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A式多绳提升钢结构井架安装及应用分析 

乔红兵 ，陈大峰 

(中国矿业 大 学 北京 校 区 ，北 京 100083) 

摘 要 ：矿 山立井提 升随 着现代 化矿 井井型加 大和深 部煤 层 的开 采 ，单 绳缠 绕 式绞 车在容 

绳量、提 升速度 、提 升能力、安全性 能等 方 面都 难 以满足要 求 。论 文 对 A 式 多绳提 升 钢 井架 的 

结构、安装工艺及其受力情况进行分析 ，并结合实例进行 了进一步阐述。 

关键词 ：矿 山立井 ；钢结构 井架 ；A式 多绳提 升钢 结构井 架 

中图分类号 ：TD54 1 文献标识 码 ：B 文章编号 ：1671—0959 (2003)09—0048—03 

矿山立井提升随着现代化矿井井型加大和深部煤层的开 

采 ，单绳缠绕式绞车在容绳量 、提升速度 、提升能力、安全 

性能等方面都难以满足要求 ，因而在大中型矿井设计中逐步 

选用了塔式多绳摩擦轮绞车，配以钢筋混凝土井塔来实现立 

井的提升 ，但由于井塔施工周期长、造价高，以及考虑防震 

和地基沉降等 因素，20世 纪 80年 代以来 ，开发 研制 了 A 

式、橹式等钢结构井架配合落地多绳摩擦轮绞车实现立井的 

提升。其中 A式多绳井架不同于传统 的钢井架及橹式多绳 

井架 ，其主要特点是 ：①承担的荷载大、井架质量大、高度 

高；②既可用于单系统提升 ，又可用于多系统提升 ；③不仅 

适用于永久井架，而且可用于永久兼凿井两用井架 ：④安装 

难度大、技术要求高。因此 ，对 A式多绳钢结构井架的安装 

及应用进行深入分析有较重要的意义。 

1．2 井架制作 

井架设计成若干单元在工厂 内制作。工序包括 ：放样、 

下料切割 、坡 口加 工、矫正、拼接、单元拼装 、焊接 、调 

整、检验及厂内预组装等 ，应按设计要求及钢结构有关规 

范编制制作工艺规程 ，以确保加工质量 ，厂 内预组装后分 

单元运至现场。 

1．3 现场组装 

根据施工方案 ，测量给出井筒 十字 中线和提升 中线及 

基础标高，按井架施 工平面布置图的要求分别组装 主、副 

斜架和立架。井架组装质量应保证总体尺寸 、中心线 、对 

角线 、扭 曲、螺栓紧固、架体水平 度等符合要求 ；斜架还 

应保证各部位接头对接错 口、焊接 间隙、坡 口、焊接余量 

等符合规范要求 。 

l A式多绳钢井架 的结构 、制作及现场组 装 
2 A式 多绳提升钢井架 的安装 

1．1 井架结构 

A式多绳 钢井 架 由双斜撑 斜架 (双斜撑 四柱或三柱 ) 

和立架组成。其斜架大部分采用由钢板组焊 的双 (单 )变 

断面箱型结构或组合大 H型、大 I型结构；立架主要为空 

间桁架或框架结构 ，同一系统 2只天轮布置在斜架上下两 

层平 台 上 ；立 架可 支 撑 在 井 颈 上或 吊挂 于斜 架 横 梁 上 ，与 

斜架 采 用铰 接或 刚接 。斜 架及 平 台 占井 架 总 质 量 的 70％左 

右，井架质量及高度较大。其主要结 构形式 与单绳井架 及 

橹式多绳井架 比较如图 1。 

‘

矗 
传统式 R型井架 槽式多强井莱 A式多绳井架 (单系统 )A式多绳井架 (双系统 ) 

圈 1 A式 多绳提 升钢 结 构 井架 与 

传统井架及橹式多绳井架比较 

井架安装方案的制定非常重要 ，它关系到起 吊安全性 、 

技术性和经济性 。应根据井架的结构、重量 以及现场永久 

或临时建 (构)筑物的影响等 ，综合考虑确定安装方案。 

大型 A式钢结构井 架的 吊装 ，多采 用 “桅杆 法”。其 

斜架根据吊装工艺原理 ，可采用桅杆法整体 “半翻转 ”或 

“大 翻转 ”；主斜 架 “半 翻转 ”或 “大翻 转”、副斜 架 “滑移 

提 升 ”的方 法竖 立 。立 架 采 用 已安 装 的斜 架 ， “滑 移提 升 ” 

或 “半 翻转 ”法 起 吊 。斜 架 实 施 “大 翻 转 ”工 艺 ，则 较 多 

地使用在两用井 架上 。斜架整体 “半翻转”或 主斜架 “半 

翻转”，可采用与倒杆 、移杆竖立相结合的工艺。井架在永 

久绞车房等建筑物形成后 ，主斜架与副斜架一般分架竖立 ， 

且 主斜 架采 用 “半 翻转 ”法 ，副斜 架选 用 “滑移 提 升” 法 。 

3 工程 实例 

以山东济北矿区唐口煤矿主井井架安装为例进行分析。 
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3．1 主要技 术特征 

矿井设计产量 3．0Mt／a，主井井筒净直径 7．5m，井深 

1050m，两台 似 X 4m落地 式多绳摩擦 轮绞 车双系统提升。 

井架为生产、凿井两用井架，结构形式为 A式四柱箱型变断 

面斜架 和空 间框 架 结 构立 架 。凿 井 期 间 先 安装 主 、副 斜架 。 

井架高 度为 62m，质量 约 10o5t，其 中 主、副斜架 质量 为 

752t。斜架上布置有检修 、上下天轮及凿井等平台，主、副 

斜架跨 距 为 32．87m，主 斜 撑 与 副斜 撑 两 腿 之 间 的 中心距 均 

为 29m。立架底 部支撑 在井 颈上 ，上端 与 斜架 刚接 。主 、副 

斜架 与基础 采用 T型 螺栓 铰接 ，四个斜 腿基 础为独 立基础 。 

3．2 方案选择及 准备 工作 

根据井架结构 、质量 ，结合现场永久及临时建筑物影 

响，选择施工方案 为主、副斜架场外 (与井 口其它工序平 

行作业)分架平面对头组装 ，滑移至井 口后 ，双桅杆 “半 

翻转”法结合倒杆工 艺安装主斜架 ，利用 已安装的主斜架 

“滑移 提升 ”法 吊装 副 斜架 。 

1)测 量 、组装 ：根据施 工 方案 ，测量 给 出井筒 十字 中 

线和提升 中线及基础标高 ，按井架施 工平 面布置 图的要求 

用 汽车 吊分 别组 装 主 、副斜 架 。组 装 时 底 部 铺 设 钢 轨 、设 

置 临 时钢 支架 。 

2)焊接质量检查 ：由于井架各单 元接头焊缝 均为一、 

二级焊缝 ，除焊接成形等外观检查外 ，必须进行超声波检 

验和 x射线检查 ，以保证焊接质量。 

3)桅杆竖立 ：在井架组装 的同时，组装桅杆 、施工地 

锚 、布置绞车、安装铰链 、焊接 吊耳 、挂设滑车及卸扣等 ， 

当主斜架滑移至井 口时 ，抽去 支架及平 车，落下井架 ，穿 

好铰链并穿提升绳 、主缆风绳 、侧风绳等 ，将两根桅杆竖 

起并固定 ，完成竖立准备工作。 

3．3 主 、副斜架安装 

根据斜架质量和结构 特征 ，按单元将 其分割为主斜架 

和副斜架 ，起 吊后实施空中合拢 (共有 6个箱形接头 )，见 

图 2 (f)。主斜 架起 吊质量 近 400t，起 吊步骤 为 ：考虑 组装 

和滑移影响 ，头部检修平台及天轮平台部分构件先不安装 ， 

主体抬头后 (约 8。)再安装 ，然后将其起 吊至 48。；由于提 

升侧动滑轮与定滑轮相接近 ，无法继续起 吊，启动 主缆 风 

系统绞车 ，收紧主缆风钢绳 和桅杆绊腿绳 ，使桅杆 向后倾 

倒 ，带动井架回转至终 了位置 (75．5 )并固定好 。副斜架 

待主斜架竖起后滑 移至井 口，利用主斜架 将其竖起 。主、 

副斜架空中合拢焊接后，实施井架整体 找正 ，然后放倒桅 

杆 。整个 安装 过程 如 图 2。 

3．4 主要 受力分析及机 索具选择 

主斜架应分别计算主体抬头时 、在 8。位置正式起 吊时、 

48。位置倒杆时、竖立到位时 (75．5。)、副斜架起 吊被提起 

时等状态的提升、主缆风、铰链 、桅 杆等受力大小，并依 

受 力最 大值 来选 择 钢 丝 绳 、稳 车 、地 锚 、 吊耳 、铰链 、滑 

车、卸扣等 ，以及验算桅杆和井架的强度、刚度和稳定性。 

以起 吊开始 ，井架抬头时为例 ，见图 2 (a)。 

图 2 主 、副斜 架 安装 过程 示意 图 

1)提升力 、主缆风受力计算 

由力矩平 衡 定理 ∑M01=0，∑M02=0有 

Fo1×C — KK (Q总1 q)Lo=0 (1) 

F 1hC~fll+ Fd×esinfll—Fo1hcaa1一 

FQI×esina1= 0 (2) 

由 (1)、(2)得 

FQl： KK， 

F。1hcosaI+F。1esina1 
e- —  

式 中 FQ1一 提升 力 ，kN； 

F l一 主缆 风绳 受 力 ，kN； 

一̂桅 杆高度 ，m； 

K一动负荷系数 ，取 1．1： 

K 一 双桅 杆 间不 均匀 系数 ，取 1．1： 

P一桅杆头部偏心距 ，m； 

c～提升力至铰链中心垂直距离 ，m，C=Lsina，； 

Q舢一 主 斜架 抬头 时起 吊重量 ，kN； 

q一 索 具 重 ，kN； 

L0一井架重心至铰链距离 ，m； 

口1一 起 吊角 ，(。)； 

p。一 主缆 风绳 与地 面夹 角 ，(。)； 

L～主斜架集 中吊点距回转铰链距离 ，m。 

， 
∑L， 

L ～  

式中 L，一井架各 吊点至回转铰链距离 ，m； 

一 对称吊点数。 

∑QiL， 
L0一 Q总 

式中 ∑Q L 一井架各部构件至铰链的重量矩之和，kN·m。 

一 ，h— n 
。1 g 

式中 6～桅杆 中心至铰链中心距离 ，m； 

n一 集 中吊点 水平 面至 桅杆 底部 垂 直距 离 ，m。 

』9- tg 鲁 
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张 卫 国 

(安 徽理 工 大学 ，安 徽 淮南 232001) 

摘 要 ：介绍 了我 国煤矿 井下 小容 量矿 用 电气设备 的控 制 与保 护 的现状 及 存在 的 问题 ，给 

出了KSDK系列手提开关 (真空起动器)保护原理 以及主要技术参数等 ，同时将其与现有的磁 

力起 动器进 行 了性 能对比。 

关键词 ：小容 量 ；电 气设备 ；手提 式 ；保护 ；起动 器 

中图分类号 ：TD611． 3 文献标 识码 ：B 文章编号 ：1671～0959 (2003)09—0050—03 

1 现状及存在 的问题 

在 煤矿 井 下 660V 生产 系统 中 ，容量 在 40kW 及 以上 的 

各 种类 型 的防爆 电气 设 备 ，国家 “煤 矿 安 全 规 程 ” 已 明文 

规定 ，需选用真空起动器进行控制与保护。而在煤矿井下， 

使用数量最大的是容量在 40kW 以下 的各种类型的防爆电 

气设 备 。如 ：水 泵 、调 度 绞 车 、回 柱 绞 车 、局 部 通 风 机 、 

运输转载设备等 (简称小容量电气设备)。在此以前 ，这些 

小容量电气设备大部分采用我 国五 十年代仿苏 的 QC83系 

列磁力起动器、也有少部分采用 QCSlO系列手动开关 (简 

式中 d一主缆风地锚至桅杆中心距离 ，m。 

起吊角及主缆风与地面夹角在不 同状态位置大小不 同， 

应分别计算。根据各 已知数据 ，求得各值 。 

2)铰链受力计算 

FD = Q总 sin)'± FQCOS~t 

式中 FD一铰链受力 ，水平分力 FDx=FDcos)'，垂直分力 

FDv=FDsin)"，kN； 

y一 斜腿 与地 面 倾角 ，(。)。 

经计算 可知 F >FQ1、FQ3、FQ4、FQ5；Fe5>F 1、 

F 、 Fe3、 Fe4； FD5> FD1、 FD2、 FD3、 F 。 

故主斜架提升系统 、主缆风绳系统 、铰链 应分别 根据 

FQz、F FD5进行选择 。经计算确定主斜架上设置 8个 吊 

点及平衡滑轮吊点 ，1套提升复式滑车组系统 ，2根 6×37 

+1—170，,1,32．5钢绳，两部单筒 16t绞车提升 ，每根绳长 

1600m。两根桅 杆主 缆风系统 分别采 用 2组 复式滑 轮组 ， 

两部单筒 10t绞车，2根 6×37+1—170， 24钢绳 ，每根 

长 1200m。均 采 用平 衡滑 轮 平衡 ，以保证 受 力均匀 。 

同理 ，根 据 力学 原 理 ，对 副斜 架 滑 移 提 升 时 的 最 大 提 

升力 、后留绳受力等进行分析计算并进行系统选择 。 

3)桅杆稳定性及强度验算 

N M ， r 、 
L J 

、 、s 、s 、s 、s 矿  

P 

式中 一计算应力 ，MPa； 

N一计算截面的正压力 ，MN； 

F一 截 面面 积 ，m ； 
一

应 力折 减 系数 ； 

M一 偏 心 弯矩 ，MN-m； 

w一 截面 系数 ，m ； 

[ ]一许用应力 ，MPa； 

一 安全倍数 ，取 2．5～3； 

P 一 极 限压 力 ，MN。 
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