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气举作业中管道强度和变形计算

彭 福 来

以前确定气举作业中管道的强度和变形
，

方法显然不能完全反映管子变形的实际情况
�

计算过程
。

要

通常采用作受力简图的方法进行分析
。

用这种

本文试图采用另一种方法
，

并通过实例介绍其
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气举是水下开挖管沟的方法之一
。

气举作业过程中
，

管子的形状如图 �
。

随着气举作业

线的前进
，
管子就从河床落入沟底

。

管道强度和变形计算的目的在于保证管子在气举作业中

不致因弯曲应力过大而遭到破坏
，
同时可以确定一次气举所能达到的最大沉没深度以及气举

作业线的长度
。
以前常采用图 �的形式作受力简图分析

，
显然这样计算没有完全反映管子 的

变形
。

而采用图 �的形式则更接近于真实的变形
。

从实例计算表明
，
按不同的受力简图进行

分析
，
在保证最大弯曲应力相 同的情况下

，
最大允许沉没深度相差甚大

。

本文将按图 �的变

形形式对管子进行强度和变形计算
。

河庄

八丫
�

图 �

管子在图 �的情形下是一个超静定结构
。

可 以将其分成两部分 �图 � �
一

单独进行分析
，

而 用 �截面变形谐调条件即�
刀尹� �产将两个结构联系起来

。
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例
，
已知数据如下
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在图 ��结构中需要求得 满 足 � 点

边界条件及�
，
达到最 大容许值 �已给

定� 时�截面的转角�尹
。

这里采用共扼

梁法来求解
。
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。
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下面来分析图 � �的结构
。

根据平衡条件
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将�
月
代入式 ���后整理得

�� ��
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弓
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� ��� 厘米
在图 �的条件下弯矩最大值 在 。 点

，
为

亨
。

但在图 �的条件下
，
在求得。 还 应 验

算跨中的极值弯距�
�。 是否大于��。

令式 ��� 的一阶导数为零
，
便可求出�

、 。 �

的位置
，

即二 � 尸�
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。

在上述例题条件下
，

� � ���� 厘米
，

代入式 ���得

�
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若取�二 ��公斤�米
，
重复上面的运算求得

�

�� ��� 厘米 � �� � ���� 厘米
。

考虑到施工载荷是临时的
，
允许将许用应力提高到 。 �

��
‘
�提高到什么程度是值 得 讨 论

的�
，

计算得到的结果为 �按�� ��公斤�米�
�

�二 ��� 厘米，

�� � ���� 厘米
。

从上面的计算结果可以看出
，
若想使沉没深度加大

，
降低负荷力

、

提高管材强度都是可

行的 �提高管材强度更有效�
。

但负浮力过小会使管道不稳定
，
因而在某些情况下采用强度

较高的钢材或许是合理的
。

若按图 �变形情况计算
，
与上述 �组数据相同的条件下

，
其最大允许沉没深 度 分 别 为

���厘米
、
���厘米

、
���厘米

�

从这里可以明显地看出按不同的变形形式进行计算
，

其 结 果

差异较大
。

这是由于在图 �的情况下
，
�截面允许转动使�

�

值降低
，
而使�值增加的缘故

。

上面从例题出发介绍了解题过程
。

实际工作经常提出的是这样两个问题
�

给定许用应力

求允许的沉没深度
，
或给定沉没深度求管子的弯曲应力 �有时还需求出变形长度�

� 、
���

事实上将上述有关公式经过适当变换求解便可得到简明计算公式
。

下面对此做一叙述
，
并介

绍一下上述两种情况的简明公式
。
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贵一
上式即成
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式 ����是一个一元三次方程
，
其正数解为

工 � �
。
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将此值代入上述有关公式
，
经过整理可得

�
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。
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式中
� 〔口〕—许用应力

，
公斤�厘米

�，

牙—管子的抗弯截面系数
，

厘米
�，

刀
一

一管子外径
，
厘米 �

�—钢的弹性模量
，
公斤�厘米

“ ，

�—管子在水中的负浮力
，
公斤�厘米

。
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给定沉没深度
，
求�

按照上述过程作类似的推导可得
�

在上述两种情况下只要求出�或。 ，
将其代入有关公式便可导出�

�

和�
� 。

在以上公式推导过程中认为支点是绝对刚性的
，
实际上管子是放在弹性地基上

，
因此上

述结果还应进行某些修正 �但不影响上述结果的使用�
。

关于这一点
，
有待于在今后实际工

作中积累经验或进行某些实验
，
以求更加完善

。

最早的岩屑录井 距今九百多年的宋代
， ，

在中国四川的顿钻中便使用
“
扇泥筒

”
捞取

岩屑一
“ 扇泥 ” 。

明清时代
“
扇泥 ” 已成为识别岩石

、
划分标准层和寻找油气水层的重要手

段
。

最早的油井 据 《元一统志 》 记载 ，
公元十二

、

十三世纪在中国陕北的延长
、

延川和宜

君等地最早钻成一批油井
。

最早的天然气井 据有关文字记载
，

中国早在三千多年前就发现了天然气燃烧的现象
。

在距今两千多年前的秦汉时代
，
四川的临邓 �今邓峡县� 一带就钻成了一批

“
火井

” ，
可称

之为最早的天然气井
。


