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摘 要 埋地管道是重要的生命线工程
，

地震时由于土壤与管道的相互作用而引起管道的运动
，

在

管道中产生地震应力
，

应力过大会引起管道的破坏
，

从而影响管道的安全运行
。

针对地震作用下埋地管

道纵 向振动微分方程
，
提 出以满足边界条件和初始条件的三 角函数作为试 函数

，

用加权余量法计算地震

作用时管道的纵 向运动位移反应
，

进而 可求出管道 中的纵 向应变
、

应力
，

确定 出管道应具有的强度
。

给出

的算例表明
，
所给出的方法能有效地对地震作用下埋地管道纵向振动进行计算

，
可为工程 中埋地管道的

抗震设计提供参考
。

主题词 埋地管道 防震设计 计算 方法

埋地管道是重要的生命线工程
，

如何确保埋地

管道在地震时安全可靠地运行
，
是管道工程设计迫

切需要解决的问题
〔 ‘飞。

本文利用加权余量法
，

计算了

埋地长输管道地震作用时的纵向运动反应
，

可为工

程中埋地管道的抗震设计提供参考
。
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地震作用时埋地管道

纵向振动方程
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埋地管道通常很长
，

实际计算时可取其 中的一

段长度 �进行分析
。

当 �取的足够长时
，

边界条件

对所取分析段中间部位的反应影响较小
，

故可将分

析段视为可 自由轴向移动的边界
，

其计算模型如图

�所示
。

图中
，
� 为管道单位长质量

，
�户
为管道材料

弹性模量
，
� 为管道横截面面积

，
�， 、

�
，
分别为土

壤与管道的相互作用阻尼和刚度
。

在图 �的坐标系中
，
以 � ��

，
��表示 �时刻管道

� 截面沿管道轴向的绝对位移
，����

，
��地震沿管道

轴向的激励
，

则管道纵向振动微分方程为
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图 � 埋地管道纵向振动计算模型
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二
、

管道纵向振动求解的

加权余量法
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根据边界条件方程 ���
，
取振型 函数为

二 ‘�，一 。 ��

警
��一�

，‘ ，
�

， · · ·

一
， ‘��

��荞或�
��

，
��镇�燕

�� ����
俨

求懈方程���可得到 �时刻系数列阵���
，

当 �

取的足够大时
，‘ 时刻管道的纵 向位移可足够精确

地由下式得到
。
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改变时刻 �，
即可得到管道不 同时刻位移

，

进而

可确定管道中的应变及应力
。
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常数
。
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设有一正弦加速度脉冲波在场地沿管道的纵向

从 � 点向另一端传播�如图 �所示�
，

传播速度为
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管道距

离左端部 �� � 处的位移随时间的变化见图 �
。
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图 � 管道位移随时间的变化

由以上分析及算例可以看出
，

用加权余量法可
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摘 要 介绍 了库都输油管道的基本特点
、
����� 系统的组成及接 口 的特征�机械特性

、

电器特

性
、

功能特性和规程特性�
。
����� 系统对点对点通信方式中通信接 口 的要求为 ������ 的同步通信方

式�对点对多点通信方式中通信接 口 的要求为 ������
�
的异步通信方式

。

根据此要求和接 口特点
，

库都

输油管道光纤通信系统与����� 系统的接 口在点对点通信方式中采用 �
�

��接 口 �在点对多点通信

方式中采用 �
�

����
�

��接 口
。

主题词 输油管道 光纤 通信系统 ����� 系统 接 口

库都输油管道 ����� 系统是保证管道输油运

营生产的主要手段
，
而库都输油管道光纤通信系统

是 ����� 系统赖 以覆盖全管道的物质基础
，

所有

����� 系统内站与站之间的数据传输都依赖于光

纤通信系统才能实施
，

光纤通信系统为 ����� 系

统提供信道服务
，
所 以光纤通信系统与 ����� 系

统之间的接 口 问题就成为设计
、

设备选型 以及调试

中必须认真考虑的间题
。

一
、

接口特性
〔，〕

在数据通信中
，

微机或终端设备称为数据终端

设 备 ‘����，
调制解调器称为数据 电路终端设备

�����
，

所以这里所述的接 口
，

即 ��� 与 ��� 的接

方便求解地震波作用下管道纵向反应
，

可为工程中

地下管道抗震设计提供参考
。
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。
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