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本发明公开了一种防屈曲失稳的全开口立

柱，应用于单元体幕墙，所述全开口立柱的横截

面的剪心与形心位于所述全开口立柱的横截面

的对称轴上，所述全开口立柱的腹部设置有凸起

的加劲肋；所述全开口立柱包括公立柱和母立

柱，所述公立柱和所述母立柱之间通过扣条连

接。本发明中的防屈曲失稳的全开口立柱，其截

面的剪心和形心在一条线上，全开口立柱使用扣

条进行紧固连接以及其腹部进行加肋，解决现有

工程中开口单元体立柱截面所面临的问题，避免

工程中设计不当造成材料浪费，出现质量隐患等

问题。
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1.一种防屈曲失稳的全开口立柱，应用于单元体幕墙，其特征在于，所述全开口立柱的

横截面的剪心与形心位于所述全开口立柱的横截面的对称轴上，所述全开口立柱的腹部设

置有凸起的加劲肋；

所述全开口立柱包括公立柱和母立柱，所述公立柱和所述母立柱之间通过扣条连接；

所述扣条为防滑扣条，所述防滑扣条包括第一防滑扣条和第二防滑扣条；所述第一防

滑扣条位于所述第二防滑扣条的上方；

所述公立柱上设置有第一翼缘和第一防水挡板，其中，所述第一翼缘、所述第一防水挡

板均设置在朝向所述母立柱的一侧，所述第一翼缘位于所述公立柱的上端，所述第一防水

挡板设置于所述全开口立柱的内侧壁；

所述母立柱上设置有第二翼缘、第二防水挡板、第一凹槽和第二凹槽，其中，所述第二

翼缘、所述第二防水挡板、所述第一凹槽、所述第二凹槽均设置在朝向所述公立柱的一侧，

所述第二翼缘设置在所述母立柱的上端，所述第二防水挡板、所述第一凹槽、所述第二凹槽

均设置于所述全开口立柱的内侧壁；

所述第一防滑扣条的一端与所述第一翼缘卡扣连接，另一端镶嵌在所述第一凹槽内，

所述第二防滑扣条的一端与所述第二防水挡板卡扣连接，另一端镶嵌在所述第二凹槽内；

所述加劲肋均匀分布在所述全开口立柱的腹部，所述加劲肋凸出的截面厚度等于所述

全开口立柱腹部的横截面厚度，所述加劲肋凸出的长度至少为所述全开口立柱腹部的横截

面厚度的1.5倍。

2.根据权利要求1所述的防屈曲失稳的全开口立柱，其特征在于，所述扣条分别与所述

公立柱、所述母立柱之间连接的缝隙均不大于2mm。

3.根据权利要求1所述的防屈曲失稳的全开口立柱，其特征在于，所述第一翼缘的端部

的下端面设置有第一倒角，所述第二防水挡板的端部的上端面设置有第二倒角；

所述第一防滑扣条卡扣在所述第一倒角上，所述第二防滑扣条卡扣在所述第二倒角

上。

4.根据权利要求1所述的防屈曲失稳的全开口立柱，其特征在于，所述第二翼缘的截面

厚度比所述第一翼缘的截面厚度加厚1mm。

5.根据权利要求1所述的防屈曲失稳的全开口立柱，其特征在于，所述第一翼缘的上端

面设置有凸起的第一扣件，所述第一防水挡板的下端面还设置有凸起的第二扣件，所述第

二翼缘的下端面设置有第三凹槽，所述第二防水挡板的上端面设置有第四凹槽；

所述第一扣件镶嵌在所述第三凹槽内，所述第二扣件镶嵌在所述第四凹槽内。

6.根据权利要求3所述的防屈曲失稳的全开口立柱，其特征在于，所述第一防滑扣条上

还设置有凸起的第一挡板，所述第二防滑扣条上还设置有凸起的第二挡板；

所述第一挡板位于所述第一倒角和母立柱之间并高于所述第一翼缘的端部的上端面，

所述第二挡板位于所述第二倒角和母立柱之间并高于所述第一防水挡板的端部的上端面。

7.根据权利要求1所述的防屈曲失稳的全开口立柱，其特征在于，所述第一翼缘、所述

第一防水挡板均为阶梯状，所述第一翼缘、所述第一防水挡板分别与所述公立柱的连接处

均进行加强处理，所述第一翼缘、所述第一防水挡板的弯曲处均进行加强处理。
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防屈曲失稳的全开口立柱

技术领域

[0001] 本发明涉及单元体幕墙技术领域，具体来说，涉及一种防屈曲失稳的全开口立柱。

背景技术

[0002] 目前，幕墙工程中普遍采用薄壁铝合金型材作为主要支撑杆件，实际工程中往往

采用闭腔截面的设计方式，特别是单元体幕墙而言，闭腔设计除了在承载力上优于开腔截

面之外，在设计、加工、组装、施工方面无论质量还是效率均不如开口截面。实际上，采用闭

腔截面现阶段是为了规避稳定问题，因为目前国家规范所采用的铝合金稳定承载力计算分

析方式达不到实际工程应用的需求，过于繁琐，导致工程技术人员在保证铝合金承载力方

面采取模糊处理，过多地采取保守设计，造成浪费材料，加工困难等问题，不利于绿色节能

的理念。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种防屈曲失稳的全开口立柱，用于解决现有开口立柱存

在的技术问题。

[0004] 为达到上述目的，本发明所提出的技术方案为：

[0005] 一种防屈曲失稳的全开口立柱，应用于单元体幕墙，所述全开口立柱的横截面的

剪心与形心位于所述全开口立柱的横截面的对称轴上，所述全开口立柱的腹部设置有凸起

的加劲肋；所述全开口立柱包括公立柱和母立柱，所述公立柱和所述母立柱之间通过扣条

连接。

[0006] 在本发明的一种防屈曲失稳的全开口立柱中，所述扣条分别与所述公立柱、所述

母立柱之间连接的缝隙均不大于2mm。

[0007] 在本发明的一种防屈曲失稳的全开口立柱中，所述扣条为防滑扣条，所述防滑扣

条包括第一防滑扣条和第二防滑扣条；所述第一防滑扣条的一端连接公立柱，另一端连接

母立柱；所述第一防滑扣条位于所述第二防滑扣条的上方。

[0008] 在本发明的一种防屈曲失稳的全开口立柱中，所述公立柱上设置有第一翼缘和第

一防水挡板，其中，所述第一翼缘、所述第一防水挡板均设置在朝向所述母立柱的一侧，所

述第一翼缘位于所述公立柱的上端，所述第一防水挡板设置于所述全开口立柱的内侧壁；

所述母立柱上设置有第二翼缘、第二防水挡板、第一凹槽和第二凹槽，其中，所述第二翼缘、

所述第二防水挡板、所述第一凹槽、所述第二凹槽均设置在朝向所述公立柱的一侧，所述第

二翼缘设置在所述母立柱的上端，所述第二防水挡板、所述第一凹槽、所述第二凹槽均设置

于所述全开口立柱的内侧壁；所述第一防滑扣条的一端与所述第一翼缘连接，另一端镶嵌

在所述第一凹槽内，所述第二防滑扣条的一端与所述第二防水挡板连接，另一端镶嵌在所

述第二凹槽内。

[0009] 在本发明的一种防屈曲失稳的全开口立柱中，所述第一翼缘的端部的下端面设置

有第一倒角，所述第二防水挡板的端部的上端面设置有第二倒角；所述第一防滑扣条卡扣
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在所述第一倒角上，所述第二防滑扣条卡扣在所述第二倒角上。

[0010] 在本发明的一种防屈曲失稳的全开口立柱中，所述第二翼缘的截面厚度比所述第

一翼缘的截面厚度加厚1mm。

[0011] 在本发明的一种防屈曲失稳的全开口立柱中，所述第一翼缘的上端面设置有凸起

的第一扣件，所述第一防水挡板的下端面还设置有凸起的第二扣件，所述第二翼缘的下断

面设置有第三凹槽，所述第二防水挡板的上端面设置有第四凹槽；所述第一扣件镶嵌在所

述第三凹槽内，所述第二扣件镶嵌在所述第四凹槽内。

[0012] 在本发明的一种防屈曲失稳的全开口立柱中，所述第一防滑扣条上还设置有凸起

的第一挡板，所述第二防滑扣条上还设置有凸起的第二挡板；所述第一挡板位于所述第一

倒角和母立柱之间并高于所述第一翼缘的端部的上端面，所述第二挡板位于所述第二倒角

和母立柱之间并高于所述第一防水挡板的端部的上端面。

[0013] 在本发明的一种防屈曲失稳的全开口立柱中，所述第一翼缘、所述第一防水挡板

均为阶梯状，所述第一翼缘、所述第一防水挡板分别与所述公立柱的连接处均进行加强处

理，所述第一翼缘、所述第一防水挡板的弯曲处均进行加强处理。

[0014] 在本发明的一种防屈曲失稳的全开口立柱中，所述加劲肋均匀分布在所述全开口

立柱的腹部，所述加劲肋凸出的截面厚度等于所述全开口立柱腹部的横截面厚度，所述加

劲肋凸出的长度至少为所述全开口立柱腹部的横截面厚度的1.5倍。

[0015] 与现有技术相比，本发明的优势在于：

[0016] 本发明公开了一种防屈曲失稳的全开口立柱，其中，全开口立柱的横截面的剪心

与形心在一条线上，达到“剪形合一”的截面设计，提升了全开口立柱的整体的稳定性能；公

立柱和母立柱之间通过扣条连接，降低了公立柱和母立柱在正负风压情况下出现下滑现

象，同时使立柱形成一个类似闭腔的箱型截面，大大增强立柱的整体承载力；沿开口公立柱

和母立柱截面腹部均匀设置有凸起加劲肋，可以增强全开口立柱的局部屈曲承载力，避免

对全开口立柱进行加厚处理来满足局部屈曲的问题。本发明具有结构简洁，省时省料，受力

合理等效果，所采用的物件成本低，不会产生额外的附加成本。

附图说明

[0017] 为了更清楚地说明本发明实施例技术方案，下面将对实施例描述中所需要使用的

附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图是本发明的一些实施例，对于本领域普

通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获得其他的附图。

[0018] 图1为本发明实施例提供的一种防屈曲失稳的全开口立柱的立体结构示意图；

[0019] 图2为本发明实施例提供的一种防屈曲失稳的全开口立柱的横截面的结构示意

图；

[0020] 图3为本发明实施例提供的一种防屈曲失稳的全开口立柱的横截面的局部结构示

意图；

[0021] 图4为本发明实施例提供的一种防屈曲失稳的全开口立柱的横截面的局部结构示

意图；

[0022] 图5为本发明实施例提供的一种防屈曲失稳的全开口立柱的横截面的局部结构示

意图；
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[0023] 图6为本发明实施例提供的一种防屈曲失稳的全开口立柱的横截面的局部结构示

意图。

[0024] 图中，1为公立柱，101为第一翼缘，102为第一防水挡板，1011为第一扣件，1021为

第二扣件，1012为第一倒角，2为母立柱，201为第二翼缘，202为第二防水挡板，2001为第一

凹槽，2002为第二凹槽，2003为第三凹槽，2004为第四凹槽，301为第一防滑扣条，302为第二

防滑扣条，3011为第一挡板，3012位第二挡板，4为加劲肋，5为剪心，6为形心。

具体实施方式

[0025] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发

明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施

例，都属于本发明保护的范围。

[0026] 在发明的描述中，需要理解的是，术语“中心”、“横向”、“上”、“下”、“左”、“右”、“竖

直”、“水平”、“顶”、“底”、“内”、“外”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位

置关系，仅是为了便于描述本发明和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必须

具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本发明的限制。

[0027] 请参照图1至图6，图1为本发明实施例提供的一种防屈曲失稳的全开口立柱的立

体结构示意图；图2为本发明实施例提供的一种防屈曲失稳的全开口立柱的横截面的结构

示意图；图3为本发明实施例提供的一种防屈曲失稳的全开口立柱的横截面的局部结构示

意图；图4为本发明实施例提供的一种防屈曲失稳的全开口立柱的横截面的局部结构示意

图；图5为本发明实施例提供的一种防屈曲失稳的全开口立柱的横截面的局部结构示意图；

图6为本发明实施例提供的一种防屈曲失稳的全开口立柱的横截面的局部结构示意图。本

发明实施例所提供的防屈曲失稳的全开口立柱可应用于单元体幕墙上，所述全开口立柱的

横截面的剪心5与形心6位于所述全开口立柱的横截面的对称轴S上，所述全开口立柱的腹

部设置有凸起的加劲肋4；所述全开口立柱包括公立柱1和母立柱2，所述公立柱1和所述母

立柱2之间通过扣条(301、302)连接。其中，形心6是指构件截面的几何中心，只与截面的形

状和尺寸有关；剪心5指的是当横向荷载的作用线通过构件横截面上某一特殊点时构件只

弯不扭，则该点为截面的剪心5。

[0028] 由于所述全开口立柱的横截面的形心6与剪心5位置在一条线上，使得全开口立柱

的横截面避免转动，避免公立柱1和母立柱2连接后相互扭转，全开口立柱的横截面的剪心5

与形心6的位置需要不断调整才能使两者处于全开口立柱的横截面的对称轴S上。原则上全

开口立柱的公立柱1和母立柱2之间是插接的，在实际操作过程中必须考虑全开口立柱的横

截面存在剪心5与形心6偏离的问题，即使公立柱1和母立柱2耦合一起，由于并非真正连接，

公立柱1和母立柱2之间仍然会出现错动的问题，因此需要保持全开口立柱的横截面的形心

6和剪心5重合，降低公立柱1和母立柱2之间的扭转。其中，立柱截面的形心6的确定可通过

一些小软件得到，例如UG，但剪心5的求解需要专门的有限元软件，例如ANSYS，然后通过CAD

导入面域，查询梁单元扭转特性一项即可确定全开口立柱的横截面的剪心5的位置。

[0029] 公立柱1和母立柱2之间设置的扣条(301、302)，阻止了公立柱1和母立柱2在正负

风压下出现下滑的现象，还可以使全开口立柱形成一个类似闭腔的箱型截面，大大增强了
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全开口立柱的整体承载力。另外，沿开口公立柱1和母立柱2截面的腹部均匀设置多个凸起

的加劲肋4，增强了全开口立柱的局部屈曲承载力。

[0030] 在本发明的防屈曲失稳的全开口立柱的某些实施例中，例如本实施例中，如图2所

示，所述扣条与所述公立柱1之间连接的间隙G1需满足以下条件：G1≤2mm，例如所述间隙G1

可为2mm；所述扣条与所述母立柱22之间连接的缝隙G2也需满足以下条件：G2≤2mm，例如所

述间隙G2可以取0.5mm。扣条在与公立柱1和母立柱2进行插接过程中，扣条应与公立柱1、母

立柱2间的缝隙控制在2mm以内，并将此标准作为误差允许的范围之内，防止公立柱1和母立

柱2相互分离或靠拢出现过大的抖动。

[0031] 进一步地，在本发明的防屈曲失稳的全开口立柱的某些实施例中，例如本实施例

中，如图1所示，所述扣条为防滑扣条，所述防滑扣条包括第一防滑扣条301和第二防滑扣条

302；所述第一防滑扣条301位于所述第二防滑扣条302的上方；所述公立柱1上设置有第一

翼缘101和第一防水挡板102，其中，所述第一翼缘101、所述第一防水挡板102均设置在朝向

所述母立柱2的一侧，所述第一翼缘101位于所述公立柱1的上端，所述第一防水挡板102设

置于所述全开口立柱的内侧壁；所述母立柱2上设置有第二翼缘201、第二防水挡板202、第

一凹槽2001和第二凹槽2002，其中，所述第二翼缘201、所述第二防水挡板202、所述第一凹

槽2001、所述第二凹槽2002均设置在朝向所述公立柱1的一侧，所述第二翼缘201设置在所

述母立柱2的上端，所述第二防水挡板202、所述第一凹槽2001、所述第二凹槽2002均设置于

所述全开口立柱的内侧壁；所述第一防滑扣条301的一端与所述第一翼缘101连接，另一端

镶嵌在所述第一凹槽2001内，所述第二防滑扣条302的一端与所述第二防水挡板202连接，

另一端镶嵌在所述第二凹槽2002内。

[0032] 现有扣条只能在正风压下使立柱起到防风的作用，而且公立柱1和母立柱2之间的

间隙过大，需要将公立柱1和母立柱2变形才能通过扣条连接；另外，在负风压条件下，现有

的扣条都无法使立柱起到防风的作用。为了解决现有技术中防滑扣条只在正风压条件下使

立柱起到防风作用，本发明对扣条进行特殊设计，在正负风压条件下使本发明中的全开口

立柱起到防风作用。

[0033] 更进一步的，所述第一翼缘101的端部的下端面设置有第一倒角1012，所述第二防

水挡板202的端部的上端面设置有第二倒角；所述第一防滑扣条301卡扣在所述第一倒角

1012上，所述第二防滑扣条302卡扣在所述第二倒角上；所述第二翼缘201的截面厚度比所

述第一翼缘101的截面厚度加厚1mm。为了满足立柱截面的形心6和剪心5处于截面的对称轴

上，在实际应用过程中通常使第二翼缘201的长度小于第一翼缘101的长度，因此，需要对第

二翼缘201的截面的厚度进行加厚处理，本发明中所述第二翼缘201的截面的厚度相对于所

述第一翼缘101的截面的厚度加厚1mm。

[0034] 在本发明的防屈曲失稳的全开口立柱的某些实施例中，例如本实施例中，如图2‑

图4所示，所述第一翼缘101的上端面设置有凸起的第一扣件1011，所述第一防水挡板102的

下端面还设置有凸起的第二扣件1021，所述第二翼缘201的下断面设置有第三凹槽2003，所

述第二防水挡板202的上端面设置有第四凹槽2004；所述第一扣件1011镶嵌在所述第三凹

槽2003内，所述第二扣件1021镶嵌在所述第四凹槽2004内；所述第一防滑扣条301上还设置

有凸起的第一档板3011，所述第二防滑扣条302上还设置有凸起的第二挡板3012；所述第一

档板3011位于所述第一倒角1012和母立柱2之间并高于所述第一翼缘101的端部的上端面，
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所述第二挡板3012位于所述第二倒角和母立柱2之间并高于所述第一防水挡板102的端部

的上端面。

[0035] 在第一翼缘101的上端面设置凸起的第一扣件1011并镶嵌到第二翼缘201的第三

凹槽2003内，以及在第一防水挡板102的下端面设置凸起的第二扣件1021并镶嵌到第二防

水挡板202的第四凹槽2004内，增强了公立柱1和母立柱2之间的稳定性。防滑扣条上设置了

挡板，防止公立柱1和母立柱2在正负风压下分离或靠近的距离过大，同时挡板凸起的高度

应超出其所在的翼缘或防水挡板的端部的上端面。

[0036] 本发明的防屈曲失稳的全开口立柱在本发明的防屈曲失稳的全开口立柱的某些

实施例中，例如本实施例中，所述第一翼缘101、所述第一防水挡板102均为阶梯状，所述第

一翼缘101、所述第一防水挡板102分别与所述公立柱1的连接处均进行加强处理，所述第一

翼缘101、所述第一防水挡板102的弯曲处均进行加强处理。第一翼缘101和第一防水挡板

102做成阶梯状是为了更方便的将公立柱1和母立柱2连接起来，同时为了防止阶梯状的第

一翼缘101和第一防水挡板102的弯曲处刚度不强，因此，通常需要对弯曲的部位进行加强

处理。其中，加强处理也就是加固处理，使本发明中的第一翼缘、第一防水挡板在一定范围

内的外力作用下不易弯曲或折断。

[0037] 如图6所示，本发明的防屈曲失稳的全开口立柱在本发明的防屈曲失稳的全开口

立柱的某些实施例中，例如本实施例中，所述加劲肋4均匀分布在所述全开口立柱的腹部，

所述加劲肋4凸出的截面厚度d2等于所述全开口立柱腹部的横截面厚度d1，所述加劲肋4凸

出的长度d3至少为所述全开口立柱腹部的横截面厚度d1的1.5倍。在本实施例中，取所述全

开口立柱腹部的横截面厚度为3mm，则加劲肋4凸出的截面厚度也为3mm，加劲肋4凸起的长

度可以取4.5mm。另外，全开口立柱腹部的横截面厚度无需进行加厚处理。设置此凸起加劲

肋4主要是为了防止截面高厚比过大导致全开口立柱的局部出现屈曲，此构造能解决等效

厚度和宽厚比的问题，不会对截面进行折减，同时也避免通过加厚全开口立柱腹部的横截

面来满足规范要求，能有效节省材料。全开口立柱腹部均布凸起加劲肋4，是解决局部屈曲

问题，这种凸起构造能有效增强全开口立柱局部稳定承载力，防止全开口立柱变形。

[0038] 以上所述，仅为本发明的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，任何

熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，可轻易想到各种等效的修改或替

换，这些修改或替换都应涵盖在本发明的保护范围之内。因此，本发明的保护范围应以权利

要求的保护范围为准。
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图2
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图3
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图4
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图6
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