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图 9 各管管身中部及端部测点加载级数-轴向应力曲线

Fig． 9 The loading grades and axis stress curves of pipe middle and end measuring points

ZGJ1 在指定工况作用下，满足材料强度的设计要求。
有限元模拟得到的理论值和实际数值存在差

异是很正常的，通常这种差异来自几个方面: ①有

限元软件本身的误差 本身有限元就是一个离散

模型，和实际铸钢件构件相比存在离散化误差，同

时有限元模拟方法是建立在一些先行假设的基础

上，这些假设也有可能会带来误差; ②试验简化带

来的误差 如本工程忽略了杆端的剪力和弯矩，对

于 ZGJ1-FG3 和 ZGJ1-FG6 的轴力过小，试验也没有

考虑加载;③建模参数存在差异 由于试验过程中

人为的客观影响因素很多，不可能完全和软件模拟

的条件、状况相同。
经过多次分析计算，在进行有限元分析时，在

管管交汇加劲肋处进行约束最为有效，这样既避免

了没有约束受力不平衡的问题，也避免了在主管端

部进行约束容易造成管段局部应力过大的问题，不

符合实际情况，这种约束方法可为他类似构件的有

限元分析提供参考。
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“十三五”京津冀等城市群将孕育全球城市

联合国《世界城镇化展望 2014》指出，目前世界

超过 54%的人口居住在城市，2050 年该比例将上升

到 66%。国家统计局数据表明，截至 2015 年底，我

国城镇化率达到 56． 1%，“十三五”期间，从速度向

质量转型的深度城镇化将成为发展趋势。当前，治

理好城镇地区已成为 21 世纪各国面临的发展挑战

之一。2015 年 3 月，中央政治局会议首次提出“绿

色化”，将“新四化”全面升级为“新五化”，以北京、
上海、重庆、广州、深圳、西安和武汉等地为代表的

中国超大城市将面临新的世界性机遇，逐步走向全

球城市。


