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前言

　　随着2008年北京奥运会和2010年上海世博会等大型社会经济活动的开展，我国空间钢结构的综合
技术得到快速发展，尤其是大型空间钢结构的有限元分析技术得到了较为全面的飞速发展。
ANSYS作为最为通用和有效的大型商业化有限元软件，在空间钢结构领域得到了广泛的应用，成为我
国空间钢结构领域科学研究和工程应用的主要工具之一。
　　APDL语言是ANSYs软件提供给使用者的一种参数化设计语言，是类似于，FORTRAN的解释性语
言。
ANSYs的APDL语言，不仅可以方便地用于结构模型的参数化建模、参数化荷载施加与求解以及参数化
后处理结果显示等方面，还是实现结构优化设计分析的基础。
因此熟练掌握和应用APDL语言是能否充分利用ANSYS软件的关键。
　　本书基于APDL语言和工程实例，编写常用空间钢结构形式的参数化建模程序和分析程序，为读
者提供一套完整的APDL程序和详细的程序注释。
本书的特色是不仅可以使读者方便快速地学习ANSYS的APDL语言，而且可以轻松地掌握利用ANSYs进
行空间钢结构各类分析的技术和技巧。
作者建议读者使用本书时，配合使用ANSYS帮助文件中的命令介绍，通过本书提供的命令流，查阅该
命令流的相关用法，以扩展读者的知识面，形成一套完整的参数化分析与计算知识体系。
　　本书共分为8章。
第1章对空间钢结构和ANSYS软件的基本知识进行简要介绍；第2章介绍APDL语言的使用方法；第3章
给出四种常用网架结构形式的参数化建模程序，并介绍如何使用ANSYs进行空间网架结构的静力分析
、优化分析和节点受力分析；第4章给出五种常用单层网壳结构的参数化建模程序，并介绍如何使
用ANSYs进行单层网壳结构的静力分析、稳定分析（包括特征值屈曲分析和非线性屈曲分析）和地震
作用分析等；第5章以工程实例为背景，详细介绍如何利用ANSYS进行弦支穹顶结构的参数化建模、
等效节点荷载计算、形态分析、优化设计、稳定分析、动力分析、风振响应分析和施工模拟分析；
第6章详细介绍如何使用ANSYS软件进行日照温度场下空间结构中外露构件的温度场分析；第7章以工
程实例为背景，详细介绍如何使用ANSYS软件的APDL语言进行空间钢结构的火灾反应分析；第8章根
据作者在学习、工作中的经验，给出ANSYS软件的一些使用经验和应用技巧。
　　本书适用于土木、力学、建筑等相关专业的高年级本科生、研究生和工程技术人员，并且可作为
高校或其他相关CAE培训机构的参考教材。
另外本书特别适合希望利用ANSYS的、APDL语言进行二次开发的读者。
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内容概要

　　ANSYS作为最为通用和有效的大型商业化有限元软件，在空间钢结构领域得到了广泛的应用，成
为我国空间钢结构领域科学研究和工程应用的主要工具之一。
本书通过8章内容系统介绍ANSYS中参数化分析语言APDL及其在空间钢结构领域的应用。
工程实例涉及空间结构领域最为活跃的两类结构——网壳结构与网架结构、近几年应用比较广泛的新
型空间结构——弦支穹顶结构及其工程设计比较关注的温度场分析等内容。
另外本书结合近年来ANSYS的工程应用经验，总结ANSYS的应用技巧。
在内容上安排由浅入深，兼顾到初学者、一般使用者以及科研和工程高级分析人员的实际需要。
　　本书适合土木、力学、建筑等相关专业的高年级本科生、研究生和工程技术人员学习使用，并且
可作为高校或其他相关CAE培训机构的参考教材。
另外本书特别适合希望利用ANSYS的APDL语言进行二次开发的读者。
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章节摘录

　　第1章　绪论　　1.1　空间钢结构概述　　空间钢结构的技术水平是一个国家土木建筑业水平的
重要衡量标准，也是一个国家综合国力的体现，因此世界各国对空间结构技术的发展一直给予高度的
重视。
随着我国国民经济的飞速发展及大型社会活动的开展，空间钢结构的技术水平得到迅速发展，基本已
达到国际先进水平。
特别是伴随奥运会、世博会等国家重大活动相继开展，国内对高标准、高规格的体育场馆、会议展览
馆、机场航站楼等社会公共建筑的需求逐渐提高，这对我国空间钢结构的技术水平提出了更高的要求
，也将给我国空间钢结构的进一步发展带来良好的契机。
　　1.1.1　空间钢结构的特点　　所谓空问结构是指具有不宜分解为平面结构体系的三维形体，具有
三维受力特性，在荷载作用下呈空间工作的结构。
与其他结构相比，空间钢结构具有以下优势：　　1.结构自重轻　　结构自重较轻是空间钢结构的主
要优势。
在荷载作用下，空间钢结构的杆件主要承受轴向力，因而杆件的材料强度能得到较好的利用，减小了
用钢量，使结构自重减小。
与同等跨度的平面钢屋架相比，当跨度在30m以下时，采用空间钢结构可节省用钢量5％-10％；当跨
度在30m以上时，采用空间钢结构可节省10％-20％，且跨度越大，节省的用钢量也越多。
　　2.结构抗震性能好　　空问钢结构的材料在空间分布，因此空问钢结构的抗震性能较好。
1976年唐山大地震后，京津地区的大中跨度网架，如首都体育馆、天津二七俱乐部、天津大学体育馆
、北京国际俱乐部等网架、悬索结构，经检查都未发现任何损坏。
唐山以及其他地区震后重建时，为数不少的公用和工业建筑的屋盖都采用了网架结构。
　　3.可以实现轻盈优美的建筑形式　　大跨度钢结构不仅要实现其建筑功能，还常作为地标性建筑
，因此需要具有特殊的建筑造型。
传统的钢筋混凝土结构自重大，造型厚重，对于一些轻盈、现代的建筑形式不再适用，而空间钢结构
的自重轻，建造形式灵活，可以实现多样的建筑造型，更适合用于现代建筑中。
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