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山穷水尽之处见光明 

——一般应力状态下强度设计准则的难点与化解方法 

5 月 14 日上午 3、4 节，是关于一般应力状态下强度设计准则的第 1 堂精讲

课。 

一般应力状态下的强度设计准则，比较抽象，不好学，也不好讲。这是教学

中首先要面对的问题。经过几年的教学研究和改革实践，解决这一问题，首先需

要给学生提出强度设计的新问题，然后分析建立一般应力状态下强度设计准则的

难点所在，进而引导学生探讨化解难点方法。在此基础上，讲解设计准则就比较

轻松了，学生也很容易理解和接受。这就是所谓“山穷水尽之处见光明”！ 

 

这一堂精讲课主要有几部分内容：强度设计的新问题、建立一般应力状态下

强度设计准则的难点与化解方法、思路与技术路线、关于脆性断裂的设计准则与

关于塑性屈服的设计准则、强度设计准则的工程应用。 

一、强度设计的新问题 

在正应力分析与剪应力分析中，已经建立了关于正应力和剪应力的强度条件，

也就是关于单向应力状态和纯剪应力状态的设计准则。 

现在的问题是：对于一般的应力状态，也就是既有正应力又有剪应力作用的

应力状态，设计准则应该是什么？也就是说设计准则中不等号的左边和右边分别

是什么？ 
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李老师提问：对于一般的应力状态，可不可以通过让各个应力分量分别小于

等于其对应的许用应力来建立设计准则？学生摇头，苗泽青同学回答：要计算好

几次，太复杂。罗发成同学则回答：这些应力分量不一定是各方向面中的最大值。

也就是说，没有考虑各个应力分量所产生的综合效应，正是这种综合效应导致失

效。 

那么，导致失效的综合效应是什么？寻找综合效应的难点在什么地方？ 

二、建立一般应力状态下强度设计准则的难点与化解方法 

寻找综合效应的难点之一：单向应力状态和纯剪应力状态下的极限应力值，

是直接由实验确定的。但是，一般应力状态下则不能。这是因为：一般应力状态

各式各样，可以说有无穷多种，不可能一一通过实验确定极限应力。 

寻找综合效应的难点之二：有些复杂应力状态的实验，技术上难以实现。三

向等压应力状态的实验可以放在深海里进行，那三向等拉应力状态的实验如何实

现？更复杂的应力状态呢？ 

两个难点如此棘手，建立一般应力状态下强度设计准则似乎是“山穷水尽疑

无路”了，难点能不能破解，又如何破解呢？ 

破解以上难点的办法，包括两部分内容：一是通过已有的实验结果以及大量

工程结构强度失效案例的信息，归纳、总结出强度失效的共同规律；二是利用简

单的拉伸实验结果。 

大量实验结果以及工程结构失效案例的信息表明，材料在常温、静载作用下

主要发生两种形式的强度失效：一种是屈服；另一种是断裂。简单拉伸实验给出

了屈服与断裂的极限应力：σs与 σb。 

这还不够，现在的问题是：怎样将二者联系起来，形成一般应力状态下的强
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度设计准则？ 

三、建立一般应力状态下强度设计准则的思路与技术路线 

对于同一种失效形式，有可能在引起失效的原因中包含着共同的因素。建立

一般应力状态下的强度失效判据，就是提出关于材料在不同应力状态（当然包括

单向拉伸应力状态）下失效共同原因的各种假说。 

根据这些假说，就有可能利用单向拉伸的实验结果，建立材料在一般应力状

态下的失效判据，就可以预测材料在一般应力状态下，何时发生失效，以及怎样

保证不发生失效，进而建立一般应力状态下的设计准则。 

因此，建立二者之间联系的桥梁就是：关于引起同一种失效形式的原因假说，

也就是接下来要讲的四个强度理论。 

这一部分的三个关键词就是：同一种失效形式、所有应力状态、共同的失效

原因。 

由此就可以把不等号的左边和右边确定出来了。 
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四、关于脆性断裂的设计准则与关于塑性屈服的设计准则 

关于脆性断裂有两个设计准则：最大拉应力准则、最大拉应变准则；关于塑

性屈服也有两个设计准则：最大剪应力准则、畸变能密度准则。它们的表述类似，

借助于三个关键词，很容易理解这四个准则。 

针对于每一个准则，李老师启发引导学生确定不等号左边是什么，右边是什

么。从特殊到一般，通过一般应力状态，可以确定出不等号左边是什么；而从一

般到特殊，利用单向拉伸应力状态，可以确定出不等号右边是什么。对于每一个

准则中不等号两边的确定，都请学生自己动手计算，每次邀请两位同学到讲台上

计算。学生自己动手，印象格外深刻。 
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针对于最大拉应力准则、最大剪应力准则和畸变能密度准则，通过两个练练

手的问题进行了练习，所有同学都动手，并请两位同学到讲台演示。 
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五、强度设计准则的工程应用 

强度设计准则的工程应用主要包括：应用于土木工程、机械工程和化学工程，

分别对应于梁弯曲时的强度设计、弯曲和扭转载荷共同作用时圆轴的强度设计、

薄壁压力容器的强度设计。 

由于时间关系，本堂课主要讲梁弯曲时的强度设计，而后面两部分放到下一

堂课，主要由学生来讲。 

对于梁弯曲时的强度设计，李老师先带学生回顾了三类危险面：弯矩最大的

截面、剪力最大的截面、弯矩和剪力都比较大的截面；三类危险点：正应力最大

的点、剪应力最大的点、正应力和剪应力都比较大的点。给出了一般情形下承弯

构件的强度设计需要遵循以下计算过程。 

 

随后给出一个土木工程中的常见案例：既有均布载荷作用，又有集中载荷作

用的简支梁的弯曲。请同学们分别画出只有均布载荷作用时的剪力图和弯矩图、

只有集中载荷作用时的剪力图和弯矩图，并分别判断三类危险面和三类危险点。

进而引导学生从最大弯矩作用面、最大剪力作用面、弯矩和剪力都比较大的作用

面对梁的强度进行了全面校核。 

课程最后，李老师布置了自主学习的内容：弯曲和扭转载荷共同作用时圆轴

的强度设计、薄壁压力容器的强度设计。这两部分内容将放到下一堂课，主要由

学生来讲。 

我国的材料力学教材中，将一般应力状态下的设计准则称为“强度理论”，

这是沿用原苏联材料力学的讲法。严格地讲称不上“理论”，只是建立在若干“假

说”之上的设计准则。 


