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　　【摘　要】　梁格法是城市立交桥梁复杂上部异型结构分析的一种便利、有效的方法。本文以某立交工程上

部异型结构为例 ,介绍了梁格法 ,指出分析时应注意的几个问题。
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　　城市立交桥梁较为复杂的上部异型结构的设计中 ,常常

采用预应力 (普通)混凝土连续箱梁方案 ,以适应交通功能对

桥梁上部结构的要求。运用梁格法对这种构造及受力状态

复杂的桥梁上部异型结构进行结构计算分析具有很多优点 ,

满足设计精度需要和符合设计人员的使用习惯要求。

1　梁格法基本原理

梁格法力学概念明确 ,操作使用方便。其主要内涵是将

分散在板式或箱梁每一区段内的弯曲刚度和抗扭刚度集中

于邻近的等效梁格内 ,实际结构的纵向刚度集中于纵向梁格

构件内 ,而横向刚度则集中于横向梁格构件内 [1 ]。这是梁格

法要义之所在 ,一切后续工作都要围绕这个内涵为中心来进

行 ,深入理解内涵的意义 ,着重把握基本原理在有限元建模

的运用 ,而不是过分注重模型的外形。

梁格法基于理想的刚度等效原则 :当原型实际结构和对

应的等效梁格承受相同荷载时 ,两者的挠曲将是恒等的 ,并

且每一梁格内的弯矩、剪力和扭矩等于该梁格所代表的实际

结构部分的内力。由于实际结构和梁格体系在结构特性上

的差异 ,这种等效只是近似的 ,对于一般的设计 ,梁格法的计

算精度是足够的。

2　梁格模型的建立

211　网格划分

梁格法的主要特点是力学概念明确 ,所以 ,在建立梁格

模型的时候 ,首先要弄清楚结构的传力方式 ,使模型的建立

尽量和实际结构的实际传力路径相一致。利用Dr1 Bridge结

构计算程序建立上部结构离散模型 ,如图 2所示。

(1) 　在肋梁桥或异型箱梁桥上部结构中模型纵向梁格

单元的建立要以梁肋为基础 ,不可偏离梁肋 ,因为梁肋是抵

抗剪力和弯矩的主要受力构件。

(2) 　在端横隔梁处 ,以及内横隔梁处设置横向梁格单

元。

(3) 　为模拟箱梁顶板和底板在整个上部结构中对梁肋

所起到的横向联系的作用 ,在横向设置虚拟横梁。

(4) 　单元长度的划分 ,即要保证计算结果的准确性又

要考虑到计算机所耗费的机时和效率。笔者认为 :单元长度

(或数量)划分的原则是在约束和关键节点必须设置节点 ,在

连续梁结构中纵向的一个反弯点范围内要设置 4～5 个单

元 ,一跨内划分 4～8个单元即可很好地反映出内力沿梁长

的变化情况。

212　单元截面

结构运算中 ,通过准确地给定单元的截面形式来模拟各

单元的弯曲刚度、剪切刚度和抗扭刚度等。确定截面形式问

题有两方面的作用 :第一 ,模拟各单元的弯曲刚度和抗扭刚

度 ,即结构的承担荷载的能力 (将影响到内力的分配)。第

二 ,模拟结构的自重 ,作为荷载出现。截面的这两个作用是

同时进行的 ,但又不能简单地等同。

文献[1 ]中要求 :梁格模型的截面划分应尽量使各部分

的形心轴位置和整体的形心轴位置相同。但这样做需要将

各单元的截面的形式进行特殊处理 ,会给设计者带来很大的

麻烦 ,经过笔者试算认为直接将截面按照梁肋之间对中切

开 ,其计算结果与保持一致的切法的结果相差不大 ,按照本

文建立的模型结果看 ,正弯矩相差不超过 5 % ,满足一般设

计精度要求。截面不同的划分方式示意图如图 3。

213　施加荷载

(1) 　一期恒载计算单元自重 ,当计算程序自动计算自
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重时 ,注意结构模型叠加时自重系数的调整 ;二期恒载应根

据施工顺序及计算程序的特点考虑 ,可作为集中线荷载或均

布荷载施加到梁格模型。

(2) 　活荷载以行车道形式加载 ,考虑不同荷载组合时

所产生的各种不利情况。

(3) 　温度荷载分为两种 ,即季节性的温度效应及日照

温差效应。

(4) 　干缩徐变荷载 ,按照规范规定 ,参照季节性的温度

效应做类似考虑。

214　支座约束

支座约束的设置影响着梁体的受力行为。由于本桥属

于异形结构 ,且宽跨比较大 ,支座的布置方法应经过多种支

座布置方案比选后确定。

经过比选 ,本桥共设置了 20个支座 ,即沿横梁D、E一线

设置了顺桥向的约束 ,在 386支座处设置了横桥向的约束。

215　分析结果

经过不断的结构形式和约束方式的调整 ,最后得出较为

合理的计算结果 ,作为设计的依据。在正常使用极限状态荷

载组合Ⅲ的情况下 ,同一横梁上的各竖向反力较为均匀 ,说

明各个方案中支座的位置比较合理。最小支反力在匝道到

处出现负值 ,即要求该处设置抗拉支座 (如表 1 )。

　　　表 1 正常使用极限状态荷载组合Ⅲ支座反力汇总 (×103 ) kN

F&H横梁 G横梁 D&E横梁 B&C横梁 A横梁

点 Max Min 点 Max Min 点 Max Min 点 Max Min 点 Max Min

408 1106 0136 395 2118 0179 382 5153 3163 378 6166 4112 365 2132 1124

409 1111 - 0104 396 2106 0193 385 6128 4117 380 6181 3182 363 2165 1122

406 0157 - 0144 397 2146 1133 386 7114 5111 376 6175 3172 366 2167 1122

407 2102 1138 398 2124 1100 384 6174 4147 373 6153 3187 368 2136 1126

　　提取异型结构的内力 ,供结构设计使用。异型的内力图

如图 4、图 5所示。

3　结语

梁格法是桥梁复杂上部异型结构分析的有力工具。把

复杂的多室箱梁桥的异型结构模拟成一个纵、横梁格模型 ,

是符合实际受力情况的和设计者习惯要求的 ,既能得到足够

的精度结果 ,又适宜设计人员掌握和操作。
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