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三维断裂分析软件FRANC3D教程浅析

张涛杨玉玲

摘要：介绍了三维断裂分析软件FRAN图D(Rbcn聪AnalysisQcIein3 Dim即如憾)的各个组成部分以及在学习过程中应

该注意的问题和常见的错误，就其初级教程的内容及原理做简单说明，以减少在以后应用软件的过程中产生错误。
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O引言

三维断裂分析软件FRANC3D是美国康奈尔大学开发的一

款专门用于断裂分析的自由软件，它和0SM(C岈ect Solid Modd-

口)立体对象建模器、BI强(Balndary Element跏缸n)边界元系统
共同构成一套完整的断裂分析系统。0SM主要用于前处理的工

作，比如坐标的输入、线面体的形成等，BES主要用于后处理的工

作(有限元的分析)。初级教程里介绍了一个铝质材料的简单裂

纹分析及扩展模拟。以下就此教程做简要的概述和分析。

1 OSM(立体对象建模器)

1．1对象界面及按钮介绍

在施工中，我单位首次使用这种方法，不仅减少了劳动强度，并且

取得了一定的经济效益，现就具体方法描述如下：第一步：外业测

量。为了保证测量结果的准确性，取消了传统的花杆、皮尺测量

方法，我们使用手持平板计算机配合TNS-202全站仪，进行横断

面测量、记录横断面上每一个地形变化点到中桩距离和该点的地

面高程。第二步：内业绘图。首先把外业测量结果输入Excel表

格中；以中桩左侧点到中桩距离命为负，中桩距离为0，在中桩右

侧的距离为正，输入到同一列中；进行顺序排序并且将该数组换

成坐标形式，然后复制该数组。打开CAD程序输入“pline”绘图

命令，进行粘贴，则地面线绘制出来。最后根据设计标高及标准

横断面进行“戴帽子”。选择对象，用CAD面积查询命令扫描面

积，并且把面积数量复制。第三步：内业计算。把复制的面积数量

粘贴到已输入土石方计算公式的Excel表格中，进行土石方计算。

此次施工使用全站仪测量，用Excel配合AutoCAD进行土石

方计算完全摆脱了在米格纸上绘图、卡面积的手工方法，实现了

既经济实惠又快速准确的机械化方法。

5 AutoCAD在工程施工中的一般应用

辅助制图的应用：AutoCAD软件在建筑制图上非常有帮助。

在电脑上绘制各种建筑施工图纸，洽商现场平面布置图、施工流

水图等，直观准确的给予施工人员指导。例如施工中的放大样，

利用CAD绘制图形后就可以准确的得出各部位所需的尺寸数

据，这样就大大的节省了在工程管理中处理各项技术问题的时

间。现场平面布置方案等也离不开CAD制图的帮助，把宏观的

现场微缩到计算机图形上，使工作变得更加快捷、简单。

随着工程建设备案制度的完善，传统的手工绘图已经不适应

工程建设的需要了，而现在使用的办公软件Word，Excel等软件

的绘图功能相对于AutcC_AD软件在绘图功能上差很多，并且不

能完成复杂图形的绘制。A悯CAD软件就有强大的绘图能力，并

且能够十分自由地在Word，Excel等软件中转换。

通过CAD技术的应用，项目部的内外沟通更加流畅，加强了

对信息的收集、整理、处理、储存、传递管理。

6结语

随着CAD技术的发展，计算机辅助管理也显得日益重要，如

果只满足于用CAD出图，只能算是计算机辅助设计应用的初级

阶段。目前，CAD正向4D，5D发展，以CAD技术为基础的建筑

信息模型(Buildmg Information Modeling，BIM)是现在建筑行业研

究的热点，也是建筑信息化的核心技术，它的全面应用，将为建筑

业界的科技进步产生不可估量的影响，大大提高建筑工程的集成

化程度。使设计乃至整个工程的质量和效率显著提高，成本降低。

展望未来，我们每一位工程人员都应以此先进的技术为手段，推

广建筑信息模型这一新的概念、新的技术和新的方法作为加速建

筑工程信息化技术的切入点，以迅速提升建筑企业的管理水平和

技术水平，提高工程质量和效率，降低成本，增强企业竞争力。
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运行(36M后，最先看见的就是如图1所示的界面，它主要由

主菜单、信息栏以及～些显示控制按钮组成。

圈1 0驯操作界面(1m,ge 0帷1l-e hteI矗雌0fOSM)

对于先前建好的OSM模型，此时可以直接选择“Read oSM

M础e File”读入模型文件，第一次建模型则需选择“Create New

modle"，按照教程所给坐标点，输入坐标。连点成线、连线成面，

其中模型中的四分之一圆弧是由两个弧线连接而成的(如图2所

示)。另外，需注意每个面的外法线的方向(教程上要求每个面法

线的方向都必须向外)，查看法线的方向可以点选显示菜单(SE。

UDCT，DISPLAY)中的NORMALS。

田2圆弧线连接

1．2对象显示的控制

按照教程的步骤建立好模型，保存模型文件即可进行下·步

的操作，但是在必要的时候需要查看建立的模型是否正确，这就

需要对模型进行有关显示的操作，例如放大、缩小、翻转角度等。

主要方法有两种：一种是鼠标点击控制按钮，这里不傲说明；另一

种是快捷操作，按住鼠标右键不动即可拖动模型、Shift+鼠标右

键可翻转角度、Ctrl+鼠标右键可放大或缩小模型。

2 nUNQD结构处理

读入已经保存好的模型文件(后缀为Dat)后，设置材料属性、

％=急006詈0 30，,(i-sin亏sin％。‘赢006i ’

勺=老oos号c-+如号如挈，
勺=厮K．KL一．-20—20一320

添加边界约束条件、划分边界线，在划分弧面附近处的线段时，需

保证较小的线段靠近弧面，选择“Reverse Ratio”可以更改比例方

向。在模型网格化后，得到的网格化模型应如图4所示，若有错

误则应重复划分边界线的工作，再次网格化模型，直到达到要求

的为止。

田4覆型初始网格化

此时的模型网格化只是简单、租糙的划分，在后序添加裂缝

后还需进行再一次模型网格化。

3 BES结构再处理及分析

保存上述建立的模型：先保存FRANC3D(．舾)文件；再保存
BES(．bes)文件。在保存BES文件时选择线性保存(1iner)，平方

(quadratic)基本上用不到。保存文件完成后即可运行BES进行结

构分析，运行完成后，切换出信息窗11，需看到“Max u础l舳n印t
0．000000～”，此时表明运行正确，然后显示运行的结果，此处不

再赘述。

裂纹添加的方法有硒种，教程中都有给出。一种是手动输入

坐标；另一种是数据库里调出裂隙数据，直接添加到模型上。本

文简要说明一下自动添加裂纹，在弹出的数据对话框里面，可以

设置添加的裂纹所被划分的段数、与裂纹相邻两边的起始点长

度、裂纹添加的方向等，总之，按照教程以及自己的实际模型设置

参数。

最后要注意的一点就是模型的再捌分，模型在重新划分边界

后需要再一次的网格化，选择自动网格化后，一定要检查模型是

否完全划分，尤其是靠近弧面处的单元，若划分无误，则可以设置

应力强度因子等进行裂隙的扩展模拟。关键在于模型是否能够

准确的建立，此后的工作会较简单。

4裂纹扩展中的简单原理

模型中的3D裂纹被沿着定义的几何边缘划分为一定的段

数，对于在与裂纹前端正交的面上的每个点，二维裂纹扩展理论

都是适用的。断裂力学的理论和裂纹的不同增长方式原理都包

含在软件的修改模块里面，靠近裂纹尖端的应力和位移与功能因

子r和口有关，具体关系见式(1)：

№∽雌叫：譬二搿2∽雌叫鬈舞j}(2)
同样的’等乏挚酹K}们可以慧‘竺F： ％一且一．一旦“以2-'且／Tr，'扣导+寻瞄争o(4)础⋯!烈剥剿时㈤意㈣。极坐蒜：4—20裂纹扩展的方向遵循最大环向应力准则即：当％=时，叼 ”7”⋯’””“、”一”⋯““——

取得最大值，表达式见式(4)： 劬孚=丢≈±{√(≈)2+8 (5)
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这样就得到了我们分析裂纹扩展所需的一些基本参数。

5结语

删C3D是一款做3D裂纹扩展的专业软件，它采用的是
面向对象的操作界面，相对于其他的命令流软件要更直观、易懂，

但是面向对象的操作界面会产生一些修改不便的问题。本文就

FRANC3D的简易教程做一个简单的介绍，根据自身学习教程的

感受，对需要注意的事项做一个简单的概述。因软件本身包含众

多的力学原理，今后仍需进一步深入学习。
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The superficial analysis about the tutorial

of three．dimensional fracture analysis software FRANC3D

ZHANG Tm YANG W-ling
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(上接第330页)6)活载静挠度。活载作用下的静挠度为4．3 3．3 两种软件计算结果对比
aIl，长期荷载增长系数1．425，因此，1．425×0．043／175= MIDAS Gvil各项应力指标计算如表1所示。

1／2 855，满足规范要求。 《桥梁博士》各项应力指标计算如表2所示。

图3 短期组合正截面抗裂验算上缘应力图(单位：MPa)

图4 短期组合正截面抗裂验算下缘应力图(单位：Mh)

裹1 MIDAS civiI各项应力指标计算裹

项目 指标

活载静挠度 4．3

正截面抗裂验算 满足

斜截面最大主拉应力／[VlPa 1．19

正截面上缘最大压应力巾俩 一17．9

正截面下缘最大压应力／Mea 一15．7

施工阶段最大压应力／MPII 一19．6

正截面抗弯承载力 满足

斜截面抗剪承载力 满足

表2‘桥梁博士)各项应力指标计算裹

项目 指标

活载静挠度 4．0

正截面抗裂验算 满足

斜截面最大主拉应力／MPa 1．09

正截面上缘最大压应力／MPa —17．3

正截面下缘最大压应力／MPa 一15．1

施工阶段最大压应力／MPa 一19．8

正截面抗弯承载力 满足

斜截面抗剪承载力 满足

从以上所列数据对比可以看出，两种软件结果相差不大，说

明对主梁的受力分析是合理的。

4结语

此类桥梁跨中下挠和斜截面裂缝等问题成为控制设计的关

键因素。基于目前的设计理念可以通过加大配置顶板束、腹板

柬，以有效控制施工阶段恒载作用下挠度，从而控制成桥后跨中

挠度。另外目前关于混凝土的收缩、徐变的计算存在不足，有待

进一步完善。从长远来看，要转变设计理念，用恒载零弯矩理论

配束，使自重弯矩和预应力弯矩的差值尽量减小，降低混凝土长

期收缩徐变的影响。
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Main girder mechanical analysis of 1 75 m

prestressed concrete continuous rigid frame bridge
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