
第九章 桁架式龙门起重机(装卸桥)的金属结构

第一节 桁架式龙门起重机金属结构的主要类型和总体布局
第二节 四桁架式双梁龙门起重机桁架主梁的计算
第三节 双梁桁架式龙门起重机桁架支腿的计算
第九章 作业
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第一节 桁架式龙门起重机金属结构的

主要类型和总体布局

一、单梁桁架式龙门起重机主梁的截面形式及应用

矩形截面

桁架式龙门起重机，当L>35m时常称为装卸桥。
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正三角形截面

倒三角形断面
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二、双梁桁架式龙门起重机主梁的截面形式及应用

П形桁架式主梁
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四桁架式主梁：

常用于大起重量（≥500kN）、大跨度（≥30m）或大车运

行速度较高的双梁桁架式龙门起重机。
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三角形断面桁架主梁

沿大车运行方向水平刚度较差，多用于中、小吨位，中等

跨度（18m≤L＜30m）的双梁龙门起重机。

马鞍的作用：防止两主梁向中间并，提高桥架的水平刚度。
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三、桁架式龙门起重机金属结构的总体布局
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①跨度L：常用跨度系列为18m、22m、26m、30m、35m等。

②悬臂长ℓ：ℓ一般在5～11m范围内，可根据工作需要而定。

通常可取ℓ=(0.3～0.4)L。
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③大车轴距B：

④双主梁的主梁间距：取决于小车轨距b。
⑤支腿长度h：取决于大车轴距B和起升高度H。
⑥马鞍净空高度hm：取决于小车高度。

一般hm>1.7m。

⑦司机室安装位置ℓs：取决于跨度和悬臂长度。

一般靠近某一个支腿。

LB )3.0~25.0(≥
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第二节 四桁架式双梁龙门起重机

桁架主梁的计算
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一、四桁架式主梁的主要尺寸
1. 主梁高h
当Q＜200kN时，

当Q =300kN时，

当Q =500∽1000kN时，

当Q＞1000kN时，

14
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( )hh 8.0~6.00 =端梁高度

LH 





=

20
1~

15
1

变截面长度c常取ℓ/2～ℓ/4，或取1～2个节间。

2. 水平桁架的宽度H

且700≤H≤2000
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3. 两根主梁之间的距离，由小车轨距决定
1400（Q=50KN）,

2000 (Q=100KN,150KN,200/50KN),

2500（Q=300/50KN,Q=500/100KN）,

4400 (Q=750/200KN,Q=1000/200KN,Q=1250/200KN),

5500（Q=1500/300KN, Q=2000/300KN, Q=2500/300KN)。

较精确计算：有限元法

近似计算：将空间桁架分解为平面桁架计算。

二、四桁架式主梁的计算方法
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1. 空间载荷在各片平面桁架上的分配方法

⑴第一种载荷分配方法(不考虑扭矩)

①主桁架上的载荷：

P1、P2 （移动载荷）；

Gz （主桁架自重）；

(Gsp+Gztg)/2（水平桁架和走台栏杆自重）；
Gd/4 、Gm/4 、Gs/2（端梁、马鞍、司机室自重）；
PHx （小车运行惯性载荷）
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②副桁架上的载荷：

Gf （副桁架自重）；

(Gsp+Gztg)/2（水平桁架和走台栏杆自重）；
Gd/4 、Gm/4 、Gs/2（端梁、马鞍、司机室自重）；
GGR=2KN （检修人员重力）

③上水平桁架的载荷：

PH1 、PH2（大车启制动时,移动载荷引起的惯性力）

PHd×2/3 （大车启制动时,主梁自重引起的惯性力）

Pw×3/4  （主梁风载荷）
③下水平桁架的载荷：

PHd×1/3 （大车启制动时,主梁自重引起的惯性力）

Pw×1/4  （主梁风载荷）

确定副桁架下弦杆截面积时，应使σ≤0.7[σ]
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⑵第二种载荷分配方法（考虑扭矩）

固定载荷分配方法同上。

移动载荷及其引起的惯性载荷，按下列方法分配到

主桁架、副桁架和上、下水平桁架。
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各片桁架上的载荷按下式计算：

小车运行时

小车不动时

式中
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小车运行时主梁的位移图

小车不动时主梁的位移图
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2.桁架杆件受力分析

危险杆件

主桁架上弦杆

副桁架下弦杆

最不利计算工况

小车位于跨中或悬臂端时：

主桁架上弦杆和副桁架下弦杆应取小车不动的工况；

主桁架下弦杆和副桁架上弦杆由应取小车运行的工况。

计算载荷及载荷组合

见表9-1。
将空间桁架分解为平面桁架计算时，垂直桁架与水平桁架
共用弦杆的内力计算时应该迭加。
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三、主桁架上弦杆的设计计算
1. 主桁架上弦杆承受的内力

①由固定载荷引起的杆件内力Nq；

②由移动载荷引起的杆件内力NQ；

③由移动载荷引起的局部弯矩Mxjz(节中弯矩)、Mxjd(节点)；

④小车运行制动载荷引起的内力NHx(小车不动的工况，NHx=0)；
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⑤大车运行制时均布惯性载荷qHd引起的内力NHd；

⑥大车制动时，移动载荷Qi的水平惯性载荷引起的内力；

⑦大车制动时，移动载荷引进的局部弯矩Myjz、Myjd；

⑧工作状态风载荷引起的杆件内力NW。

2．主桁架上弦杆的疲劳强度计算
⑴当小车位于跨中时

节点的疲劳强度:

⑵当小车位于悬臂端极限位置时
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3.主桁架上弦杆的强度计算
⑴当小车位于跨中时

⑵当小车位于悬臂端极限位置时
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4．主桁架上弦杆的稳定性计算
⑴当小车位于跨中时，上弦杆节中的稳定性：

⑵当小车位于悬臂端极限位置时
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5.主桁架上弦杆的刚度计算
[ ]
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式中 ℓx、ℓy—弦杆在桁架平面内和桁架平面外的计算长度。
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四、主梁的总体刚度计算和上拱设计

1. 总体刚度计算
计算载荷：静移动载荷（即静轮压）

计算工况：

小车位于跨中时，计算跨中挠度；

小车位于悬臂端时，计算悬臂端的挠度。

⑴按莫尔公式计算刚度

[ ]fl
EA

NNf i
i

P ≤= ∑ 1
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⑵按近似公式计算刚度

小车位于跨中，主桁架跨中的挠度为

式中： P——小车轮压P=P1+P2（不计动力系数）；
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小车位于悬臂端极限位置时，主桁架有效悬臂端的挠度为
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2. 主桁架的上拱设计
当L>17m，ℓ>5m时，桁架主梁应设上拱。

m
nff z

z
i

πsin=

主桁架跨内各节点上拱度方程为

Lf z 1000
2.1~0.1

=跨中上拱度
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主桁架悬臂各节点上拱度方程为：
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l
500

2.1~0.1
=df

悬臂端上拱度

制造时，上拱曲线
通过下料来实现。
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第三节 双梁桁架式龙门起重机

桁架支腿的计算

一、支腿的结构形式

肢
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根据支腿的受力特点，桁架支腿通常做成上端大、

下端小的变截面形式。
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二、三角形变截面桁架支腿的计算

1.龙门架平面支腿的受力分析
计算工况：大车不动,小车满载运行至悬臂端极限位置制动，

同时起升机构下降制动。

计算载荷：移动载荷P，结构自重q，小车运行惯性载荷PHx。

计算简图：
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⑴ 求支腿垂直支反力RA
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⑵移动载荷引起的横推力H1

由表8-6

由表8-5
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⑶ 横推力H1引起的支腿各肢内力
04 =N

γsin2
1

32
HNN =−=

垂直支反力R 引起各肢的内力在支腿平面计算。
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2．支腿平面的受力分析
⑴按一次超静定计算简图计算横推力H2

⑵按“三铰拱”静定简图计算横推力H2

∑

∑
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××
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⑶由H2、R引起的支腿主、副肢内力
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三．支腿计算

1.主、副肢的强度计算

式中 Nl──主、副肢在龙门架平面的内力；

Nz──主、副肢在支腿平面的内力。

2.主肢和副肢的局部稳定性计算

II
zl

A
NN ][max σσ ≤

ϕ
+

=

II
zl

A
NN ][max σσ ≤

+
=

式中 φ——压杆稳定系数，由
minr
lz

z =λ 查表。

其中 lz——分肢节间长度；
rmin——分肢绕自身轴的最小回转半径。
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3.支腿整体稳定性计算

龙门架平面支腿整体稳定性

计算简图可视为：

上端固定，下端自由

的变截面格形柱。

IIdd
t

x W
hH

A
R ][

min

12
max σ

µ
σ ≤+

ϕ
=

Σ
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支腿平面的计算简图可视为上端固定，下端铰

支的的变截面格形柱。

支腿的整体稳定性：

式中 ——所有肢的截面面积之和；
φy——对y轴的稳定系数。

ββ sincos2 RHS
vv

+=

II
y A
S ][max σσ ≤

ϕ
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Σ

ΣA
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第九章 作业

根据下面所给的数据和资料，设计图示双梁桁架式龙门起

重机的主桁架，并对支腿进行强度和稳定性计算。

已知：起重量Q=200/50kN，吊具重：6kN；吊重起升速度：

0.2m/s；小车运行速度：0.75m/s； 大车运行速度：1.0m/s；

小车轨距：2.0m；小车轴距：2.4m；小车走到悬臂端极限位
置，

前轮距主梁最外端：0.8m；司机室（含电气设备）重15kN（吊

装在主桁架下弦杆的两个节点上，具体位置自定）；小车结构

对称布置，自重及吊重四轮均布；马鞍总重：30kN；走台板用

3mm厚的网纹板铺于上水平桁架。金属结构工作级别：A6, 主要

构件材料：Q235-A。起重机工作地点：上海港。
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习题用图
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