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摘要:詹姆斯·爱德华·戈登(J.E.Gordon)所著《结构》是一部兼具科学性与趣味性的经典著作,
深入探讨了自然界与工程领域中的结构原理及其应用。该著作从当代研究的视角,结合多领域知

识,深入透析了自然界、工程技术和日常生活中的结构元素,为读者揭示了一个充满奥秘且与我们

生活密切相关的结构世界。全书共16章,从“结构为任何用于承受载荷的材料的组合”这一简洁而

深刻的定义出发,将“结构”概念延伸到动植物、生物力学和工程技术中,展现出结构如何承载载荷

并影响功能。他通过理论与实践的结合,系统分析了材料的强度特性、几何不规则性、应力集中等

影响实际性能的关键因素,同时揭示了理论强度与实际强度之间的差异。书中穿插大量自然与工

程的经典案例,生动说明结构设计如何从自然界汲取灵感,并将其应用于现代技术中,如建筑、桥
梁和飞行器等领域。戈登还从文化和哲学的角度阐述了结构对人类社会的重要性,使全书在科学

之外,更具广阔的人文视野。这本书不仅为专业工程师提供了实用指导,也以通俗易懂的语言为

普通读者打开了一扇理解结构世界的大门。
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书中在前几章节着重介绍了结构科学的重要

性,作者指出无论是自然界中的生物体,还是人类

创造的各种工程结构,他们都需要具备承受载荷并

保持形态稳定的能力。这种能力也正是通过结构

设计和优化来实现的。书中在展开探讨之前定义

了一些关键概念,如“结构”(指任何用于承受载荷

的材料的组合)、“强度”(指材料抵抗破坏的能力)
等,为后续章节的深入讨论奠定基础。书中在基础

部分(第1~3章)主要奠定了力学的理论基础,涵盖

相关的基本概念、力学原理和材料特性。核心部分

于聚焦结构分析设计,提供了具体的方法和技术。
在应用部分(第6、7章)则探讨了特殊结构和动力学

的问题,展示理论在实际工程中的相关应用。维护

与发展部分(第8、9章)重点关注结构的长期性能和

今后发展方向,以此来体现工程实践的前瞻性。

《结构》的理论知识主要围绕着结构工程领域,
特别是涉及结构的设计、分析和优化。书中所涉及

的研究对象包括各种建筑结构、桥梁结构等的力学

行为、受力分析及结构稳定性,强调其在实际工程

中的应用。该书的理论知识适用于建筑工程、土木

工程、桥梁工程等多个工程领域。具体来说,像日

常生活中的结构设计、施工过程中的力学分析、结
构材料的选择、建筑物的安全性评估都有涉猎。书

中的内容有助于工程师在面对复杂的结构问题时,
通过科学的理论分析和计算,提供合理的解决方

案,保障结构的安全性和稳定性。
书中介绍了有关弹性力学的基础。胡克定律

是弹性力学中的基础定律之一,由英国科学家罗伯

特·胡克(Robert
 

Hooke)于1678年提出。它描述

了在小变形范围内,弹性体的形变(如拉伸或压缩)
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与所施加的外力(应力)之间的线性关系。具体而

言,胡克定律所代表的含义可以理解为,当弹性材

料在弹性限度内受到外力作用时,材料的形变(应
变)与施加的应力成正比。泊松比也是构成弹性力

学的基础理论之一,泊松比描述的是材料在一个方

向上的应变与在垂直方向上的应变之间的比率。
当相同的材料在一个方向上受到拉伸时,通常会在

垂直方向上发生收缩。固体的弹性特性对于许多

工程的应用来说至关重要,尤其是在结构设计、机
械制造、航空航天等领域方面,是进行工业设计、工
程制造的理论基础。在这些领域中,合理选择具有

合适弹性模量和泊松比的材料,可以确保构件在受

到外力作用时既具有足够的强度,又能有效地控制

形变,避免过度变形或破坏[1]。
在应力与应变的描述上,书中详细阐述了应力

和应变的定义及其相互关系。应力是指作用在单

位面积上的力的大小,通常用来描述材料内部不同

位置的受力状态。它反映了外部载荷如何影响材

料的内部结构,通常以力的大小和方向为基础。应

变则是材料在外力作用下形变的具体程度,它表示

材料的变形相对于原始形态的变化,通常是无量纲

的。弹性模量是衡量材料弹性性能的关键指标,弹
性模量描述了在弹性范围内,材料的应力和应变之

间的线性比例关系。具体来说,弹性模量反映了材

料抵抗变形的能力。它是通过实验测量得到的,通
常与材料的内部结构和原子间的相互作用密切相

关。弹性模量的大小通常受多种因素影响,如温

度、材料的微观结构及其加工状态等。在不同材料

中,弹性模量的数值差异很大,通常金属、陶瓷和聚

合物等不同类别的材料具有不同的弹性模量,这决

定了它们在实际应用中的表现和使用场景。书中

还讨论了如何测量弹性模量、影响其变化的因素以

及其在工程设计中的实际应用,像在结构设计、材
料选择及寿命预测等方面的重要作用[2]。

关于结构涉及的安全性方面,书中侧重于描述

裂缝的形成机制。裂缝的形成是材料在受力过程

中常见的破坏模式之一。裂缝通常出现在材料的

微观结构中,尤其是当外力超出了材料的承载能力

时。裂缝的形成机制与材料的内在缺陷、应力分布

以及外部环境等因素密切相关。在受拉伸、压缩或

剪切等外力作用下,材料内部的微裂纹可能会逐渐

扩展,最终导致显著裂缝的形成。裂缝的类型通常

包括疲劳裂缝、脆性裂缝、塑性裂缝等,它们的形态

可以是直线状、弯曲状或分支状,并且和材料的性

质和加载方式密切相关。裂缝的存在会显著降低

材料的强度和韧性,从而能够影响结构的整体性

能,尤其在高应力集中区域,裂缝的扩展速度和破

坏程度可能急剧增加[3]。
应力集中是裂缝形成的一个重要因素。当结

构中的几何形状不规则(例如孔洞、尖锐的边缘或

不连续面)时,局部区域会出现较高的应力集中,这
使得裂缝更容易在这些区域萌生并扩展。在实际

应用中,裂缝和应力集中常常是同时存在的,尤其

在高负荷或动态负载下,裂缝的扩展往往加剧了局

部应力的集中,从而加速了材料的失效。在设计

中,考虑裂缝和应力集中的问题是确保结构安全性

的重要一环。合理的结构设计可以通过优化形状、
选择适当的材料、避免不必要的应力集中以及控制

裂缝的产生和扩展来减少破坏风险。书中通过具

体案例,探讨如何通过细致的设计手段,如增加过

渡曲线、加固关键部位、改进材料性能等,这样能有

效降低裂缝形成和应力集中的影响。此外,还讨论

了裂缝扩展的控制技术,如预防性检测、加强材料

的疲劳抗力等方法,以提高结构的长期可靠性和安

全性。
书中同时也对张拉结构的概念及特征进行了

描述。张拉结构是一种通过张力来保持形态稳定

的结构形式,广泛应用于现代建筑和工程中。与传

统的压缩或弯曲结构不同,张拉结构依赖于材料的

拉伸力来维持其形状和稳定性。张拉结构的基本

原理是利用材料在受拉状态下的刚度与强度,结合

结构的几何形状和外部载荷的作用,使结构能够在

没有显著形变的情况下保持稳定。此类结构通常

具有轻巧、灵活、空间效率高等优点。常见的张拉

结构类型包括索网、膜结构和张拉梁等。它们在屋

顶、桥梁、隧道和大型展览场馆等建筑中得到了广

泛应用,尤其在需要大跨度且轻质的建筑设计中,
张拉结构表现出优异的性能。

作者总结了张拉结构在不同工程实践中的应

用,详细介绍这些结构的设计原理、受力分析及实

际应用中的挑战和解决方案。张拉结构的一个典

型特点是其形态常常通过预应力来调整和优化,以
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达到最优的受力状态。在设计时,需要精确控制张

力的分布,避免过大的局部应力集中,从而保证结

构的长期稳定性和安全性。张拉结构不仅在工程

领域有重要应用,也在自然界中找到了相似的实

例。例如,蝙蝠的翅膀都可以被视为典型的张拉结

构,蝙蝠的翅膀则是自然界中非常巧妙的张拉结

构,它通过膜状的翅膀皮肤和拉紧的筋骨结构,形
成了一个高度优化的力学系统,使得蝙蝠能够灵活

而高效地飞行。
对于不同的人群和读者,《结构》这本书能带来

不同的人群效益和不同的阅读价值。对于相关专

业的学生、专业研究人员、工程师及未接触过结构

学知识的不同社会人群来说,阅读本书具有多方面

的意义。本书为结构学的基本理论与实际应用提

供了清晰的阐述和深入的分析,使读者能够系统地

理解材料与结构的行为,掌握结构设计中的关键原

理和方法,基础理论与应用的结合;对专业学生来

说,本书通过讲解结构学的基本概念,如应力、应
变、弹性模量、裂缝形成等,为他们打下坚实的理论

基础。书中通过丰富的实际案例,展示了如何将这

些理论知识转化为工程设计中的实际应用,帮助学

生将课堂所学与工程实践相结合,提高其解决实际

问题的能力。
对于专业研究人员和工程师,阅读该书有助于

培养他们的创新思维与跨学科理解能力。书中介

绍的最新研究成果、结构优化方法和技术创新,能
帮助他们拓宽思维,掌握当前领域的研究进展,激
发创新灵感。特别是在复杂结构的设计和分析中,
本书通过深入探讨不同类型的结构(如张拉结构、
压力容器等)的设计方法和性能优化,为研究人员

提供了丰富的理论支撑和实践指导,推动跨学科领

域的合作与发展。
对于工程设计中的实践指导方面,作者详细讨

论了如何在实际工程中应对应力集中、裂缝扩展、
材料选择等挑战,为工程师提供了宝贵的设计参

考。这对于从事建筑设计、桥梁建设、航空航天、机
械制造等领域的工程师来说,能帮助他们在结构设

计时更加注重材料的力学性能、结构的稳定性和耐

久性,优化设计方案,确保工程的安全性与经济性。
面向非专业读者的启蒙与理解上,对于未接触

过结构学的普通读者,本书通过通俗易懂的语言,
逐步引导读者了解结构学的基本概念和常见的工

程结构形式,帮助他们建立对复杂技术问题的初步

理解。这不仅有助于提高公众的科学素养,也能为

未来 有 兴 趣 从 事 工 程 或 相 关 领 域 的 学 习 提 供

启蒙[4]。
《结构》是一部极具学术价值的力学经典之作。

该书以科学严谨性为基础,结构清晰、层次分明,全
面阐述了弹性力学的基本原理、应力与应变理论、
结构设计中的安全性考虑以及张拉结构等先进工

程形式的工作机制。戈登通过大量实际案例与细

致的理论分析,将抽象的力学概念转化为易于理解

的表述,帮助读者深入掌握结构力学的核心内容,
并培养对复杂力学问题的分析与解决能力。本书

重点介绍了张拉结构等创新型结构形式,讨论了它

们在现代工程中的独特优势,如高效利用材料、优
化结构性能等。通过对这些新型结构形式的深入

剖析,戈登展示了它们在实际应用中所具备的广阔

前景,并预测了其在未来工程设计中可能发挥的重

要作用。总的来说,本书不仅为学术界提供了一部

深入的力学研究成果,也为工程师和设计师提供了

系统的理论支持与实践指导。

利益冲突:作者声明无利益冲突。
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Abstract:Structures
 

by
 

James
 

Edward
 

Gordon(J.E.Gordon)is
 

a
 

classic
 

work
 

that
 

masterfully
 

combines
 

scientific
 

rigor
 

with
 

engaging
 

readability,offering
 

an
 

in-depth
 

exploration
 

of
 

structural
 

principles
 

and
 

their
 

applications
 

in
 

nature
 

and
 

engineering.Drawing
 

from
 

contemporary
 

research
 

and
 

interdisciplinary
 

knowl-
edge,the

 

book
 

provides
 

a
 

profound
 

analysis
 

of
 

structural
 

elements
 

found
 

in
 

nature,engineering,and
 

every-
day

 

life,unveiling
 

a
 

fascinating
 

and
 

interconnected
 

structural
 

world
 

deeply
 

relevant
 

to
 

human
 

exist-
ence.Spanning

 

16
 

chapters,the
 

book
 

begins
 

with
 

the
 

concise
 

yet
 

insightful
 

definition
 

of
 

a
 

structure
 

as
 

“any
 

combination
 

of
 

materials
 

designed
 

to
 

bear
 

loads,”
 

extending
 

this
 

concept
 

to
 

encompass
 

biological
 

organ-
isms,biomechanics,and

 

engineering
 

technologies,show
 

how
 

the
 

structure
 

can
 

bear
 

loads
 

and
 

affect
 

func-
tionality.He

 

integrates
 

theory
 

with
 

practice,systematically
 

analyzing
 

material
 

strength,geometric
 

irregu-
larities,stress

 

concentrations,and
 

other
 

critical
 

factors
 

influencing
 

real-world
 

performance.He
 

further
 

highlights
 

the
 

discrepancies
 

between
 

theoretical
 

and
 

actual
 

strength.The
 

book
 

is
 

enriched
 

with
 

numerous
 

classic
 

examples
 

from
 

both
 

nature
 

and
 

engineering,vividly
 

illustrating
 

how
 

structural
 

design
 

draws
 

inspira-
tion

 

from
 

the
 

natural
 

world
 

and
 

applies
 

it
 

to
 

modern
 

technologies
 

such
 

as
 

buildings,bridges,and
 

aircraft.Additionally,Gordon
 

also
 

elaborated
 

on
 

the
 

importance
 

of
 

structure
 

to
 

human
 

society
 

from
 

a
 

cul-
tural

 

and
 

philosophical
 

perspective,giving
 

the
 

book
 

a
 

broader
 

humanistic
 

perspective
 

beyond
 

science.This
 

book
 

not
 

only
 

provides
 

practical
 

guidance
 

for
 

professional
 

engineers,but
 

also
 

opens
 

a
 

door
 

for
 

ordinary
 

readers
 

to
 

understand
 

the
 

world
 

of
 

structure
 

in
 

plain
 

language.
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