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(57)摘要

本发明公开了一种组合结构柱及施工方法，

组合结构柱包括外钢管和内钢管，内钢管位于外

钢管中，内钢管与外钢管之间填充有混凝土，内

钢管中具有填充材料，填充材料包括木材、竹材

和纤维增强复合材料。以木材、竹材和纤维增强

复合材料作为内钢管中的填充材料，取代在内钢

管中填充混凝土，提高组合结构柱的延性、抗压

和抗弯性能。本发明结构合理，性能良好，可广泛

应用于土木工程技术领域。
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1.一种组合结构柱，其特征在于：包括外钢管(11)和内钢管(12)，内钢管(12)位于外钢

管(11)中，内钢管(12)与外钢管(11)之间填充有混凝土，内钢管(12)中具有填充材料，填充

材料包括木材、竹材和纤维增强复合材料。

2.根据权利要求1所述的组合结构柱，其特征在于：外钢管(11)的断面为圆形、矩形和

正多边形中的一种。

3.根据权利要求1或2所述的组合结构柱，其特征在于：内钢管(12)的断面为圆形、矩形

和正多边形中的一种。

4.根据权利要求1所述的组合结构柱，其特征在于：混凝土为普通混凝土、高强混凝土、

机制砂混凝土、钢渣混凝土和膨胀混凝土中的一种。

5.根据权利要求1所述的组合结构柱，其特征在于：内钢管(12)和外钢管(11)的长度相

等。

6.根据权利要求1所述的组合结构柱，其特征在于：外钢管(11)为普通钢材或高强度钢

材。

7.根据权利要求1所述的组合结构柱，其特征在于：内钢管(12)为普通钢材或高强度钢

材。

8.根据权利要求1所述的组合结构柱，其特征在于：填充材料为柱状结构。

9.施工方法，其特征在于：S1，确定内钢管(12)的高度、半径，确定外钢管(11)的高度、

半径；S2，确定填充材料的外径；S3，将内钢管(12)和外钢管(11)中心对齐，竖直固定；S4，将

填充材料填充于内钢管(12)中，填充材料的高度与内钢管(12)的高度相同；S5，将混凝土浇

筑于内钢管(12)与外钢管(11)之间，混凝土的高度与内钢管(12)、外钢管(11)相同。
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一种组合结构柱及施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及土木工程技术领域，特别涉及一种组合结构柱，以及施工方法。

背景技术

[0002] 随着现代建筑技术的发展，高层建筑已成为城市的地标，然而传统的钢筋混凝土

柱显然已不能满足高层或超高层设计的需求。为解决这一问题，因而提出一种新型的组合

结构柱，即采用钢管、混凝土及木材组合而成，传统的混凝土抗压性能好但延性较差，钢管

抗压性能及延性较好但易发生局部屈曲破坏。

[0003] 将混凝土填充于钢管中，使混凝土处于三向受压状态，混凝土为钢管提供侧向支

撑，这一结构的提出，很好地利用了钢管及混凝土二者的优势。但传统的钢管混凝土柱自重

大、截面形式单一、混凝土与钢管之间约束不充分，并不能将钢管与混凝土的优势组合发挥

到极致。

[0004] 从一系列的研究中表明，内部核心区域混凝土对该类构件性能的贡献极小，因而

可将内部核心混凝土部分由其他材料所替代。在钢管中加入空心钢管形成双层钢管，将混

凝土浇筑于钢管与钢管之间形成夹层钢管混凝土结构，以提高结构的抗弯性能及钢管对混

凝土的约束作用；用木材、竹材等将空心钢管内部填充，为内钢管提供侧向支撑以防止内钢

管向内屈曲，从而提高构件的延性、抗压及抗弯性能。

[0005] 近年来，越来越多的木结构在土建结构中得到应用，木材具有良好的韧性，材质

轻，加工难度小，绿色环保等特点；抗拉、抗弯及抗压等三大力学性能表现优秀。与钢材、混

凝土相比，木材是很好的绿色材料，将木材使用到建筑结构中符合可持续发展的理念。

[0006] 因此，在现有结构形式的基础之上，本申请提出将钢管、混凝土及木材等材料组

合，获得新型的组合结构柱。

发明内容

[0007] 为解决上述技术问题中的至少之一，提高构件延性、抗压和抗弯性能，本发明所采

用的技术方案如下：

[0008] 本发明提供一种组合结构柱，其包括外钢管和内钢管，内钢管位于外钢管中，内钢

管与外钢管之间填充有混凝土，内钢管中具有填充材料，填充材料包括木材、竹材和纤维增

强复合材料。

[0009] 进一步，外钢管的断面为圆形、矩形和正多边形中的一种。

[0010] 进一步，内钢管的断面为圆形、矩形和正多边形中的一种。

[0011] 进一步，混凝土为普通混凝土、高强混凝土、机制砂混凝土、钢渣混凝土和膨胀混

凝土中的一种。

[0012] 进一步，内钢管和外钢管的长度相等。

[0013] 进一步，外钢管为普通钢材或高强度钢材。

[0014] 进一步，内钢管为普通钢材或高强度钢材。
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[0015] 本发明提供施工方法，其包括以下步骤：S1，确定内钢管的高度、半径，确定外钢管

的高度、半径；S2，确定填充材料的外径；S3，将内钢管和外钢管中心对齐，竖直固定；S4，将

填充材料填充于内钢管中，填充材料的高度与内钢管的高度相同；S5，将混凝土浇筑于内钢

管与外钢管之间，混凝土的高度与内钢管、外钢管相同。

[0016] 有益效果：以木材、竹材和纤维增强复合材料作为内钢管中的填充材料，取代在内

钢管中填充混凝土，提高组合结构柱的延性、抗压和抗弯性能。本发明结构合理，性能良好，

可广泛应用于土木工程技术领域。

附图说明

[0017] 图1为组合结构柱实施例一的剖视图；

[0018] 图2为组合结构柱实施例一的断面图；

[0019] 图3为组合结构柱实施例二的断面图；

[0020] 图4为组合结构柱实施例三的断面图；

[0021] 图5为组合结构柱实施例四的断面图；

[0022] 图6为组合结构柱实施例五的断面图；

[0023] 图7为组合结构柱实施例六的断面图；

[0024] 图8为组合结构柱实施例七的断面图。

具体实施方式

[0025] 下面结合图1至图8对本发明做进一步的说明。

[0026] 本发明涉及一种组合结构柱，其包括外钢管11和内钢管12，内钢管12位于外钢管

11中，内钢管12和外钢管11的长度相等。外钢管11为普通钢材或高强度钢材，内钢管12为普

通钢材或高强度钢材，普通钢材强度为235-460MPa，高强钢材强度为690-960MPa。

[0027] 内钢管12与外钢管11之间填充有混凝土，混凝土为普通混凝土、高强混凝土、机制

砂混凝土、钢渣混凝土和膨胀混凝土中的一种。普通混凝土为标准立方体抗压强度30-

60MPa的混凝土；高强混凝土为标准立方体抗压强度70-120MPa的混凝土；机制砂混凝土为

在普通混凝土与高强混凝土基础上用机制砂替换天然砂所制成的混凝土；钢渣混凝土为在

普通混凝土与高强混凝土基础上用钢渣替换小石头或大石头所制成的混凝土；膨胀混凝土

为在普通混凝土与高强混凝土基础上掺入膨胀剂所制成的混凝土。

[0028] 内钢管12中具有填充材料，填充材料包括木材、竹材和纤维增强复合材料，填充材

料为柱状结构，填充材料的高度与内钢管12的高度相同。纤维增强复合材料简称FRP，纤维

增强复合材料由增强纤维和基体组成，基体为玻璃纤维增强不饱和聚脂、环氧树脂和酚醛

树脂中的一种，以玻璃纤维或其制品作增强材料的增强纤维。

[0029] 该组合结构柱中，混凝土处于外钢管11和内钢管12之间，处于三向受压状态，从而

混凝土的强度得到提高，内钢管12和外钢管11受到混凝土、填充材料的侧向支撑，从而延缓

了内钢管12、外钢管11的破坏，减小了内钢管12、外钢管11的屈曲破坏几率。该组合结构柱

充分利用了钢材、混凝土和木材等材料的性能，在内钢管12中填充木材、竹材和纤维增强复

合材料，有效约束内钢管12向内屈曲破坏，有效提高了构件的承载能力，填充材料抗弯、抗

拉和抗压等力学性能良好，有效减小结构自重，降低工程造价。
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[0030] 外钢管11的断面为圆形、矩形和正多边形中的一种，内钢管12的断面为圆形、矩形

和正多边形中的一种，此处所指矩形应排除正方形这一形状。

[0031] 例如：内钢管12断面为圆形，外钢管11断面为圆形，此可视为组合结构柱的实施例

一；外钢管11断面为圆形，内钢管12断面为正方形，此可视为组合结构柱的实施例二；外钢

管11断面为圆形，内钢管12断面为长方形，此可视为组合结构柱的实施例三；内钢管12断面

为圆形，外钢管11断面为正方形，此可视为组合结构柱的实施例四；内钢管12断面为圆形，

外钢管11断面为长方形，此可视为组合结构柱的实施例五；内钢管12断面为长方形，外钢管

11断面为正方形，此可视为组合结构柱的实施例六；内钢管12断面为长方形，外钢管11断面

为长方形，此可视为组合结构柱的实施例七。

[0032] 本发明提供施工方法，其包括以下步骤：S1，确定内钢管12的高度、半径，确定外钢

管11的高度、半径；S2，确定填充材料的外径；S3，将内钢管12和外钢管11中心对齐，竖直固

定；S4，将填充材料填充于内钢管12中，填充材料的高度与内钢管12的高度相同；S5，将混凝

土浇筑于内钢管12与外钢管11之间，混凝土的高度与内钢管12、外钢管11相同。

[0033] 上述步骤中，根据内钢管内腔的形状预先将填充材料制作成型为柱状结构。

[0034] 上述步骤中，若内钢管12和外钢管11的断面为圆形，那么内钢管12和外钢管11的

半径即断面圆形的半径，若内钢管12和外钢管11的断面为正多边形，那么内钢管12和外钢

管11的半径即断面正多边形的外接圆半径，若内钢管12和外钢管11的断面为矩形，那么内

钢管12和外钢管11的半径应为矩形的外接圆半径。

[0035] 以上结合附图对本发明的实施方式作了详细说明，但是本发明不限于上述实施方

式，在所述技术领域普通技术人员所具备的知识范围内，还可以在不脱离本发明宗旨的前

提下作出各种变化。
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图2
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图3

图4
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图5

图6
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图7

图8
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