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摘! 要：采用大功率油压夯管锤，研制相匹配的油压动力站、联接盘、导正装置及张紧机构，用于钢管基础（ 或护筒）

的垂直夯入，摸索该施工技术的工艺方法及管靴结构。实践表明，该技术具有高效、优质、工期短、成本低的优点，

可广泛推广应用。
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! ! 在第四系地层、覆盖层以及湖泊、河流、沼泽地

区等地域植入大直径钢管，用于各类工程的基础桩、

挡土桩、灌注桩护筒或导管等，应用广泛，工作量日

愈增多，施工方法各异。以电力部门输电线路塔柱

基础为例，多采用厚壁钢管桩为塔柱基础。采用先

进的夯管技术，替代传统的施工方法。

!" 油压垂直夯管设备研制及参数

!K !" 油压垂直夯管设备研制

油压垂直夯管设备包括油压夯管锤、联接盘、动

力站、张紧机构及导正装置等，见图 )。

图 )! 油压垂直夯管设备

! ! 为提高夯管的可靠性，并使夯管作业具有较高

的施工速度，必须选择大功率的油压夯管锤，应具有

足够大的单次冲击功和适当高的冲击频率。较大的

单次冲击功，适应夯击大直径、厚壁钢管，并确保夯

入的可靠性。对于较小直径、较薄壁厚的钢管不但

更方便夯入，还会提高夯管作业速度。反之，若单次

冲击功较小，只适应夯击较小直径的钢管，使用范围

则受到限制。在保证较大单次冲击功的前提下，应

具有适当高的冲击频率，不但提高夯管速度，同时较

高的冲击频率会使地层与钢管接触表面产生震动液

化现象，利于钢管的夯入。

联接盘是联接油压夯管锤和被夯钢管的关键零

部件。在夯管锤巨大冲击力作用下，螺栓联接、焊接

等均不可靠。联接盘直接承受活塞钎头的冲击，必

须有足够的强度并能与不同直径钢管相联接，并最

大限度减少冲击能量损失，将夯管锤的冲击能量传

递给被夯钢管。为此，联接盘上部以莫氏锥度与夯

管锤钎头联接，下部以多个同心圆直口的方式适应

不同被夯管径。联接盘整体采用 $(<8RE 铸钢，调

质处理，以提高其强度。

油压动力站功能较单一，只需供给夯管锤足够

的高压油，保持系统的冷却和长期稳定工作。为适

应频繁搬迁和野外作业，动力选用柴油机。油泵、油

箱、控制阀、操纵台管路及柴油机等均固定在一个框
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架上，便于吊装和运输，见图 !。

图 !" 油压动力站

张紧机构采用了宽型尼龙带和张紧盘以及钢丝

绳和紧绳器双重张紧，以确保联接、张紧的可靠性。

导正装置用于导正待夯入的钢管，以保证其垂

直度。导正装置结构采取了开合式，钢管吊装前导

正筒打开，钢管吊入后合上导正筒确保夯入的垂直。

导正筒内部可变径，以适应不同直径的钢管。

!# "# 夯管设备主要技术参数

夯管设备的核心是油压夯管锤。大冲击能量的

油压夯管锤可确保夯管的可靠性，并有较高的夯管

作业速度，提高施工效率。所需冲击能量（ 尤其是

单次单击能）与被夯钢管直径、壁厚、夯入深度及所

夯入的地层有关。此次研发的设备要求夯入钢管直

径 $%% & ’%%% ((，壁厚 ’% & !% ((。经推算，单次

冲击能以 )%%% * 为宜。因此该套设备名为 +,- .
)%%% 型油压夯管锤。

+,- .)%%% 型油压夯管锤锤体的主要技术参

数：单次冲击能!)%%% *；冲击频率 )/ 0 & 0/ ) -1；工

作流量 ’2% & ’0) 3 4 (56；工作油压 ’) & ’0 789；机

长 !!%% ((；机重 ’:%% ;<。

油压动力站的主要技术参数：供油量 ’2% & ’$%
3 4 (56；工作油压 ’) & ’$ 789；动力机（ 柴油机）$)
-8（=!/ ) ;>）；质量 ’=%% ;<；外形尺寸（ 长 ? 宽 ?
高）’$%% (( ?’)%% (( ?’2)% ((。

"# 油压垂直夯管设备及工艺的技术特点

（’）该设备采用高压油作为动力介质，与风动、

液动锤比较，能量利用率高，节省能源。其能量利用

率最高可达 0%@，远高于其它介质驱动的冲击锤。

（!）冲击及能量传递采用开式结构，即被夯击

的砧子伸出夯管壳体外并可轴向伸缩。夯击作业时

直接将冲击应力波传至联接盘并不受轴向约束，能

量传递效率高，夯管锤本体震动力小，利于提高锤体

内部零件的使用寿命。

（A）夯管锤内部主要运动件均浸入油中，运动

中相互配合表面形成油膜，减小摩阻，提高寿命。油

压夯管锤使用寿命长是其主要特点之一。

（2）由于能量利用率高，所需总功率低。配用

的油压动力站体积小，质量轻，造价低，能源消耗小。

（)）夯管锤的单次冲击能与冲击频率可调，改

变内部蓄能器中氮气压力，可使冲击参数在一定范

围内调整，优化施工作业参数。

（=）作为动力介质的压力油在系统内全封闭循

环，与外界无交换，有利于环境保护。动力功率低，

噪声低，对环境影响小。

（0）该设备可实现多用途。可适用于垂直夯

管，非开挖水平夯管，建筑基础的砼预制桩等。

（$）油压夯管锤冲击能量大，冲击频率高，因此

作业效率高，施工周期短，工程成本低。

$# 垂直钢管基础施工技术方案比较

$# !# 垂直钢管基础传统施工方法

垂直钢管基础应用比较广泛，各类建筑基础、地

质灾害防治、水库坝基加固、输电线路塔杆基础等均

有应用。以电力部门输电线路塔杆基础钢管桩为

例，传统施工作业方法，最先应用人工挖孔埋入法，

速度慢，安全性差，地下水位浅时又不利于施工作

业，钢管植入后又需内外夯实，施工周期长，施工方

法落后。经研究改进后，采用压桩方法。研制了专

用压桩机，每次压入 %/ ! (，最大压入力 !%%% ;B。

克服了挖孔埋入法的某些缺点，但也存在不足，设备

较笨重，运输量大，施工速度也较慢，通常一根桩需

! 天左右的时间。机械钻孔植入法，多为单孔作业

施工，泥浆循环排渣，植入钢管后又需清浆、回填、夯

实，工序多，效率低，因此极少采用此方法。

$# "# 垂直钢管基础油压夯管技术

采用油压夯管锤夯击法，可克服上述常规方法

的不足，是理想的施工方法。一是施工速度快，一根

钢管桩的夯入全过程往往只需几十分钟；二是桩的

承载力强，稳定性好；三是施工成本低。

%# 油压垂直夯管设备的工程实践

%# !# 油压垂直夯管设备的工艺性试验

+,- .)%%% 型油压垂直夯管设备于 !%%! 年 ’!
月完成样机试制，并进行了垂直夯管工艺性试验。

试验钢管直径 $%% ((，长度 A%%% ((，壁厚 ’) ((，

见图 A。为减小钢管夯入时地层对钢管内外侧面的

摩阻力，在钢管前端焊接了内外出刃，均为 ’% ((。
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试验地层为长春市内的亚粘土层，因是 !" 月份，正

值冬季，冻土层厚度 #$$ %%。

& & 夯管锤与联接盘、钢管连接后直接用吊车吊放

于导正架内，开动油压动力站的柴油机驱动夯管锤。

冻土层夯管速度 !$ % ’ ( 左右，穿过冻土层后夯管速

度明显加大，最高瞬时达 )$ % ’ (（见图 *）。

& 图 +& 待夯钢管吊运中& & & & & 图 *& 夯管试验完成& &

!, "# 油压垂直夯管设备的工程实践

-./ 0#$$$ 型油压垂直夯管设备研制是为满

足江苏镇江市电力部门用于输电线路塔杆钢管的基

础施工。通常钢管基础的直径为 1$$ 2 !$$$ %%，钢

管壁厚 !# %%，夯入深度 ) 2 !$ %。

第一根试验钢管桩位于该市郊区，钢管直径

1$$ %%，壁厚 !# %%，长度 )3 # %，要求全部夯入地

层内，钢管上端与地面平齐。试验时间 "$$+ 年 ! 月

!$ 日，上午 1 时 *# 分设备运抵现场，平整场地，确

定桩位，吊车吊运。此次试验未用导正装置，使用铅

垂线找正。4 时 +" 分夯管开始，进尺正常，至 4 时

#1 分全部打入（ 见图 # 2 1）。夯管过程中暂停、二

次观察分析累计 ) %56。夯击进尺 )3 # %，耗时 "$
%56，小时效率 !43 # %，取得了理想效果。之后该套

设备投入正常施工作业，已完成数十根钢管桩施工。

& 图 #& 钢管正吊运至桩位& & & & & 图 )& 夯管作业进行中

图 7& 夯管即将到位& & & & & 图 1& 夯管作业完成&

$# 结语

-./ 0 #$$$ 型油压垂直夯管设备冲击能量大，

工作性能稳定，夯管作业效率高，节省能耗。适用于

各类向地层植入钢管的工程，应用前景广阔。该设

备稍加改动，也可作为水平夯管设备，用于非开挖管

线铺设，可一机多用。
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