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前言

现代工程技术的日益进步和电子计算机的飞速发展对结构分析的理念与方法产生了深远的影响。
一方面，大型工程结构在各种复杂因素作用下的分析要求强化结构力学基本概念的综合运用和概念设
计的理念；另一方面，运算能力的剧增要求发展与之相适应的结构分析理论和方法，这就促进了传统
结构力学向概念结构力学和计算结构力学两个方向的纵深发展。
发展的形势要求结构工程师和研究人员必须具备熟练地运用计算机进行结构分析的能力。
“计算结构力学”的发展正是适应了这种需要，它已成为高等工业院校工程结构类和力学类等专业学
生的必修课程。
本书是笔者二十多年来在同济大学从事这门课程教学所用教材的基础上写成的。
书中主要包括三方面的内容：一是杆系结构矩阵分析的原理，包括结构静力分析的矩阵方法和动力、
稳定性和非线性分析的有限单元法；二是结构分析程序的设计原理与应用软件，包括平面桁架、平面
刚架静力分析和刚架动力、稳定性分析程序的设计与应用软件，以及结构非线性分析程序的设计原理
；三是结合微型计算机介绍上述结构计算程序的工程应用。
本书将上述三方面的内容有机地结合起来，使读者能较快地学以致用。
在基础理论部分，书中十分强调正确物理概念的树立与灵活运用，例题和习题具有一定深度和启发性
，旨在使读者切实地掌握并能熟练地运用基本概念。
本书所介绍的结构分析程序是一个完整的系统，各个程序之间既是独立的又具有内在的联系。
书中各程序分别采用了FORTRAN95和C++两种语言，程序的格式统一，许多子程序互相通用，这就
使读者能在短期内系统地掌握一整套实用的结构计算程序，并可在工程实践和理论研究工作中加以应
用。
程序的设计考虑了通用性，因此很容易稍作改编后即可用于空间问题和各种连续体的有限元分析。
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内容概要

本书主要介绍杆系结构矩阵分析的基本原理、结构分析程序的设计方法以及计算程序的实际应用等三
方面的内容，旨在使读者学会结构的计算机分析。
全书共分7章，分别介绍杆系结构静力分析的矩阵方法和动力、稳定性和非线性分析的有限单元法；
平面桁架、平面刚架静力分析和刚架动力、稳定性分析程序的设计与应用以及结构非线性分析程序的
设计方法等。
书中配有上机实习指导材料，各章均有丰富的例题和习题。
    本书可作为高等工业院校工程结构类和力学类等专业“计算结构力学”课程的教学用书，也可供有
关专业工程技术人员参考。
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章节摘录

插图：在结构力学课程中已介绍了力法和位移法这两种基本的结构分析方法。
按照这两种分析方法，求解原结构的问题最终都转化为求解一组线性代数方程的问题。
当结构的杆件数量增加时，方程组的未知量数目通常也会随之增多，用手工求解就变得十分困难。
于是，出现了通过数值运算求解结构的各种渐近法，如力矩分配法、迭代法等；以及对结构作某种简
化后再行求解的近似计算法，如剪力分配法、D值法等。
然而，这些实用计算方法都是建立在手算基础之上的，引入了诸如忽略杆件轴向变形的影响、无结点
线位移存在或横梁刚度远大于柱的刚度等项假定，其适用范围一般比较窄小，或是所得出的结果带有
一定的误差；而且，这些方法也很难拓展到结构的动力、稳定性以及非线性分析的问题中去，其结构
分析的过程也不容易规一化。
因此，在研究如何运用电子计算机进行结构分析的问题时，考虑的出发点又需要回到力法、位移法这
样带有根本性和普遍适用性的方法上来。
结构矩阵分析方法实际上就是将结构分析的基本原理和方法用矩阵代数的形式表达出来并进行求解。
这样，不仅可以使结构力学的原理和分析过程表达得十分简洁，更为重要的是可使结构的力学分析过
程充分地规一化，便于电子计算机程序的编制。
与结构力学中的力法和位移法这两种最基本的方法相对应，结构的矩阵分析方法也可以分为矩阵力法
和矩阵位移法这两大基本类型。
当用力法分析超静定结构时，对于同一个结构可以采用不同形式的基本结构。
这样就使分析过程与基本结构的选定联系在一起。
而用位移法分析时，对应一定的结构，基本结构的形式在实质上是确定的。
此外，力法不能直接运用于求解静定结构，而位移法对于求解超静定结构和静定结构是同样适用的，
其求解过程也完全相同。
由此可见，位移法的分析过程比力法的分析过程更容易规一化，也就更适宜于用电子计算机来实现其
分析过程。
因此，矩阵位移法就成为计算结构力学中一种最为基本的分析方法，这一方法无论在杆件体系还是连
续体结构的分析中都获得最为广泛的应用。
本章先着重介绍矩阵位移法的基本原理和分析过程，然后再简要介绍有关矩阵力法的基本原理。
有关矩阵力法的简要介绍也是为读者日后有机会了解连续体有限单元力法和混合法打下基础。
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