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前言

弹性力学与有限单元法是土木工程和水利工程专业的一门重要专业基础课，它是经典数学物理方法与
计算机结合的重要内容之一。
它推导严谨、逻辑性强，而且有较强的工程应用背景，是现代计算力学、实验力学和工程结构等学科
的理论基础。
编写本教材的目的，是让土木、水利等工科专业的本科学生在掌握理论力学、材料力学和结构力学等
课程的基础上进一步掌握弹性力学与有限单元法的基本概念、基本原理和计算方法及编程技术。
讲授本教材需要60～80学时，其中弹性力学需要36～40学时，有限元法需要26～30学时。
另外，有限元上机实习需要10个机时。
本书在主要讲述弹性力学基本理论和解题方法的基础上，同时介绍了有限元的基本理论、计算方法和
编程技巧。
它既着重理论内容的高起点，又看重求解具体问题时方法的简便和创新。
其特点是从空间问题讲到平面问题并应用了张量的指标记法。
同时，介绍了确定应力函数的简单方法、用和函数法解多跨连续深梁的问题以及利用计算机辅助求解
弹性力学问题等。
书中删除了复变函数解平面问题等较深、难的内容。
在有限元法部分除了介绍其基本理论外，着重讲述有限元程序设计的方法、技巧与工程应用。
初步介绍了面向对象的编程技术，做到了有限元前后处理的可视化。
举例既着重基本原理和方法的应用，又注意结合土木工程和水利工程专业的特点。
习题选择适量，难易得当。
书中同时附有可供上机实践的计算程序。
全书从头到尾都体现了编著者在教学和科研实践中的体会。
其中包括多篇编著者在力学与实践等学术刊物上发表的教研论文的内容。
本教材由四川大学蒋玉川教授主要负责，第一篇，弹性力学，即第1～9章由蒋玉川教授编写。
第二篇，有限元法，即第10～18章由四川大学李章政教授和蒋玉川教授共同编写。
在编写教材的过程中，四川大学的王清元教授、王启智教授和张建海教授提出了宝贵意见，同时，本
书编写过程中得到四川大学建环学院有关领导的支持，在此表示感谢。
由于编著者水平有限，在书中难免有疏漏，恳请广大读者批评指正。
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内容概要

　　《弹性力学与有限元法简明教程》讲述弹性力学与有限元法的基本理论和程序设计方法，分为两
篇、18章。
在第一篇弹性力学中介绍了应力分析、应变分析、虎克定律和空间问题的基本方程及柱体扭转，重点
讲述了弹性力学平面问题的解题方法，即用逆解法和半逆解法解平面问题。
同时，介绍了编著者近年来用应力法、应力和函数法、确定应力函数的一种简便方法以及利用计算机
辅助求解弹性力学问题。
在第二篇有限元法中同时介绍了杆系有限元和平面问题的有限元，在深入浅出地讲述有限元的基本理
论的基础上，着重介绍有限元程序设计的方法。
书中用FORTRAN90语言编写了平面刚架、空间桁架、平面应力三角形单元和八节点等单元的计算程
序，供学生上机实习之用。
并结合AutoCAD图形交换文件DXF，初步介绍了面向对象的编程技术，做到了有限元前后处理的可视
化。
 　　《弹性力学与有限元法简明教程》可以作为高等工科院校土木工程、水利工程专业学生弹性力学
和有限单元法的教材，也可供其它专业的学生和从事结构工程的技术人员在学习和工作中参考。
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矩阵14.1 结构总刚度方程14.2 总刚度矩阵的性质与特点14.3 总刚度矩阵的形成14.3.1 二维结构刚度矩阵
的形成14.3.2 一维变带宽储存14.4 约束处理方法14.4.1 划行划列法14.4.2 主对角元置1法14.4.3 主对角元
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面刚架结构18.1.1 FORTRAN源程序18.1.2 算例18.2 平面八节点等参单元18.2.1 FORTRAN源程序18.2.2 算
例习题参考文献
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章节摘录

插图：实际上，从原子或分子水平的微观组织上来看，任何物质都不是连续的，但是当微观组织的颗
粒尺寸和它们之间的距离远比物体尺寸小时，连续性假设就不会引起显著误差，当然在宏观上表现出
来的性质是微观的统计平均规律。
在以后的讨论中，我们将经常从弹性体中任取一个微单元体来进行分析考虑，但它所指的微单元绝非
是原子或分子级意义上的单元体，而是连续介质意义上的单元体，可称为细观的微单元体。
这种假设对一切连续介质都适用，其中也包括流体。
（2）均匀与各向同性假设所谓均质性指的是物体内各处材料的力学性质都相同，与各点的空间位置
无关，如物体内任何一点的各个方向上材料的性质都相同，则称为各向同性，由此材料构成的物体为
各向同性体。
钢材、陶瓷，甚至混凝土，均可以认为是均匀和各向同性的，但竹、木等纤维材料、现代复合材料以
及部分岩石等，它们的力学性质随方向不同而有明显差异，则为各向异性材料，本教材只讨论各向同
性体。
（3）小变形假设经典弹性力学只限于研究小变形情况，即弹性体的位移将远远小于其宏观尺寸，弹
性体的线应变及角应变将远远小于1。
在小变形情况下，由于物体在变形后的尺寸与变形前相比相差甚小，外力的作用方向和分布状况的变
化也很小，故在考虑物体及其任何微单元在变形后的平衡条件时，仍可以用原始尺寸为基础。
小变形假设又称为几何线性变形假设，反之，则称为几何非线性或有限变形问题。
（4）理想线弹性假设理想弹性假设即认为物体受力后产生的变形在简单加载除去后，可以完全恢复
，即没有残余变形。
线弹性假设认为，弹性应力与变形的关系（本构关系）存在理想的线性关系，即根据大量的实验结果
，对于钢、铜等金属材料，在弹性范围内应力与应变为线性关系，这就是著名的虎克定律。
因此，服从虎克定律的材料称为线性弹性材料或者线弹性体。
但也有一些材料，如橡胶、混凝土及岩土类材料其应力与变形的关系为非线性，称为材料非线性弹性
问题。
（5）初始无应力应变的假设假设物体在未受荷载之前处于一种无应力和应变状态，称为“初始无应
力，应变状态”。
实际上物体如金属材料，通常是要经过各种加工过程，如冷轧、热处理、焊接等而成形的，从而材料
早在受载之前其内部就不可避免地存在着初应力，除此之外，由于结构物的制造或装配难免不准确，
上述情况也会存在初应力。
另外，地应力是存在于地层中的天然应力，称为岩体初始应力，它对于岩石地下工程的稳定性起着重
要的作用。
如果要考虑上述因素引起的初应力可参考有关专著。
因此，在建立弹性力学理想模型时采用“初始无应力、应变”的假设是必要而合理的。
在上述假设基础上建立起来的弹性理论称为线弹性理论。
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