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摘要：传统的应力应变影响因素分析方法，主要依靠经验

进行分析，导致其分析结果科学性较低。因此，提出大直径埋

地管道应力应变主要影响因素定量分析的研究。以某市一埋地

管道为研究对象，首先，应用LCR波进行应力测试，获取具体

数据。其次，构建影响因素分析模型，对管道应力的主要影响

因素进行分析。最后，利用详细数据，通过定量分析，明确各

因素带来的具体影响。
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引言

大直径埋地管道的应用，伴随着城市化的加快而不断增

多。无论是用来运输石油、天然气，还是用来排放污水都可以

发挥重要作用。为了保证人民正常生活，必须要对管道的安全

运行进行保障。因此，对于管道的应力分析开始成为研究重

点。和传统的应力应变主要影响因素分析来比较，缺少一些科

学性、客观性。这种情况下，定量分析就开始发挥其作用了。

定量分析的应用，既保证了观察实验、收集经验资料的传统特

点，加入了逻辑思维演绎推理的思想，将观察实验与数学相结

合。也是由于这个原因，定量分析强调了分析结果的客观性，

将各变量之间的相互关系与因果联系作为研究重点，具有实证

性、明确性、客观性的特点。本文以定量分析重点，进行了管

道应力应变主要影响因素的研究，该方法的应用可以提升对管

道运行的安全性。
一、管道应力应变影响因素定量分析

关于大直径埋地管道，应力应变主要影响因素定量分析方

法。在设计过程中，首先应用LCR波方法进行应力测试，然后

构建应力应变影响因素分析模型，最后基于定量分析，明确其

主要影响因素。

以某市一处埋地管道应力分析为例，该管道埋于连续的、

各向同性的土壤之中。具体的物理参数如下所示：弹性模量

E=2*1011pa，泊松系数μ=0.3，而管道的线膨胀系数，测量

结果为1.2*106，管内温度为80℃，管内运输介质密度可以忽

略，土壤的密度为1.9*103kg/m3。以此为基础，进行管道热应

力的影响分析。
二、应用LCR波测试应力

在应力应变的测试过程中，首先LCR波法测试应力，是以

应力与声传播时间呈线性关系为基础形成的[5]。在LCR波发射

后，其波速会随着管道应力应变变化而产生变化，具体的变化

关系公式如下所示。
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物理参数如下所示：弹性模量 E=2*1011pa，泊松系数p=0.3，而管道的线膨胀系数，测量
结果为 1.2*10-6，管内温度为 80℃，管内运输介质密度可以忽略，士壤的密度为
1.9*103kg/m3。以此为基础，进行管道热应力的影响分析。
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公式中 dG 代表着应力变化量， E表示的是测试材料，的弹性模量数据， dt表示波传

播时间， 0t 代表 0应力的状态中，波的飞行时间。此外，将平行于应力加载方向，波的传

播速度用 11V 来表示。而 11L 作为一个系数，代表波的无量纲弹性。倘若，将材料的二阶段弹

性模量，分别用7巴p来表示，三阶用 l , m ,s 来表示，可以得到一个相对灵敏度公式。
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公式中dσ代表着应力变化量，E表示的是测试材料，的

弹性模量数据，dt表示波传播时间，t0代表0应力的状态中，

波的飞行时间。此外，将平行于应力加载方向，波的传播速度

用V11来表示。而L11作为一个系数，代表波的无量纲弹性。倘

若，将材料的二阶段弹性模量，分别用λ、µ来表示，三阶用

l，m，ε来表示，可以得到一个相对灵敏度公式。
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在测试中所需的主要设备，包括数据处理电脑、超声波信

号发生器、数字示波器等，应力测试系统简图如图1所示。完

成准备工作后，可以通过LCR波进行管道应力应变的测试。

图1  应力测试系统简图
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般会用来输送高温流体，所以，管道运行过程中会受到温度的
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随着温度的改变，声速也许不断变化，根据研究，在一定温度条件内，纵波在介质中的

声速巴温度呈近似的线性关系，如以下公式所示。
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公式中 TA 表示的是温度变化量， ( )V T 代表声波在无应力设备中传播速度， 0V 表示基

准温度条件下，声波传播速度。此外，将声速系数用 WO 来表示。另一方面埋地管道外荷载

产生的应力，主要是士壤压力。其公式为：

01
2 ii

KN P gHT+
= Z (5)

分别用 iH 和 iP表示士壤的密度和厚度。士壤的静止侧压力系数用 0K 来表示。通过上

述模型的构建，实现温度和压力影响因素，对大直径埋地管道应力应变产生的作用分析。

四 测悍的实际叵力叵查影响懂湿
对于大直径埋地管道应力应变主要影响因素的分析，以影响因素分析模型为依据，进行

测试。分别以温度巴压力作为变化条件，应用 LCR 波记录管道应力变化，根据变化程度，
明确主要影响因素的作用。具体的分析过程对于温度因素的影响，选取部分管道，进行温度

调节，对温度从 0℃到 100℃的声时差的关系进行计算，可得到管道温度对应力变化的影响。
通过管道打压测试，获取的不同压力下管道应力变化结果，最终明确各因素对管道应力变化
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述模型的构建，实现温度和压力影响因素，对大直径埋地管道应力应变产生的作用分析。

四 测悍的实际叵力叵查影响懂湿
对于大直径埋地管道应力应变主要影响因素的分析，以影响因素分析模型为依据，进行

测试。分别以温度巴压力作为变化条件，应用 LCR 波记录管道应力变化，根据变化程度，
明确主要影响因素的作用。具体的分析过程对于温度因素的影响，选取部分管道，进行温度

调节，对温度从 0℃到 100℃的声时差的关系进行计算，可得到管道温度对应力变化的影响。
通过管道打压测试，获取的不同压力下管道应力变化结果，最终明确各因素对管道应力变化
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分别用Hi和Pi表示土壤的密度和厚度。土壤的静止侧压力

系数用K0来表示。通过上述模型的构建，实现温度和压力影响

因素，对大直径埋地管道应力应变产生的作用分析。
四、测得的实际应力应变影响情况

对于大直径埋地管道应力应变主要影响因素的分析，以影

响因素分析模型为依据，进行测试。分别以温度、压力作为变

化条件，应用LCR波记录管道应力变化，根据变化程度，明确

主要影响因素的作用。具体的分析过程对于温度因素的影响，

选取部分管道，进行温度调节，对温度从0℃到100℃的声时差

的关系进行计算，可得到管道温度对应力变化的影响。通过管

道打压测试，获取的不同压力下管道应力变化结果，最终明确

各因素对管道应力变化的影响。其结果显示如表1所示。

大直径埋地管道应力应变主要影响因素定量分析
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在测试中所需的主要设备，包括数据处理电脑巴超声波信号发生器巴数字示波器等，应

力测试系统简图如图 1所示。完成准备工作后，可以通过 LCR波进行管道应力应变的测试。

目 1叵力测诫系统简目

三 狸峋冒撞叵力影响困素翁析侯型
在大直径埋地管道，应力应变主要影响因素中，导致管壁内产生应力的根本原因是载荷，

而重力巴压力巴温度等变化均与之有所关联。以温度和压力为重点，进行分析。埋地管道一

般会用来输送高温流体，所以，管道运行过程中会受到温度的影响，产生膨胀或收缩现象，

出现热应力。作为二次应力，热应力会使管道破坏，导致结构各部分间变形。以热应力理论

为依据，发现管道应变的一部分原因，在于温度的变化，正常情况下，声波的传播速度公式

为：
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随着温度的改变，声速也许不断变化，根据研究，在一定温度条件内，纵波在介质中的

声速巴温度呈近似的线性关系，如以下公式所示。

0( ) (1 )WV T V T =  A (4)

公式中 TA 表示的是温度变化量， ( )V T 代表声波在无应力设备中传播速度， 0V 表示基

准温度条件下，声波传播速度。此外，将声速系数用 W 来表示。另一方面埋地管道外荷载

产生的应力，主要是士壤压力。其公式为：
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分别用 iH 和 iP表示士壤的密度和厚度。士壤的静止侧压力系数用 0K 来表示。通过上

述模型的构建，实现温度和压力影响因素，对大直径埋地管道应力应变产生的作用分析。

四 测悍的实际叵力叵查影响懂湿
对于大直径埋地管道应力应变主要影响因素的分析，以影响因素分析模型为依据，进行

测试。分别以温度巴压力作为变化条件，应用 LCR 波记录管道应力变化，根据变化程度，
明确主要影响因素的作用。具体的分析过程对于温度因素的影响，选取部分管道，进行温度

调节，对温度从 0℃到 100℃的声时差的关系进行计算，可得到管道温度对应力变化的影响。
通过管道打压测试，获取的不同压力下管道应力变化结果，最终明确各因素对管道应力变化
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表1 温度对应力应变影响

应力
200F（93℃） 300F（149℃）

应力计算值 许用应力值 应力计算值 许用应力值

一次应力 12.54 21.09 12.92 20.32

二次应力 9.52 42.70 9.56 41.43

应力总和 22.06 63.79 22.48 61.75

由表1可知，随着温度升高，造成许用应力值下降。并且

由于管道热膨胀，使得二次应力增大。

由于该管道埋深度为1m，并且管道的横向、纵向抗压刚度

系数分别为2.3*105，1.25*105，以此作为限定条件，对，其结

果如表2所示。
表2 压力对应力应变影响

应力 4000lb./sp.in 5000lb./sp.in 许用应力值

一次应力 11.61 12.92 20.32

二次应力 9.56 9.56 41.43

应力总和 21.17 22.48 61.75

通过表2可知，管道的应力变化受到压力影响，仅仅是管

道的一次应力。综上所述，该管道受到的温度和压力因素，对

于管道应力影响各有不同。在实际管道设计中，需要进行全面

的思考。
五、结束语

本文以定量分析作为分析重点，明确大直径埋地管道应力

应变主要影响因素。通过本文的研究，有利于对管道应力应变

的观测，保证管道的安全、稳定运行，从而保障人民生活的稳

定。
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安全标准对模型的族库进行有效的设计。

（八）支持进度管理与控制

在工程建设的过程中，由于材料、设备等多方面因素的

影响，基本上都会出现一些空间时间方面的冲突，如果不能及

时、高质量的处理这些冲突，就很容易造成效率的降低。使用

BIM技术可以在一定程度上解决空间时间方面的冲突，保障良

好的进度管理与控制。具体来说就是，相关管理人员需要在动

工之前就做好预测与安排，妥善规划相应活动的空间时间范

围，保障材料、设备等的优化配置。并且还可以使用BIM技术

完成静态检查设计，对工程建设的所用环节开展动态化模拟工

作，在具体建设之前就可以明确知道每个流程所需使用的空间

实践范围，规定好一定的进度工期。这样一来如果遇到冲突也

可以妥善的进行解决，并且也杜绝了一些不必要冲突情况的出

现，降低了设备的损坏概率，也降低了工程建设发生风险的概

率，保障了建设的单位的经济社会效益。

（九）BIM技术在项目竣工阶段的应用

在现实生活中，因种种因素的原因很可能会出现资料保存

不完整的现象，需要花费较多的时间去整理和完善资料，为竣

工验收的顺利进行造成一定的影响。因此，在竣工验收阶段有

很多的工作需要提前去完成，保障验收工作的顺利进行。受单

位管理、时间等种种因素的影响，可能会在后期验收时出现资

料管理不到位、资料不齐的问题。这些因素直接影响工程竣工

验收的速度和质量；同时利用传统的技术就需要花费大量的人

力进行资料上的查阅，往往会出现耗时间较长、工作量增大等

问题。利用BIM技术融入建筑工程的竣工验收中，就可以利用

数据库进行各类资料的收集和核对，在工作时间上大大地节省

了时间，保证了工程验收的质量和效果。同时在后期的物业管

理中可以加入BIM技术，对建筑中的部分设备进行合理评估，

还可以对消防通道的安全模拟加以正常运行，保证物业管理能

够发挥出高效的安全管理作用。
三、结语

随着技术的不断进步与完善，当下的BIM的技术以及水准

等得到了极大的提升，在建筑的过程中有效的使用BIM技术可

以极大地提升建筑设计的整体水准，使得整体的建筑质量得到

更好的保障。
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