
第三节 混凝土输送泵

3.1 概述

混凝土泵将混凝土沿管道连续输送到浇注工作面的一种混凝土输送机械。混凝土泵车是 将

泮泵装在汽车底盘上，并用液压折迭式（或称布料杆）管道来输送混凝土。臂架具有变幅、曲折和

回转三个动作，在其活动范围内可任意改变混凝土浇注位置。

在现场施工中，例如高层建筑、水坝、大型设备基础以及桥墩、涵洞、隧道、等混凝土结

构物，现场浇灌量往往是很大的。有时甚至一次连续浇灌几千立方米以上。因此，合理的 施工

组织、恰当地使用混凝土输送与浇灌机械设备是非常重要的。混凝土泵是混凝土输送机  械中比较

理想的一种，它能一次连续地完成水平输送和垂直输送并浇灌。预拌混凝土生产与  泵送施工相结

合，利用混凝土搅拌运输车进行中间运送，可实现混凝土的连续泵送和浇筑。这对于一些工地狭窄

和有障碍物的施工现场，用其它输送设备难以直接靠近施工的工程，混  凝土泵则更能有效地发

挥作用。泵送施工输送距离长，单位时间的输送量大，可以很好地满  足混凝土量大的施工要求。

混凝土泵具有机械化程度高、效率高、占用人力少、劳动强度低 和施工组织简单等优点，目前已在

国内得到了广泛的应用。

德国于 1927 年首创了泵送混凝土施工技术，是欧洲泵送混凝土技术发展最快的国家， 

至 1973 年泵送混凝土的普及率已达 40%～50%。美国和日本在引进德国技术之后发展也十分

迅速，也已成为泵送混凝土普及率最高的国家。20 世纪 50 年代我国生产过机械式混凝土泵，

由于当时的技术水准很低，生产批量很少，在20 世纪 80 年代初，国产混凝土泵车的总保有量

尚不足 200 台，臂架式混凝土泵车更是一项空白。在此期间，我国的一些大型混凝土浇筑工程，

在很大程度上基本依靠进口设备。从20 世纪 80 年代初开始，经过 20 余年的努力，我国臂架

式混凝土泵车取得了长足的发展，设计水平、制造能力都有了很大提高，一些 企业生产的混凝土

泵送技术已经达到世界先进水平。据统计，目前我国混凝土输送泵制造商 已达 100 多家，分布于全国各

地。虽然混凝土输送泵在很大程度上取代了进口，但是由于各制造商的技术水准、制作工艺、生

产能力等参差不齐，产品差距也较大。目前国内生产能力最强的企业是以三一重工、中联重科、

徐州重型及福田重机为代表的第一梯队，第二梯队中 以辽宁海诺、湖北建机、安徽星马和上海鸿

得利等企业为主，它们的产量占了全行业的 90％ 以上。国际的品牌以 PUTZmeister 和 Schwing 
为代表的厂家。

国产臂架式混凝土泵车因为起步较晚，近两年国内各企业纷纷加强了技术引进与质量控制

，设计开发了具有自主知识产权的臂架式混凝土泵车，技术创新成为国内臂架式混凝土泵车发展

的助推器。各大部件的技术发展趋势也代表了国内臂架式混凝土泵车整车的发展方 向。臂架式

混凝土泵车向规格更全、档次更高、布料臂架更长的方向发展，臂架由过去的37m 为主流，逐步

过渡到 42～45m 为主，并向 47～56m 的方向发展。提高设备的节能、环保性能也是一大趋势，

发动机由风冷却逐步替代水冷却，排放标准大多达到欧ⅡI 或欧 IV 标准。自检测、自保护

、自调整及多传感技术，恒功率控制技术及EPS/EBC 和 GPS 定位技术也将成为发展的主流；

而在驾驶方面将会更具人性化。

图 3-1 所示混凝土搅拌运输车正在向带布料杆的混凝土泵车卸料和布料杆正在向工作面

布料的情况。



3.2 分类、特点及适用范围
图 3-1

目前世界各地生产和使用的基本上都是液压试的混凝土泵，其中最典型的为液压双缸活塞

式混凝土输送泵。发展较快、使用较广的混凝土泵车是布料杆式输送泵车。

1、 混凝土泵按其移动方式分类

混凝土泵按其移动方式可分为拖式、固定、臂架式和车载式等。

拖式混凝土泵——安装在可以拖行的底盘上的混凝土泵。

固定式混凝土泵——安装在固定机座上的混凝土泵。  

车载式混凝土泵——安装在机动车辆底盘的混凝土泵。

拖式混凝土泵由于装有车轮，所以既能在施工现场方便地移动，又能在道路上牵引拖运， 这

种形式在我国使用较普遍。固定式混凝土泵多由电动机驱动，适用于工程量大、移动少的 施工

场合。

2、 混凝土泵按其分配阀的结构型式分类

混凝土泵按其分配阀的结构型式可分为管形阀、闸板阀和转阀三种类型。目前常用的是双

制缸活塞式管形阀和闸板阀的液压试混凝土泵。



3、 混凝土泵按其排量大小分类

混凝土泵按其排量大小可分为小型（泵排量小于 30 m 3 /h）、型（泵排量为 30～80 m 3 /h）

和大型混凝土泵（泵排量大于 80 m 3 /h） 

4、 混凝土泵按其驱动形式分类

混凝土泵按其驱动形式可分为活塞式挤压式、风动式三种类型是。活塞式又可分为机械 式

和液压式，机械式因结构笨重、噪音过大、寿命短、能耗大，已逐步被告淘汰；液压式又可分为

油压式和水压式（即隔膜式）。挤压式混凝土泵适用于泵送轻质混凝土，由于压力小， 故泵距离

短。风动式以压缩空气输送混凝土。

5、 混凝土泵车按其底盘结构分类

混凝土泵车按其底盘结构可分为整体式、半挂式和全挂式。目前使用较多的是整体式混凝

土泵车。

3.3 工作原理和主要结构

3.3.1 工作原理

利用压力将混凝土沿管道连续输送的机械。由泵体和输送管组成。按结构形式分为活塞 式

、挤压式、水压隔膜式。泵体装在汽车底盘上，再装备可伸缩或屈折的布料杆，就组成泵车。(
目前有：遥控臂式泵车，和托泵车两种。 ）

1、活塞式混凝土泵

有液压传动式和机械传动式。液压传动式混凝土泵由料斗、液压缸和活塞、混凝土缸、分

配阀、Y  形管、冲洗设备、液压系统和动力系统等组成。液压系统通过压力推动活塞往复运

动。活塞后移时吸料，前推时经过 Y  形管将混凝土缸中的混凝土压入输送管。泵送混凝土

结束后，用高压水或压缩空气清洗泵体和输送管。活塞式混凝土泵的排量，取决于混凝土  缸的

数量和直径、活塞往复运动速度和混凝土缸吸入的容积效率等。

2、挤压式混凝土泵



有转子式双滚轮型、直管式三滚轮型和带式双槽型三种。转子式双滚轮型混凝土泵，由  料

斗、泵体、挤压胶管、真空系统和动力系统等组成。泵体密封,泵体内的转子架上装有两  个行

星滚轮，泵体内壁衬有橡胶垫板，垫板内周装有挤压胶管。动力装置驱动行星滚轮回转， 碾压挤压

胶管，将管内的混凝土挤入输送管排出。真空系统使泵体内保持一定的真空度，促  使挤压胶管碾

压后立即恢复原状，并使料斗中的混凝土加快吸入挤压胶管内。挤压式混凝土  泵的排量，取决于转

子的回转半径和回转速度，挤压胶管的直径和混凝土吸入的容积效率。

3、水压隔膜式混凝土泵 由料斗、泵体、隔膜、控制阀、水泵和水箱等组成。隔膜在泵

体内，当水泵将隔膜下方的水经控制阀抽回水箱时，隔膜下陷，料斗中的混凝土压开单向阀 进入

泵体；当水泵将水箱中的水经控制阀抽回泵体时，压力水使隔膜升起，关闭单向阀，将 混凝土压

入输送管排出。



3.3.2 结构

1、如图 3-2 所示：混凝土输送泵由料斗、泵送系统、液压系统、清洗系统、电气系统、

电机、行走底盘等组成。

其泵送系统如图 3-3 所示：泵送机构由两只主缸1、2 水箱 3，换向装置4，两只混凝土

缸 5、6，两只混凝土活塞 7、8，料斗 9，分配阀 10(S 形阀)，摆臂 11，两只摆动油缸 12、
13  和出料口 14  组成。混凝土活塞(7、8)分别与主油缸(1、2)活塞杆连接，在主油缸液压油

作用下，作往复运动，一缸前进，则另一缸后退；混凝土缸出口与料斗连通，分配阀一端接出

料口，另一端能过花键轴与摆臂连接，在摆动油缸作用下，可以左右摆动。泵送混凝土料 时，

在主油缸作用下，混凝土活塞7 前进，混凝土活塞8 后退，同时在摆动油缸作用下，分配阀 

10 与混凝土缸 5 连通，混凝土缸 6 与料斗连通。这样混凝土活塞 8 后



图 3-2
退，便将料斗内的混凝土吸入混凝土缸，混凝土活塞 7 前进，将混凝土缸内混凝土料送入分配

阀泵出。当混凝土活塞 8 后退至行程终端时，触发水箱 3 中的换向装置 4，主油缸 1、2 换
向，同时摆动油缸 12、13 换向，使分配阀 10 与混凝土缸 6 连通，混凝土缸 5 与料斗连通， 

这时活塞 7 后退，8 前进。日次循环，从而实现连续泵送。

图 3-3
反泵时，通过反泵操作，使处在吸入行程的混凝土缸与分配阀连通，处在推送行程的混凝土缸与

料斗连通，从而将管路中的混凝土抽回料斗(如图 3-4 所示)。
泵送系统通过分配阀的转换完成混凝土的吸入与排出动作，因此分配阀是混凝土泵中的关

键部件，其形式会直接影响到混凝土泵的性能。



图 3-4
2、几种常见分配阀型式

(1)垂直轴蝶形阀(如图所示)

图 3-5
在料斗、混凝土缸与混凝土泵出口之间的通道上，设置一个蝶形板，在液压缸活塞杆的推动

下蝶形板翻动，使工作缸 3、4 得到与输送管 2 及集料斗不同的通道。该阀具有结构简单、

体积小、混凝土流道短、换向阻力小和检修方便等特点。因混凝土流道截面面积变化较大、吸

入流道口方向改变又剧烈，因此在分配阀内泵送阻力大，故泵送混凝土压力小，使用寿命长。

（2）S 形阀(如图所示)



S  形阀置于料斗内，一端与混凝土泵出口接通，另一端在两个液压缸活塞杆的作用下做往

复摆动，分别与两个混凝土缸A、B 接通，当 S 形阀与混凝土泵缸B 接通时，泵缸B 压送混

凝土时，此时A 缸吸入混凝土；而S 形阀与混凝土泵缸A 接通时，则A 缸压送、B 缸吸入混

凝土，如此实现吸料和排料的过程。S  形阀本身就是输送管的部分，流到截面形状没有变化

，并设置了耐磨环的耐磨板。易损件磨损后便于维修和更换。因泵送混凝土压力大， 具有输

送距离远和输送高度大的特点。

图 3-6
(3)C 形阀(如图所示)
C 形阀置于料斗内，一端与混凝土泵出口 10 接通，另一端在两个液压缸活塞杆的作用

下做往复摆动，分别与两个混凝土缸 7 接通，实现吸料和排料过程。应用该阀可具有下列特点

：清除残余混凝土容易，泵送混凝土后清洗整个输送系统时，无须打开输送管就可以把海绵球反

泵吸入用来清理输送管道；C 形阀更换方便；耐磨板与 C 形阀之间的接触面可由自动密封环

自动补偿磨损量；C 形阀采用厚锰钢材质，耐磨损；没有类似S 形阀的摆轴，混凝土能直接流

入混凝土缸，吸入效率高；C  形阀轴承位于混凝土区域之外，可免除经常维护; 对骨料的适

应性较强等。

图 3-7



（4）斜置式闸板阀(如图所示)
该阀设置在料斗 1 后部，这样既可以降低集料斗的高度，又使泵体紧凑而不妨碍搅拌车向

集料斗卸料，两个液压缸各有一个闸板阀，在液压缸活塞缸的作用下做往复运动，完成打 开或关

闭混凝土的进、出料口的动作。此阀对混凝土的适应性强，但结构繁杂。更换此阀时需拆下料斗，

故维修不便。出料回采用 Y 形管，压力损失较大，故泵送混凝土压力小。在作业中用来润

滑闸板阀的润滑脂易进入混凝土内，因此属消耗品，需要不断补充。

（5）几种常见的混凝土泵。

图 3-8

图 3-9 固定式混凝土泵



图 3-10 拖式混凝土泵

图 3-11 臂架式混凝土搅拌泵车

3.1 选型原则与步骤、主要参数计算

3.1.1 混凝土输送泵的合理选型

随着建筑技术的发展和提高,对混凝土浇注要求也越来越高。一方面是一次性混凝土浇

注量越来越大,另一方面是混凝土浇注高度越来越高。因此,近几年来我国混凝土输送泵的技

术发展较快。其规格有:最大理论输送量 30 m 3 /h～125 m 3 /h 多种规格,最大泵送混凝土压力

3.1MPa～20.5MPa 多种压力泵。按其行走轮分为轮胎式和轨道式两种;按阀分有蝶阀,闸板阀

和阀三种;按其驱动动力分有柴油泵和电动泵,由电动机驱动的混凝土泵又分为非防爆型和防

爆型等。各种泵都有其独特的优点。怎样才能选到既符合施工要求,投入又省,技术性能又好

的混凝土输送泵呢?
1、混凝土输送泵选型原则

（1） 首先应以施工组织设计为依据选择混凝土输送泵，所选混凝土输送泵应满足施  

工方法和工程质量及工小。

（2） 所选混凝土输泶应是技术先进，可靠性高，经济性好，工作效率高的。

（3） 所选混凝土输送泵必须满足施工中单位时间内最大混凝土浇注时要求和最高高



度，最大水平距离要求，应有一定技术和生产能力储备，均衡生产能力以1.2～1.5 倍为宜。

（1） 同一场地不宜选用过多台数和多个生产厂家的泵，以免影响正常使用和大量储  

备零配件及带来修理困难。

（2） 应满足特殊施工条件要求。如无系统电源，隧道有轨运输和有易爆气体等场合的

使用。

（3） 应考虑企业对该项工程的资金投入能力和今后的发展方向及能力储备。

2、混凝土输送泵合理选择的步骤

（1） 所选混凝土输送泵首先应满足投入使用工程单位时间内泵送混凝土最大量(1  台或几

台合计产量)，泵送最远距离和最高高度要求(并应有一定储备)，以此确定混凝土输送泵的  最大

泵送混凝土压力，是选低压泵还是选高压泵,或选某种规格泵。根据使用情况来看，一  般水平

输送距离在 400  以内垂直高度在以下，可选低压泵.如隧道内的模衬，低压泵完全可以满足施

工要求。超出以上范围,应根据实际情况，选择不同最大泵送混凝土压力的高压泵。

（2） 所选混凝土输送泵应满足投入使用工程混凝士的要求。如混凝土的坍落度,粗骨料

最大粒径，砂石的级配，混凝士是低强度还是高强度等。若粗骨料最大粒径不便控制，可选吸料

性较好的闸板阀混凝土输送泵;若粗骨料最大粒径是严格按标准供给的，可选用吸料性一般

的阀混凝土输送泵。

（3） 所选混凝土输送泵应根据施工现场动力供给条件。若现场有系统电源供给，容量

能满足要求，以选用电动泵就宜,否则就应选用些油泵。

（4） 隧道施工，有轨运输作业应选用轨道式混凝土输送泵，无轨运输作业选用轮胎式

混凝土输送泵。

（5） 离易爆气体较近施工作业时，如油库、化工厂、有"瓦斯"的隧道施工作业场所， 

应选用防爆型混凝土输送泵。

3、选型注意事项

（1） 初选混凝土泵，一定要先走访用户，详细了解实际使用情况。

（2） 一定要选用正规厂家批量生产的混凝土泵。

（3） 尽量不选用任何厂家生产的第一台(第一批)混凝土泵。

（4） 应与厂家销售处直接签订合同购买，尽量少通过中间环节，以便于维修服务。 

因混凝土输送泵选型影响因素较多，选型时必须进行综合考虑。选型时既要从实际需要

出发，又应用一定的技术储备，保证企业投入后有一定的发展后劲。以上选型分析，仅供选型时

参考。

3.3.3 主要参数计算

1、混凝土输送基本参数的确定

（1） 理论输送量

混凝土输送泵的理论输送量一般按以下公式计算：

Q  =V  N（m 3 /h） (3-1)
t t

式中：V
t
—— 每一工作行程的理论容积（m 3 ）；

N —— 每小时额定工作行程次数（h

理论输送量一般为 5～150 m 3 /h。

（2） 出口处压力

1 ）。

液压活塞式混凝土泵出口压力P 按公式（3-2）进行计算：



A

P=i (P -P )(MPa) (3-2)
A 1 2

A
i = 1 (3-3)

A
2

式中：i ——主液压缸与混凝土缸的面积比；
A

P ——表示液压系统压力（MPa）；
1

P ——由系统背压及活塞与缸壁之间摩擦力等造成的综合压力损失（MPa）；
2

A ——主液压缸有杆腔或无杆腔面积（cm 2 ）；
1

A ——混凝土缸无杆腔面积。
2

泵送混凝土压力一般在 20MPa 以下。

（3） 泵送能力指数

出口处的压力与实际输送量乘积的最大值，一般为20～800MPa·m 3 /h。

常见混凝土输送泵的泵送能力指数 M 最小值见下表。

表 3-1 常见混凝土输送泵的泵送能力指数量最小值

（4） 骨料最大粒径

骨料最大粒径一般不超过 60mm。

（5） 泵送混凝土

泵送混凝土应具有良好的可泵性。国家标准 GB/T13333  对泵送混凝土作了如下规定：

①粗骨料和细骨料的级配范围应符合表 3-2 及 3-3 的规定；②水泥及 0.25mm 以下的细粉料

含量应在 400～150kg/m 3 范围内；③含砂率不低于40%；④坍落度值应在 50～230mm 范围

内。

在泵送施工前，要先压送一定量的水泥砂浆，砂浆附着在管壁使得泵送容易。

表 3-2 粗骨料级配范围

规 格 HBT50 HBT60 HBT80 HBT100 HBT125 HBT150

输送量(m 3 /h) 50 60 80 100 125 150

泵送能力指数(MPa·m 3 /h) ≥125 150 200 250 300 300

筛孔公称尺寸
通过筛网的质

粗 骨 料 粒 径
量

100 80 60 50 40 25 20 15 10 5 2.5

(mm) 15～5
75 ～ 40 ～ 0 ～ 0 ～

100
100 70 15 5



K

表 3-3 细骨料级配范围

筛孔公称尺寸（mm） 10 5 2.5 1.2 0.6 0.3 0.15

通过筛网的质量分数（%） 100 90～100 80～100 50～80 25～60 10～30 2～10

２、混凝土输送泵的功率计算

混凝土输送泵的输送功率是选择泵的重要参数。长期以来，无论是生产泵的厂家或是施 工

单位，对此都有不同程度忽视。生产厂家经常片面地以为泵送的高度（或泵的出口压力） 是泵

的主要指标，以至于泵的系列匹配不合理，影响了施工单位的有效选择。

如前所述，泵的参数主要是泵送压力与泵送排量，若不考虑机械损失，则泵的功率为：

N  PQ (3-4)

考虑到各种机械效率，例如液压泵系统的容积效率、分配阀的功率消耗、搅拌系统的功率消耗

以及液压系统的热损耗，实际的功率要大得多。Schwing 公司用以下公式来计算泵的功率N（

kW）:

N  TK
(3-5)

25

式中：TK=10PQ，P（压力）的单位为 MPa，Q（泵送量）的单位为 m 3/h， 若考虑到单位折

算，同时不考虑功率损失，理论功率 kW 可写以下公式：

N   TK
(3-6)

36.7

若考虑到主液压泵的容积效率为 η =0.96～0.98，泵送系统的容积效率，η =0.95～0.98，
0 1

混凝土缸的吸入效率 η =0.85～0.90，泵送系统的压力系数为 η =0.70～0.80，则
2 3

N  =
TK (3-7)

36.7  2    36.7  0.982  0.9  0.97  0.80
0 1 2 3

Schwing 公司取式（3-5）计算，已经考虑到上面提到的各种损失。式（3-5）与式（3-7） 是选

择混凝土输送泵的基本公式。当前，世界各国提供泵的技术参数时，主要提供 PQ 与 N，

95 ～ 20 ～ 0 ～ 0 ～
20～5 100

100 55 10 5

25～5 100
95 ～

100

25 ～

60

0 ～ 0 ～

10 5

40～5
95 ～ 35 ～ 10 ～

100 0～5
100 70 30

95 ～ 35 ～ 10 ～
50～5 100 0～5

100 70 30
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而实际上功率 N 是一个相当重要的指标。例如，目前国内有一些泵泵功率为110kW，最高
25N 110  25

压 16MPa，若按式（3-5）计算，此时的泵送量仅为 Q=   17.19m3 / h 。
P 160

若考虑到输送车的影响，实际排送量还要低。在现代建筑施工中这类排量显然较低。从实 

用的观点考虑，功率在 110kW 的输送泵，最高泵送压力应定在 9～12MPa，若最高压设计为 

16MPa，则泵的功率 N 应考虑在 150kW 以上。这种泵的动力宜采用柴油发动机。

Schwing 公司为配合施工的需要,在使用说明书中附了一张诺谟图,以针对各种工况让使

用者选择泵的型号。

TK值 0  0  0  05  57
3 3 2 1

521
80
70

管径/mm
φ150 φ125

φ200

W

/k
60 )h

φ100
率
功 50

40

/3m
(Q

132 30 A B
132
110
90
75
45 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 E10

C
D

5

100
6

7

8

10 12 14 16

坍落度/cm

600 500 400

换算长度/m

图 3-12 决定输送压力及排送量的诺谟图

300

200

① 考虑管路压力时，竖直管路每米高差应另加 0.25×10 5Pa；

② 换算长度为管路的实际长度加上弯管的换算长度。半径为 1mm 的弯管，每 30 

换算长度为 1mm;

半径为 250mm 的布料杆弯管，每 90  换算长度为 1mm。布料杆另加 1m。

图 3-12 所示为 Schwing 公司提供的诺谟图。现举一例：某工程实际的混凝土供应量

75

20
10



为 30 m 3 /h（已除去等待混凝土的影响），输送管径为φ125，折合水平输送距离为 200m，

坍落度 S=12。查图过程见图 3-12  中 ABCDE  的虚线，泵的压力 2× 10 6 Pa=2.0MPa，

TK=10×2.0×30=600。根据该工况，只要选 N=45kW 的泵即可。若 Q=60  m 3 /h，管径 φ125

折合水平距离 L=400m，坍落度 S=14，则 P=60×105Pa，TK=3600，应选 N=150kW 的泵。

3、混凝土输送泵泵送机械排量的计算

（1-）常见混凝土输送泵或泵车排量的计算

混凝土输送泵或泵车型号的选择是根据其泵送能力，而其泵送能力一般是以单位时间

内的最大限度排量（m 3    /h）和最大泵送距离（m）来表示。这些数值一般在产品的技术说

明书中都有，在选择混凝土输送泵或泵车的类型和计算台数时，都要利用这些数据。但在 

产品说明书中给出的这些数据是在某种标准条件（如混凝土坍落度 18～21cm 的卵石）下连

续泵送所能达到的数据，而且最大排量和最大泵送距离又是不可能同时达到的。当施工条 

件与上述标准条件不同时，混凝土输送泵或泵车的实际泵送能力就必然发生变化。所以在 

实际施工中混凝土泵或泵车的实际泵送能力达不到技术说明书中给出的数据，在进行施工 

组织设计时，要根据具体条件确定混凝土输送泵实际能达到的泵送能力。

a. 理论最大排量

对于高层建筑施工常用的活塞式混凝土输送泵，其单位时间内的理论最大排量取决于其混

凝土缸的缸径、活塞冲程和每分钟活塞的冲程次数，可以用以下公式计算：

Q '
max

=60VZn (3-8)

式中：Q '
max

—— 混凝土输送泵或车泵的理论最大排量（m 3 /h）；

V —— 混凝土缸的容积（m 3 ），V 
1 

 D 2l ，D 表示混凝土缸的缸径（m）， l
4

表示混凝土缸内活塞的冲程（m 3 ）；

Z —— 混凝土缸数量；

n —— 表示每分钟活塞冲程次数。

b. 实际最大排量

混凝土输送泵或车在连续泵送的条件下，单位时间内实际的最大排量可用下式计算：

Q
max

=Q '
max

a=60VZn (3-9)

式中：Q
max

—— 混凝土输送泵或泵车的实际最大排量（m 3 /h）；

a —— 折减系数；
 ——混凝土缸的容积效率。

对普通混凝土，坍落度 180～210mm 时， =0.8～0.9；坍落度 120～170mm 时， =0.7～0.9； 

坍落度再小，则 会更小。对人工轻骨料混凝土，当坍落度200mm 时， =0.6～0.85。
混凝土缸容积效率表示在活塞冲程范围内混凝土缸内的充盈程度。如混凝土缸被混凝 

土拌和物全部充满，则  =1.0。实际上  与混凝土的坍落度、配管状况和混凝土输送泵的机

械构造等有关。混凝土坍落度大、流动性好时，易于吸入混凝土缸，容积效率会增大。当



向上配管时，在分配阀换向开闭的瞬间由于存在背压（逆流压力），输送管中的混凝土拌

和物会产生倒流，影响混凝土拌和物的吸入，尤其在分配阀磨损时，影响就更大。此外， 

混凝土拌和物由料斗吸入混凝土缸的流道是否合理、吸入分配阀的构造及其运行速度以及

活塞的运动速度等亦影响窖效率 。

上述计算公式未反映出泵送距离对混凝土输送泵实际最大排量的影响，实际上泵送距

离对它是有影响的。泵送距离增大时，输送管内的流动阻力增大，混凝土输送泵的输送压

力必须提高才能保证正常泵送。泵送压力提高后，会影响活塞的运行速度，所以随着泵送

距离的增大，混凝土排量会降低，折减系数a 见下表 3-4。
表 3-4 混凝土输送泵排量的折减系数 a

注：上述数字适用于排量 40m 3 /h 的混凝土输送泵或泵车，对于排量 50～90m 3 /h，水平换算距离超过

150mm 时，折减系数可增大 0.10。

由于上述原因，施工现场的条件总与上述混凝土泵送的标准条件不同。所以，一般情况

下实际的最大排量要比说明书上提供的公称最大排量低许多。

a.平均排量

在实际施工中，由于存在搅拌运输车辆的交替、停泵待料、拆装输送管、机械故障及管

路堵塞等现象，所以要使混凝土输送泵保持连续泵送是难以做到的。因此，包括泵送中断

时间在内而计算出的实际平均排量要比实际最大排量小，即要乘以作业效率E ：
t

Q  Q ' aE
m max t

(3-10)

式中： Q
m

Q '

—— 混凝土输送泵或泵车的实际平均排量（m 3 /h）；

—— 混凝土输送泵或泵车的实际最大排量（m 3 /h）；
m a x

a —— 折减系数，参见 3-4；

E —— 作业效率 0.5～0.7。
t

作业效率 E
t
取决于泵送混凝土施工的组织管理水平，在一段时间内可通过实测确定。

混凝土的输送能力，直接受输送管道阻力的影响，并分别由最大水平输送距离和最大

垂直输送高度来表示，但两项不能同时达到最大值。在实际上往往根据管道布置，按照阻

力系数，统一折算成水平输送距离，其值不得大于混凝土输送泵的最大水平输送距离。

水平输送折算距离按以下公式计算：

L  L  L
1 2

 L  L  L
3 4 5

 K l
1 c

 K H  K l
2 3 n

 K n
4 c

 K n
5 w

(3-11)

式中： L —— 水平输送折算距离（m）；

泵送距离（水平换算距离）（m）

0～49

50～99

100～149

150～179

180～199

200～249

折减系数

1.0

0.9～0.8

0.8～0.7

0.7～0.6

0.6～0.5

0.5～0.4



混凝土坍落度（cm） 23～18 17～14 13～9 8～5

水平钢管折算系数 K
1

1 1.3 1.7 2

L —— 水平钢管折算度（m）；
1

L ——  垂直钢管折算长度（m）；
2

L ——  胶皮软管折算长度（m）；
3

L ——  锥管接头折算长度（m）；
4

L —— 弯头折算长度（m）；
5

K ——  水平钢管折算系数，见表 3-5；
1

K ——  垂直钢管折算系数，见表 3-6；
2

K ——  胶皮软管折算系数；见表 3-6；
3

K ——  锥管折算系数，见表 3-7；
4

K ——  弯头折算系数，见表 3-7；
5

l ——  水平钢管累计长度（m）；
c

H —— 垂直钢管累计长度（m）；

l —— 胶皮软管长度（m）；
n

n —— 锥管个数；
c

n —— 弯头个数。
w

表 3-5 水平钢管折算系数 K
1

表 3-6 垂直钢管和胶皮软管折算系数 K 
2 
及 K

3

混凝土坍落度（cm） 23～18 18～12 12～8 8～5

76mm 4 5 8 10

垂直钢管 K 127mm
2

5 6 8 10

152mm 6 7 8 10

胶皮软管 K
3

102mm～7m 20 30 40 50



混凝土坍落度（cm） 23～18 18～12 12～8 8～5

102mm 泵

锥管

K 127mm 泵
4

152mm 泵

90 
R=0.5 m

弯管

90 
R=1 m

K
5 45 

R=0.5 m

45 
R=1 m

表 3-7 锥管和弯头折算系数 K 及 K
4 5

15 20

30 40

50 70

19 25

38 50

63 88

23 30
45 60

127mm/102mm～1.5m 30 45
75 105

152mm/102mm～1.5m 60 90

102mm 8 16 24 32

127mm 7 13 20 27

152mm 5 11 16 21

102mm 6 12 18 24

127mm 5 10 15 20

152mm 4 8 12 16

102mm 4 8 12 16

127mm 3.5 6.5 10 13.5

152mm 2.5 5.5 8 10.5

102mm 3 6 9 12

127mm 2.5 5 7.5 10
152mm 2 4 6 8

(2)HBG-8 型风动式混凝土输送泵排量的计算

风动式混凝土输送泵是一种周期性循环作业装置，其排量取决于压送器容积和每一循

环所费时间，一般可按以下公式计算：

Q

式中：V ——  压送器有效容积（L）；
T —— 每一循环时间（s）。

4、各主要参数之间的关系

3.6 V
T

（m 3 /h） (3-12)

各国生产的混凝土输送泵或泵车，在机械自身的铭牌上以及厂商提供的技术说明书上， 

都反映出本产品的主要参数及技术特性，供使用者参考。但是，混凝土输送泵使用的机组  

人员和施工人员应全面了解其技术参数与技术特性之间的相互关系。

混凝土输送泵和泵车的主要参数是泵送能力。泵送能力一般以每小时混凝土最大的输

送量（排量）和最大的输送距离（水平和垂直）来表示。各家厂商在产品说明书或铭牌上

标出的泵送能力，是按其特定的条件为依据，如泵送时混凝土的级配、石子最大粒径、泵
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127mm～7m 18 25 30 40

152mm～7m 15 20 25 30

178mm/152mm～1.5m 5 10

152mm/127mm～1.5m 10 20

127mm/102mm～1.5m 20 30

152mm/102mm～1.5m 40 60

178mm/152mm～1.5m 6 13

152mm/127mm～1.5m 13 25

127mm/102mm～1.5m 25 38

152mm/102mm～1.5m 50 75

178mm/152mm～1.5m 8 15
152mm/127mm～1.5m 15 30
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