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摘　要：安徽琅琊山抽水蓄能电站调压竖井井深 ７０ ｍ，外径 ２０ ｍ，内径 １８畅６ ｍ。 利用吊盘、吊笼、卷扬机建立灌浆
提升系统，完成井身段固结灌浆。 通过优化施工方案、合理组织施工、建立完善的规章制度、加强职工职业培训、严
格执行施工安全技术措施，圆满地完成了灌浆施工任务。
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1　概述
安徽琅琊山抽水蓄能电站调压竖井井深 ７０ ｍ，

外径 ２０ ｍ，内径 １８畅６ ｍ，是我局建局以来所遇直径
最大的竖井。 为完成井身段的固结灌浆任务，我局
基础分局琅琊山灌浆项目部在无参考资料及大直径

竖井灌浆施工经验的情况下，几经研讨提出利用吊
盘、吊笼、卷扬机建立灌浆提升系统。 施工方案、安
全措施设计图纸经多次优化、完善，最终通过业主、
设计、监理工程师的审核、验收，形成了一套应用于
大直径竖井灌浆工程的施工措施，在施工过程中合
理布置，严密监督，定期检测，在 １ 个月的运行过程
中，成功地完成了灌浆任务，无任何安全事故。

2　灌浆提升系统的布置
2．1　吊盘、吊笼及卷扬机的安装布置

吊盘的制作过程在竖井底部完成，吊盘外缘距
井壁 ０畅５ ｍ，细部尺寸及焊缝质量严格把关，井身段
的钻孔、灌浆均在吊盘上完成。

吊点承载梁的安装因受主梁长度和受力点位置

的限制，摆放较为困难，经过数次现场勘察、理论计
算，最终选定最佳布置方案，如图 １ 所示。

牵引吊盘的２台５ ｔ（Ａ、Ｂ）卷扬机借助▽５４高

图 １　卷扬机、吊点布置简图

程平台对称错位安装（参见图 ２），且安装于不同高
程，避免 ２台卷扬机出绳交叉点钢丝绳发生摩擦，导
致损坏。
吊笼由 １号启闭机室的 ５ ｔ卷扬机（Ｃ）牵引，通

过导向定滑轮将位置调整到最佳（如图 １ 所示），运
送工人、材料到作业面。
整体布置情况如图 ２所示。

2．2　安全防护装置
吊点承载梁两端与井壁搭接段及卷扬机底座均

用 １畅５ ｍ深地锚锚固在井口钢筋混凝土基础上，防
止吊点承载梁及卷扬机运行产生位移。
每组吊点承载梁上下均用钢板加固，用 饱２８

ｍｍ螺纹钢制作水平、斜向的拉筋，与井壁上锚杆焊
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图 ２　灌浆提升系统整体布置简图
注：卷扬机 Ａ、Ｂ 同时运行，保证吊盘平稳升降；卷扬机 Ｃ 带
动吊笼升降，运送工人上下及运送材料工具到作业面，以降
低吊盘的运行频率。

接，加强吊点承载梁工作稳定性和其与井壁连接的
牢固性。
井壁两侧分别打一锚杆束，锚固深度为入岩

１畅５ ｍ，将一根饱２２ ｍｍ 的钢丝绳固定于其上，钢丝
绳的另一端固定于吊盘上，随着吊盘的提升，逐次缩
短重新固定，作为保险绳。

吊笼两侧设有稳绳，防止运动过程中发生旋转、
摇晃等。 顶端出口处设有急停开关和限位器，避免
卷扬操作不当，发生意外。

吊笼出入口处设置活动安全门，施工人员入井
后，安全门关闭，防止坠物伤人。

通讯采用无线电对讲机和电铃信号相配合。

3　提升系统吊点承载梁及吊盘受力梁计算
3．1　吊点承载梁

在平台的吊装系统中，最大受力的构件为钢梁，
计算钢梁的受力情况（图 ３）分别进行抗弯及剪应力
校核。

图 ３　钢梁的受力简图

（１）钢梁受力分析
P１ ＋P２ ＝吊盘自重＋活荷载＝１００ ｋＮ，P１ ＝P２

＝５０ ｋＮ，钢梁自重暂不考虑。
相对于左端点的弯矩：M＝P１ ×２ ＋P２ ×１１
相对于左端点的剪应力：X＝P１ ＝５０ ｋＮ
（２）钢梁采用 ２ 根 ４０Ｃ 工字钢焊接而成，间距

２０ ｃｍ，不考虑侧向失稳，工字钢材质 Ｑ２３５。
Wｘ ＝４０２２０／６ ＝５３３３ ｃｍ３

δ ＝M／W
＝６５０ ×１０６ ／（５畅３３ ×１０６）
＝１２１畅９ Ｎ／ｍｍ２

（３）剪应力 P＝５０ ｋＮ，面积 S＝１０２ ｃｍ２

□ ＝P／S
＝５０ ×１０３ ／（１０２ ×２ ×１０２）
＝２畅４５ Ｎ／ｍｍ２ ＜２１４５ Ｎ／ｍｍ２

吊点承载量满足剪应力要求。
吊点承载情况如图 ４所示。

图 ４　吊点承载量俯视图

3．2　吊盘
吊盘受力框架为超静定结构（图 ５），可进行简

化：４ 个吊点每个吊点受力 ２５ ｋＮ，计算吊点处钢梁
的受力情况，钢梁材质 Ｑ２３５，Ｉ１８工字钢。

图 ５　吊盘结构平面图

吊点处钢梁接受吊盘自重及活荷载传递的 X，
此处钢梁主要受剪应力 X，工字钢截面 S ＝３０畅７６５
ｃｍ２ 。

□＝P／S
＝２５ ×１０３ ／（３０畅７６５ ×１０２）
＝８畅３３ Ｎ／ｍｍ２ ＜１４５ Ｎ／ｍｍ２

3．3　相关数据
（１）吊盘自重 ９畅３ ｔ。
（２）自重＋施工人员及设备≤１０ ｔ。
（３）选用 ２台 ５ ｔ卷扬机。
钢丝绳饱２１畅５ ｍｍ；滑轮组：饱９００ ｍｍ×饱９０ ｍｍ

自制动滑轮 ２个，饱９００ ｍｍ×饱９０ ｍｍ自制定滑轮 ２
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个；安全系数≥１４。
3．4　吊笼（图 ６）

图 ６　吊笼结构简图

运载人员及施工材料。 规格：１畅０ ｍ ×１畅２ ｍ ×
２畅０ ｍ；５ ｔ卷扬机牵引：钢丝绳饱２１畅５ ｍｍ，单绳破断
拉力 ３４８５００ Ｎ／ｍｍ２ ，安全系数≥１４。

4　安全措施与方法
（１）认真贯彻“安全第一，预防为主”的原则。

加强对所有施工人员的安全教育，提高其安全意识。
在竖井施工前，所有上岗人员均进行安全生产培训，
考核合格后上岗。

（２）工作面设专职安全员，安全员持证上岗。
（３）施工用灌浆吊盘制作由专业人员完成电气

焊作业，在使用前要经过安全验收检查、并填写检查
记录方可投入使用。 发现隐患及时排除。

（４）所有施工人员必须佩带安全帽、安全带、穿
绝缘靴。 钻探灌浆工、卷扬工在施工过程中必须严
守岗位、履行职责，遵守安全生产操作规程。

（５）竖井卷扬机布设时，要严格遵守国家有关
的安全规程。

5　施工安全管理制度
5．1　安全生产责任制度

坚持“谁主管，谁负责”，“管生产必须管安全”
的原则，项目经理为灌浆施工安全生产第一负责人，
对施工过程安全生产负全面领导责任。 专职安全员
为项目部经理负责，主抓安全管理工作。 机长负责
工作范围内的安全管理工作，作业班长对本班作业
施工安全管理负责，项目部各个部门对各部位施工
负有相应的监督、检查、指导安全责任。
5．2　安全生产制度

（１）由卷扬工、电工、维修工负责，定期对整个
提升系统进行检查。 发现异常立即报告并停止运

行，尽快修复。
（２）由施工队长组织每班一次入口平台封闭状

况，井内风、水、电、通信线悬挂固定情况，吊盘连接
情况进行检查，发现异常立即修复，以保持状态稳
定。

（３）由电工负责对井内和井上的电缆线等供电
用电系统进行检查，发现异常立即报告并进行修复。

（４）施工队长负责每天对作业人员的安全护具
佩戴情况，材料装卸吊运情况进行检查，查出隐患及
时整改。

（５）现场生产经理、技术质检员负责对施工日
常安全检查制度的执行落实情况进行检查。
5．3　施工安全管理规定

（１）吊笼一次运送人员不得超过 ６人。
（２）运送长钎杆时用铁线固定好，防止坠落伤

人。
（３）严格执行交接班制度，班长之间，卷扬工之

间必须认真交接班，对提升、吊挂、滑移等系统的运
行状态及存在的安全问题处理情况做交接班并有记

录。
（４）酒后及身体不适、服用不利于作业的药品

时不得上岗作业。
（５）检修井内风水管路、电缆时，手提灯、工具

必须拴安全绳。

6　结语
近 １个月的实践证明，吊盘、吊笼所组成的这一

提升系统在大直径竖井灌浆施工中切实有效地发挥

了作用，项目部从施工组织设计之初至完工撤场的
全过程进行严格有效的控制，建立健全各种规章制
度，严格执行安全检查，发现问题立即进行整改，不
断地完善、改进，使得整个系统始终在稳定、可靠的
状态下运行，为今后大直径竖井灌浆施工开辟了一
条新路子，有着重要的参考价值和推广空间。
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