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一种中空夹层混凝土节段预应力柱

(57)摘要

本发明公开了一种中空夹层混凝土节段预

应力柱，属于陆上风力发电的技术领域，包括中

空结构的多节立柱,立柱包括外钢管和两个内钢

管，两个内钢管之间设置有中间波纹钢管，中间

波纹钢管外套接有螺旋钢板，外钢管、螺旋钢板

和中间波纹钢管构成的空间内填充有混凝土结

构体一，混凝土结构体一的上下两端均设置有环

隔板，环隔板和外钢管之间设置有第二次预浇的

混凝土结构体二，通过本发明，实现了采用体外

预应力与体内预应力两者结合的方式，体外预应

力保证立柱整体的受力稳定，体内预应力则保证

了混凝土不会开裂，提升塔架的安全性，更好的

控制了混凝土与钢管之间的结合质量，从而确保

了混凝土与内外钢管之间的可靠结合，降低安全

隐患的发生几率。

权利要求书1页  说明书4页  附图8页

CN 119531655 A

2025.02.28

CN
 1
19
53
16
55
 A



1.一种中空夹层混凝土节段预应力柱,包括中空结构的多节立柱，其特征在于,所述立

柱包括外钢管（1）和两个内钢管（2），外钢管（1）和内钢管（2）共同一中轴线，且内钢管（2）位

于外钢管（1）的两端，两个内钢管（2）之间设置有中间波纹钢管（8），所述中间波纹钢管（8）

外套接有螺旋钢板（15），螺旋钢板（15）的外缘与外钢管（1）的内壁紧贴，所述外钢管（1）、螺

旋钢板（15）和中间波纹钢管（8）构成的空间内填充有第一次预浇的混凝土结构体一（13）；

所述混凝土结构体一（13）的上下两端均设置有环隔板（6），位于上方的环隔板（6）沿圆

周方向等间距设置有多个预留波纹管（10），位于下方环隔板（6）沿圆周方向等间距设置有

多个带肋钢筋（4），且相邻两节立柱中的带肋钢筋（4）和预留波纹管（10）相互插接，所述环

隔板（6）和外钢管（1）之间设置有第二次预浇的混凝土结构体二（14）。

2.根据权利要求1所述的一种中空夹层混凝土节段预应力柱，其特征在于，所述混凝土

结构体一（13）内等间距环绕设置有多个节段预应力钢绞线（3），且每个节段预应力钢绞线

（3）均穿过螺旋钢板（15）上对应的圆孔。

3.根据权利要求2所述的一种中空夹层混凝土节段预应力柱，其特征在于，每个所述节

段预应力钢绞线（3）的两端分别穿过对应的环隔板（6），且节段预应力钢绞线（3）上端与位

于上方的环隔板（6）之间设置有第二锚具（12），节段预应力钢绞线（3）下端与位于下方的环

隔板（6）之间设置有第一锚具（11）。

4.根据权利要求3所述的一种中空夹层混凝土节段预应力柱，其特征在于，每个所述环

隔板（6）沿圆周方向均等间距设置有多个加筋肋（5），且加筋肋（5）将节段预应力钢绞线（3）

和带肋钢筋（4）等间距分隔。

5.根据权利要求1所述的一种中空夹层混凝土节段预应力柱，其特征在于，每个所述立

柱的中轴线位置均设置有通长预应力孔道（7），通长预应力孔道（7）位于中间波纹钢管（8）

内部。

6.根据权利要求1所述的一种中空夹层混凝土节段预应力柱，其特征在于，每个所述外

钢管（1）的两端均设置有法兰（9）。
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一种中空夹层混凝土节段预应力柱

技术领域

[0001] 本发明主要涉及陆上风力发电的技术领域，具体为一种中空夹层混凝土节段预应

力柱。

背景技术

[0002] 在环境污染和温室气体排放日益严重的今天，当下风力发电作为全球公认可以有

效减缓气候变化、提高能源安全、促进低碳经济增长的方案，陆上风力发电技术是一种利用

地球表面风力资源，通过风力发电机将风能转换为电能的技术，具有较高的成本效益和资

源有效性，陆上风力发电技术的基本组成为风力涡轮机、塔架、电气设备和基础，风力发电

机是风力发电系统的核心部分，通常包括叶片、轮毂、发电机、齿轮箱和控制系统，塔架是用

于支撑涡轮机叶片和发电机，高度通常在几十米到一百多米，以便捕捉更强、更稳定的风，

电气设备包括变压器、开关设备、控制设备和电缆等，用于将发电机产生的电能转换为适合

电网使用的电能，并将其传输到电网，基础为塔架和涡轮机提供稳定的支撑结构。

[0003] 风力发电是一种新型能源，近年来风机的尺寸越来越大，所需的塔筒高度和直径

也越来越大，目前低风速地区，塔架主要分为分片式纯钢塔架、钢‑混凝土组合塔架、桁架式

塔架，其中桁架式塔架的立柱目前又分为纯钢立柱与中空夹层混凝土立柱两种，纯钢立柱，

制作简单，吊装方便，但是立柱用钢量大，制作成本高，经济性一般，中空夹层混凝土立柱，

通过混凝土承压，可以减少立柱用钢量，降低制作成本，但是混凝土与钢管之间的结合质量

难以控制，且混凝土受拉易开裂，存在安全隐患。

[0004] 基于此，我们需要研制出一种中空夹层混凝土节段预应力柱，采用体外预应力与

体内预应力两者结合的方式，体外预应力保证立柱整体的受力稳定，体内预应力则保证了

混凝土不会开裂，提升塔架的安全性，使得混凝土与钢管之间更好的结合，提高承重强度上

限。

发明内容

[0005] 本发明技术方案针对现有技术解决方案过于单一的技术问题，提供了显著不同于

现有技术的解决方案，具体地本发明主要提供了一种中空夹层混凝土节段预应力柱，用以

解决上述背景技术中提出的当下中空夹层混凝土立柱，混凝土与钢管之间的结合质量难以

控制，混凝土受拉易开裂，存在安全隐患的技术问题。

[0006] 本发明解决上述技术问题采用的技术方案为：

一种中空夹层混凝土节段预应力柱,包括中空结构的多节立柱,所述立柱包括外

钢管和两个内钢管，外钢管和内钢管共同一中轴线，且内钢管位于外钢管的两端，两个内钢

管之间设置有中间波纹钢管，所述中间波纹钢管外套接有螺旋钢板，螺旋钢板的外缘与外

钢管的内壁紧贴，所述外钢管、螺旋钢板和中间波纹钢管构成的空间内填充有第一次预浇

的混凝土结构体一；

所述混凝土结构体一的上下两端均设置有环隔板，位于上方的环隔板沿圆周方向
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等间距设置有多个预留波纹管，位于下方环隔板沿圆周方向等间距设置有多个带肋钢筋，

且相邻两节立柱中的带肋钢筋和预留波纹管相互插接，所述环隔板和外钢管之间设置有第

二次预浇的混凝土结构体二。

[0007] 优选地，所述混凝土结构体一内等间距环绕设置有多个节段预应力钢绞线，且每

个节段预应力钢绞线均穿过螺旋钢板上对应的圆孔。

[0008] 优选地，每个所述节段预应力钢绞线的两端分别穿过对应的环隔板，且节段预应

力钢绞线上端与位于上方的环隔板之间设置有第二锚具，节段预应力钢绞线下端与位于下

方的环隔板之间设置有第一锚具。

[0009] 优选地，每个所述环隔板沿圆周方向均等间距设置有多个加筋肋，且加筋肋将节

段预应力钢绞线和带肋钢筋等间距分隔。

[0010] 优选地，每个所述立柱的中轴线位置均设置有通长预应力孔道，通长预应力孔道

位于中间波纹钢管内部。

[0011] 优选地，每个所述外钢管的两端均设置有法兰。

[0012] 与现有技术相比，本发明的有益效果为：

本发明通过设置的外钢管、内钢管、节段预应力钢绞线、加筋肋、环隔板、通长预应

力孔道、中间波纹钢管、混凝土结构体一和混凝土结构体二，实现了采用体外预应力与体内

预应力两者结合的方式，以体外预应力保证立柱整体的受力稳定，体内预应力则保证了混

凝土不会开裂，来提升塔架的安全性，降低安全隐患的发生几率，且由螺旋钢板的作用，来

将多个节段预应力钢绞线连接起来，同时螺旋钢板与外钢管内壁紧贴，使得多个节段预应

力钢绞线、外钢管和螺旋钢板构成一个整体，更好的控制了混凝土与钢管之间的结合质量，

保证了混凝土和钢管之间更好的结合传力，螺旋钢板、节段预应力钢绞线和中间波纹钢管

有效的将混凝土上的作用力进行分散，保证现有塔架预应力钢绞线束张拉无干涉，提高了

混凝土纵向的承重强度上限，进一步降低了混凝土开裂的几率，且还能节省钢材用量，降低

了成本，有较高的市场前景。

（2）本发明通过设置的带肋钢筋、法兰、预留波纹管、第一锚具、第二锚具和混凝土

结构体二，实现了混凝土结构体二稳定了节段预应力钢绞线两端的锚具，进一步提高了立

柱整体的稳定性，同时混凝土结构体二还稳定了预留波纹管和带肋钢筋，使得立柱结构上

一体化，更好承接外界作用力，相邻立柱之间在预留波纹管和带肋钢筋插接的基础上，灌满

环氧胶粘剂，有效的提升了立柱内部混凝土的抗拉效果以及立柱整体受力的稳定性，保证

了相邻立柱之间可靠的连接性，减少连接处混凝土开裂的问题。

[0013] 以下将结合附图与具体的实施例对本发明进行详细的解释说明。

附图说明

[0014] 图1为本发明的立柱俯视示意图；

图2为本发明的立柱主视示意图；

图3为本发明的立柱A‑A截面示意图；

图4为本发明的立柱B‑B截面示意图；

图5为本发明的立柱C‑C截面示意图；

图6为本发明的立柱D‑D截面示意图；
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图7为本发明的螺旋钢板轴测示意图

图8为本发明的带肋钢筋和预留波纹管插接截面示意图。

[0015] 图中：1、外钢管；2、内钢管；3、节段预应力钢绞线；4、带肋钢筋；5、加筋肋；6、环隔

板；7、通长预应力孔道；8、中间波纹钢管；9、法兰；10、预留波纹管；11、第一锚具；12、第二锚

具；13、混凝土结构体一；14、混凝土结构体二；15、螺旋钢板。

具体实施方式

[0016] 为了便于理解本发明，下面将参照相关附图对本发明进行更加全面的描述，附图

中给出了本发明的若干实施例，但是本发明可以通过不同的形式来实现，并不限于文本所

描述的实施例，相反的，提供这些实施例是为了使对本发明公开的内容更加透彻全面。

[0017] 需要说明的是，当元件被称为“固设于”另一个元件，它可以直接在另一个元件上

也可以存在居中的元件，当一个元件被认为是“连接”另一个元件，它可以是直接连接到另

一个元件或者可能同时存在居中元件，本文所使用的术语“垂直的”、“水平的”、“左”、“右”

以及类似的表述只是为了说明的目的。

[0018] 除非另有定义，本文所使用的所有的技术和科学术语与属于本发明的技术领域的

技术人员通常连接的含义相同，本文中在本发明的说明书中所使用的术语知识为了描述具

体的实施例的目的，不是旨在于限制本发明，本文所使用的术语“及／或”包括一个或多个相

关的所列项目的任意的和所有的组合。

[0019] 实施例一，请着重参照附图1‑8所示,一种中空夹层混凝土节段预应力柱,包括中

空结构的多节立柱,所述立柱包括外钢管1和两个内钢管2，外钢管1和内钢管2共同一中轴

线，外钢管1的直径为  φ 1000mm~1400mm，材质可为Q355、Q420，厚度18mm~25mm，内钢管2的

直径为 φ 500mm，材质可为Q355、Q420，厚度5mm~12mm，且内钢管2位于外钢管1的两端，两个

内钢管2之间设置有中间波纹钢管8，所述中间波纹钢管8外套接有螺旋钢板15，螺旋钢板15

的外缘与外钢管1的内壁紧贴，所述外钢管1、螺旋钢板15和中间波纹钢管8构成的空间内填

充有第一次预浇的混凝土结构体一13；所述混凝土结构体一13的上下两端均设置有环隔板

6，位于上方的环隔板6沿圆周方向等间距设置有多个预留波纹管10，位于下方环隔板6沿圆

周方向等间距设置有多个带肋钢筋4，且相邻两节立柱中的带肋钢筋4和预留波纹管10相互

插接，现场安装时，需要先在预留波纹管10中灌满环氧胶粘剂，对缝隙进行填充，然后将带

肋钢筋4插入进行对接，所述环隔板6和外钢管1之间设置有第二次预浇的混凝土结构体二

14。

[0020] 通过上述结构，实现了采用体外预应力与体内预应力两者结合的方式，体外预应

力保证立柱整体的受力稳定，体内预应力则保证了混凝土不会开裂，提升塔架的安全性，更

好的控制了混凝土与钢管之间的结合质量，从而确保了混凝土与内钢管2和外钢管1之间的

可靠结合，降低安全隐患的发生几率，还保证了立柱之间可靠的连接性，提升了立柱内部混

凝土的抗拉效果以及立柱整体受力的稳定性。

[0021] 立柱内部需要预浇两次混凝土，混凝土强度可为C60或C80，第一次预浇混凝土是

在固定端张拉第一锚具11、第二锚具12、节段预应力钢绞线3、带肋钢筋4和螺旋钢板15预置

好后进行浇注；

第二次预浇混凝土是在张拉端张拉第一锚具11和第二锚具12安装并张拉完成、预
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留波纹管10预置好后进行浇注封口，立柱两端800mm范围内采用内钢管2，中间波纹钢管8连

接，中间波纹钢管8材质可为Q355、Q420，厚度4mm，采用中间波纹钢管8能保证混凝土和钢管

之间更好的结合传力，同时还能节省钢材用量，降低成本。

[0022] 实施例二，请着重参照附图1和2所示，每个所述环隔板6沿圆周方向均等间距设置

有多个加筋肋5，且加筋肋5将节段预应力钢绞线3和带肋钢筋4等间距分隔，通过加筋肋5，

实现了提高环隔板6整体的强度，同时加筋肋5的均匀分布，更好的提高受力的均匀性，避免

混凝土受力不均开裂，每个所述立柱的中轴线位置均设置有通长预应力孔道7，通长预应力

孔道7位于中间波纹钢管8内部，通过内部预留出需要现场张拉的通长预应力孔道7，来保证

现有塔架节段预应力钢绞线3张拉无干涉，每个所述外钢管1的两端均设置有法兰9，通过法

兰9，实现了立柱之间的外部连接，使得体外预应力保证立柱整体的受力稳定。

[0023] 实施例三，请着重参照附图5、6和7所示，所述混凝土结构体一13内等间距环绕设

置有多个节段预应力钢绞线3，且每个节段预应力钢绞线3均穿过螺旋钢板15上对应的圆

孔，通过节段预应力钢绞线3和螺旋钢板15之间结合，实现了结构的一体化，更好的承接外

界作用力，每个所述节段预应力钢绞线3的两端分别穿过对应的环隔板6，且节段预应力钢

绞线3上端与位于上方的环隔板6之间设置有第二锚具12，节段预应力钢绞线3下端与位于

下方的环隔板6之间设置有第一锚具11，通过第一锚具11和第二锚具12之间的相互配合，实

现了对节段预应力钢绞线3的两端进行定位。

[0024] 上述结合附图对本发明进行了示例性描述，显然本发明具体实现并不受上述方式

的限制，只要采用了本发明的方法构思和技术方案进行的这种非实质改进，或未经改进将

本发明的构思和技术方案直接应用于其他场合的，均在本发明的保护范围之内。
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