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基于ABAQUS地下室加腋大板的应力场分析

卢发明 刘 伟*

成都市建筑设计研究院，四川成都  610000

摘  要：本文通过一个工程实例，对一个采用加腋大板地下室顶板选取三跨，通过有限元ABAQUS软件分析了加
腋大板的应力场；从应力场角度验证目前基于YJK计算分析设计的加腋大板这一地下室顶板结构布置方式的安全性与
合理性，并基于应力场分布提出一些建议。
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一、引言

随着我国经济快速发展，城市化进程与房地产行业也取得蓬勃发展。面对城市土地资源稀缺矛盾，建筑师总是采

用向下设置地下室方式来满足对人民对生活空间的需求；另一方面，为满足基础埋深、汽车库、设备房间等建筑功

能，一般也需要设置地下室。地下室在建筑工程中难度较大，且经济占比较高，地下室结构选型与布置就显得尤为重

要。常用的顶板结构型式有梁板式与无梁楼盖，其中梁板式又可分为单向次梁、双向次梁、十字梁、井字梁与主梁加

腋大板等。近些年来，加腋大板由于施工便捷，空间开阔、感官舒适，经济合理等众多优势[1]，越来越多的受到工程

师的青睐。

目前国内相关的研究，有介绍加腋大板优缺点的，有对加腋大板的设计方法进行简介的，也有对加腋大板和其他

结构形式进行经济性对比的[2，3，4]，但几乎没有对柱顶周边双向加腋交汇区域的应力进行分析。在考虑梁板协调变形

下，在双向加腋与柱交界区以及梁中部大板加腋与梁交界区应力分布较为复杂[5]。本文针对一个采用YJK软件分析设

计的加腋大板的实际工程项目，取其中一个3×3跨的子结构，采用ABAQUS与YJIK分别做了应力分析校核。

二、工程概况

图1 加腋大板尺寸

图2  3×3跨梁柱截面尺寸与配筋
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本项目位于成都市金牛区，地上由均为住宅7栋塔楼组成；地下室采用加腋大板的梁板结构；顶板覆土为1.5米
（30 KN/m2），活荷载按5KN/m2布置；消防车活荷载标准值采用20 KN/m2；梁、板、柱混凝土强度等级均为C30，柱

截面尺寸为600×600，主梁截面为400×900，非加腋板厚为250mm，加腋长度1350，加腋高度250mm，如图1所示，3×3
跨的柱网尺寸X向为7.8+7.8+7.8米，Y向为8.3+8.2+7.4米，根据YJK按楼板按弹性板6参与整体计算，板计算方法为有

限元算法，板元细分最大控制长度为0.5米，其计算结果配筋如图2所示。

三、ABAQUS有限元模拟

（一）有限元模型

根据YJK模型在ABAQUS中建立了有限元模型，对梁板柱全局采用0.4米布置单元种子，为了分别重点关注梁跨中

部加腋区和柱顶双向加腋区，对两个区域分别细划网格；细划区均按0.05米布置种子，混凝土采用四面体单元，钢筋

采用桁架单元；单元细化结果分别如图3、图4所示。

图3 柱顶双向加腋区单元

图4 梁跨中加腋区单元

（二）ABAQUS应力场

ABAQUS模拟结果显示，加腋大板在柱顶双向加腋区域的混凝土表现为底部受压，顶面受拉；除去由于与柱交界

部位应力集中引起的最大压应力为26.13MPa，其他受压部分最大为5.24MPa，小于C30的强度设计值，其应力分布如

图5所示。

图5 柱顶双向加腋区应力分布

加腋大板中板底钢筋的应力如图6所示，板底钢筋在跨中部位拉应力最大为21.7MPa，在加腋区内板底钢筋处于受
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压，最大的压应力为18.9MPa。

图6 板底钢筋应力分布

板面的通长钢筋应力分布如图7所示，通过板面钢筋应力分布可以看出，在双向加腋区内板面通长钢筋拉应力达

到最大，最大拉应力为44.8MPa；在板跨中部板面钢筋处于受压状态，最大压应力为39.09MPa。

图7 板面通长钢筋应力分布

板面附加钢筋应力分布如图8所示，与板面通长钢筋应力分布一致，在柱顶双向加腋区域钢筋承受最大拉应力为

44.23MPa。

图8 板面附加钢筋应力分布

加腋钢筋应力分布如图9所示，在柱顶双向加腋区域钢筋承受着最大拉应力为35.96MPa；但在梁跨中两侧一定范

围内处于受压状态，应力较小，这说明在该区域范围内加腋全高内均处于受压状态。

图9 加腋斜筋应力分布
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（三）YJK模拟结果

YJK的模拟现实，在板顶面板跨中部位置板单元受压，在加腋区域处于受拉；而在板底面，板跨中部处于受拉，

加腋区处于受压；柱顶加腋区亦为板面受拉，板底受压；这一分布规律与ABAQUS结果一致。但对比发现，在梁跨中

部位置，加腋位置处的应力分布依然是板面处受拉，板底受压，这点与ABAQUS结果不一致；其板面分布见图10，板

底应力分布见图11。

图10  YJK板面应力分布

图11  YJK板底应力分布

四、结论与建议

通过应力场分布可见按YJK软件分析设计的钢筋应力值均较小；即使在柱顶双向加腋区应力分布复杂区域，钢筋

应力也较小，相对还有较大富裕度；另一方面，在柱顶双向加腋区一定范围内板面受拉，板底受压；在梁跨中间部分

一定范围内加腋全高内均处于受压状态。

根据应力分析结果，加腋大板在柱顶双向加腋区域的混凝土表现为底部受压，顶面受拉，在此区域应力分布较为

复杂，对加腋中加腋斜筋建议适当放大；而对于梁跨中部位沿梁长一定范围内，加腋全高均处于受压状态；基于此本

文建议该区域加腋斜筋可以按构造设置无需按照板底钢筋计算值要求布置，且该钢筋处于受压状态，锚入梁内长度可

按受压钢筋的长度确定，即取为0.7La。
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