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Tom tat

Bai viét gidi thiéu phuong phdp ddnh gid dé bén trang thdi tiing sudt - bién dang cho doan éng dan néi ctia dudng
6ng dan dau ddt & viing déi nii, bdng cdch sirdung cdc mé hinh todn hoc va phan tich két qua ciia bai todn mé td trang
thdi éng dén néi chiu tai trong khai thdc. Nhém tdc gid dd mé hinh héa cdc doan 6ng dan nhu cdc thanh dam tiép xiic
véi tdng ddt nén theo thuyét Fuss-Winkler; xdy dung trang thdi thir nguyén nhiét - dan héi ciia dng dan néi dé xdc dinh
tdi trong chiéu truc cuc dai sinh ra trong qud trinh khai thdc éng dan, tir dé ddnh gid dé bén éng dan theo cdc thuyét
ndng luong. Phuong phdp nay giup tinh todn mic dé dnh huéng cua ddt nén lén éng; biéu thi su' phdn bé lai néi luc
trong éng dan néi khi cé su bién thién dé ciing cia dat nén; xdc dinh trang thdi giéi han ctia éng dan dat duoc tai bé

mdt du'éi & khodng cdch khéng xa tinh tir dau mit ciia 6ng dan ngam.

Tir khéa: Ong dén dat ndi chuyén tiép, 6ng ddn ddu, ddt nén, trang thdi ing sudt.

1. Giéi thiéu

Ong dan ndi chuyén tiép (hay con goi la 6ng dan
ndi - dang thanh dam) dugc st dung kha phé bién trong
nganh cédng nghiép dau khi ddc biét la cac dudng 6ng van
chuyén dau & vung déi nui do uu diém dé st dung va chi
phi thap [1 - 3]. Do yéu cau ky thuat dac thu nén cac éng
dan nédi c6 két cau siéu trong va khi thiét ké chi chon loai
6ng dan co hé s6 du trt bén cao [4]. Trong qua trinh tinh
toan, yéu cau kiém tra dé ciing va do bén cla vat liéu cau
thanh 6ng dan, can phai xac dinh cac yéu té truc ti€p anh
hudng dén hiéu qua lam viéc clia 6ng dan. Trén ca sG do,
phat trién mé hinh va phuong phap danh gia trang thai
ing suét - bién dang cia ng dan néi gitip nang cao d6 an
toan cho dudng éng dan dau.

Tinh chat dac biét clia cac doan 8ng dan ndi la su dnh
hudng qua lai véi cac doan 6ng dan chay ngam trong long
dat két néi vai no. Ong dan néi thusng khong duaoc kep
chat ¢6 dinh. Khéi dat nén tac dung lén 6ng dan tai trong
nhung lai chiu tadc dung luc bién thién tir 6ng dan khi éng
dan bién dang. Bai toan vé trang thai iing suat - bién dang
cla 6ng dan trd thanh bai toan “6ng dan - dat nén”[3, 41.

K&t qua nghién ctiu dugc cong bé gan day cho thay,
trang thai ing suat - bién dang va danh gia dé cing cua
cac doan 6ng dan néi thusng dugc biéu dién bang 2
cach sau:

- Biéu dién d&i tugng va xay dung cac mé hinh co -
toan hoc, tir d6 c6 thé phan tich va st dung cac phuong
phap co hoc ¢6 dién vé bién dang clia vatrdn [1, 2, 5 - 8].
& day, cac doan éng néi dugc md hinh héa nhu cac thanh
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dam bi kep chat ca 2 phia. Trong co hoc m6 hinh nay dugc
goila“mé hinh ciing”. Cach ti€p can nay gitip don gian héa
van dé, nhung khéng thé tinh toan dugc anh hudng cua
dat nénlén éng dan. Vi duy, s dung“mo hinh ciing” sé lam
tiéu tén qua muc vat liéu ché tao 6ng dan, ti do6 giam hiéu
qua kinh té. M6t vai tac gia khdng xay dung mo hinh dang
thanh dam ma s dung cong thic Barlow’s [1, 8].

- Dung cac phuong phép s6 dé biéu dién do bién
dang clia cac doan 8ng dan ndi va doan 6ng dan ngam [8
- 12]. Cac phuong phap phan tt hiru han hodc cac chuang
trinh ANSYS, SolidWorks, Nastran, 3D PipeMaster thudng
dugc st dung dé xay dung phuang phap tinh toan. Trong
cac chuong trinh d6, cac mé hinh phi tuyén tinh dugc
dung dé mé hinh hoéa tang dat nén, tir d6 tinh toan tng
suat nén va bién dang cta tang dat nén [13 - 15].

Trén co s& d6, nhom tac gid da xay dung mé hinh todn
- ¢ hoc cho céac doan 6ng dan néi, nhd d6 cé thé tinh
toan chinh xac muc d6 anh hudng cuta tang dat nén lén
8ng dan; st dung két qud phan tich ti mé hinh dé thuc
hién céc tinh toan thuc té. Muc tiéu nghién ctiu nham
phat trién mdt phuong phap tinh toan dé bén cla cac
doan 6ng dan néi, danh gia muc dé anh hudng clia cac
yéu t6 dia hinh dén d6 bén ctia 6ng dan.

2. Xay dung phuong phap tinh toan
2.1. Xdy dung bai todn

Ong dan dugc mo ta trong Hinh 1a gém 1 doan 6ng
dan néi BC chiéu dai 2/ bic qua mot day triing sau va tiép
néi véi 2 doan 6ng dan ngam trong long dat AB va CK.
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Qul h

6)

: (b)
Hinh 1. Ong dén néi; a: Hinh dang thuc té: b: Dang mé hinh trong tinh todn

Chiéu dai cac doan 6ng dan ngam Idn hon rat nhiéu so véi
doan &ng dan néi. Tinh chat clia cac doan 8ng dan ngam giéng
nhau. Ong dan néi déi xting qua trung diém cdia no, gitip khao
sat trang thai Gng suat - bién dang clia cac doan 6ng dan BC
va CK. Chon céc hé truc toa d6 vuong goc Descartes (Hinh 1a),
go6c hé toa do theo thi tu dat tai trung diém 6ng dan néi BC va
dau mut trai cia 6ng dan ngam CK.

Nhom tac gia da mé hinh héa cac doan 6ng dan nhu cac
thanh dam tiép xuc vai tang dat nén theo thuyét Fuss-Winkler.
Dé xay dung trang thai (ing suat - bién dang ctia doan 6ng dan
ngam CK, can xem CK nhu la mot dudng 6ng dai vé tan chiu ap
luc tir 2 bén boi tang dat nén. Trong mé hinh nén Wikler, cac luc
tac dung lén doan 6ng dan ndi BC phan b déng déu lén tat ca
cac diém cda dudng 6ng, ty 1& v6i do cong clia dudng éng va
phu thudc vao tinh chat clia tang dat nén [6, 7). Luc tac dung
Ién doan 6ng dan ndi BC gém: trong lugng clia 6ng dan, trong
lugng ctia khi, khéi lugng dau mé van chuyén, trong lugng dat
nén tac dung Ién éng, tai trong nay phan bé theo chiéu dai vai
cudng do tai trong tuang ung lan luot cho 2 doan 6ng dan BC,
CK lan luot la g, va q,. Ngoai ra, can xac dinh tng suét sinh ra
b&i ap suat bén trong dudng 6ng va dé bién dang nhiét cla
6ng. D& tién cho viéc khao sat do bén, xem d6 day thanh éng
nhd, khéng dang ké.

Diéu kién can bang cta cac thanh dugc viét duéi dang
phuaong trinh vi phan:

d4wyl
EJ. o T4 = 0, x,€[0,7); (1)
1
d4wy2
EJ: dx4 +DkyWyZ =4,, X, € [0700)9 (2)

2

Trong do:

W, W, chuyén vi theo thi tu cGla doan 6ng dan BC va CK;

y1’

E: Module dan hoéi Young;

J :Moment quan tinh trug;

k,: Hé s6 nén clia dat nén.
2.2. Tinh todn

Lay tich phan 4 lan lién tiép 2 vé& clia phuong trinh
(1) nhan dugc ham s6 ctia d6 udn va vi phan ctia né.

Lién hé vi phan gitra chuyén vi véi ndi luc va moment
uén danh cho doan éng dan néi BC dugc viét nhu sau:

a’3wyl
EJ, e :le(xl):QOI_qlxl;
) 3)
EJ. d W2y1 =M (x,) =M, +0,x, _lqle
T ody; 2
Chuyén vi:
dw,, Myx,  Oyxf  qx
2 x)= + 7 2o :
&, ?(x) =, EJ. 2EJ. 6EJ, @
]\4019612 mel3 qle‘
w (x)=w, +@,x + + _
n(0) = Vo Gy 2EJ.  6EJ. 24EJ.

Trong do:

Q,,(x,), M, (x,), ,(x,), W, (x,): Ham s6 ctia ndi luc,
moment uén, géc xoan va chuyén vi & doan 6ng dan

néi BG;

Q,, M, va @ ,, w,,: Giad tri ban dau cla cac dai
lugng trén.

Tim nghiém cta phuong trinh (2), vi EJ_ = const
nén (2) dugc viét lai nhu sau:

d*w

2 4 9,
——+408"'w = , X, €[0,00 5
d’} B EJ.. 7 [0.0) ©)

Trong do g = 4/kyD/4EJZ la hang sé phu thudc
vao dé cliing clia dat nén va do ciing clia 6ng dan.
Nghiém co ban cla phuong trinh (5):
w,,(x,) = e (C, sin fx, + C, cos fx,)

+¢P(C, sin B, + C, cos f,) + Dq; (6)

y

Trong d6, hang sé tich phan C, - C, xac dinh nhg
diéu kién gi6i han & cac dau mut ctia 6ng dan ngam.

Pé xac dinh cac hang s6 tich phan, 4 diéu kién
giGi han dugc dua ra. Hai diéu kién ban dau la tai
dau mut bén phai doan 6ng dan ngam CK luc cét va
moment udn co gia tri bang 0:
d’w

2

d*w,,
£, dx;
2

=0, EJ.

=0 (7)
Vi vay, tu phuong trinh (7) va (6) xac dinh dugc
C,=C,=0.

2
25

Xy >0
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Hai diéu kién ti€p theo la tai dau mut bén trai 6ng dan
ngam CK, dao ham cap 2 va cap 3 ctia ham s6 clia chuyén
vi 1an lugt bdng moment uén va luc cét tai doan 6ng dan
ngam CK:

d*w d?

oy JRaii A Y VA a1 R ®)
z 2 02> z d 3 02
xz X, —>0 xz X, >0

Tu diéu kién (8) cho ra:

My BMy+0p
1= 200 T2 3
EJ.2f 2B°EJ.

)

Thay cac hang s6 tich phan via tim dugc & cong
thiic (9) vao phuong trinh (6) c6 dugc nghiém day da cua
phuaong trinh (5) viét cho doan 6ng dan ngam CK & dang
biéu thic tinh lyc cat Q (x,), moment uén M,,(x,), géc
x0an ¢,(x,) va chuyén vi WyZ(XZ):

QyZ (x,) = 2BM 17, (x,) — Oy, (X,),

(10)
M, (x,)= _Moznl(xz)_%m(xz)

23

?, (xz) = E[zﬁMozm (xz) + Qoznl(xz)]a
2% g M
Wi (x,)= _D_ky[ﬂMozﬂz () + Op,1754 (xz)] + Dky

Thay céc gia tri méi sau vao biéu thic (10):

m(x,)= e (cos fx, +sin fx,);
m,(x,) = e (cos Px, —sin fx,);
175(x,) = e cos By my(x,) = e sin Bx,

Tiép tuc viét diéu kién tai diém c6 toa dd = 0 cho doan
6ng dan ndi. Tai x, = 0 dé thoa man diéu kién d6i xting,
tiép tuyén cla doan éng dan song song vdi truc x,, vi vay
9, =0 vaQ,, = 0.0 tiép diém néi clia doan 6ng dan néi
BC va doan 6ng dan ngam CK ta c6 diéu kién sau:

0,()=0,,(0), M_,(1)=M_,(0);
2, =9,,(0), w,,(1)=w,,(0).

Dé théa man diéu kién (12), tu (3), (4) va (10), (11) ta
nhan dugc biéu thic xac dinh céac gia tri ban dau:

(12)

/ I?
M, =—-1 [ +§(1+ﬂl)}
bl 6EJ .
EJZ+2§'B

1
My, =-M, +Eq112’ Qoz =q,l;

2 4
wy =—| b, + Qe |- L (Mol @l ), 4
p) EI\ 2 24) Dk
Trong d6, (= 2p*/Dk .
Cac nghiém nhan dugc (3), (4), (10), (11) v&i cac gid tri
Q,, M, 9, Wy, vaQ, M, ¢, W,, vlia dugc xac dinh gitp
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phan tich su phan bé néi luc va d6 bién dang cla doan
6ng dan ndi dudi tac dung ctia hé théng va tinh chat cda
datnén.

3. Phan tich két qua

3.1. Phdn tich néi luc

Nhom tac gid khao sat hinh dang co ban clia 6ng dan
ndi dat tai vung nui Karpatya, Ukraine (Hinh 2).

Chiéu dai 8ng dan néi - 25m, dat nén - dat sét c6 da
dam, module dan héi Young 2,06 x 10°MPa, hé sé gian
n& nhiét 12 x 10°K", gigi han chdy 364MPa, dudng kinh

Hinh 2. Ong dén ndi Druzhba tai ving Karpatya, Ukraine

= Ong dan ndi Ong dén ngdm o
4
AL [p———
4 | tréng réng
5.33-10 Khi éng din
day san pham dau mo "am
2.67-10* N
-—"'"'--.._:0.‘
0,N L L o e
4 “'“"""{1
=2.67-10
-533.10"
-g-10*
0 25 5 75 10 125 15 175 20 225 25 275 30
x,m
Hinh 3. Biéu d6 ndi liic cho 6ng dén
Ong din ndi Ong dén ngam _
3-10°
N —
210 \\
1:10°
e X
b
M., Nm o 5
z f
\\"--”
-1.10° -
\ ———_Khi bng dén
- 5 tréng rong
2:10 ] Khi dng dén
s 05 ddy san pham dau mo
-1

0 25 5 75 10 125 15 175 20 225 25 275 30
X, m

Hinh 4. Biéu d6 moment uén cia 6ng ddn
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6ng 720mm, dé day thanh 6ng 9,5mm. Nhiét dé - 22°C.
Ong dan van chuyén dau, ap suét lam viéc 3,1MPa. Cudng
dé tai trong tinh theo gia tri tiéu chudn, gia tri dugc ky
vong nhu sau: khi 6ng dan chia day sén phdm dau mé:
q, = 52kN/m, q, = 28,5kN/m; khi éng dan tréng rong:
q,= 1,7kN/m, q,= 25kN/m.

Hinh 3 va 4 biéu dién su phan b6 noi luc theo chiéu
dai ctia dudng 6ng dan, tir d6 co thé xay dung dugc trang
thai bién dang clia dudng 6ng. Luc cat co gia tri cuc dai
65kN tai giao diém ti€p ndi gilta 6ng dan ndi va 8ng dan
ngam va = 0 tai trung diém cla éng dan ndi. Luc cit dat
thém mot gid tri cuc dai 58kN & toa d0 3m tinh tU mut
trai clla 6ng dan ngam. Tai trung diém cta éng dan néi,
moment uén dat gia tri 220kN/m va ti d6 sinh ra (ng suat
nén trén bé mat trén clia 6ng dan. Moment uén dat gia tri
cuc dai 232kN/m tai toa dé 1,4m tinh ti mat phai ctia 6ng
dan ngam va sinh ra Gng suat nén trén mat dudi ctia 6ng
dan. Gia tri cuc dai cia néi luc sinh ra trong éng khi 6ng
dan day san pham dau ma Idn hon ndi luc sinh ra khi 6ng
dan tréng réng la 67%.

Ong dan ngadm

A

EJ "
x—=, N-m*
1

15 <1 x
== Khi Ong dan
13 » tréng rbng
Khi &ng dén day
11 e
/{ \ san pham dau mo

Hinh 5. Gdc xoay ctia 6ng ddn

W X Nem . Ong dan ngdm -
2
0
-7
_; — /‘?"
4
6 4
i /
=10
=12 — -
4 ——— Khi Gng dan
= ] ” 5
14 7 trong rong
-16 Khi &ng dé&n
-18 day san pham dau moé
0 2 5 75 400 125 15 175 20 9255085 908 130

xX,m

Hinh 6. Chuyén vi ctia ng ddn

Dac biét, su xuat hién cac ham séng ctia ham sé noi
lyc va moment udn tai dau 6ng dan ngam khi chiéu dai
tinh tor mut ctia 6ng dan nay giam dan (Hinh 3 va 4). b6
con goi la “hiéu tng dau mat” khi bién thién dé dan hoi
cUa 6ng dan. Chiéu dai ctia 6ng dan ma tai dé xuat hién
hiéu ing dau mut dugc goi la chiéu dai ctia hiéu Ging mat.
Su suy giam cudng d6 hiéu iing dugc giai thich bang su ¢
mat trong biéu thic (10) cdc ham n,co chtra nhan tdr e /.,
Nhén tr nay tién vé 0 khi Bx, tién vé oo. C6 thé sir dung
ham s6 f(fix,) = e 7 dé danh gia hiéu ting mut. Néux, =0
thi ham s6 dat gia tri = 0. Néu Bx, = m thi f(r) = 0,046 véi do
chinh xac 5% c6 thé ky vong ham séng tat dan. Khi L=,
tinh dugc hiéu ting mut ctia doan 6ng dan ngam biéu thi
truc tiép 6 do dai 11,2m.

3.2. Phan tich chuyén vi cia éng dan

Hinh 5 va 6 biéu dién su phan bé chuyén vi ngang
theo chiéu dai ctia cac 6ng dan. Cac ham s6 nay miéu ta
day du dé bién dang cta 6ng dan dang khao sat. Gia tri
cuc dai cia chuyén vi dat duoc tai trung diém cla 6ng dan
nGi. Dao ham clia ham s6 nay la ham s6 biéu dién goc léch
truc clia 6ng dan, vdi gia tri tai trung diém cta éng dan
ngam = 0. Tai mut ctia 8ng chuyén vi ting manh, va gia tri
cuc dai thir 2 chia chuyén vi dat dugc & toa do 7,5m tinh
tr mat 6ng dan ngam. Phan tich chi tiét d6 uén cta 6ng
dan cho thay, phu thudc vao d6 ciing ctia dat nén, ham sé
w,(x) 6 thé c6 1, hodc 3 gid tri cuc dai.

3.3. Anh huéng cia dét nén

Qua trinh 13p dat doan 6ng dan ndi phu thudc vao dia
hinh, vao dé sau cta ranh ma dudng 6ng di qua. D6 bén
cla dudng 6ng phu thudc vao chu ky thai tiét ngay ca khi
tinh chat clia dat nén la déng nhat. Hinh 7 thé hién su phu

<M o Nem
3410
2.75.10° k\/1
5 LY
25-10 NS
b 3
2.25-10 .:i-:-
'l\---
2.10° {__}-r'_-—_____ —
/ 2
1.75-10 //
1.5-10
5
1.25-10° 3
1-10° 8.10° 1507 22100 2907 36-10
!.'“me‘

1- Moment udn tai trung diém cda dng dan néi; 2 - Moment udn tai ddu mut cda dng dén ngam;
3 - Moment udn cuc dai cdia 6ng dan ngam
Hinh 7. 6 thi biéu dién su phu thudc cia moment uén theo hé s6 nén ciia ddt nén

DAU KHi - SO 9/2015 49




CONG NGHE - CONG TRINH DAU KHi

thudc cla moment uén vao hé sé nén cta dat nén. Khi
dd cling clia dat nén tang dan, moment uén clia 6ng dan
nGi giam lién tug, trong khi d6 moment uén ctia 6ng dan
ngam tai cac dau mut lai tang dan. Nhu vay, dat nén cang
cing thi mat cat ma tai dé 6ng dan chiu moment uén Ién
nhat cang tién gan dau mut cta 6ng dan ngam. Khi tang
dan hé s6 nén cta dat nén thi moment uén cang tién dan
téi mot gia tri ma khi dé c6 thé chdp nhan dé xay dung
“mé hinh ciing” cho doan 6ng dan néi can khao sat.

3.4.D6 bén cia 6ng dan

D6 bén cho 6ng dan néi dugc tinh toan bang cach
danh gia kép trang thai bién dang nhiét va bién dang
ngang tai cac dau muat, ta co:

o, = uo,t op oy

Trong do:

o,: Ung suét sinh ra bdi ap suét trong éng;

o, Ung sudt nhiét;

oy : Ung suat udn do moment gay ra;

w: Hang sé Poisson.
o = uPPl _pan+4M)
’ 2h 7D°h

Trong dé:

p: Ap sudt sinh ra trong 6ng dan;

0, Hé 56 gidn nd nhiét;

At: DO bién thién nhiét do.

Vat liéu cau thanh 6ng dan c6 gidi han bén véi cac gia
tric vao,.

Ap dung ly thuyét bén cho 8ng dan véi do day dudng

6ng khéng dang ké, tiéu chudn Huber-Von Mises dugc
viét nhu sau:

Ung suét tuang duong xac dinh theo cong thuc:

_ 2 o2
Oy =40, 1T0y—0,0y

Yéu cau do cling clia 6ng dan tuan theo diéu kién o,
< [0]. Trong @6, [0] la gidi han bén cua vat liéu 6ng dan khi
tinh dén hé s6 du trl, diéu kién lam viéc, xac suat va cac
yéu t6 khac.

Hinh 8 va 9 minh hoa su phan bé ting suat kéo va ting
suat tuang duang trong 6ng dan ndi va tai giao diém tiép
ndi véi 6ng dan ngam. D6 thi biéu dién su phu thudc cla
cac dai lugng duogc xay dung khi khong co su bién thién
cUa nhiét do. Tt d6 thi cho thay trang thai ing suat dat gia
tri giGi han tai toa d6 1,4m tinh ti dau mut 6ng dan ngam.
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Hinh 10. Bién dang doc theo truc ca dng ddn khi bién thién nhiét d6
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Hinh 11. Bién dang tuong ddi cia dng dan khi bién thién nhiét do

3.5. Phén tich anh huéng cta bién thién nhiét dé lén dé
cting éng dén

DPoan 6ng dan chuyén tiép dugc lap dat khi nhiét d6
moi trudng dat 22°C. Trong qua trinh khai thac éng dan,
su bién thién nhiét dé vai gia tri At sinh ra bién dang nhiét
trong 6ng dan.

Chon gia tri ctia At phu hgp vdi thoi tiét moi trudng
dat 6ng dan: nhiét d6 tang lén 20°C hay At = 20°C, hodc
giam xudng 25°C hay At =-25°C.

Hinh 10 va 11 biéu dién su phan bé doé bién dang doc
theo truc va doé bién dang tuong d6i ctia 6ng dan ndi khi
c6 su bién thién nhiét d6. Khi nhiét d6 éng tang lén sinh
ra bién dang nén, khi giam nhiét d6 6ng dan sinh ra bién
dang kéo. D& danh gia chinh xac dé ciing ctia 6ng dan,
dé thay nhat la sy anh huéng cta do tang nhiét dé l1én do
bién dang tuong déi ctia 6ng dan ndi, dic biét khi nhiét
d6 tang thém 20°C d6 bién dang cuc dai clia 6ng dan tang
thém 27%.

4.K&tluan

Bang cach xay dung phuong phap tiép can danh
gia trang thai (ng suat - bién dang clia doan 6ng dan
néi, nhom tac gid da mé hinh hoa déi tugng nhu mot
6ng manh, dat ti€p néi véi cac doan 6ng dan chay ngam
trong long dat va tac dong truc tiép l1én d6i tugng la tang
dat nén theo mo hinh Winkler. Trén cg s& d6, nhdm tac
gid danh gia sy phan bé lai néi luc trong 6ng dan khi
thay d6i dé clng clia tdng dat nén va cac hiéu tng sinh
ra tai cAc mut clia 6ng dan ngam va 6ng dan néi; tinh
toan dong thai trang théi bién dang nhiét va Ung suat
kéo cuc dai sinh ra trong qua trinh khai thac va st dung
6ng dan; danh gia d6 bén ctia 6ng dan theo cac tiéu
chudn bén da biét.

Phuong phap nay da dugc iing dung dé danh gia két
cdu va do bén thuc té clia dudng 6ng dan dau Druzhba
dat & vuing nui Karpatya, Ukraine. K&t qua nghién ctu da
ma& roéng viéc Ung dung cadc mo hinh toan hoc dé thiét ké
cac doan 6ng dan dat néi chuyén tiép tua trén cac géi tua,
danh gia d6 bén cta dudng éng dan dau dat tai vung nui
ma tai d6 tang dat nén c6 dé lun cao, xac dinh tai trong tac
dung lén 6ng dan dau dat tai vung nui da voi...
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Evaluation of the strength of oil pipelines built in the mountains

Nguyen Van Lam, A. S. Velychkovych, A. V. Andrusiak
Ivano-Frankivsk National Technical University of Oil and Gas
Summary

The article presents the methodology for evaluating stress-strain state of aboveground oil pipelines which are
constructed in mountainous areas based on mathematical formulation and the analytical solutions of the problem
that describes the behaviour of aboveground pipeline under operational loads. Sections of pipeline have been mod-
elled as tubular rods in contact with foundation soil according to the Fuss-Winkler hypothesis; and the two-dimen-
sional thermoelastic state of aboveground pipeline established to determine maximum axial stresses that occur dur-
ing operation, from which the strength of the pipeline is assessed based on energy hypotheses. This method allows
the impact of foundation soil on the pipeline to be taken into account; demonstrates the re-distribution of internal
force inside the aboveground pipeline when the rigidity of its foundation soil changes; and determines the boundary
state which the pipeline reaches in its lower fibres at a short distance from the edge of the underground area.

Key words: Aboveground transition, oil pipeline, foundation soil, stress state.
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