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	成果简介：
	    一、项目来源
    本项目来源于2017年度广东省质量技术监督局下达的科技计划项目“基于可靠性和有限元分析的含缺陷埋地PE燃气管道寿命评估方法”(计划编号：2017PT03)
    二、研究说明
    本项目基于可靠性和有限元分析，对含缺陷埋地PE燃气管道进行寿命评估。构建复杂工况下含缺陷埋地PE燃气管道可靠性分析模型；针对冲击与滑移综合作用、温度与占压综合作用以及第三方施工挖掘过程，构建多载荷复杂地面工况含缺陷埋地PE燃气管道有限元数值分析模型；基于可靠性和有限元分析，提出一种基于可靠性和有限元分析的含缺陷埋地PE燃气管道寿命评估方法，申请了发明专利。
    主要结论有：
    1、埋地管道除了承受内压，还要受到地面载荷通过管道周围的土壤传递到管道的影响。管道的铺设方式、埋设位置、周边环境都影响着埋地载荷的计算。在土压力以外，常见的土壤载荷包括交通载荷、土壤冲击、地震载荷以及第三方施工带来的冲击载荷等。埋土提高了管道安全运行的可靠度，说明管土作用的促使管土恢复的保护作用。
    2、针对冲击与滑移综合作用、温度与占压综合作用以及第三方施工挖掘过程，构建多载荷复杂地面工况含缺陷埋地PE燃气管道有限元数值分析模型，对埋地PE燃气管安全进行分析。非均匀沉降与侧向滑移耦合作用下埋地聚乙烯燃气管道应力集中主要出现在耦合作用区和非作用区交界处，以及聚乙烯位移变形量最大的地方。不能由于交界处的Mises应力比位移变形量最大的地方的Mises应力小，而忽视该区域的防护和检测。非均匀沉降与侧向滑移耦合作用对埋地聚乙烯管的安全运行比单一因素要严重。在考虑地面载荷时，要考虑多种载荷工况下的共同作用。内压和温度载荷综合影响下，含缺陷聚乙烯管道的应力总体变化规律为：在占压载荷较小时最大应力先减小后增大。埋深、土体弹性模量大于管土摩擦系数、占压位置偏移距离，增加管道埋深和土体弹性模量可以明显降低管道的最大应力，而增加占压位置距缺陷中心距离和管土摩擦系数只能较小程度降低管道的最大应力。因此可适当加大埋深、压实土体（提高土体弹性模量和增加管土摩擦系数），降低管道最大应力，为管道防护提供理论依据。强度失效是挖掘载荷下管道失效的主要准则。在针对大载荷、短时间瞬时冲击时，应该减小挖掘载荷，从而避免聚乙烯管应力达到破坏强度。挖掘载荷作用下，含缺陷PE管道的应力集中现象明显，最大应力出现在缺陷位置处。缺陷的存在使聚乙烯管最大应力值远大于完好管道，缺陷是聚乙烯管失效的主要原因。管道缺陷每增加0.5 mm，聚乙烯管最大应力增加约0.5 MPa。当缺陷位置靠近施工一侧时，聚乙烯管最大应力高于其他情形。进一步地，在挖掘深度与管道埋深水平面一致时，PE管出现应力极值，此时管道易发生损伤，需要做好施工过程与管道的隔离与防护。
    3、基于可靠性分析，建立管道失效极限状态方程，计算缺陷条件下PE燃气管道寿命评估方法下的可靠度。根据PE燃气管道的结构尺寸和运行参数,如直径、壁厚、运行压力、埋深、埋设情况、土壤性能、缺陷尺寸等基本信息，建立管土相互作用有限元数值分析模型，基于第四强度理论失效准则，分析缺陷的极限尺寸。根据最先失效原则，综合考虑可靠性和有限元数值分析的结果，确定综合条件下极限缺陷尺寸。将初始缺陷代入应力强度因子幅以及裂纹长度迭代式中，算出含缺陷埋地PE燃气管道剩余寿命。在含缺陷埋地PE燃气管道正常服役过程中，应该加强监测，避免产生过大的地面载荷，及时对不符合规程要求的服役环境进行整改。
    三、技术指标
    含缺陷PE燃气管道可靠性分析软件V1.0系统是基于GUI（matlab图形用户界面）编程，利用可靠度计算方法，针对含缺陷PE燃气管道失效模式的不确定性，建立不同失效下的极限状态方程，用户输入界面输入相关参数，可以计算不同失效模式下管道的可靠度，从而根据最先失效原则，判断管道的失效模式以及安全状况，能有效对PE燃气进行安全质量控制，为管道检测提供技术支持，发现并消除事故隐患，对于经济发展和社会安全都有十分重要的意义。
     四、成果的创造性、先进性
    1、考虑复杂工况下埋地PE燃气管道与土壤相互作用影响，建立含缺陷埋地PE燃气管道可靠性分析模型进行分析。形成了一套含缺陷PE燃气管道可靠性分析软件，用户仅需要输入管道力学性能参数、管道尺寸、缺陷尺寸，以及管道运行工况等信息，即可计算得到该管道的可靠性。
    2、针对冲击与滑移综合作用、温度与占压综合作用以及第三方施工挖掘过程，构建了多载荷复杂地面工况下含缺陷埋地PE燃气管道有限元模型，对埋地PE燃气管安全进行分析。
    3、基于可靠性和有限元分析，提出一种新的方法，用来评估含缺陷PE燃气管道的剩余寿命。


