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摘 要 针对海洋管道的施工情况
,

提出了确定管中应力和吊点位置选择 的两个问题
。

根据材料强

度
,

认为起吊引起的管中应力不宜超过许用应力
。

为此
,

分析管子起吊的受力和变形
,

是选择海洋管道最

佳起吊仁置的保证
。

利用材料力学方法对此问题进行了分析
。

在应力分析中
,

研 究了集中载荷单独作用
、

均市载荷重独作用和端 口 位移条件等问题
,

并给 出了相应计算公 式
;
对于 最佳吊点位置

,

除给出计算公

大外
,

还 以曲线形式给出了管中最大应力
、

悬空长度和提升
一

力随管端提升高度的变化
。
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海底管道在安装期间
,

有时候需要将管子吊出

海面进行焊接
〔’

一

, 。

当管道从海底吊出海面进行焊接

时
,

吊点位件的选择是重要的
。

一方面
,

从安装角度

讲
,

管子吊出海面之后
,

要保证顺利对接
,

端口不能

倾斜
;
另一方面

,

从强度 上来考虑
,

起吊诱发的管中

应力不宜超过许用应力
。

因此
,

要求分析管
一

子的受力

和变形
。

图 1表示管子在海底起吊时的典型状态
。

管子

在海水中的重量为 q
,

吊点在 B 点
,

它距离管端为
a ,

需要将管子端口吊起的高度为乃
,

这一高度应
l弃

海面
,

需要确定吊点 B 吊起的高度 △。 及
`

叭挤要的

提升力尹
。

起吊后
,

一段长度的管子要离开海底
,

设

悬于海中的管子长度为 l
,

A 点是管子与海床的接

触起点
,

A 点和 B 点的趾离为 b
,

在接触段上
,

存在

弯矩为零的边界条件
。

为方便起见
,

分别考虑均布载荷和集中载荷单

独作用时的挠度和转角方程巴
,

选取如图 1 所示的

坐标系
。

( 1 )集中载荷单独作用时
:

当
.

二 一 b 时的挠度和转角方程分另lJ为
:

为
·

卜动一 PI,
3
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一 P厅 / (2 尤j) ( 2 )

当 二一 l 时的挠度和转角方程分别为
:

并
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,
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(2 )均布载荷单独作用时
:

当一
b 时的挠度为

:

、 ,
一益〔3一 4

补日
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〕 (5)

当 、 一 Z时的挠度和转角方程分别为
:

为 }
, 一 ,一 t,l

`
/ ( 8云 )I

氏 }
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在端口
,

应满足的位移条件为
:
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一劝
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将式 ( 3 )和式 ( 6 )代入
,

得
:

尸6
3 { _

1
.
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在接触段
_

仁应满足弯矩为零的边界条件
,

因此
,

有静力平衡方程
:

bP = ql
Z / 2 ( 1 0 )

将式 ( 1 0 )代入式 ( 9 )
,

得到确定 l 的方程
:

l 艺 ( 12一 Za l一 Za 艺 ) = 2 4E 了乙q/ ( 1 1 )

有多种方法得到此式的数值解
,

一旦求出以后
,

可以得到管中的弯矩
。

A B 段 (0 镇 x 乏

动 )
:
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最大弯矩为
:
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相应的应力为
:

J n 阳 x
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B 点应提起的高度为
:

图 2 竹中应力随提升高度的变化曲线
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管端口 C 点的转角为
:

}月 宝 甘空长度随提仆高度的变化曲线

、 一
恶

一

瑟
一

忐
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为 r 便于安装
,

管端 口的转角应为零
,

以保持管

端 LI 竖直和其它管子对接
。
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则
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将上式代入式 ( 1 1) 得
:

l
`
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其余各量得
:

( 2 0 )

P 一

凸B 一

为 l

1O

( 2 1 )

( 2 2 )

从
, :

一仔12 / 3 2 ( 2 3 )

管中最 人应 力
、

悬空段长度和提升力随管端提

升高度的变化曲线示于图 2
、

图 3 和图 4
。

为了应用于一般设计计算问题
,

图中均采用无

量纲参数来表示
。

取特征长度
、

特征提升力和特征应

力分别为
:

图 4 提丁t
l

) j随提斤高 J皇的变化 }! }{线

从分析可以看出
,

由式 ( 20) 可以确定管 子在海

水中的悬空段长度 l
,

最佳吊点位置距管端 l 3/ 的地

方
,

吊点选在此处
,

管端的转角将为零
。

实际施工时
,

可在此点的附近配置数个吊点 ( 一般为 3 个以 下 )
。
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