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E6_9E_84_E5_B7_A5_E7_c67_467879.htm 摘要： 本文针对钢结

构稳定设计提出了在设计过程中设计人员应须明确了解的一

些基本概念，如强度与稳定的区别，失稳的分类，钢结构稳

定设计原则，钢结构设计特点以便于帮助设计人员在设计中

更好地完成稳定设计；随着新型结构不断地出现，在稳定设

计中另一个导致构件和结构失稳的因素就是设计人员对这些

结构性能认识甚少，因此本文提出了现有新型结构稳定性存

在的一些问题，以便设计人员参考。1、 引言 稳定性是钢结

构的一个突出问题。在各种类型的钢结构中，都会遇到稳定

问题。对于这个问题处理不好，将会造成不应有的损失。现

代工程史上不乏因失稳而造成的钢结构事故，其中影响最大

的是1907年加拿大魁北克一座大桥在施工中破坏，9000吨钢

结构全部坠入河中，桥上施工的人员75人遇难。破坏是由于

悬臂的受压下弦失稳造成的。而美国哈特福特城的体育馆网

架结构，平面92m×110m,突然于1978年破坏而落地，破坏起

因可能是压杆屈曲。以及1988年加拿大一停车场的屋盖结构

塌落，1985年土耳其某体育场看台屋盖塌落，这两次事故都

和没有设置适当的文撑有关 [1]。在我国1988年也曾发生l3.2 

×l7.99m网架因腹杆稳定位不足而在施工过程中塌落的事故。

从上可以看出，钢结构中的稳定问题是钢结构设计中以待解

决的主要问题，一旦出现了钢结构的失稳事故，不但对经济

造成严重的损失，而且会造成人员的伤亡，所以我们在钢结

构设计中，一定要把握好这一关。目前，钢结构中出现过的



失稳事故都是由于设计者的经验不足，对结构及构件的稳定

性能不够清楚，对如何保证结构稳定缺少明确概念，造成一

般性结构设计中不应有的薄弱环节。另一方面是由于新型结

构的出现，如空间网架，网壳结构等，设计者对其如何设计

还没有完全的了解。本文针对这些问题提出了在设计中应该

明确在钢结构稳定设计中的一些基本概念，以及对新型钢结

构稳定性研究应该了解的一些问题并且应该懂得如何解决这

些问题。只有这样我们在设计中才能更好处理钢结构稳定问

题。 2、 钢结构稳定设计的基本概念 2.1 强度与稳定的区

别[2] 强度问题是指结构或者单个构件在稳定平衡状态下由荷

载所引起地最大应力（或内力）是否超过建筑材料的极限强

度，因此是一个应力问题。极限强度的取值取决于材料的特

性，对混凝土等脆性材料，可取它的最大强度，对钢材则常

取它的屈服点。 稳定问题则与强度问题不同，它主要是找出

外荷载与结构内部抵抗力间的不稳定平衡状态，即变形开始

急剧增长的状态，从而设法避免进入该状态，因此，它是一

个变形问题。如轴压柱，由于失稳，侧向挠度使柱中增加数

量很大的弯矩，因而柱子的破坏荷载可以远远低于它的轴压

强度。显然，轴压强度不是柱子破坏的主要原因。2.2钢结构

失稳的分类[1] (1)第一类稳定问题或者具有平衡分岔的稳定问

题（也叫分支点失稳）。完善直杆轴心受压时的屈曲和完善

平板中面受压时的屈曲都属于这一类。 (2)第二类稳定问题或

无平衡分岔的稳定问题（也叫极值点失稳）。由建筑钢材做

成的偏心受压构件，在塑性发展到一定程度时丧失稳定的能

力，属于这一类。 (3)跃越失稳是一种不同于以上两种类型，

它既无平衡分岔点，又无极值点，它是在丧失稳定平衡之后



跳跃到另一个稳定平衡状态。 区分结构失稳类型的性质十分

重要，这样才有可能正确估量结构的稳定承载力。随着稳定

问题研究的逐步深入，上述分类看起来已经不够了。设计为

轴心受压的构件，实际上总不免有一点初弯曲，荷载的作用

点也难免有偏心。因此，我们要真正掌握这种构件的性能，

就必须了解缺陷对它的影响，其他构件也都有个缺陷影响问

题。另一方面就是深入对构件屈曲后性能的研究。 2.3钢结构

设计的原则 根据稳定问题在实际设计中的特点提出了以下三

项原则并具体阐明了这些原则，以更好地保证钢结构稳定设

计中构件不会丧失稳定。 (1)结构整体布置必须考虑整个体系

以及组成部分的稳定性要求 目前结构大多数是按照平面体系

来设计的，如桁架和框架都是如此。保证这些平面结构不致

出平面失稳，需要从结构整体布置来解决，亦即设计必要的

支撑构件。这就是说，平面结构构件的出平面稳定计算必须

和结构布置相一致。就如上述的1988年加拿大一停车场的屋

盖结构塌落，1985年土耳其某体育场看台屋盖塌落，这两次

事故都和没有设置适当的文撑而造成出平面失稳。 由平面桁

架组成的塔架，基于同样原因，需要注意杆件的稳定和横隔

设置之间的关系。 (2)结构计算简图和实用计算方法所依据的

简图相一致，这对框架结构的稳定计算十分重要[3]。 目前任

设计单层和多层框架结构时，经常不作框架稳定分折而是代

之以框架柱的稳定计算。在采用这种方法时，计算框架柱稳

定时用到的柱计算长度系数，自应通过框架整体稳定分析得

出，才能使柱稳定计算等效于框架稳定计算。然而，实际框

架多种多样，而设计中为了简化计算工作，需要设定一些典

型条件。GBJl788规范对单层或多层框架给出的计算长度系数 



采用了五条基本假定，其中包括：“框架中所有柱子是同时

丧失稳定的，即各柱同时达到其临界荷载”。按照这条假定

，框架各柱的稳定参数杆件稳定计算的常用方法，往往是依

据一定的简化假设或者典型情况得出的，设计者必须确知所

设计的结构符合这些假设时才能正确应用。在实际工程中，

框架计算简图和实用方法所依据的简图不一致的情况还可举

出以下两种，即附有摇摆拄的框架和横梁受有较大压力的框

架。这两种情况若按规范的系数计算，都会导致不安全的后

果。所以所用的计算方法与前提假设和具体计算对象应该相

一致。 (3)设计结构的细部构造和构件的稳定计算必须相互配

合，使二者有一致性。 结构计算和构造设计相符合，一直是

结构设计中大家都注意的问题。对要求传递弯矩和不传递弯

矩的节点连接，应分别赋与它足够的刚度和柔度，对桁架节

点应尽量减少杆件偏心这些都是设计者处理构造细部时经常

考虑到的。但是，当涉及稳定性能时，构造上时常有不同于

强度的要求或特殊考虑。例如，简支梁就抗弯强度来说，对

不动铰支座的要求仅仅是阻止位移，同时允许在平面内转动

。然而在处理梁整体稳定时上述要求就不够了。支座还需能

够阻止梁绕纵轴扭转，同时允许梁在水平平面内转动和梁端

截面自由翘曲，以符合稳定分析所采取的边界条件。 2.4钢结

构稳定设计特点 （1）失稳和整体刚度:现行规范通用的轴心

压杆的稳定计算法是临界压力求解法和折减系数法。 （2）

稳定性整体分析： 杆件能否保持稳定牵涉到结构的整体。稳

定分析必须从整体着眼。 （3）稳定计算的其它特点：在弹

性稳定计算中，除了需要考虑结构的整体性外，还有一些其

他特点需要引起重视，首先要做的就是二阶分析，这种分析



对柔性构件尤为重要，这是因为柔性构件的大变形量对结构

内力产生了不能忽视的影响，其次，普遍用于应力问题的迭

加原理[4]．在弹性稳定计算中不能应用。这是因为迭加原理

的应用应以满足以下条件为前提： 1）材料服从虎克定律变

成正比； 2）结构的变形很小。 而弹性稳定计算一般均不能

满足第2）个条件，非弹性稳定计算则两个前提都不符合。 

了解了一些在钢结构设计中应该明确的一些基本概念，有助

于我们在设计中更好地处理稳定方面的问题，随着新型钢结

构体系地不断发展，我们对稳定问题的研究要求也不断地提

高，之所以在设计中出现结构失稳问题，另一个重要原因就

是我们对新型结构稳定知之甚少，也就是目前钢结构稳定研

究中存在的问题。 3、 钢结构稳定性研究中存在的问题 钢结

构体系稳定性研究虽然取得了一定的进展，但也存在一些不

容忽视的问题[5]： (1)目前在网壳结构稳定性的研究中，梁-

柱单元理论已成为主要的研究工具。但梁-柱单元是否能真实

反映网壳结构的受力状态还很难说，虽然有学者对梁-柱单元

进行过修正[3]。主要问题在于如何反映轴力和弯矩的耦合效

应。 (2)在大跨度结构设计中整体稳定与局部稳定的相互关系

也是一个值得探讨的问题，目前大跨度结构设计中取一个统

一的稳定安全系数，未反映整体稳定与局部稳定的关联性。

(3)预张拉结构体系的稳定设计理论还很不完善，目前还没有

一个完整合理的理论体系来分析预张拉结构体系的稳定性。

(4)钢结构体系的稳定性研究中存在许多随机因素的影响，目

前结构随机影响分析所处理的问题大部分局限于确定的结构

参数、随机荷载输入这样一个格局范围，而在实际工程中，

由于结构参数的不确定性，会引起结构响应的显著差异。所



以应着眼于考虑随机参数的结构极值失稳、干扰型屈曲、跳

跃型失稳问题的研究。 从上面可以看出，我们的钢结构稳定

理论还是不够完善，我们在设计中一般都是把钢结构看成是

完善的结构体系，针对上述问题（4），我们可以看出在设计

中我们没有考虑一些随机因素的影响。但是我们在考虑这些

因素之前，应该弄清楚这些随机因素的来源，一般情况下把

影响钢结构稳定性随机因素分为三类： (1)物理、几何不确定

性：如材料（弹性模量，屈服应力，泊松比等）、杆件尺寸

、截面积、残余应力、初始变形等。 (2)统计的不确定性：在

统计与稳定性有关的物理量和几何量时，总是根据有限样本

来选择概率密度分布函数,因此带来一定的经验性。这种不确

定性称为统计的不确定性，是由于缺乏信息造成的。 (3)模型

的不确定性：为了对结构进行分析，所提的假设、数学模型

、边界条件以及目前技术水平难以在计算中反映的种种因素

，所导致的理论值与实际承载力的差异，都归结为模型的不

确定性。 以上都是钢结构稳定设计中存在的问题，只有我们

进一步地深入研究这些稳定，钢结构稳定理论将会进一步完

善，如对于钢结构稳定设计中涉及到随机因素的影响，国外

已经引入了钢结构稳定的可靠度设计，这也表明了钢结构稳

定设计理论也在不断的完善。 4、 结束语 钢结构稳定问题区

别于强度问题。在实际设计中，设计人员应该明确知道结构

构件的稳定性能，以免在设计过程中发生不必要的失稳损失

。针对上述问题，本文提出了在设计过程中设计人员应该明

确的一些基本概念；其次，随着新型结构的出现，设计人员

对其性能认识的不足，从而导致构件的失稳,本文就这个问题

阐述了新型结构现存的一些问题，并且针对一些问题论述了



产生的原因。总之，只有深入了解这些问题，才会使得钢结

构稳定理论设计不断地完善。 100Test 下载频道开通，各类考

试题目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


