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“力矩分配法”是《结构力学》中极其重要的教学内容，其概念和算法在

土木工程后续专业课程《钢结构原理》和《混凝土原理》中均有重要应用，

尤其是在土木工程专业毕业设计中的框架内力计算中被广泛采用，“力矩分

配法”是土木工程专业的重要算法。现有《结构力学》教材中，均将“力

矩分配法”归为“渐进法”范畴，即认为该法属于一种渐进解法，只能经

过迭代计算收敛于精确解。为提高力矩分配法的计算效率和计算精度，本

成果在传统力矩分配法的基础上，将传统分配系数和传统传递系数的概念

进行延伸，引入广义分配系数和广义传递系数的概念，建立了广义力矩分

配法。该法可以通过一次广义力矩分配传递即可完成计算，不需反复迭代

运算，提高了计算效率，且计算结果是精确解。该成果是对现有《结构力

学》教材中传统“力矩分配法”的完善和改进，改变了“力矩分配法”只

能得到近似解的认知，具有重要的教学价值和一定的学术价值。该成果经

过了 3年的《结构力学》教学实践检验，实践表明“广义力矩分配法”可

有效加深学生对刚度系数、分配系数和传递系数等相关概念物理含义本质

的理解，且可有效提高学生的解题速度和解题精确度。



二、成 果 内 容

1.基本内容

（1）“广义力矩分配法”原理及思路

首先在所有未知转角位移刚结点处施加刚臂，并计算杆端的固端弯矩，然后同时释

放尽量多的非相邻结点，得到尽量少的存在不平衡力矩的结点，再利用广义分配系数和

广义传递系数对不平衡力矩进行一次分配传递，从而得到分配弯矩和传递弯矩，进而到

最终弯矩。

（2）广义转动刚度系数、广义传递系数和广义分配系数

广义转动刚度系数和广义传递系数是在单跨梁的刚度系数的基础上，通过对刚度系

数进行分配传递，得到多跨梁中某结点的广义刚度系数和广义传递系数。图 1为两跨梁

中结点 A的广义刚度系数和广义传递系数的计算过程。图 1中的 24i/7即为广义刚度系

数，其物理含义是结点 B无约束刚臂时，结点 A发生单位转角所需要施加的杆端弯矩；

1/4表示的是从 A端传递至 B结点左侧的广义传递系数，-1/4表示的是从 A端传递至结

点 B右侧的广义传递系数。图 1可知，根据广义传递系数传递至结点 B的弯矩是平衡

的，即不会产生新的不平衡力矩。由以上分配传递过程可知，三跨某结点的广义刚度系

数和广义传递系数时，可在两跨梁的基础上继续分配传递得到，更多跨梁或刚架可依次

类推。

图 1 结点 A广义刚度系数和广义传递系数
计算得到结点的广义转动刚度后，即可得到广义分配系数。广义分配系数计算公式

如下：
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式中，μij为 ij杆件的 i端的广义分配系数；Sij为 ij杆件的 i端的广义杆端刚度系数；
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（3）“广义力矩分配法”计算步骤

①在所有未知转角位移刚结点处施加约束刚臂，计算得到杆端的固端弯矩，同时得

到结点处的不平衡力矩。

②同时释放尽量多的非相邻结点，即对其不平衡力矩按照传统力矩分配法进行分配



传递，得到尽量少的存在不平衡力矩的待分配结点。由于广义力矩分配法只需一次分配

传递即可结束，故得到尽量少的待分配结点，可有效减少计算工作量。

③计算得到结点的广义刚度系数、广义传递系数和广义分配系数。

④按照广义分配系数和广义传递系数，对待分配结点上的不平衡力矩进行分配传

递。

⑤将杆端的固端弯矩和分配传递弯矩相加得到杆端的最终弯矩。

（4）“广义力矩分配法”算例验证

选取李廉锟主编的《结构力学》教材（第 6版，高等教育出版社）第 220页的例题

9-2作为算例。该算例为四跨连续梁，如图 2所示。传统力矩分配法计算结果、位移法

计算结果和广义力矩分配法计算结果见表 1。表 1数据表明，“广义力矩分配法”得到

的计算结果与位移法计算结果一致，其精度高于传统“力矩分配法”计算结果。

图 2 结构示意图
表 1 计算结果对比

（5）“广义力矩分配法”在《结构力学》中的教学改革实践

①讲授传统“力矩分配法”。重点向学生讲授传统“力矩分配法”的思路：首先，

在转角未约束的刚结点处施加约束刚臂，约束结点处会存在不平衡力矩；然后，逐次释

放约束结点的约束刚臂，即在相邻约束点之间分配传递不平衡力矩，经多轮分配传递之

后的不平衡力矩满足精度要求时，即停止分配传递。

②引导启发学生建立“广义力矩分配法”的概念。引导学生思考力矩是否能在非相

邻结点之间分配传递？从而引出广义转动刚度系数、广义传递系数和广义分配系数的概

念。

③系统讲授“广义力矩分配法”的原理思路和计算流程。

④通过例题，对比分析传统“力矩分配法”和“广义力矩分配法”的异同。重点对

比两者计算工作量和计算精度。

⑤关于传统“力矩分配法”和“广义力矩分配法”的学生课后问卷调查，重点调查

学生的掌握情况和评价情况。



2．创新点

（1）首次提出“广义力矩分配法”的概念、原理思路和计算流程，该法是对现有

《结构力学》教材中传统“力矩分配法”的完善和改进，具有重要的教学价值和一定

的工程应用价值。

（2）现有《结构力学》教材中的传统“力矩分配法”需要反复迭代运算，其计算

工作量大，而且只能得到近似解；“广义力矩分配法”通过一次广义力矩分配传递即可

完成计算，不需反复迭代运算，提高了计算效率，且计算结果是精确解。

（3）首次将“广义力矩分配法”应用于《结构力学》的实践教学，实践表明“广

义力矩分配法”可有效加深学生对刚度系数、分配系数和传递系数等相关概念物理含

义本质的理解，且可有效提高学生的解题速度和解题精确度。

3．应用情况

（1）发表北大核心论文 1篇。该成果形成题目为“多分配结点结构的广义力矩分

配法”的论文，并于 2018年 2月发表于《辽宁工程技术大学学报（自然科学版）》的

第 37卷第 1期。

（2）该成果应直接应用于海南大学土木建筑工程学院三届学生的《结构力学》教

学实践。成果完成人罗立胜、陈云和杜娟均为讲授《结构力学》课程的一线教师，该

成果已经直接应用到到教学环节。该教学成果已应用于 2017年度、2018年度和 2019

年度的《结构力学》教学实践，已经有 3年的教育教学实践检验。教学实践表明，该

方法可有效加深学生对刚度系数、分配系数和传递系数等相关概念物理含义本质的理

解，且可有效提高学生的解题速度和解题精确度，受到学生的好评。

（3）成功申报海南大学教学改革研究项目“省级精品课程《结构力学》教学改革

研究（hdjy1967）”，该校级改革研究项目为“广义力矩分配法”的教学改革提供了经费

支持。
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