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前言

作者编写《断裂与损伤力学（第2版）》一书的宗旨是希望它能成为一部可供固体力学与结构设计专
业研究以及教学工作者参考的学术专著。
断裂力学可分为驻止裂纹断裂力学与扩展裂纹断裂力学（这是分类方法之一）。
驻止裂纹断裂力学的研究已处于高级阶段。
问题的关键在于创立计算效率高、适用范围广的分析方法。
然而扩展裂纹断裂力学的研究尚处于初级阶段，属于破坏过程的研究领域。
这是固体力学中的一大难题（可与流体力学中的湍流问题相提并论）。
本书作者认为，引入损伤力学是研究扩展裂纹断裂力学问题的一种有效途径。
这就是我们编写这部学术专著的主要原因。
本书共有18章，除前3章外，后15章均为本书主编及其合作者的研究成果。
其内容可以大致分为以下5类：①二维驻止裂纹断裂力学的解析变分解法；②三维驻止裂纹断裂力学
的能量差率闭合解法；③扩展裂纹断裂力学的损伤力学研究；④材料抗断裂性能的固体力学研究；⑤
复合材料层合结构分层力学研究。
由于以上研究成果比较系统、全面，因此这部专著也可以作为固体力学、结构设计与机械设计等有关
专业研究生的参考书。
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内容概要

　　《断裂与损伤力学（第2版）》是反映作者科研成果的学术专著。
其内容包括二维驻止裂纹断裂力学解析变分解法；三维驻止裂纹断裂力学能量差率闭合解法；扩展裂
纹断裂力学问题的损伤力学分析；材料抗断裂性能中尺寸效应的理论分析；复合材料层合结构分层问
题的断裂力学分析。
此外，为了方便读者，本书还扼要介绍了断裂力学与损伤力学的基本原理。
以上关于断裂力学方面的创新成果曾获国家级科技进步三等奖与部委级科技进步一、二等奖。
　　本专著适用于从事飞行器及地面设备结构损伤容限与耐久性设计的工程技术人员、科研人员以及
固体力学、航空航天与机械等专业的研究生。
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作者简介

张行，教授，博士生导师，政府特殊津贴获得者，原航空工业部“有特殊贡献专家”；1932年出生
，1952年毕业于清华大学航空工程系，此后一直在北京航空航天大学从事固体力学教学与科研工作。
其研究领域涵盖断裂力学、复合材料力学、损伤力学、弹塑性力学与飞机结构力学等，在国内外学术
刊物发表论文约160篇；出版学术专著与研究生教材共7种；解决重大工程问题10项；获国家级科技进
步三等奖2项，部委级科技进步一、二等奖6项。
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书籍目录

第1章 二维线弹性断裂力学分析的解析方法1.1 弹性理论平面问题力法支配方程1.1.1 平衡方程、相容方
程与本构关系1.1.2 应力函数与力法支配方程1.2 弹性理论平面问题的复变函数通解1.2.1 应力函数的复
变函数表达式1.2.2 应力分量的复变函数表达式1.2.3 位移分量的复变函数表达式1.3 含内部裂纹有限大
板的通解1.3.1 满足裂纹表面静力边界条件的解答1.3.2 满足围绕裂纹位移单值条件的解答1.3.3 裂纹尖端
近场解与应力强度因子1.4 含内部裂纹无限大板的特解1.4.1 满足无限远处静力边界条件的解答1.4.2 应
力分量的全场解1.4.3 位移分量的全场解1.4.4 应力强度因子的表达式1.5 含内部裂纹的反平面问题1.5.1 
反平面问题位移法支配方程与通解1.5.2 满足裂纹表面静力边界条件的解答1.5.3 满足围绕裂纹位移单值
条件的解答1.5.4 裂纹尖端近场解与应力强度因子1.5.5 无限大棱柱体特解参考文献第2章 二维应力强度
因子的能量差率解法2.1 能量差率及其与应力强度因子的关系2.1.1 应变能差率与总势能差率2.1.2 能量
差率与应力强度因子的关系2.2 均匀受载含内部裂纹无限大板能量差率解法2.2.1 能量差率解法支配方
程2.2.2 应力强度因子的求解2.3 任意受载含内部裂纹板能量差率解法2.3.1 对称情况下应力强度因子的
解法2.3.2 非对称情况下应力强度因子的解法2.4 双悬臂梁应力强度因子能量差率解法2.4.1 不计根部效
应的情况2.4.2 计及根部效应的情况2.5 平面问题应力强度因子的刚度导数解法2.5.1 张开型裂纹情况2.5.2
复合型裂纹情况参考文献第3章 二维应力强度因子边界配位解法3.1 平面问题极坐标系分离变量解
法3.1.1 平面问题极坐标系基本方程3.1.2 极坐标系基本方程通解3.2 含边缘裂纹有限大板的通解3.2.1 满
足裂纹表面边界条件的解答3.2.2 应力分量的全场解与近场解3.3 应力强度因子的边界配位解法3.3.1 裂
纹以外的边界条件3.3.2 应力强度因子的边界配位解法3.4 标准试样应力强度因子的表达式3.4.1 三点弯
曲试样3.4.2 紧凑拉伸试样参考文献第4章 二维应力强度因子的解析变分解法——各向同性板4.1 各向同
性平面问题位移法支配方程及其通解4.1.1 平面问题位移法支配方程4.1.2 支配方程的复变函数通解4.2 
含边缘裂纹有限大板的解析变分解法4.2.1 满足裂纹表面边界条件的解答4.2.2 含边缘裂纹板的应力
场4.2.3 含边缘裂纹板的位移场4.2.4 以位移法为基础的总势能原理4.2.5 应力强度因子的解析变分解
法4.2.6 边缘裂纹情况解析变分解法实例4.3 含内部裂纹有限大板的解析变分解法4.3.1 满足裂纹表面边
界条件的解答4.3.2 满足位移单值条件的解答4.3.3 应力强度因子的解析变分解法4.4 含孔边单侧裂纹有
限大板的解析变分解法4.4.1 含孔边单侧裂纹板应力场与位移场4.4.2 应力场与位移场解析变分解法4.5 
含孔边双侧不等长裂纹有限大板解析最小二乘解法4.5.1 含孔边双侧裂纹板应力场与位移场4.5.2 应力场
与位移场最小二乘解法4.5.3 收敛试验4.5.4 计算结果参考文献第5章 二维应力强度因子的解析变分解法
——含边缘裂纹各向异性板5.1 各向异性平面问题支配方程及其复变函数通解5.1.1 各向异性平面问题
的支配方程5.1.2 通解的复变函数表达式5.2 含边缘裂纹有限大板的解析变分解法5.2.1 满足裂纹表面边
界条件的解析解5.2.2 满足绕钉孔位移单值条件与合力边界条件的解析表达式5.2.3 应力强度因子的解析
变分解法5.2.4 数值计算的实例与系统结果5.3 含边缘裂纹有限大板的解析广义变分解法5.3.1 广义变分
解法5.3.2 数值计算的实例与系统结果5.4 含边缘裂纹有限大板的解析分区广义变分解法5.4.1 分区广义
变分解法5.4.2 数值计算的实例与系统结果参考文献第6章 二维应力强度因子的解析变分解法——含内
部裂纹各向异性板6.1 单块平板孔边裂纹情况6.1.1 单块平板孔边裂纹问题的支配方程与通解6.1.2 单块
平板孔边裂纹情况的解析变分解法6.1.3 单块平板孔边裂纹情况的数值计算实例和系统计算结果6.2 加
劲平板孔边裂纹情况6.2.1 被加劲板的一般表达式6.2.2 加劲环的一般表达式第7章 三维应力强度因子能
量差率闭合解法——张开型裂纹第8章 三维应力强度因子能量差率闭合解法——剪切型裂纹第9章 宏观
损伤力学本构理论简介第10章 疲劳裂纹尖端场的弹性损伤渐近分析第11章 疲劳裂纹尖端场的弹塑性损
伤渐近分析第12章 单调加载下扩展裂纹弹塑性损伤渐近分析第13章 材料抗断裂性能厚度效应的半工程
半理论研究第14章 材料抗断裂性能厚度效应的理论研究第15章 基于损伤力学的疲劳裂纹形成与扩展的
统一研究第16章 正交铺层层合板的二维分层力学研究第17章 斜交铺层层合板的二维分层力学研究第18
章 复合材料层合板三维分层力学研究附录A 各向异性边缘裂纹平面问题角分布函数在各向同性情况下
的推广附录B 关于扩展裂纹尖端场中独立待定参量个数的分析附录C 关于扩展裂纹尖端场中塑性力学
全量理论适用性的讨论
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章节摘录

插图：第15章　基于损伤力学的疲劳裂纹形成与扩展的统一研究15.1.8 结论本节通过损伤力学方法，
在无应力集中的条件下，根据损伤演化方程，获得计及初始损伤的理论疲劳曲线。
进一步通过相应的理论中值疲劳曲线以及理论理想疲劳曲线，根据有限的试验数据即可确定理论疲劳
曲线中的参量，从而获取疲劳曲线计算公式。
根据计算公式，可以方便地得到一组以初始损伤为参数的疲劳曲线族，并由此得到以失效概率为参数
的疲劳曲线族，从而大大降低所需的试验数据，并为结构抗疲劳设计和寿命估算提供必要的基础。
15.2 裂纹形成与扩展分析的损伤力学方法15.2.1 引言在疲劳分析中，一般来说，构件的疲劳失效过程可
以分为裂纹形成与裂纹扩展两个阶段。
对于裂纹形成阶段，目前的分析方法主要建立在试验与统计相结合的基础上；对于裂纹扩展阶段，则
采用断裂力学的方法，通过试验，建立由应力强度因子或守恒积分控制的各种类型的裂纹扩展速率经
验公式来进行分析。
因此，在现行的疲劳分析框架中，不论是在建模上还是在采集试验数据上，均将裂纹形成与裂纹扩展
作为两个彼此独立的过程分别进行处理。
实质上，从损伤力学的观点出发，两者同属于一个连续的疲劳失效过程。
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编辑推荐

《断裂与损伤力学(第2版)》是张行编写的，由北京航空航天大学出版社出版。
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