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结构力学概述



结构力学定义

结构力学是研究结构在各种力和力矩

作用下的响应和行为的科学。它主要

关注结构的内力、位移、应力和应变

等，以及这些因素如何影响结构的稳

定性和安全性。

结构力学涉及到各种类型的结构，包

括桥梁、建筑、机械、航空航天等，

是工程设计和建设的重要基础。



结构力学是工程设计和建设中的核心学科，它为各种工程结构的分析和设计提供了理论基础和实践指

导。

结构力学能够预测结构的性能和行为，确保结构的稳定性和安全性，避免因设计不当或施工错误导致

的安全事故和经济损失。

结构力学的重要性



结构力学的发展历程

结构力学的发展可以追溯到古代的建筑实践，如中国的木结构和石结构等。

随着科学技术的发展，结构力学逐渐形成独立的学科体系，并不断完善和
丰富。

现代计算机技术和数值计算方法的出现为结构力学的发展带来了新的机遇
和挑战，使得复杂结构的分析和设计成为可能。
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结构力学基础知识



静力学基本概念01

静力学是研究物体在力作用下处于平衡状态的科学。静力学基础包括力

的概念、力的合成与分解、力矩、力矩平衡等基本概念。

静力学平衡方程02

静力学平衡方程是描述物体在力作用下保持平衡状态的数学表达式。对

于一个物体，若其在三个非共线方向上受到的力平衡，则其平衡方程为

三个方向的力矩平衡。

静力学中的约束与约束反力03

约束是限制物体运动的条件，约束反力是约束对物体的作用力。常见的

约束类型有固定端、铰链、滑轮、弹簧等，每种约束都有其特定的约束

反力。

静力学基础



材料力学是研究材料在力作用下的变形和破坏行为的科学。
材料力学的基本假设包括连续性假设、均匀性假设、各向
同性假设和完全弹性假设。

材料力学的基本假设

应力描述了单位面积上所受的力，而应变描述了材料在应
力作用下的变形程度。根据不同的材料属性和应力状态，
应力和应变的关系有所不同。

应力和应变

材料的基本力学性能包括拉伸、压缩、弯曲、剪切等，这
些性能可以通过实验测定，是评估材料在各种受力状态下
行为的重要依据。

材料的基本力学性能

材料力学基础



弹性力学的基本方程

弹性力学是研究弹性物体在力作用下的变形和内力的科学。弹性力学的基本方程包括平衡

方程、几何方程和物理方程，这些方程描述了物体在受力作用下的基本性质。

弹性力学中的应力分析

应力分析是弹性力学中的重要内容，通过分析物体内部的应力分布，可以预测物体在不同

受力状态下的行为。常见的应力分析方法有有限元法和差分法等。

弹性力学中的应变能

应变能描述了弹性物体在变形过程中所储存的能量，是评估物体稳定性和安全性的重要参

数。通过计算应变能，可以预测物体在受力作用下的稳定性。

弹性力学基础



塑性力学的基本概念

塑性力学是研究材料在超过其弹性极限后发生塑性变形的科学。塑性变形是一种不可逆的变形过程，会导致材料形状

和尺寸的改变。

塑性力学中的屈服准则和流动法则

屈服准则是描述材料在受力状态下达到屈服点时所遵循的准则，而流动法则是描述材料在屈服点后发生塑性流动时所

遵循的法则。这些准则是评估材料在塑性变形过程中行为的重要依据。

塑性力学中的强化准则和后继屈服准则

强化准则是描述材料在塑性变形过程中随着外力的增加而提高其屈服点的准则，而后继屈服准则是描述

材料在达到屈服点后继续受力时所遵循的准则。这些准则是评估材料在受力状态下安全性和稳定性的重

要参数。

塑性力学基础
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结构分析方法



有限元法是一种数值分析方法，通过将连续的求

解域离散化为有限个小的单元，并对每个单元进

行数学建模，从而将复杂的连续域问题转化为离

散的有限元问题。

有限元法的优点在于其灵活性和通用性，可以处

理各种复杂的几何形状和边界条件，并且可以方

便地引入非线性材料属性和非线性边界条件。

有限元法的缺点在于其计算量大，需要较高的计

算机资源和时间，并且对于某些特殊问题可能需

要特殊的处理方法。

有限元法广泛应用于各种工程领域，如结构力学、

流体力学、电磁场等，能够处理复杂的几何形状、

材料属性和边界条件。

有限元法



有限差分法是一种离散化的

数值分析方法，通过将连续

的求解域离散化为有限个差

分网格，并对每个差分网格

进行数学建模，从而将连续

的偏微分方程转化为离散的

差分方程。

有限差分法广泛应用于流体

动力学、热传导、电磁场等

领域，尤其在处理一维问题

时具有明显的优势。

有限差分法的优点在于其简

单直观，易于理解和实现，

并且对于某些问题具有较高

的计算效率。

有限差分法的缺点在于其对

于复杂问题的处理能力有限，

对于多维问题需要进行复杂

的离散化处理，并且对于某

些特殊问题可能需要特殊的

处理方法。

有限差分法



01

边界元法是一种基于边界的

数值分析方法，通过将问题

转化为边界积分方程，并在

边界上进行离散化，从而将

连续的偏微分方程转化为离

散的代数方程。

02

边界元法广泛应用于解决各

种工程实际问题，如结构力

学、流体力学、电磁场等。

03

边界元法的优点在于其计算

量相对较小，适用于处理复

杂的问题，并且可以方便地

引入非线性边界条件。

04

边界元法的缺点在于其对于

某些特殊问题可能需要特殊

的处理方法，并且对于多维

问题需要进行复杂的离散化

处理。

边界元法



离散元法是一种基于离散单元的数值分析方法，

通过将连续的求解域离散化为有限个离散单元，

并对每个离散单元进行数学建模，从而将连续的

偏微分方程转化为离散的离散元方程。

离散元法的优点在于其能够处理复杂的几何形状

和边界条件，并且可以方便地引入非线性材料属

性和非线性边界条件。

离散元法的缺点在于其计算量大，需要较高的计

算机资源和时间，并且对于某些特殊问题可能需

要特殊的处理方法。

离散元法广泛应用于处理各种工程实际问题，如

岩土工程、地质工程等。

离散元法
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