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摘　要：对ZJG 60型桩架主体结构进行力学性能分析�根据桩架结构实际结构特点�将桩架主杆、侧面
斜撑、平撑和顶梁模拟为空间梁单元�前、后立面斜撑模拟为空间桁架单元�利用有限元法�研究其在承
受设计最大荷载时的强度、稳定性及变形情况．经强度、稳定性和变形验算�ZJG60型桩架主体满足设计
要求�且有较大富余�所得结果可为该型号桩架定型设计提供参考．
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0　引言
ZJG60型桩架是与QJ 250型钻机匹配的大

型桩架�该桩架主要由底盘、塔架、顶部行走小车
3部分组成�塔架为四脚桁架式�四支脚采用销联
接�固定在底盘的下盘上�桩架立体由4根主杆�
若干斜撑、平撑和顶梁组成�桩架高11m�底框平
面尺寸3．3m×3．1m�顶框平面尺寸3．1m×
0．57m�设计承受最大载荷600kN�桩架结构几
何简图如图1所示（其中 Q 为载荷） ．为了确保桩
架安全使用�对其主体结构进行力学性能分析�研
究桩架在承受设计最大荷载时的强度、稳定性及
变形情况．
1　分析方法

采用有限元法对桩架进行分析计算�ZJG 60
型桩架是弦杆连续的空间刚－桁架结构�根据桩
架结构实际结构特点�将桩架主杆、侧面斜撑、平
撑和顶梁模拟为空间梁单元�前、后立面斜撑模拟
为空间桁架单元．将ZJG 60型桩架划分为35个
结点�56个空间梁单元�10个空间桁架单元�共计
198个自由度．桩架结点及单元编号见图2�其中�
i 表示结点编号�（i）表示空间梁单元编号�ⓘ表示
空间桁架单元编号．

采用大型结构分析程序SAP 5［1］ 对ZJG 60
型桩架进行有限元分析�组集刚度矩阵及荷载列
阵�可以得到桩架结果分析的有限元方程为

［ K］｛u｝＝｛F｝． （1）
由式（1）可求出桩架的变形�进而求出桩架的

内力�进行桩架力学性能分析．

图1　ZJG 60型桩架结构几何图

2　计算结果分析［2］

当ZJG 60型桩架承受600kN 设计荷载时�
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图2　ZJG 60型桩架结点及单元编号图
利用SAP 5程序计算�计算机输出桩架各个结点
3个平动位移和3个转动位移�各个杆件所承受
的轴向力和弯矩．通过计算可以看出�桩架主杆最
大水平 X 方向位移（18结点）为0．6mm�最大水
平 Y 方向位移（13结点）为0．7mm�桩架顶外支
梁中部（即33结点）处竖向最大位移（最大挠度）
为2．6mm；主杆最大轴向力为151．2kN（（1） �
（2） �（19） �（20）单元） �主杆最大弯矩为52．96kN
·m（（51） �（52）单元） ；水平撑杆48单元的水平拉
力为96．5kN�斜向撑杆单元的压力为145kN．根
据文献［3］ 的规定�验算ZJG 60型桩架的强度、稳
定性和变形时�取3号钢设计强度 f ＝200MPa ．

（1） 最大受力斜撑强度与稳定性
斜杆⑨承受最大轴向压力为N＝145kN．
强度：
计算值σ＝ NA u ＝71．23N／mm2＜f �

由规范第5．1．1条知�斜杆强度满足要求．
稳定性：
计算值σ＝ NφA ＝91．32N／mm2＜f �

斜撑压杆欧拉临界力 NCT ＝π
2EI
l2 ＝995kN �远

远超过设计最大荷载在斜撑杆中产生的内力

145kN．
由规范第5．1．2条知�斜杆稳定性满足要求．
（2） 最大受力主杆压弯杆件强度与稳定性
承受最大静力荷载的主杆强度

N
A n ±

Mx
γxWnx ±

My
γyWny ＝27．42N／mm2＜f �

由规范第5．2．1条知�主杆强度满足要求．
最大弯矩作用平面内的稳定性验算（1～6结

点主杆）
N
φxA ＋

βmxMx
γxWl x 1－0．8 N

NEx｝ F
＝

49．27N／mm2＜f ．
　　最大弯矩作用平面外的稳定性验算（1～6结
点主杆）

N
φxA ＋

βt xMx
φxWl x ＝29．48N／mm2＜f ．

由规范第5．2．2条知�最大受力主杆强度、稳定性
均满足要求．

（3） 根据各杆件几何特征和计算内力�按受
压杆的欧拉临界荷载计算�桩架整体稳定受主杆
（1～5单元和13～17单元）近 Y－Z 平面失稳控
制�偏安全按两端铰接压杆计算�其欧拉临界力约
为1116kN�远远超过设计最大荷载在这两根主

图3　T 型受压
支管受力图

　
图4　K1型支
管受力图

　
图5　K2型支
管受力图

杆中产生的内力151．2kN�整体稳定满足要求．
　　（4） 主杆最下端结点1强度

计算值 NA ＝74．2N／mm2＜f �
满足强度要求．

（5） 侧面斜撑与主杆连接处强度验算
规范第10．0．7条规定�为保证结点处主管的

强度�支管的轴力不得大于下列规定中的承载力
设计值（计算中偏安全取 Ψn≈1） ．

①T 型受压支管（图3）在管节点处的承载力
设计值为

Npjc ＝12．12sin θ d
t nt

0．2
ΨnΨdt2f ≈83．5kN．

　　②K1型受压支管（图4） 在管节点处的承载
力设计值为

Npjc ＝12．12sin θc
d
ts

W87

0．2
ΨaΨdΨqt2f ≈115．3kN�

受拉支管在管节点处的承载力设计值应按下式计

算为

Npjc ＝
sin θcsin θt Npjc ≈115．3kN�
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　　③K2型支管（图5） 在管节点处的承载力设
计值 Npjc ≈192．9kN

受拉支管在管节点处的承载力设计值 Npjc ≈
123．2kN．

从计算结果可以看出�计算值均小于上述设
计值�所以斜撑与主杆连接处强度满足要求．

（6） 根据规范第3．3．2条结构变形的规定�
主杆侧向弯曲不宜大于L／400＝27．5mm�桩架
顶部外支梁变形容许挠度为L／750＝4．4mm�按
设计最大荷载600kN 计算�主杆最大水平位移为
0．7mm�外支梁最大挠度为2．6mm�满足规范第
3．3．2条要求．

（7） 结构整体变形分析
当桩架承受600kN 的设计荷载时�从结构变

形图可以看出�桩架结构总体以压缩变形（沿 Z
轴负方向）为主�伴随有侧面整体向后（沿 X 轴负
方向）偏移�立面有向左（沿 Y 轴负方向）偏移．

3　结论
（1） ZJG 60型桩架经强度、稳定性和变形验

算�主体满足设计要求�且有较大富余．
（2） ZJG60型桩架破坏形式为水平撑杆断开

（如（46） �（48）单元）或斜撑杆（如⑦�⑧�⑨�⑩单
元）断开造成桩架顶部外支梁变形过大并丧失功
能要求．

（3） 以上计算结果是在节点焊缝和联接螺栓
可靠的前提下得到的�只有保证焊缝和螺栓的强
度才能确保桩架结构的安全．
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Abstract ：In t his paper �t he mechanical capabilit y of t he pile －driver main body of ZJ G60type was ana-
lyzed．According to t he practical struct ural characteristic of t he pile －driver �analogue of t he main pole �side-
ward sprag �level sprag and top beam of t he pile －driver were elements of space beam�and analogue of front
and back spag was space truss element ．Using t he finite element met hod �t he intensit y �stableness and defor-
mation of t he pile －driver bearing t he greatest desing load were st udied ．After checking on intensit y �stable-
ness and defor mation of t he pile －driver �t he design of t he pile －driver main body of ZJ G60type was up to
t he design requirements �t he result can provide reference for t he model design of t his t ype ．
Key words ：pile －driver ；finite element met hod ；strengt h ；stabilit y ；dist ortion
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