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Abstract
Steel bridge components are increasingly widely used in practical engineering due to their advantages such as high strength and 
light weight, especially high-strength steel due to its high strength and good toughness. However, the stability and bearing capacity 
of steel bridge components have an important impact on the safety of the entire project. Therefore, summarizing and summarizing 
the research on the stability of ordinary steel structure bridge components by domestic and foreign scholars, ordinary steel structure 
bridge components are divided into three categories: axial compression components, compression bending components, and bending 
components, clarifying the concept of instability, the influencing factors of instability, and the prevention and control measures for 
instability. Summarize and summarize the theoretical and experimental research on high-strength steel compression and bending 
components. High strength steel compression and bending components have incomparable advantages over ordinary steel in terms 
of bearing capacity, and many existing regulations limit the advantages of high-strength steel. Therefore, it is urgent to revise and 
improve the current regulations accordingly.
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钢结构桥梁构件稳定性问题综述
王亚风   侯永辉   余曾   舒涛

陕西交控通宇交通研究有限公司，中国·陕西 西安 710118

摘  要

钢结构桥梁构件因具有强度高、质量轻等优点，特别是高强钢材因强度高、韧性好等特点，被越来越广泛地应用在实际工
程中，但钢结构桥梁构件的稳定性和承载力对整个工程的安全性具有重要的影响。因此，对国内外学者关于普通钢结构桥
梁构件稳定性的研究进行总结归纳，将普通钢结构桥梁构件分为轴心受压构件、压弯构件和受弯构件三类，阐明失稳的概
念、失稳的影响因素以及失稳的防治措施。对高强度钢材压弯构件的理论和试验研究进行总结归纳，高强度钢材压弯构件
较普通钢在承载力等方面有不可比拟的优势，现有规范的很多规定限制了高强度钢材优势的发挥。因此，亟须对现行规范
进行相应的修订和完善。
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1 引言

稳定性是钢结构桥梁构件的一个突出问题，现代工程史

上不乏因失稳而造成的钢结构桥梁构件事故，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（见图 1），

9000t 钢结构桥梁构件全部坠入河中，桥上施工的人员中有

75 人遇难，其破坏是由于悬臂的受压下弦失稳造成的。近

年来，中国在建的钢结构桥梁构件工程也有因为稳定性问题

而引发的工程事故，为了保证钢结构桥梁构件工程的安全性

和耐久性，研究其稳定性是十分有必要的。随着生产工艺和

施工工艺的不断优化，高强度钢材也逐渐被广泛应用到现代

工程建设中。高强钢构件的稳定设计方法研究成为急需解决

的问题。因此，将从普通钢结构桥梁构件和高强钢结构桥

梁构件两方面出发，对钢结构桥梁构件的稳定性进行分析

整理。

2 钢结构桥梁构件稳定性的作用

2.1 稳定性设计的目标
稳定性设计是指在给定的加载条件下，通过合理的结

构形状和设计措施，使钢结构桥梁构件在承受荷载时不会发
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生失稳或破坏的设计过程。稳定性设计的目标是确保钢结构

桥梁构件在各种工作状态下都能够保持稳定，避免产生不可

预测的失效行为。稳定性设计在钢结构桥梁构件中扮演着关

键的角色，钢结构桥梁构件的主要特点之一是其高强度和较

小的自重，这使得钢结构桥梁构件在桥梁建筑中得到广泛应

用。然而，钢结构桥梁构件的轻量化和刚度较高的特点也使

其在受力过程中容易发生稳定性失效。稳定性设计的任务就

是通过合理的设计来确保钢结构桥梁构件在受到荷载时能

够保持稳定，防止结构的局部或整体失稳。

2.2 稳定性设计的重要性
稳定性设计在钢结构桥梁构件中具有至关重要的作用。

其一，稳定性失效可能导致结构的坍塌和破坏，造成人员伤

亡和财产损失。例如，在桥梁建筑中，如果结构失去稳定性，

整个桥梁可能倒塌，造成巨大的灾难。因此，钢结构桥梁构

件稳定性设计是确保桥梁结构安全性和人员生命安全的重

要保障。其二，稳定性问题直接影响桥梁的使用寿命和性能。

稳定性失效可能导致钢结构桥梁构件的变形和功能障碍，进

而影响建筑物的使用。因此，稳定性设计是确保钢结构桥梁

构件的可靠性和可持续性的重要因素。

3 钢结构桥梁构件稳定性的原则

3.1 整体稳定性原则
对于整个钢结构桥梁构件来说，水平稳定性主要由各

梁、柱来维持，而纵向稳定性一般由拉杆、撑杆等纵向支撑

构件来实现。在计算整个钢结构桥梁构件体系的稳定性时，

应充分考虑横向和纵向的受力情况。计算时，要保证受压或

压弯构件本身及其组成构件在荷载作用下不发生屈曲失稳。

钢结构桥梁构件整体稳定性的计算需要结合梁柱构件本身

及其平面外支撑体系进行综合设计。

3.2 局部稳定性原则
钢结构桥梁构件桥梁在设计阶段，除了充分考虑桥梁

构件的整体稳定性外，还应根据桥梁的环境和形式进行图纸

设计。局部稳定设计最重要的部分是钢结构桥梁构件桥梁构

件支撑和节点的设计，如支撑、吊点、梁柱节点、现场焊接

部位、大型集中荷载作用点等。应设置纵向和横向加劲肋，

以防止构件在集中力作用下损坏。保证钢结构桥梁构件局部

稳定的关键是保证构件各部分在外部集中力的作用下不发

生屈曲，从而保持钢结构桥梁构件桥梁自身的稳定。

4 钢结构桥梁构件常见的稳定性失效模式

稳定性失效是建筑钢结构设计中需要重点关注的问题，

常见的稳定性失效模式包括局部失稳、整体失稳和扭转失

稳。在设计过程中，需要采取相应的原则和措施来预防和控

制这些失效模式的发生。

4.1 局部失稳
局部失稳是指钢结构桥梁构件中的某个构件或构件组

合在受到荷载作用下失去稳定性。常见的局部失稳模式包括

屈曲、局部侧扭、局部屈服和局部压缩破坏等。为了防止局

部失稳，设计中需要考虑以下原则和措施：合理选择构件的

截面形状和尺寸，以提高局部稳定性；增加钢结构桥梁构件

截面的有效高度或宽度，以增加其屈曲承载能力；采用加强

筋或加固构件连接等方式，以提升钢结构桥梁构件局部的稳

定性和承载能力。

4.2 整体失稳
整体失稳是指钢结构桥梁构件整体由于受到较大荷载

作用而发生失稳。整体失稳的常见模式包括整体屈曲、侧向

扭转屈曲和整体失稳。为了防止整体失稳，在设计中需要考

虑以下原则和措施：增加横向支撑，以提高钢结构桥梁构件

的整体刚度和稳定性；考虑荷载组合的影响，根据不同工况

选择合适的钢结构桥梁构件安全系数；采用适当的施工形式

和连接方式，提高钢结构桥梁构件的整体稳定性。

4.3 扭转失稳
扭转失稳是指钢结构桥梁构件在受到扭转荷载时发生

失稳。扭转失稳主要发生在薄壁构件和细长构件中，如柱。

为了防止扭转失稳，在设计中需要考虑以下原则和措施：选

择合适的截面形状和尺寸，增加构件的扭转刚度；考虑适当

的施工形式和连接方法，如使用刚性连接或增加螺栓连接的

数量；考虑钢结构桥梁构件的弯曲扭耦合效应，对钢结构桥

梁构件进行全面的稳定性分析和设计。

5 钢结构桥梁构件稳定性提升策略

5.1 加强钢结构桥梁构件抗震设计
钢结构桥梁构件的形状对其稳定性具有重要影响。在

图 1 加拿大魁北克桥的破坏形态
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稳定性设计中，需要考虑构件的截面形状、尺寸和几何特征。

通常情况下，增加构件的截面尺寸可以提高其稳定性。此外，

减小构件截面的宽厚比、采用合适的截面形状和剖面形态也

能有效改善构件的稳定性。材料的强度参数是钢结构桥梁构

件抗震中的重要参考依据。钢结构桥梁构件的屈服强度、抗

拉强度和屈服比等参数需要在设计过程中充分考虑。合理选

择材料的强度参数，可以使钢结构桥梁构件在加载过程中保

持稳定。此外，还需要注意材料的变形能力和延性，以确保

钢结构桥梁构件抗震在发生失稳时能够有足够的能量耗散

能力。钢结构桥梁构件除了满足结构稳定性的要求外，还需

要具有必要的抗震承载力、良好的变形能力和消耗地震能量

的能力。桥梁在遇到一定振幅的振动时，其抗震性能直接影

响到桥梁的破坏程度。设计师需要根据建筑所处的区域，对

钢结构建筑进行受力和抗震性能分析，使设计的桥梁满足抗

震要求。在钢结构桥梁构件的受力分析过程中，还可以对钢

结构构件和梁柱关键节点的形状进行合理优化，充分满足抗

震要求。

5.2 注重钢结构桥梁构件的科学选型
加载条件是钢结构桥梁构件稳定性设计中必须考虑的

重要因素。不同的加载条件，如压力、拉力、弯矩和扭矩等，

对钢结构桥梁构件的稳定性有不同的影响。钢结构桥梁构件

在设计过程中，需要准确确定加载条件，并合理选取安全系

数，以确保钢结构桥梁构件在各种加载条件下的稳定性。设

计人员在展开钢结构桥梁构件设计时，为了能够充分确保钢

结构桥梁构件具有一定的可靠性、稳定性，应高度重视结构

选型。

在钢结构桥梁构件设计中，要有对称性设计意识，尤

其是总体的结构平面布局，其布局越简单，原则上会更加规

整、稳定，考虑的是中心受力点与刚度能够嵌合在同一区

域。同时，设计理念中要注重对地震等自然灾害的抵抗，一

旦有结构扭转受力状态，应先保证桥梁不倒塌，然后是不会

变形、破坏，使桥梁建筑能够始终保持在稳定、安全的常规

状态中。细腰型属于较为难以平衡稳定的结构形式，应尽可

能排除选用，角部重叠因其受力特征，也不优先考虑在设计

中进行应用，同时，竖向结构根据钢结构桥梁构件的受力特

点，不利于内凸型及外凹型设计，唯有如此，钢结构桥梁构

件布置竖向结构才能更良好的贯通受力，有效提升整体稳定

效果。另外，底部的结构设计环节要更加科学、合理，通常

情况下，应当优先选择 T 字形、L 字形或者是 U 字形结构，

这样一来便可最大限度降低地震灾害、泥石流灾害等所为钢

结构桥梁构件桥梁带来的负面影响，有效加强钢结构桥梁构

件的稳定效果，促进桥梁对外来不良因素的抵抗力提升，让

中国建筑业发展得更为坚固、扎实。同时，设计人员在进行

钢结构桥梁构件稳定性设计时，由于加固设计十分重要，因

此，设计人员应密切关注以下两点内容：第一，做好构件截

面位置的加固设计。设计人员在具体设计过程中，应着重优

化杆件设计，分散构件承受的荷载，借此达到优化桥梁钢结

构桥梁构件顶端位置支撑力的目标。针对筒支和支座互相连

接的部分，设计人员应利用撑杆结构来发挥出支撑作用，同

时，对在钢结构桥梁构件中出现的连续结构部位展开科学、

适当的调节，从而使应力杆能够充分适应其分布截面中的内

力要求。第二，必须对连接部位进行合理的加固设计。设计

人员在对钢结构桥梁构件进行稳定性设计过程中，应当与桥

梁工程的实际施工标准、受力状态和施工要求等方面进行深

入分析，并将其作为基础前提，通过铆钉、焊缝等多种方法，

来对钢结构桥梁构件的连接部位进行合理设计，使其能够充

分符合有关施工要求，如此方可显著提升桥梁工程施工的整

体质量。

5.3 加强钢结构桥梁构件防腐设计
钢结构桥梁构件不采取任何防护措施且长期处在潮湿

空气环境中会受到严重腐蚀，钢结构桥梁构件一旦被腐蚀后

其有效受力截面会变小且会出现一定的锈坑，导致钢结构桥

梁构件耐用性大幅度降低。基于此，在钢结构桥梁构件设计

过程中要给予钢结构桥梁构件防腐问题一定的关注度。钢结

构桥梁构件防腐设计的常规做法是在钢结构桥梁构件表面

涂抹具有高强度附着能力的防腐材料，将钢结构桥梁构件与

空气中的水分和氧气隔绝，继而达到防腐的效果。防腐材料

的设计涂抹厚度根据钢结构桥梁构件所处位置的不同而有

所差异，钢结构桥梁构件建筑的地面和地面以下部分钢柱柱

脚采用 C20 混凝土包裹并在混凝土表面涂抹防腐涂料，防

腐涂料厚度设计在 50μm 以内。

6 结语

钢结构桥梁构件因其自身重量比混凝土结构要小，在

减小建筑物自身重量上面有着显著效果，在整体上提升建筑

物的结构安全方面有着非常重要的作用。但是目前钢结构桥

梁构件越来越复杂，结构越来越多样化，因此对钢结构桥梁

构件的稳定性设计方法越来越受到重视，保证桥梁结构的整

体安全性。
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