
四点不对称有滑轮带平衡梁吊点受力分析

模块使用教程

一、功能介绍与使用场景

本模块是系列吊点分析工具中的高级综合应用，专为通过平衡梁进行四点吊装的

复杂工况设计。它在“四点不对称有滑轮”模型基础上，引入平衡梁这一关键传力构件，

可精确模拟“吊物→下端滑轮组→平衡梁→上端主吊绳→吊钩”的完整多层次传力路径，

是解决重型、大跨度、高精度调平要求吊装工程的终极计算工具。



（一）核心功能

1. 多层超静定体系精确求解：采用独创算法，同步求解吊物四吊点受力、平衡梁两

端吊点受力及主吊绳受力，精准映射力通过平衡梁的传递与分配规律，规避传统

算法的近似误差。

2. 一键生成权威计算报告：自动生成图文并茂、公式详尽的Word格式计算书（如

图 2），内容完全符合施工方案报审、专家论证及技术交底的规范要求，可直接归

档使用。

3. 全链路设计驱动：计算结果可一键同步至后续吊物吊耳、平衡梁设计、主吊钢丝

绳及卸扣的选型与校核模块，构建“受力分析→部件设计→选型校核”的闭环设计流

程，提升工程效率。

4. 可视化双层级模型：界面示意图同步展示吊物与平衡梁的空间几何关系、所有钢

丝绳角度及关键受力数据，直观辅助工程师验证输入参数的合理性，降低操作失

误率。

（二）主要使用场景

 重型桁架/网架屋盖吊装：当单根桁架重量大、跨度长时，通过平衡梁可提升吊装

稳定性，有效减小对结构本身的水平挤压力，保障吊装过程中构件完整性。

 大型设备模块化吊装：针对吊装重量极大、吊点分布较广的设备模块，平衡梁可



实现载荷汇集，为与主吊车的连接提供稳定受力基础，适配超重型吊装需求。

 高精度安装工程：对于精密设备、反应器、航天器等对吊装水平度及受力均衡性

有极高要求的场景，平衡梁与滑轮组的组合可实现全程精准控载，确保安装精

度。

二、操作流程

第 1步：进入模块与设定全局参数
1.1在软件左侧导航栏，依次进入“计算及选型”→“抬吊及受力分配”，选择“四点不对称

有滑轮带平衡梁”模块，进入操作界面。

1.2在界面左侧“荷载工况”区域（如图 1），准确输入核心参数：

 吊物重量 G：填写被吊物的总重量（单位：kN），需结合称重报告或设计图纸精

准取值。

 动载系数 k1、不均匀系数 k2：根据实际工况（如吊装速度、吊物姿态）及行业规

范（如《建筑施工起重吊装工程安全技术规范》）选取，总设计载荷按公式

F_total = G × k1 × k2 自动计算。



第 2步：输入吊物与平衡梁几何尺寸

在“尺寸参数”区域，按“吊物层-平衡梁层-滑轮组”分层输入几何数据，该参数直接

决定受力计算精度，为核心操作环节：

1.吊物层参数
 L1, L2：吊物上 A、B两吊点距其轴线的水平距离，用于定义吊点横向分布位置，

单位：mm。

 H1, H2：吊物上 A、B两吊点距吊物底面的垂直高度，反映吊点竖向布置，单

位：mm。

 H3：平衡梁底面距吊物顶面的净空高度，预留滑轮组及钢丝绳操作空间，单位：

mm。

2.平衡梁层参数



 L：平衡梁下部吊点间距，即平衡梁下部两个主吊点之间的直线距离，单位：

mm。

 吊钩高度 H：主吊钩至平衡梁顶面的吊点的垂直高度，直接决定主吊绳夹角，单

位：mm。

 H4：平衡梁上下吊点的间距，单位：mm。

3.滑轮组参数
滑轮组参数已内置于核心算法中，自动实现同侧（A与 A’，B与 B’）下滑轮组钢

丝绳拉力均等分配，无需手动输入，确保受力均衡性。

第 3步：执行计算与解读多层结果
3.1完成参数输入后，点击界面核心区域的“计算”按钮，软件将基于超静定体系算法，

求解整个多层静力系统的受力分布。

3.2重点解读“计算结果”表格（如图 1下方）及可视化示意图，聚焦三个核心层面的受

力数据：



 吊物吊点力 (Pa, Pb...)：作用于吊物四个吊耳的垂直力与水平力，是吊物吊耳设

计、强度校核的核心依据。

 平衡梁吊点力 (F_La, F_Lb)：作用于平衡梁两端下滑轮组的总拉力，为平衡梁结

构设计、下滑轮组及卸扣选型提供载荷参数。

 主吊绳拉力 (F_Ld)：连接平衡梁与主吊钩的钢丝绳拉力，用于主吊钢丝绳规格选

型及上端卸扣强度校核。

3.3核对所有钢丝绳角度（如吊物钢丝绳夹角 a、b，主吊绳夹角 e），确保角度值满

足行业规范限值（如空间夹角≤100°），规避钢丝绳受力过载风险。

第 4步：结果应用与专业输出
4.1链式设计联动：点击界面下方“吊物吊耳设计”“平衡梁设计”“钢丝绳选型”等功能按

钮，计算结果将自动填入对应专业模块，实现无缝衔接设计。





4.2生成权威计算书：点击“Word计算书”按钮，生成如图 2所示的完整技术报告。报

告涵盖设计参数、计算简图、分步公式推导、结果校核及结论建议，可直接用于工程

报审、技术交底及档案留存。

三、参数详解

（一）核心几何参数（带平衡梁层级特性解析）

参数名称 符号 含义与工程意义



平衡梁长度 L 平衡梁核心尺寸，决定平衡梁下部两个主吊点间距。L越

长，越利于减小吊物水平力，但会增加平衡梁自重及弯

矩，需结合工况优化取值。

吊钩高度 H 主吊钩至平衡梁顶面的垂直高度，直接控制主吊绳夹角

e。增加H是减小 e、降低主吊绳拉力及平衡梁水平分力

的最有效手段。

吊物吊点偏

移

L1,L2 定义吊物重心横向不对称性，当两者不等值时，即便使用

平衡梁，吊物两侧下滑轮组受力仍存在差异，需精准测量

输入。

（二）关键力学原理与输出应用

四、操作技巧与建议

1. 分步验证，先简后繁：初次使用时，可先设定对称工况（L1 = L2，吊物重心居

中），计算后验证两侧下滑轮组拉力 F_La与 F_Lb是否基本相等、主吊绳拉力

F_L是否约为总重的一半，确认参数输入及算法运行无误后，再引入不对称参数

开展复杂计算。

关键机制 原理与设计应用

滑轮组被动均载 同侧下滑轮组确保吊物上对应两吊点（如 A与 A’）受力自动均

等；平衡梁实现两侧下滑轮组载荷（F_La与 F_Lb）按比例分

配，最终汇集成主吊力 F_L，保障受力均衡。

力的两次转换 载荷传递路径为：吊物重量→四个吊点力(Pa, Pb…)→两个下

滑轮组拉力(F_La, F_Lb)→平衡梁内力(弯矩、剪力)→两个上主

吊点力→主吊绳拉力(F_L)，软件精准计算全链路受力。

计算书权威性 生成的计算书并非简单结果罗列，而是包含规范引用、计算模

型图、分步公式推导（如 F_total计算）、角度迭代、校核结论

的完整技术文档，完全契合工程报审标准。



2. 优化平衡梁长度 L：若计算发现吊物水平力超标，优先增加平衡梁长度 L。该措施

对降低水平力的效果优于单纯提升吊钩高度 H，是结构层面的最优解决方案。

3. 重视平衡梁设计校核：本模块输出的平衡梁吊点力 F_La和 F_Lb是平衡梁设计的

核心载荷，务必将其传递至“平衡梁设计”模块，完成截面选型、强度、刚度及稳定

性的全面校核，杜绝平衡梁自身失效风险。

4. 强化报告的沟通与追溯价值：生成的计算书不仅是工程存档文件，更是与施工团

队、监理、业主沟通的核心技术载体。清晰的示意图与分步计算过程，可大幅提

升技术交底效率，明确各方责任边界。

5. 模块对比使用，精准适配工况：当平衡梁下部主吊点间距 L极小或接近吊物两吊

点间距时，可近似按无平衡梁工况处理；但只要存在独立平衡梁结构，必须使用

本模块计算平衡梁内力，确保吊装系统整体安全。

五、常见问题解答（FAQ）

Q1：“带平衡梁”与“有滑轮不带平衡梁”模块，在力学模型
上的本质区别是什么？

A1：本质区别在于是否存在独立刚性传力构件。不带平衡梁模型中，两侧滑轮组的力

通过空间虚设合力点平衡，吊物承受较大水平挤压力；带平衡梁模型中，两侧滑轮组

的力先传递至刚性平衡梁，由平衡梁通过自身强度、刚度承受弯矩、剪力及扭矩，转

化为垂直主吊力，使吊物基本仅受垂直力，大幅优化受力状态。

Q2：计算书中为何存在大量角度迭代计算？
A2：因吊装系统为高度几何非线性超静定结构，吊物钢丝绳夹角（α, β）与主吊绳夹

角（θ）相互耦合影响。软件需基于力平衡与几何协调条件迭代计算，才能求解出钢丝

绳受力变形后的真实空间角度及长度，这也是本软件核心算法的价值所在，可规避手

工计算无法突破的精度瓶颈。

Q3：模块计算完成后，标准工作流程是什么？
A3：标准安全工作流程如下：1. 本模块完成受力分析→2. 通过“吊物吊耳设计”校核设



备吊耳→3. 利用“平衡梁设计”模块完成平衡梁详细设计→4. 分别通过“钢丝绳选型”确定

主吊绳及下滑轮组钢丝绳规格→5. 经“卸扣选型”选定所有连接点卸扣→6. 汇总所有结

果，生成总装计算书。软件通过一键传递功能，已实现该流程的高度自动化，提升设

计效率与安全性。
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