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Το Πρόβλημα…Το Πρόβλημα…

Σεισμικά επιβαλλόμενες μόνιμες εδαφικές μετατοπίσεις σε υπόγειους αγωγούς

Ρήγμα οριζόντιας ολίσθησης

Ρήγμα ορθής διάρρηξης

Αγωγός

Αγωγός

Συμβατικά Μέτρα Αντιμετώπισης…Συμβατικά Μέτρα Αντιμετώπισης…

Αλλαγή 
πάχους 

τοιχώματος 
αγωγού

Εναλλακτικά Μέτρα Αντιμετώπισης…Εναλλακτικά Μέτρα Αντιμετώπισης…

θmax

• Χρήση αλλεπάλληλων εύκαμπτων κόμβων στην περιοχή του ρήγματος.

Εναλλακτικά Μέτρα Αντιμετώπισης…Εναλλακτικά Μέτρα Αντιμετώπισης…

• Χρήση αλλεπάλληλων εύκαμπτων κόμβων στην περιοχή του ρήγματος.

• Χρήση εναλλακτικών υλικών για την κατασκευή του αγωγού, με 
βελτιωμένα χαρακτηριστικά στην αντοχή ή στην ελαστικότητά τους.
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Εναλλακτικά Μέτρα Αντιμετώπισης…Εναλλακτικά Μέτρα Αντιμετώπισης…

• Χρήση αλλεπάλληλων εύκαμπτων κόμβων στην περιοχή του ρήγματος.

• Χρήση εναλλακτικών υλικών για την κατασκευή του αγωγού, με 
βελτιωμένα χαρακτηριστικά στην αντοχή ή στην ελαστικότητά τους.

• Χρήση υπέρ-εύκαμπτων αγωγών.
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Εύκαμπτοι Κόμβοι…Εύκαμπτοι Κόμβοι…

Βασικές αρχές

Εύκαμπτοι Κόμβοι…Εύκαμπτοι Κόμβοι…

Μπορούν να απορροφήσουν αξονικές, γωνιακές και εγκάρσιες μετακινήσεις.

Τύποι συνήθων πτυχώσεων τοιχώματος.

Lyre Toroidal Membrane-shaped

Απλοί πτυχωτοί κόμβοι (bellows)

Πολυμερή και σύνθετα υλικά…Πολυμερή και σύνθετα υλικά…

• Πλαστικοί αγωγοί (HDPE, PVC, PVDF, κτλ.)

• Σύνθετα υλικά
– Αγωγοί ενισχυμένοι με ίνες – FRPs (RTRP, RPMP, κτλ.)

– Σύνθετοι οπλισμένοι αγωγοί (CRLP)

– Οπλισμένοι αγωγοί με μεταλλικά στοιχεία (HDPE/FRP–SSL)

Πλαστικοί αγωγοί (HDPE, PVC, PVDF, κτλ.)

(Ha et al. 2008)

t > 17.8”

Εσωτ. Πίεση = 8.0MPa  &  D=30”

Πολυμερή και σύνθετα υλικά…Πολυμερή και σύνθετα υλικά…

Πολυμερή και σύνθετα υλικά…Πολυμερή και σύνθετα υλικά…

• Πλαστικοί αγωγοί (HDPE, PVC, PVDF, κτλ.)

• Σύνθετα υλικά
– Αγωγοί ενισχυμένοι με ίνες – FRPs (RTRP, RPMP, κτλ.)

– Σύνθετοι οπλισμένοι αγωγοί (CRLP)

– Οπλισμένοι αγωγοί με μεταλλικά στοιχεία (HDPE/FRP–SSL)

(from AIMIANTIT company)

Εσωτ. Πίεση =8.0MPa  &  D=30”

t > 2.1”

Πολυμερή και σύνθετα υλικά…Πολυμερή και σύνθετα υλικά…

Αγωγοί ενισχυμένοι με ίνες (FRPs)
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Πολυμερή και σύνθετα υλικά…Πολυμερή και σύνθετα υλικά…

• Πλαστικοί αγωγοί (HDPE, PVC, PVDF, κτλ.)

• Σύνθετα υλικά
– Αγωγοί ενισχυμένοι με ίνες – FRPs (RTRP, RPMP, κτλ.)

– Σύνθετοι οπλισμένοι αγωγοί (CRLP)

– Οπλισμένοι αγωγοί με μεταλλικά στοιχεία (HDPE/FRP–SSL)

Πολυμερή και σύνθετα υλικά…Πολυμερή και σύνθετα υλικά…

Σύνθετοι οπλισμένοι αγωγοί (CRLP)

Επί του παρόντος χρησιμοποιούνται:
– για την επισκευή μεταλλικών αγωγών,
– για την αύξηση της αντοχής σε πίεση αγωγών
– σαν εναλλακτική λύση της χρήσης ανώτερης κατηγορίας 

χάλυβα (π.χ. X-100 steel pipes)

Πολυμερή και σύνθετα υλικά…Πολυμερή και σύνθετα υλικά…

Σύνθετοι οπλισμένοι αγωγοί (CRLP)

Πολυμερή και σύνθετα υλικά…Πολυμερή και σύνθετα υλικά…

• Πλαστικοί αγωγοί (HDPE, PVC, PVDF, κτλ.)

• Σύνθετα υλικά
– Αγωγοί ενισχυμένοι με ίνες – FRPs (RTRP, RPMP, κτλ.)

– Σύνθετοι οπλισμένοι αγωγοί (CRLP)

– Οπλισμένοι αγωγοί με μεταλλικά στοιχεία (HDPE/FRP–SSL)

PVC

FRP

Για αγωγούς χαμηλής πίεσης

Πίεση Σχεδιασμού: 1000psi (40”) έως 4600psi (8”)

Πάχος τοιχώματος: 1/3 του αντίστοιχου FRP

Πολυμερή και σύνθετα υλικά…Πολυμερή και σύνθετα υλικά…
Οπλισμένοι αγωγοί με μεταλλικά στοιχεία

• Δεν έχουν χρησιμοποιηθεί ως τώρα σε υψηλής πίεσης αγωγούς 

μεταφοράς υγρών καυσίμων

• Είναι ανισότροπα υλικά

• Δεν υπάρχουν κανονισμοί με αποτέλεσμα να εξαρτώνται οι ιδιότητές τους 

από τον κατασκευαστή

• Χρόνος ζωής περί τα 20 χρόνια (π.χ. FRPs)

• Δεν έχει μελετηθεί επαρκώς η επιρροή του χρόνου στις ιδιότητές τους

• Αδύναμα σημείο η σύνδεσή τους με τον υπόλοιπο αγωγό

• Τα σύνθετα ινώδη υλικά έχουν ψαθυρή συμπεριφορά

Πολυμερή και σύνθετα υλικά…Πολυμερή και σύνθετα υλικά…

ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ
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• Υπεράκτιοι για τη μεταφορά 
πετρελαιοειδών σε βαθιές 
θάλασσες

• Επίγειοι για τη γρήγορη και 
ευκολότερη εγκατάσταση αγωγών 
σε δίκτυα διακίνησης

Υπέρ-Εύκαμπτοι αγωγοί… Υπέρ-Εύκαμπτοι αγωγοί… 
Πως χρησιμοποιούνται σήμερα

Wellstream

Technip Contitech

Trelleborg

Υπέρ-Εύκαμπτοι αγωγοί… Υπέρ-Εύκαμπτοι αγωγοί… 
Αρχιτεκτονική Υπεράκτιων αγωγών

Fiberspar
Can also be steel 
stripes/wires

Flexpipe

Υπέρ-Εύκαμπτοι αγωγοί… Υπέρ-Εύκαμπτοι αγωγοί… 
Αρχιτεκτονική Επίγειων αγωγών

• Οι διάμετροί τους περιορίζονται 
σε16” («υπεράκτιοι») και 6” 
(«επίγειοι»)

• Σύνθετη αρχιτεκτονική με 
παντεταρισμένες μεθόδους 
κατασκευής

• Ακριβή λύση, ειδικά οι 
«υπεράκτιοι»

• Επιρρεπείς σε συνολικό λυγισμό

• Απαιτείται ειδική μέθοδος για τη 
σύνδεσή τους με τον υπόλοιπο 
αγωγό

• Άγνωστος χρόνος ζωής

• Ακολουθούν την παραμόρφωση 
του εδάφους

• Μπορούν να μεταφέρουν 
υψηλής πίεσης υγρά

• Οι «υπεράκτιοι» αγωγοί 
αντέχουν πολύ μεγάλες 
εξωτερικές πιέσεις

• Υπάρχουν κανονιστικές 
διατάξεις από τοAPI (για τους 
“Υπεράκτιους” αγωγούς)

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ

Υπέρ-Εύκαμπτοι αγωγοί… Υπέρ-Εύκαμπτοι αγωγοί… 

ΕΥΚΑΜΠΤΟΙ 
ΚΌΜΒΟΙ

ΜΗ-ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΙ 
ΑΓΩΓΟΙ

ΥΠΕΡ-ΕΥΚΑΜΠΤΟΙ 
ΑΓΩΓΟΙ

HDPE pipes

FRP pipes

SSL pipes

CRLP pipes

simple

Bonded “Offshore”

Unbonded
“Offshore”

“Onshore”

Συμπεράσματα… Συμπεράσματα… 

Σας ευχαριστώ 
για την προσοχή σας…


