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内睿提要

本书在原《材料力学H李宗I吉、张大伦主编)的基础上改编而成。

内容包括轴向拉压(含材料拉压时力学性质和精堕容器)、剪切、应力状

态分析、扭转、弯曲、能量法、强度理论、组合变形、压杆稳定、动荷载、疲

劳强度和极限荷载。各章均附有思考题和习题。附录部分介绍了平面

图形儿何性质和应变分析，还提供了型钢表和工程名词视、英、德X~照

表。

本书可作为高等院校土建类、机械类多学时材料力学课程教材，也

可作为其他专业和工程技术人员的参考书。



再版前言

本书在原张大伦、李宗酵主编的《材料力学》基础上，经过近十

年来的教学实践，并根据国家教委制订的"材料力学课程教学基本

要求"编写而成。编者于 1996年 9月着手对原《材料力学》进行修

改，总体上保持原来的特色，本书主要更改如下:

1.根据现有的教学时数，为了确保课程教学的基本要求，删

去原书中"复合材料力学"和"线弹性断裂力学"两章。

2. 原书中"梁的补充问题"不再单列成章 ， 而将有关内容分插

在相关章节中。

3. 为了加强应力状态理论的指导作用 ， 把"应力状态分析"这

一章紧接在"拉压"和"剪切"这两章内容之后，以便能为后续各章

服务，并能得到广泛应用。

4. 由 于 目前计算机的应用已经相当普及 ，故在内容偏多的情

况下，删去了原书中"微机在材料力学中的应用"这一部分。

5. 为 了面向21 世纪和加强对外交流的需要 ， 专业外语 日 趋

重要。材料力学中的术语在工程上占有较大的比重，因此，编写本

书时，注意为读者提供专业名词或术语的英文名称，并在书末有工

程名词汉、英、德对照表，以利查阅。

6. 考虑到携带方便，本书不再分上 、下两册，合并为整册出版。

参加本书编写的有宋子康(第一、三、八、十、十一、十三、十五

章)、蔡文安(第三、四、五、六、七、九、十三、十四章和附录)。

上海铁道大学徐通元教授和同济大学洪善桃教授对书稿进行

了审阅，并提出很多宝贵的意见，特此致谢。

本书所有插图均由张惠瑛女士精心绘制，谨表谢意。

限于编者的水平，对本书不足之处，恳请广大读者提出宝贵意

见和建议，以便今后再次编写时，使之更臻完善。

编者

1997 年9 月此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第 直
阜

绪论及基本概念

§ 1-1 材料力学的任务
•

方学是研究物体机械运动的一门科学。力对物体的作用可表

现击许多方面的效应，诸如力对物体作用的运动效应、变形和破坏

效应等。随着研究对象、研究效应和研究方法的不同，形成了名目

繁多的力学学科。

在理论力学中，由于它所研究的问题是力对物体的运动效应，

眼于辑体的平衡和位置的变化，所以把物体当作不变形的刚体来

娃理。但在自然界中，不存在受力后不变形的物体，所有的物体受

力作用以后，或多或少都会发生变形，乃至破坏。材料力学是一门

紧警结合工程实际的学科，它以工程构件或称零件、部件(member )

为研究对象，工程构件都由固体制成，它们在外力或称荷载(阳的

悻眉宇，都会产生微小的变形，因此，材料力学的研究对象为变形

固体。

在结构物或机器正常工作日才，一般都承受着一定的外力，同时

费或建构物或机器的每一个构件也都受到一定的力的作用。要使

每个稿件在受力后能够正常地工作，就必须具有足够承担荷载的

能力{筒称承载能力) ，在力学上为了工程构件能够安全可靠地工

作，提出下列三方面的要求:

一、具有足够的强度 ( stre吨由)

强度是指材料或由材料所做成的构件抵抗破坏的能力。如果

说某种材料的强度高，就是指这种材料牢固而不易破坏。如果说

某一工程构件(例如梁、板、柱等)的强度足够，是指该构件在荷载

悻篝亨不会发生破坏。在通常情况下，绝不允许构件的强度不足，
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如房屋的横梁在受弯曲时不能被折断，起重机钢丝绳在起吊重物

时不能被拉断等。

二、具有足够的刚度 ( rigidity )

刚度是指材料或由材料所做成的构件抵抗变形的能力。刚度

大意味着变形小，有时，构件的强度虽然足够，但是受力后因变形

过大，而不能保证其正常使用，例如，楼板梁因弯曲过度导致变形

太大，往往会使下层天花板上的石灰粉饰开裂、脱落;齿轮轴发生

过大的弯曲变形时，则导致齿轮轴与轴承的间隙过小或消失，造成

旋转不自如，磨损严重等;精密机床对构件的刚度要求更高，否则，

被加工的零件达不到精度的要求。因此，在工程上还要求构件的

变形在一定的限度以内，保证有足够的刚度。

三、具有足够的稳定性 ( stab迦ty )

稳定性是指构件保持原有平衡状态的能力。细长直杆承受压

力的能力远低于承受拉力的能力，这是由于受压时，随压力的增

加，细长直杆会突然变弯，丧失了进一步承载的能力。这种在压缩

时，由直线的平衡状态转变为曲线的平衡状态，称为丧失稳定(简

称失稳)。同材料，同截面的受压短杆与细长杆相比，短杆不易弯

曲，承压能力较高，其稳定性也较好。构件的失稳往往会造成灾难

性的事故，所以，对于安全可靠的构件需要有足够的稳定性。

综上所述，要使结构物或构件安全可靠，就必须满足上面的三

项要求。如果单从力学的角度看，一般来说，加大构件的横截面尺

寸，选用优质的材料都有利于提高构件的强度、刚度和稳定性，但

随之也提高了工程的造价，增加了材料的消耗和结构物的自重，这

又违背了经济的原则。可见安全与经济是一对矛盾，而材料力学

的任务，正是为了解决这一矛盾，具体地说，它是研究工程构件受

力作用后的变形和破坏的规律，为设计工程构件的形状和尺寸，选

用合适的材料提供强度、刚度和稳定性的计算侬据，力求使设计出

来的工程构件，既安全可靠，又经济实用。

对构件强度、刚度和稳定性的要求，与所用材料的力学性能
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i或称机械性质 mechanical property) 有关。 材料的力学性能 ， 必须

遵过实验来测定。此外，材料力学的理论结果需用实验来验证，有

辈革单靠现有理论解决不了的复杂问题，也需借助实验方法来解决。

喔此，实验研究和理论分析在材料力学中具有同等重要的地位。

§ 1-2 变形固体的物性假设

恩格斯在《自然辩证法》中教导我们:"只要自然界在思维着，

宫的发展形式就是假设。"

变形固体的性质是错综复杂的，为了研究的方便，只有忽略与

篝研究问题无关的或次耍的因素，突出主要的因素，才能达到研究

曹目的。通常对于变形固体，根据其主要性质，作出如下的基本假

设:

一、连续性假设 ( assumption of con伽时刚

认为物体在整个体积内部毫无空隙地充满了物质。根据这一

穰设，可将物体内部的物理量如应力、变形、位移等用连续函数来

囊示。

二、均匀性假设( assumption of homogeneity)

认为物体内各处的力学性能完全相同。根据这一假设，我们

哥以从物体中取出任→微小部分进行研究分析，并将所得结论应

属于整个物体。

三、备向南性假设( assumption of isotropy)

认为物体在各个方向具有相同的力学性能。具有这种性质的

材料称为各向同性材料。

变形固体连续性、均匀性和各向同性的假设，说明物体的性质

本是坐标位置、坐标方向的函数。

根据近代物质结构理论分析，认为一切物体均由微粒(分子、

摩子等)组成，各微粒之间都存在着空隙。即使是金属材料，从微

理结构的角度来看，也是由无数微小晶粒所组成，晶粒与彼此交接
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处的晶界，性能也不一致，但由于实际构件的尺寸远远大于晶粒的

尺寸，且晶粒又是排列无序，所以，从统计平均值的观点，也就是宏

观地看，可以认为物体是连续、均匀和各向同性的。钢材经辗轧或

冷拔后，其晶粒排列表现出一定程度的方向性，这类材料称为单向

同性材料。也有一些材料，如木材、纤维增强复合材料等，其力学

性能随方向的不同而不同，称为各向异性材料。材料力学主要研

究各向同性的变形固体。

还应指出的是，在工程实际中，构件在外力作用下所产生的变

形与其原始尺寸相比，通常是很微小的，这种变形情况称为小变

形。实验结果表明，当外力不超过某一限值时，绝大多数材料制璋

的物体在外力解除后(或称卸载)能恢复原有的形状和尺寸，物体

的这种性质称为弹性G随着外力的解除能恢复的变形称为弹性变

形 ( elastic defonnation) 。 但当外力过大时 ， 在外力解除后只能部分

复原而残留下一部分不能恢复的变形称为塑性变形 (p地tic de如­

mation) ，或称残余变形、永久变形。在结构和机械正常工作日才，一

般要求构件只发生弹性变形，而不允许出现塑性变形。

综上所述，在材料力学中，实际物体被看作是连续、均匀、备向

同性的变形固体，并只限于研究弹性范围内的小变形情况。

§ 1-3 内力及截面法

一、内力 ( internal force)

内力是指物体内部各质点之间的相互作用力。物体不受外力

时，其内部各质点之间也存在着内力，它使质点间相对位置保持不

变，吸力与斥力相平衡，从而使物体保持一定的几何形状。当物体

受外力作用而发生变形时，内部质点间的相对距离增大或者减小，

吸力与斥力也发生了变化，即产生了"附加内力"。材料力学研究

的内力，就是物体内部各部分之间由于外力作用而引起的附加内

力，简称为内力。
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二、截面法 (me曲。d of 阳tion)

内力既看不见又摸不着，它是一个抽象的概念，为了求得内

靠疆常采用截菌法。如图 l - l a)所示的杆件在外力作用下处于平

事EJ费 了求任一横截面 目1 ill 上的 内力 ， 可在ill-ill 处用一个假想

前蘸面把杆件截开，分为 I， ll两个部分，任取其一部分，例如左部

EJ事脱离体 ，并将右部 E 对左部I 的作用以截面上的内力来代替 ，

捶圈 l - lb)所示。由于物体假设是均匀连续的，所以内力在截面上

是矗揍分布的，这里的内力代表分布力的合力(可以是力和力偶

锺主，如合力 X ， Y，Z 和合力偶矩吨 ， 吨 ， Mz 等。

a) I

m

m

自1

因 1 - 1 截国法求内力

(团中①表示内力与左截园等值，但方向相反)

由于杆件原来处于平衡状态，从中截取的任一部分在外力和

窍主的作用下，也必然处于平衡状态，于是考虑脱离体 I的平衡，

蹲事静力平衡方程，即可求出截面目1 ill 上 的 内力 。 若取右部 E

噩噩离体，同样可用静力平衡条件求出截面 n←-ill上的内力。显
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然，由牛顿第三定律可知，分别由 I， ll两部分求出同-m--m截

面上的内力是等值而反向的(见图 I - I e ) )。

这种假想地用截面将构件截开，取其任一部分为脱离体，用静

力平衡方程求出需求截面上的内力的方法，称为截面法，它是广泛

应用于计算构件内力的基本方法，其步骤可归纳如下:

1.截开在需求内力的截面处用假想的截面将构件截开，分

成两个部分;

2. 脱离 取任一部分为脱离体(一般取外力较少的一部分λ

在被截开的截面上用内力代替另一部分对该部分的作用;

3. 平衡 对脱离体建立静力平衡方程 ，并由此解出截面上的

内力。

例 1-1在木(跳)板上站有重量为 P的人，位置如例 1- 1 匮

a) ，求木板截面n←m上的内力(不计木板的自重)。

例 1 - 1 图

解首先必须求出木板上作用的外力，此时人重P及支座反
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力 RA 和 RB 都是板的外力 。 作木板的示力图 (例 1 - 1图 b»，并按

静力平衡条件求出支座反力:

RA=Pbll( • ) ; RB=P，αI l ( 干 )

其方向如图 b)所示。

其次用截面法求m-m截面上的内力:

1.用假想截面 n←-m将木板截开，分为左、右两段;

2. 取左段为脱离体( 因外力只有 RA ， 比右段外力少 ) ，示力图

克例 1 - 1 图 c) ;

3. 考虑平衡 ，求出 内力 。

在左段上只有外力 RA(竹，要保持平衡，则截面m-m上必

疆有内力作用:即向下的与截面平行的力 Q和一个逆时针转向的

力偶矩 M(例 1 - 1图 c ) )，其值可由平衡条件求得:

二~ Y = o Q=RA=Pbll( • )

二~ M = O M=RAx=P，缸I l( J )
在右段截面 m m 上的 内力 ， 则与左段截面上的 内力等值而

翼向，如倒 1 - 1图 c)所示，分别为

Q =Pbll (t)

M=Pbxll (~)

§ 1-4 内力的集度一→应力

当学会用截面法求出杆件某截面上的内力以后，还不能判断

这个截面的强度是否足够，因为同样的内力从直观上来说，分布在

较大的截面积上就安全，反之就危险。根据材料是均匀连续的假

盏，内力在截面上是连续分布的，所以还得知道内力在截面上的分

事规律以及在各点处强弱或密集的程度，即内力的集度，称为应力

单ress ) 。 若要研究图 1 - 2a)所示受力构件内某截面 m-m 上 M 点

噩勤应力，就可围绕 M点取出微小面积 l::.A来研究。设 l::.P是作

事壶这一微分面上的内力，则 l::.P与 l::.A之比，就是这块微面积上

- 7 一此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


