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钢结构屋盖支撑体系布置对整体稳定性的影响研究
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【摘 要】：钢结构屋盖自重轻、跨度大、施工快、工业化程度高，在工业厂房、公共建筑、仓储场馆等工程中应用较多。钢

结构屋盖大多采用平面桁架或者实腹梁体系，自身的平面外刚度比较小，整体稳定性很容易受到支撑体系布置合理性的影响，

如果支撑布置缺失、间距过大或者体系不连贯，很容易导致屋盖构件侧向失稳、整体侧移过大甚至结构坍塌等安全问题。本文

从钢结构屋盖支撑体系的核心功能出发，分析支撑布置方式对屋盖整体稳定性的影响机制，比较不同的支撑布置方案稳定性能

的差别，根据工程设计规范和实践经验提出支撑体系优化布置的原则和建议，为同类钢结构屋盖的设计、施工、运维提供理论

依据，保证结构整体安全和长期耐久性。
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1 引言

支撑体系属于钢结构屋盖的重要部分，不是附属构件，而

是联系各个榀主承重结构，形成空间受力体系，约束构件变形，

传递各种荷载的中心枢纽，支撑体系的布置方案直接影响屋盖

整体刚度、抗失稳能力和抗侧移性能。

目前一些工程的设计中存在着重主体构件、轻支撑体系的

倾向，部分设计人员只按照常规的经验来布置支撑，没有考虑

到屋盖跨度、荷载等级、抗震设防烈度以及场地条件等因素进

行专项优化，造成支撑体系不能发挥应有的作用，从而产生结

构稳定性隐患。因此本文针对支撑体系布置和屋盖整体稳定性

之间的联系进行研究，找出合理布置的要点，弥补常规设计中

的不足，使钢结构屋盖的设计更加科学、完善。

2 支撑体系布置对屋盖整体稳定性的影响机制

2.1约束构件平面外变形，防范压杆失稳

钢结构屋架的弦杆大多是受压构件，平面外自身刚度很

小，在竖向荷载和水平荷载共同作用下，很容易发生侧向弯曲

失稳，这是钢结构屋盖最常见的稳定破坏形式。支撑体系合理

布置可以给屋架弦杆、腹杆提供可靠的侧向支承点，大大缩短

构件平面外计算长度，从根本上降低压杆失稳风险。支撑间距

过大、关键部位无支撑，受压杆件自由变形长度超标，即使截

面尺寸满足强度要求，也会因为稳定承载力不足而发生破坏，

从而引起整个屋盖的连锁失稳。只有形成一个连续闭合的支撑

体系，才能从各个方向上对构件进行约束，使屋盖由单向平面

受力变为空间整体受力，保证受压构件的稳定工作。

2.2优化荷载传递路径，提升整体受力均匀性

钢结构屋盖在使用中要承受屋面活荷载、积灰荷载、风荷

载、地震作用和温度应力等各种荷载，部分荷载为水平方向或

者斜向的，不能通过主体屋架直接传给下部柱和基础。完善的

支撑体系可以形成明确、简洁的荷载传递途径，把各种水平荷

载、局部集中荷载均等地分散到各个榀主屋架上，然后传给下

部承重结构，防止局部屋架或者杆件承受过大的荷载而产生应

力集中。如果支撑布置不连续，荷载不能有效地传递到各个构

件上，会造成局部构件的应力突然增大，结构受力失衡，长期

使用后容易出现构件变形、连接节点破损等现象，影响整体稳

定性，在极端情况下还会造成局部坍塌。

2.3增强结构抗侧刚度，抵御水平荷载冲击

风荷载和地震作用属于影响钢结构屋盖整体稳定的水平

荷载，这两种荷载具有突发性、动力性特点，对结构抗侧移能

力要求很高。支撑体系是屋盖的主要抗侧力构件，支撑体系布

置的密度、位置、刚度直接影响结构抗侧移能力。合理布置的

支撑体系可以大大提高屋盖整体抗侧刚度，减小水平荷载作用

下结构侧移量，防止屋盖出现过大的摆动或者扭转。对于高抗

震设防烈度、强风区的工程，支撑体系的作用更加明显，如果

支撑布置不合理，结构的抗侧刚度不够，水平荷载作用下屋盖

侧移超限，会破坏主体构件和节点的连接，降低结构的整体稳

固性，严重时还会引起整体倾覆的风险。

2.4兼顾施工与使用阶段，保障全周期稳定

钢结构屋盖的稳定性不单在使用阶段体现出来，在施工阶

段的临时稳定也十分重要。施工期间，屋盖主体构件安装完毕

之后，围护结构还没有施工，此时屋盖处于无侧向约束的薄弱

状态，容易受到风力、施工扰动的影响而发生倾倒。提前布置、

同步安装的支撑体系可以在施工阶段给屋盖提供临时约束，保

证安装过程的结构安全。进入使用阶段之后，支撑体系一直发

挥着作用，抵御长期荷载、偶然荷载和温度变化等各个方面的



建筑与施工 第 5卷第 12期 2026 年

14

干扰，对结构上的微小变形进行修复，使屋盖在它的整个寿命

期内都能保持几何形状不变并且整体稳定。施工阶段如果滞后

安装支撑，或者使用阶段支撑构件损坏、失效，都会直接破坏

屋盖的稳定状态。

3 钢结构屋盖支撑体系优化布置原则与工程建议

3.1优化布置核心原则

支撑体系布置要符合四个主要原则，即安全、实用、经济。

一是整体性原则，支撑布置要覆盖整个屋盖区域，横向、纵向、

竖向支撑互相配合，形成闭合、连续的空间支撑网络，不能有

局部无支撑区域；二是针对性原则，根据屋盖跨度、高度、荷

载等级、抗震设防烈度和场地风环境来制定方案，大跨度、高

烈度、强风区要加密支撑，增设纵向水平支撑，普通中小型屋

盖可按规范常规布置；三是传力清晰原则，支撑与主屋架、柱

间支撑的连接要简捷直接，保证各种荷载能快速、均匀地传递，

防止传力路径迂回、复杂；四是施工适配原则，支撑布置要兼

顾安装便捷性，与主体屋架同步设计、同步加工、同步安装，

防止后期增设支撑破坏主体结构。

3.2工程实操设计建议

实际工程设计时首先要严格按照现行钢结构设计规范和

抗震设计标准，确定支撑间距、截面尺寸、连接方式等主要参

数，横向水平支撑间距应控制在规范允许的范围内，大跨度屋

盖适当减小间距；其次，屋盖两端第一开间、柱间支撑对应开

间必须布置竖向支撑和横向支撑，形成核心稳定单元，中间开

间按间距要求增设支撑，天窗架支撑与屋架上弦支撑布置在同

一开间，保证上部结构稳定；再次，合理搭配刚性系杆和柔性

系杆，在支撑节点处、屋架跨中位置设置刚性系杆，其余区段

设置柔性系杆，使系杆贯穿全高，连接各榀屋架；最后，加强

支撑节点的设计，保证节点的连接强度和刚度，防止节点先于

杆件破坏，并且定期对已有的建筑支撑体系进行检测，及时修

复损坏或者变形的构件，保持稳定的性能。

4 结论

钢结构屋盖整体稳定性主要依靠支撑体系合理布置来保

证，支撑体系不是附加的构件，是形成空间受力体系、防止构

件失稳、传递各种荷载、抵御水平荷载的核心。支撑布置间距、

位置、连续性和下部结构的协调性都会影响屋盖的抗失稳性、

抗侧移性和全周期的安全性。工程设计中如果忽略支撑体系的

专项优化，只考虑主体构件的设计，很容易产生结构稳定隐患，

甚至造成安全事故。经由改善支撑体系布置，塑造起闭合连续

的空间支撑网络，可较好地约束构件的平面外变形，改善荷载

传递途径，加强整体的抗侧刚度，兼顾施工和使用阶段的双重

稳定。在后续工程实践当中，设计人员要摒弃重主体、轻支撑

的设计观念，根据工程实际情况，依照规范要求开展支撑体系

专项设计，有针对性地改进布置方案，并加强施工期间的控制

工作，保证支撑体系同步安装并充分发挥作用，全面提高钢结

构屋盖整体稳定性和耐久性，给大跨度钢结构建筑的安全运行

赋予有力支撑。
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