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NSYS_E5_9C_c57_536997.htm 【摘 要】文章着重讨论

了ANSYS在钢筋混凝土构件全过程分析中钢筋混凝土材料的

单元选择、材料特性、破坏准则等方面。说明只要合理选择

单元类型、划分网格等，就能够得出比较准确的非线性特性

曲线，从而达到减少设计成本、缩短设计和分析的循环周期

、增加产品和工程的可靠性的目的。 【关键词】ANSYS；钢

筋混凝土；单元类型；材料特性；破坏准则 一、前言 钢筋混

凝土结构是目前工业与民用建筑中最主要的结构形式。由于

钢筋混凝土是由两种性质不同的材料混凝土和钢筋组合而成

，它的性能明显地依赖于这两种材料的性能，特别是非线性

阶段，对钢筋混凝土结构进行非线性分析就显得特别重要了

。有限元方法作为一个强有力的数值分析工具，在钢筋混凝

土结构的非线性分析中起着非常重要的作用。在钢筋混凝土

结构有限元分析领域，对于混凝土结构分析应当考虑的因素

包括混凝土的应力-应变特性曲线（非线性弹性，弹塑性等）

的模型，混凝土的破坏面模型，裂缝的模拟，钢筋的模拟，

钢筋的应力应变模型（如：双线性弹性硬化塑性）及包括混

凝土钢筋接触面的粘结滑移、拉伸硬化模型和裂缝接触面模

型。要模拟钢筋混凝土结构的受力机理及破坏过程，关键要

合理地选择单元类型和混凝土的破坏准则。本文主要是从这

个角度，介绍单元选取、定义材料特性的方法 二、用ANSYS 

进行有限元计算 有限元法是目前工程技术领域中实用性最强

、应用最为广泛的数值计算方法。它的基本思想是将问题的



求解域划分为一系列单元，单元之间靠节点连接。单元内部

点的待求物理量可由单元节点物理量通过选定的函数关系插

值求得。由于单元形状简单，易于由平衡关系或能量关系建

立节点量之间的方程式，然后由单元方程再形成总体代数方

程组，加入边界条件后即可对方程组求解。 ANSYS 软件是集

结构、热、流体、电磁、声学于一体的大型通用有限元分析

软件,可广泛地应用于土木工程、交通、水利、铁道、石油化

工、航空航天、机械制造、国防军工、电子、造船、生物医

学、地矿、日用家电等一般工业及科学研究。AN?鄄SYS 有限

元分析软件具有以下优点：减少设计成本、缩短设计和分析

的循环周期、增加产品和工程的可靠性。采用优化设计，降

低材料的消耗和成本，在产品制造或工程施工前预先发现潜

在的问题，可以进行模拟实验分析，进行机械事故分析，查

找事故原因。 （一）选取单元类型 ANSYS软件本身带有大量

的单元类型，如BEAM、LINK、SOLID、PIPE、PLANE

、SHELL、COMBIN、MASS等结构方面的单元类型。三维8

结点实体等参单元，SOLID65单元（如图1所示）通常用来模

拟钢筋混凝土材料，实体单元每个节点都有3个自由度，该单

元可以产生塑性变形，在三个方向上开裂及可以被压碎。 内

部的钢筋的模拟有两种方法，一种是作为附加弥散钢筋分布

在一个指定方向，即整体式。钢筋作为附加弥散钢筋加入

到SOLID65单元中，是通过输入实常数，给定SOLID 65 单元

在三维空间各个方向的钢筋材料编号、位置、角度和配筋率

。这种方法主要用于有大量钢筋且钢筋分布较均匀的构件中

，譬如剪力墙或楼板结构；另一种把混凝土和钢筋作为不同

单元来处理即分离式，混凝土与构件各自被划分成足够小的



单元，混凝土采用SOLID65D单元模拟，钢筋通常用LINK8单

元模拟。LINK8单元有两个节点，每个节 点有3个自由度，见

图2。利用空间杆单元LINK8建立钢筋模型和混凝土单元共用

节点。这种方法建模比较方便，可以任意布置钢筋并可直观

获得钢筋的内力。但是建模需要考虑共用节点的位置，且容

易出现应力集中拉坏混凝土的问题。 梁单元允许钢筋产生剪

应变，但是因为在ANSYS中这些单元只有线性变形，所以钢

筋可能会没有塑性变形。弥散钢筋和LINK单元选项中已经包

括了在模拟过程中当钢筋剪切刚度损失时的弹塑性特性曲线

。 （百考试题注册建筑师） 100Test 下载频道开通，各类考试
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