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一种方钢管柱加钢筋的夯土墙体构造方法

(57)摘要

本发明公开了一种方钢管柱加钢筋的夯土

墙体构造方法，包括将方钢管预埋在门窗洞口两

边位置及夯土墙体转角柱的混凝土基础上，方钢

管内浇注混凝土形成方钢管构造柱；在方钢管构

造柱之间连接水平钢筋；在连接方钢管构造柱的

水平拉结钢筋上、方钢管中间隔采用蝶形绑扎铁

丝把爪，并将铁丝把爪的端头分散铺设至两方钢

管构造柱之间夯土墙内；夯土墙体夯筑完成后设

置压顶，压顶与主体结构可靠拉结。该墙体采用

在夯土墙体中设置镀锌方钢管构造柱，同时设置

水平钢筋，能够提高墙体的整体承载力及抗震性

能。
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1.一种方钢管柱加钢筋的夯土墙体构造方法，其特征在于，包括如下步骤：

步骤一，根据夯土墙体(3)厚度选取方钢管的尺寸大小，将方钢管预埋在门窗洞口两边

位置及夯土墙体转角柱的混凝土基础(2)上，方钢管内浇注自密实混凝土(22)形成方钢管

构造柱；

步骤二，根据施工图设计的水平钢筋位置，在方钢管构造柱之间连接水平拉结钢筋

(9) ,其中水平拉结钢筋(9)一端为弯折钢筋(6)，弯折钢筋(6)贯穿至端部方钢管(1)侧壁扁

孔中，呈90度弯钩与端部方钢管连接，另一端贯穿出中部方钢管(5)侧壁并与下一个方钢管

相连，并浇注自密实混凝土(22)锚固形成方钢管构造柱，依次类推；

步骤三，在连接方钢管构造柱的水平拉结钢筋(9)上间隔采用铁丝把爪(14)蝶形绑扎，

和在方钢管中用蝶形铁丝把爪(14)绑扎，并浇注混凝土，将铁丝把爪(14)的端头分散铺设

至夯土墙体(3)内和方钢管周围；采用方钢管构造柱、水平拉结钢筋和铁丝把爪在夯土墙体

内部形成了一个整体的网片；

步骤四，夯土墙体(3)夯筑完成后，在夯土墙体(3)和方钢管构造柱顶面设置压顶(4)并

进行可靠拉结。

2.根据权利要求1所述的一种方钢管柱加钢筋的夯土墙体构造方法，其特征在于，所述

步骤一中，沿夯土墙体(3)长度方向采用镀锌方钢管，方钢管构造柱间距不大于3000mm，不

应大于4500mm；方钢管构造柱截面宽度不小于100mm。

3.根据权利要求1所述的一种方钢管柱加钢筋的夯土墙体构造方法，其特征在于，所述

步骤二中，弯折钢筋(6)直径不小于14mm，间距不大于1500mm，弯钩直线段不小于150mm。

4.根据权利要求1所述的一种方钢管柱加钢筋的夯土墙体构造方法，其特征在于，所述

步骤二中，方钢管构造柱之间的水平拉结钢筋(9)搭接或不搭接，不搭接时采用一端部带有

弯折部的通长钢筋；若搭接，搭接长度不小于100mm，采用焊接接合。

5.根据权利要求4所述的一种方钢管柱加钢筋的夯土墙体构造方法，其特征在于，若搭

接，在端部方钢管(1)侧壁开扁孔，待夯土墙夯筑至水平拉结钢筋(9)位置时，在水平拉结钢

筋(9)一侧连接弯折钢筋(6)，弯折钢筋(6)贯穿至端部方钢管(1)侧壁扁孔中，并呈90度弯

钩与端部方钢管(1)连接；在水平拉结钢筋(9)中部焊接一直钢筋(13)，直钢筋(13)贯穿中

部方钢管(5)，并在贯穿中部方钢管(5)后截断并相互叠加焊接。

6.根据权利要求1所述的一种方钢管柱加钢筋的夯土墙体构造方法，其特征在于，所述

步骤三中，铁丝把爪(14)分别插入方钢管的三个侧壁扁孔，伸入方钢管中部，最后浇筑自密

实混凝土(22)锚固，铁丝端部分散铺设于夯土墙体(3)内；水平拉结钢筋(9)上间隔采用铁

丝把爪(14)在蝶形绑扎点(15)绑扎，间距500mm分布一个；

铁丝把爪(14)长度不小于30mm；铁丝把爪(14)上的铁丝距离夯土墙体(3)表面不小于

50mm，间距不大于500mm。

7.根据权利要求1所述的一种方钢管柱加钢筋的夯土墙体构造方法，其特征在于，所述

步骤四中，压顶(4)中设有压顶箍筋(18)，并采用拉结钢筋锚固；在方钢管(5)中自顶部伸入

有折弯状的下拉结钢筋(20)和上拉结钢筋(19)，下拉结钢筋(20)和上拉结钢筋(19)上部弯

折后锚固在结构梁(23)中，上拉结钢筋(19)伸入混凝土压顶(4)中锚固；沿压顶箍筋(18)内

侧分布有压顶纵筋(17)；一根垂直分布的锚固钢筋(21)锚固于夯土墙体(3)顶面，并伸入压

顶(4)中连接。
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8.根据权利要求7所述的一种方钢管柱加钢筋的夯土墙体构造方法，其特征在于，所述

锚固钢筋(21)间距1000mm布置一个，锚固于夯土墙体中，锚固深度不小于150mm；所述上下

拉结钢筋(19、20)间距不大于500mm，直径不小于12mm；下拉结钢筋(20)不少于两根，伸入方

钢管长度不小于300mm。

9.根据权利要求1所述的一种方钢管柱加钢筋的夯土墙体构造方法，其特征在于，所述

步骤四中，压顶高度不小于150mm，与结构主体拉结钢筋伸入方钢管构造柱不少于300mm；混

凝土强度不小于C25。

10.根据权利要求1所述的一种方钢管柱加钢筋的夯土墙体构造方法，其特征在于，所

述步骤四中，拉结钢筋锚固深度不小于拉结钢筋的直径的15倍，间距不大于300mm。
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一种方钢管柱加钢筋的夯土墙体构造方法

技术领域

[0001] 本发明属于建筑技术领域，具体涉及一种可增强夯土墙体的承载力和抗震性能的

方钢管柱加钢筋的夯土墙体构造方法。

背景技术

[0002] 夯土建筑具有可就地取材、施工简易、成本低廉、热工性能突出、可降解再生、加工

过程低能耗无污染等优点。尤其夯土材料，具有当前农村常规节能材料无法比拟的生态性

价比优势。然而，不可否认的是，传统夯土在工艺、构造技术、抗震性能和耐久性能等方面的

固有缺陷，使其难以满足改善居住质量和房屋安全性的迫切需求，也是制约其现代夯土应

用的核心因素。

[0003] 近二十年来在欧美发达国家大量涌现的生土别墅、医院、教堂等多元化现代建筑，

以及在历年国际建筑大奖中频繁出现的生土建筑获奖案例，均是这一趋势的具体表现。

[0004] 鉴于现代其突出的生态效益和普遍的地域适应性，现代生土材料及其建造技术已

成为实现绿色建筑最为有效的途径之一，受到全球尤其是发达国家研究机构和政府的广泛

关注和支持。

[0005] 目前国内提高夯土结构房屋承载力和抗震性能的办法主要包括：在房屋四角及纵

横墙交接处设置木柱，对夯土自身材料进行改良或改性(土料中加石灰或水泥)，墙体中设

置水平竹条或其他植物纤维，降低房屋层数、高度，减小开间、进深尺寸，提高屋面结构的整

体性及与夯土墙体的连接等。以上措施在中华人民共和国行业标准《建筑抗震设计规范》

(GB  50011‑2010)、《镇(乡)村建筑抗震技术规程》(JGJ  161‑2008)、《农村民宅抗震构造详

图》(SG  618‑3)等文献中均有说明。

发明内容

[0006] 为解决现有技术中存在的上述缺陷，本发明的目的在于提供一种夯土墙体构造技

术方法，该墙体采用在夯土墙体中设置镀锌方钢管构造柱，同时设置水平钢筋，能够提高墙

体的整体承载力及抗震性能。

[0007] 本发明是通过下述技术方案来实现的。

[0008] 一种方钢管柱加钢筋的夯土墙体构造方法，包括如下步骤：

[0009] 步骤一，根据夯土墙体厚度选取方钢管的尺寸大小，将方钢管预埋在门窗洞口两

边位置及夯土墙体转角柱的混凝土基础上。待夯土墙施工完毕，压顶施工前，在方钢管内浇

注自密实混凝土形成方钢管构造柱；

[0010] 步骤二，根据施工图设计的水平钢筋位置，在方钢管构造柱之间连接水平拉结钢

筋,其中水平拉结钢筋一端为弯折钢筋，弯折钢筋贯穿至端部方钢管侧壁扁孔中，呈90度弯

钩与端部方钢管连接，另一端贯穿出中部方钢管侧壁并与下一个方钢管相连，并浇注自密

实混凝土锚固形成方钢管构造柱，依次类推；

[0011] 步骤三，在连接方钢管构造柱的水平拉结钢筋上间隔采用铁丝把爪蝶形绑扎，和
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在方钢管中插入铁丝把爪，并浇注自密实混凝土，将铁丝把爪的端头分散铺设至夯土墙体

内和方钢管周围；

[0012] 步骤四，夯土墙体夯筑完成后，在夯土墙体和方钢管构造柱顶面设置压顶并进行

可靠拉结。

[0013] 对于上述技术方案，本发明还有进一步优选的方案：

[0014] 进一步，所述步骤一中，沿墙体长度方向采用镀锌方钢管，方钢管构造柱间距不大

于3000mm，不大于4500mm；镀锌方钢管构造柱截面宽度不小于100mm。

[0015] 进一步，所述步骤二中，水平拉结钢筋直径不小于14mm，间距不大于1500mm，弯钩

直线段不小于150mm。

[0016] 进一步，所述步骤二中，方钢管构造柱之间的水平拉结钢筋搭接或不搭接，不搭接

时采用一端部带有弯折部的通长钢筋；若搭接，搭接长度不小于100mm，采用焊接接合。

[0017] 进一步，若搭接，在端部方钢管侧壁开扁孔，待夯土墙夯筑至水平拉结钢筋位置

时，在水平拉结钢筋一侧连接弯折钢筋，弯折钢筋贯穿至端部方钢管侧壁扁孔中，并呈90度

弯钩与端部方钢管连接；在水平拉结钢筋中部焊接一直钢筋，直钢筋贯穿中部方钢管，并在

贯穿中部方钢管后截断并相互叠加焊接。

[0018] 进一步，所述步骤三中，铁丝把爪分别插入方钢管的三个侧壁扁孔，伸入方钢管中

部，最后浇筑自密实混凝土锚固，铁丝端部分散铺设于夯土墙体内；水平拉结钢筋上间隔采

用铁丝把爪在蝶形绑扎点绑扎，间距500mm分布一个；

[0019] 铁丝把爪长度不小于30mm；铁丝把爪上的铁丝距离夯土墙体表面不小于50mm，间

距不大于500mm。

[0020] 进一步，所述步骤四中，压顶中设有压顶箍筋，并采用拉结钢筋锚固；在方钢管中

自顶部伸入有折弯状的下拉结钢筋和上拉结钢筋，下拉结钢筋和上拉结钢筋上部弯折后锚

固在结构梁中，上拉结钢筋伸入混凝土压顶中锚固；沿压顶箍筋内侧分布有压顶纵筋；一根

垂直分布的锚固钢筋锚固于夯土墙顶面，并伸入压顶中连接。

[0021] 进一步，锚固钢筋间距1000mm布置一个，锚固于夯土墙体中，锚固深度不小于

150mm；压顶和主体结构采用上下拉结钢筋连接，间距不大于500mm，上下拉结钢筋直径不小

于12mm三级螺纹钢；方钢管采用上拉结钢筋与主体结构连接，下拉结钢筋不少于两根，伸入

方钢管长度不小于300mm。

[0022] 进一步，所述步骤四中，压顶高度不小于150mm，与结构主体拉结钢筋伸入方钢管

构造柱不少于300mm；混凝土强度不小于C25。

[0023] 进一步，所述步骤四中，拉结钢筋锚固深度不小于拉结钢筋的直径的15倍，间距不

大于300mm。

[0024] 本发明由于采取以上技术方案，其具有以下有益效果：

[0025] 本发明通过采用方钢管构造柱、水平拉结钢筋和铁丝把爪在夯土墙体内部形成了

一个整体的网片，然后通过压顶将夯土墙体和构造柱与结构梁进行可靠连接。该方法有效

的提高了夯土墙体自身的整体性和稳定性，可以有效控制夯土墙体外闪，能够较大幅度提

高现代夯土墙体的水平抗剪承载能力与安全性能。本发明可在现代夯土建筑中推广使用。
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附图说明

[0026] 此处所说明的附图用来提供对本发明的进一步理解，构成本申请的一部分，并不

构成对本发明的不当限定，在附图中：

[0027] 图1为本发明立面构件布置图；

[0028] 图2为方钢管与钢筋连接的立面图；

[0029] 图3为钢筋铁丝把爪连接的平面图；

[0030] 图4(a)、(b)分别为钢管柱与铁丝把爪连接的立面图和平面图；

[0031] 图5为压顶与夯土墙和方钢管的连接剖面图。

[0032] 图中：1.端部方钢管；2.混凝土基础；3.夯土墙体；4.压顶；5.中部方钢管；6.弯折

钢筋；7.侧壁扁孔Ⅰ；8.侧壁扁孔Ⅱ；9.水平拉结钢筋；10.侧壁扁孔Ⅲ；11.钢筋搭接处；12.

钢筋焊接处；13.直钢筋；14.铁丝把爪；15.蝶形绑扎点；16.侧壁扁孔Ⅳ；17.压顶纵筋；18.

压顶箍筋；19.上拉结钢筋；20.下拉结钢筋；21.锚固钢筋；22.自密实混凝土；23.结构梁。

具体实施方式

[0033] 下面将结合附图以及具体实施例来详细说明本发明，在此本发明的示意性实施例

以及说明用来解释本发明，但并不作为对本发明的限定。

[0034] 如图1、图2所示，新型夯土墙体是指经专门设计、材料级配合理，且采用机械夯筑

的生土墙体作为主要围护结构的墙体。墙体包括勒脚、夯土墙体、压顶。

[0035] 本发明方钢管柱加钢筋的夯土墙体构造方法，包括如下步骤：

[0036] S1,根据夯土墙体3厚度选取方钢管的尺寸大小，将方钢管预埋在门窗洞口两边位

置及夯土墙体3转角柱的混凝土基础2上，方钢管内浇注自密实混凝土22形成方钢管构造

柱；

[0037] 夯土墙体应按照下列要求设置方钢管构造柱：

[0038] 1.1.在门窗洞口两边位置及夯土墙体转角柱必须设置构造柱；

[0039] 1 .2 .沿夯土墙体长度方向镀锌方钢管构造柱，间距不宜大于3000mm，不应大于

4500mm；

[0040] 1.3.镀锌方钢管构造柱截面宽度不宜小于150mm，不应小于100mm；

[0041] 1 .4.镀锌方钢管构造柱要伸入勒脚内部与基础梁或承受夯土墙荷载的梁可靠连

接。

[0042] S2,根据施工图设计的水平拉结钢筋9位置在对应方钢管上面开扁孔(侧壁扁孔Ⅰ

7、侧壁扁孔Ⅱ8、侧壁扁孔Ⅲ10)，扁孔大小取决于水平钢筋直径，如图2所示。待夯土墙体3

夯筑至水平钢筋位置时，安装水平拉结钢筋9，水平拉结钢筋9一端为弯折钢筋6，弯折钢筋6

贯穿至端部方钢管1侧壁扁孔Ⅰ7中，水平拉结钢筋端头应采取90度弯钩与端部方钢管1进行

可靠连接，弯钩直线段不小于150mm。另一端贯穿出中部方钢管5侧壁并与下一个方钢管相

连，并浇注自密实混凝土22锚固形成方钢管构造柱，依次类推；

[0043] 新型夯土围护墙体应按照下列要求设置水平拉结钢筋：

[0044] 2.1.水平拉结钢筋直径不宜小于14mm，间距不宜大于1500mm。

[0045] 2.2.水平拉结钢筋端头应采取90度弯钩与方钢管构造柱进行可靠连接，弯钩直线

段不小于150mm。
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[0046] 2.3.两根构造柱之间钢筋不宜搭接，宜采用通长钢筋；若采用搭接，搭接长度不小

于100mm，采用焊接接合。

[0047] 若搭接，在端部方钢管1侧壁开扁孔Ⅰ7，待夯土墙夯筑至水平拉结钢筋9位置时，在

水平拉结钢筋9一侧连接弯折钢筋6，在钢筋焊接处12焊接连接，弯折钢筋贯穿至端部方钢

管1侧壁扁孔Ⅰ7中，并呈90度弯钩与端部方钢管1连接；在水平拉结钢筋中部焊接一直钢筋

13，直钢筋13贯穿中部方钢管5侧壁扁孔Ⅱ8、侧壁扁孔Ⅲ10，并在贯穿中部方钢管5中截断

并相互叠加，在钢筋搭接处11焊接。

[0048] S3,水平钢筋设置完成之后，在连接方钢管构造柱的水平拉结钢筋9上间隔采用铁

丝把爪14在蝶形绑扎点15处绑扎，间距500mm分布一个，如图3所示。以及在方钢管中用铁丝

把爪14绑扎，见图4(a)、4(b)所示，铁丝把爪14分别插入方钢管的三个侧壁扁孔(侧壁扁孔

Ⅱ8、侧壁扁孔Ⅲ10和侧壁扁孔Ⅳ16)，伸入方钢管中部，最后浇筑自密实混凝土22锚固，铁

丝端部分散铺设于夯土墙体3内；铁丝距离夯土墙体表面不宜小于50mm，间距不宜大于

500mm。如图3所示。

[0049] 新型夯土围护墙体构造措施(构造柱、拉结钢筋)与夯土墙体自身之间应通过镀锌

铁丝把爪14进行拉结，应按照下列要求设置：

[0050] 3.1 .镀锌铁丝把爪不应小于16号铁丝，每个铁丝把爪最少应有四条铁丝，且铁丝

长度不宜小于30mm。

[0051] 3.2.铁丝把爪14沿着钢柱与夯土墙体结合面设置，与构造柱可靠连接，可采用构

造柱开孔灌浆锚固连接，间隔不宜大于500mm。

[0052] 3.3.铁丝把爪与钢筋采用蝶形绑扎，分散铺设夯土墙内，铁丝距离夯土墙体表面

不宜小于50mm，间距不宜大于500mm。

[0053] 根据施工图设计的铁丝把爪在对应方钢管柱表面开扁孔，待夯土墙夯筑至铁丝把

爪位置时，铁丝把爪根部伸入方钢管柱内，最终通过细石混凝土浇筑锚固。铁丝把爪的设置

应满足步骤S3要求。

[0054] S4，夯土墙体夯筑完成后在夯土墙体3和方钢管构造柱顶面设置压顶4并进行可靠

拉结。

[0055] 如图5所示，压顶设置于由方钢管构造柱、方钢管构造柱之间夯土墙体3顶部，压顶

中设有压顶箍筋18，并采用拉结钢筋锚固，在方钢管5中自顶部伸入有折弯状的下拉结钢筋

20和上拉结钢筋19，下拉结钢筋20和上拉结钢筋19弯折后锚固在结构梁23中，上拉结钢筋

19伸入混凝土压顶4中锚固；下拉结钢筋20上焊接有上拉结钢筋19和框形的压顶箍筋18，沿

压顶箍筋18内侧分布有压顶纵筋17，一根垂直分布的锚固钢筋21锚固于夯土墙3顶面，并伸

入压顶4中连接。

[0056] 制作压顶前应在方钢管柱中先浇筑自密实混凝土。压顶与夯土墙采用锚固钢筋连

接，锚固钢筋26间距1000mm布置一个，锚固于夯土墙体中，锚固深度不小于150mm；压顶和主

体结构采用上下拉结钢筋19、20连接，间距不大于500mm，上下拉结钢筋直径不小于12mm三

级螺纹钢；方钢管5采用上拉结钢筋19与主体结构连接，下拉结钢筋20不少于两根，伸入方

钢管长度不小于300mm。

[0057] 新型夯土围护墙体应按照下列要求设置压顶：

[0058] 4.1.夯土墙压顶应与结构主体、夯土墙体构造柱、竖向钢筋可靠拉结；
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[0059] 4.2.压顶高度不小于150mm，可按构造配筋，且混凝土强度不应小于C25；

[0060] 4.3.与结构主体拉结钢筋宜伸入方钢管构造柱不宜少于300mm进行锚固；

[0061] 4.4.与主体结构使用拉结钢筋锚固，锚固深度不小于15d，间距不宜大于300。

[0062] 下面通过具体实施例来说明本发明。

[0063] 实施例1

[0064] S1,根据墙体厚度选取方钢管的尺寸大小，将方钢管预埋在勒脚或可靠的基础上。

方钢管构造柱沿墙体长度方向镀锌方钢管构造柱间距3000mm；镀锌方钢管构造柱截面宽度

200mm；

[0065] S2 ,待夯土墙夯筑至水平钢筋位置时，水平拉结钢筋端头采取90度弯钩直线段

180mm。夯土墙水平拉结钢筋直径18mm，间距1400mm；弯钩直线段160mm。

[0066] 两根构造柱之间钢筋采用搭接，搭接长度120mm，采用焊接接合。

[0067] S3,铁丝把爪距离夯土墙体表面80mm，间距400mm。

[0068] 通过镀锌铁丝把爪进行拉结，镀锌铁丝采用16号铁丝，每个铁丝把爪最少应有四

条铁丝，且铁丝长度30mm。采用构造柱开孔灌浆锚固连接，间隔450mm。铁丝把爪铁丝距离夯

土墙体表面60mm，间距500mm。铁丝把爪的设置满足压顶高度不小于150mm，混凝土强度不应

小于C25；与结构主体拉结钢筋宜伸入方钢管构造柱为300mm进行锚固；与主体结构使用拉

结钢筋锚固，锚固深度15d，间距280mm。

[0069] 实施例2

[0070] S1,根据墙体厚度选取方钢管的尺寸大小，将方钢管预埋在勒脚或可靠的基础上。

方钢管构造柱沿墙体长度方向镀锌方钢管构造柱间距2000mm；镀锌方钢管构造柱截面宽度

300mm；

[0071] S2 ,待夯土墙夯筑至水平钢筋位置时，水平拉结钢筋端头采取90度弯钩直线段

200mm。夯土墙水平拉结钢筋直径16mm，间距1200mm；弯钩直线段180mm。

[0072] 两根构造柱之间钢筋采用搭接，搭接长度160mm，采用焊接接合。

[0073] S3,铁丝把爪距离夯土墙体表面60mm，间距300mm。

[0074] 通过镀锌铁丝把爪进行拉结，镀锌铁丝采用16号铁丝，每个铁丝把爪最少应有四

条铁丝，且铁丝长度60mm。采用构造柱开孔灌浆锚固连接，间隔350mm。铁丝把爪铁丝距离夯

土墙体表面70mm，间距400mm。铁丝把爪的设置满足压顶高度350mm，混凝土强度不应小于

C25；与结构主体拉结钢筋宜伸入方钢管构造柱为500mm进行锚固；与主体结构使用拉结钢

筋锚固，锚固深度20d，间距220mm。

[0075] 实施例3

[0076] S1,根据墙体厚度选取方钢管的尺寸大小，将方钢管预埋在勒脚或可靠的基础上。

方钢管构造柱沿墙体长度方向镀锌方钢管构造柱间距1500mm；镀锌方钢管构造柱截面宽度

300mm；

[0077] S2 ,待夯土墙夯筑至水平钢筋位置时，水平拉结钢筋端头采取90度弯钩直线段

200mm。夯土墙水平拉结钢筋直径16mm，间距1000mm；弯钩直线段200mm。

[0078] 两根构造柱之间钢筋采用搭接，搭接长度150mm，采用焊接接合。

[0079] S3,铁丝把爪距离夯土墙体表面100mm，间距300mm。

[0080] 通过镀锌铁丝把爪进行拉结，镀锌铁丝采用16号铁丝，每个铁丝把爪最少应有四
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条铁丝，且铁丝长度70mm。采用构造柱开孔灌浆锚固连接，间隔350mm。铁丝把爪铁丝距离夯

土墙体表面90mm，间距480mm。铁丝把爪的设置满足压顶高度200mm，混凝土强度不应小于

C25；与结构主体拉结钢筋宜伸入方钢管构造柱为450mm进行锚固；与主体结构使用拉结钢

筋锚固，锚固深度25d，间距240mm。

[0081] 本发明并不局限于上述实施例，在本发明公开的技术方案的基础上，本领域的技

术人员根据所公开的技术内容，不需要创造性的劳动就可以对其中的一些技术特征作出一

些替换和变形，这些替换和变形均在本发明的保护范围内。
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图4(a)

图4(b)
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图5
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