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前言

随着科学技术的不断进步和可持续发展观的深入人心，现代工业不仅对工程结构的安全性和可靠性提
出了更高的要求，而且也期望尽可能发掘材料的承载潜力，充分利用其塑性特性，减少材料消耗。
由于塑性极限与安定分析理论对于加强结构安全和降低其成本，具有重要的理论意义和实用的工程价
值，因此它有着广泛的应用前景，在现代结构设计和安全评定技术发展的过程中起着愈来愈重要的作
用。
极限与安定分析理论自20世纪30年代被提出以来，不断有新的发展，并为工程界所瞩目。
尤其是20世纪50年代到80年代，不少中外学者应用结构塑性极限与安定分析的基本原理，针对梁、钢
架、轴对称板壳等结构，给出了一系列确定极限与安定荷载完全解的解析方法，对完善该理论做出了
重要贡献。
由中国建筑工业出版社于1985年出版的《结构塑性极限分析》一书，集中反映了这个时期所取得的创
新性成果，是国内一部系统介绍塑性极限理论的专著。
然而，随着计算机技术和数值方法的快速发展，作为一种工程分析与设计的工具，极限与安定分析理
论远没有与其价值相称地普及应用。
其主要原因是：该理论的应用研究还不够充分，许多研究成果只具有理论意义，计算规模和工作量很
大，一进入实际应用，就显出巨大的困难；另一方面，由于数值方法计算结果的离散性、数据准备和
处理量巨大以及各变量之间影响关系不明确等特点，应用其解决系列工程问题更为困难。
到目前为止，国内外学者仅解决了一些比较典型的简单结构在不同荷载作用下的极限与安定分析问题
，而对于复杂工程实际结构还是难以求解。
因此，研究和建立一般工程结构极限与安定分析的高效数值算法和通用工程方法，已成为该理论能否
实际工程应用，并发挥其巨大作用的关键和难点，也是此前亟待攻克的前沿课题。
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内容概要

本书是一部关于塑性力学的极限与安定分析理论及工程方法的著作。
作者力求通过本书告诉读者应用极限与安定分析理论解决系列工程问题的一般方法和过程。
书中介绍了作者近20年来在这一领域的系统性研究成果 ——弹塑性结构极限与安定分析数值理论及其
在压力容器与压力管道强度设计和安全评定等方面的工程应用。
全书共分三篇十五章，其中第一篇简要阐述极限与安定分析的基本任务与工程背景、基本理沦与解析
方法；第二篇重点介绍各种先进的数值计算方法和实用的实验测试方法；第三篇突出展示典型、成功
的工程应用案例，并总结凝炼出工程应用的一般方法。
    这些成果既有理论创新和发展，又解决了工程中的关键技术难题，形成较为完整和一般通用的应用
理论体系，具有重要的理论意义和工程应用价值。
    本书可供力学、机械、材料、能源、化工、冶金、航空、核技术等相关领域的科研人员、工程技术
人员及高等院校相关专业师生参考。
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章节摘录

插图：2）Koiter定理（或安定上限定理）可叙述为：如果存在一个机动容许的塑性应变率循环，能使
反复加载过程中载荷在其上所做的外力功大于结构内部的塑性耗散功，则结构不安定。
在利用Koiter定理求解安定问题时，需要建立机动容许的塑性应变率循环。
在安定分析中使用上限法的主要困难在于选取机动容许的塑性应变率场和处理时间积分。
3）在经典的安定理论中，采用了以下基本假设：①理想塑性材料，不考虑强化和软化效应；②小变
形，不考虑几何效应；③材料服从Drucker公设，即屈服面是外凸的，而且塑性应变率与屈服面的外法
线方向重合；④弹性模量是常数，并且温度不影响材料的性质；⑤准静态过程，即加载过程缓慢，没
有动力效应；⑥忽略与时间有关的因素（如速度敏感性、蠕变等）。
极限与安定分析的上、下限定理具有各自不同的应用领域，其中下限定理适用于结构工程设计和安全
评定，上限定理则适用于塑性压力加工和岩土工程。
通过利用上、下限定理，可以直接获得结构极限与安定载荷的上限和下限，真实的极限与安定载荷位
于上、下限解之间。
如果一个载荷既是上限，又是下限，那么这个载荷满足极限与安定分析理论的全部条件，称为极限与
安定分析的完全解。
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编辑推荐

《结构塑性极限与安定分析理论及工程方法》为科学出版社出版发行。
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