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摘 要：文章介绍 了三维 断裂分析软件 FRANC3D的功能及优势，通过算例的 

FRANC3D数值计算结果与理论计算值、FRANc2D数值计算结果比较，验证该软件 

模拟裂纹稳定扩展的可靠性。 
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Study on FRANC3D for Fracture Expansion 
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Abstract．The article introduces the function and adva~age of 3D fracture analysis software 

FRANC3D．Through the companson of value that calculated by FRANC3D，FRANC2D and  

the the oretical va lue,the  article proves the reliability of using this so,ware to stimulate frac- 

ture expansion． 

Key Words=FRANC3D；Summary；Reliability；Prove 

0 引言 

研究裂纹的扩展规律，建立断裂判据可以进行抗断设计、估计结构剩余寿 

命，在理论和工程上具有重要意义。目前，国内裂纹稳定扩展研究多采用实验 

方法，而进行数值模拟的很少，相比之下，国外在模拟裂纹稳定扩展方面的研究 

较多，并且涌现出了一批优秀的断裂分析软件，主要有由英国 Zentech公司开 

发的高级 3D裂纹扩展行为分析软件 ZENcRACK和由美国康奈尔大学(CornelI 

University)断裂工作组(CornelI Fracture Group)开发的二维及三维断裂分析软 

件 FRANC2D、FRANC3D。 

本文主要运用 FRANC3D软件对含有一个边界部分贯穿裂纹的平板进行裂 

纹稳定扩展模拟，验证其模拟裂纹稳定扩展的可靠性。 
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1 FRANC3D概述 

FRANC3D是 1987年由美国国家科学基金、波 

音商用飞机、美国海军、美国空军等机构共同资助 

开发的一套具有建模、应力分析、应力强度因子计 

算、裂纹自动扩展模拟等功能的免费软件。它由三 

个部分组成，即立体对象建模器 OSM、断裂分析器 

FRANC3D以及边界元系统BES： 。 

FRANC3D具有很强的模拟裂纹的能力，可以 

生成多裂纹、非平面裂纹和任意形状的裂纹。这些 

裂纹可以是表面裂纹、深埋裂纹、交叉裂纹、不同材 

料交界处的界面裂纹等。FRANC3D在设置裂纹 

时，用户可以通过菜单选择它自带的裂纹库，如椭 

圆裂纹、圆片裂纹、直裂纹等，也可以通过文件的方 

式生成自己想要的复杂裂纹。此外，该软件还可以 

根据应力强度因子历史预言材料的疲劳寿命。 

相比目前国内大部分研究人员使用 ANSYS、 

ABAQUS、NASTRAN、ADINA、MARC来模拟裂纹扩 

展，FRANC3D具有显著的优势，主要表现在：(1) 

ANSYS、ABAQUS、NASTRAN、ADINA、MARC为商业 

有限元软件，价格昂贵，而且断裂力学分析只不过 

是它们功能的一部分，不能做到深入和全面分析， 

而 FRANC3D则是专门处理裂纹稳定扩展的免费软 

件；(2)FRANC3D具有转换有限元几何模型的功 

能，它可以把 ANSYS、ABAQUS、NASTRAN、ADINA、 

MARC转换为 OSM和 FRANC3D可读的格式。 

2 FRANC3D可靠性验证 

2．1 算例 

如图1所示，平板中部有一长度 口=0．5 ca的 

贯穿裂纹，厚度 t=1 cm，ABCD面及 E H面受均匀 

面应力dr=1．0 N／crrf，弹性模量 ￡=10 000 N ， 

不考虑泊松比和板的自重。 
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图 1 带裂纹平板受力简图 

2．2 FRANGSD数值模拟 

FRANC3D数值计算流程为：(1)在 OSM中建 

立几何模型，保存为 FRANC3D可读的．dat文件。 

(2)在 FRANC3D中读入所建模型文件，添加材料属 

性，设置边界条件，划分网格，保存为．bes格式的分 

析文件。(3)运行 BES求解器进行计算，得未加裂 

纹时的结果文件。(4)插入裂纹，对裂纹面划分网 

格，再对模型重划分网格，生成．bes格式的分析文 

件。(5)运行 BES求解器进行计算，得结果文件。 

若需添加新裂纹，则重复 4、5步骤，直至不需再添 

加裂纹。(6)分析结果文件，得到所需计算数值。 

本文按上述流程建模、计算。文中单元类型为 

平面四边形单元。纵所周知，运用有限元进行数值 

计算时，网格的划分对于计算精度是有影响的。本 

文通过不同的裂纹面网格划分方案来探讨该影响。 

裂纹面网格划分方案为：(1)沿裂纹前沿方向将裂 

纹面分成 6个单元，沿裂纹长度方向划分 1个、2 

个、4个、8个单元，网格划分如图2所示。(2)沿裂 

纹长度方向划分 2个、4个、8个单元，沿裂纹前沿 

方向将裂纹面分成6个、8个、1 2个、1 6个单元。 

为分析不同算法对计算结果的影响，将整体线 

性解、整体二次方解以及裂纹前端二次方解与理论 

解进行比较，找出数值计算值更精确的算法。 

万方数据



 

万方数据



 

由图 4可以看出，两者的应力云图比较接近， 

本算例为平面应力问题，所以可以用 FRANC2D做 

近似模拟。两者的塑性区形状与断裂力学教材 ] 

上塑性区形状非常接近，所以模拟结果是正确的。 

通过分析结果发现，用 FRANC2D计算的 K，= 

1．321，而用 FRANC3D计算的 K，=1．426。显然， 

FRANC2D模拟的结果没有用 FRANC3D模拟的精 

确，这是因为实际问题为三维问题，而FRANC2D为 

二维模拟软件。 

3 结论 

从以上研究分析可以看出，运用 FRANC3D进 

行裂纹稳定扩展，其分析计算结果是可靠的。在使 

用FRANC3D进行裂纹稳定扩展模拟时，发现其能 

反映出各力学参数在裂纹稳定扩展过程中的动态 

变化和裂纹尖端有限元单元网格的再划分，这表明 

了 FRANC3D在模拟裂纹扩展过程中的灵活性及互 

动性。它是一种可行的新方法，且有其独特性，值 

得更深入的应用与研究。彩 
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质量事故发生，不但把滞后的工期抢了回来，同时 7 结语 

也保证了工程质量。 

6 拱圈施工 

为了保证龙门河流水顺畅，在拱底对称建设两 

个临时支撑墩，支撑墩采用贝雷梁架设，贝雷梁两 

头架在桥台襟边上，中间搭在临时墩上，在贝雷梁 

上采用间距为 50×50 cm的满堂钢管做支柱。为 

了检查支架的稳定性和变形，做好拱模后采用编织 

袋装土进行预压，监测拱圈 0、1／4、3／4、1／2截面处 

的变形，根据得出的数据重新调整拱模，使之符合 

设计拱轴线要求，如图4所示。 

图4 拱圈施工示例图 
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在龙f-]~$aTL灌注桩施工前，应做好各项准备 

工作，认真审查地质勘探资料和设计文件，实行会 

审和技术交底制度，做好现场检验工作。施工过程 

中应抓好泥浆和混凝土质量，详细做好各项施工记 

录，牢牢把好钻孔、清孔和混凝土灌注等关键工序 

的质量关，防止质量事故发生。合理科学的施工方 

法，严密的施工组织，严格按规范执行，就能避免和 

消除施工中存在的各种不利因素，避免发生各种质 

量事故，使钻孔灌注桩施工顺利进行并发挥其最大 

优势和应有的作用。钻孔灌注桩是各种突发地质 

条件下最好的基础替代变更方案。 
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