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内容概要

　　《21世纪职业院校土木建筑工程专业系列教材：工程力学》是土木工程学会教育工作委员会推荐
的21世纪职业院校土木建筑工程专业系列教材之一，是根据职业院校土木工程专业的培养目标和教学
大纲编写的。
全书由平面静力学和材料力学两部分组成，共17章。
为适应职业教育的特点，其中增加了“课程实训”和“本门课程求职面试可能遇到的典型问题应对”
两章。
　　《21世纪职业院校土木建筑工程专业系列教材：工程力学》可作为职业院校、高等专科学校、高
等成人教育学校等土建类专业的教材，亦是土建类工程技术人员的参考读物。
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12.2.1解析法 12.2.2应力圆法（图解法） 12.3广义胡克定律 12.4强度理论 12.4.1简单应力状态下的强度条
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章节摘录

版权页：   插图：   12.4.2复杂应力状态下的强度条件 构件在复杂应力状态下，要通过实验来确定材料
的极限应力是困难的。
这是因为不可能完全复现实际构件遇到的各种复杂应力状态；复杂应力状态中的应力组合方式有无穷
多种，不可能一一做实验。
 解决这类问题的方法是依据部分实验结果，经推论，提出假说来推测材料破坏的原因，从而建立强度
理论和强度条件。
 即使引起材料破坏的应力状态比较复杂，但是在常温、静荷载作用下，因强度不足而破坏主要有屈服
和断裂两种形式。
不论哪种形式破坏，都和危险截面危险点处的应力、应变或应变能等因素中的一个或几个有关。
这就是说，不论简单应力状态还是复杂应力状态，引起破坏的因素是相同的，因此可以用简单应力实
验结果来建立复杂应力状态下的强度理论和强度条件。
 不论哪种强度理论都不能适用于所有材料，所以强度理论的提出和完善，有待于材料科学的研究成果
。
 12.4.3 常用的四种强度理论 1.最大拉应力理论（第一强度理论） 依据：铸铁、石料等材料单向拉伸时
的断裂面垂直于最大拉应力。
 理论假设：最大拉应力是引起材料破坏的主要原因。
即无论材料处在何种应力状态下，只要最大拉应力σ1达到材料单向拉伸断裂时的强度σb，材料即发
生脆性断裂。
 强度条件 适用条件：铸铁、石料、玻璃等脆性材料以受拉应力为主时。
 2.最大拉应变理论（第二强度理论） 依据：石料等材料单向压缩时的断裂面垂直于最大拉应变方向。
 理论假设：最大拉应变是引起材料破坏的主要原因。
即无论材料处于何种应力状态，只要最大拉应变ε1达到材料单向拉伸断裂时的最大拉应变εu，材料
即发生脆性断裂。
即强度条件 适用条件：铸铁、石料、混凝土等脆性材料，处于以受压为主的应力状态时。
 3.最大切应力理论（第三强度理论） 依据：低碳钢等塑性材料单向拉伸屈服时，沿最大切应力所在
的45゜斜面滑移，三向等值拉、压时材料不发生屈服。
 理论假设：最大切应力是引起材料屈服的主要原因。
即无论材料处于何种应力状态下，只要最大切应力τmax达到材料单向拉伸屈服时的最大切应力τu，
材料即发生塑性屈服。
即 强度条件 适用条件：金属等塑性材料，最大误差约15％，偏于安全。
其缺陷是没有考虑中间主应力σ2的影响，且只适用于拉压屈服强度相等的材料。
 4.形状改变比能理论（第四强度理论） 依据：使材料破坏要消耗外力功。
构件受力变形后，积蓄了变形能，变形能分为体积改变变形能和形状改变变形能。
引起材料屈服的是形状改变变形比能（单位体积形状改变变形能）。
 理论假设：形状改变变形比能是引起材料屈服的主要原因。
即无论材料处于何种应力状态，只要形状改变比能ud达到材料单向拉伸屈服时的形状改变比能udu，
材料即发生屈服。
即 式中，σs为单向拉伸时的屈服强度。
 强度条件 适用条件：金属等塑性材料误差在5％以内，比最大切应力理论更接近实验结果。
其缺陷仍然只适用于拉、压屈服强度相等的材料。
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编辑推荐

《21世纪职业院校土木建筑工程专业系列教材:工程力学》以掌握概念，强化应用为教学目的。
以平衡、强度、刚度、稳定为主线，既坚持“少而精”的原则，又注重教学内容的完整性。
 《21世纪职业院校土木建筑工程专业系列教材:工程力学》可作为职业院校、高等专科学校、高等成人
教育学校等土建类专业的教材，亦是土建类工程技术人员的参考读物。
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