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手算超静定结构力法、位移法的对比研究 
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摘  要：在超静定结构中，对结构中内力的分析方法有两种，一种是力法，另一种就是位移法。将两种方法进行比较，并且

根据两种方法的概念、原理以及计算准确度等方面进行分析后得出，两种方法都是通过确定基本体系和基本结构建立基本方

程，求解基本未知量，并根据求解的结果来确定原结构支座的反力和内力，与此同时，两种方法的计算准确度很相似。本文

对手算超静定结构中力法和位移法之间的对比进行了研究，以供参考。 
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超静定结构是结构内力中的一种，超静定结构无法直接

的对结构内力进行分析，只能列出静力平衡方程，如果超静

定结构想要对结构内力进行分析，就需要结合结构变形协调

条件。而超静定结构分析在进行内力分析时，最基本的方式

就是力法和位移法。因此当超静定结构中节点位移比较多

时，可以采用力法进行计算，如果超静定结构中多余约束比

较多，就需要使用位移法来进行计算。无论是哪种方法，都

能够降低结构内力的求解难度，从而发挥出手算超静定结构

的优势。 

一、力法和位移法的概述 

力法是指超静定结构将多余的约束去掉，然后再将多余

的未知力施加到结构上，从而形成基本的未知量，最后力法

通过未知力的数目来决定超静定结构的次数[1]。位移法是指

节点在发生位移之后，会形成基本的未知量，然后位移法就

通过这些基本的未知量来对超静定结构进行计算和分析，位

移法的计算出来的结果和超静定结构的次数无直接关系，但

是位移法能够保证超静定结构分析的准确性，同时还能够保

证分析过程比较简单。 

将超静定结构中多余的约束替换成基本未知力之后形

成的体系就是力法的基本体系，而位移法的基本体系则是在

超静定结构中发生角位移处增加刚臂，在线位移的固定位置

上增添链杆。 

二、力法和位移法之间的对比 

虽然力法和位移法对于超静定结构的计算准确度比较

相似，但是在实际应用上，两种方法之间还存在着不同。 

（一）力法和位移法的发展史对比 

    工程力学最开始的发展是静定结构，但是随着有关人员

的不断创新和研究，在静定结构的基础之上，又发现了超静

定结构。最初在对超静定结构进行计算时，采用的就是力法，

其主要的计算方式就是将超静定结构的杆件进行切断，以此

来计算切口处的对应变位，然而超静定结构上的切口对其本

身来说，是不存在的，与此同时，在构建力法方程组时，会

将超静定结构中的切口恢复成原本的样子。之后力法被应用

到了钢筋混凝土中，但是由于钢筋混凝土的结构比较刚强，

所以力法无法再使用切口的方式来对钢筋混凝土进行计算。

受到这一问题的影响，有关人员开始追寻其它的计算方法，

因此他们研究出了位移法，位移法能够将节点进行固定，然

后将各个杆件进行位移，不需要再对杆件进行切口，并且很

容易就能够将其进行复原[2]。但是由于超静定结构的内部比

较复杂，而且结构比较庞大，所以仅凭借着手算会出现很多

问题，并且无法保证数据的准确性。但是随着信息技术的不

断发展，在计算超静定结构时，就可以借助计算机进行计算，

以此来弥补手算会出现错误的问题，从而保证计算的准确

性。 

（二）力法和位移法的思想策略对比 

    力法的思想策略就是将超静定结构进行局部削弱，然后

再进行修复，这样做的目的就是为了能够简便计算，将复杂

的结构进行简化的同时，计算方法和计算步骤也得到了简

化，而且对原有结构内部约束力的计算也会相对准确。位移

法的思想策略就是将超静定结构进行局部强化，然后再进行

修复，这样做的目的就是将超静定内部结构的内部组成改变

成相互之间没有关联的固定构件，将内部原有的约束力进行

解除，并通过协调使内部结构趋于平衡。 

（三）力法和位移法的计算过程对比 

    力法和位移法之间最基本的区别就是计算过程的不同。

首先就是两种方法的基本未知量的区别。力法的基本未知量

是通过多余未知力形成的，而位移法的基础未知量是通过将

节点进行位移后形成的。其次就是两种方法的基础方程式的

区别。力法的方程式是将超静定结构中多余联系的部分去

掉，然后将基本结构位移与多余的未知力进行结合，并且在

计算时将结构进行复原，从而组成力法计算方程式。位移法

的方程式是将构件进行独立，然后各个构件中的节点线进行

位移，从而形成力，并且要使这种力达到平衡，进而形成位

移 法 计 算 方 程 式 。 力 法 的 计 算 方 程 式 为 ：

02211 =D++++++ npnnnininn XXXX dddd LL ；而位移法的计算方

程式为： 02211 =+D++D++D+D npnnnininn Fkkkk LL 。其中 1X 为力

法中的基本未知量， nid 和 npD 都代表力法中基本结构的位

移， nik 为单位位移单独作用时相应的约束力， iD 是指位
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移法中的基本未知量， npF 是指由于荷载单独作用而引起的

相应约束力。 

（四）力法和位移法的基础体系对比 

力法是以静定为主的基础体系，其主要是将超静定内部

结构进行切口，使内部结构处于切口的状态，这样能够更好

的对超静定结构进行分析和计算，而位移法的基础体系则需

要依靠将构件进行平移，从而形成平衡力。 

三、力法和位移法进行联合使用 
当超静定结构中的基本未知量存在多余的约束，并且节

点也发生了位移的时候，就需要将力法和位移法进行结合使

用，从而提高计算速度和计算效率[3]。一些超静定结构中，

会同时存在节点和约束，因此无论利用哪一种方法都无法对

超静定结构进行正确的计算和分析，所以就需要将两种方法

结合，以此来解决问题。在对超静定结构进行分析时，可以

将结构内部多余的约束进行去除，并且在在结构内部增加节

点，然后将多余的未知反力和节点发生位移之后产生的反力

作为基本未知量，以此来构建方程组，这样就能够同时利用

力法和位移法进行解题。将力法和位移法结合后的基本方程

组为
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结束语： 

综上所述，力法和位移法在解题方式等方面有很大的相

似性，但是由于基本未知量的不同，导致方程的选择也不同。

当超静定结构中的为多余约束时，就可以采用力法进行解题

和分析，相反当超静定结构中节点较多时，就可以使用位移

法进行解决。此外，将力法和位移法进行对比之后，会对它

们之间的区别进行清楚的了解，并且在深入分析之后，以后

再遇到超静定结构问题时，就能够准确的选择计算方法，从

而提高计算速度。 
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