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工程技术与发展

基于宽柱双梁节点抗震性能的有限元分析 

杜祥帅 郑铭凯 吴梅梅 黄浩 刘彦 

(徐州工程学院  江苏徐州 221000) 
 

摘要：有限元最早由于技术设备的有限以及理论和实践的差异而兴起，应用于航空航天领域，用来求解线性结构问题，通过离散求解足够

小的单元对象，近似逼近于精准值。当今随着计算机技术的飞速发展，工程设计和科研领域越来越多的运用有限元法，成为解决复杂工程

问题的优先途径，保证了数据的精确性，从航空航天延伸到机械制造、土木建筑、国防军工等多个领域，使得设计水平发生了质的飞跃。

这样也逐渐加快了开发商抢占市场份额的步伐，使得技术的研究得到了资金的保障和重视，也满足各种各样的用户需求，使得用户可以自

定义的使用，包括自定义材料、但愿特性等等。为了进一步了解宽柱双梁构件抗震的性能及其影响因素，在验证有限元模型以及界面本构

模型合理的情况下，采用有限元分析的方法针对各影响因素进行计算分析，比较各参数下的荷载位移曲线图，分析各参数对结构不同连接

构造抗震性能的影响。 
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1.有限元概述 
近年来，有限元分析方法在钢筋混凝土结构或构件中已得到了

广泛应用，代表性的大型通用软件有 ABAQUS、ANSYS、MSC 等，

其优势就是能够较好的模拟构建在各种作用力下的受力状态，更直

观的研究构件的受力特性，更好的达到实验效果。有限元法求解问

题的基本过程主要包括：分析对象的离散化、有限元求解、计算结

果的后处理三部分。 

有限元法是当今计算机科技飞速发展的产物，可以用来解决一

般连续性问题以及使得复杂问题简单化，利用单元结点上相互连接

的单元组合体来替代需要分析的连续体，即将需要分析的连续体划

分成若干个相互联系的单元，然后通过单元的特性分析，来分析整

个连续体的特性。在数学上可以看作一个连续的无限自由度问题离

散成有限自由度问题，这样将使得问题大大简化，让一些原来不能

求解的问题得到了解决。研究发现连续体离散程度与所求的近似解

的真实值成正比，但是后来专家发现单元结点越多，这样所需要的

计算工作量就越大，不仅需要耗费大量时间，也需要更加精密的一

起，因此在工程节点有限元分析上只要能满足分析要求，便不会将

连续体离散程度最大化，只要提供单元的结构形状、材料属性、边

界条件及荷载工况等数据就可以得到较好的模拟数据。 

2.有限元的工程应用 
建筑是资源消耗的大领域，拆迁重建产生的混凝土在现今技术

下还无法重复利用，加之原材料价格和用工成本的不断上涨，重建

的方法主要还是传统的湿作业的粗放型现浇钢筋混凝土结构，造成

了效率的缓慢、质量无法保证、资源浪费等问题，以往的低价优势

和效率已经不复存在，制约了建设低碳、和谐的可持续发展。因此，

积极响应国家号召，建设节约型社会，节能环保的改造方式必然是

未来发展的主流，也是中国住宅建设的方向、目标和核心内容，所

以，对于钢筋砼宽柱双梁结构的有限元分析显得尤为重要，可以在

节约成本支出的前提下，更好的对技术进行探讨，摸索出符合当今

可持续发展的一条路，同样也是在对建筑受力特性做到合理分析，

更好的保证建筑行业的安全稳定性。 

建筑的兴起与发展是迅速的，在国家对住宅产业化的高度重视

和大力推广下，已经广泛的应用到各个建筑领域中，通过有限元软

件的分析，可以更好的分析装配式建筑的节点抗剪能力，探讨完成

对装配式建筑的抗震性能研究。通过理论分析及计算，算出适用于

构建的结构受力模型，建立对混凝土墙的精细非线性有限元模型，

验证其模型界面的合理性，得出不同参数对装配式建筑混凝土墙构

建的不同影响作用。 

3.宽柱双梁有限元分析 
现有的有限元软件是搭配 CAD 软件集成使用，利用 CAD 软件

完成零部件和零件的造型设计后，直接将模型进行有限元网格划分

并进行分析计算，如果分析计算结果未能达到预算，便可重新改变

参数和设计，再次进行有限元分析。 

有限元软件比较全面地考虑了材料非线性、界面非线性，以及

不同材料间相互作用等因素。对钢筋砼宽柱双梁构件的分析表明：

在有限元模型的参数学选取合理的情况下，数据分析结构与实验结

果吻合较为理想，达到了较为良好的模拟宽柱双梁核心节点区的变

形、破坏以及裂缝等力学性能。进而在实验数据基础上，观察横向

裂缝、斜裂缝等，增大轴压比，与之前对比分析，满足实验要求，

得到相应数据。 

在于研究节点抗震性能时，低周往复加载试验是研究的主要途

径，但是由于技术和设备的局限性，选取的实验参数组数并不能更

好的满足实验结果数据分析，因此利用有限元模型模拟分析节点在

低周往复荷载作用下的受力情况可以作为试验研究的有效补充。模

型分析考虑了循环荷载作用下混凝土材料损伤退化以及材料和几

何的非线性，分析数据与部分实验数据对比，验证有限元软件模型

分析的有效性。 

4.应用与结论 
这样使用有限元方法对结构进行参数分析，可以更加深入全面

地了解构件的受力机理和工作原理。具有使用性强，精度高等优势，

深受广大学者的青睐，在一定程度上不仅解决试验周期长、工作量

大、劳动强度大的问题，还能对试件进行全参数模拟分析，这样能

够充分了解试件的受力性能和参数影响。 

钢筋砼宽柱双梁节点的有限元数值模型分析包括三大阶段：前

处理、分析计算和后处理阶段。前期主要是模型的建立，创建和装

配部件、分辨材料属性和性能、构建的网格划线以及荷载的应力集

中等；然后将建立的模型文件分析计算，以便后期处理，分析时间

长度主要取决于模型的简易，最后在有限元软件 ABAQUS 进行数据

结果处理，以多种曲线图的形式直观地展现出来，实现更直观的分

析和运用。 

通过分析发现：①有限元分析数据和实验真实数据较为接近，

极限承载力存在微小误差，同时克服了现实实验加载过程中滑动摩

擦力问题；②提高混凝土强度是增大构件极限承载力的有效方法之

一，也相应的提高了节点核心区的抗塑形破坏程度；③抗震的主要

要求是建筑构件的延性要好，通过低周往复荷载加载核心区模拟，

表明提高混凝土强度的作用。 
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