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第十章 应力状态与强度理论



主要内容

• 一、强度理论的概念

• 二、强度理论的分类

• 三、各种强度理论的应用



强度理论：为了建立复杂应力状态下的强度条件，需要

寻求导致材料破坏的规律，从而提出的关于材料破坏原

因的假设及计算方法。

1、强度理论的定义

2、建立强度理论的思路

• 从某个破坏形式引出破坏条件

• 简单实验定标准——拉伸实验得许用应力

• 将破坏条件和单向拉伸实验结合推出计算公式。

一、强度理论的概念



最大拉应力理论（第一强度理论）
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二、强度理论的分类

假设：最大拉应力1是引起材料脆性破坏的主要因素，

即不论处于何种应力状态，只要构件内一点处的最大拉

应力1达到材料的极限拉应力u，材料就发生脆性断裂。
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最大拉应变理论（第二强度理论）

强度条件： ( )  1 2 3    − + 

二、强度理论的分类

破坏条件： ( ) u
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假设：即不论处于何种应力状态，只要构件内一点处

的最大伸长线应变1达到单向拉伸试验下发生脆性断

裂的极限伸长线应变u，材料就发生脆性断裂。



最大切应力理论（第三强度理论）

强度条件：  1 3  − 

二、强度理论的分类

假设：在任何应力状态下当一点处的最大切应力tmax

达到该材料在试验中屈服时最大切应力的极限值tu时

就发生屈服。
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二、强度理论的分类

形状改变能密度理论（第四强度理论）

强度条件： ( ) ( ) ( )  
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假设：在任何应力状态下材料发生屈服是由于一点处的

形状改变能密度ud达到极限值udu所致。

破坏条件：
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强度理论的统一表达式：

 ri  ri为相当应力
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二、强度理论的分类



解题步骤：

（1）判断构件的危险截面、危险点，画出危险点的单

元体；

（2）计算主应力1，2，3，选择强度理论进行计算。

三、各种强度理论的应用



例题：计算图示单元体的第三和第四相当应力。
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三、各种强度理论的应用



例题：试全面校核图示焊接工字梁的强度，梁的自

重不计。已知：梁的横截面对于中性轴的惯性矩为Iz 

= 88×106mm4；梁的材料Q235钢的许用应力为[σ]

＝170 MPa，[τ]＝100 MPa。
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三、各种强度理论的应用



1.画梁的剪力图和弯矩图,确定危险截面
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三、各种强度理论的应用



2. 按正应力强度条件校核

梁的所有横截面上正应力的最大值在C 截面左侧
上、下边缘处：
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3. 按切应力强度条件校核

三、各种强度理论的应用



梁的所有横截面上切应力的最大值在AC段各横

截面上的中性轴处：
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三、各种强度理论的应用



4.按强度理论校核Mmax和FS,max同时所在横截面上腹板

与翼缘交界处的强度
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三、各种强度理论的应用
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三、各种强度理论的应用
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三、各种强度理论的应用


