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7_BA_A7_E7_BB_93_E6_c58_536501.htm 结构的塑性分析与极

限荷载 复习提要 结构局部进入塑性阶段后并没有全部丧失承

载能力，为了充分发挥材料潜力，应采用塑性分析的方法。 (

一)基本内容 理想弹塑性：为了便于分析，又基本符合实际情

况，假定材料达到屈服极限以后，应变无限增大而应力保持

不变仍为σs。 极限弯矩：构件某断面所有纤维的正应力都达

到屈服极限时相应的弯矩称为极限弯矩。 塑性铰：断面所受

弯矩达到极限弯矩后，不增加弯矩，该断面转角仍不断增加

，称此断面形成了塑性铰。塑性铰是单向铰，只能沿弯矩增

大方向发生有限转动。 极限荷载：荷载逐渐按比例增加时，

结构在多处形成塑性铰后，当结构变|百考试题|为机构时，结

构丧失承载能力，此时相应的荷载称为极限荷载。 (二)基本

假定 (1)荷载成比例增加，且一次加于结构上。 (2)即使临近

破坏时，结构变形较结构本身的尺寸小得多，平衡方程仍可

用结构原来尺寸。 (3)忽略弹性变形，只考虑塑性变形。 (4)

材料是理想弹塑性材料，截面上的弯矩不能超过极限弯矩。

(5)当荷载刚刚进入极限状态时，各力仍保持平衡。 (6)忽略轴

力和剪力的影响。 (三)基本定理 1．上限定理(机动定理) 按照

任一破坏机构，由平衡条件所求得的荷载(可破坏荷载)，将

大于或等于极限荷载。 2．下限定理(静力定理) 按照任一静力

可能而又安全的弯矩分布状态求解所对应的荷载(可接受荷

载)将小于或等于极限荷载。 3．单值定理(唯一性定理) 对于

比例加载的给定结构，如果荷载既是可破坏荷载，又是可接



受荷载，则该荷载就是极限荷载，极限荷载是唯一的(极限荷

载对应的机构不是唯一的)。 (四)基本方法 1．机动法 按照上

限定理，首先假定各种可能的破坏机构，用虚功原理计算相

应的荷载，这些荷载都将大于或等于极限荷载，其中最小的

最接近极限荷载，如果选取的机构包括所有可能情况，则最

小的可破坏荷载就是极限荷载。 2.矩阵位移法(适用于计算机

算法) (1)假定荷载按比例增加，|百考试题|荷载参数为FP，

设FP＝1，求各控制截面的弯矩，此弯矩与各截面极限弯矩之

比最大的截面就是第一个塑性铰出现的位置，令此比值为1，

则得出相应荷载参数FP。 (2)前一步骤求出的是塑性铰，修改

整体刚度矩阵，再令尸P＝1，求各控制截面的弯矩，此弯矩

与各截面剩余极限弯矩(极限弯矩与前面计算得的弯矩的差)

之比最大的截面就是第二个塑性铰出现的位置，令此比值为1

，则得出相应的荷载参数△FP，且令FP＝FP △FP。 (3)重复

以上做法，直至第N步时整体刚度矩阵变为奇异矩阵为止，

则Fp为要求的极限荷载。 (五)提示 考本章内容的学校不多。 

这一章复习重点是； (1)塑性铰的概念及其性质，破坏机构与

塑性铰数目的关系。 (2)可破坏荷载、可接受荷载、极限荷载

的概念。 (3)三个基本定理。 (4)求连续梁的极限荷载。
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