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摘要：目前海洋平台大多由海洋结构物叠加构成，作为其中关键环节，吊装方案的合理性会影响平台的安全。目前

方案多依赖于专家经验，方案不稳定且人力耗费过高。本文提出了一种基于海工结构物的智能化吊点布设方案生成

方法。基于传统吊装方案的基本原则，智能化调用吊点布设算法，并调用 SACS 软件对方案进行验证，生成多套完整

的方案，并使用实际吊装结构物对文中提出的吊装算法进行验证，为吊装安全性和稳定性提供了重要技术支持。
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引言

海洋平台通常采用分层建造并吊装的方式，以节约成

本并降低安全风险
[1-3]

。然而，吊点布置作为关键环节，

目前主要依赖人工设计
[4-6]

，存在经验依赖性强、设计周

期长、缺乏标准化验证等痛点，影响施工安全和效率
[7]
。

因此，如何优化吊点布置方法，在保证稳定性和精度的同

时减少人力成本，成为亟待解决的问题
[8]
。

文中基于吊点选择的基本原则，结合吊索具选择、吊

点筛选等规则，实现吊点布设的智能化自动生成。利用S

ACS 软件对方案进行 UC 值验证并自动比对吊绳力、吊钩

力与数据库参数
[9]
。实现了从方案生成到验证的全流程自

动化，显著提升了设计精度和作业安全性
[10]
。

1 数据

1.1.甲板片数据

文中实验对所采用的甲板片数据使用其 SACS 模型以

CAD 模型，其中 SACS 模型信息包括其所用梁信息、交点

信息等，CAD 模型信息包括其三视图信息、坐标信息等。

1.2.数据库数据

文中实验所使用的卸扣、吊绳、吊机数据为场地实际

数据生成的数据库中的相关数据。其中数据库所含信息包

括卸扣的规格、最大能力、有效长度、数量、重量等，吊

绳信息包括钢丝绳直径、最大能力、工作长度、数量、重

量等，吊机额能力包括起重机配重、车体配重、超起配重、

超起半径、主臂长度、工作半径、工况最大吊装能力、履

带半径等。数据库中卸扣能力涵盖场地中从 25 吨到 500

吨的所有卸扣，吊绳能力涵盖场地中从 280 吨到 2107 吨

的所有卸扣，吊机涵盖场地中最大吊装能力从 250 吨到 1

600 吨各类吊机，包括履带吊和龙门吊等。

2 方法

文中所述方法流程图如下：

图 1吊点布设流程图

Fig.1Lifting Point Flowchart
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2.1 吊点布设基本原则

吊装是海工结构物施工的关键环节，吊点布设直接影

响平稳性与安全性。单吊机方案需使吊点形成圆形，且圆

心与甲板片重心、吊钩投影点重合。

2.2 吊点的初始选择

基于甲板片参数和主梁设定，后台自动计算主梁交点，

以吊钩投影点为圆心，交点到圆心的距离为半径。以此自

动生成吊点布置方案，并存储所有交点为潜在吊点。

2.3 吊索具与吊机的初始选择

后台自动计算吊绳力及吊钩力，匹配数据库中的吊索

具和吊机。预选公式如下：

FH=W× a × b （1）

FR=
FH×c÷n

sin cos−1 r
l

（2）

其中，FH为吊钩力，W为基础重量，FR为吊绳力，c

为锁具偏心系数，n 为绳子数量，r 为吊装圆的半径，l

为绳子长度。

a(重量不确定系数)：W小于 1000T 时为 1.05，大于

1000T 时为 1.03；b(动态放大系数)：吊装总重小于 100T

时为 1.1，大于 100T时为 1.05；c(锁具偏心系数)：n=4

时是 1.25，n=2 时是 1.1。

2.4 吊机位置的初始选择

系统自动识别吊装区域障碍物，结合吊片与吊机尺寸

智能规划甲板片以及吊机位置，初步确定吊点方位。

2.5 吊点的筛选

智能算法筛选吊点组，剔除相邻吊点圆心夹角大于 1

20°的方案，优先保留最大夹角最小者。若无解则放宽至

160°，若仍无方案则自动跳转下一组数据。同时校验吊

绳长度大于圆直径，不合格组自动淘汰，若无满足要求的

吊装方案则提示“未找到”。

2.6 吊点的 SACS验证

系统自动修改 SACS文件，计算 UC值(小于 0.85 即合

格)，并校验吊绳力、吊钩力与预选吊索具、吊机匹配度，

通过验证即为可行方案。

3 实验

基于图1所示甲板片SACS文件自动计算其主梁交点，

以重心为圆心生成半径数据表，共有 11个不同的数据。

以其中 8号交点及重心为圆心画圆，与主梁相交得 11 个

交点，形成 11种可行方案。

由文中 2.3 章节的公式(1)和公式(2)可以计算得到

吊钩力为 159.43T，吊绳力为 542.5KN。

基于吊装圆直径 14176mm，系统自动匹配数据库中合

格的吊机、钢丝绳及卸扣。最终钢丝绳选择了Φ75mm×2

4m(514KN)型号，其直径 75mm，工作长度为 24m，最大能

力为 514KN。最终卸扣选择的是 85T 卸扣，最大负载能力

为 85T。吊机最终选择 Manitowoc750T1#吊机，吊机基本

工况如下表所示。

表 1吊机作业信息表

Tbl.1Crane Ops Info

属性名称 属性值

吊车型号 Manitowoc750T 1#

主臂/m 73.2

回转半径/m 21

起重机配重/T 223.17

车体配重/T 145.15

超起配重/T 110.68

超起半径/m 18

吊车额定起重量/T 255.1

结构重量/T 144.61

吊绳重量/T 2.76

卸扣重量/T 0.28

吊钩重量/T 11.385

动态放大系数 1.05

总体吊装重量/T 166.99

吊机利用率 65.46%

结合现场障碍物分布，以 65m 为半径初步筛选吊机站

位，以此划定吊点布置范围。
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图 2现场布置图(灰色为障碍物，黄色为目标位置，紫色为吊装位置，白色为甲板片)

Fig.2Site Layout

如图 2所示，甲板片可置于目标东侧，吊机可布置于

甲板片东侧，存在可行站位。此时，8号交点的方案证实

存在可行性，在实际运算过程中会根据夹角筛选原则最终

保留 1个方案。所保留的方案如图 3所示。

图 3吊点布设图

Fig.3Lifting Point CAD
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最终方案经 SACS 验证合格，其中计算得到吊钩力为

1461.64KN，4 个不同吊点的吊绳力分别为 517.86KN，64

7.79KN，422.24KN，424.27KN。最大 UC值为 0.61，UC 值

达标且吊机、吊绳及卸扣均满足要求。

4 结论

本文提出一种智能吊点布设方法，通过多条件筛选与

SACS 验证自动生成最优方案，解决依赖专家经验、稳定

性差、成本高的问题。标准化流程确保可靠性，消除人为

差异。实验表明，该方法能自动适配不同规则并通过验证，

具备工程应用潜力，实现吊装管理智能化优化。
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