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本文从最小势能原理出发
，

导出了具有裂缝的弹塑性各向异性损伤介质的守恒积

分方程
�

并针对二维问题定义了损伤材料的 �积分
�

为实现结构分析中损伤和断

裂力学的结合做了初步的探讨
�

弹塑性
，

损伤介质
，

变分原理
，

守恒积分

用损伤力学来分析实际问题时
，

一般是采用数值分析方法 �如有限单元法�
�

当结构

的某一点的损伤变量值达到其临界值时
，

就意味着宏观裂缝开始出现
，

这种方法完全避开

了断裂力学
，

是对连续介质进行分析的一种
“

连续力学
” 。

但这种方法的一个最大缺点就是

在比较复杂的情况下
，

难以建立结构的整体失稳条件
，

而这恰恰又是工程上十分重要的问

题
。

这就迫使我们去寻找某种准则
，

来弥补损伤力学的不足
。

众所周知
，

断裂力学在研究宏观裂缝尖端附近的应力
、

应变以及位移场并确定其扩展

和失稳的条件等领域
，

已取得了很大的成功
。

而断裂力学仅对宏观裂缝问题适用
，

对微空

穴
、

微裂缝的力学行为的研究却显得无能为力
，

而这正属于损伤力学研究的范畴
，

这就提

醒我们可对含微缺陷的介质进行连续损伤力学分析
，

待宏观裂缝出现后
，

采用断裂力学进

行分析
，

使它们各 自都能充分发挥优势
。

鉴于许多材料 �如岩石
、

混凝土等�损伤的各向异性
，

本文引人三个损伤变量 。 �

�� � �
，

�
，

�� 来表征
。

所有的推导均不涉及某种特定材料
，

因此具有一般性
。

守恒积分方程的推导

如图 �
，

在裂缝尖端选取随动坐标系
，

相应于初始裂缝的坐标系为 ����
，

一方向虚扩展 曲 后
，

相应的坐标系为 ����
。

于是裂缝体内任意一点位移
、

变量的变分为�

当裂缝有任

应变和损伤

�
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表示在裂缝长度为 �状态下
，

裂缝休静力平衡时的位移
、

弹性应变
、

塑性应变和损伤变量

的精确解� 如���
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、
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、
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休��分别表示裂缝虚扩展后容许的位移

、

弹性

应变
、

塑性应变和损伤变量在随动坐标系 ���� 下的变分� 妞
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表示虚扩展量在三个坐

标方向的投影� �
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占的空间区域 �
，

且都不是裂缝体应力场或应变场的奇异点
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当裂缝扩展 占��后
，

即在 ����坐标系下
，
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裂缝一弹塑性各向异性损伤介质在考虑裂缝虚扩展时的变分

结果同一般常见的弹性力学的变分结果不完全一样
，
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力的差异
，
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