
第11章  应力状态和强度理论 
  §11.1 应力状态的概念 
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一、应力状态的概念 

    请看下面几段动画 

    1、问题的提出1 ：构件破坏与点的方向有关系 



     低碳钢 

塑性材料拉伸时为什么会出现滑移线？ 

    铸铁 
     

             低碳钢和铸铁的拉伸 

一、应力状态的概念 
    1、问题的提出1 ：构件破坏与点的方向有关系 



为什么脆性材料扭转时沿45°螺旋面断开？ 

       低碳钢和铸铁的扭转 

     低碳钢     铸铁 



    2、问题的提出2 ：还没有解决不同方向的应力问题 

讨论基本变形强度问题时的共同特点: 

危险截面上的危险点只承受正应力或剪应力 
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   对于横截面上既有正应力又有剪应力的一些点如何建立

强度条件?这些点强度条件的危险应力如何确定? 



    3.重要结论 

（1）拉中有剪,剪中有拉; 

（2）不仅横截面上存在应力,斜截面上也存在应力; 

（3）同一面上不同点的应力各不相同; 

（4） 同一点不同方向面上的应力也是各不相同。 

哪一点？ 
哪个方向面？ 

应  力 
哪一个面上？ 

哪一点？ 



    4. 应力状态的概念 
  过一点不同方向面上应力的情况, 

称之为这一点的应力状态,亦指该点的应力全貌。 



二、应力状态的研究方法  
 

1. 单元体——构件内的点的代表物，是包围被研究点的无限小的 

                      几何体，常用的是正六面体。 

 

  

    故可以用单元体的三个相互垂直的面上的应力来
代替一点的应力状态。 

 

 2.  单元体的性质——a、各面上，应力均布； 

                                        b、平行面上，应力相等。 

  



3 .   普遍状态下的应力表示        
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    4 .   主单元体 

     各侧面上切应力均为零的单元体 
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        4.主平面 

      切应力为零的截面 

    5.主应力 

      主面上的正应力 

         说明:一点处必定存在这样的一个单元体， 三个相互垂直的

面均为主平面， 三个互相垂直的主应力分别记为σ1 ,σ2 , σ3 且规

定按代数值大小的顺序来排列，即 
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 三、应力状态的分类 

1、三向应力状态           三个主应力σ1 ,σ2 ,σ3  均不等于零 

2、二向应力状态           三个主应力σ1 ,σ2 ,σ3 中有两个不等于零 

3、单向应力状态          三个主应力 σ1 ,σ2 ,σ3 中只有一个不等于零 
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画出如图所示梁S截面（从左边无限靠近力F）的应力状态单元体.    
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二向应力状态实例 
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