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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问题。
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近年来，随着城市交通规模的扩大，高速公路互通立交及城市
大型互通立交得以大量修建。在城市立交主线桥和匝道桥的交接
部分，其上部结构平面几何形状的不规则形成了结构和受力都很复
杂的异型梁桥，在异型梁桥的设计中，常常采用梁格法，梁格法是一
种空间分析方法，由于其基本概念清晰，易于理解和适用的特点，在
各种曲线和异型桥梁中应用越来越广泛。
1 空间梁格法的基本原理及分析
梁格理论主要思想是将桥梁的上部结构用一个等效的梁格来

模拟。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。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，两者的挠曲将是相等的，并且每一梁格内力等于实际
结构的内力。由于实际结构和梁格体系在结构自身特性上的差异，
决定了这种等效只能是近似的，因此，运用梁格理论计算的关键在
于如何较好地模拟原型结构，使模拟的梁格尽可能接近原型。只要
梁格模拟得足够精确，梁格法的计算精度对于设计而言是足够的。
梁格等效模拟主要包括三方面，结构网格的划分、梁格截面特

性的模拟及施加荷载。
1.1 网格的划分
梁格法计算的准确首先要保证模型网格的准确划分，所以在建

立梁格时，要力求概念明确，弄清楚结构的传力方式，使模型的建立
尽量和结构的实际传力路径一致。
（1）纵向网格的模拟。将多室箱梁分割为梁格时，应注意各纵
梁的中和轴位置与原截面中和轴位置一致。纵向构件的位置与纵
向腹板相重合，这种布置可使腹板剪力直接由横截面上同一点的梁
格剪力来表示。
（2）横向梁格设置应视结构的实际情况确定。若横隔板较多，
这时横向构件应与横隔板重心重合。
若横隔板的间距较大，则必须增加横向虚拟粱格，每跨内的虚拟

的横向联系梁数量不应过分少，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。虚拟的横向联系梁的重量应设为零。
（3）当虚拟的横向联系梁悬挑出边梁外时，应设置虚拟的边纵
梁（为了准确计算自振周期和分配荷载）。
（4）弯桥时要注意支座的约束方向。

1.2 梁格截面特性的计算
在梁格计算中，荷载是根据加载的位置以及各个单元的相对刚

度在各单元之间进行分配。单元刚度是由单元截面几何尺寸决定
的。梁格计算的准确性同样依赖于单元刚度的准确计算。
1.2.1 纵向梁格构件截面特性
（1）弯曲刚度：
EIy=E·（梁格构件所代表的截面对箱梁整体截面的 y中性轴的
惯性矩）
（2）扭转刚度：
CJx=G·（梁格构件所代表顶板、底板翼缘对箱梁整体截面的 x
中性轴的惯性矩）
（3）剪切刚度：
纵向梁格的剪切面积应等于腹板的横截面积。

1.2.2 横向梁格构件截面特性
（1）弯曲刚度：

EIx=E·（横向梁格所代表的截面对箱梁整体截面的 x中性轴的
惯性矩）
（2）扭转刚度：
CJy=G·（横向梁格构件所代表顶板、底板翼缘对 y中性轴的惯
性矩）
（3）等效剪切刚度：
横向梁格的等效剪切刚度可用下式表示：
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式中：AS———等效剪切面积；d'、d"———顶板和底板厚度；dw———
腹板厚度；h———顶底板中心高度。
1.3 加载
（1）一期恒载计算单元自重，二期恒载可作为均布荷载或者集
中线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考虑的各
种不利情况；
（3）温度荷载分位季节温度效应和日照温差效应；
（4）对于干缩徐变荷载，可以参照季节性温差做类似考虑。

2 实例分析
现在以某异型箱梁桥为例，该桥位是主线和匝道的相接位置，为
两跨连续箱梁，按照A匝道中心线展开的跨径布置为 24.98+21.81m，
按照 B匝道中心线展开的跨径布置为 24.81+27.22m，桥面宽度由
12m渐变至 17m，再分开 8m宽的两条匝道。结构横断面由单箱两室
渐变至单箱三室再分开两个单箱单室。桥面分叉前设置双向横坡，坡
度为 2%，分叉后设置单向横坡，坡度为 2%。箱梁外侧腹板外缘梁高
为 1.6m，梁高以 2%的横坡向内侧递增。内侧腹板的外边缘梁高为
1.68m。顶板、底板均厚 25cm，边缘腹板厚度为 60cm，单箱 2室的中
间腹板厚度 120cm，单箱 3室的中间腹板厚度均为 60cm，分叉后单
箱单室的腹板厚为 60cm。
本桥的以桥梁博士 3.2为分析软件，依据交通部公路桥规 JTG

D60- 2004和 JTG D62- 2004对该异型梁进行了计算分析。共划分
269个单元，199个节点。承载能力极限状态组合Ⅰ下的弯矩、剪力
包络图分别见图 1、图 2。由图可见，采用梁格法对异型结构分析受
力结果较为合理，满足实际工程的需要。
3 结语
梁格法是计算桥梁上部异型结构一种实用有效的分析方法，只

要梁格的网格划分合理，截面特性能够准确模拟，各项荷载的施加
正确，其计算结果的精度是能够满足各种曲线和异型桥梁的设计要

求的。因此，掌握梁格法对于解决工程实际问题有一定的帮助。
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图 1 承载能力极限状态
组合Ⅰ弯矩包络图

图 2 承载能力极限状
组合Ⅰ剪力包络图
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