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本发明公开了管卡支撑结构，包括支撑台，

支撑台设第一液压杆和第二液压杆，第一液压杆

固接伺服电机、驱动轴、主动齿轮及齿圈；输入管

道通过输入管卡连接椭圆形料管I，输入管卡包

括角铁及环形条块，环形条块设环形卡槽与法兰

孔；输出管道通过输出管卡与椭圆形料管II连

接，椭圆形料管I与椭圆形料管II之间设椭圆形

料管III；位于中部的椭圆形料管III外壁套接圆

形支撑环，圆形支撑环固接弹簧杆，弹簧杆铆接

水平固定杆和倾斜摆动杆，水平固定杆与倾斜摆

动杆之间铆接第三液压杆；本发明还提出了用于

长距离泵送机制砂混凝土的施工方法。本发明综

合机制砂混凝土配方与泵送结构的两方面调整，

彻底解决混凝土的长距离泵送问题，适用于300

米以上的泵送。
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1.管卡支撑结构，包括设置在泵送管道节点处下方位置的支撑台(1)，其特征在于，所

述支撑台(1)上表面竖直设置有第一液压杆(2)和第二液压杆(3)，所述第一液压杆(2)顶端

固接有伺服电机(4)，所述伺服电机(4)外壳顶部固接有弧形滑槽(5)，所述弧形滑槽(5)上

表面的凹槽部与输入管道(6)管壁下部滑动配合，所述伺服电机(4)设有驱动轴(7)，所述第

二液压杆(3)顶端设有与驱动轴(7)套接配合的轴承座，所述驱动轴(7)中部固接有主动齿

轮(8)，所述主动齿轮(8)啮合有齿圈(9)，所述齿圈(9)固设在输入管卡(10)的外圈上；

所述输入管道(6)通过输入管卡(10)连接有椭圆形料管I(11)，所述输入管道(6)靠近

椭圆形料管I(11)的一端设有无孔法兰环(12)，所述椭圆形料管I(11)靠近输入管道(6)一

端设有销孔法兰环(13)，所述输入管卡(10)由两端的角铁(101)和中部的环形条块(102)组

成，输入管卡(10)的两个所述角铁(101)之间通过紧固螺栓贴合连接，所述输入管卡(10)的

环形条块(102)的内弧面设有两组环形卡槽(103)，其中一组所述环形卡槽(103)与无孔法

兰环(12)套接配合，另一组所述环形卡槽(103)与销孔法兰环(13)套接配合，所述输入管卡

(10)的环形条块(102)靠近输入管道(6)一端面位置不设孔，所述输入管卡(10)的环形条块

(102)靠近椭圆形料管I(11)的一端面位置设有法兰孔(104)，所述椭圆形料管I(11)一端的

销孔法兰环(13)通过紧固螺栓固定在法兰孔(104)内，所述齿圈(9)固设在输入管卡(10)环

形条块(102)的外圈上；

输出管道(14)通过输出管卡(15)与尾部的椭圆形料管II(22)连接，所述输出管道(14)

靠近椭圆形料管II(22)一端也设有无孔法兰环(12)，所述输出管卡(15)也由两端的角铁

(101)和中部的环形条块(102)组成，输出管卡(15)的两个所述角铁(101)之间通过紧固螺

栓贴合连接，所述输出管卡(15)的环形条块(102)的内弧面设有两组环形卡槽(103)，其中

一组所述环形卡槽(103)与无孔法兰环(12)套接配合，另一组所述环形卡槽(103)与销孔法

兰环(13)套接配合，所述输出管卡(15)的环形条块(102)靠近输出管道(14)一端面位置不

设孔，所述输出管卡(15)的环形条块(102)靠近椭椭圆形料管II(22)的一端面位置设有法

兰孔(104)，所述椭圆形料管II(22)一端的销孔法兰环(13)通过紧固螺栓固定在法兰孔

(104)内；

所述椭圆形料管I(11)与椭圆形料管II(22)之间设有2‑13组椭圆形料管III(33)，所述

椭圆形料管I(11)与椭圆形料管II(22)之间设有2‑13组椭圆形料管III(33)的竖截面均为

椭圆形、两端斜截面均为正圆形且两端的斜截面对称设置，所述椭圆形料管III(33)的两端

均设有无孔法兰环(12)，且无孔法兰环(12)固设在所述斜截面处，相邻的所述无孔法兰环

(12)之间设有设有过渡管卡(16)，所述过渡管卡(16)也由两端的角铁(101)和中部的环形

条块(102)组成，所述过渡管卡(16)的两个角铁(101)之间通过紧固螺栓贴合连接，所述过

渡管卡(16)的环形条块(102)的内弧面设有两组与销孔法兰环(13)套接配合的环形卡槽

(103)；

位于中部的所述椭圆形料管III(33)外壁套接有圆形支撑环(17)，所述圆形支撑环

(17)外圈底部固接有弹簧杆(18)，所述弹簧杆(18)远离圆形支撑环(17)一端铆接有水平固

定杆(19)和倾斜摆动杆(20)，所述水平固定杆(19)远离弹簧杆(18)的一端垂直固接在第二

液压杆(3)的活动杆段，所述倾斜摆动杆(20)远离弹簧杆(18)的一端垂直固接在输出管卡

(15)环形条块(102)的外圈上；

所述水平固定杆(19)与所述倾斜摆动杆(20)之间铆接有第三液压杆(21)，所述水平固
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定杆(19)、倾斜摆动杆(20)及第三液压杆(21)形成一个可变形的三角形。

2.根据权利要求1所述的管卡支撑结构，其特征在于，所述输入管卡(10)、过渡管卡

(16)及输出管卡(15)的环形卡槽(103)内侧壁均经过光滑处理，所述无孔法兰环(12)和销

孔法兰环(13)均经过光滑处理，保证水密性，避免大量泥水渗入各管卡缝隙内。

3.根据权利要求1所述的管卡支撑结构，其特征在于，相邻所述无孔法兰环(12)之间垫

设有密封橡胶圈，提高摩擦力和缓冲性，便于过渡管卡(16)之间的扭矩力传递效率。

4.根据权利要求1所述的管卡支撑结构，其特征在于，所述无孔法兰环(12)与销孔法兰

环(13)之间垫设光滑密封片，提高输入管卡(10)及输出管卡(15)的密封性和耐摩擦损伤性

能。

5.根据权利要求1所述的管卡支撑结构，其特征在于，所述伺服电机(4)具体是正反低

速电机，椭圆形料管I(11)、椭圆形料管II(22)及椭圆形料管III(33)形成一个可扭动的节

点弯管，使用时将伺服电机(4)正转半圈再反转半圈，正转反转交替进行，以实现椭圆形料

管I(11)、椭圆形料管II(22)及椭圆形料管III(33)之间的扭矩传递，实现一种矢量扭动式

搅拌过程，可使水泥砂浆在该节点弯管内得到充分搅拌，避免水泥砂浆在节点处分层、沉淀

乃至干涸造成管道堵塞的风险。

6.用于长距离泵送机制砂混凝土的施工方法，采用权利要求1‑5任一所述的管卡支撑

结构，其特征在于，包括以下步骤：

a .机制砂混凝土原材料的筛选：依照强度要求，筛选适量的水泥、水、粉煤灰、机制砂、

碎石及外加剂，机制砂具体是由石灰岩或花岗岩通过机制粉碎后的细集料，其中水泥采用

硅酸盐水泥，机制砂中的石粉含量为0‑20％，碎石和粉煤灰不具有碱活性，外加剂的减水率

不小于16％；

b.机制砂混凝土的配置：根据强度要求，C30机制砂混凝土所用机制砂中的石粉含量为

10％～15％，C40机制砂混凝土所用机制砂中的石粉含量为5％～12％，C50机制砂混凝土所

用机制砂中的石粉含量为5％～7％，C60机制砂混凝土所用机制砂中的石粉含量不超过

5％，砂率比天然砂提高2～4％；

c.机制砂混凝土的运输：采用高压泵将步骤b中的机制砂混凝土各原料至于运输车中

的搅拌机中，运输过程中以1～3转/min速度不停地进行搅动，运到现场卸料前使拌筒搅拌1

～2min后再卸料；

d .机制砂混凝土的泵送：铺设输送管铺设要直、短、平，输送泵入口水平管至少15m，输

送管每隔3m固定；夏季施工时，输送管采用麻袋覆盖并浇水降温；

在输送管的节点处设置权利要求1所述的管卡支撑结构，采用输出泵管将机制砂混凝

土导入输送管中，当出口处流量锐减、产生分层干涸或堵塞情况时，开启伺服电机(4)带动

输入管卡(10)的旋转产生扭矩，通过销孔法兰环(13)将扭矩传递给椭圆形料管I(11)，再通

过无孔法兰环(12)将扭矩传递椭圆形料管II(22)及椭圆形料管III(33)，形成一种可扭动

变形的节点弯管结构，并造成整个扭矩传递，实现一种矢量扭动式搅拌过程，可使水泥砂浆

在该节点弯管内得到充分搅拌，避免水泥砂浆在节点处分层、沉淀乃至干涸造成管道堵塞

的风险，起到通过管卡支撑结构的动力输入，实现输送管节点处的疏通过程；

e.机制砂混凝土的振捣：输送到现场时，机制砂混凝土采用机械振捣，每一个振点的振

捣时间根据拌合物稠度和振捣部位，控制在20～30s，以混凝土不在沉落、不冒气泡、表面平
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坦、浮浆为度，机制砂混凝土比同坍落度的天然砂混凝土易于液化离析，应避免过振或漏

振；

f .机制砂混凝土的养护：现场振捣后，外露面采用保水养护，拆模后采用喷淋、均匀洒

水养护，养护时间不少于7d，冬季施工机制砂混凝土，环境温度低于5℃时不得直接浇水。
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管卡支撑结构及用于长距离泵送机制砂混凝土的施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及混凝土泵送技术领域，尤其涉及管卡支撑结构及用于长距离泵送机制

砂混凝土的施工方法。

背景技术

[0002] 近年来，随着工程建设的急剧增多和天然砂资源的匮乏，应用机制砂代替天然砂

已势在必行，经调研安徽省拥有储量丰富的石灰岩、花岗岩等矿产资源，而且开采方便，所

以在公路、水运工程中经常将石灰岩机制砂作为细集料，科学合理的使用机制砂不仅能够

提升混凝土的工作性能、力学性能，而且可以大大降低工程造价，因此安徽省建设单位逐渐

采用机制砂代替天然砂进行公路、水运工程建设。

[0003] 但相比较天然砂来说，机制砂的颗粒较为粗糙，并且还会含有一定的石粉，使得机

制砂混凝土的黏性比较大，在长距离泵送过程中将会影响到机制砂混凝土的实际性能。因

此，对机制砂混凝土在长距离泵送技术上的应用进行研究分析，改善机制砂混凝土在长距

离泵送技术应用中的诸多问题，将有着极为重要的现实意义。

[0004] 为攻克这一难题，公司承建的S11芜湖至黄山高速公路WHLJ‑01合同段、S11芜湖至

黄山高速公路WHLJ‑07合同段等项目组织专家、技术人员以项目为依托，通过对机制砂混凝

土工作性能、力学性能分析、试验，有效的解决了长距离泵送混凝土的技术难题，同时结合

一种新型管卡支撑结构来改进长距离泵送管道节点处易堵塞的问题。

发明内容

[0005] 本发明的目的是为了解决现有技术中存在的缺点，而提出的管卡支撑结构及用于

长距离泵送机制砂混凝土的施工方法。

[0006] 为了实现上述目的，本发明采用了如下技术方案：

[0007] 管卡支撑结构，包括设置在泵送管道节点处下方位置的支撑台，支撑台上表面竖

直设置有第一液压杆和第二液压杆，第一液压杆顶端固接有伺服电机，伺服电机外壳顶部

固接有弧形滑槽，弧形滑槽上表面的凹槽部与输入管道管壁下部滑动配合，伺服电机设有

驱动轴，第二液压杆顶端设有与驱动轴套接配合的轴承座，驱动轴中部固接有主动齿轮，主

动齿轮啮合有齿圈，齿圈固设在输入管卡的外圈上；

[0008] 输入管道通过输入管卡连接有椭圆形料管I，输入管道靠近椭圆形料管I的一端设

有无孔法兰环，椭圆形料管I靠近输入管道一端设有销孔法兰环，输入管卡由两端的角铁和

中部的环形条块组成，输入管卡的两个角铁之间通过紧固螺栓贴合连接，输入管卡的环形

条块的内弧面设有两组环形卡槽，其中一组环形卡槽与无孔法兰环套接配合，另一组环形

卡槽与销孔法兰环套接配合，输入管卡的环形条块靠近输入管道一端面位置不设孔，输入

管卡的环形条块靠近椭圆形料管I的一端面位置设有法兰孔，椭圆形料管I一端的销孔法兰

环通过紧固螺栓固定在法兰孔内，齿圈固设在输入管卡环形条块的外圈上；

[0009] 输出管道通过输出管卡与尾部的椭圆形料管II连接，输出管道靠近椭圆形料管II
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一端也设有无孔法兰环，输出管卡也由两端的角铁和中部的环形条块组成，输出管卡的两

个角铁之间通过紧固螺栓贴合连接，输出管卡的环形条块的内弧面设有两组环形卡槽，其

中一组环形卡槽与无孔法兰环套接配合，另一组环形卡槽与销孔法兰环套接配合，输出管

卡的环形条块靠近输出管道一端面位置不设孔，输出管卡的环形条块靠近椭椭圆形料管II

的一端面位置设有法兰孔，椭圆形料管II一端的销孔法兰环通过紧固螺栓固定在法兰孔

内；

[0010] 椭圆形料管I与椭圆形料管II之间设有2‑13组椭圆形料管III，椭圆形料管I与椭

圆形料管II之间设有2‑13组椭圆形料管III的竖截面均为椭圆形、两端斜截面均为正圆形

且两端的斜截面对称设置，椭圆形料管III的两端均设有无孔法兰环，且无孔法兰环固设在

斜截面处，相邻的无孔法兰环之间设有设有过渡管卡，过渡管卡也由两端的角铁和中部的

环形条块组成，过渡管卡的两个角铁之间通过紧固螺栓贴合连接，过渡管卡的环形条块的

内弧面设有两组与销孔法兰环套接配合的环形卡槽；

[0011] 位于中部的椭圆形料管III外壁套接有圆形支撑环，圆形支撑环外圈底部固接有

弹簧杆，弹簧杆远离圆形支撑环一端铆接有水平固定杆和倾斜摆动杆，水平固定杆远离弹

簧杆的一端垂直固接在第二液压杆的活动杆段，倾斜摆动杆远离弹簧杆的一端垂直固接在

输出管卡环形条块的外圈上；

[0012] 水平固定杆与倾斜摆动杆之间铆接有第三液压杆，水平固定杆、倾斜摆动杆及第

三液压杆形成一个可变形的三角形。

[0013] 优选地，输入管卡、过渡管卡及输出管卡的环形卡槽内侧壁均经过光滑处理，无孔

法兰环和销孔法兰环均经过光滑处理，保证水密性，避免大量泥水渗入各管卡缝隙内。

[0014] 优选地，相邻无孔法兰环之间垫设有密封橡胶圈，提高摩擦力和缓冲性，便于过渡

管卡之间的扭矩力传递效率。

[0015] 优选地，无孔法兰环与销孔法兰环之间垫设光滑密封片，提高输入管卡及输出管

卡的密封性和耐摩擦损伤性能。

[0016] 优选地，伺服电机具体是正反低速电机，椭圆形料管I、椭圆形料管II及椭圆形料

管III形成一个可扭动的节点弯管，使用时将伺服电机正转半圈再反转半圈，正转反转交替

进行，以实现椭圆形料管I、椭圆形料管II及椭圆形料管III之间的扭矩传递，实现一种矢量

扭动式搅拌过程，可使水泥砂浆在该节点弯管内得到充分搅拌，避免水泥砂浆在节点处分

层、沉淀乃至干涸造成管道堵塞的风险。

[0017] 基于前述的管卡支撑结构，本发明还提出了用于长距离泵送机制砂混凝土的施工

方法，包括以下步骤：

[0018] a.机制砂混凝土原材料的筛选：依照强度要求，筛选适量的水泥、水、粉煤灰、机制

砂、碎石及外加剂，机制砂具体是由石灰岩或花岗岩通过机制粉碎后的细集料，其中水泥采

用硅酸盐水泥，机制砂中的石粉含量为0‑20%，碎石和粉煤灰不具有碱活性外加剂的减水率

不宜小于  16％；

[0019] b.机制砂混凝土的配置：根据强度要求，C30机制砂混凝土所用机制砂中的最适宜

石粉含量为10%～15%，C40机制砂混凝土所用机制砂中的最适宜石粉含量为5%～12%，C50机

制砂混凝土所用机制砂中的最适宜石粉含量为5%～7%，C60机制砂混凝土所用机制砂中的

最适宜石粉含量不宜超过5%，砂率比天然砂适当提高2~4%为宜；
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[0020] c.机制砂混凝土的运输：采用高压泵将步骤b中的机制砂混凝土各原料至于运输

车中的搅拌机中，运输过程中不断以1～3转/min速度不停地进行搅动，运到现场卸料前应

使拌筒搅拌1～2min后再卸料；

[0021] d .机制砂混凝土的泵送：铺设输送管铺设要直、短、平，输送泵入口水平管至少 

15m，输送管每隔3m  应固定；夏季施工时，输送管必须采用麻袋覆盖并浇水降温；

[0022] 在输送管的节点处设置前述的管卡支撑结构，采用输出泵管将机制砂混凝土导入

输送管中，当出口处流量锐减、产生分层干涸或堵塞等情况时，开启伺服电机带动输入管卡

的旋转产生扭矩，通过销孔法兰环将扭矩传递给椭圆形料管I、，再通过无孔法兰环将扭矩

传递椭圆形料管II及椭圆形料管III，行程一种可扭动变形的节点弯管结构，并造成整个扭

矩传递，实现一种矢量扭动式搅拌过程，可使水泥砂浆在该节点弯管内得到充分搅拌，避免

水泥砂浆在节点处分层、沉淀乃至干涸造成管道堵塞的风险，起到通过管卡支撑结构的动

力输入，实现输送管节点处的疏通过程；

[0023] e.机制砂混凝土的振捣：输送到现场时，机制砂混凝土应采用机械振捣，每一个振

点的振捣时间应根据拌合物稠度和振捣部位等不同情况，控制在20~30s，以混凝土不在沉

落、不冒气泡、表面平坦、浮浆为度，机制砂混凝土比同坍落度的天然砂混凝土易于液化离

析，应避免过振或漏振；

[0024] f.机制砂混凝土的养护：现场振捣后，机制砂混凝土应加强早期保湿养护，外露面

宜采用保水养护，拆模后可采用喷淋、均匀洒水养护，养护时间应不少于7d，冬季施工机制

砂混凝土，环境温度低于5℃时不得直接浇水。

[0025] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0026] 1.针对现有长距离泵送管道节点处易堵塞的问题，本发明首先提出一种管卡支撑

结构，通过输入管卡、过渡管卡及输出管卡分别将椭圆形料管I、椭圆形料管II  及椭圆形料

管III构成一种可扭动变形的节点弯管结构，实现一种矢量扭动式搅拌过程；使用时通过外

力齿轮传动即可旋转输入管卡和椭圆形料管I，并造成整个扭矩传递，可使水泥砂浆在该节

点弯管内得到充分搅拌，避免水泥砂浆在节点处分层、沉淀乃至干涸造成管道堵塞的风险，

起到通过管卡支撑结构的动力输入，实现输送管节点处的疏通过程。

[0027] 2.针对现有长距离泵送管道节点处易堵塞的问题，本发明还提出对机制砂混凝土

配方的筛选及混合过程，并针对这一特殊的配方提出不同的运输、泵送、振捣和养护方案，

形成独特的施工方法，施工方法通过试验分析研究了机制砂石粉对混凝土拌合物的影响，

配制出既满足设计规定强度和耐久性、又满足机制砂可泵性要求的混凝土。

[0028] 3.本发明的施工方法通过延长机制砂混凝土搅拌时间、合理控制砂率、控制石粉

含量一系列措施使混凝土拌和物充满管并易于流动，有足够的粘聚性，在泵送过程中不离

析，不泌水。

[0029] 4.本发明的施工方法采用的管道清洗废料回收利用技术，在泵送即将结束之时，

泵送2~3m砂浆，将混凝土顶出，在泵水将砂浆顶出，并将砂浆泵入废浆箱内，管中参与的水

和部分砂、石随水流回泵车，经过滤后的砂、石运回混凝土供应站，达到节省自然资源和保

持场地清洁效果，符合绿色施工要求。

[0030] 5.本发明综合机制砂混凝土配方与泵送结构的两方面调整，来改善长距离泵送管

道技术的诸多问题，彻底解决混凝土的长距离泵送问题，尤其适用于泵送距离大于300米的
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机制砂混凝土施工过程，值得推广。

附图说明

[0031] 图1为本发明提出的管卡支撑结构的结构主图；

[0032] 图2为本发明提出的管卡支撑结构中输入管卡的齿轮连接示意图；

[0033] 图3为本发明提出的管卡支撑结构中圆形支撑环的连接示意图；

[0034] 图4为本发明中节点弯管结构的配件组装结构示意图。

[0035] 图中：支撑台1、第一液压杆2、第二液压杆3、伺服电机4、弧形滑槽5、输入管道6、驱

动轴7、主动齿轮8、齿圈9、输入管卡10、角铁101、环形条块102、环形卡槽103、法兰孔104、椭

圆形料管I  11、无孔法兰环12、销孔法兰环13、输出管道14、输出管卡15、过渡管卡16、圆形

支撑环17、弹簧杆18、水平固定杆19、倾斜摆动杆20、第三液压杆21、椭圆形料管II  22、椭圆

形料管III33。

具体实施方式

[0036] 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，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。

[0037] 参照图1‑4，管卡支撑结构，包括设置在泵送管道节点处下方位置的支撑台1，支撑

台1上表面竖直设置有第一液压杆2和第二液压杆3，第一液压杆2顶端固接有伺服电机4，伺

服电机4外壳顶部固接有弧形滑槽5，弧形滑槽5上表面的凹槽部与输入管道6管壁下部滑动

配合，伺服电机4设有驱动轴7，第二液压杆3顶端设有与驱动轴7套接配合的轴承座，驱动轴

7中部固接有主动齿轮8，主动齿轮8啮合有齿圈9，齿圈9固设在输入管卡10的外圈上；输入

管道6通过输入管卡10连接有椭圆形料管I11，输入管道6靠近椭圆形料管I11的一端设有无

孔法兰环12，椭圆形料管I11靠近输入管道6一端设有销孔法兰环13，输入管卡10由两端的

角铁101和中部的环形条块102组成，输入管卡10的两个角铁101之间通过紧固螺栓贴合连

接，输入管卡10的环形条块102的内弧面设有两组环形卡槽103，其中一组环形卡槽103与无

孔法兰环12套接配合，另一组环形卡槽103与销孔法兰环13套接配合，输入管卡10的环形条

块102靠近输入管道6一端面位置不设孔，输入管卡10的环形条块102靠近椭圆形料管I11的

一端面位置设有法兰孔104，椭圆形料管I11一端的销孔法兰环13通过紧固螺栓固定在法兰

孔104内，齿圈9固设在输入管卡10环形条块102的外圈上；输出管道14通过输出管卡15与尾

部的椭圆形料管II22连接，输出管道14靠近椭圆形料管II22一端也设有无孔法兰环12，输

出管卡15也由两端的角铁101和中部的环形条块102组成，输出管卡15的两个角铁101之间

通过紧固螺栓贴合连接，输出管卡15的环形条块102的内弧面设有两组环形卡槽103，其中

一组环形卡槽103与无孔法兰环12套接配合，另一组环形卡槽103与销孔法兰环13套接配

合，输出管卡15的环形条块102靠近输出管道14一端面位置不设孔，输出管卡15的环形条块

102靠近椭椭圆形料管II22的一端面位置设有法兰孔104，椭圆形料管II22一端的销孔法兰

环13通过紧固螺栓固定在法兰孔104内；椭圆形料管I11与椭圆形料管II22之间设有2‑13组

椭圆形料管III33，椭圆形料管I11与椭圆形料管II22之间设有2‑13组椭圆形料管III33的

竖截面均为椭圆形、两端斜截面均为正圆形且两端的斜截面对称设置，椭圆形料管III33的

两端均设有无孔法兰环12，且无孔法兰环12固设在斜截面处，相邻的无孔法兰环12之间设
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有设有过渡管卡16，过渡管卡16也由两端的角铁101和中部的环形条块102组成，过渡管卡

16的两个角铁101之间通过紧固螺栓贴合连接，过渡管卡16的环形条块102的内弧面设有两

组与销孔法兰环13套接配合的环形卡槽103；位于中部的椭圆形料管III33外壁套接有圆形

支撑环17，圆形支撑环17外圈底部固接有弹簧杆18，弹簧杆18远离圆形支撑环17一端铆接

有水平固定杆19和倾斜摆动杆20，水平固定杆19远离弹簧杆18的一端垂直固接在第二液压

杆3的活动杆段，倾斜摆动杆20远离弹簧杆18的一端垂直固接在输出管卡15环形条块102的

外圈上；水平固定杆19与倾斜摆动杆20之间铆接有第三液压杆21，水平固定杆19、倾斜摆动

杆20及第三液压杆21形成一个可变形的三角形。

[0038] 参照图4，输入管卡10、过渡管卡16及输出管卡15的环形卡槽103内侧壁均经过光

滑处理，无孔法兰环12和销孔法兰环13均经过光滑处理，保证水密性，避免大量泥水渗入各

管卡缝隙内。

[0039] 参照图4，相邻无孔法兰环12之间垫设有密封橡胶圈，提高摩擦力和缓冲性，便于

过渡管卡16之间的扭矩力传递效率。

[0040] 参照图4，无孔法兰环12与销孔法兰环13之间垫设光滑密封片，提高输入管卡10及

输出管卡15的密封性和耐摩擦损伤性能。

[0041] 参照图1，伺服电机4具体是正反低速电机，椭圆形料管I11、椭圆形料管II22及椭

圆形料管III33形成一个可扭动的节点弯管，使用时将伺服电机4正转半圈再反转半圈，正

转反转交替进行，以实现椭圆形料管I11、椭圆形料管II22及椭圆形料管III33之间的扭矩

传递，实现一种矢量扭动式搅拌过程，可使水泥砂浆在该节点弯管内得到充分搅拌，避免水

泥砂浆在节点处分层、沉淀乃至干涸造成管道堵塞的风险。

[0042] 基于前述的管卡支撑结构，本发明还提出了用于长距离泵送机制砂混凝土的施工

方法，包括以下步骤：

[0043] a.机制砂混凝土原材料的筛选：依照强度要求，筛选适量的水泥、水、粉煤灰、机制

砂、碎石及外加剂，机制砂具体是由石灰岩或花岗岩通过机制粉碎后的细集料，其中水泥采

用硅酸盐水泥，机制砂中的石粉含量为0‑20%，碎石和粉煤灰不具有碱活性外加剂的减水率

不宜小于  16％；

[0044] b.机制砂混凝土的配置：根据强度要求，C30机制砂混凝土所用机制砂中的最适宜

石粉含量为10%～15%，C40机制砂混凝土所用机制砂中的最适宜石粉含量为5%～12%，C50机

制砂混凝土所用机制砂中的最适宜石粉含量为5%～7%，C60机制砂混凝土所用机制砂中的

最适宜石粉含量不宜超过5%，砂率比天然砂适当提高2~4%为宜；

[0045] c.机制砂混凝土的运输：采用高压泵将步骤b中的机制砂混凝土各原料至于运输

车中的搅拌机中，运输过程中不断以1～3转/min速度不停地进行搅动，运到现场卸料前应

使拌筒搅拌1～2min后再卸料；

[0046] d .机制砂混凝土的泵送：铺设输送管铺设要直、短、平，输送泵入口水平管至少 

15m，输送管每隔3m  应固定；夏季施工时，输送管必须采用麻袋覆盖并浇水降温；

[0047] 在输送管的节点处设置前述的管卡支撑结构，采用输出泵管将机制砂混凝土导入

输送管中，当出口处流量锐减、产生分层干涸或堵塞等情况时，开启伺服电机4带动输入管

卡10的旋转产生扭矩，通过销孔法兰环13将扭矩传递给椭圆形料管I11、，再通过无孔法兰

环12将扭矩传递椭圆形料管II22及椭圆形料管III33，行程一种可扭动变形的节点弯管结

说　明　书 5/8 页

9

CN 111877764 B

9



构，并造成整个扭矩传递，实现一种矢量扭动式搅拌过程，可使水泥砂浆在该节点弯管内得

到充分搅拌，避免水泥砂浆在节点处分层、沉淀乃至干涸造成管道堵塞的风险，起到通过管

卡支撑结构的动力输入，实现输送管节点处的疏通过程；

[0048] e.机制砂混凝土的振捣：输送到现场时，机制砂混凝土应采用机械振捣，每一个振

点的振捣时间应根据拌合物稠度和振捣部位等不同情况，控制在20~30s，以混凝土不在沉

落、不冒气泡、表面平坦、浮浆为度，机制砂混凝土比同坍落度的天然砂混凝土易于液化离

析，应避免过振或漏振；

[0049] f.机制砂混凝土的养护：现场振捣后，机制砂混凝土应加强早期保湿养护，外露面

宜采用保水养护，拆模后可采用喷淋、均匀洒水养护，养护时间应不少于7d，冬季施工机制

砂混凝土，环境温度低于5℃时不得直接浇水。

[0050] 机制砂混凝土的工艺原理：

[0051] 一、参照表1，随着机制砂中石粉含量的增加，相应的泵送混凝土不再出现泌水离

析问题，和易性得到显著改善，同时坍落度也得到大程度提升。但是机制砂中石粉含量最佳

控制量适宜在10%左右，一旦其含量>15%时，那么会增加泵送混凝土的水量，显著地降低其

坍落度；石粉含量的增加在一定程度上提升泵送混凝土强度，如果含量过高，就会降低其强

度值，这主要是由于水泥水化早期对C‑S‑H和氢氧化钙的形成起到了晶核作用，改变了其早

期强度，以及机制砂颗粒堆积密度，从而可以提高其所构成泵送混凝土的强度。如果机制砂

中的石粉含量比较大，那么混凝土中最密实堆积结构造成破坏，影响混凝土的胶骨比，降低

了其强度值；伴随着机制砂中石粉含量的持续增加，相应的泵送混凝土的干缩性会呈现为

先降低后增加的变化趋势，是由于机制砂中石粉包含许多具有填充作用的微细粒子，混凝

土毛细孔曲折程度在增加的同时，细化其孔结构，以适量使用石粉，可以在一定程度上抑制

其所形成泵送混凝土的干缩性。因此得出在机制砂混凝土拌制过程中，相应的机制砂中石

粉含量适宜控制在10%左右，可以有效改善其和易性，提高其所拌制混凝土的抗压强度，降

低其干缩性能，从而可以拌制出符合混凝土泵送要求的机制砂混凝土。

[0052] 表1.石粉含量对不同强度等级混凝土拌合物性能影响

[0053]

[0054] 二、参照表2，由于机制砂受生产设备及母岩材质影响，颗粒粗糙，一般为中粗砂，

若砂率过小会造成配置的混凝土粗糙，易产生泌水、离析、不易搅拌、振捣、泵送，浇筑的混

凝土容易出现蜂窝麻面，表面气泡多，不光滑，若砂率偏大，又会导致混凝土强度偏低且不

均匀，收缩性大，表面易于出现裂缝，通过多次试验得出在配置与天然砂混凝土相同水胶比

的机制砂混凝土时，需将砂率提高2‑4%效果最佳。
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[0055] 表2.不同水胶比下机制砂混凝土砂率选取

[0056]

[0057] 本发明中机制砂混凝土的质量控制标准：本发明的施工方法主要遵照执行的现行

规范、规程、标准主要有：

[0058] 1《预拌混凝土》GB/T  14902、

[0059] 2《建设用砂》GB/T  14684、

[0060] 3《混凝土结构设计规范》GB  50010、

[0061] 4《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T50080、

[0062] 5《普通混凝土力学性能试验方法标准》GB/T  50081、

[0063] 6《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T50082、

[0064] 7《混凝土质量控制标准》GB  50164、

[0065] 8《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB  50204、

[0066] 9《混凝土结构耐久性设计规范》GB/T  50476、

[0067] 10《混凝土结构工程施工规范》GB  50666、

[0068] 11《混凝土泵送施工技术规程》JGJT  10、

[0069] 12《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ  52、

[0070] 13《普通混凝土配合比设计规程》JGJ  55、

[0071] 14《人工砂混凝土应用技术规程》JGJ/T241、

[0072] 15《混凝土强度检验评定标准》GB/T  50107、

[0073] 16《公路工程集料试验规程》JTG  E42、

[0074] 17《公路工程混凝土结构防腐蚀技术规程》JTG/T  B07‑01、

[0075] 18《公路桥涵施工技术规范》JTG/T  F  50、

[0076] 19《公路隧道施工技术细则》JTG/T  F60、

[0077] 20《公路工程质量检验评定标准》JTG  F80‑1。

[0078] 本发明中机制砂混凝土的质量保证措施：

[0079] 1  严格控制计量精度；

[0080] 2加大机制砂的颗粒级配、细度模数、石粉含量(含亚甲蓝试验)的检测频率；

[0081] 3机制砂、粗集料堆料取料时，采取措施防止离析；

[0082] 4严格测定机制砂、粗集料的含水率，并按含水量变化及时调整机制砂、粗集料和

拌合用水的称量，以确保混凝土的实验室配合比和施工配合比的一致性；

[0083] 5机制砂混凝土搅拌时，当机制砂石粉含量、MB值变化较大等情况，应适时调整砂

率及减水剂用量，确保混凝土拌合物流动性、工作性良好。

[0084] 6采用搅拌运输车运输的机制砂混凝土，到达现场后，宜高速旋转20S搅拌均匀；当
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坍落度损失较大不能满足施工要求时，可在运输车罐内加入适量的与原配合比相同成分的

减水剂，并快速旋转搅拌均匀，并应在达到要求的工作性能后再泵送或浇筑，减水剂加入量

应事先由试验确定，并应进行记录。

[0085] 7机制砂的颗粒级配波动较大，运输过程中的颠簸等容易加剧机制砂混凝土拌合

物的离析与分层，混凝土运输途中，搅拌罐应以  2～4r/min  的慢速进行持续搅动。混凝土

卸料前，搅拌罐应采用快速档高速旋转  30s  以上方可卸料，保证混凝土不分层、不离析。机

制砂混凝土出机至浇筑入模时间不得大于机制砂混凝土的初凝时间。

[0086] 8由于机制砂混凝土和易性差些，浇筑竖向构件机制砂混凝土时宜分层均匀布料，

分层厚度由天然砂混凝土规定的500mm减少到300~400mm为宜。

[0087] 9采用泵送施工的机制砂混凝土，其运输应能保证混凝土的连续泵送，并应符合现

行行业标准《混凝土泵送施工技术规程》JGJ/T10的规定。

[0088] 10  机制砂混凝土应采用机械振捣 ,每一振点的振捣时间宜根据拌合物稠度和振

捣部位等不同情况，控制在  20s～  30s，以混凝土拌合物表面平坦泛浆，基本无气泡溢出为

度，严禁过振、欠振。

[0089] 11机制砂混凝土应加强早期保湿养护，外露面宜采用保水养护，拆模后可采用喷

淋、均匀洒水养护，养护时间应不少于7d，冬季施工机制砂混凝土，环境温度低于5℃时不得

直接浇水。

[0090] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，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，根据本发明的技术方案及其

发明构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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