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前言

工程材料的本构行为一直是工程技术界和力学学术界关注的焦点之一。
其研究热度之所以长盛不衰，一方面是由于它涉及工程的安全性，事关重大；另一方面则是因其机理
复杂、个性突出，极富挑战性。
面对这种势态，部分高校相继开设了有关材料本构行为的专门课程。
工程材料的本构研究由来已久，成果丰硕，但多半散见于科技文献或有关专业教科书的专门章节，而
鲜有见到系统统一、演绎详实、论述集中的有关工程材料本构分析的专著或教材。
为了满足有关工科专业研究生开课的需要，也为了给感兴趣的科技人员提供自学入门的读本，作者在
总结、归纳前辈研究成果和个人科研体验的基础上，通过八年的教学实践，几经易稿，终于完成了这
部统一以连续介质体本构律为主线、详实演绎工程材料物性的本构理论书稿，定名为《工程材料的本
构演绎》，权当教材或参考书，冀望起到抛砖引玉的作用。
本书主要论述工程中常见材料的宏观本构行为，仅在描述某些异常宏观现象时引用物质微、细观结构
的特性加以概括诠释。
在这个框架内，本书采用宏观的唯象方法论述各类工程材料的本构行为，提出建模的思路与方法，即
从分析和归纳宏观现象入手，提出假定、构建模型，通过力学数学的演绎导出本构方程，并给出其适
用的条件以及有关参数的确定方法。
全书共分6章。
第1章开宗明义，界定本构的含义和理想化的模型类别，给出普适的本构公理和完整的本构建模内涵
。
第2章和第3章是本书的基础模块，作为分析材料本构行为的铺垫；作者采用系统的归纳手法，广角度
地阐述应力状态理论和应变状态理论，给出普适的静力平衡律和几何协调律的微分、积分和变分表达
式，并论证不同表达方式的等价性。
第4章、第5章和第6章是本书的主体模块，分别描述三类常见工程材料，即金属类、混凝土一岩石类和
土壤类材料的本构行为，剖析传统的经典本构模型或具有代表性的实用本构模型，诠释其建模思路、
依据和适用性。
书中用较大篇幅阐述以金属类材料为背景的经典本构理论，并在此基础上加以推广，进而演绎出众多
非金属类材料的半理论、半经验的实用本构方程，给出了完善模型的设想。
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内容概要

本书以连续介质体本构律为主线，系统论述了金属类、混凝土一岩石类和土壤类等常见工程材料的力
学行为，剖析了经典的或实用的本构模型，通过详实的演绎导出各类材料的本构方程，并界定其适用
条件、给出了确定有关本构参数的方法。
    本书参照教科书格式编写，力求深入浅出，使其简明扼要；重点突出概念，使其思路明晰；演绎追
求严密，使其结论明确。
此外，全书的撰写始终保持广角度叙事和开放性分析的风格，使书中内容富有说理性、启迪性和可读
性。
    本书既可作为高等院校有关工科专业研究生和高年级本科生的教材，也可作为有关工程科技人员的
自学参考书。
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卓家寿  福建莆田人，1938年生，教授，博士生导师。
1984年被评为首批国家级有突出贡献中青年专家，1991年起享受国家特殊津贴。
曾任国家教委科技委员会委员，教育部工程力学专业指导委员会委员，河海大学工程力学系主任兼所
长，土木工程学院院长等职。
在有关学术团体担任过中国岩石力学与工程学会常务理事兼数模与物模专业委员会副主任、江苏省岩
土力学与工程学会理事长、中国力学学会计算力学专业委员会副主任，中国力学学会流固耦合专业委
员会委员，南方（15省市）计算力学专业委员会主任、江苏省力学学会常务理事兼计算力学专业委员
会主任，江苏省科协委员、《岩石力学与工程学报》副主编等。
 
    从事教学科研近50年，开课15门，培养、指导研究生60多名，承担9项国家自然科学基金项目、12项
国家科技攻关项目和60项国家重点科研项目，出版专著5本．参著4本，主编教材7部、发表论文160多
篇。
曾赴美国，德国、法国、日本、澳大利亚和香港、台湾等十多个国家和地区参加学术交流活动或讲学
。
代表作有《不连续介质力学问题的界面元法》等。
 
    曾获国家科技进步特等奖1项：国家科技进步二等奖1项及省、部级奖11项；1999年获江苏省高校优
秀学科梯队带头人称号，2001年获全国优秀科技工作者称号，2004年获宝钢教育基金优秀教师奖。
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章节摘录

插图：1．2．1弹性模型简介所谓弹性，是指物体的应力与应变之间具有单值函数关系，而且在撤除外
来作用因素后，又能恢复原来形状的物性。
弹性体的应力只决定于变形前的初始状态和变形后的现时状态，而与加载变形的过程无关。
闭合循环的加、卸载作用的弹性体虽然在过程中产生了变形，但最终物体还是回到原来的初始状态，
而且对周围环境并不产生任何影响。
因此，也可将弹性体材料视为无记忆的物质，与加载（变形）历史（过程）无关。
弹性体又有线弹性体和非线性弹性体之分。
线弹性体的本构关系为广义胡克定律，反映了应力一应变的线性关系和变形可逆（弹性）的特性，而
非弹性体虽然保留了变形可逆的特性，但其应力一应变关系却呈现非线性的特征，其几何图形为折曲
状，如折线型、双曲线型和对数曲线型等。
1．2．2弹塑性模型简介弹塑性体是由弹性体和塑性体理想元件串联组合而成的一种本构模型。
当材料应力尚未达到屈服极限时，其变形呈弹性特征，而当材料进入屈服状态后，其变形呈现弹塑性
特征，总应变由弹性应变和塑性应变两部分组成，前者应用弹性理论计算、后者采用塑性增量理论获
得。
弹塑性体的本构理论远比弹性体复杂，它包含判断从弹性状态进入弹塑性状态的识别准则——屈服准
则、塑性应变发展的流动法则、加（卸）载条件、后继屈服的强化理论以及不同状态或条件下的本构
方程等。
塑性应变是不可逆的变形，是卸载后留下的不可恢复的残余变形，它将导致现时应力与现时应变之问
不存在单值对应关系，而与加载（变形）历史（过程）有关。
这也表明塑性物体是有记忆（变形历史）特征的。
显然，塑性物体的这些特性与弹性物体相比具有本质性的差别。
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编辑推荐

《工程材料的本构演绎》由科学出版社出版。
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