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海底管道是海洋资源开发的重要组成部分，研究其在复杂
动荷载作用下的动力响应对于保障海洋工程安全具有重要
意义。

海洋资源开发

海底悬跨管道由于缺乏土壤支撑，在动荷载作用下易产生
振动和变形，严重时可能导致管道破裂和泄漏。

悬跨管道特殊性

通过动力模型试验可以模拟实际工程中的复杂动荷载作用，
揭示海底悬跨管道的动力响应特性和破坏机理，为工程设
计提供科学依据。

动力模型试验的重要性

研究背景和意义



目前国内外学者在海底管道动力响应方面开展了大量研究，

包括数值模拟、解析分析和试验研究等。然而，针对海底悬

跨管道在复杂动荷载作用下的动力模型试验相对较少。

国内外研究现状

随着海洋工程向深海和极端环境发展，海底悬跨管道的动力

响应问题将更加突出。未来研究将更加注重复杂动荷载的模

拟、高精度测量技术的应用以及动力响应预测模型的建立。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



研究内容
本研究旨在通过动力模型试验，探究海底悬跨管道在复杂动荷载作用下的动力响

应特性，包括振动、变形和应力分布等。同时，分析不同参数（如管道尺寸、材

料特性、荷载类型和大小等）对动力响应的影响规律。

研究方法

采用相似理论设计海底悬跨管道的动力模型，通过振动台模拟复杂动荷载作用。

运用高精度测量技术对管道的动力响应进行测量，并结合数值模拟方法对试验结

果进行验证和深入分析。

研究内容和方法
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设计并搭建能够模拟海底悬跨管道在

复杂动荷载作用下的动力响应的试验

装置，包括管道模型、支撑系统、加

载系统和数据采集系统等。

采用高精度传感器和测量设备，对管

道模型的位移、应变、加速度等动力

响应进行实时监测和数据采集，为后

续分析和研究提供准确的数据支持。

试验装置和测量系统

测量系统

试验装置



几何相似比
根据原型管道和模型管道的几何尺寸，确定合适的几何相似比，以保证模型管

道能够准确反映原型管道的动力特性。

物理相似比
通过分析原型管道和模型管道的物理性质，如材料密度、弹性模量、泊松比等，

确定相应的物理相似比，以确保模型试验的准确性。

模型相似比设计



试验荷载和边界条件模拟

荷载模拟

根据海底悬跨管道所受的复杂动荷载，

如波浪、海流、地震等，设计相应的

加载装置和加载方式，以模拟实际荷

载对管道的作用。

边界条件模拟

考虑海底悬跨管道的实际约束条件，

如管道的埋设深度、土壤性质、海床

地形等，设计合理的边界条件模拟方

式，以保证模型试验的可靠性。
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通过建立管道结构的有限元模型，模拟管道在复

杂动荷载作用下的动力响应，包括位移、应力、

应变等。

有限元法

将管道结构离散化为差分网格，利用差分方程求

解管道的动力响应，适用于处理复杂边界条件和

材料非线性问题。

有限差分法

将管道结构划分为离散的单元，通过单元间的相

互作用模拟管道的动力响应，适用于处理大变形

和破裂等问题。

离散元法

动力响应数值模拟方法



海流荷载
海流荷载会对管道产生持续的冲刷作用，导致管道周围海床侵蚀，
进而影响管道的稳定性和安全性。

地震荷载
地震荷载是一种瞬态的、高强度的动荷载，会对海底悬跨管道产生
严重的破坏，甚至引发管道破裂和泄漏。

波浪荷载
波浪荷载是海底悬跨管道面临的主要动荷载之一，其周期性变化
会对管道产生交变应力，影响管道的疲劳寿命。

不同荷载类型对动力响应的影响
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