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小结构Z形弯管在大管径供热直埋管道中的运用
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[摘　要]本文结合实际情况，对小结构Z形弯管在大管径供热直埋管道中的运用进行研究，先对小结构Z形弯管及大管径供热

直埋管道的基本情况进行研究，最后在此基础上，对小结构Z形弯管的合理运用进行研究，确保它能得到合理地运用，全面提升大

管径直埋管道的质量，确保大管径供热直埋管道的功能与作用，满足供热的基本需求，提升供热服务品质。
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大管径供热直埋管道是供热系统中的重要组成部分，该

管道的合理运用能够满足供热的基本需求，提升供热质量，使

得供热能够满足日常生活的基本需求。基于此，本文对大管径

供热直埋管道进行研究，并对小结构Z形管在大管径供热直埋

管道中的运用进行研究，确保小结构Z形弯管的合理运用，满

足大管径供热直埋管道的基本需求，确保供热系统的稳定与可

靠，满足城市居民的供暖需求。

1.小结构Z形弯管与大管径供热直埋管道的研究

1.1小结构Z形弯管研究

小结构Z型弯管是弯管的一种，实际的工作中，能够满足

工程的基本需求，为管道提供工作基础，从而能够有效提升管

道的运行能力，降低各类安全隐患和质量隐患，确保管道的功

能与安全。同时小结构Z形弯管属于特殊疑难管件，实际的加

工中，需要经过相应的加工工艺才能得到，为了满足实际工作

的需求，需要对小结构Z形弯管进行控制，确保它能在实际的

工作中，得到有效地运用，一般来说的小结构Z形弯管，主要

用于管道的拐弯处，并且能够满足实际应用的需求。

1.2大直径供热直埋管道

大直径供热直埋管道是城市供热系统中的重要组成部分，

它的合理运用，不仅能够适应工作环境的基本需求，还能实现

承担相对较高的压力和问题，进而保持管道的服务年限，降低

管道应用的安全风险，另外，为了满足大管径供热直埋管道的

基本需求，在施工之前，需要经过合理大直径供热直埋管道的

设计工作，设计内容包括应力分析，应力计算等内容，其中应

力计算中，需要对土壤的摩擦力进行计算，进而得到如下公式

（1）的基本情况。

F=μ[πρg（h+Dw/2）Dw+G] （1）

参照上述公式，可以实现对管道摩擦力的计算，从而得到

上述公式中，F用于描述摩擦力，μ，则是用于描述轴向位移

的参数，而ρ则是表示土壤的密度，g表示重力加速度，h用于

描述管上部的土壤厚度，Dw则是用于描述管道外壳的外径，G是

用于描述预制保温管满水的重量，结合实际情况，实现对大直

径供热直埋管道的建设，并且保证大直径供热直埋管道的功能

与作用，确保生活的舒适程度。

1.3小结构Z形弯管在大直径供热直埋管道中运用价值

结合小结构Z形弯管及大直径供热直埋管道的基本情况，

可以发现，将小结构Z形弯管运用到大直径供热直埋管道中，

能够满足它的拐弯需求，并且满足实际工作的需求，在满足供

热需求的前提下，要求小结构Z形弯管能具有相应的强度和硬

度，从而提升小结构Z形弯管的应用效果，并且推动大直径供

热直埋管道的应用水平，满足城市供暖的基本需求。

2.弹性抗弯铰解析法

为了保证小结构Z形弯管的合理运用，需要结合实际情

况，对弹性抗弯铰的解析法进行研究，具体的计算中，需要满

足如下公式（2）的基本需求。

          （2）

结合上述公式，能发现只有在弯头两臂长度均大于变形段

长度时，才可以用弹性抗弯铰法，并且还要满足上述公式的基

本情况。另外，在满足上述公式的基础上，还要知道k符合什

么情况，具体的k值，可以用如下公式（3）描述。

   （3）

结合上述公式（2）、（3）能够实现对相应内容的计算，

其中L1和L2分别用于描述管道的基本情况，同时，这两个管道

也都是L形管段的两侧臂长，而Le则是用于描述变形段长度的数

值，k为土壤特性和预制保温管刚度关系的参数，为了满足公

式的计算需求，可以按照公式（3）对k进行计算，实际的计算

中，公式中，Dc为预制保温管的外径，C用于描述土壤的横向

压缩反力系数，E则是用于描述钢材本身的弹性模量，同时 是

用于表示直管工作管横截面的惯性矩。如果弯头的臂长＜变形

段的长度的弯管，必须进一步选择有限元方法进行研究，从而

保证分析效果。

为了满足小结构Z形弯管应用的基本需求，在实际模型建

立中，需要对其进行构建，从而满足实际应用的基本需求，确

保应用效果。如下图1所示，则为小结构Z形弯管的基本情况。

图1 小结构Z形弯管的基本情况

结合上图的基本情况，了解小结构Z形弯管的基本情况，

为了实现对它的研究，实际的分析中，可以将其分为2个L型

如果 弯头的臂长＜变形段的长度的弯管，必须进一步选择有限元方法进行研

究，从而保证分析效果。

为了满足小结构 Z形弯管应用的基本需求，在实际模型建立中，需要对其进

行构建，从而满足实际应用的基本需求，确保应用效果。如下图 1所示，则为小

结构 Z形弯管的基本情况。

图 1：小结构 Z形弯管的基本情况

结合上图的基本情况，了解小结构 Z形弯管的基本情况，为了实现对它的研

究，实际的分析中，可以将其分为 2个 L型补偿弯管，并以此为基础，展开管道

的研究，如此一来，弹性抗弯铰法就可以被合理地运用，并且能够实现对管道的

计算工作，可以使用这种方法，对 2个弯头进行计算，获取相应的结果，并根据

如下计算，实现对小结构 Z形弯管的相关计算。

2σbt+σpt≤6[σ] （4）

所以σpt=pdrbi/δb （5）

另外 σbt=βbMrbo/Ib×10-6 （6）

经过上述公式的研究，可以得到σbt 是用于描述弯头在弯矩作用下的最大环向

应力的进一步分析，σpt是用于描述弯头在弯矩的作用下的最大环向应力，同时，

[σ]则是表示为钢材的允许应力，另外，Pd则用于表示管道的计算压力，公式（5）

中的 rbi则是用于描述弯头工作管横截面的内半径。再进一步对公式）（6）进行

分析，可以得到公式中βb则表示为弯头半平面弯曲环向应力加强系数，公式（6）

中的 M 为弯头的弯矩变化范围，另外，rbo 则用于描述管横截面的外半径，Ib

则为弯头工作管的横截面惯性矩。

结合上述内容，可以发现小结构 Z形管，当补偿长度为的 1.25~2时，弯头

变化范围会随着面的减小而减小，所以在进行简单的应力计算时，要注意选择 L
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补偿弯管，并以此为基础，展开管道的研究，如此一来，弹性

抗弯铰法就可以被合理地运用，并且能够实现对管道的计算工

作，可以使用这种方法，对2个弯头进行计算，获取相应的结

果，并根据如下计算，实现对小结构Z形弯管的相关计算。

2σbt+σpt≤6[σ]   （4）

所以σpt=pdrbi/δb   （5）

另外   σbt=βbMrbo/Ib×10-6   （6）

经过上述公式的研究，可以得到σbt是用于描述弯头在弯矩

作用下的最大环向应力的进一步分析，σpt是用于描述弯头在

弯矩的作用下的最大环向应力，同时，[σ]则是表示为钢材的

允许应力，另外，Pd则用于表示管道的计算压力，公式（5）

中的rbi则是用于描述弯头工作管横截面的内半径。再进一步对

公式）（6）进行分析，可以得到公式中βb则表示为弯头半平

面弯曲环向应力加强系数，公式（6）中的M为弯头的弯矩变化

范围，另外，rbo则用于描述管横截面的外半径，Ib则为弯头

工作管的横截面惯性矩。

结合上述内容，可以发现小结构Z形管，当补偿长度为的

1.25～2时，弯头变化范围会随着面的减小而减小，所以在进

行简单的应力计算时，要注意选择L形管的计算方法，促使短

臂长度取管道弯头变形段的长度Le，长臂长度则为弯管段的实

际长度，但要注意，长臂的长度要小于预先设计好的最大允许

臂长，从而满足实际应用的需求，确保小结构Z形管的应用水

平满足实际使用的基本需求。

3.小结构Z形管的数值模拟

为了满足实际需求，需要结合实际情况，对小结构Z形管

的数值模拟进行分析，从而保证它能在大管径加热直埋管道中

的应用效果，降低安全隐患，从而得到小结构Z形管的应用情

况。

3.1管道尺寸及材料的特性研究

实际的计算中，对口径分别为DN800和DN1000、DN1200的

管道进行研究，选择长臂长度分别为50mm、100mm、150mm，

在此基础上，再对短臂长度进行研究，其中短臂长度分别为

0.8～2倍的变形段长度，小结构Z形管在实际的应用中，需要

对管道的弹性模量进行控制，首先管道材料为Q235B，弹性模

量为1.96×105MPa，再对已知数据进行研究，从而得到膨胀系

数的数值为1.26×10-5m/（m·℃），按照已知数据的基本情

况，再对相应已知数据进行分析，进而得到泊松比0.3，工作

压力1.6MPa，循环最高温度为130℃，安装温度为10℃，进一

步对已知数据进行分析，能够得到管顶的埋深为1.5m。所以结

合上述公式中的基本情况，对小结构Z形管的相关内容进行计

算，从而得到不同口径管道的变形段长度情况，经过计算，三

个长度分别为11.3m与12.7m与13.9m，通过上述计算，可以获

取预制保温管的尺寸情况。

3.2实体建模、网格划分与施加荷载

结合上述内容，对小结构Z形管在大管径的供热直埋管道

中的应用，进行模拟分析，通过合理的建模，分析小结构Z形

管的应用情况，其中小结构Z形管的直臂采用8节点实体单元并

以此为基础，实现对单元的划分，进而满足实际工作的基本需

求，弯头应力集中处采用20节点实体单元实现划分，网格尺寸

通过网格独立考核确定，通过划分，可以得到土壤的耦合作

用，再使用弹簧阻尼器单元，实现模拟，弹簧阻尼器单元主要

是由保温层、膨胀垫块和土壤特性确定。参照相应计算内容，

结合实际的计算工作，可以算出，小结构Z形管的管径选择，

可以选择DN800，DN1000与DN1200三种，并根据计算结果，分

别得出相应的三个长度分别为11.3m与12.7m与13.9m，综合上

述内容，再对弹性抗弯铰法的对比验证，从而确保该方法的合

理性。

Z型补偿管荷载形式可以分为：管内介质引起的荷载，与

对管道内表面施加表面荷载进行实现。另外管道内表面施加

表面荷载来实现，变形作用形式下，荷载由管内介质的温度变

化引起的，所以对管道施加温度荷载，能够实现这一内容，但

是，值得注意的是，这一过程中，需要忽略土壤摩擦力所带来

的影响，这样就会使得弯头的应力相对较大。

3.3模拟结果的分析

经过合理的模拟分析，能够获取相应的分析结果，这一过

程，主要对有限元法进行利用，同时还对弹性抗弯铰法实现了

对应力的相应计算。从而获取相应计算结果。

根据计算结果的分析，可以得到模拟值均大于理论值，这

就说明有限元法结果相对较为安全，并且与期望值相接近，实

际工程中是可以被接受的，所以有限元法应用到小结构Z型管

的分析中，是没有任何问题的。

不同补偿短臂长度和长臂长度下，也能够获取弯头的相应

应力值，通过分析后得到，补偿管的补偿能力在补偿短臂长度

为1.1～1.2变形长度时，是最强的。而大管径供热直埋管道的

变形段长度一般相对较长，所以小结构Z形管应用时，要注意 

对补偿臂长度缩短时的弯头的计算臂长需要进行合理的减小，

从而满足小结构Z形管的合理运用，并且满足大管径供热直埋

管道的应用需求。

结束语

本文结合大管径供热直埋管道的基本情况，分别对大管

径供热直埋管道与小结构Z形管道的基本情况，再对具体的小

结构Z形管道在大管径供热直埋管道中的运用进行研究，通过

相应的计算，确保小结构Z形管在大管径供热直埋管道中的合

理运用，确保供热系统的功能与价值，符合实际工作的基本需

求。
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