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摘　要：在青岛某高铁站主站房钢结构采用大跨度

空间钢桁架体系，主体钢结构整体形成浪花形状的曲线

构架。外立面常规框架式幕墙采用受拉构件的连接形

式，此种连接形式使得主体钢结构承受垂直重力及水平

风荷载组合作用力，考虑到钢结构既要承受外立面传递

过来的力又要承受屋面传递过来的力，为满足复杂的受

力情况，钢结构设计过于笨重，既影响整体效果又不符

合经济原则。所以本站房主外立面幕墙采用偏心受压杆

件式幕墙连接方式，幕墙立柱顶部与主体钢结构通过双

铰接“摇臂”结构进行连接，双铰接“摇臂”结构采用

钢圆管两端各焊接一组耳板组合件，耳板组合件分别与

主体钢结构和幕墙主立柱焊接。此种连接结构形式既能

消除幕墙重力对主体钢桁架体系的影响，又能减少钢结

构沉降变形对幕墙结构的影响。
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概述

近年来，随着我国高铁行业的飞速蓬勃发展，幕墙

的推广与应用为高铁行业的发展提供了便利条件，使高

铁站房能够呈现出现代化大方美观的装饰效果，因此被

广泛地应用于铁路高铁站房，不仅显著地改善了高铁建

筑的整体外观形象，而且具有重量轻、建设周期短的显

著优势。

某高铁站主站房钢结构采用大跨度空间钢桁架体

系，主体钢结构整体形成浪花形状的曲线构架。外立面

常规框架式幕墙采用受拉构件的连接形式，此种连接形式

使得主体钢结构承受垂直重力及水平风荷载组合作用力，

考虑到钢结构即要承受外立面传递过来的力又要承受屋面

传递过来的力，为满足复杂的受力情况，钢结构设计过于

笨重，既影响整体效果又不符合经济原则。所以本站房主

外立面幕墙采用偏心受压杆件式幕墙连接方式，幕墙立柱

顶部与主体钢结构通过双铰接“摇臂”结构进行连接，双

铰接“摇臂”结构采用钢圆管两端各焊接一组耳板组合

件，耳板组合件分别与主体钢结构和幕墙主立柱焊接。此

种连接结构形式既能消除幕墙重力对主体钢桁架体系的影

响，又能减少钢结构沉降变形对幕墙结构的影响。

图1为高铁站房主外立面效果图。
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一、结构体系

（一）幕墙定义

建筑幕墙是由支承结构体系与面板组成的，可相对

主体结构有一定位移能力，不分担主体结构所受作用的

建筑外围护结构或装饰性结构。

幕墙是建筑物的外墙护围不承重，是现代大型和高

层建筑常用的带有装饰效果的轻质墙体。由结构框架与

镶嵌板材组成，不承担主体结构载荷与作用的建筑围护

结构。

幕墙龙骨与主体安装部位，通常设计为受拉杆件，

见图2（玻璃幕墙形式）。此种连接形式中幕墙龙骨连

接件中设置长条孔是为了满足幕墙性能中的平面内变形

性能的要求。此种设计可以满足幕墙能够适应建筑结构

位移角变形，保持幕墙成为不分担主体结构所受作用的

独立体系。

图2　幕墙与主体连接示意图

为了满足大型交通类建筑、场馆类等建筑的特性，

钢结构体系简单又能满足各类建筑造型得到大量应用与

迅速发展。但钢结构的变形相比混凝土结构往往偏大，

且钢结构钢梁截面特殊的物理性能要求幕墙连接的受力

结构形式需要满足主体钢结构变形的能力大大提高。

某高铁站站房地上结构采用大跨度空间钢桁架体
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求，又要满足结构变形的要求，对幕墙龙骨的连接构造

的选择是一个重大挑战。
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为了满足大型交通类建筑、场馆类等建筑的

特性，钢结构体系简单又能满足各类建筑造型得

到大量应用与迅速发展。但钢结构的变形相比混

凝土结构往往偏大，且钢结构钢梁截面特殊的物

理性能要求幕墙连接的受力结构形式需要满足主

体钢结构变形的能力大大提高。
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图3　高铁站房主主体钢结构现场图

图4　高铁站房主外立面图

（二）节点受力分析

根据钢结构体系的变形以及钢结构中钢梁截面物理

特性的需要，特别是此种主体钢结构体系顶部固定幕墙

龙骨的钢横梁往往只允许承受幕墙的水平力，而不允许

承受幕墙的重力。由此我们常规幕墙设计的时候，只能

选择受压杆件的受力连接方式，既满足结构变形，又保

持钢梁只承受水平力。

幕墙龙骨与主体钢结构连接形式见图5。

图5　幕墙立柱顶部铰接节点

此幕墙龙骨连接系统采用受压杆件受力体系，其中

幕墙连接设置竖向条孔保证了钢结构横向仅受幕墙水平

力，保证了钢结构主体的安全。同时满足温度应力以及

轻微的幕墙受力变形。幕墙龙骨连接与主体采用焊接，

焊缝校核根据规范要求计算如下：

焊缝校核计算校核依据：

双转接件时：（（σf/βf）2+τf2）0.5/2≤ffw      

7.1.3-3[GB50017-2003]

单转接件时：（（σf/βf）2+τf2）0.5≤ffw      

7.1.3-3[GB50017-2003]

上式中：

σf：按焊缝有效截面计算，垂直于焊缝长度方向

的应力（MPa）；

βf：正面角焊缝的强度设计值增大系数，取

1.22；

τf：按焊缝有效截面计算，沿焊缝长度方向的剪

应力（MPa）；

ffw：角焊缝的强度设计值（MPa）；

（（σf/βf）2+τf2）0.5/2

=（M/1.22W）2+（V/A）2）0.5/2

由于在幕墙受力变形时幕墙龙骨连接件与主体焊接

部位采用焊接，其焊缝位置弯矩往往较大，由规范中焊

缝强度校核公式可以看出弯矩对整个焊缝的强度影响起

主导地位。这对焊缝性能以及焊接的施工质量要求较

高。并且此部位在长期受力过程中会成为整个幕墙体系

的受力薄弱点。

此类主体幕墙设计的特殊性，连接件通长会有较大

的悬挑，这往往就会对连接件的受力要求提高很多。规

范中连接件强度校核如下：

校核依据：σ=M/γW/2≤f

上式中：

σ：转接件的抗弯强度（MPa）；

f：转接件抗弯强度设计值，为215MPa；

M：转接件所受弯矩（N·mm）；

γ：塑性发展系数，取1.05；

W：转接件断面抵抗矩（mm3）；

由上式看出弯矩也是影响幕墙龙骨连接件的主导

力。

显然，此节点做法解决了顶部竖向重力的释放，且

能满足结构轻微变形。但是如果变形过大容易使焊缝受

力过大而导致裂开，其幕墙龙骨连接件也会受变形影响

破坏失稳，且由于螺栓在变形中受轻微弯矩作用使得螺

栓寿命减短。

本高铁站房的钢结构设计院给出的理论变形量为

100mm。为了更好的满足主体钢结构变形以及降低潜在

受力隐患，也为能够适应空间钢结构的大变形量，对幕

墙龙骨与主体钢结构的连接构造节点进行了优化处理，

见图6。

图6 幕墙立柱顶部铰接优化节点

幕墙立柱的受力形式依然采用受压杆件的受力形

式，但对幕墙立柱的顶部连接进行局部优化，优化为双
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某高铁站站房地上结构采用大跨度空间钢桁

架体系，见图 3。其外立面幕墙采用框架式明框

玻璃幕墙，幕墙龙骨均为钢龙骨（表面氟碳喷涂

处理）。立柱最高跨度 18米，见图 4。考虑到该

高铁站位于海边，幕墙龙骨的上下连点支座反力

比较大。对幕墙龙骨与主体的连接构造要求更加

严格。同时需要考虑钢结构的变形又考虑大跨度

幕墙的变形。既要满足构造的强度受力满足要求，

又要满足结构变形的要求，对幕墙龙骨的连接构

造的选择是一个重大挑战。

图 3高铁站房主主体钢结构现场图

图 4高铁站房主外立面图

（二）节点受力分析

根据钢结构体系的变形以及钢结构中钢梁截

面物理特性的需要，特别是此种主体钢结构体系

顶部固定幕墙龙骨的钢横梁往往只允许承受幕墙

的水平力，而不允许承受幕墙的重力。由此我们

常规幕墙设计的时候，只能选择受压杆件的受力

连接方式，既满足结构变形，又保持钢梁只承受

水平力。

幕墙龙骨与主体钢结构连接形式见图 5。

图 5 幕墙立柱顶部铰接节点

此幕墙龙骨连接系统采用受压杆件受力体

系，其中幕墙连接设置竖向条孔保证了钢结构横

向仅受幕墙水平力，保证了钢结构主体的安全。

同时满足温度应力以及轻微的幕墙受力变形。幕

墙龙骨连接与主体采用焊接，焊缝校核根据规范

要求计算如下：

焊缝校核计算校核依据：

双转接件时： ((σ f/β f)2+τ f2)0.5/2≤ ffw
7.1.3-3[GB50017-2003]

单转接件时： ((σ f/β f)2+τ f2)0.5≤ ffw
7.1.3-3[GB50017-2003]
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τf：按焊缝有效截面计算，沿焊缝长度方向

的剪应力(MPa)；
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=(M/1.22W)2+(V/A)2)0.5/2
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体焊接部位采用焊接，其焊缝位置弯矩往往较大，

由规范中焊缝强度校核公式可以看出弯矩对整个

焊缝的强度影响起主导地位。这对焊缝性能以及

焊接的施工质量要求较高。并且此部位在长期受

力过程中会成为整个幕墙体系的受力薄弱点。

此类主体幕墙设计的特殊性，连接件通长会

有较大的悬挑，这往往就会对连接件的受力要求

提高很多。规范中连接件强度校核如下：
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由于在幕墙受力变形时幕墙龙骨连接件与主

体焊接部位采用焊接，其焊缝位置弯矩往往较大，

由规范中焊缝强度校核公式可以看出弯矩对整个

焊缝的强度影响起主导地位。这对焊缝性能以及

焊接的施工质量要求较高。并且此部位在长期受

力过程中会成为整个幕墙体系的受力薄弱点。

此类主体幕墙设计的特殊性，连接件通长会

有较大的悬挑，这往往就会对连接件的受力要求

提高很多。规范中连接件强度校核如下：

校核依据：σ=M/γW/2≤f
上式中：

σ：转接件的抗弯强度(MPa)；
f：转接件抗弯强度设计值，为 215MPa；
M：转接件所受弯矩(N·mm)；

γ：塑性发展系数，取 1.05；
W：转接件断面抵抗矩(mm3)；
由上式看出弯矩也是影响幕墙龙骨连接件的

主导力。

显然，此节点做法解决了顶部竖向重力的释

放，且能满足结构轻微变形。但是如果变形过大

容易使焊缝受力过大而导致裂开，其幕墙龙骨连

接件也会受变形影响破坏失稳，且由于螺栓在变

形中受轻微弯矩作用使得螺栓寿命减短。

本高铁站房的钢结构设计院给出的理论变形

量为 100mm。为了更好的满足主体钢结构变形以

及降低潜在受力隐患，也为能够适应空间钢结构

的大变形量，对幕墙龙骨与主体钢结构的连接构

造节点进行了优化处理，见图 6。

图 6幕墙立柱顶部铰接优化节点

幕墙立柱的受力形式依然采用受压杆件的受

力形式，但对幕墙立柱的顶部连接进行局部优化，

优化为双铰接“摇臂”结构，此连接系统采用双

铰接“摇臂”结构体系，其组成由前后耳板，中

间采用钢管连接。前后采用 14mm 厚耳板组合件，

同时配以 M30高强螺栓，前耳板组合件采用圆孔

保证连接稳定性，见图 7。后耳板组合件采用水

平长条孔，以适应安装过程中的细微误差调节以

及更好的使整个连接件适应主体钢结构的变形，

见图 8。

图 7铰接前耳板尺寸图

图 8铰接后耳板尺寸图

优化后幕墙立柱与钢结构主体连接体系，适

应变形能力大大增强。使得主体钢结构体系的受

力以及幕墙龙骨连接的局部受力点更加合理。此

连接构造做法既能释放掉钢结构横梁位置的幕墙

竖向重力，同时又保证了位置连接点仅承受幕墙

的水平力。

双铰接设计消除了局部焊缝连接点的弯矩，

减少使用过程中的长期受力状态下的连接隐患又

能灵活的适应钢结构的变形，使得幕墙适应主体

钢结构的变形能力大大增强，其连接构造适应变

形范围见图 9。建筑幕墙体系整体减少受钢结构

变形带来的影响，更加保持幕墙体系的独立性，

使幕墙体系整体更加稳定。
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钢结构的变形能力大大增强，其连接构造适应变

形范围见图 9。建筑幕墙体系整体减少受钢结构

变形带来的影响，更加保持幕墙体系的独立性，

使幕墙体系整体更加稳定。

优化后幕墙立柱与钢结构主体连接体系，适应变形

能力大大增强。使得主体钢结构体系的受力以及幕墙龙

骨连接的局部受力点更加合理。此连接构造做法既能释

放掉钢结构横梁位置的幕墙竖向重力，同时又保证了位

置连接点仅承受幕墙的水平力。

双铰接设计消除了局部焊缝连接点的弯矩，减少使

用过程中的长期受力状态下的连接隐患又能灵活的适应

钢结构的变形，使得幕墙适应主体钢结构的变形能力大

大增强，其连接构造适应变形范围见图9。建筑幕墙体

系整体减少受钢结构变形带来的影响，更加保持幕墙体

系的独立性，使幕墙体系整体更加稳定。
二、结语

利用双铰接“摇臂”结构连接形式，实现了幕墙立

柱顶部垂直重力的释放，使得主体钢结构与幕墙龙骨连

接仅受水平力。使得主体钢结构受力更加合理可靠。同

时幕墙与主体钢结构的连接体系中局部的弯矩得到消除

使得结构设计更加合理安全。且在大型复杂钢结构中更

能灵活处理钢结构变形过大对建筑外围护幕墙体系带来

的不利影响。在实现大型钢架的机场、高铁站、商场等

丰富多样的外立面效果过程中能够发挥重要的作用。
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体系中局部的弯矩得到消除使得结构设计更加合
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结构变形过大对建筑外围护幕墙体系带来的不利
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丰富多样的外立面效果过程中能够发挥重要的作

用。
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