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摘要：以轻钢结构临建房屋骨架结构试验为基础，采用有限元分析软件Ａｎｓｙｓ提出轻钢结构临建房屋
的有限元计算模型建立方法，并对轻钢结构临建房屋骨架结构的水平侧移进行计算和分析。计算结

果表明，所采用的有限元计算模型建立方法正确合理，且轻钢结构临建房屋骨架结构在设计荷载作用

下的水平侧移不能满足规范要求。
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　　目前国内针对临建房屋的研究主要集中于结
构和材料方面。结构方面的研究致力于结构形式

简单、受力合理，体积小、便于搭设与拆除的结构

形式。

江世永、何建川［１］等对可扩展可拆装活动房

体系的研究提出了应用于临建房屋的钢结构体

系。天津大学高秀春［２］对由集装箱改制而成的

扩展集装箱活动房进行了结构静力试验研究。冯

远红，黄光宏［３］等使用有限元分析软件对扩展集

装箱活动房进行了优化设计，对扩展集装箱在各

种情况下的装卸过程的应力、应变情况进行了分

析。申世元、葛学礼［４］等运用有限元分析程序

ＳＡＰ２０００对拼装式轻钢活动房进行有限元分析，对
这类房屋的承载力和变形情况进行了综合分析。

临建房屋建设材料研究，以提高强度及保温

隔热性能和减轻结构重量为目的。晁新强、郝际

平［５］对一种新开发的铝合金活动房分别进行了

骨架与整体静力试验研究。
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这些研究对象多针对集装箱活动房屋和铝合金活

动房屋，而对于施工现场经常使用的轻钢结构临

建房屋的研究却较少。试验结果［６］指出，轻钢结

构临建房屋的材料应力远小于屈服强度，其主控

因素为结构的水平位移。故针对施工现场经常使

用的轻钢结构临建房屋骨架结构在水平荷载作用

下的水平位移情况进行有限元分析，并与已有试

验数据进行对比，提出轻钢结构临建房屋的有限

元计算模型建立方法以及轻钢结构临建房屋骨架

结构的水平侧移情况。

１　房屋构造
房屋骨架结构主要由基础梁、柱、圈梁、屋架、

檩条以及斜撑组成，如图１。

图１　骨架结构布置图（单位：ｍｍ）
Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｐｌａｙｏｆｌｉｇｈｔｓｔｅｅｌｔｅｍｐｏｒａｒｙｂｕｉｌｄ

ｉｎｇｆｒａｍｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

除围护结构外，各构件均是由冷弯薄壁内卷

边型钢（冷弯薄壁 Ｃ型钢）加工而成。房屋骨架
的立柱由两根冷弯薄壁 Ｃ型钢通过电阻点焊组
合形成，立柱的截面形状因所处的位置不同而不

同，且在确定立柱截面的时候还考虑到了墙面板

与立柱的连接问题，为墙面板的安装预留了空间。

其他构件为未经组合的冷弯薄壁 Ｃ型钢。由于
各构件受力情况不同，各构件截面尺寸不同，以节

约材料。骨架结构中各组成部分的截面形状和尺

寸如图２所示。
轻钢结构临建房屋安装时，先将基础梁用螺

栓固定在地面上，再将立柱用螺栓固定在基础梁

上。屋架选用桁架式钢屋架，弦杆和腹杆为焊接，

图２　骨架结构各构件截面形状及尺寸（单位：ｍｍ）
　　Ｆｉｇ．２　Ｓｅｃｔｉｏｎａｌｓｈａｐｅａｎｄｓｉｚｅｏｆｆｒａｍｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｅｌｅｍｅｎｔｓ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

屋架与柱顶使用螺栓连接。屋架之间用角钢做成

的斜撑在水平方向上进行连接。房屋两端的山墙

由支撑在柱顶的斜梁和圈梁进行支撑。

２　有限元建模计算
２．１　有限元模型建立

根据各单元特点和需要模拟的构件的实际情

况进行单元选择。对于轻钢结构临建房屋的骨架

结构，因其主控因素为位移，为提高运算速度采用

ＢＥＡＭ４４单元进行模拟。轻钢结构临建房屋中，
在立柱之间设置了斜撑，斜撑由于连接的原因只

能承受拉力。模型建立时斜撑使用 ＬＩＮＫ１０单元
进行模拟。

轻钢结构临建房屋的骨架采用 Ｑ２３５钢，屈
服强度为２３５ＭＰａ。在建立模型时ＢＥＡＭ４４单元
的弹性模量定义为２０６ＧＰａ，泊松比定义为０．３，
密度定义为７．８５ｇ／ｃｍ３。ＬＩＮＫ１０单元采用相同
的材料特性。

由于构件的截面形状比较复杂，在建立模型

时使用自定义截面进行构件截面特性的输入。首

先确定各节点坐标，采用直接建立物理模型的方

２



第１期 马永超，等：轻钢结构临建房屋骨架结构有限元计算分析

法进行模型的建立。柱底节点进行 Ｘ、Ｙ、Ｚ３个
方向的线位移约束，基础梁与支座之间采用固接。

柱顶与屋架及圈梁之间的节点释放角位移及 Ｚ
方向的线位移，进行铰接情况的模拟。屋架内部

各弦杆及腹杆之间的连接均采用固接，模拟构件

之间的焊接情况。由于 ＬＩＮＫ１０单元默认两端铰
接，交叉支撑与立柱间的连接未做处理。对

ＬＩＮＫ１０单元的实常数进行定义使其仅承受拉力，
模拟交叉支撑的实际工作情况。

２．２　计算模型验证
为验证模型建立的准确性，施加与试验相同

的水平荷载，加载荷载等级为０．４ｋＮ／ｍ２风压作
用下的水平荷载。如图３所示。

图３　骨架结构有限元模型
Ｆｉｇ．３　Ｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌｏｆｆｒａｍｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

经过计算得到骨架结构的位移云图如图４。
可以看到，在水平荷载作用下，骨架结构的最大水

平位移出现在中柱柱顶，与骨架结构试验中出现

最大水平位移的位置相同。屋面檩条发生了明显

的弯曲，与试验现象吻合。

图４　骨架结构荷载作用下位移云图
Ｆｉｇ．４　Ｃｌｏｕｄｄｉａｇｒａｍｏｆｌａｔｅｒａｌｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ

ｏｆｆｒａｍｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｕｎｄｅｒｌｏａｄｉｎｇ

各柱柱顶布置测点，测点位置如图１。理论
计算得到的柱顶最大水平位移为６０．０ｍｍ，是柱
高的１／４８。按照《门式刚架轻型房屋钢结构技术
规程》规定，柱顶容许最大侧移为 Ｈ／６０＝４８．３
ｍｍ（Ｈ＝２９００ｍｍ），超限部分是允许最大位移的
２４．２％。骨架结构试验中的柱顶最大水平位移为
５８．９ｍｍ，相差１．１ｍｍ，两者误差为１．９％。各位
移测点的试验值和理论值对比结果如表１。

表１　骨架结构理论值与试验值对比
Ｔａｂ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅｓｏｆｆｒａｍｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

测点位置
试验值／
ｍｍ

理论值／
ｍｍ

差值／
ｍｍ

误差／
％

１＃位移测点 １６．０ １５．２ ０．８ ５．０
２＃位移测点 ５８．０ ６０．０ ２．０ ３．４
３＃位移测点 ５８．９ ５９．０ ０．１ ０．１
４＃位移测点 １６．９ １７．５ ０．６ ３．５

对比发现，轻钢结构临建房屋有限元模型建

立方法合理，满足工程精度的要求。

２．３　计算分析
两层和三层房屋骨架结构与单层房屋骨架结

构相比，在楼层处设置了楼面梁来承担荷载，楼面

梁与柱之间通过螺栓进行连接。在单层模型基础

上建立两层和三层的有限元模型进行理论分析。

两层与三层房屋的模型及加载情况如图５。
经过计算两层及三层房屋骨架结构的水平位

移如图６。从图６（ａ）可看出，在荷载作用下结构
产生了较大水平位移，最大位移出现在中间门柱

的顶端为１４１．２ｍｍ，即柱高的１／４１。按照《门式
刚架轻型房屋钢结构技术规程》规定，柱顶容许

最大侧移为 Ｈ／６０＝９６．７ｍｍ（Ｈ＝５８００ｍｍ），超

（ａ）两层房屋骨架结构模型

３



福建工程学院学报 第１４卷

（ｂ）三层房屋骨架结构加载示意图

图５　两层及三层骨架结构模型
Ｆｉｇ．５　Ｔｗｏｓｔｏｒｅｙａｎｄｔｈｒｅｅｓｔｏｒｅｙｆｒａｍｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

限部分是允许最大位移的２５．４％。
从图６（ｂ）可看出，在荷载作用下结构同样产

生了较大的水平位移，最大位移出现在中间门柱

的顶端为２２７．５ｍｍ，是柱高的１／３８。按照《门式

（ａ）两层房屋骨架结构位移云图

（ｂ）三层房屋骨架结构

图６　两层及三层结构位移云图
Ｆｉｇ．６　Ｌａｔｅｒａｌｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｃｌｏｕｄｄｉａｇｒａｍｏｆｔｗｏ

ｓｔｏｒｅｙａｎｄｔｈｒｅｅｓｔｏｒｅｙｆｒａｍｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

刚架轻型房屋钢结构技术规程》规定，柱顶容许

最大侧移为 Ｈ／６０＝１４５．０ｍｍ（Ｈ＝８７００ｍｍ），
超限部分是允许最大位移的５６．９％。

３　结论
１）有限元模型计算结果与试验结果最大误

差仅为５％，满足精度要求；有限元模型建立方法
正确，单元选择及材料特性的定义合理可靠。

２）轻钢结构临建房屋骨架结构在设计荷载
作用下的水平位移不能满足规范要求。

３）应通过设置能承受压力的斜撑或通过加
强骨架结构与围护结构之间连接的牢靠性来提高

结构的抗侧刚度。
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