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第一章绪论

第一节变形固体的概念

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



全恢复原状，就称它为完全弹性体;不能完全恢复原状的物体，则

称为部分弹性体。

部分弹性体的变形有两部分:一部分是随着外力被除去后而

完全消失的变形，称为弹性变形;另一部分是外力被除去后不能消

失而残留下来的变形，称为塑性变形(也称残余变形)。物体具有

塑性变形的性质，称为塑性。

自然界中没有所谓的完全弹性体，一般的变形固体既具有弹

性，也具有塑性。不过，实验指出，像金属、木材等建筑材料，当外

力不超过某一限度时，可以看成是完全弹性的c例如，用两手将一

段直的钢丝弯成弧形，若加力不大，在放松双手后钢丝可即刻恢复

它原有的形状和尺寸。这时，该钢丝就可看作为完全弹性体。但

如果加力过大，在放松双手后，钢丝的弧形曲率虽会减小些，却不

能再变直了，即产生了残余变形。这时，该钢丝就是部分弹性体。

材料力学主要研究构件及其材料的弹性变形问题，因此常把

工程材料看成是完全弹性体。

第二节材料力学的基本假设

为了使我们能够采用理论分析的方法对变形固体进行研究，

材料力学和其他一些学科一样，必须按照所研究的物体的性质，以

及求解问题的范围，作出若干基本假定，略去一些可以暂不考虑的

因素，作为理论分析的基础。材料力学采用的基本假设如下:

一、材料的连续性假设

即认为组成物体的物质毫元空隙地充满了整个物体的几何体

积。根据这个假设就可以把物体内的一些物理量(例如应力、变

形、位移等)也看成是连续的，因此，就可以用坐标的连续函数来表

示它们的变化规律。从物质结构来说，组成固体的粒子之间实际

上并不连续，但它们之间所存在的空隙与材料力学中所研究的构

件尺寸相比，极为微小，可以忽略不计，这样就可以认为物体在其
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图 1 - 1

整个几何体和、内是连续的。

二、材料的均匀性假设

即认为在物体内各处的力学性质完全相同O物体的力学性质

不因各点在物体内的位置不同或体积的大

小而改变。事实上，完全均匀的物体是不

存在的。从微观来看，在几个晶体交接处

所取出的小块 A( 图 1-1)的性质，与在一个

晶体内所取出的小块 B的性质，显然，是

不会相同的。由于材料力学所研究的构

件，例如，一根梁或一根柱子的尺寸与金属

的晶体大小比起来要大得多，另外，一个构

件中含有晶体或粒子的数目非常多，它们

的排列是错综复杂的，因此，从统计平均的观点来看，这种非均匀

性是可以忽略的。

根据这个假设，就可以取出物体内的任意一小部分来加以分

析研究，把分析的结果用于整个物体，也可以将那些由较大尺寸的

试件通过实验获得的材料性质用到物体的任何微小的部分上去。

三、材料的备向同性假设

即认为材料在各个不同方向都具有相同的力学性质。实际

上，就金属的单一晶粒来说，在不同方向其力学性质也并不一样。

但是，-般物体的尺寸都远大于单个品粒，又由于组成物体的无数

晶粒的方位是杂乱无章、错综交叠地排列着，因此，其在各个不同

方向上的性质就接近相同了。像金属这一类工程材料就可被认为

是各向同性材料。

根据这个假设，在研究了材料在任一方向的力学性质后，就可

以将其结论用于其他任何方向，亦即不必考虑材料的方向性问题。

四、小变形假设

即假设物体产生的变形及其几何尺寸的改变与整个物体的原

始尺寸比较起来是极其微小的。例如，因 1 -2中所示的梁在受力
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图 1 -2
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变形后，右端沿水平方向的位移 S就远远小于梁的原长 l。

根据这个假设，我们在建立

静力平衡方程或对其他一些问题

II P 的分析时 ， 就可 以不考虑外力作

"用点在物体变形后发生的微小的

-1民 位置改变 ， 而仍按其变形前的原
始尺寸进行计算。例如，在对图

1-2 所示的梁进行受力分析时 ，若

要计算外力 P对固端的力矩，则

可用 M = Pi 计算 ， 而不必用M = p (l - 刮来计算 。 因为式中的 1

远远大于P力作用点位置的改变 CJ ，所以，在列静力平衡方程时，

就可忽略其影响。

另外，我们在考察物体的变形和位移时，还会出现一些变形量

的二次事或乘积，根据小变形假设就可以把它们略去不计，从丽使

分析的问题大为简化，而由此引起的误差是极微小的。

综上所述，材料力学认为一般的工程材料是连续、均匀、各向

同性的变形固体，材料力学主要是研究弹性体的弹性变形。实践

证明:上述的基本假设既能充分地反映出问题的主要实质，又能使

十分复杂的现象得到合理的简化;不仅便于理论推导，而且由这些

基本假设所得的计算结果用于一般的工程实际中，已足够精确。

第三节构件的分类杆件变形的基本形式

一、构件的分类

机械或结构物的每一组成部分都称为构件。例如组成房屋的

柱子、梁、楼板等都统称为构件。工程中的构件形式是多种多样

的，根据它们的几何特征可分为下列几类:

(1)杆件凡是一个方向的尺寸(长度)远大于其它两个方向

尺寸(宽度和高度)的构件称为杆件(图 1 - 3)。垂直于杆件长度方
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向的截面，称为横截面。横截面形心的连线，叫做杆件的轴线(简

称杆轴)。如果杆件的轴线是直线，则称它为直杆;轴线为曲线的，

称为曲杆。各横截面尺寸不变的杆，叫作等截面杆;横截面尺寸大

小不同的杆称为变截面杆(图 1 - 3 ( c »。

工程中比较常见的是等截面直杆(简称等直杆)。它是材料力

学研究的主要对象O

薄壁杆件也是材料力学中经常遇到的一类杆件，它的几何特

征是长、宽、厚三个尺寸都相差很悬殊，即 l:::p b:::p t ( 图 1 - 3 ( d » 。

「杆轴
~

/横截面\

/ hd
一工住 伊形心形心 占，V vi

←→二一l 二 斗、

(d)• - 6(c)

J 变截面杆

飞

(b)

凶 1 - 3

(2) 板和壳 如果构件一个方向的尺寸 (厚度 )远小于其它两

个方向的尺寸，呈平面形状的称为板，呈曲面形状的称为壳(阁1 ­

4(a) , (b» o
(3)块体三个方向(长、宽和高)的尺寸相差不多(属同量

级)的构件，称为块体(图 1 -4 ( c » ) o

- 5 一
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极

α-←一一

(a)

下

土
• - a

因 1 -4

壳

(b)

材料力学主要研究杆件的受力和变形问题。板、壳和块体这

类构件一般在高等材料力学和弹性力学中研究。

二、杆件变形的基本形式

在工程结构中，由于外力常以各种不同的方式作用在杆件上，

因此杆件的变形也是各种各样的。但是，这些变形总不外乎是以

下四种基本变形(图1 - 5)中的一种，或者是它们中儿种基本变形

的组合。

(1)拉伸或压缩这种变形是由作用线与杆轴重合的外力所

引起的(图 1 - 5 ( a) )，表现为杆件的长度发生伸长或缩短。起吊重

物的钢索、柏架中的杆件、某些房屋中的柱子及有些桥墩和基础，

在受力过程中，就要发生拉伸或压缩变形。

(2) 剪切 这类变形是由大小相等 、方向相反 、作用线垂直于

杆轴且相距很近的一对外力引起的，受剪杆件的两部分沿外力作

用方向发生相对的错动(图1 - 5 ( b ) )。如键、销钉、螺栓等联接件

受力时常发生剪切变形。

(3)扭转这种变形是由一对大小相等、转向相反、作用面都

6 一



垂直于杆轴的力偶引起的，表现为杆件的任意两个横截面间发生

绕轴线的相对转动(图 1 - 5 ( c ) )。机械中各种传动轴就是受扭杆

件。

午4;二三=三忏」
拉伸

(a)

马卜一 μ
压缩

P

}子?
m

飞
m

飞

~飞飞飞飞\飞、气、

~--飞飞飞飞\­

飞三』主-~

飞斗于'II转 \J

( c)

剪切

(b)

m
弯曲

m

cd)

因 1 -5

(4) 弯曲 这种变形是由 于垂直于杆件轴线的横向力作用 ，

或作用于杆轴平面内的力偶引起的，表现为杆件的轴线由直线变

为曲线(图 1 - 5 ( d ) )。工程中受弯杆件是最常见的一类构件。例

如，各种梁在受力时大多要发生弯曲变形。

还有一些杆件同时承受几种某本变形，这种情况称为组合变

形c本书将在上册中依次分析上述四种基本变形的问题，关于组

合变形的问题，将在下册中再进一步讨论。

第四节材料力学的任务

一、研究构件的强度、刚度和稳定

如上所说.任何结构物都是由一些构件所组成的，显然，要使

结构物能正常地工作就必须要求组成它的每个构件在荷载作用
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国 1 - 6

J

下都能正常工作c因此， r程中对所设计的构件都有 A定的要求。

( I)强!主要求所谓强度，是指构件或材料抵抗破坏的能力。

强度有高低之分，在 a定的荷载作用下，说某个构件或某种材料的

强度高，就是指这个怕刊或这种材料不容易破坏。所谓破坏，在材

料力学中是指构件断裂成产生了过大的塑形变形。根据经验，为

f保证构件的正常工作 ，首先要求构件应具有足够的强度 ，能在荷

载作用 F不发生破坏。

(2) 刚 !主要求 所谓刚度 ， 是指构件抵抗变形的能力 。 刚度

有大小之分，说某个构件的刚度大，是指这个构件在荷载作用 F不

容易变形， !W抵抗变形的能力强 。 我们知道 ， 构件在外力作用下 ，

即使不出现塑性变形，但总是要产生弹性变形的。对于某些构件

的弹性变形，有时也要加以限制，也就是说，对这些构件仅仅满足

强度要求还是不够的，它还必须满足刚度要求c例如楼板梁在荷

载作用下产生的弹性变形过大时，下面的抹灰层就会开裂、脱落;

屋面下的穰条如果变形太大，就会引起屋面漏水。因此，工程中对

构件的变形常根据不同的工作情况给予一定的限

制，使构件在荷载作用下产生的弹性变形不得超

过一定的范围c也就是说，要求构件具有足够的

刚!主们

(3)稳定要求所谓稳定要求，就是指承受

荷载作用时构件在其原有形状下的平衡应保持为

稳定的平衡。实践告诉我们，有些构件在荷载作

用下，可能出现不能保持它原有稳定平衡形式的

现象。例如，对于细长的受压直杆，当压力逐渐增

大而达到一定数值时，压杆就会突然从原来的直

线形状变成为曲线形状(图 1 - 6)。这种现象称为

丧失稳定。由于某个受压杆丧失稳定而导致整个

建筑物破坏的事故还是很多的，所以对受压杆件

要求它在压力作用下不丧失稳定，而具有足够的
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稳定性。

构件的强度、刚度和稳定问题是材料力学所要研究的主要内

容。

二、研究材料的力学性质

构件都是由一定的材料制成的。两个承受相同的荷载作用、

具有相同的尺寸、而用不同材料制成的构件，它们产生变形的大小

和破坏的难易是不同的。这说明构件的强度、刚度、稳定性与制作

构件的材料有关。因此，材料力学还要通过试验来研究材料在荷

载作下表现的力学性质，并在此基础上为构件选择合适的材料，设

计出合理的截面形状和尺寸。

三、合理解决安全与经济之间的矛盾

我们知道，为了提高构件的强度、同I)度和稳定性，往往需要选

用优质材料来制造或加大构件的截面尺寸。如果设计的截面尺寸

过大或所用的材料质量太好，那么，在一定的荷载作用下，虽然构

件不会发生过度的变形或破坏，但是构件承担荷载的能力却没有

充分发挥，浪费 f材料和资金。对于工程技术人员来说，在设计构

件时，既要保证构件能正常地工作，还要考虑尽可能降低成本，节

约材料和资金。这就要求工程技术人员必须掌握一定的材料力学

知识，在设计时运用材料力学的理论和方法，在保证构件既安全适

用又最大限度经济的前提下，为构件恰当地选用合适的材料，设计

出合理的截而形状和尺寸。

综上所述，材料力学是研究梅件在外力作用下的变形和破坏

的规律，也是研究构件承受荷载能力(简称为承载力)的一门科学。

材料力学要在研究材料的力学性质的基础上，根据构件受到的荷

载情况及其工作要求，为构件选择合适的材料，设计出合理的战面

形状和尺寸，使之既满足强度、同I)度、稳定的要求又经济合理。这

就是材料力学的任务 O
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第五节如何学习材料力学

一、一定要学好材料力学

材料力学是一门很重要的技术基础课，它在工业与民用建筑、道

路与桥梁

要的地位;它在基础课和专业课之间起着桥梁作用(表 1卜圄 lυ)0材料力

学不仅为我们提供设计结构构件所必要的基本理论知识，而且还将为

我们学习专业课程打下良好的基础;它的基础知识对于我们今后的学

习和工作都具有极其重要的意义。因此，在一开始学习时，读者就必

须下定决心，树立信心，一定要把材料力学学好。

表 1 - 1

E主 建 dzbzkl ?单 机 iIi:
士

筑 筑 构 却T 械
力

材 纺 力 jJ 零
,hsh,',

构 {ll料
，川， 学 它

材料力学

数 物
月1

:let
1号:

It

，子"儿 学
)J

它
,,f、ι

二、刻苦钻研教材是学好材料力学的关键

函授教育最根本的特点是以"自学为主"。由于函授教材是获

得本课程知识的主要来源，因此，读者能否刻苦钻研教材将是学好

材料力学课程的关键。每个读者都应该按照"自学周历"的要求，

在规定的时间内学完有关教材的内窑。但也要注意循序渐进，不

要急于求成。
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阅渎教材一般可按章采用粗读与精读相结合的方法进行自学。

粗读时，不必过分拘泥于局部的繁复细节和数学推演，而只是侧重于

对本章的内容有一个轮廓性的了解。读者在粗读过程中，对每节后所

附的习题，也不一定急于求解。1fI经过粗读，再结合每章后面的学习

方法指导，要求读者能明确本章的主要内容和重点所在;能提出一些

问题，然后再逐节仔细精读，弄清基本概念和原理。对于重要公式的

推导和结论也要求在精读过程中得到彻底的解决，要特别注意各个定

义、定理、公式、结论的物理意义及其适用的范围;要逐步学会教材中

分析问题和解决问题的方法和步骤等。对于在自学中出现的疑难问

题，经过再三思考后，如果仍不能解决，应及时通过书面提出问题，争

取早日解决，以免影响后面内容的学习。

根据以往的经验，读者要看懂本书是不困难的，但是有的读者

"好读书，不求甚解"，自学时缺少精读，过于"草率"，结果在做习题

和测验作业时遇到了困难。因此，读者一定要做到"好读书，求甚

解"，要反复地学习，要不断地巩固和提高自己学得的知识。在学

完一章后，要及时进行小结;学完几章后还要能归纳、总结。这样

既可使所学的内容纲目清楚，经纬分明，把教材内容系统化、规律

化，又可使自己把已经掌握的内容得到进一步地巩团和提高。

三、重视材料力学课程的系统性和规律性

材料力学课程有它本身的特点:在研究方法上，与其他一些课程

存在着差异，它既有理论的推导，又有实验研究;在研究的内容方面，

它涉及的范围较为广泛。读者在学习本课程时往往会感到概念多、公

式多

重视材料力学的系统性和规律性，这些问题一般还是能解决的。

值得指出的是，我们在学习过程中要学会总结规律，例如教材

内容的总结和归纳;公式的归纳和对比;解题方法的归纳和总结等

等。尤其对于大量的公式，我们往往可以用对比的方法来学习，注

意它们的一般形式，找出这些公式的相似性，深刻了解各个公式的

推导过程，这样就能帮助我们对这些公式的理解和记忆。
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