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基于梁格法及板壳有限元法的立交桥空间分析
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摘 要 z研究了城市立交桥乡股显道交汇处的异形梁结构钩空间受力特性以某立交桥并型来为工程背景采

用梁格法模型及板壳有限元法模型对该舟型结构进行了对比计算分析.分析研究表明相对于实体板壳有限

元法梁格法作为一种介于平面和实体有限元方法之间的结构计算万法町其计算简便、高效、实用可以用于工

程设计

关键词来格，:1:;极先有限元，并型箱梁 5战市立交桥
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成市立主桥多股应道主汇处的块休品异形结

构，应力状况且杏，是该种拚果结构设计宁是为状

况难以把握的部位，运用常蝇的乎面朽系有限元

分析万法无法得到l真实是力状态，必须来周空间

分析方法进行三维有限元是力分析I l. Z I 对于工程

设计而言，建立板壳或者实体单元模型是一件非

常繁琐和耗时的工作，而用梁格法建王一个简化

的手效模型JlL是现实可行，且可节约时间，也易于

丰拔和应用担荣格法计算的结果和实际结果相

且多少，能否满足工程设计的要求，则鲜见 T 又

献本文以广州某豆主桥为背景工程，建王 T 饭桥

梁格模型川和板壳有限元模型旧，分析了该桥的

异型块结构在两种计算模型下多种荷载工况的是

力特性.

1 背景工程

取广州某 三L主 A ~i量左幅第三联为背景工程，

本联为 (4 X 25 I 21 I 2 X 20)川的连续粟，如国 1 荣

体一至三跨采用单再单室等高度吏截面预应力混凝

土连续措粟，四、五跨为主叉口路段，果体由单措双

军变为双措羊室接左转 L 臣道和右转 A 臣道主某

施工采用满堂脚手架一次革架现浇施工

因 i 并形絮段子曲阕

Fîg. 1 Gcnaral vicw planc of irrcgular girdc立

该联平面位于 R= 600 tn 右偏圆曲线和 A ~

219 . 089 右偏缓和曲线上，桥面主直由箱室主直实
2 有限元模型及单元划分

况，荣高采用1. 3 rn，横断面采用羊捕单宜过波到 2. 1 梁格模型

双持平室，每宜腹板横向间距最小1. 12 m，最大 荣格法的王要思想是将桥辈的上部结构用 -

4.25 m;顶板再为 0.22 m;底板厚 0.20 m;边政板 个等效的梁格来接拙Lòj 荣格的划分应综合考卓

耳峙中为 0.15 m. 主点处为 0.60 m. 中腹板耳跨 以下罔章:

中为 0.45 TTl，主昌、处为 0 . 80 TTl;棉部和跨中韭l享 a 架格的纵向杆件形ω 高度位直应尽量与箱

段均为 1 m; 棉横 隔架耳1. 0 m. 中横隔架犀 幸截面的形u 高皮相一致，此时，根据截面惯性矩

1. 5m 顶板倒角为 54X 1 8 cm，底扳倒角为 20 x 的计耳公式归，荣格纵向杆件自身的截面抗弯惯

18 cm 粱顶横发通过某体旋转而成 性短之和即等于整体裁面的抗弯惯性矩由此保
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证梁丰各离散后的计算结采与整体截函单元的单菜

桂型计耳结果相吻合

b. 为保证荷载的正确传递，横向杆件的问距

不宜超过纵向粱肺的问距

e. 纵架抗扭网。庄的计算校整体措型断面自由

扭转刚皮平摊"1各纵菜上

国 2 为该异型羁荣叉口局部段纵横向荣格划

分示意回.

H .--\1 ，-飞， rl. 
FLf一「一τ

(..)井彩梁局部乎.，罔

二巴CJ厂一

主二且♀正♀$一
(h)变截 00 1-1 梁格划分

1Il 2 纵横向梁格划分示意图

Fîg. 2 Lo~岖Îtudinal and transvcrsc griUagc partÎtion 

当荣格横向与纵向构件 l司 S星接近时，铮力待

载分布比较旦敏【C】 而且每跨划分数大于 8 时，可

以得到比较好的效果因此 ，本异型段辈在过.'1 分纵

向时，来周 10 等分每跨的原则，具体划分见周 3

(11)整体模型

( (， >-"1部模型

国 3 梁格法钩整体及局部模型

F斗g.3 Wholc n盼dd il Tld 1<)(;..1 1nod c1 of gTill"gc mct.f附d

2. 2 板壳理论有 'R元模型

现沈箱果按一 次革架模型，采用 MIDASj

Cìvi l 进行内力计算分析，接 A 类部分预应力构件

配直预应力制未为了进行对比分析，在 MIDAS

建模分析时，混凝土建棋采用板羊元，并结合翼缘

板耳变化和政板加腋采用主化的板耳，预应力革

革周只受拉的余单元

由于 MIDAS/Civil 中板单元无法施加预应

力，在本模型中采用切割法将颈应力铜求羊元和

腹板单元(或底板单元〉共用节点，协同是力，车用

对铜来施加降漠的万法施加预应力

考虐 "1 其抗剪能力 ， 本模型对腹板和横某采

用犀板孚元，顶底板及翼缘采用薄板孚元 ，在应力

变化较大的位直，尽量使用了四边形单元细分提

高计算精庄.闵该程序中只是拉索单元不能进行

串响面加载，放在进行串响'"分析时将只受拉啻

羊元改为衔架羊元，分析证明这种处理对屉板等

主要结构的是力模拟误差较小

底板和腹板铜求截面积为 O. 001 68 mZ 和

。以 2 1 时 ，革用啊降温方法施加预应力，考且永存应

力为张拉控制应力的 70% ，明降温为 nT=1 395X

70%/ (195αx>XO. 000 01 .C) = 501 .C ，分析中该程序

可以接选用的规范计入混凝土收缩徐吏影响

全桥腹板单元划分尺寸控制小 子 。.5 m. 主叉

口作局部细化，采用人工映射划分全联单元共计

6753个，其中板单元4621个和只圭拉宫单元2 112 

个结构主承情况可以准确槟拙罔 4、囹 5 为主义

口部分单元划分仰视围和支座的未示意图

因 4 异形梁分又部分单元划分示意图

Fig.4 工1缸ne泪τpartition in bilurcation of 

irrcgular girdcr 

因 5 并形絮分又部分文是布置平.，阁

Fig. 5 Ikaring planc of irrcgular girdcr 

3 荷载工况及分析结果

针对等高度预应力混凝土连续辅梁立叉口井
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形呆计算，特选择以下工况进行分析

工况 l 为但裁+预应力 . 工况 2 为活载

应力分析

+饭主有UI元顶挝小恤 ~ 在将法t~扳最大伯
+板Z有'"且目批小他 + 粱怖快{页极k生大{良
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工况 2 下应力比校阁

Fig. 7 Strcss cornpHisOTl in 10抓J çasc 2 

通过对活载下的应力包络圈的比较可看到，

两种方法在规律上是吭一的，即变化趋势是一致

的活截下的应力包终因相对恒载变化的幅度豆

大一些.相同截面上，荣格法的应力位与有f~元相

应位直的节在的应力位的最大相差在G.2%

拉皮分析

篇幅所限，文中仅示出活裁工况下飞1 -\1 截面
挠度比较如国 8 所示
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在工况 l 下，粟裕法和板壳有依元梭型的应

力大小比较接近在正弯短处，荣格法位较有~元

方法小，而且同一截面上下缘的变化幅庄较大， ., 

粱格法值比校趋于平均，其证明了"剪力滞"效应

在直桥中的影响不在".视

~极壳有限亢顶最小俏 ~ 淤格11现骸挝大值
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国 8 工况 2 下拢度比校阁
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在此工况下的4白皮值是在活我作用下各个裁

面的最大位或最小位由阁 8 中的最小位〈 即上挠

位) 可以看出，同 一截面基本上是平动，这是因为

活载作用时并不直接作用在该位直，而是在相邻

或者是在是远跨这可以根据位移影响而或者荷

载追踪来证实而且，荣格法和有限元计算的结果

比较吻合

在应力分析和拉皮分析中，梁格法的计算结

采与板壳有限元的结采比较一致，少数地万由于

处理不够精麦生导放革别较大，但是变化趋势是相

同的因此荣格法应用于异彩翠的分析是相对可

靠和有效的 ，可以给设计lt研究人员提供便利

4 主主 4Et 

果结构 一般算法是将整个精菜等放为 一根

梁，这样与实际结构相差甚远，结果也不 一定可

靠 5而荣格法是将箱架离散为一个格构体系，相对

于平面耳法且加合理和可靠 .三维实体有限元方

法能完全模拟异形果结构(包括边界条件、荷载

等) ，因此仿真模型的计算结采更加真实可信荣

格法作为一种介于平面和实体有限元方法直接的

设计方法，地过本文实际工程计耳分析证实它是

简便、实冽的特是，可以用于工程设计
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The overpasses spatial analysis based on grillage method and 

shell element of finite element method 

LAI G1W• zhen I L rJ Rong-tao 2 

(1 . Ccntral &. Southcrn ChÎna Munici归1 Enginccring Dcsign and Rcscarch InstÎtutc . Wuhan 430012 . China; 

2. Wuhan I n~rirutc of Tcdmology. Wuhan ~ 3007~. China) 

Abstract : Spat ial bearing performance characterist ic o f irregular gird盯 structure in the m ulti- strand 

ramp interjections of the urb an overpasses is r esearched in t h is paper. T aken an overpass 115 an 

exatnple. 什附1I11alylical be拍 ring perfOftr l!lf1Ce cornpllfiso f1 of l his În eguhlf giTJer slrucluTe is C<lTried oul 

throug h thc grillagc modd method and s hdl finitc dcmcnt method . T hc rCS lJ lt s of calculation indi r.atc 

that grillage m o del which is intervenient with plane fini t e elemem method and solid finite elemem is 

simple. vractical. eff且cÎent ， and can b e avvlÎed În th e desÎ ,II;n of overvasses when compared wÎt h the shell 

finile elem en l mel hod 

Key words: grillagc modcl ; s hcll clcmcnt of finitc clcmcnt mcthod; irrcgular ho x girdc r ; urhan ovcrpass 
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