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平台开发背景

 长输管道面临问题

 海底管道

 悬跨、涡激振动

 整体屈曲（高温高压管道）

 稳定性

 陆地管道

 滑坡、断层、塌陷等地质灾害

 冻土区管道 不均匀冻胀 不均匀融沉

 内、外腐蚀、冲蚀与气蚀等

 第三方破坏

 其他，等

悬跨

滑坡
冻土

断层
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平台开发背景

 评价平台现状
 定性评价阶段（Qualitative Risk Analysis）

 国外：上世纪七十年代中后期至九十年代前期

 风险检查表（CL)，预先危害性分析（PHA)，危险和操作性分析
（HAZOP)，故障树分析法（FTA）等

 半定量评价阶段（Semi-Quantitative Risk Analysis）

 国外：上世纪八十年代末至九十年代后期

 以风险的数量指标为基础，对损失后果和事故发生概率按权重值
各自分配一个指标，将对应事故概率和后果指标进行组合，形成
相对风险指标。

 最具代表性的是肯特模型，国内外大多数风险评价软件都是基于
其基本原理进行编制的。

 定量评价阶段（Quantitative Risk Analysis）

 目前国外管道风险评价界正在大力研究的评价技术，是管道完整

性评价的高级阶段

国内目前在此阶段
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平台开发背景

 评价平台现状

存在问题

 专业性不强

 建模困难 工程师很难上手

 调查数据利用率不高 数据接口不流畅

• 设计文件

• 施工文件

• 作业、维护文件

• 设计数据

• 其它。。。 文件管理

•内（外）检测数据

• ROV调查数据

•管道治理数据
•外部环境加载。。。。

数据管理

• ABAQUS

• ANSYS

• 其他软件

力学分析

急需！！！

建立具有安全预警功能的管道完整性评价平台

?
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平台开发背景

评价平台目标

6

基础数据 /检测 /监测

完整性评价平台

力学分析 安全预警

评价风险等级决策层

执行层

承包商
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平台基本功能

完整性评价

平台构成

基础数据库

力学计算分析 安全预警系统

用户管理系统

前处理

后处理
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平台基本功能

完整性评价

平台

基础数据库

力学计算
分析

安全预警
系统

用户管理系统

前处理特点
 直接键入数据，信息实时共享
 可随时从海量的调查数据中直接调取、查看所
关心管道区段的所有信息

 可统计分析历年调查数据
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基础数据库——举例：海管ROV调查数据处理

 基础数据库系统
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ROV视频在线点播模块

ROV调查资料分析模块

特点：

 三方向视频同步播放

 海量视频一键精准定位

 长悬跨段力学分析与快速筛选定位

 泥浆袋、阳极和交叉等典型位置标识与定位

 多种输入数据格式，可批量导入多次调查结果

 悬跨特征空间统计

静态数据

动态数据

该模块的开发提高了ROV调查数据的利用
率，可充分挖掘调查数据的内在价值
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平台基本功能

完整性评价

平台

基础数据库

力学计算
分析

安全预警
系统

用户管理系统

管土耦合模块

管壳耦合模块

流固耦合模块

流固沙耦合模块

含缺陷管道分析模块

结构可靠性分析模块

 不同各种加载环境（海底、陆地）长输

管道应力应变状态

 各种极端加载下（悬跨、滑坡、断层、

冻土、台风等）长输管道应力应变状态

 实现快速建模，一键式全程计算
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涡激振动计算结果

 几何非线性、材料非线性

 管-土耦合动态接触边界处理

 动力学分析—涡激振动与涡致运动

力学分析模块——举例：海底长输管道

海洋环境模拟

结构动力学分析
Node 9Node 4Node 1

不同结点土体反力变化
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 管-土耦合 梁壳耦合 截面椭化 局部屈曲

 特殊截面—冷、热弯管与焊缝

力学分析模块——举例：陆地长输管道

壳元

梁元

管壳耦合 截面变形与局部屈曲

管道热弯点等效应变分布管道屈曲
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平台基本功能

完整性评价

平台

基础数据库

力学计算
分析

安全预警
系统

用户管理系统

悬跨海管安全预警

海管屈曲安全预警

滑坡区管道安全预警

断层带管道安全预警

冻土区管道安全预警

含缺陷管道安全预警

截面椭化与局部屈曲预警

 可预测危险区段，实时预警

 直接导入基础数据，实时监控

 操作界面简洁实用，输出结果形式多种多样

 应用WebGIS 等信息技术的，管理复杂系统

 实现智能化、信息化与实时化的完整性管理

目标
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安全预警系统——举例：断层带管道安全预警

 断层带管道安全预警

 管土耦合

 大位移

 截面椭化

 局部屈曲

断层带管道安全预警模块界面

管道整体应力分布 断层区管道应力分布 断层区管道应变分布

特点：

复杂管道走向时的管土耦合

随时间变化的管道可靠性

管道预警信息实时推送

自动生成各级用户分析报表
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平台基本功能

完整性评价

平台

基础数据库

力学计算
分析

安全预警
系统

用户管理系统

后处理特点

操作界面简洁实用，输出结果形式多种多样

应用WebGIS等信息技术的，管理复杂系统

实现智能化、信息化与实时化管理目标操作



中国 · 北京 ☆ 工作汇报 ☆

提 纲

 平台开发背景

 平台基本功能

 平台应用展示

 结束语



中国 · 北京 ☆ 工作汇报 ☆

结束语

 总结

 定量完整性评价

 基于GIS的管理平台

 各级人员不同访问端口

 预警信息实时推送

 自动生成各级用户报表

 信息联网与共享

 建立完整性管理系统

完整性评价 / 管理中心

各相关单位 / 人员
设 计 方 、 施 工 方 、 维 护 运
营 方 、 第 三 方 相 关 单 位 、
巡 线 员 / 监 测 站 / 科 研 单 位

指
令
反
馈

Internet

处
置
结
果

预
警
信
息

信
息
录
入

决策层

预
警
信
息

指
令
信
息

处
置
建
议

与

Internet
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欢迎访问www.opses.cn了解更多
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联系方式：

许雷阁 xuleige@yeah.net 15110173161 010-82545837

江文滨 jiangwenbin@imech.ac.cn 010-82544209

课题组长：林缅（研究员）linmian@imech.ac.cn 010-82544206
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