 0.852 0.846

40 0.839 0.833 0.826 0.820 0.814 0.807 0.801 0.794 0.788 0.781

50 0.775 0.768 0.762 0.755 0.748 0.742 0.735 0.729 0.722 0.715

60 0.709 0.702 0.695 0.689 0.682 0.676 0.669 0.662 0.656 0.649

70 0.643 0.636 0.629 0.623 0.616 0.610 0.604 0.597 0.591 0.584

80 0.578 0.572 0.566 0.559 0.553 0.547 0.541 0.535 0.529 0.523

90 0.517 0.511 0.505 0.500 0.494 0.448 0.483 0.477 0.472 0.467

100 0.463 0.458 0.454 0.449 0.445 0.441 0.436 0.432 0.428 0.423

110 0.419 0.415 0.411 0.407 0.403 0.399 0.395 0.391 0.387 0.383

120 0.379 0.375 0.371 0.367 0.364 0.360 0.256 0.353 0.349 0.346

130 0.342 0.339 0.335 0.332 0.328 0.325 0.322 0.319 0.315 0.312

140 0.309 0.306 0.303 0.300 0.297 0.294 0.291 0.288 0.285 0.282

150 0.280 0.277 0.274 0.271 0.269 0.266 0.264 0.261 0.258 0.256

160 0.254 0.251 0.249 0.246 0.244 0.242 0.239 0.237 0.235 0.233

170 0.230 0.228 0.226 0.224 0.222 0.220 0.218 0.216 0.214 0.212

180 0.210 0.208 0.206 0.205 0.203 0.201 0.199 0.197 0.196 0.194

190 0.192 0.190 0.189 0.187 0.186 0.184 0.182 0.181 0.179 0.178

200 0.176 0.175 0.173 0.172 0.170 0.169 0.168 0.166 0.165 0.163

210 0.162 0.161 0.159 0.158 0.157 0.156 0.154 0.153 0.152 0.151

220 0.150 0.148 0.147 0.146 0.145 0.144 0.143 0.142 0.140 0.139

235
yf
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230 0.138 0.137 0.136 0.135 0.134 0.133 0.132 0.131 0.130 0.129

240 0.128 0.127 0.126 0.125 0.124 0.124 0.123 0.122 0.121 0.120

250 0.119 — — — — — — — — —

表 4.4 d类截面轴心立柱构件的稳定系数

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 1.000 1.000 0.999 0.999 0.998 0.996 0.994 0.992 0.990 0.987

10 0.984 0.981 0.978 0.974 0.969 0.965 0.960 0.955 0.949 0.944

20 0.937 0.927 0.918 0.909 0.900 0.891 0.883 0.874 0.865 0.857

30 0.848 0.840 0.831 0.823 0.815 0.807 0.799 0.790 0.782 0.774

40 0.766 0.759 0.751 0.743 0.735 0.728 0.720 0.712 0.705 0.697

50 0.690 0.683 0.675 0.668 0.661 0.654 0.646 0.639 0.632 0.625

60 0.618 0.612 0.605 0.598 0.591 0.585 0.578 0.572 0.565 0.559

70 0.552 0.546 0.540 0.534 0.528 0.522 0.516 0.510 0.504 0.498

80 0.493 0.487 0.481 0.476 0.470 0.465 0.460 0.454 0.449 0.444

90 0.439 0.434 0.429 0.424 0.419 0.414 0.410 0.405 0.401 0.397

100 0.394 0.390 0.387 0.383 0.380 0.376 0.373 0.370 0.366 0.363

110 0.359 0.356 0.353 0.350 0.346 0.343 0.340 0.337 0.334 0.331

120 0.328 0.325 0.322 0.319 0.316 0.313 0.310 0.307 0.304 0.301

130 0.299 0.296 0.293 0.290 0.288 0.285 0.282 0.280 0.277 0.275

140 0.272 0.270 0.267 0.265 0.262 0.260 0.258 0.255 0.253 0.251

150 0.248 0.246 0.244 0.242 0.240 0.237 0.235 0.233 0.231 0.229

160 0.227 0.225 0.223 0.221 0.219 0.217 0.215 0.213 0.212 0.210

170 0.208 0.206 0.204 0.203 0.201 0.199 0.197 0.196 0.194 0.192

180 0.191 0.189 0.188 0.186 0.184 0.183 0.181 0.180 0.178 0.177

190 0.176 0.174 0.173 0.171 0.170 0.168 0.167 0.166 0.164 0.163

200 0.162

235
yf
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本标准用词说明

1 为了便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

1）表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况下均应该这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应该这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用可。

2 条文中指明应按其它有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。
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引用标准名录

1 《建筑结构荷载规范》GB 50009-2012
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地铁地面附属设施临时防护结构

技术标准

Temporary Protective Structure of Shenzhen Subway Ground Attachments Technical
Standards

条文说明
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1 总则

1.1.1 目前深圳地铁已开通 8条线的运营，运营线路总长 285km，共计 199座车站，根据规划，到 2020 

年还将由 8条线路规划建设，然而，由于深圳的快速发展，高楼大厦林立，地铁附属设施周边出现大量

的高层建筑，这些高层建筑与地铁附属设施间的距离非常近，在施工过程中经常出现坠落物砸到已建和

在建的地铁附属设施上，对其造成破坏，因此当在建建筑物或塔吊离地铁地面附属设施距离较近时必须

进行防护，本标准正是针对此情况下编制的。同时，本条是临时防护结构设计、施工时必须遵循的原则

。

1.1.2 本条明确指出了地铁地面附属设施临时防护结构技术标准的适用范围。

1.1.3 本条明确指出了地铁地面附属设施临时防护结构技术标准的防护范围，在设计时，只考虑垂直方

向坠落物体对临时防护结构的冲击作用，不考虑水平方向物体的冲击作用。

1.1.4 本条明确指出本标准中临时防护结构构件采用型钢材料制作。采用型钢材料制作临时防护结构主

要有以下优点：

1 型钢材料便于加工，

2 结构的受力性能好

3 整体稳定性好

4 能更好的统一标准

5 美观性好

1.1.5 这是针对临时防护结构设计与施工而作的规定，旨在确保临时防护结构做到经济合理、安全可靠，

能更好的对地铁地面附属设施起到防护作用。应当注意，施工、监理审核方案时，对专项方案的设计计

算内容必须认真审核。设计计算条件必须与临时防护结构实际工况条件相符合。

1.1.6 本标准与相关的规范、标准进行了合理的分工和衔接，执行本标准时尚应符合其它现行的有关规

范、标准的规定。
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2 术语和符号

2.1 术语

术语是根据现行国家标准《工程结构设计基本术语和通用符号》GBJ-132、《建筑结构设计术语和

符号标准》GB/T50083并结合本规范的具体情况给出的。本节术语所述临时防护结构各构件的位置，示

如图 2.1所示。

图 2.1 临时防护结构各构件位置图

1—立柱；2—受力层主梁；3—受力层次梁；4—受力层面板；5—木方；6—木模板；7—防火毯；8—构造层主梁；9—构造层次梁；10—构造层

面板；11—竖撑；12—斜撑；13—剪刀撑

2.2 符号

本标准的符号采用现行国家标准《工程结构设计基本术语和通用符号》GBJ-132的规定。
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3 临时防护结构的防护范围

3.1.1 本条依据深圳市地铁保护办的相关要求进行确定的。根据深圳地铁保护办的相关规定，地铁周边

50m范围内，如存在建筑物的施工，需要对地铁进行保护。当周边建筑物与地铁之间距离大于 50m时，

可不进行防护。

另一方面，由于塔吊在运行过程中，可能存在物体抛出，若与地铁地面附属设施间距离较近时，有

可能会坠落到地铁地面附属设施上，对其造成破坏。当塔吊塔尖与地铁地面附属设施间水平距离超过一

定范围时，则不在本标准的考虑范围内。

3.1.2 本条主要对在建建筑物与地铁地面附属设施之间的水平距离不超过 50m的情况下，对地铁地面

附属设施的防护范围 L进行规定。防护范围 L主要与在建建筑的高度及在建建筑物与地铁地面附属设

施间的水平距离有关。一般情况下，在建建筑物的高度越大，在建建筑物与地铁地面附属设置间水平距

离越近，坠落物体的坠落范围也越大，防护范围 L 也越大。本条正是基于这些原因对地铁地面附属设

施的防护范围 L进行规定。
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4 临时防护结构的等级划分

4.1.1～4.1.3 本条表中的临时防护结构等级是根据在建建筑物或塔吊塔臂以下高度和在建建筑物或塔

吊塔尖与地铁地面附属设施间的水平距离进行划分的。在建建筑物的高度的大小影响着坠落物坠落下来

产生的冲击能量的大小；在建建筑物与地铁地面附属设施间水平距离远近决定着地铁地面附属设施被砸

中概率大小。本条的等级划分正是根据这两个因素进行划分的。
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5 临时防护结构的荷载

5.1 荷载分类

5.1.1 本条采用的永久荷载（恒荷载）和可变荷载（活荷载）分类是根据现行国家标准《建筑结构荷载

规范》GB50009确定的。

5.1.2～5.1.3 这两条对临时防护结构上的永久荷载和可变荷载进行了规定，永久荷载主要取决于结构构

件的自重，可变荷载主要是外部作用引起的，在进行防护结构设计时，应根据实际情况进行考虑。

5.2 荷载标准值

5.2.1 临时防护结构型钢构件的自重基本上都是固定的。当采用全新的型钢时，在设计时应根据型钢规

格表中的规定进行采用，采用旧型钢时，根据实际锈蚀情况进行相应的折减。

5.2.2 本条中规定的临时防护结构顶部活荷载是根据现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB50009 确

定的，这里的活荷载标准值是按不上人的屋面进行考虑的，取 0.5kN/m2进行计算。

5.2.3 临时防护结构上所承受的荷载主要是在建建筑物或塔吊（起重机）施工时所坠落的物体引起的冲

击荷载。根据调查得知，地铁附属设施周边的在建建筑物或塔吊（起重机）在施工时，可能引起高空坠

落的物体主要有混凝土碎石、扣件、废旧模板、扳手、短钢管、短钢筋、焊渣、加气砖、玻璃碎片、安

全帽、螺栓等。

表 5.2.3-1 坠落物体情况汇总表

坠落物体类型 发生坠落次数 坠落物体占比百分数

1 混凝土渣 41 18.6%

2 扣件 58 26.2%

3 废旧模板 9 4.1%

4 扳手 5 2.3%

5 短钢管 3 1.4%

6 焊渣 32 14.5%

7 短钢筋 19 8.6%

8 加气砖 5 2.3%

9 玻璃碎片 8 3.6%

10 安全帽 1 0.5%

11 螺栓 30 13.6%

12 其它 20 9.0%

合计 221 100%

本标准中临时防护结构承受的冲击荷载主要以可能坠落的物体中发生坠落的可能性最大或质量最

大的物体从一定高度上坠落时产生的冲击力作为冲击荷载的取值。

由表 5.2.3 中可知扣件坠落的可能性最大，本标准中主要以扣件为标准进行确定产生的冲击荷载。

由《建筑施工扣件式钢管脚手架安全技术规范》（JGJ130-2011）可知一个标准扣件的重量为 1.84kg。
本标准中 I、II、III 级临时防护结构的荷载取值按质量为 1.84kg 的扣件分别从 200m、100m、50m

高度自由下落时产生的冲击荷载为依据进行选取，扣件与防护棚之间的冲击作用时间 t’按 0.005s计算，

重力加速度 g按 9.81m/s计算。

根据动量守恒定理可知：

一个物体坠落下来产生的动量：

12· mvmvtFp  （5.2.3-1）
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加速度 a与高度 h之间的关系为：

tvath 1
2

2
1


（5.2.3-2）

速度 v与加速度 a之间的关系为：

12 vgtv  （5.2.3-3）

对于自由落体运动的物体，初速度 01 v ，加速度 ga  ，由（5.2.3-1）、（5.2.3-2）和（5.2.3-3）

式可得出：

t
ghm

F



2

（5.2.3-4）

根据公式（5.2.3-4）分别计算出扣件从 200m、100m、50m 高度自由下落时产生的冲击荷载分别为

23.05kN、16.30kN、11.53kN。
I、II、III级临时防护结构上的冲击荷载标准值分别应大于 23.05kN、16.30kN、11.53kN，故 I、II、

III级临时防护结构的荷载取值分别应按表 5.2.3所示采用。

表 5.2.3 不同级别临时防护结构冲击荷载取值表

临时防护结构安全等级 I II III

冲击荷载取值（单位：kN） 23 17 12

5.2.4 对风荷载的规定说明如下：

1 现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB50009规定的风荷载标准值中，还应乘以风振系数βz，以

考虑风压脉动对高层结构的影响。本标准中不考虑这点，故βz=1.0；
2 临时防护结构使用期较短，一般为 1～5年，遇到强劲风的概率相对要小得多；所以基本风压ω0

值，按《建筑结构荷载规范》GB50009附表 D.4的规定取重现期 n=50对应的风压值。取消基本风压ω0

乘以 0.7的修正系数；

3 风荷载体型系数，按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB50009规定采用。

5.3 荷载效应组合

5.2.1 本条明确规定了地铁地面附属设施临时防护结构的荷载效应组合，为临时防护结构设计计算时的

荷载效应确定提供依据。
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6 临时防护结构材料的选用及要求

6.1.1 本条着重提出防脆性破坏的问题，这对钢结构来说是十分重要的。由于了地铁地面附属设置临时

防护结构主要用来承受坠落物砸下时产生的冲击荷载的，所以对临时防护结构的钢材要求非常高，因此

本标准推荐使用 Q235、Q345、Q390和 Q420钢。当采用其它等级钢材时，其质量应符合现行国家标准

的规定和要求。

6.1.2～6.1.3 钢材的化学成分决定了钢材的碳当量数值，化学成分是影响钢材的焊接性和焊接接头安全

性的重要因素之一。在工程前期准备阶段，钢结构焊接施工企业就应确切的了解所用钢材的化学成分和

力学性能，以作为焊接性试验、焊接工艺评定以及钢结构制作和安装的焊接工艺及措施制订的依据。并

应按国家现行有关工程质量验收规范要求对钢材的化学成分和力学性能进行必要的复验。

6.1.4 本条对临时防护结构的构件采用的型钢型号进行了规定。推荐采用的型钢主要从构件的加工，运

输、安装以及临时防护结构的受力性能等方面综合考虑后确定的。如果选用本条推荐的其它型号的型钢，

只要受力性能能满足要求也是可以采用的。

6.1.5 临时防护结构顶层是主要受力层，采用薄钢板加木模板等材料。由于薄钢板具有一定的弹性，在

冲击荷载作用下不会发生脆性破坏。薄钢板上满铺木模板、竹脚手板等弹性材料，有利于减弱冲击荷载

的作用。临时防护结构的第二层基本不受力，起装饰美观等作用，故此推荐采用薄钢板等重量较轻的材

料。

6.1.6 为了保证临时防护结构的质量，应从结构构件的质量上来保证。构件进场必须按本条的规定来验

收。
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7 基本设计规定

7.1 基本规定

7.1.1 坠落事故分析表明：临时防护结构设计方案对地铁地面附属设施的安全有着决定性的影响。在确

定设计方案时，应考虑构件的布置形式和传力途径等影响结构的整体稳固性。本条提出在临时防护结构

方案设计阶段应考虑加强临时防护结构整体稳固性的设计原则。

7.1.2 本条从临时防护结构方案设计上来保证结构的安全，设计的内容应在以构件设计为主的基础上扩

展到考虑整个临时防护结构体系的设计。

7.1.3 构件之间连接的原则是：保证连接节点处被连接构件之间的传力性能符合设计要求；选择可靠的

连接方式以保证可靠传力；连接节点尚应考虑被连接构件之间变形的影响以及相容条件，以避免、减少

不利影响。

7.1.4 本条对临时防护结构的防火方面提出了具体要求。

7.1.5 本条提出了临时防护结构方案设计阶段应考虑的“四节一环保”等问题。

7.2 设计规定

7.2.1 本标准根据现行国家标准《工程结构可靠性设计统一标准》GB50153及《建筑结构可靠度设计

统一标准》GB50068的规定，采用概率极限状态设计方法，以分项系数的形式表达。

7.2.2 临时防护结构的设计使用年限与其周边在建建筑物的工期及塔吊的使用时间有关，一般来讲，临

时防护结构的设计使用年限要不低于在建建筑物的完工时间或塔吊退场时间中的较大时间，同时也应满

足现行国家标准《工程结构可靠性设计统一标准》GB50153的规定。

7.2.3～7.2.4 这几条所规定的设计方法，均与现行国家标准《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB50018、
《钢结构设计规范》GB50017一致。本条中的永久荷载分项系数和可变荷载分项系数根据《建筑结构

荷载规范》GB50009规定确定的。

7.2.5 型钢梁整体失去稳定性时，梁将发生较大的侧向弯曲和扭转变形，因此为了提高梁的稳定承载力，

任何型钢梁在其端部支撑处都应采取构造措施，以防止其端部截面的扭转。当有密铺板时在梁的立柱翼

缘上并与其牢固相连，能阻止立柱翼缘的侧向位移时，梁就不会丧失整体稳定性，因此也不必计算梁的

整体稳定性。

7.2.6 本标准附录中的示例 A和示例 B的临时防护结构是根据实际地铁车站出入口进行设计的，所以

当采用示例中的尺寸进行施工时，可不必再进行设计计算。但由于地基情况的差异性，所以仍需对立柱

地基承载力进行设计验算。

7.2.7 本条表中的不同截面塑性发展系数与现行国家标准《钢结构设计规范》GB50017一致。截面塑

性发展系数γ的数值是与截面形式、塑性发展深度和截面高度的比值以及应力状态有关。塑性发展愈深，

则γ值越大。但考虑到：（1）压应力越大翼缘的自由外伸宽度与其厚度之比按 yf/23513 控制；（2）

腹板内有剪应力存在；（3）有些构件的腹板高厚比可能较大，以致不能全部有效；（4）构件的挠度不宜

过大。因此截面塑性发展的深度以不超过 0.15倍的截面高度为宜。这样γ值可归纳为下列取值原则：

（1）对有平翼缘板的一侧，γ取为 1.05；
（2）对无翼缘板的一侧，γ取为 1.20；
（3）对圆管边缘，γ取为 1.15；

根据上述原则得出了标准条文中表 6.2.7的γx、γy数值。

7.2.8 本条表中的轴心立柱构件截面分类与现行国家标准《钢结构设计规范》GB50017一致。进行轴

心立柱构件的稳定性计算时，考虑了截面的不同形式和尺寸，不同的加工条件及相应的残余应力图式，

并考虑了 1/1000杆长的初始弯曲。
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7.3 结构构件变形的规定

7.3.1 本条表 6.3.1中的容许挠度参照现行国家标准《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB50018及《钢结

构设计规范》GB50017的规定确定的。由于临时防护结构第二层的主次梁上的荷载较小，主要起美观

作用，故其主次梁的挠度可放宽至 l/150。
7.3.2 构件容许长细比值的规定，主要是避免构件柔度太大，在本身重力作用下产生过大的挠度和运输、

安装过程中的弯曲，以及在动力荷载的作用下发生较大振动。本条主要参考《钢结构设计规范》GB50017
的规定确定的。

7.3.3 起拱的目的是为改善外观和使用条件，因此起拱大小应视实际需要而定，不能硬性规定单一的起

拱值。
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8 临时防护结构的设计计算

8.1 临时防护结构受弯构件的设计计算

8.1.1～8.1.3 这几条临时防护结构顶板及主次梁的抗弯强度、抗剪强度及顶板及主次梁载自重荷载作用

下的挠度计算公式参照《钢结构设计规范》GB50017中受弯构件的强度公式确定的。计算抗弯强度时，

考虑截面部分发展塑性变形，因此在公式中引进了截面部分塑性发展系数γx、γy。γx、γy的取值原则是

使截面的塑性发展深度不致过大。

8.2 临时防护结构立柱的设计计算

8.2.1～8.2.4 这几条临时防护结构立柱强度及稳定性计算公式参照《钢结构设计规范》GB50017中受

弯构件的强度公式确定的。

8.3 临时防护结构基础的设计计算

8.3.1 临时防护结构立柱基础计算公式根据《建筑地基基础设计规范》GB50007-2001确定的。
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9 临时防护结构的构造要求

9.1.1 本条对临时防护结构的形式进行了统一的规定，必须采用双层防护棚。

9.1.2 本条对临时防护结构与地铁地面附属结构之间的水平和垂直距离进行了规定，如果距离较近，在

施工过程中无法操作；距离过远，则导致造价太高，故需要对此距离有一个统一的规定。

9.1.3 本条对临时防护结构构件的布置形式进行了规定，从设计上保证临时防护结构的强度和稳定性。

9.1.4～9.1.5 临时防护结构的立柱间加上斜撑、竖撑和剪刀撑，能更好的保证结构整体的稳定性。

9.1.6～9.1.7 临时防护结构立柱与主次梁、基础之间采用高强度螺栓连接既可以保证结构的受力，也方

便施工操作。

9.1.8 本条对临时防护结构受力层和构造层材料的最小厚度进行了规定，主要是为了保证临时防护结构

在冲击荷载作用下的受力能满足要求。

9.1.9～9.1.12 本条主要对薄钢板与主次梁之间、木方与薄钢板之间、木模板与木方之间以及防火毯与

木模板之间的连接进行了相应的规定。

9.1.13 本条主要保证临时防护结构基础不被积水侵蚀而破坏。
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10 临时防护结构的施工

10.1 施工准备

10.1.1 本条规定是为了促进临时防护结构设计及其专项施工方案在具体施工实施过程中得到认真严肃

的贯彻。通过对施工人员进行方案交底，使方案在施工过程中真正的起到指导作用。

10.1.2 本条规定旨在从临时防护结构型钢构件的材料方面来保证临时防护结构的质量。

10.1.3 本条旨保证型钢材料的耐久性和防火性。

10.1.4 本条规定要求经检验合格的构件应按品种、规格分类，堆放整齐、平稳，堆放场地不得有积水，

有利于保证现场材料不出现混乱情况，使现场施工顺利进行。

10.1.5 本条旨在保证现场施工能顺利进行，不受场地上的杂物影响，同时还能保证临时防护结构基础

不被积水侵蚀。

10.2 地基与基础

10.2.1～10.2.5 这几条明确规定了临时防护结构的基础设计的依据和标准，是保证临时防护结构基础施

工质量的重要环节。

10.2.6 本条在对深圳市地铁地面附属设施周边情况调研的基础上，根据现场实际情况，对不同场地情

况下基础的处理提出了具体的处理措施。

10.3 临时防护结构的安装

10.3.1～10.3.4 这几条规定了临时防护结构的施工安装顺序，保证临时防护结构的施工安装能顺利有序

的进行。

10.3.5 本条规定旨在保证临时防护结构在施工安装过程中不至于出现较大误差。

10.4 临时防护结构的拆除

10.4.1 本条规定了拆除临时防护结构前必须完成的准备工作和具备的技术文件。

10.4.2 本条明确了临时防护结构的拆除顺序及其技术要求，有利于拆除中保证临时防护结构的整体稳

定性。

10.4.3～10.4.4 这两条旨在保证临时防护结构拆除过程中操作人员的安全。

10.4.5～10.4.8 这几条旨在保证临时防护结构拆除吊运过程中不出现物体坠落事故，防止伤人，避免发

生安全事故，同时还可以增加构件使用寿命。
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11 临时防护结构的检查与验收

11.1 构件的检查与验收

11.1.1 本条对临时防护结构构件的质量检查作了相关要求。

11.1.2～11.1.4 钢板的厚度、型钢的规格尺寸性能是影响承载力的主要因素，进场验收时重点抽查钢板

厚度和型钢规格尺寸是必要的。

11.1.5～11.1.6 由于许多钢材和连接材料基本上是露天堆放，受风吹雨淋和污染空气的侵蚀，钢材表面

会出现麻点和片状锈蚀，严重者不得使用，因此对钢材表面的缺陷作了本条的规定。

11.2 防护结构的检查与验收

11.2.1～11.2.2 这两条规定了临时防护结构的验收和维护单位。

11.2.3 本条明确临时防护结构及其地基基础应进行检查与验收的阶段。

11.2.4 为了提高施工企业管理水平，防患于未然，明确责任，提出了临时防护结构检查验收时应具备

的文件。

11.2.5 本条明确临时防护结构使用中应定期检查的项目，也可随时抽查其规定的项目。

11.2.6 临时防护结构防火涂料的品种和技术性能是对临时防护结构在出现火灾时能否起防火作用的意

义非常重大，因此防火涂料的品种和技术性能应得到保障。

11.2.7 本条对临时防护结构立柱的垂直度作了表中的规定，在对临时防护结构进行验收时应按表中的

规定执行。
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12.1.1～12.1.2 这两条旨在保证临时防护结构安装和拆除人员是否专业，能否胜任临时防护结构的安装

和拆除，是避免临时防护结构安全事故发生的措施之一。

12.1.3～12.1.4 这两条旨在保证临时防护结构安装和拆除人员的安全。

12.1.5 本条旨在保证临时防护结构周边人员的安全。

12.1.6 本条旨在施工安装和拆除临时防护结构时避免高空坠物的发生。

12.1.7～12.1.8 这两条的规定旨在防止临时防护结构因超载而影响安全施工。

12.1.9 临时防护结构在使用期间，如拆除构件，会造成临时防护结构失去稳定性，导致发生事故。

12.1.10 本条是保证临时防护结构施工安装与拆除的重要措施。

12.1.11 大于六级风停止高处作业的规定是按照现行行业标准《建筑施工高处作业安全技术规范》JGJ80
的规定确定的。

12.1.12～12.1.13 这两条是保证不发生触电事故的重要措施。

12.1.14 为了防止临时防护结构受力层的木模板和防火毯等材料因时间久远，日晒雨淋而遭受破坏，应

定期对其进行检查和更换。
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