
独立基础精度丢失警告

本案例主要介绍某独立基础节点精度丢失的两类原因及解决办法。

使用软件

SAFE v22.3.0

模型简介

如图 1 所示为某柱下独立基础的模型，建模时首先导入上部结构的柱底反力，然后导入 CAD 建筑平面图绘制构件。模型

中包含基础底板、上柱以及柱下刚域。

图图 1 独独立立基基础础模模型型

问题描述

采用标准求解器进行分析后，程序给出了警告信息。查看运行日志，发现若干节点显示“精度丢失（Lost accuracy）”，如

图 2 所示。检查这些节点的位移并没有异常大的情况，那么是什么原因导致了精度丢失呢？是否会影响计算结果？
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解决办法

该模型中导致节点精度丢失的原因有两类：一是建模几何误差引起的剖分面单元形状异常；二是刚域厚度不合理引起的

构件之间刚度相差过大。接下来，我们将分别进行说明。

1））建建模模几几何何误误差差

该原因引起的精度丢失，涉及的节点为柱底节点（对象节点）和基础底板中心点（有限元节点）。以报错的有限元节点~6106

为例，SAFE 中可以通过变形图查看有限元节点，再通过节点坐标进行精确定位。如图 3 所示，逐渐放大视图后可以看到，该

节点为基础底板中心点，而柱底节点与中心点并未重合：柱底节点坐标为（104.999m，209.999m），中心点坐标为（105m，

210m），存在 1mm 的几何误差。程序在剖分面对象时生成了“细长条状”的四边形单元。根据《CSI 分析参考手册》第十章

中关于“壳单元形状指导”的建议，一个单元的特征系数不应太大（至少小于 4，不得超过 10）。对于四边形单元，特征系数

是指对边中点连线的较长距离与较短距离的比值。显然，“细长条状”四边形单元的特征系数已超过 10，导致了计算时的精度

丢失。

图图 3 面面单单元元形形状状异异常常引引起起的的精精度度丢丢失失

那么为什么程序没有直接基于柱底节点进行剖分，而是在基础中心点处产生了剖分点？1mm 的误差为什么没有进行合并

呢？这就涉及到板自动剖分中的两个选项——“局部剖分”和“根据需要合并节点”，如图 4 所示。板的自动剖分选项中，“矩

形网格”剖分生成的四边形单元为矩形，适用于矩形板的分析；选择矩形网格剖分后，程序默认勾选“局部剖分”和“根据

需要合并节点”选项。

勾选“局部剖分”选项后，程序优先按照最大剖分尺寸进行剖分，并确保剖分线之间的最大距离为最大剖分尺寸的一半，

最后再经过板包含的节点（包括梁/板/柱等构件的从属节点，以及指定楼板剖分选项的特殊节点）进一步剖分。因此，对于矩

形板，剖分线必然首先经过中心点，最后经过柱底节点。勾选“根据需要合并节点”选项后，节点合并的容差为最大剖分尺

寸的 10%。在该模型中，最大剖分尺寸为 1.2m，则节点合并容差为 120mm，远大于中心点与柱底节点间的几何误差，因此程

序无法自动合并。

如果取消勾选“局部剖分”选项，程序会优先经过板包含的所有节点，最后根据最大剖分尺寸进行剖分。对于该模型，

取消该选项后重新运行分析，几何建模误差引起的节点精度丢失警告消失，基础底板的剖分网格线只经过柱底节点，如图 5
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图图 4 基基础础的的自自动动剖剖分分选选项项                                   图图 5 取取消消““局局部部剖剖分分””选选项项的的分分析析模模型型

2））刚刚域域厚厚度度不不合合理理

几何建模误差引起的节点精度丢失警告消除后，仍有少量节点存在精度丢失，如图 6 所示。经检查，精度丢失的节点均

为刚域的角点，且对应的基础厚度为 600mm。

该模型包含 15 种不同厚度的基础底板，最小为 600mm，最大为 1400mmm，而刚域的厚度统一采用 1500mm。由于刚域

的抗弯刚度默认被程序放大 100 倍，对于 600mm 厚的基础，1500mm 厚的刚域刚度过大，导致刚域角点周围单元的刚度差异

过大，从而造成精度丢失。

基础建模时，刚域的厚度通常应与基础底板的厚度一致。因此，在该模型中，应定义不同厚度的刚域，并在绘制基础底

板的同时，绘制相应厚度的刚域。修改报错节点所属刚域的厚度为 600mm 后，再次运行分析，节点精度丢失警告消除。

图图 6 刚刚度度相相差差过过大大引引起起的的精精度度丢丢失失

如果在高级求解器下运行分析，程序没有任何警告信息，说明节点精度丢失的数量对分析结果的影响不大，求解精度足

够。关于精度丢失的更多内容，请参考知识库《数值精度丢失和病态》和工程应用案例解析《精度丢失产生的原因》。

综上，如果模型存在建模几何误差引起的节点精度丢失问题，可以检查板的自动剖分选项，避免生成形状奇异的面单元。

对于包含刚域的模型，刚域厚度宜与板厚度相同。如果是通过导入 CAD 建筑平面图创建模型，建议在 CAD 中将不同厚度的板

和刚域轮廓绘制在不同图层，以便导入 SAFE 时能够按照厚度绘制板和刚域。
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