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Γεωμετρία διασταύρωσης αγωγού – ρήγματος 

 Καθολικό (ρήγμα) σύστημα συντεταγμένων (1,2,3)

 Τοπικό (αγωγός) σύστημα συντεταγμένων (x,y,z)

Εισαγωγή
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Εισαγωγή
Αριθμητική προσομοίωση αγωγού

Αύξηση 
πολυπλοκότητας

Vazouras et al., 2015

Αγωγός Επιφανειακά στοιχείαΣτοιχεία δοκού

Έδαφος Χωρικά στοιχείαΜη-γραμμικά ελατήρια
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Εισαγωγή
Προτεινόμενο μέτρο προστασίας αγωγού
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Προκαταρκτικά Αποτελέσματα
Επιρροή κόμβων στην απόκριση αγωγού

 CP: συνεχής αγωγός  ομαλή καμπύλη

 PFJ: αγωγός με κόμβους  αλληλουχία περίπου ευθύγραμμων τμημάτων
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Προκαταρκτικά Αποτελέσματα
Επιρροή κόμβων στην απόκριση αγωγού – Εντατικά μεγέθη

 Αξονική δύναμη  Αύξηση λόγω εισαγωγής κόμβων

 Καμπτική ροπή  Δραματική μείωση λόγω εισαγωγής κόμβων
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Προκαταρκτικά Αποτελέσματα
Επιρροή κόμβων στην απόκριση αγωγού – Τάσεις & Παραμορφώσεις

Χρήση εύκαμπτων κόμβων

Μείωση τάσεων
+

Δραματική μείωση παραμορφώσεων
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Προκαταρκτικά Αποτελέσματα
Επιρροή κόμβων στην απόκριση αγωγού – Απόκριση εδάφους

Χρήση εύκαμπτων κόμβων

Αύξηση μήκους πλαστικοποίησης ελατηρίων 
τριβής

Μείωση μήκους πλαστικοποίησης πλευρικών 
ελατηρίων
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Προκαταρκτικά Αποτελέσματα
Εφαρμογή σε αγωγό – κανονικό ρήγμα
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Εφαρμογή σε αγωγό – ρήγμα οριζόντιας ολίσθησης
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Προκαταρκτικά Αποτελέσματα
Εφαρμογή σε αγωγό – ανάστροφο ρήγμα
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Αγωγοί με Κόμβους

 1ο βήμα: επίλυση συνεχούς αγωγού

 2ο βήμα: θέση μέγιστης ροπής συνεχούς αγωγού

 3ο βήμα: διερεύνηση εναλλακτικών 
περιπτώσεων θέσεων και πλήθους 
κόμβων

Case Number of joints Joints location 

2PFJ 2 -Lj, +Lj 
3PFJ 3 -Lj, 0, +L 

4PFJ(1) 4 -Lj, -Lj/2, +Lj/2, +Lj 

4PFJ(2) 4 -2Lj, -Lj, +Lj, +2Lj 

6PFJ(1) 6 -3Lj/2, -Lj/2, -Lj, +Lj/2, +Lj, 

6PFJ(2) 6 -2Lj, -Lj, -Lj/2, +Lj/2, +Lj, +2Lj 

Διαδικασία χωροθέτησης κόμβων
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 4ο βήμα: επιλογή βέλτιστου συνδυασμού

 Βέλτιστος συνδυασμός  4 συνολικά κόμβοι στις θέσεις -Lj, -Lj/2, +Lj/2, +Lj

Αγωγοί με Κόμβους
Διαδικασία χωροθέτησης κόμβων
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Αγωγοί με Κόμβους

β<90ο  αγωγός υπό κάμψη και εφελκυσμό

β>90ο  αγωγός υπό κάμψη και θλίψη

μη επιθυμητό κατά το σχεδιασμό 

επιθυμητό κατά το σχεδιασμό

ενδέχεται να προκύψει, λόγω:
• αβεβαιότητα συμπεριφοράς 

ρήγματος
• εξωγενείς περιορισμοί κατά το 

σχεδιασμό της όδευσης

Μελέτη αγωγού υπό διάρρηξη οριζόντιας ολίσθησης
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Αγωγός υπό κάμψη και εφελκυσμό (β<90ο)

εφελκυστικές παραμορφώσεις

αύ
ξη

ση
 γ

ων
ία

ς 
β

αύξηση μετακίνησης ρήγματος

Αγωγοί με Κόμβους
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Αγωγός υπό κάμψη και θλίψη (β>90ο)

θλιπτικές παραμορφώσεις

αύ
ξη

ση
 γ

ων
ία

ς 
β

αύξηση μετακίνησης ρήγματος

Αγωγοί με Κόμβους
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 β=70ο, Δ=1.0m

 Αύξηση t & σταθερό D  αύξηση έντασης αγωγού

 β<90ο  κυριαρχία εφελκυσμού  οριακή υπέρβαση θλιπτικών παραμορφώσεων

 Αποδοτικότητα κόμβων  σχεδόν ανεξάρτητη του λόγου D/t

Αγωγοί με Κόμβους
Επιρροή του λόγου D/t
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 β=70ο, Δ=1.0m

 Αύξηση Η  αύξηση δυσκαμψίας εδάφους  αύξηση έντασης αγωγού

 β<90ο  απουσία κινδύνου τοπικού λυγισμού

 Αποδοτικότητα κόμβων  σχεδόν ανεξάρτητη του βάθους ταφής 

Αγωγοί με Κόμβους
Επιρροή του βάθους ταφής Η
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Αβεβαιότητα Θέσης Ρήγματος
ελλιπή σεισμολογικά και γεωτεχνικά δεδομένα 

στρωματογραφία εδαφικών 
επιχώσεων κοντά στην επιφάνεια

 Αβεβαιότητα 
θέσης 

ρήγματος

 Διερεύνηση πιθανών εναλλακτικών θέσεων ίχνους ρήγματος
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Αβεβαιότητα Θέσης Ρήγματος
 Αποδοτικότητα κόμβων ως προς εναλλακτικές θέσεις ρήγματος

 β=70ο, Δ=2.0m

 Δεδομένες θέσεις κόμβων

+ 

μετακίνηση ρήγματος

μείωση αποδοτικότητας κόμβων

μη πρόκληση πρόσθετης έντασης 

«μετάθεση» αναπτυσσόμενης έντασης 
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Συμπεράσματα
 Αριθμητική διερεύνηση της αποτελεσματικότητας των εύκαμπτων κόμβων

 Αποτελεσματική προστασία του αγωγού έναντι εφελκυστικής θραύσης και 
τοπικού λυγισμού

 Δραστική μείωση των αναπτυσσόμενων διαμήκων παραμορφώσεων

 Θέση κόμβων  θέση μέγιστης ροπής συνεχούς αγωγού

 Τουλάχιστον δύο κόμβοι σε κάθε πλευρά του αγωγού εκατέρωθεν του 
ρήγματος

 Σημαντική επιρροή της γωνίας β και του μεγέθους της μετακίνησης 

 Αύξηση καμπτικής καταπόνησης αγωγού  αύξηση αποδοτικότητας κόμβων
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Συμπεράσματα
 Ο λόγος διαμέτρου προς πάχος (D/t) δεν επηρεάζει την αποδοτικότητα

 Το βάθος ταφής του αγωγού δεν επηρεάζει την αποδοτικότητα

 Απαίτηση για προσθήκη επιπλέον κόμβων σε περίπτωση αβεβαιότητας ως προς 
τη θέση εμφάνισης της διάρρηξης στην επιφάνεια του εδάφους

Κατασκευαστικές οδηγίες
 Ειδική μερίμνα συγκόλλησης κόμβων αγωγών

 Προστασία κόμβων έναντι διάβρωσης και εξωτερικών δράσεων

 Ικανότητα δισδιάστατης σύγχρονης στροφής

 «Υπεραντοχή» ως προς τη μέγιστη στροφή έναντι μη αναμενόμενης 
μετακίνησης ρήγματος
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