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(57)摘要

本申请涉及一种自密实钢管高强度混凝土

及其生产工艺，涉及建筑材料的领域，自密实钢

管高强度混凝土，由包含以下重量份的原料制

成：碎石50‑70份、水泥43‑68份、细砂35‑55份、水

40‑60份、减水剂2‑4份；其中所述碎石由重量比

为（1‑1.5）:1的包覆有浮力层的碎石和原碎石组

成；自密实钢管高强度混凝土的生产工艺，包括

如下步骤：S1、按重量份称取原碎石、包覆有浮力

层的碎石、水泥、细砂、水和减水剂；S2、先将水

泥、细砂、水搅拌均匀，再加入原碎石、包覆有浮

力层的碎石搅拌均匀，最后加入减水剂，继续搅

拌混合均匀，得混凝土成品。本申请具有减少钢

管混凝土的离析，提高工作效率的效果。
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1.一种自密实钢管高强度混凝土，其特征在于：由包含以下重量份的原料制成：碎石

50‑70份、水泥43‑68份、细砂35‑55份、水40‑60份、减水剂2‑4份；

其中所述碎石由重量比为（1‑1.5）:1的包覆有浮力层的碎石和原碎石组成。

2.根据权利要求1所述的自密实钢管高强度混凝土，其特征在于：所述包覆有浮力层的

碎石包括原碎石以及包覆于原碎石外表面的浮力层；

其中所述浮力层由包含以下重量份的原料制成：环氧树脂10‑20份、空心玻璃微珠5‑10

份和固化剂4‑8份。

3.根据权利要求2所述的自密实钢管高强度混凝土，其特征在于：所述浮力层还包括重

量份数为6‑8份的粘接剂。

4.根据权利要求3所述的自密实钢管高强度混凝土，其特征在于：所述粘接剂为丁腈橡

胶。

5.根据权利要求2所述的自密实钢管高强度混凝土，其特征在于：所述包覆有浮力层的

碎石的制备方法为：

1）：将固化剂加入环氧树脂中搅拌混合均匀，得复合液A；

2）：将复合液A加入空心玻璃微珠中并在真空条件下搅拌混合均匀，得复合液B；

3）：先向模具中注入复合液B，使复合液B的体积占模具体积的一半，将原碎石放入模具

中，再向模具中加入复合液B充满模具，在10‑15MPa的压力，70‑90℃下成型2‑4h，然后脱模

便得到包覆有浮力层的碎石。

6.根据权利要求1所述的自密实钢管高强度混凝土，其特征在于：所述原碎石的粒径为

5‑15mm，连续级配。

7.根据权利要求1所述的自密实钢管高强度混凝土，其特征在于：所述空心玻璃微珠的

粒径为100‑180µm。

8.根据权利要求1所述的自密实钢管高强度混凝土，其特征在于：还包括重量份数为3‑

5份的钴盐。

9.权利要求1‑8中任一项所述的自密实钢管高强度混凝土的生产工艺，其特征在于：包

括如下步骤：

S1、按重量份称取原碎石、包覆有浮力层的碎石、水泥、细砂、水和减水剂；

S2、先将水泥、细砂、水搅拌均匀，再加入原碎石、包覆有浮力层的碎石搅拌均匀，最后

加入减水剂，继续搅拌混合均匀，得混凝土成品。
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自密实钢管高强度混凝土及其生产工艺

技术领域

[0001] 本申请涉及建筑材料的领域，尤其是涉及一种自密实钢管高强度混凝土及其生产

工艺。

背景技术

[0002] 钢管混凝土指将混凝土填充在圆钢管内而形成的一种组合结构材料。混凝土的抗

压强度高。但抗弯能力很弱，而钢材，特别是型钢的抗弯能力强，具有良好的弹塑性，但在受

压时容易失稳而丧失轴向抗压能力。而钢管混凝土在结构上能够将二者的优点结合在一

起，可使混凝土处于侧向受压状态，其抗压强度可成倍提高，同时由于混凝土的存在，提高

了钢管的刚度，两者共同发挥作用，从而大大地提高了承载能力。因此，钢管混凝土作为一

种新兴的组合结构，被广泛使用于框架结构中(如厂房和高层)。

[0003] 钢管混凝土在使用时，通常将制备好的钢管混凝土经过泵送注入钢管中，但在泵

送过程中钢管混凝土容易产生离析，因此需要将钢管中的混凝土不断振捣以得到高强度的

钢管混凝土构件，降低了工作效率。

发明内容

[0004] 为了减少钢管混凝土的离析，提高工作效率，本申请提供一种自密实钢管高强度

混凝土及其生产工艺。

[0005] 第一方面，本申请提供一种自密实钢管高强度混凝土，采用如下的技术方案：

一种自密实钢管高强度混凝土，由包含以下重量份的原料制成：碎石50‑70份、水

泥43‑68份、细砂35‑55份、水40‑60份、减水剂2‑4份；

其中所述碎石由重量比为(1‑1.5):1的包覆有浮力层的碎石和原碎石组成。

[0006] 通过采用上述技术方案，包覆有浮力层的碎石混合能够在形成的混凝土体系中进

行不同程度的上浮，因此原碎石和包覆有浮力层的碎石相配合能够均匀的分散在混凝土体

系中，提高混凝土的和易性，减少混凝土离析的发生，从而提高混凝土的强度；同时在浇筑

时也无需振捣，原碎石和包覆有浮力层的碎石在混凝土体系中即可保持良好的均匀性，实

现混凝土的自密实，提高工作效率。

[0007] 可选的，所述包覆有浮力层的碎石包括原碎石以及包覆于原碎石外表面的浮力

层；其中所述浮力层由包含以下重量份的原料制成：环氧树脂10‑20份、空心玻璃微珠5‑10

份和固化剂4‑8份。

[0008] 通过采用上述技术方案，以环氧树脂和固化剂作为树脂体系，以空心玻璃微珠作

为填料制成的浮力层不仅能够紧密包覆于原碎石的表面，也具有质量轻、密度小的特点，能

够增大原碎石的浮力，使原碎石不易能够均匀的分布于混凝土体系中，同时，浮力层也具有

良好的抗压强度、少吸水的特性，因此加入混凝土中不仅能够提高混凝土的强度，也能够减

少混凝土拌合的用量水，进一步提高混凝土的抗压强度；固化剂有利于提高环氧树脂在原

碎石表面的固化效率，从而提高包覆有浮力层的碎石的制备效率。
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[0009] 可选的，所述浮力层还包括重量份数为6‑8份的粘接剂。

[0010] 通过采用上述技术方案，粘接剂能够进一步增强浮力层与原碎石之间的包覆力，

使浮力层与原碎石之间不易脱离，从而使包覆有浮力层的碎石具有良好的抗压强度；以水

泥1份的重量计，当粘接剂的用量低于6份时，则浮力层与原碎石之间的粘接力不牢，当粘接

剂的用量高于8份时，则影响环氧树脂、固化剂和空心玻璃微珠的和易性。

[0011] 可选的，所述粘接剂为丁腈橡胶。

[0012] 通过采用上述技术方案，丁腈橡胶具有良好的粘接性能，与环氧树脂配合能够提

高浮力层与原碎石之间的粘接力。

[0013] 可选的，所述包覆有浮力层的碎石的制备方法为：

1)：将固化剂加入环氧树脂中搅拌混合均匀，得复合液A；

2)：将复合液A加入空心玻璃微珠中并在真空条件下搅拌混合均匀，得复合液B；

3)：先向模具中注入复合液B，使复合液B的体积占模具体积的一半，将原碎石放入

模具中，再向模具中加入复合液B充满模具，在10‑15MPa的压力，70‑90℃下成型2‑4h，然后

脱模便得到包覆有浮力层的碎石。

[0014] 通过采用上述技术方案，在模具中分两次注入复合液B，能够使在模具中的原碎石

的周侧充满复合液B，从而复合液B固化成型形成浮力层后更好的包覆于原碎石的表面，提

高包覆有浮力层的碎石制作的成品率。

[0015] 可选的，所述原碎石的粒径为5‑15mm，连续级配。

[0016] 通过采用上述技术方案，采用不同粒径的原碎石，以得到不同重量的原碎石，从而

使原碎石包覆浮力层后能够在混凝土体系中获得不同程度的浮力，以分布在混凝土体系不

同层，同时不同重量的原碎石在混凝土体系中自身受到的浮力也不同，因此与包覆有浮力

层的碎石相配合能够提高混凝土中粗骨料分布的均匀性，减少混凝土离析，提高混凝土的

抗压强度。

[0017] 可选的，所述空心玻璃微珠的粒径为100‑180μm。

[0018] 通过采用上述技术方案，能够降低环氧树脂、固化剂与空心玻璃微珠拌合后的流

动性，使环氧树脂、固化剂与空心玻璃微珠更好的粘附在原碎石表面以便后续对其进行固

化成型处理。

[0019] 可选的，还包括重量份数为3‑5份的钴盐。

[0020] 通过采用上述技术方案，钴盐能够使注入钢管中的混凝土与钢管之间的连接力增

大，从而提高钢管混凝土构件的强度；以水泥1份的重量计，当钴盐的用量低于3份时，则起

不到使混凝土与钢管之间连接力增大的效果，当钴盐的用量高于5份时，混凝土与钢管之间

的连接力维持不变，则增大成本。

[0021] 第二方面，本申请提供一种自密实钢管高强度混凝土的生产工艺，采用如下的技

术方案：

一种自密实钢管高强度混凝土的生产工艺，包括如下步骤：

S1、按重量份称取原碎石、包覆有浮力层的碎石、水泥、细砂、水和减水剂；

S2、先将水泥、细砂、水搅拌均匀，再加入原碎石、包覆有浮力层的碎石搅拌均匀，

最后加入减水剂，继续搅拌混合均匀，得混凝土成品。

[0022] 通过采用上述技术方案，先将水泥、细砂、水搅拌均匀，再加入原碎石、包覆有浮力
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层的碎石，使原碎石和包覆有浮力层的碎石能够均匀的分布于混凝土体系中，提高混凝土

的自密实性，从而增强混凝土的强度。

[0023] 综上所述，本申请包括以下至少一种有益技术效果：

1.包覆有浮力层的碎石混合能够在形成的混凝土体系中进行不同程度的上浮，因

此原碎石和包覆有浮力层的碎石相配合能够均匀的分散在混凝土体系中，提高混凝土的和

易性，减少混凝土离析的发生，从而提高混凝土的强度；

2.以环氧树脂和固化剂作为树脂体系，以空心玻璃微珠作为填料制成的浮力层不

仅能够紧密包覆于原碎石的表面，也具有质量轻、密度小的特点，能够增大原碎石的浮力，

使原碎石不易能够均匀的分布于混凝土体系中；

3.钴盐能够使注入钢管中的混凝土与钢管之间的连接力增大，从而提高钢管混凝

土构件的强度。

具体实施方式

[0024] 以下结合实施例对本申请作进一步详细说明，予以说明的是：以下实施例中未注

明具体条件者，按照常规条件或制造商建议的条件进行，以下实施例中所有原料除特殊说

明外均可来源于普通市售。

实施例

[0025] 实施例1

一种自密实钢管高强度混凝土，其组分含量如表所示：

表1实施例1‑5中各组分含量

其中，原碎石为市售碎石且为粒径15‑25mm的连续级配，减水剂为聚羧酸减水剂；

包覆有浮力层的碎石包括原碎石以及包覆于原碎石外表面的浮力层，原碎石为粒

径15‑25mm的连续级配的市售碎石，浮力层包含以下的原料：环氧树脂、空心玻璃微珠和固

化剂，其中固化剂为叔胺，空心玻璃微珠的粒径为200‑250μm；

包覆有浮力层的碎石的制备方法为：

1)：将4Kg固化剂加入10Kg环氧树脂中以45r/min的速度搅拌30min混合均匀，得复

合液A；

2)：将复合液A通过液压喷射到放有10Kg的空心玻璃微珠的真空搅拌器中，并在72
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℃条件下搅拌20min混合均匀，得复合液B；

3)：先向模具中注入复合液B，使复合液B的体积占模具体积的一半，将原碎石放入

模具中，再向模具中加入复合液B充满模具，模具呈圆球形，且直径为28mm，在10MPa的压力，

70℃下成型4h，然后脱模便得到包覆有浮力层的碎石。

[0026] 自密实钢管高强度混凝土的生产工艺，包括如下步骤：

S1、按重量份称取原碎石、包覆有浮力层的碎石、水泥、细砂、水和减水剂；

S2、先将水泥、细砂、水搅拌均匀，再加入原碎石、包覆有浮力层的碎石搅拌均匀，

最后加入减水剂，继续搅拌混合均匀，得混凝土成品。

[0027] 实施例2

本申请实施例与实施例1的区别在于：自密实钢管高强度混凝土中各组分含量不

同，具体如表1所示。

[0028] 实施例3

本申请实施例与实施例1的区别在于：自密实钢管高强度混凝土中各组分含量不

同，具体如表1所示。

[0029] 实施例4

本申请实施例与实施例3的区别在于：包覆有浮力层的碎石和原碎石的重量比不

同，具体如表1所示。

[0030] 实施例5

本申请实施例与实施例3的区别在于：包覆有浮力层的碎石和原碎石的重量比不

同，具体如表1所示。

[0031] 实施例6

本申请实施例与实施例5的区别在于：包覆有浮力层的碎石中浮力层的各组分的

用量不同，具体如表2所示：

表2实施例6‑7中浮力层各组分的用量

实施例7

本申请实施例与实施例5的区别在于：包覆有浮力层的碎石中浮力层的各组分的

用量不同，具体如表2所示。

[0032] 实施例8

本申请实施例与实施例7的区别在于：包覆有浮力层的碎石中浮力层还包括粘接

剂，粘接剂为淀粉；

包覆有浮力层的碎石的制备方法：1)中，将4Kg固化剂、7Kg淀粉加入10Kg环氧树脂

中以45r/min的速度搅拌30min混合均匀，得复合液A。
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[0033] 实施例9

本申请实施例与实施例8的区别在于：粘接剂为丁腈橡胶。

[0034] 实施例10

本申请实施例与实施例9的区别在于：包覆有浮力层的碎石的制备方法：3)中：向

模具中加入复合液B充满模具后，在15MPa的压力，90℃下成型2h，然后脱模便得到包覆有浮

力层的碎石。

[0035] 实施例11

本申请实施例与实施例9的区别在于：包覆有浮力层的碎石的制备方法：3)中：向

模具中加入复合液B充满模具后，在13MPa的压力，82℃下成型3h，然后脱模便得到包覆有浮

力层的碎石。

[0036] 实施例12

本申请实施例与实施例11的区别在于：空心玻璃微珠的粒径为100‑180μm。

[0037] 实施例13

本申请实施例与实施例12的区别在于：自密实钢管高强度混凝土中还包括钴盐，

且钴盐为硬脂酸钴、用量为4Kg；

自密实钢管高强度混凝土的生产工艺：步骤S2中，最后加入减水剂和钴盐，继续搅

拌混合均匀。

[0038] 实施例14

本申请实施例与实施例13的区别在于：原碎石的粒径为5‑15mm.

对比例

对比例1

本对比例与实施例1的区别在于：碎石全部采用的是同等重量的原碎石。

[0039] 对比例2

本对比例与实施例1的区别在于：原碎石的用量为20.6Kg，包覆有浮力层的碎石的

用量为29.4Kg。

[0040] 对比例3

本对比例与实施例1的区别在于：原碎石的用量为32.1Kg，包覆有浮力层的碎石的

用量为17.9Kg。

[0041] 性能检测试验

1.抗压强度检测

根据GB/T50081‑2002测定实施例1‑14和对比例1‑3中制得的混凝土的抗压强度，

检测结果记录如表3所示。

[0042] 2.抗离析性能检测

根据JGJ/T283‑2012《自密实混凝土应用技术规程》中自密实混凝土抗离析性试验

方法，测定实施例1‑14和对比例1‑3中制得的混凝土的抗离析性能，检测结果记录如表3所

示。

[0043] 表3结果记录表
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结合实施例1‑3和表4分析可得，合适的碎石的用量能够降低浮浆百分比，减少混

凝土的离析，从而提高混凝土的抗压强度；

结合实施例3‑5、对比例2‑3和表4分析可得，合适的原碎石和包覆有浮力层的碎石

配比，有利于使原碎石和包覆有浮力层的碎石在混凝土体系中分布的更加均匀，减少浮浆，

从而进一步减少混凝土的离析，提高混凝土的抗压强度；

结合实施例5‑7和表4分析可得，浮力层中各组分之间合适的用量有利于，提高浮

力层的抗压强度，从而提高混凝土整体的抗压强度；

结合实施例7‑9和表4分析可得，粘接剂的加入有利于提高浮力层与原碎石之间的

粘接力，使浮力层与原碎石不易分离，从而提高包覆有浮力层的原碎石的抗压强度，进而增

强混凝土的强度；同时，粘接剂采用丁腈橡胶相较于淀粉，更有利于提高浮力层与原碎石之

间的粘接力；

结合实施例9‑11和表4分析可得，在制作包覆有浮力层的碎石时，步骤3)中采用合
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适的压力和温度对复合液B进行成型处理有利于提高加工效率且增强浮力层的强度；

结合实施例11‑12和表4分析可得，采用合适的空心玻璃微珠的粒径，有利于提高

浮力层的抗压强度，从而增强混凝土的抗压强度，但对于降低浮浆百分比效果不明显；

结合实施例12‑14和表4分析可得，钴盐对于混凝土的抗压强度和减少混凝土的离

析作用效果甚微，但采用粒径为5‑15mm连续级配的原碎石，有利于使原碎石和包覆有浮力

层的碎石更加均匀的分布于混凝土体系中，从而减少离析，提高混凝土的抗压强度；

结合实施例1、对比例1和表4分析可得，在混凝土使用的原碎石中对部分原碎石进

行包覆浮力层的加工再使用后，能够大大的降低混凝土的离析，提高混凝土的抗压强度。

[0044] 以上均为本申请的较佳实施例，并非依此限制本申请的保护范围，故：凡依本申请

的结构、形状、原理所做的等效变化，均应涵盖于本申请的保护范围之内。
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