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(57)摘要

本发明公开了一种可快速施工的钢管陶瓷

混凝土牛腿柱及其施工方法，包括钢管柱，钢管

柱的侧壁上设有牛腿，钢管柱下部开设有浇筑口

一，且钢管柱的上部设有开口与牛腿完成焊接后

形成浇筑口二，浇筑口二的上方为第一高抛自密

实混凝泵送管，牛腿的端部上设有第二高抛自密

实混凝泵送管。本发明的有益效果是：便捷高效、

少污染，高强度、高力学性且精度便于控制的建

筑型式。
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1.一种可快速施工的钢管陶瓷混凝土牛腿柱，其特征在于：包括钢管柱，所述钢管柱的

侧壁上设有牛腿，所述钢管柱下部开设有浇筑口一，且钢管柱的上部设有开口与牛腿完成

焊接后形成浇筑口二，所述浇筑口二的上方为第一高抛自密实混凝泵送管，所述牛腿的端

部上设有第二高抛自密实混凝泵送管。

2.根据权利要求1所述的一种可快速施工的钢管陶瓷混凝土牛腿柱，其特征在于：所述

钢管柱的底部上设有泵送顶升混凝土泵送管，且泵送顶升混凝土泵送管与钢管柱的连接处

的顶部设有止回阀。

3.根据权利要求2所述的一种可快速施工的钢管陶瓷混凝土牛腿柱，其特征在于：所述

止回阀包括闸板、垫板、柱外加强板和高强螺栓。

4.根据权利要求3所述的一种可快速施工的钢管陶瓷混凝土牛腿柱，其特征在于：所述

牛腿与第二高抛自密实混凝泵送管的连接处设有止回阀二，所述止回阀与止回阀二的结构

相同。

5.根据权利要求4所述的一种可快速施工的钢管陶瓷混凝土牛腿柱，其特征在于：所述

钢管柱的截面为圆形结构，且钢管柱的侧壁厚度至少设有三种规格。

6.一种采用可快速施工的钢管陶瓷混凝土牛腿柱的施工方法，其特征在于：包括以下

施工步骤；

S1：在钢管柱下部开设浇筑口一，然后在浇筑口一处安装止回阀；

S2：将牛腿与钢管柱上部设置的开口进行焊接，形成浇筑口二，然后在浇筑口二处安装

止回阀二；

S21：使用起重机对进行钢管柱的吊装和矫正，然后采用焊接将钢管柱与底板固定连

接；

S3：配置一种陶瓷全取代新型陶瓷再生混凝土；其原料包括水、水泥、陶瓷颗粒、陶瓷

砂，用陶瓷颗粒与陶瓷砂100%替代普通混凝土中天然碎石和河沙，配合比设计为C40，其原

料重量配合比为水泥：水：陶瓷颗粒：陶瓷砂=639:306:977:528；

S31：上述步骤废弃陶瓷颗粒来源为：景德镇陶瓷作坊附近的各类废弃陶瓷；主要包括

废弃生活陶瓷、建筑陶瓷和其它陶瓷，废弃生活陶瓷：建筑陶瓷：其它陶瓷的质量比为2‑7:

7‑2:1；

S32：与天然碎石相比，陶瓷具有较高的孔隙率和较强的吸水性，以普通混凝土配合比

设计方法设计配制的再生陶瓷粗骨料混凝土，其坍落度不符合施工要求，所以，本技术方案

采用了基于自由水灰比的混凝土配合比设计方法，即搅拌混凝土的水由两部分组成：其中

一部分水为自由水，这部分水与水泥发生水化反应，并能提高混凝土的流动性；另一部分为

附加水，在搅拌混凝土过程中，陶瓷将这部分水完全吸收，不能使混凝土的流动性提高；其

中，自由水灰比为自由水与水泥用量之比；经试配，附加水用量采用陶瓷粗骨料10min的吸

水量；

S33：根据普通混凝土力学性能试验方法标准中，抗压试验每组试块的个数为3个，所以

在最终得出试块的抗压强度时，取三次试验结果的算术平均值，如若3个数值当中，最大值

和最小值有一个超过中间值的15%，最终结果以中间值为准，如若最大值和最小值均超过中

间值的15%，最终结果无效，应重新进行试验；混凝土立方体抗压强度值为其受压破坏时的

最大荷载与其承压面积之间的比值；
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S4：将步骤S3中配置好的陶瓷混凝土通过浇筑口一采用泵送顶升浇筑方法注入钢管

内；

S41：安装超高压拖泵和泵送顶升混凝土泵送管，浇筑前使用与陶瓷混凝土配合比相同

的水泥砂浆润滑钢管柱的内壁和泵送顶升混凝土泵送管；

S42：上料灌注陶瓷混凝土，浇筑口一以下部分混凝土靠自由下落填满，为保证混凝土

密实，需采用附着式振捣器在钢管柱外部进行振捣，且振捣时间不少于2min，振捣结束后开

始顶升；

S43：陶瓷混凝土到达牛腿下边缘距钢管柱底部高度的2/3后停止顶升；

S44：关闭止回阀，并拆除泵送管；

S5：在步骤S4完成后，将步骤S3中配置好的陶瓷混凝土通过浇筑口二采用高抛自密实

浇筑法注入钢管柱内；

S51：浇筑前使用与陶瓷混凝土配合比相同的水泥砂浆润滑再次润滑钢管柱的内壁以

及牛腿内壁；

S52：安装高抛自密实混凝土泵送管，使用机械设备吊运陶瓷混凝土，将陶瓷混凝土通

过第二高抛自密实混凝泵送管浇筑到钢管柱中，到达牛腿柱上边缘后停止浇筑；

S52：关闭止回阀二，并拆除第二高抛自密实混凝泵送管；

S6：在步骤S5完成后，将步骤S3中配置好的陶瓷混凝土通过钢管柱顶部端口采用第一

高抛自密实混凝泵送管浇筑法注入钢管柱内；

S61：使用机械设备吊运陶瓷混凝土，将陶瓷混凝土浇筑到钢管柱中，安装第一高抛自

密实混凝泵送管，继续完成剩余高度的混凝土浇筑；

S7：陶瓷混凝土终凝后进行检测，完成浇筑。
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一种可快速施工的钢管陶瓷混凝土牛腿柱及其施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及建筑施工的技术领域，特别是一种可快速施工的钢管陶瓷混凝土牛腿

柱及其施工方法。

背景技术

[0002] 有关研究表明：陶瓷颗粒的硬度不亚于天然碎石的硬度，并且陶瓷主要由二氧化

硅和三氧化二铝等具备火山灰活性的化学成分组成，已有研究表明，在混凝土当中掺入具

有火山灰活性的材料，不仅可以适当降低水泥用量，降低成本，还可以提高耐久性，改善混

凝土内部的密实程度，利用废陶瓷制备再生骨料并将其用于建材行业可以很好地解决资源

和环境的协调发展问题，现阶段我国建筑行业高耗能、低能效等问题依然突出，建筑新结

构、新材料的应用成为推动我国建筑行业向绿色、节能转型的重要手段。

[0003] 钢管混凝土是指在钢管内填充普通混凝土而制成的构件,钢管混凝土将钢材和混

凝土优势互补 ,因其优越的力学性能和良好的抗震性能在高层和超高层建筑中被广泛应

用。

[0004] 现在大型厂房建设主要采用砖混结构、钢筋混凝土结构、钢结构三种型式。前两种

的牛腿柱主要是现浇钢筋混凝土结构,效率低、污染大,强度、力学性能、精度难以控制,限

制了施工进度及建筑质量；钢结构牛腿柱是用型钢焊接而成,效率高、强度大、重量轻、施工

便利近几年得到了广泛应用,但其不耐腐蚀、不耐高温限制了建筑的使用范围及使用寿命。

现代社会建设的高速度及环保严苛要求,急需一种便捷高效、少污染,高强度、高力学性且

精度便于控制的建筑型式。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于克服现有技术的缺点，提供便捷高效、少污染,高强度、高力学

性且精度便于控制的建筑型式的一种可快速施工的钢管陶瓷混凝土牛腿柱及其施工方法。

[0006] 本发明的目的通过以下技术方案来实现：一种可快速施工的钢管陶瓷混凝土牛腿

柱，包括钢管柱，所述钢管柱的侧壁上设有牛腿，所述钢管柱下部开设有浇筑口一，且钢管

柱的上部设有开口与牛腿完成焊接后形成浇筑口二，所述浇筑口二的上方为第一高抛自密

实混凝泵送管，所述牛腿的端部上设有第二高抛自密实混凝泵送管。

[0007] 在本发明的可快速施工的钢管陶瓷混凝土牛腿柱中，所述钢管柱的底部上设有泵

送顶升混凝土泵送管，且泵送顶升混凝土泵送管与钢管柱的连接处的顶部设有止回阀。

[0008] 在本发明的可快速施工的钢管陶瓷混凝土牛腿柱中，所述止回阀包括闸板、垫板、

柱外加强板和高强螺栓。

[0009] 在本发明的可快速施工的钢管陶瓷混凝土牛腿柱中，所述牛腿与第二高抛自密实

混凝泵送管的连接处设有止回阀二，所述止回阀与止回阀二的结构相同。

[0010] 在本发明的可快速施工的钢管陶瓷混凝土牛腿柱中，所述钢管柱的截面为圆形结

构，且钢管柱的侧壁厚度至少设有三种规格。
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[0011] 在本发明的采用可快速施工的钢管陶瓷混凝土牛腿柱的施工方法中，包括以下施

工步骤；

S1：在钢管柱下部开设浇筑口一，然后在浇筑口一处安装止回阀；

S2：将牛腿与钢管柱上部设置的开口进行焊接，形成浇筑口二，然后在浇筑口二处

安装止回阀二。

[0012] S21：使用起重机对进行钢管柱的吊装和矫正，然后采用焊接将钢管柱与底板固定

连接；

S3：配置一种陶瓷全取代新型陶瓷再生混凝土；其原料包括水、水泥、陶瓷颗粒、陶

瓷砂，用陶瓷颗粒与陶瓷砂100%替代普通混凝土中天然碎石和河沙，配合比设计为C40，其

原料重量配合比为水泥：水：陶瓷颗粒：陶瓷砂=639:306:977:528；

S31：上述步骤废弃陶瓷颗粒来源为：景德镇陶瓷作坊附近的各类废弃陶瓷；主要

包括废弃生活陶瓷、建筑陶瓷和其它陶瓷，废弃生活陶瓷：建筑陶瓷：其它陶瓷的质量比为

2‑7:7‑2:1；

S32：与天然碎石相比，陶瓷具有较高的孔隙率和较强的吸水性，以普通混凝土配

合比设计方法设计配制的再生陶瓷粗骨料混凝土，其坍落度不符合施工要求，所以，本技术

方案采用了基于自由水灰比的混凝土配合比设计方法，即搅拌混凝土的水由两部分组成：

其中一部分水为自由水，这部分水与水泥发生水化反应，并能提高混凝土的流动性；另一部

分为附加水，在搅拌混凝土过程中，陶瓷将这部分水完全吸收，不能使混凝土的流动性提

高；其中，自由水灰比为自由水与水泥用量之比；经试配，附加水用量采用陶瓷粗骨料10min

的吸水量；

S33：根据普通混凝土力学性能试验方法标准中，抗压试验每组试块的个数为3个，

所以在最终得出试块的抗压强度时，取三次试验结果的算术平均值，如若3个数值当中，最

大值和最小值有一个超过中间值的15%，最终结果以中间值为准，如若最大值和最小值均超

过中间值的15%，最终结果无效，应重新进行试验；混凝土立方体抗压强度值为其受压破坏

时的最大荷载与其承压面积之间的比值；

S4：将步骤S3中配置好的陶瓷混凝土通过浇筑口一采用泵送顶升浇筑方法注入钢

管内；

S41：安装超高压拖泵和泵送顶升混凝土泵送管，浇筑前使用与陶瓷混凝土配合比

相同的水泥砂浆润滑钢管柱的内壁和泵送顶升混凝土泵送管；

S42：上料灌注陶瓷混凝土，浇筑口一以下部分混凝土靠自由下落填满，为保证混

凝土密实，需采用附着式振捣器在钢管柱外部进行振捣，且振捣时间不少于2min，振捣结束

后开始顶升；

S43：陶瓷混凝土到达牛腿下边缘距钢管柱底部高度的2/3后停止顶升。

[0013] S44：关闭止回阀，并拆除泵送管；

S5：在步骤S4完成后，将步骤S3中配置好的陶瓷混凝土通过浇筑口二采用高抛自

密实浇筑法注入钢管柱内；

S51：浇筑前使用与陶瓷混凝土配合比相同的水泥砂浆润滑再次润滑钢管柱的内

壁以及牛腿内壁；

S52：安装高抛自密实混凝土泵送管，使用机械设备吊运陶瓷混凝土，将陶瓷混凝
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土通过第二高抛自密实混凝泵送管浇筑到钢管柱中，到达牛腿柱上边缘后停止浇筑；

S52：关闭止回阀二，并拆除第二高抛自密实混凝泵送管；

S6：在步骤5完成后，将步骤S3中配置好的陶瓷混凝土通过钢管柱顶部端口采用第

一高抛自密实混凝泵送管浇筑法注入钢管柱内；

S61：使用机械设备吊运陶瓷混凝土，将陶瓷混凝土浇筑到钢管柱中，安装第一高

抛自密实混凝泵送管，继续完成剩余高度的混凝土浇筑；

S7：陶瓷混凝土终凝后进行检测，完成浇筑。

[0014] 本发明具有以下优点：

1、本发明中的钢管在充当永久模板的同时还对填充其中的陶瓷骨料混凝土提供

侧向约束，充分发挥了钢管的优良力学性能，既节省了传统施工方法中支模拆模的时间，又

节省了钢筋笼的制作时间，此外在满足承载力要求的同时还兼顾了延性与耗能能力；充分

利用建筑垃圾中的固体废料制作的可再生骨料混凝土，符合绿色环保理念，具有显著的经

济效益与环境效益；施工方法不局限于此类钢管柱施工，具有普遍适用性，此外，钢管陶瓷

混凝土的质量小于同体积的钢管普通混凝土，明显降低了自重，有显著的工程实际意义。

[0015] 2、本发明的加筋板与混凝土间的镶嵌作用以及摩擦作用，可以有效增强牛腿与钢

管混凝土柱在节点部位的连接性能，增强了节点核心区的抵抗变形能力和承载力，传力路

径明确，刚度高，抵抗局部变形能力明显增强，能够有效避免牛腿钢板局部变形和钢与混凝

土界面脱空现象，使节点处钢管与混凝土更好地共同受力；陶瓷颗粒粒径分布较天然骨料

更小，这将导致胶凝材料与粗骨料截面结合更密实，同时高吸水率使实际水灰比减小，提高

了混凝土的性能，陶瓷再生砂，由于粒形多棱角和表面粗糙更易与硬化水泥石咬合，同时高

吸水率使实际水灰比减小，再加上其级配良好易于形成密实填充结构，提高了混凝土的性

能，此外可能在于养护条件变化后，陶瓷再生砂中的陶瓷再生粗砂表面多孔，吸水率高，当

环境中水分减少时，内部骨料中的蓄水得以释放，起到“内养护”作用，更有利于后期水泥的

水化。

附图说明

[0016] 图1  为本发明的结构示意图；

图2  为本发明中止回阀的结构示意图；

图3  为本发明中牛腿的结构示意图；

图4  为本发明中止回阀二的结构示意图。

[0017] 图中，钢管柱1、牛腿2、泵送管3、第二高抛自密实混凝泵送管4、第一高抛自密实混

凝泵送管5、止回阀6、闸板61、垫板62、柱外加强板63、高强螺栓64、止回阀二7、闸板二71、垫

板二72、高强螺栓二73。

具体实施方式

[0018] 下面结合附图对本发明做进一步的描述，本发明的保护范围不局限于以下所述：

如图1~图4所示，一种可快速施工的钢管陶瓷混凝土牛腿柱，包括钢管柱1，钢管柱

1既能充当模板大幅提高施工速度，又能对填充其中的陶瓷骨料混凝土提供侧向约束,在满

足承载力要求的同时兼顾延性与耗能能力，此外 ,采用陶瓷骨料混凝土具有显著的环境效
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益，钢管柱1的侧壁上设有牛腿2，钢管柱1下部开设有浇筑口一，且钢管柱1的上部设有开口

与牛腿2完成焊接后形成浇筑口二，浇筑口二的上方为第一高抛自密实混凝泵送管5，牛腿2

的端部上设有第二高抛自密实混凝泵送管4，钢管柱1通过螺栓和焊接的方式与牛腿2进行

固定连接。

[0019] 钢管柱1的底部上设有泵送顶升混凝土泵送管3，且泵送顶升混凝土泵送管3与钢

管柱1的连接处的顶部设有止回阀6。

[0020] 止回阀6包括闸板61、垫板62、柱外加强板63和高强螺栓64。

[0021] 牛腿2与第二高抛自密实混凝泵送管4的连接处设有止回阀二7，止回阀6与止回阀

二7的结构相同，且止回阀二包括闸板二71、垫板二72和高强螺栓二73。

[0022] 钢管柱1的截面为圆形结构，且钢管柱1的侧壁厚度至少设有三种规格。

[0023] 采用可快速施工的钢管陶瓷混凝土牛腿柱的施工方法，包括以下施工步骤；

S1：在钢管柱1下部开设浇筑口一，然后在浇筑口一处安装止回阀6；

S2：将牛腿2与钢管柱1上部设置的开口进行焊接，形成浇筑口二，然后在浇筑口二

处安装止回阀二7。

[0024] S21：使用起重机对进行钢管柱1的吊装和矫正，然后采用焊接将钢管柱1与底板固

定连接；

S3：配置一种陶瓷全取代新型陶瓷再生混凝土；其原料包括水、水泥、陶瓷颗粒、陶

瓷砂，用陶瓷颗粒与陶瓷砂100%替代普通混凝土中天然碎石和河沙，配合比设计为C40，其

原料重量配合比为水泥：水：陶瓷颗粒：陶瓷砂=639:306:977:528；

S31：上述步骤废弃陶瓷颗粒来源为：景德镇陶瓷作坊附近的各类废弃陶瓷；主要

包括废弃生活陶瓷、建筑陶瓷和其它陶瓷，废弃生活陶瓷：建筑陶瓷：其它陶瓷的质量比为

2‑7:7‑2:1；

S32：与天然碎石相比，陶瓷具有较高的孔隙率和较强的吸水性，以普通混凝土配

合比设计方法设计配制的再生陶瓷粗骨料混凝土，其坍落度不符合施工要求，所以，本技术

方案采用了基于自由水灰比的混凝土配合比设计方法，即搅拌混凝土的水由两部分组成：

其中一部分水为自由水，这部分水与水泥发生水化反应，并能提高混凝土的流动性；另一部

分为附加水，在搅拌混凝土过程中，陶瓷将这部分水完全吸收，不能使混凝土的流动性提

高；其中，自由水灰比为自由水与水泥用量之比；经试配，附加水用量采用陶瓷粗骨料10min

的吸水量；

S33：根据普通混凝土力学性能试验方法标准中，抗压试验每组试块的个数为3个，

所以在最终得出试块的抗压强度时，取三次试验结果的算术平均值，如若3个数值当中，最

大值和最小值有一个超过中间值的15%，最终结果以中间值为准，如若最大值和最小值均超

过中间值的15%，最终结果无效，应重新进行试验；混凝土立方体抗压强度值为其受压破坏

时的最大荷载与其承压面积之间的比值，具体试验结果如下表所示；
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[0025] 上表为所用陶瓷再生混凝土与普通混凝土的密度与轴心抗压强度对比表格；

注：本文中NC代表普通混凝土。RC代表陶瓷全取代再生陶瓷混凝土。

[0026] S4：将步骤S3中配置好的陶瓷混凝土通过浇筑口一采用泵送顶升浇筑方法注入钢

管内；

S41：安装超高压拖泵和泵送顶升混凝土泵送管3，浇筑前使用与陶瓷混凝土配合

比相同的水泥砂浆润滑钢管柱1的内壁和泵送顶升混凝土泵送管3；

S42：上料灌注陶瓷混凝土，浇筑口一以下部分混凝土靠自由下落填满，为保证混

凝土密实，需采用附着式振捣器在钢管柱外部进行振捣，且振捣时间不少于2min，振捣结束

后开始顶升；

S43：陶瓷混凝土到达牛腿下边缘距钢管柱底部高度的2/3后停止顶升。

[0027] S44：关闭止回阀6，并拆除泵送管3；

S5：在步骤S4完成后，将步骤S3中配置好的陶瓷混凝土通过浇筑口二采用高抛自

密实浇筑法注入钢管柱1内；

S51：浇筑前使用与陶瓷混凝土配合比相同的水泥砂浆润滑再次润滑钢管柱1的内

壁以及牛腿2内壁；

S52：安装高抛自密实混凝土泵送管，使用机械设备吊运陶瓷混凝土，将陶瓷混凝

土通过第二高抛自密实混凝泵送管4浇筑到钢管柱中，到达牛腿2柱上边缘后停止浇筑；

S52：关闭止回阀二7，并拆除第二高抛自密实混凝泵送管4；

S6：在步骤S5完成后，将步骤S3中配置好的陶瓷混凝土通过钢管柱1顶部端口采用

第一高抛自密实混凝泵送管5浇筑法注入钢管柱1内；

S61：使用机械设备吊运陶瓷混凝土，将陶瓷混凝土浇筑到钢管柱1中，安装第一高

抛自密实混凝泵送管5，继续完成剩余高度的混凝土浇筑；

S7：陶瓷混凝土终凝后进行检测，完成浇筑。

[0028] 高抛自密实浇筑方法中为防止混凝土出现离析现象，可根据实际高度，将泵送管

3、第一高抛自密实混凝泵送管5和第二高抛自密实混凝泵送管4改为串筒，其首节串筒长度

应满足将混凝土自由倾落高度控制在距离已浇筑混凝土表面2米以内。

[0029] 牛腿2焊接过程中避免出现漏焊、虚焊，焊接完成后采用专业仪器检查焊缝质量，

符合相关焊接规范后，方可进行所有焊缝防锈处理。
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[0030] 最后应说明的是：以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，

尽管参照前述实施例对本发明进行了详细的说明，对于本领域的技术人员来说，其依然可

以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等同替换。

凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的

保护范围之内。
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图 1

图 2
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图 3

图 4
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