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前言

随着复杂工程结构及巨型结构的大量出现和电子计算机的飞速发展，在土木、水利等工程专业本科学
生中加强电算能力的培养显得尤为迫切。
本书正是为适应这一需要而编写的，也是教学改革研究的产物。
书中尝试将结构力学中的“矩阵位移法”和弹性力学中的“有限单元法”有机结合，使学生初步掌握
结构分析中有限元法的基本原理和方法，并具有编制、使用计算机程序对复杂结构进行分析的能力，
同时，也为其在今后的学习和工作中正确选择和有效使用大型的综合性程序打下基础。
本书第1章结合平面刚架介绍了矩阵位移法的基本原理及其程序实现，给出了一个用矩阵位移法先处
理法编制的平面刚架计算程序。
第2章直接运用矩阵位移法基本原理解决各种平面及空间杆系结构的静力计算问题，给出了一个统一
的计算程序。
第3章初步介绍了杆系结构自由振动分析的矩阵方法。
第4章至第6章为弹性力学有限元内容。
第4章介绍了弹性力学的基本方程。
第5章讲述了弹性力学平面问题的有限元法，并结合三结点三角形单元给出了计算程序。
第6章介绍了弹性力学空间问题的有限元分析方法。
书后附录提供了部分习题答案，所附光盘中提供了用C语言编制的几个源程序及其可执行程序。
本书编写时，力求做到对基本概念的阐述条例清楚，内容安排由浅人深，点面结合，并将原理及时转
化为计算程序。
本书内容是对先修诸门课程的综合运用，包括高等数学、线性代数、理论力学、材料力学、结构力学
、弹性力学和算法语言等。
考虑到大多数院校的算法语言课开设C语言这一实际情况，以及目前国际上有限元编程的发展趋势，
本书所给程序均采用C语言编制。

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<结构分析中的有限元法>>

内容概要

《结构分析中的有限元法》将结构力学中的“矩阵位移法”和弹性力学中的“有限单元法”有机结合
，使学生初步掌握结构分析中有限元法的原理和方法，同时让学生了解基本的程序设计及使用方法。
全书共6章，内容包括矩阵位移法基本原理及平面刚架的计算、矩阵位移法计算各种杆系结构、杆系
结构的自由振动分析、弹性力学的基本方程、用有限元法解弹性力学平面问题、用有限元法解弹性力
学空间问题。
每章在讲解了基本原理后。
接着介绍程序设计方法，并在所附光盘中提供了用C语言编制的源程序及其可执行程序。
书后附录还提供了部分习题答案。
《结构分析中的有限元法》可作为普通高等学校土木工程专业（包括建筑工程、道路与桥梁工程、地
下建筑和水利工程等方向）的教材，也可供有关专业工程技术人员参考。
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书籍目录

1 矩阵位移法基本原理及平面刚架的计算  1.1 概述  1.2 杆件结构的离散化  1.3 单元坐标系中的单元刚度
矩阵  1.4 结构坐标系中的单元刚度矩阵  1.5 用先处理法形成结构刚度矩阵  1.6 结构的综合结点荷载  1.7 
矩阵位移法的计算  1.8 平面刚架程序设计  1.9 支座位移及温度变化问题的处理  1.10 斜支座与弹性支座
的处理  习题2 矩阵位移法计算各种杆系结构  2.1 连续梁  2.2 平面桁架  2.3 空间桁架  2.4 交叉梁系  2.5 空
间刚架  2.6 各类杆系结构的程序设计说明  习题3 杆系结构的自由振动分析  3.1 概述  3.2 特征对求解中
的雅可比法  3.3 SDP程序设计及使用说明  习题4 弹性力学的基本方程  4.1 基本方程  4.2 虚位移原理  习
题5 用有限元法解弹性力学平面问题  5.1 连续介质的离散化  5.2 位移函数  5.3 形函数的性质与面积坐标 
5.4 单元应变  5.5 单元应力  5.6 单元刚度矩阵  5.7 整体刚度矩阵  5.8 等效结点荷载  5.9 单元应力计算及结
果整理  5.10 计算步骤和算例  5.11 程序设计及说明  5.12 程序使用实例  习题6 用有限元法解弹性力学空
间问题  6.1 常应变四面体单元  6.2 体积坐标  6.3 高次四面体单元  附录 部分习题答案  参考文献
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章节摘录

版权页：插图：所谓结构分析，是指在一定的条件下计算结构的内力和位移。
除此之外，还包括分析结构的几何组成关系，分析结构失稳时的临界荷载，分析刚度变化对结构内力
的影响，以及选择适当的结构型式等。
结构分析方法的发展与人类生产活动以及科学技术水平的发展有着密切的联系。
譬如，桁架结构分析理论和分析方法的发展与钢结构的广泛应用有直接关系，刚架结构的分析方法则
与钢筋混凝土结构的大量出现有关。
在未广泛使用计算机前，结构分析主要依赖手算完成。
因此，为了使计算得以简化，提出了许多针对各种不同类型结构的近似分析方法，如迭代法、D值法
、反弯点法、分层法等。
即便如此，这些近似计算方法能解决的工程问题仍非常有限。
随着结构型式越来越复杂，分析难度越来越大的大跨度、超高层等巨型建筑物的出现，原有计算方法
和计算工具已经不能适应。
所幸的是，随着计算机的飞速发展，有限元法等数值方法也有了迅猛的发展，矩阵代数等数学方法得
到了广泛的应用。
在这种情况下，结构矩阵分析方法不但应用范围越来越广，而且它本身的理论、方法和手段也日臻完
善。
1.1.2 结构矩阵分析方法结构矩阵分析方法是以经典结构力学理论为基础，以矩阵方法和线性代数作为
其数学描述手段，以电子计算机作为计算工具来实现结构分析的。
可以把结构矩阵分析看成传统的结构力学的延伸，但在处理问题的方法和手段上又与传统的结构力学
不同。
结构矩阵分析的方法有矩阵位移法、矩阵力法及矩阵混合法等。
矩阵位移法实际上是用矩阵形式表示的位移法分析过程，其基本原理与位移法是一致的，所选取的基
本未知量是结点位移。
该方法亦称刚度法。
矩阵位移法的最大优点是，它的基本体系和结点位移未知量的选择一般来说是唯一的，具有较强的通
用性，适合于电算的要求，有利于通用计算程序的编制。
因此，矩阵位移法在结构矩阵分析中得到了广泛的应用。
矩阵力法是以矩阵形式表示的力法分析过程，其基本原理与力法是一致的，所选取的基本未知量为多
余约束中的未知力。
该方法亦称柔度法。
对于一个给定的超静定结构来说，矩阵力法的基本体系和多余未知力的选择因人而异，不是唯一的，
这就给编制通用计算程序带来了困难。
将矩阵位移法与矩阵力法结合起来的方法，即为矩阵混合法。
该方法所取的基本未知量为两部分，一部分是结点位移，另一部分是多余约束力。
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编辑推荐

《结构分析中的有限元法》是高等学校教材之一。
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