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内  容  提  要

本教材是根据教育部制定的“面向 21 世纪职业教育课程改革和教材建设规划”中研究与开发项目———

中等职业学校国土资源类重点建设专业主干专业课 《岩土工程施工机械教学大纲 (试行 )》 编写的。本书重

点介绍了有关桩基础、地下连续墙、地下非开挖施工及地基加固处理等施工设备的组成、构造原理、技术

性能与应用。同时 , 对钢筋混凝土施工、循环及供水、起重、土方工程等设备也作了扼要的介绍。

本书是全国中等职业学校国土资源类岩土工程专业的通用教材 ,也可供同类专业人员和施工管理人员自

学参考使用。
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前   言

《岩土工程施工机械》 是根据教育部“面向 21 世纪职业教育课程改革和教

材建设规划”中研究与开发项目———中等职业学校国土资源类重点建设专业

主干专业课 《岩土工程施工机械教学大纲 (试行 )》 编写而成的。

本教材重点介绍了桩基础、地下连续墙、地下非开挖施工及地基加固处

理等施工设备的组成、构造原理、技术性能与应用。同时 , 对钢筋混凝土施

工、循环及供水、起重、土方工程等设备也作了扼要的介绍。

本书既可作为中等职业学校岩土工程专业的教材 , 也可作为基础施工部

门的工人自学读物和从事岩土工程工作的工程技术人员的参考用书。

全书共分十章。其编写者为第一章预制桩施工机械、第三章地下连续墙

施工机械、第九章起重机械由吉林大学建设工程学院赵大军编写 ; 第四章非

开挖施工机械、第五章地基加固处理机械由吉林大学应用技术学院索忠伟编

写 ; 第二章灌注桩钻进成孔机械、第六章钢筋加工机械、第七章混凝土施工

机械、第八章循环及供水机械、第十章土方工程机械由吉林大学应用技术学

院王福平编写。

全书由王福平主编 , 由吉林大学建设工程学院殷琨教授主审。

在编写过程中 , 兄弟院校、科研院所及生产单位派出代表参加了大纲的

编写与讨论 , 并提出了很多宝贵意见 ; 编写者参考了相关院校所编写的教材、

讲义 , 亦引用了有关设计单位和工厂提供的资料 , 在此编者一并向他们表示

由衷的感谢。

由于编者水平所限 , 加之编写时间仓促 , 故难免有疏漏、错误之处 , 恳

请使用本教材的师生和广大读者批评指正。
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绪   论

《岩土工程施工机械》 是中等职业学校岩土工程专业的一门主干专业课。根据专业要

求和教学大纲的规定 , 要求学生了解岩土工程施工机械的基本概念和基本原理 , 掌握基本

操作技能 , 初步具备正确选择和使用设备的能力。

岩土工程施工的关键是 : 熟识施工对象 ; 正确合理选择施工方法和施工手段。岩土工

程施工机械是岩土工程施工的主要手段和物质基础 , 是所选用施工方法、工艺技术以及提

高工程质量和效率的前提条件。

随着我国国民经济的持续发展 , 尤其是基础工程的大量兴建 , 对岩土工程施工机械的

需求量也在日益扩大。特别是从 1978 年改革开放至今 , 岩土工程施工技术有了较为迅速

的发展。其特点表现在下述诸方面。

(1) 多机型、多品种、高性能和高效率  由于岩土工程施工机械化程度的不断提高 ,

淘汰了若干老式旧机型 , 出现了许多新机型 , 其技术新 , 效率更高 , 如卧式强制混凝土搅

拌机及混凝土泵车等。

(2) 功率大、能力强  由于大规模的岩土工程施工的不断增多 , 出现了许多功率大、

能力强的大型施工设备 , 如大型的静力压拔桩机、起重量达 350t 的大型起重机及大功率

的土方机械等。

(3) 整体性增强、行走机构日趋合理  在岩土工程施工中 , 某些机械需要作频繁的运

移。因此 , 机械的整体性好坏、行走机构是否先进合理 , 直接关系到施工的纯工时和效

率。以灌注桩成孔机械为例 , 它已由过去的散装逐步改进成整体安装 ; 行走机构已由过去

的滑撬、滚管、轨道行走改进成拖动、车装、液压步履、履带行走机构等。

(4) 传动形式的变化  现代岩土工程施工机械已由过去单一的机械传动改进成机械传

动、液压传动、压力气体传动、电传动等多种动力传动形式。这就使机械的整体结构及操

纵方式都有了很大的进步 , 尤其应该指出的是微电子技术在某些机械设备中的应用 , 使施

工机械具有智能化的效能。

(5) 多功能  由于在岩土工程施工中 , 岩土的性质、组成具有多样性的特点 , 要求采

用的施工方法、工艺技术也是多样的。于是 , 多功能的施工机械也就应运而生。例如 , 灌

注桩成孔机械由过去的单一回转钻进、单一的冲击钻进改进成回转、冲击兼而有之的复合

式钻进 ; 浆液循环方式也由单一的正循环转变为正、反循环方式。

(6) 节能、环保  节能与环保是现代岩土工程施工中的重要课题之一。目前 , 已出现

许多节能、环保型施工机械。例如 : 由回转机械、旋挖机械、冲抓机械、静压机械代替了

过去的冲击机械、振动机械等 , 降低或消除了噪声 ; 由孔底动力机代替了地面动力传动

机 , 缩短了传递路线 , 节约了能源 , 减少了噪音 ; 由无循环作业代替了有循环作业 , 降低

了成本 , 节约了能源 , 并实现了施工的科学化现代化 ; 在有循环施工中 , 增加了净化装

置 , 实现了环保、文明施工。
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《岩土工程施工机械》 是岩土工程专业学生的主要专业课程。它的主要研究对象是岩

土工程施工机械的类型、技术、性能、构造原理及应用。因此 , 它无疑与技术基础课程有

着密切的联系。如机械制图、理论力学、材料力学、机械设计原理、金属工艺学等课程都

是学习和研究本课程的基础课。此外 , 本课程实际上是一门应用技术课 , 学习时应该运

用、联系所学的基础课的理论知识并与实际相结合 , 在实践中增强感性知识和掌握实际操

作的技能 , 以期能达到正确选择使用、维护和保养岩土工程施工机械 , 充分发挥机械设备

的效能。
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第一章  预制桩施工机械

预制桩是一种人工基础 , 其主要作用是在软土地基上支承建筑物 (承载桩 ) 及在透水

地基中防渗 (板桩 ) , 是工程中最常见的一种基础形式。

桩基础分为两类 , 即预制桩和现场灌注桩。预制桩是在施工现场依靠机械力埋设于地

层中 ; 灌注桩则需在地层中预先成孔 , 然后将钢筋放入孔内 , 再灌注混凝土而成桩。

进行桩基础施工的机械称为桩工机械 , 而进行预制桩基础施工的机械则称为预制桩施

工机械。预制桩主要采用打入、振动和压入三种方法施工。打入法利用冲击力打桩入土 ,

所用机械有 : 柴油锤、蒸汽锤、液压锤 ; 振动法采用振动锤 ; 压入法采用静力压桩机。此

外 , 为了拔桩 , 还需用各种拔桩机。在特殊情况下 , 还有采用钻扎置桩 , 射水置桩和挖土

置桩等方法。

第一节  柴  油  锤

柴油锤的工作原理类似于单缸两冲程柴油发动机。利用桩锤的冲击部分上下跳动产生

的冲击力和柴油燃烧爆发的能量 , 把桩沉入地层的机械 , 称为柴油锤打桩机 , 通常简称柴

油打桩锤。

按桩锤的动作特点和结构的不同 , 它又分为导杆式和筒式两种。

1 . 导杆式柴油锤

导杆式柴油锤是一种特殊结构的两冲程柴油机 , 由顶横梁 1 (图 1-1 )、起落架 2、导

杆 3、缸锤 4 (冲击部分 )、喷油嘴 5、活塞 6、曲臂 7、油泵 9、燃烧室 12 和桩帽 10 等组

成。缸锤是活动部分 , 可沿导杆上下运动。作业时 , 将柴油锤置于所打桩的顶部 , 用桩帽

卡在桩上 , 先用卷扬机将起落架放下 , 钩住缸锤 , 将其提升到一定高度 , 然后脱钩 , 缸锤

便自由落下。当缸锤套及活塞时 , 气缸与活塞之间的空气受到压缩而发热 (图 1-2a) ; 当

压缩到一定程度时 , 缸锤处的撞击销推动油泵出油 , 柴油通过喷油嘴呈雾状喷入燃烧室

(图 1-2b) , 油雾与气缸内高温空气混合而燃爆 (图 1-2c)。燃爆力作用在活塞上 , 使桩下

沉 ; 作用在气缸上 , 则使缸锤向上跳起。当跳离活塞时 , 废气排出 , 并重新吸入新鲜空气

(图 1-2d)。缸锤再次在自重下降落 , 就开始下一工作循环。

柴油锤与桩架、卷扬机配套组成柴油打桩机。 (图 1-3)。桩架用于吊桩、吊柴油锤和

导引打桩方向 ; 卷扬机充当提 (吊 ) 升设备 , 能吊起缸锤做启动用。

这种柴油锤的特点是构造简单、整机重量轻、运输和安装方便 ; 但打桩能量小 , 效率

低 , 只能供打小型桩使用。

2 . 筒式柴油锤

筒式柴油锤是一种活塞冲击的柴油锤 , 其特点是柴油在喷射时并不雾化 , 只在被活塞

冲击后才雾化。这种柴油锤的结构合理 , 具有较大的打桩能力 , 工作效率高且能打斜桩 ,
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图 1 �-1  导杆式柴油打桩锤结构

1—顶横梁 ; 2—起落架 ; 3—导杆 ; 4—缸锤 ; 5—喷油

嘴 ; 6—活 塞 ; 7— 曲臂 ; 8— 油门调整杠 杆 ; 9—油

泵 ; 10—桩帽 ; 11—撞击销 ; 12—燃烧室

图 1 }-2  桩锤工作原理

a—压缩 ; b—供油 ; c—燃烧 ; d—排气、吸气

1—缸锤 ; 2—导杆 ; 3—活塞

图 1 Z-3  导杆式柴油打桩机

1—龙门 ; 2—架顶 ; 3—油门调整杠杆 ; 4—油门操

纵绳 ; 5—柱 ; 6—卷扬机 ; 7—移动台车 ; 8—架身 ;

9—吊钩 ; 10—桩锤

常与万能式桩架组成打桩机进行工作。

图 1-4 所示是筒式柴油锤的构造简图及工作原理图。它是一种气缸固定 , 活塞做上下

往复运动进行冲击的打桩锤 , 由气缸 1、上活塞 2 (冲击部分 )、下活塞 3、燃油泵 4 和桩

帽 5 组成。整个打桩锤置于桩 6 上进行工作。气缸是上活塞的导向装置 , 气缸下部有固定

的下活塞。下活塞除了封住气缸下端外 , 其上端面还有凹形球碗 , 以贮柴油 , 并且承受上

活塞的冲击力 , 故又称砧子。桩帽 5 是一个缓冲垫 , 保护桩头 , 使冲击力比较均匀地传给

桩身 , 以免把桩头打坏。

筒式柴油锤的工作原理如下 (图 1-4 ) :

(1) 扫气喷油  卷扬机通过吊架将上活塞吊起。在吊起的过程中 , 新鲜空气进入缸

内 , 燃油泵也进行吸油。当吊升到一定高度时 , 吊架的摇杆与气缸上部的碰块相撞 , 上活

塞自动脱钩而掉落。首先进行扫气 ; 当上活塞继续下降时 , 推动油泵的压油曲臂 , 把适量

的燃油喷入下活塞的凹形球碗内。
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图 1-4  筒式柴油锤构造简图及工作原理图

1—气缸 ; 2—上活塞 ; 3—下活塞 ; 4—燃油泵 ; 5—桩帽 ; 6—桩

(2) 压缩  上活塞继续下降 , 把吸排气口关闭 , 气缸内的空气被压缩。温度升高。

(3) 冲击雾化  上活塞继续下降 , 与下活塞相碰撞 , 产生强大的冲击力 , 使桩下沉 ,

同时使凹形球碗内柴油雾化。

(4) 燃烧爆发  雾化后的燃油与高温高压气体混合而燃爆 , 燃爆力向下对桩进行第二

次冲击 , 向上推动上活塞跳起。

(5) 排气  当上活塞跳起升到一定高度时 , 将吸排气口打开 , 气缸内的废气从吸排气

口排出 ; 当上活塞越过油泵的压油曲臂以后 , 曲臂在弹簧作用下恢复原位 , 吸入一定量的

燃油。

(6) 吸气  上活塞在惯性作用下继续上升。此时 , 气缸内产生负压 , 新鲜空气便被吸

入气缸内。

(7) 降落  在上活塞升高到最高点以后 , 又复下降 , 重复上述循环。

由此可见 , 柴油锤在一个工作循环中 , 依靠活塞冲击力和柴油燃爆力对桩进行两次冲

击沉桩。因其使用方便 , 既不像振动锤需要外接电源 , 又不像蒸汽锤需配锅炉设备 , 只要

在气缸外装一油箱即可工作。所以它成为目前最广泛采用的打桩设备。我国已制订有柴油

锤系列标准。国外有重 15t、打设单桩承载力达千吨的大型柴油锤。

柴油锤的另一特点是地层愈硬 , 桩锤跳得愈高 , 这样就能自动调节冲击力。其缺点是

在软地层打桩时 , 因反跳力不大 , 工作时有中断 , 需要重新启动。此外 , 打斜桩的效果较

差 , 一般情况下 , 桩与垂线的夹角不宜大于 30°。再有 , 柴油锤的噪声大、振动亦大、废

气对空气污染较严重。因此 , 柴油锤在城市施工中受到一定限制。

图 1-5 所示是筒式柴油锤的构造总图。由图可见 , 柴油锤的主要组成部分是锤体、燃
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图 1-5  筒式柴油锤总图
1—导向缸 ; 2—上气缸 ; 3—润滑油室 ;

4—上活塞 ; 5—燃油箱 ; 6—燃油滤清器 ;

7—燃油管 ; 8—燃油泵 ; 9—下气缸 ; 10—
下水箱 ; 11—下 活塞 ; 12—锥 头螺栓 ;

13—锥形螺母 ; 14—月牙垫 ;15—半圆铜

套 ; 16—连接盘 ; 17—缓冲胶垫 ; 18—螺
钉 ; 19—连接套 ; 20—卡板 ; 21—润滑油

泵 ; 22—活塞环 ; 23—阻挡环 ; 24—上水
箱 ; 25—进排气管 ; 26—盖 ; 27—导向环 ;

28—润滑油箱 ; 29—起落架 ;30—安全螺
钉 ; 31—固定螺栓 ; 32—圆头螺栓 ; 33—

垫圈 ; 34—导向板 ;35—锥形螺母

料供给系统、润滑系统、冷却系统和吊架等。锤体是

桩锤的主要部件 , 由导向缸 1、上气缸 2、下气缸 9、

上活塞 4、下活塞 11 和缓冲胶垫 17 等组成。下气缸是

工作气缸 , 导向缸专为打斜桩时 (超过 10°斜度 ) 导引

上活塞方向之用。上气缸既用于导向 , 又可限制上活

塞最大跳起高度。上活塞和下活塞都是工作活塞 , 承

受很大的冲击力和高温、高压。缓冲垫 17 装于下气缸

与下活塞连接处 , 以缓和机械工作时活塞在气缸内窜

动而产生的冲击力。

燃料供给系统由燃油箱 5、燃油滤清器 6、燃油管

7、燃油泵 8等组成。燃油在油箱内初步沉淀后 , 经滤

清器进一步过滤 , 通过燃油管流入油泵。

润滑系统可分为惯性润滑和强制润滑两类。上活

塞与上气缸之间采用惯性润滑 , 润滑油装在油室 3 里 ,

在惯性作用下流出 , 以润滑缸壁 ; 下活塞采用的是强

制润滑 , 另设润滑油泵 21和润滑油箱 28。

冷却系统一般采用水冷。由上水箱 24和下水箱 10

组成。依靠水分蒸发而进行冷却 , 冷却效果不如一般

柴油机的强制循环冷却系统好。小型柴油锤也有采用

风冷却的。风冷却系统较简单 , 使用维护方便 , 但效

果不如水冷。

起落架 29用来吊升上活塞进行启动 , 也用于吊升

整个桩锤 , 它装有吊钩、脱钩装置等。

表 1-1列有国产筒式柴油锤的型号和技术性能。

表 1-1  筒式柴油锤的型号和技术性能

项   目
型   号

D2 �-1 D2 a-6 D2 -12 D2 �-18 D2 _-25 D2 �-40

上活塞质量�/kg 120 �600 �1200 S1800 �2500 �4000 c

上活塞行程�/mm 178 �1340 �2500 S2560 �2500 �2500 c

冲击次数�/次·min - 1 �50 �～68 80 �～100 40 �～60 40 �～60 40 @～60 40 �～60

冲击能量�/N·m 2140 �8040 �30000 e46000 �62500 �100000 �

燃料消耗量�/L·h - 1 �1 �. 2 — — 9 �18 i. 5 23 >

燃油箱容积�/L 20 �19 ~21 .37 �46 �80 >

润滑油箱容积�/L — — 3 �4 �. 5 9 {—

下活塞行程�/mm 100 �60 ~270 @270 �370 �280 P

极限贯入度�/mm·次 - 1 �0 �. 5 0 F. 5 0 �. 5 0 �. 5 0 V. 5 0 �. 5

水箱容积�/L 50 �110 �— — 111 �300 P

冷却方式 水冷 水冷 风冷 风冷 水冷 水冷

动作方式 单动 半复动 单动 单动 单动 单动

总质量�/kg 240 �2450 �2750 S4000 �5650 �10000 u

·6·



第二节  振  动  锤

1 . 工作原理和类型

振动锤是一种带有激振器的电动桩锤。工作时 , 利用激振器的高频振动 ( 700～1800

次�/min) 通过桩身传给周围土壤 , 土壤受振后产生液化 , 颗粒发生位移 , 从而改变排列状

况 , 使体积逐渐收缩 , 减少了土壤与桩表面间的摩擦阻力 , 于是桩在自重或附加外力作用

下沉入地层。

根据振动的共振理论 , 当桩的强迫振动频率与土壤颗粒的自振频率一致时 , 振动效果

最好 , 能够使桩与周围土壤间的粘结力迅速破坏 , 桩在自重下便能下沉。土壤的自振频率

一般为 15～20Hz左右 , 约合 900～1200 次�/min。根据这个理论 , 设计有中频振动锤。

有人认为 , 桩的下沉不单是依靠破坏桩与土壤的粘结力 , 还由于桩振动时有很大的振

动速度 , 使得桩尖以最大速度冲击土层而产生很大的冲击力 , 破土下沉。根据这个理论 ,

设计有振动与冲击联合作用的振动冲击锤 , 简称振动锤。

振动锤的工作装置是振动器。一般为定向偏心块激振器 , 由两根装有偏心块的平行转轴

组成 (图 1-6)。两轴以等速相同方向旋转 , 偏心块质量相等、无相位差。因此 , 两轴上偏心

块的离心力在水平方向上的分力相互抵消 , 而垂直方向上的分力则相互叠相 , 形成了振动方

向固定 (垂直于两轴连线 ) 的激振力 (如图所示 )。施工时 , 将振动锤固定在桩头上 , 桩在

此激振力作用下 , 产生沿纵轴线方向的强迫振动。

图 1-7  振动锤简图
a—刚性振动锤 ; b—柔性振动锤 ; c—振动冲击锤

1—电动机 ; 2—激振器 ; 3—传动皮带 ; 4—弹簧 ;

5—上锤砧 ; 6—下锤砧图 1 b-6  振动锤工作原理示意图

按构造不同 , 振动锤可分三种型式 (图 1-7 ) , 即刚性振动锤、柔性振动锤和振动式冲

击锤。

(1) 刚性振动锤 (图 1-7a)  它由电动机 1、激振器 2、传动皮带 3 组成。由于电动机直

接固定在激振器上 , 工作时电动机也参加振动 , 故必须采用耐振电动机。此外 , 由于电动机

也作为振动体系的一部分 , 因而使振动锤的质量增大 , 振幅减小 , 使桩锤效率降低。

(2) 柔性振动锤 (图 1-7b)  它由激振器和底架两部分组成。电动机装在底架上 , 底架

与激振器之间有减振弹簧 4。只要弹簧刚度恰当 , 可使电动机受到的振动减到最少 , 但其

重力仍作用在桩身上 , 有助于桩的下沉。因此 , 这种振动锤的结构合理 , 但构造复杂 , 未

能广泛应用。

(3) 振动冲击锤 (图 1-7c)  它由激振器 (连电动机 )、冲击砧头 5、6 等组成。工作时 ,
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激振器产生的振动通过对冲击砧头的撞击 , 作用在桩上 , 其优点是既有振动又有冲击 , 适用于

在粘性土壤和坚硬土层上打击断面较大的桩基 , 但该电动机极易损坏 , 故应用不广。

根据我国施工资料。上述三种振动锤中 , 以刚性振动锤的使用效果最好 , 应用也较广。

振动打桩的设备简单 , 工作效率高 , 不一定要设置导向桩架 , 只要起重机吊起即可工

作 , 而且振动锤作业时不伤桩头 , 不排出有害气体 , 适用于打桩和拔桩 ; 但振动锤需靠电

力驱动 , 必须有电源 , 而且工作时拖有电缆 , 是其缺点。

2 . 振动锤的构造

振动锤的主要组成部分有 : 原动机、激振器、夹桩器和吸振器。

(1) 原动机  振动锤的原动机一般为鼠笼式异步电动机 , 个别小型机上使用汽油机。

近年来 , 为了对激振器频率进行无级调整 , 开始试用液压马达。电动机在强烈的振动状态

下工作 , 要求运转可靠 , 有过载能力 , 并适应室外环境。

(2) 激振器  激振器是机械的振源 , 振动锤都采用定向式机械激振器 , 一般是双转轴

式。大型振动锤也有采用四轴式和六轴式的 , 个别振动锤采用单轴非定向式。

图 1-8 所示为双转轴激振器的构造图。转轴 4 支承在箱体轴承上 , 每一转轴装有两组

偏心块 , 每组偏心块由一固定块 1 和一活动块 2 组成 , 两者的相对位置用定位销固定。调

整两偏心块的相对位置 , 就可改变偏心力矩 , 从而改变激振力。电动机通过三角皮带传动

带动主动轴 , 转轴之间有一对同步齿轮相连 , 以获得相向的转速。

(3) 夹桩器  振动锤工作时必须与桩刚性连接 , 才能把激振器的激振力传给桩身。因

此 , 振动锤下部都有夹桩器 (图 1-9) 将桩夹紧 , 使桩与锤合成一体 , 一起振动。大型振

动锤都采用液压夹桩器 , 因其夹持力大 , 操作迅速。一般由液压缸推动杠杆 , 使夹钳夹紧

图 1-8  双转轴激振器
1—固定偏心块 ; 2—活动偏心块 ; 3—基准线 ; 4—转轴

图 1-9  DZ-800型振动锤外形
1—吸振器 ; 2—激振器 ; 3—夹桩器

或放开。夹钳可调换 , 以夹持不同形状的桩。小型振动锤也有采用手动杠杆式、手动液压

式和气动式夹桩器。
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(4) 吸振器  吸振器是振动锤的弹性悬挂装置 , 位于起重机吊钩与振动锤之间 , 以避

免将振动传至起重机吊钩 , 一般是用若干个压缩螺旋弹簧 , 装在振动锤的上部。吸振器在

沉桩时受力较小 , 但拔桩时载荷很大 , 常根据拔桩力来确定弹簧的刚度。

第三节  蒸汽锤和液压锤

1 . 蒸汽锤

蒸汽锤是以蒸汽作为动力源的冲击型打桩机械。由锅炉提供饱和蒸汽 , 供蒸汽锤和卷

扬机使用。蒸汽锤的辅助设备较多 , 效率也较柴油打桩锤低。但是随着桩基向大型化方向

发展 , 特别是在海底石油开发中 , 当打斜桩和在水下打桩时 , 柴油打桩锤都受到一定限

制 , 不如蒸汽锤优越。此外 , 由于蒸汽锤具有结构简单 , 工作可靠 , 能适应各种不同性质

的地基 , 而且操作、维修也较容易 , 因此 , 得到重视而被列为主要桩工机械之一。

蒸汽锤按动作原理分为单动式、双动式、差动式等几种 ; 按施工特点则分为陆上打桩

机和水上打桩船两种。单动式蒸汽锤只有锤体上升时耗用蒸汽 , 下降靠重力 ; 双动式蒸汽

锤的锤体上升、降落 , 均靠蒸汽推动 ; 差动式蒸汽锤锤体的上升系依靠蒸汽来完成的 , 其

下降则由活塞上、下的蒸汽压力差推动。

(1) 单动式蒸汽锤  单动式蒸汽锤的结构如图 1-10 所示。它由汽缸、活塞导杆、汽

缸盖、活塞、配汽阀等组成。图中的排水孔用于排除汽缸内的冷凝水 ; 右侧的限位排气孔

用以控制汽缸体的上升极限高度。为了防止高温、高压时蒸汽从汽缸体内向外泄漏 , 在汽

缸盖与汽缸连接处填有铜垫。在活塞上导杆与汽缸之间 , 还填有耐热密封垫圈。

配汽阀是单作用蒸汽锤的控制机构。蒸汽的进、出 , 冲程的大小 , 频率的高低 , 都是

由配汽阀调节和控制的。配汽阀通过螺栓与蒸汽锤的活塞杆相连接 , 中间加密封垫。在运

输过程中 , 应将配汽阀拆下 , 妥善保护。

(2) 双动式蒸汽锤  双动式蒸汽锤又称双作用式蒸汽锤。由于锤体下降也依靠蒸汽 ,

故速度很快 , 打桩频率可达 200～300 次�/min。由于频率较大 , 会使桩发生振动 , 从而阻力

减小 , 下沉速度加快。这种桩锤还可用来拔桩。

图 1-11 所示为双动式蒸汽锤的结构图。蒸汽锤工作前 , 锤体处于下止点 , 打开进汽

阀以后 , 蒸汽由进汽口 9 进入汽阀 6 的汽室内。此时 , 汽阀 6 的汽道与其下部的蒸汽下通

道相通 , 蒸汽进入活塞 2 下部的汽缸内 , 把活塞 2 顶起 , 并带动活塞杆和冲击体 3 一起上

升。与此同时 , 固定在冲击体 3 上部的汽阀杆夹块 7 带动阀杆 5 开始旋转 , 当活塞与冲击

体上升到一定行程时 , 在汽阀杆夹块 7 和阀杆 5 的作用下 , 迫使汽阀 6 的下进气口与蒸汽

下通道的气路关闭。而汽阀 6 的上进气口与其上部的蒸汽上通道相通 , 蒸汽下通道与汽阀

6的下排气口相通 , 活塞下部的蒸汽就开始排出 , 活塞上部开始进气 , 迫使活塞加速下

降。通过活塞杆带动冲击体一起下落 , 敲击冲击砧座 4 , 进行打桩。

在冲击体落下的同时 , 通过汽阀杆夹块 7 及阀杆 5 , 又使汽阀 6 关闭上进汽通道。同

时开启上排气通道和下排气通道 , 并关闭下排气通道 , 冲击体又开始上升 , 如此往复循

环 , 进行打桩。

将双动式蒸汽锤用于拔桩时 , 锤的中心线必须与桩身的中心线一致。作业时 , 要与起

重机一起协同工作 , 将桩锤固定在桩头上 , 用钢丝绳吊住 , 随着桩的拔出 , 起重机必须随
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图 1-10  单动式蒸汽锤结构
1—配气阀 ; 2—活塞上导杆; 3—填料压盖 ;

4—汽缸盖 ; 5—通气孔 ; 6—活塞 ; 7—活塞下

导杆 ; 8—汽缸 ; 9—限位排气孔 ; 10—排水孔

图 1-11  双动式蒸汽锤结构图
1—汽缸 ; 2—汽缸活塞 ; 3—冲击体 ; 4—冲击砧座 ;

5—阀杆 ; 6—气阀 ; 7—阀杆夹块 ; 8—排气口 ; 9—进气口 ;

10—导向键

时收紧钢丝绳。

(3) 差动式蒸汽锤  差动式蒸汽锤的工作原理如图 1-12 所示。其汽缸内壁呈阶梯形 ,

在同一根活塞杆上装有两个直径不同的活塞 , 蒸汽总是通入大小活塞之间的汽室里 , 力图

把冲击部分抬起。当活塞上升时 , 其上部汽室与大气相通 ; 活塞下降时 , 则又和蒸汽相

通。故活塞下降时的总作用力 , 等于作用在两活塞端面上的压力差 , 所以称之为差动式。

选用适当的活塞尺寸 , 在一定的限度内 , 可以改变蒸汽的总作用力 , 从而获得桩锤冲击部

分与汽缸总重之间的合理比率 , 避免造成与气压相平衡的汽缸体重过大。

2 . 液压锤

理想的打桩机 , 既具有足够的作用力 , 又有较长的作用时间 , 这样才能保证每次冲击

使桩柱有较大的贯入度。为此 , 国内外行家做了不少的研究 , 其中荷兰的 HBM液压锤比

较出众 , 在原理和结构上比较成熟。

图 1-13 是 HBM型液压锤的构造图和工作循环原理图。其工作部分是一个密闭的缸体

(冲击缸 ) 2 , 其上部充满液压油 , 中部则充满氮气 (作为缓冲-传力介质 ) , 油与氮之间有

一个浮动活塞 3将两者隔开 , 缸体的下部装有冲击头 4, 冲击缸体由驱动缸 5推动其升降 ,

一切装置装在外罩壳 1 之内 , 工作时装在桩头上 , 其工作循环如下述。
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