
§14-1 概  述
1、弹性计算

  ——在计算中假设应力与应变为线性关系，荷载

 全部卸除后结构没有残余变形。

   对于结构在正常使用条件下的应力和变形状态，

弹性计算能够给出足够准确的结果。

2、弹性设计

  ——利用弹性计算的结果，以许用应力（容许应力）

为依据来确定截面的尺寸或进行强度验算，即：

塑性材料 脆性材料



         材料在比例极限内的结构分析。它是以许用应力为依

据确定截面或进行验算的。
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s———流动极限（屈服极限）

e———弹性极限

p———比例极限
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  弹性设计的缺点：

        对于塑性材料的结构，特别是超静定结构，当

某个截面的最大应力达到屈服极限，甚至某一局部

达到塑性阶段时，结构并没有破坏，也就是说，并

没有耗尽所有的承载能力。

        弹性设计没有考虑材料超过屈服极限后结构这

一部分的承载能力，因此弹性设计是不够经济合理

的。





4、理想弹塑性材料

        在结构塑性分析中，为了简化计算通常假设材料

 为理想弹塑性材料，其应力应变关系如图所示。

特点：

1）应力达到σs以前，材

料是理想弹性的，即ε与

σ成正比；

2）应力达到σs后，材料

转为理想塑性的，即σ不

变，ε任意增加； 
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4、理想弹塑性材料

        在结构塑性分析中，为了简化计算通常假设材料

 为理想弹塑性材料，其应力应变关系如图所示。
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特点：  

3）卸载时，应力减小，

材料是弹性的；

4）应力与应变之间不再

存在单值对应关系；

5）材料拉压时的性能相

同。



塑性设计特点：

   是以理想弹塑性材料的

结构体系为研究对象，从整

个结构所能承受的荷载来考

虑，充分利用了材料的承载

能力，更经济合理。
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卸载时有残余变形

5、基本假设

     1、材料为“理想弹塑性材料” 。

     2、拉压时，应力、应变关系相同。

     3、满足平截面假定。即无论弹、塑性阶段，保持平截面不变。

 由于以上的原因，结构的弹塑性计算要比弹性计算复杂一些。





a）弹性阶段
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     图（b）表示截面处于弹性阶段。这个阶段结束的

标志是最外纤维处的应力达到屈服极限     ，图（c）

所示，此时的弯矩：

σs 

---屈服弯矩Ms 

也称为:弹性极限弯矩Ms 



b）弹塑性阶段

     图（d）表示截面处于弹塑性阶段。这时截面在靠

外部分形成塑性区，其应力为    。在弹性区，应力

按直线分布，
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截面形状系数：极限弯矩与屈服弯矩之比

截面达到极限弯矩时的特点:

         极限状态时，无论截面形状如何，中性轴两侧的拉压面积相等。依

据这一特点可确定极限弯矩。
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二、塑性铰

1、塑性铰的概念

2、塑性铰的特点（与机械铰的区别）

    （1）普通铰不能承受弯矩，塑性铰能够承受弯矩；

    （2）普通铰双向转动，塑性铰单向转动；

    （3）卸载时机械铰不消失；当q＜qu，塑性铰消失。

   （4）普通铰的位置是固定的，而塑性铰的位置是由荷载情

况而变化的。
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    当截面达到塑性流动阶段时，在

极限弯矩保持不变的情况下，两个无

限靠近的截面可以产生有限的相对转

角，这种情况与带铰的截面相似。因

此这时的截面可以称为 塑性铰。





破坏机构的一些特点    

1、不同结构在荷载作用下，成为机构，所需塑性铰的数目不同。

2、不同结构，只要材料、截面积、截面形状相同，塑性弯矩一定相同。
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3、材料、截面积、截面形状相同的不同结构，qu不一定相同。
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四、极限荷载

        极限荷载Fu——结构已变为机构、位移可以无限增大、承载

力无法再增大时结构所承受的荷载。结构达到塑性极限状态时

的荷载值，也就是梁结构在丧失承载力之前所能承受的最大荷

载值。

         计算方法——根据塑性铰截面的弯矩等于极限弯矩值Mu的条

件，利用平衡方程求得。

静定梁的极限荷载 :对于静定梁当弹性阶段的弯矩图容易求
出时，一般可用极限弯矩平衡法计算静定梁的极限荷载。

    由于静定结构只要出现一个塑性铰即达到其塑性极限状
态，即静定梁的极限状态是弹性阶段最大弯矩截面形成塑性
铰，且弯矩图分布与弹性阶段相同，因此可由弹性阶段的弯
矩图一次确定极限弯矩图。根据极限状态下的内力分布，按
平衡条件可求得极限荷载。



 （2）由静力平衡条件可知，

 要达到极限荷载，Mc应等于M u，
 即：

（1）作M图。

   由M图可知：在荷载作用

下，塑性铰将在C处形成。

解：方法一：平衡法
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例1：设有矩形截面梁承受如图所示荷载，试

求其极限荷载FPu。
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