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《有限单元法及计算程序》

前言

　　80年代以来，我国高等院校在土木、水利、道桥等工程和应用理论专业的本科高年级和研究生教
育中，已把有限元法列入选修课或学位课。这是因为有限元的研究对象广泛，不仅可解决杆系结构分
析问题，而且还解决板、壳、三维连续体及各种复杂组合结构和复杂结构系统间的相互作用问题；有
限元法分析结构的复杂力学性能也十分有效，不仅可以分析结构的弹性性能，还可以解决弹塑性、断
裂及各种大变形性能分析问题；有限元法框架内发展起来的现代变分原理和相应的单元格式以及有限
元数值方法的计算机实现等方面也产生了若干积极成果。因此，有限元法在解决工程和科学问题中的
地位和作用随着计算机辅助设计、辅助管理的普及与提高显得愈来愈重要。近十多年来，本书作者在
担任结构力学、有限元法等课程的教学和研究工作中不断学习，汲取国内外的新近成果，积累了一些
点滴经验和研究心得。本书就是在这样的背景下，在中国建筑工业出版社及高等学校建筑工程专业力
学系列教材编审委员会推动下完成的。　　本书的目的是作为土木、水利、道桥等工程专业的本科生
高年级提供有限元法和实用程序的入门教材，同时作为这些专业的研究生学位课程教学参考。对于一
些从事工程设计或管理的人员来说，本书也可以作为自学或查阅之用。因此，本书按上、下两篇组织
编写。第一篇为第一至第八章。作为预备知识，简述了弹性理论概要及有限元中常用的虚功原理，接
着以读者较熟悉的杆系结构为对象讲述了有限元分析的概念和方法。平面问题有限元一章是有限元法
思想、步骤的集中体现，通过本章学习，读者可以理解到有限元法不仅能解决复杂结构的分析问题，
而且作为一种科学的分析方法，有限元法不失为解决科学研究问题的一个范例。因此，这个方法很自
然地推广到解决空间问题、轴对称问题及板、壳分析问题。然而，象板壳这类问题，由于其几何量和
力学量的一些特性，具体分析中还会遇到许多数值分析上的困难，诸如计算速度、精度、收敛性等等
。从而迫使人们在有限元框架内去研究各种单元模式和相应的能量原理。要在本书中全面反映这方面
的一些研究成果是不可能的。因此，本书第七章专门介绍了板壳分析的一些新近研究成果。这些成果
已用于工程分析。对于从事结构分析的人员来说，了解这些内容是有益的，因为不少分析软件内核即
是与这些内容相关联的。广义变分原理是为了拓宽有限元法的理论基础而写的，各种变分原理是建立
有限元模式的理论依据，也是各种新型有限元赖以立足的基石。本书第二篇为第九至第十二章，由动
力分析、非线性分析及与有限元相关的其他数值方法组成。在动力有限元一章中除讲述常用方法外，
还介绍了求动力反应的高精度的高阶单步β法。第十、十一章集中讲述有限元非线性分析的理论和方
法，包括材料非线性、几何非线性分析两个部分。对于涉及到的非线性方程组解法、结构有限变形理
论、材料本构理论等内容都作了扼要描述。最后，作为有限元法的补充，第十二章介绍了加权余量法
、半解析法、有限条法、边界元法等。
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《有限单元法及计算程序》

内容概要

《有限单元法及计算程序》是在哈尔滨建筑大学、重庆建筑大学、西安建筑科技大学和武汉城市建设
学院十多年本科、硕士研究生教学讲义与教材的基础上修订、增补而成。全书共十二章，包括绪论、
预备知识、杆系结构有限元、弹性力学平面问题有限元、空间问题与轴对称、板壳分析初步、板壳有
限元分析（续）、弹性力学广义变分原理及其在有限元中的应用、有限元动力分析、非线性有限元初
步与材料非线性分析、弹性稳定性与几何非线性分析和其他数值方法（含加权余量、半解析、样条有
限元和边界单元法）。前六章供本科高年级学生学习有限单元法用，并可供硕士研究生和部分专业博
士生选用。
《有限单元法及计算程序》取材适宜，由浅入深，内容丰富，引入了不少新内容和科研成果；论述严
谨、细致。便于学习；较重视原理与方法的论证，但也有足够的算例，几乎章章都有配书教学软件，
便于应用和编程参考。
《有限单元法及计算程序》可作为土木、交通、水利和工程力学等专业的本科、硕士研究生教材，也
可供有关工程技术人员参考。
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《有限单元法及计算程序》

书籍目录

第一篇 基本部分及计算程序：第一章 绪论；第二章 预备知识；第三章 杆系结构有限元分析；第四章 
平面问题有限元分析；第五章 空间与轴对称问题；第六章 板壳计算初步；第七章 板壳分析（续）；
第八章 广义变分原理及其在有限元分析中的应用；
第二篇 提高部分及计算程序：第九章 有限元动力分析；第十章 非线性有限元初步；第十一章 弹性稳
定与几何非线性问题；第十二章 其他数值方法简单介绍。附录。配书软盘简
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《有限单元法及计算程序》

章节摘录

　　第一篇 基本部分及计算程序　　第一章 绪论　　第一节 何谓有限单元法　　有限单元法是随电
子计算机应用的日益普及和数值分析技术日益发展而迅速发展的一种新颖有效的数值方法。它在50年
代起源于飞机结构的矩阵分析，60年代开始被推广用来分析弹性力学平面问题。由于它所依据的理论
的普遍性，因此，很快就广泛应用于求解热传导、电磁场、流体力学等连续问题。目前已在各个工程
技术领域中得到了十分广泛的应用。　　现举例说明其基本概念。例如，为分析单层工业厂房柱子牛
腿部分的应力分布，可通过分析如图1—1（n）所示的一个平面截面内的位移分布来解决。用有限单
元法分析这一问题时，可有如下两种理解。　　从物理角度理解，可把牛腿连续的梯形截面分割成
图1—1（6）所示的很多小三角形，这些小三角形称作为单元，单元与单元之间认为仅在一些结点（如
图1—16的三角形顶点）处相连接（铰链或刚性连接），以这一离散的单元集合体近似代替原连续体结
构。如果能象杆系结构矩阵分析那样，合理地求得各单元的特性（即建立单元刚度方程），就可以进
一步获得单元组合结构的特性。从而在给定荷载及给定约束条件下，求出单元组合体各结点的位移，
进而求解单元应力等等。这就是有限单元法直观的、物理的解释。　　从数学角度理解，将牛腿梯形
的求解区域剖分成图1—1（6）所示的许多三角形子域，对每个子域的位移分布可用子域上某些点（也
即结点）的待定位移及合理的插值函数来表示，整个求解域的位移则以某些限制下的各子域位移表达
。然后，利用问题控制方程或其对应的泛函及约束条件，建立求解各结点待定位移的线性代数方程组
。如果待解问题是温度场等其他连续域问题，结点的未知量将是温度等相应的其他物理量。
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