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［摘要］ 当在风场海域安装自航自升式风电安装平台时，为满足现有海上风机设备安装条件，提出自航自升式风电

安装平台浮态作业方案。 通过势流理论计算波浪荷载，采用三维有限元软件分析静载作业、满载与空载航行作业

工况下船体结构强度，验证主船体强度满足安全作业要求。 在此基础上，进一步围绕现场施工全流程构建技术指

导体系，针对作业前准备、作业过程、作业后维护制定精细化操作规范，并从结构应力、设备故障、环境突变、人员安

全维度建立多层级安全措施预防体系，为平台浮态作业提供全面的技术支撑与安全保障。
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０　 引言

　 　 随着海上风电快速发展，风机设备愈加大型

化，作业海域向远海、深水迈进，对风电安装船的施

工能力、安全性、可靠性要求越来越高，亟需开发具

备自航、自升、可动力定位、可变荷载大、起重能力

强、高效、安全、经济的专业化装备［１］。 采用自升式

风电安装平台可保证安装过程稳定，但安装自升式

风电平台时会遇到起重能力较差、抗风浪能力不

足、自航能力差、桩腿与地基承载性能差、气候与环



２０２５ Ｎｏ． ２３ 张家齐等：超大吨位自航自升式风电安装平台浮态作业安全评估与预防措施研究 ４９　　　

境多样等难题。 为应对复杂的海床条件［２］，提出浮

态施工技术。 目前国内外通过浮态、半浮态作业方

式满足风机安装要求，并应用多个项目中，包括国

家电投大丰 Ｈ３ 海上风电项目、滨海北 Ｈ１ 风电项

目、滨海南 Ｈ３ 风电项目等［３⁃７］。 通过浮态作业方

式，可有效提升施工效率、降低施工成本，减小对海

底地基的影响，本文对超大吨位自航自升式风电安

装平台浮态作业的结构安全性展开评估。
１　 浮态作业方案

　 　 某超大型自航自升式风电安装平台船长

１４３􀆰 ８ｍ、船宽 ５６􀆰 ６ｍ、型深 １３ｍ，艉部右舷设 ３ ５００ｔ
绕桩式回转起重机，该起重机采用双主钩（３ ５００ｔ＋
１ ２００ｔ），通过单桩自行翻身，主钩吊高 １６０ｍ，副钩

吊高 １８０ｍ，最重 １ ２００ｔ，满足 ２２ＭＷ 机舱吊装要求。
桩腿长 １３６ｍ，桩靴面积为 ２８０ｍ２，增强了在深远海

和软土质风场中的适用性。
该平台主要用于 １５ ～ ２２ＭＷ 的风机安装中，最

大作业水深 ７０ｍ，可无限航区航行，主要由主船体、４
个桁架式桩腿、４ 套齿轮齿条式升降系统组成。 采

用流线形船艏、方形艉部，为全焊接钢质船体，中部

设双层底，１ 层设连续甲板，艏部设生活楼，中部为

通畅的作业甲板，艏部右舷桩腿附近设 ３５０ｔ 辅起重

机，为国内研发风电平台中首次配备最大功率的可

伸缩推进器，具备 ＤＰ２ 动力定位能力。
考虑风浪流等横向荷载对船体、桩腿的影响，

本文主要对平台浮态吊重及航行工况进行计算

分析。
２　 设计工况及其荷载

２􀆰 １　 设计工况

　 　 主起重机作业状态下的设计环境如表 １ 所示，
考虑装载货物可变荷载分别为 ５５ ０００，８５ ０００ｋＮ 和

不装载货物 ３ 种情况。

表 １　 设计环境条件

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

项目
浮态主

起重机静载
工作工况

浮态主起
重机动载工作

工况

航行
工况（静水）

航行
工况（波浪）

有义波高 ／ ｍ — ２􀆰 ５ — ７􀆰 ０
谱峰周期 ／ ｓ — ７􀆰 ４４ — —
最大风速 ／
（ｍ·ｓ－１）

— １７􀆰 １ — ５１􀆰 ５

起重机
荷载

５ ０００ｋＮ＠
３３ｍ，３６０°
全回转

５ ０００ｋＮ＠
３３ｍ，３６０°
全回转

— ０

全回转起重机作业时，各工况（以 ３０°为间隔）
如下：①ＬＣ１⁃１ ～ ＬＣ１⁃１２，吊载 ５ ０００ｋＮ＠ ３３ｍ，０° ～

３３０°，包含重力、静水荷载、起重机荷载、起重机搁架

荷载；②ＬＣ１⁃１３，吊臂抬起，包含重力、静水荷载、起
重机荷载、起重机搁架荷载；③ＬＣ２⁃１⁃ｈ ～ ＬＣ２⁃１２⁃ｈ，
吊载 ５ ０００ｋＮ＠ ３３ｍ，０° ～３３０°，包含重力、静水荷载、
起重机荷载、起重机搁架荷载，为中拱状态；④ＬＣ２⁃
１３⁃ｈ，吊臂抬起，包含重力、静水荷载、起重机荷载、
起重机搁架荷载，为中拱状态；⑤ＬＣ２⁃１⁃ｓ ～ ＬＣ２⁃１２⁃
ｓ，吊载 ５ ０００ｋＮ＠ ３３ｍ，０° ～ ３３０°，包含重力、静水荷

载、起重机荷载、起重机搁架荷载，为中垂状态；
⑥ＬＣ２⁃１３⁃ｓ，吊臂抬起，包含重力、静水荷载、起重机

荷载、起重机搁架荷载，为中垂状态；⑦ＬＣ３⁃１，可变

荷载为 ５５ ０００ｋＮ；⑧ＬＣ３⁃２，可变荷载为 ８５ ０００ｋＮ；
⑨ ＬＣ３⁃３， 不 装 载 货 物， 可 变 荷 载 为 ３７ ８００ｋＮ；
⑩ＬＣ４⁃１⁃ｈ，可变荷载为 ５５ ０００ｋＮ，属于中拱状态；
􀃊􀁉􀁓ＬＣ４⁃１⁃ｓ，可变荷载为 ５５ ０００ｋＮ， 为中垂状态；
􀃊􀁉􀁔ＬＣ４⁃２⁃ｈ，可变荷载为 ８５ ０００ｋＮ，为中拱状态；
􀃊􀁉􀁕ＬＣ４⁃２⁃ｓ，可变荷载为 ８５ ０００ｋＮ， 为中垂状态；
􀃊􀁉􀁖ＬＣ４⁃３⁃ｈ，不装载货物，可变荷载为 ３７ ８００ｋＮ，为中

拱状 态； 􀃊􀁉􀁗 ＬＣ４⁃３⁃ｓ， 不 装 载 货 物， 可 变 荷 载 为

３７ ８００ｋＮ，为中垂状态。
２􀆰 ２　 设计荷载

２􀆰 ２􀆰 １　 设计模型

　 　 采用 ＰＡＴＲＡＮ 软件建立全船外表面有限元模

型，考虑船体外板、纵壁、内底板、甲板等主要结构，
依据规范设定材料属性，将板单元尺寸控制在合理

范围，保证计算精度。 根据实际约束情况施加边界

条件，按工况逐一施加荷载至对应区域，以确保力

学分布反映实际状态。
假定主船体外板与桩靴外表面间狭小空隙内

的水不流动，建立船体外板连续的湿表面模型，将
起重机、吊载及压载水以质量点的形式进行模拟，
各剖面的质量来源为全船各肋部位的质量分布，建
立船体质量模型。

浮态结构物作业时承受的荷载如下：①重力荷

载，由结构物自身质量及载重产生垂直向下的力；
②静水荷载，静水对浸没结构表面产生的压力；
③惯性荷载，结构物在波浪中运动时因加速度产生

的动态力；④波浪荷载，波浪与结构物相互作用产

生的时变动力。 重力荷载、静水荷载、惯性荷载及

波浪荷载会形成自平衡状态，本文分析该状态下全

船结构的应力响应。
２􀆰 ２􀆰 ２　 波浪荷载

　 　 采用 Ｓｅｓａｍ 软件的 Ｗａｄａｍ 模块对各工况船体

波浪荷载进行短期预报，采用 Ｐ⁃Ｍ 波浪谱。 选取起

重机所在的船体剖面、中纵剖面作为设计波的目标
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剖面，ＳＥＣＬ１０１５ 为主起重机所在横剖面的波浪垂向

弯矩，ＳＥＣＬ１０１３ 为主起重机所在横剖面的波浪垂向

剪力，分析该浪向下持续 ３ｈ（即 １０ ８００ｓ）时的极值

响应。 短期统计结果如表 ２，３ 所示。

表 ２　 浮态吊重工况的短期预报受力极值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｈｏｒｔ⁃ｔｅｒｍ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｅｘｔｒｅｍｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｆｏｒｃｅ
ｆｏｒ ｆｌｏａｔｉｎｇ ｌｉｆｔｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

工况
ＳＥＣＬ１０１５ 短期

响应极值 ／
（Ｎ·ｍ）

ＳＥＣＬ１０１３
短期响应
极值 ／ Ｎ

有义波高 ／
ｍ

谱峰周期 ／
ｓ

ＬＣ２⁃１（０°） １􀆰 ８４×１０８ １􀆰 ３９×１０７ ２􀆰 ５ ７􀆰 ４４
ＬＣ２⁃２（３０°） １􀆰 ８３×１０８ １􀆰 ３９×１０７ ２􀆰 ５ ７􀆰 ４４
ＬＣ２⁃３（６０°） １􀆰 ８２×１０８ １􀆰 ３８×１０７ ２􀆰 ５ ７􀆰 ４４
ＬＣ２⁃４（９０°） １􀆰 ８１×１０８ １􀆰 ３８×１０７ ２􀆰 ５ ７􀆰 ４４
ＬＣ２⁃５（１２０°） ４􀆰 １７×１０８ １􀆰 １８×１０７ ２􀆰 ５ ７􀆰 ４４
ＬＣ２⁃６（１５０°） ４􀆰 １２×１０８ １􀆰 １７×１０７ ２􀆰 ５ ７􀆰 ４４
ＬＣ２⁃７（１８０°） ４􀆰 ０７×１０８ １􀆰 １６×１０７ ２􀆰 ５ ７􀆰 ４４
ＬＣ２⁃８（２１０°） ３􀆰 ９６×１０８ １􀆰 １６×１０７ ２􀆰 ５ ７􀆰 ４４
ＬＣ２⁃９（２４０°） ３􀆰 ８９×１０８ １􀆰 １７×１０７ ２􀆰 ５ ７􀆰 ４４
ＬＣ２⁃１０（２７０°） １􀆰 ８２×１０８ １􀆰 ３８×１０７ ２􀆰 ５ ７􀆰 ４４
ＬＣ２⁃１１（３００°） １􀆰 ８３×１０８ １􀆰 ３９×１０７ ２􀆰 ５ ７􀆰 ４４
ＬＣ２⁃１２（３３０°） １􀆰 ８４×１０８ １􀆰 ３８×１０７ ２􀆰 ５ ７􀆰 ４４

表 ３　 航行工况的短期预报受力极值

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｈｏｒｔ⁃ｔｅｒｍ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｅｘｔｒｅｍｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ
ｆｏｒｃｅ ｆｏｒ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

工况
ＳＥＣＬ１０１５
短期响应

极值 ／ （Ｎ·ｍ）

ＳＥＣＬ１０１３
短期响应
极值 ／ Ｎ

有义波高 ／
ｍ

谱峰周期 ／
ｓ

ＬＣ４⁃１ ４􀆰 １１×１０８ ５􀆰 １７×１０７ ７ ８
ＬＣ４⁃２ ４􀆰 １２×１０８ ５􀆰 ２３×１０７ ７ ８
ＬＣ４⁃３ ６􀆰 ０３×１０８ ５􀆰 ８４×１０７ ７ ８

２􀆰 ２􀆰 ３　 起重机工作反力

　 　 实际工况下，主起重机的工作反力如表 ４ 所示，
静态无风工作保守按照有风工况的自重、弯矩进行

加载，水平荷载对结构影响很小，因此无风工况下

忽略水平荷载。

表 ４　 主起重机的工作反力

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｗｏｒｋｉｎｇ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｍａｉｎ ｃｒａｎｅ

工况
水平力 ／

ｋＮ
垂向力 ／

ｋＮ
倾覆力矩 ／
（ｋＮ·ｍ）

扭矩 ／
（ｋＮ·ｍ）

ＬＣ１（全回转） ４􀆰 ２３×１０３ ５􀆰 ４４×１０４ １􀆰 １７×１０６ ８􀆰 ３２×１０４

ＬＣ１（抬起起重机） ４􀆰 ０７×１０３ ５􀆰 ０２×１０４ １􀆰 ９０×１０６ １􀆰 ９３×１０５

ＬＣ２（全回转） — ５􀆰 ４４×１０４ １􀆰 １７×１０６ ８􀆰 ３２×１０４

ＬＣ２（抬起起重机） — ５􀆰 ０２×１０４ １􀆰 ９０×１０６ １􀆰 ９３×１０５

２􀆰 ３　 边界及荷载施加

　 　 采用 ＭＰＣ 集中荷载进行加载，船体外板以加载

水压形式加载波浪荷载，采用惯性释放的方式，使
全船模型施加的荷载（重力、静水荷载、惯性荷载以

及波浪荷载）达到自平衡状态后，可仅约束模型刚

体位移。 采用船体外板加载水压形式加载波浪荷

载，使目标剖面形成弯矩，根据相关规范，采用波浪

荷载函数进行拟合加载。
３　 安全性校核

　 　 根据相关规范确定主船体的许用应力，工况

ＬＣ１ 为静定工况，其正应力许用值为 ２１２Ｎ ／ ｍｍ２，剪
应力许用值为 １４２Ｎ ／ ｍｍ２，Ｖｏｎ⁃Ｍｉｓｅｓ 的相当应力为

２４８Ｎ ／ ｍｍ２；工况 ＬＣ２，ＬＣ３，ＬＣ４ 为动态工况，其正应

力许用值为 ２８４Ｎ ／ ｍｍ２，剪应力许用值为 １８９Ｎ ／
ｍｍ２，Ｖｏｎ⁃Ｍｉｓｅｓ 的相当应力为 ３２０Ｎ ／ ｍｍ２。

通过对 ４８ 个工况进行有限元计算，得出当进行

浮态作业时，典型工况的最大板单元 Ｖｏｎ⁃Ｍｉｓｅｓ 应

力如表 ５ 所示。

表 ５　 最大板单元 Ｖｏｎ⁃Ｍｉｓｅｓ 应力

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｖｏｎ⁃Ｍｉｓｅｓ ｓｔｒｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｐｌａｔｅ ｅｌｅｍｅｎｔ
ＭＰａ

工况
最大相
当应力

许用相
当应力

最大
正应力

许用
正应力

最大
剪应力

许用
剪应力

ＬＣ１⁃５ ２３５ ２４８ １８０ ２１２ １３０ １４２
ＬＣ２⁃５⁃ｈ ２４７ ３２０ ２１０ ２８４ １４２ １８９
ＬＣ３⁃１ １９３ ３２０ １３９ ２８４ １１１ １８９
ＬＣ４⁃３⁃ｈ ２５８ ３２０ ２３４ ２８４ １４１ １８９

由表 ５ 可知：①在浮态主起重机静载作业工况

下，主起重机在起重质量 ５００ｔ、吊臂长度 ３３ｍ 的情

况下，可安全完成作业，且主起重机呈 １２０°时，其主

船体所受应力最大；②当浮态主起重机处于 ２􀆰 ５ｍ
有义波高时，在谱峰周期 ７􀆰 ４４ｓ 作业工况下，主起重

机起重质量 ５００ｔ、吊臂长度 ３３ｍ 的情况下，可安全

完成作业，且在中拱状态下，主起重机呈 １２０°时，主
船体所受应力最大；③在静水航行工况下，主船体

在可变荷载 ５５ ０００ｋＮ 时的应力最大；④在施加波浪

荷载的航行工况下，当不装载货物、可变荷载为

３７ ８００ｋＮ 时，船体在中拱状态下的应力最大。 故在

４ 种工况下，起重机在不同角度的作业工况及航行

工况中，船体结构强度满足浮态作业要求。
４　 施工技术与安全措施

　 　 海上风电施工受海域环境、作业条件、设备规

模等因素影响，需围绕全流程管控、多维度保障的

理念构建关键事项体系，结合超大吨位自航自升式

风电安装平台浮态作业特性，分为前期规划与勘

察、设备与人员准备、现场施工核心控制、环境与气

象适配、质量管控、应急管理、后期移交与设备保障

等核心模块。
４􀆰 １　 现场施工指导

　 　 现场施工指导以安全性评估结果为核心依据，
结合海域环境与平台作业特性，构建全流程、精细
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化的操作规范体系，以确保浮态作业各环节可控、
可追溯。
４􀆰 １􀆰 １　 作业前准备阶段指导

　 　 １）环境与荷载匹配核查

作业前联合气象部门、海洋观测站获取作业海

域未来 ７２ｈ 的实时气象（风速、风向）、海况（有义波

高、谱峰周期、海流速度）数据，以判断实际环境参

数是否处于安全作业阈值内。 若实际有义波高＞
２􀆰 ５ｍ（浮态起重机作业工况）或 ７ｍ（航行工况）、风
速＞１７􀆰 １ｍ ／ ｓ（浮态起重机作业工况）或 ５１􀆰 ５ｍ ／ ｓ（航
行工况）时，需暂停作业，并启动环境动态监测机

制，每 ２ｈ 更新 １ 次环境数据，直至参数回归安全范

围。 同时，核查平台实际可变荷载（货物、设备自

重）与设计工况的匹配性。
２）设备状态专项检查

针对平台核心系统开展预防性检查，需重点测

试 ３ ５００ｔ 绕桩式回转起重机的 ３６０°全回转功能（以
３０°为间隔逐段验证启停平稳性）、吊臂起升 ／变幅

机构的制动性能，结合起重机荷载参数，通过空载

试运行模拟 ５ ０００ｋＮ＠ ３３ｍ 工况的垂向力（５􀆰 ４４×
１０４ｋＮ）、倾覆力矩（１􀆰 １７×１０６ｋＮ·ｍ）加载过程，并检

查支反力传感器、力矩限制器是否能够正常反馈数

据。 桩腿与升降系统需测试 ４ 套齿轮齿条式升降装

置的同步性，确保桩腿伸缩速度偏差≤０􀆰 ５ｍ ／ ｍｉｎ，
锁定机构的啮合深度满足设计要求，避免浮态作业

时桩腿晃动引发额外荷载。 船体结构需检查主甲

板、双层底焊缝是否存在裂纹、变形，并采用超声波

探伤仪检测关键剖面的应力盲区，排除初始结构

缺陷。
３）人员培训与方案交底

组织施工人员开展专项培训，包括浮态作业工

况的应力分布特性、紧急停机触发条件、应急逃生

路线。 针对不同作业工况编制操作手册，明确起重

机回转速度、起升速度、航行速度等关键参数，通过

模拟操作考核确保操作人员熟练掌握不同工况的

切换流程。
４􀆰 １􀆰 ２　 作业过程动态指导

　 　 １）起重机作业角度与荷载控制

结合主起重机 １２０°时船体应力最大的评估结

论，在起重机 ３６０°全回转作业时进行角度分级监

控，当吊臂转向 ９０° ～１５０°时，将回转速度降至 ０􀆰 ３° ／
ｓ，同时监测主船体的应力，若应力接近许用值的

９０％，立即暂停回转并调整吊臂角度至应力较小区

域。 吊载过程中需严格遵循匀速起升、平稳变幅的

原则，避免突然加载或卸载引发惯性荷载突变。

２）航行工况船体姿态调整

航行过程中，需根据可变荷载动态调整船体压载

水。 当遭遇突发波浪时，立即将航行速度降至 ３ 节以

下，并启动减摇鳍装置，若船体横摇角度＞５°，则暂停

航行并抛锚稳定船体，待海况缓解后再继续行驶。
４􀆰 １􀆰 ３　 作业后维护与记录

　 　 作业结束后对平台进行全面检查与维护，包括

清理主起重机钢丝绳（去除海生物、检查磨损程度，
若磨损量超过直径 １０％需进行更换）、润滑齿轮齿

条升降系统、排空压载舱内残留海水。 同时整理环

境参数、应力监测数据、设备运行日志等作业过程

数据，形成单作业循环档案，并重点标注应力异常

时段、设备故障处理过程。
４􀆰 ２　 安全措施预防

　 　 安全措施预防需构建风险预判⁃主动防控⁃应急

处置 ３ 层体系，针对可能面临的结构应力超标、设备

故障、环境突变等风险，制定针对性的防控策略，以
确保作业安全可控。
４􀆰 ２􀆰 １　 结构应力风险防控

　 　 １）实时应力监测系统部署

在关键剖面、起重机搁架安装处、桩腿与船体

连接节点等关键部位布置光纤光栅应力传感器，其
采样频率为 １Ｈｚ，实时采集正应力、剪应力、相当应

力数据，并传至中央控制系统。 系统内置报警阈

值，一级报警时自动提示操作人员调整作业状态，
二级报警时立即切断起重机动力，并启动应急制

动，避免结构损伤。
２）荷载分布优化措施

作业前需合理布置货物、设备，遵循对称分布、
重心居中的原则。 分阶段调整可变荷载，每次加载

量不超过设计荷载的 ２０％，加载间隔≥３０ｍｉｎ，待船

体应力稳定后再进行下轮加载，防止荷载突变引发

应力集中。
４􀆰 ２􀆰 ２　 设备故障风险防控

　 　 １）核心设备冗余设计与巡检

主起重机、升降系统、动力定位系统采用冗余

配置。 升降系统配备备用锁定装置，若齿轮齿条机

构失效，备用液压锁可立即锁定桩腿，防止桩腿滑

落。 同时建立每日巡检⁃每周维保⁃每月大修制度，
每日巡检重点检查设备运行温度、油压、仪表显示

器。 每周维保包括清理设备滤网、校准传感器。 每

月大修时对关键部件进行无损检测，排除潜在故障。
２）设备故障应急处置预案

针对常见设备故障制定专项预案。 当桩腿升

降系统卡顿时，停止升降操作，检查齿条啮合情况，
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若为异物卡阻，需在锁定桩腿后由潜水员下水清

理；若为机械故障，则启动备用升降装置将桩腿调

整至安全位置。 预案需每季度组织 １ 次实战演练，
确保操作人员在 ５ｍｉｎ 内完成故障响应、１５ｍｉｎ 内启

动处置流程。
４􀆰 ２􀆰 ３　 环境突变风险防控

　 　 １）极端环境预警与规避

与气象部门建立专线联系，提前 ４８ｈ 获取台风、
寒潮等极端天气的预警信息，当预警显示作业海域

出现超过设计值风速或有义波高＞３ｍ 时，立即启动

紧急撤离预案，停止作业并将平台转移至附近避风

港，转移过程中需关闭非必要设备，加固甲板货物，
确保平台转移途中的稳定性。

２）海况突变应急措施

作业过程中若遭遇突发海况，应立即停止起重

机作业，并锁定吊臂归位，启动压载水应急调整系

统，使船体横倾角度≤ ３°。 若平台出现严重横摇或

纵摇，立即抛锚稳定船体，同时组织人员进入船舱

安全区域，关闭甲板所有通道，防止人员落水或货

物滑落。 待海况稳定后，全面检查平台结构、设备，
确认无损伤后再恢复作业。
４􀆰 ２􀆰 ４　 人员安全防护

　 　 １）强制配备个人防护装备

所有平台作业人员必须穿戴抗冲击强度≥５０Ｊ
的安全帽，穿耐穿刺、抗压防砸安全鞋，使用浮力≥
１５０Ｎ 的救生衣。 在起重机、桩腿附近作业时，需额

外佩戴安全带，并配备双钩，确保≥１ 个挂钩处于锁

定状态。 位于甲板的作业人员需穿戴反光背心，夜
间作业时需开启全身反光警示灯，以确保人员可

见性。
２）人员作业区域管控

划分起重机回转半径内、桩腿升降区域为危险

作业区，主甲板边缘 ５ｍ 范围内为限制作业区，生活

楼、控制室为安全区，在危险作业区设置高度≥
１􀆰 ２ｍ 的物理隔离栏与警示标识，且非作业人员严禁

入内。 限制作业区经现场安全员许可后方可进入，
且作业时需有专人监护。 安全区配备急救箱、氧气

瓶、应急照明等应急物资，确保人员在紧急情况下

可快速获取救援资源。 同时建立人员登离平台登

记制度，实时掌握平台人员数量、位置。
５　 结语

　 　 １）主起重机作业时，其在起重荷载 ５ ０００ｋＮ、吊

臂长度 ３３ｍ 的情况下，均可完成 ３６０°全回转作业，
且在其工作角度 １２０°时，主船体应力最大。

２）在航行工况下，船体在满载货物与空载状态

下，均可安全完成装载航行。
３）主船体施加波浪荷载时，中拱状态下的主船

体所受应力更大。
通过对某超大型自航自升式风电安装平台浮

态作业工况进行安全性评估，将安装平台浮态作业

风险降至最低，确保在满足结构强度的同时，实现

作业过程高效、可控。
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