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ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

Παραμορφωμένη κατάσταση φορέα…Παραμορφωμένη κατάσταση φορέα…

Ρήγμα ανάμεσα σε 
κόμβους

Ρήγμα πέφτει 
πάνω σε κόμβο
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Εντατική κατάσταση φορέα…Εντατική κατάσταση φορέα…

Ρήγμα ανάμεσα σε 
κόμβους

Ρήγμα πέφτει 
πάνω σε κόμβο
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Ρήγμα Οριζόντιας Ολίσθησης…Ρήγμα Οριζόντιας Ολίσθησης…

Βήμα 1: Αρχική «ελαστική» επίλυση φορέα

Βήμα 2: Υπολογισμός σmax, εmax και Ecur

Βήμα 3: Διόρθωση του Ecur και επανάληψη της διαδικασίας 

Βήμα 1: Αρχική «ελαστική» επίλυση φορέα

Βήμα 2: Υπολογισμός σmax, εmax και Ecur

Βήμα 3: Διόρθωση του Ecur και επανάληψη της διαδικασίας 

Άγνωστα μεγέθη: φΑ, φB, VA, N(x)

1. M2(L2) =0 

2. Μ1(L1)=-ΜΒ=Cr*φΒ ≈ 0  

3. δ2(L2) = δ1(L1)+w2(L2) = dy/2 

4. ΔLreq = ΔLav  
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Διασταύρωση στη μέση 
ανάμεσα σε κόμβους

Ρήγμα Οριζόντιας Ολίσθησης…Ρήγμα Οριζόντιας Ολίσθησης…

Άγνωστα μεγέθη: φΑ, φB, VA, N(x)

Διασταύρωση ακριβώς 
μετά από κόμβο
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Ρήγμα Ορθής Διάρρηξης…Ρήγμα Ορθής Διάρρηξης…

Βήμα 1: Αρχική «ελαστική» επίλυση φορέα

Βήμα 2: Υπολογισμός σmax, εmax και Ecur

Βήμα 3: Διόρθωση του Ecur και επανάληψη της διαδικασίας 

Βήμα 1: Αρχική «ελαστική» επίλυση φορέα

Βήμα 2: Υπολογισμός σmax, εmax και Ecur

Βήμα 3: Διόρθωση του Ecur και επανάληψη της διαδικασίας 

Άγνωστα μεγέθη: φΑ, φΒ, φΓ, φΔ, φΕ, VA,VΕ, N(x)
Διασταύρωση ακριβώς 

μετά από κόμβο

1. Μ1 L1 ΜΒ Cr ∙ φΒ 
2. Μ2 L2 ΜΒ Cr ∙ φΒ 
3. Μ3 L3 ΜΓ Cr ∙ φΓ 
4. Μ4 L4 ΜΔ Cr ∙ φΔ 
5. δ1 L1 δ2 L2 d  
6. φΑ φΒ ′1 L1 φ φΔ φΕ ′2 L2 ′3 L3 ′4 L4  
7. V1 L1 V2 L2 ∙ cosφΒ NB ∙ sinφΒ 

8. ΔLreq ΔLav  
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Ρήγμα Ορθής Διάρρηξης…Ρήγμα Ορθής Διάρρηξης…

Βήμα 1: Αρχική «ελαστική» επίλυση φορέα

Βήμα 2: Υπολογισμός σmax, εmax και Ecur

Βήμα 3: Διόρθωση του Ecur και επανάληψη της διαδικασίας 

Βήμα 1: Αρχική «ελαστική» επίλυση φορέα

Βήμα 2: Υπολογισμός σmax, εmax και Ecur

Βήμα 3: Διόρθωση του Ecur και επανάληψη της διαδικασίας 

Άγνωστα μεγέθη: φΑ, φΓ, φΔ, φΕ, VA, VΕ,N(x)
Διασταύρωση στη μέση 
ανάμεσα σε κόμβους

1. Μ1 L1 Μ2 L2  

2. V1 L1 V2 L2  

3. M3 L3 MΓ ∙  

4. M4 L4 M ∙  

5. δ1 L1 δ2 L2  

6. φΑ ′1 L1 φ φΔ φΕ ′2 L2 ′3 L3 ′4 L4  

7. ΔLreq ΔLav  

Προγραμματισμός…Προγραμματισμός…

Έχει γίνει ήδη 
σε excel

Μεταφέρεται σε matlab

Νέα Αναλυτική Μεθοδολογία 

Παραμετρικές Αριθμητικές Αναλύσεις

Αξιολόγηση Αναλυτικής Μεθοδολογίας

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

Προσομοίωση αγωγού…Προσομοίωση αγωγού…

Ειδικά στοιχεία τύπου περιστροφικής άρθρωσης

2-κομβικά ελαστοπλαστικά ευθύγραμμα στοιχεία αγωγού (Pipe elements)

Προσομοίωμα χάλυβα: Ramberg- Osgood

5 ελαστοπλαστικά ελατήρια ανά διατομή:

Οριζόντια εγκάρσια 
Αξονικά (τριβής)

Κατακόρυφα εγκάρσια (προς τα πάνω)
Κατακόρυφα εγκάρσια (προς τα κάτω)

Προσομοίωση εδάφους …Προσομοίωση εδάφους …

Προσομοίωση εύκαμπτων κόμβων …Προσομοίωση εύκαμπτων κόμβων …

0 0.01 0.02 0.03 0.04
ε

0

100

200

300

400

500

600

-40 -20 0 20 40
Απόσταση απο το ίχνος ρήγματος (m)

-0.4

0

0.4

0.8

1.2

Τυπικά αποτελέσματα - Ρήγμα Οριζόντιας Ολίσθησης…Τυπικά αποτελέσματα - Ρήγμα Οριζόντιας Ολίσθησης…

Συνεχής Αγωγός - Min
Συνεχής Αγωγός - Max
Αγωγός με κόμβους - Min
Αγωγός με κόμβους - Max

Συνεχής Αγωγός
Αγωγός με κόμβους

Κόμβοι ανά 6m, β=90ο, Μέση

-87%

-43%

-81%

-110%

-117%

-82%
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Τυπικά αποτελέσματα - Ρήγμα Ορθής Διάρρηξης…Τυπικά αποτελέσματα - Ρήγμα Ορθής Διάρρηξης…
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Συνεχής Αγωγός - Min
Συνεχής Αγωγός - Max
Αγωγός με κόμβους - Min
Αγωγός με κόμβους - Max

Συνεχής Αγωγός
Αγωγός με κόμβους

Κόμβοι ανά 8m, ψ=75ο, Μέση
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Νέα Αναλυτική Μεθοδολογία 

Παραμετρικές Αριθμητικές Αναλύσεις

Αξιολόγηση Αναλυτικής Μεθοδολογίας

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

Αγωγός ποιότητας X65 με D=0.762m και t=12.5mm...

Σύνολο: 
Ρήγμα Οριζόντιας Ολίσθησης: 40 αναλύσεις 
Ρήγμα Ορθής Διάρρηξης: 39 αναλύσεις

Παραμετρικές Αναλύσεις …Παραμετρικές Αναλύσεις …

Ρήγμα Οριζόντιας Ολίσθησης Ρήγμα Ορθής Διάρρηξης
β= 30ο, 60ο, 90ο ψ= 60ο, 75ο, 90ο

df=0.75m, 1.50m, 3.00m df=0.375m, 0.75m, 1.50m
L= 6m, 8m, 12m 

Σύγκριση αποτελεσμάτων- Ρήγμα Οριζόντιας Ολίσθησης…Σύγκριση αποτελεσμάτων- Ρήγμα Οριζόντιας Ολίσθησης…

Αξονική δύναμη

β=90°
6m

8m
12m

Ansys- Max
Ansys- Min
Αναλυτική Μεθοδολογία- Max
Αναλυτική Μεθοδολογία- Μin

Ansys
Αναλυτική Μεθοδολογία

Σύγκριση αποτελεσμάτων- Ρήγμα Οριζόντιας Ολίσθησης…Σύγκριση αποτελεσμάτων- Ρήγμα Οριζόντιας Ολίσθησης…Κόμβοι ανά 6m, β=30ο, df =3m, ΜέσηΚόμβοι ανά 6m, β=30ο, df =3m, Μέση
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Καμπτική Ροπή

??

Σύγκριση αποτελεσμάτων- Ρήγμα Οριζόντιας Ολίσθησης…Σύγκριση αποτελεσμάτων- Ρήγμα Οριζόντιας Ολίσθησης…

Μέγιστη Αξονική 
Παραμόρφωση
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Άκρη Μέση

Σχετικά Σφάλματα- Ρήγμα Οριζόντιας Ολίσθησης…Σχετικά Σφάλματα- Ρήγμα Οριζόντιας Ολίσθησης…
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Ansys- Max
Ansys- Min
Αναλυτική Μεθοδολογία- Max
Αναλυτική Μεθοδολογία- Μin

Σύγκριση αποτελεσμάτων- Ρήγμα Ορθής Διάρρηξης…Σύγκριση αποτελεσμάτων- Ρήγμα Ορθής Διάρρηξης…Κόμβοι ανά 6m, β=30ο, df =3m, ΜέσηΚόμβοι ανά 12m, ψ=75ο, df =1.5m, Μέση

Ansys
Αναλυτική Μεθοδολογία

Αξονική δύναμη
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Καμπτική Ροπή

Σύγκριση αποτελεσμάτων- Ρήγμα Ορθής Διάρρηξης…Σύγκριση αποτελεσμάτων- Ρήγμα Ορθής Διάρρηξης…
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Παραμόρφωση

Σύγκριση αποτελεσμάτων- Ρήγμα Ορθής Διάρρηξης…Σύγκριση αποτελεσμάτων- Ρήγμα Ορθής Διάρρηξης…
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Άκρη Μέση

Σχετικά Σφάλματα- Ρήγμα Ορθής Διάρρηξης…Σχετικά Σφάλματα- Ρήγμα Ορθής Διάρρηξης…

N
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Μ

Η χρήση κόμβων οδηγεί σε δραστική μείωση των καμπτικών
παραμορφώσεων

Ικανοποιητική ακρίβεια Αναλυτικής Μεθοδολογίας για:
• για ρήγματα οριζόντιας ολίσθησης: β≥ 60ο και     df≥ 2D

• για ρήγματα ορθής διάρρηξης:               L‹ 12m και     df› D

Συμπεράσματα...Συμπεράσματα...

Βελτίωση του χρόνου εκτέλεσης κάθε ανάλυσης με χρήση Matlab και 
Newton-Raphson για την επίλυση του συστήματος εξισώσεων.?

Προσθήκη στις εξισώσεις της δυνατότητας αξονικής παραμόρφωσης 
των κόμβων.?
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Σας ευχαριστούμε 
για την προσοχή σας…

Άκρη Μέση

Σχετικά Σφάλματα- Ρήγμα Ορθής Διάρρηξης…Σχετικά Σφάλματα- Ρήγμα Ορθής Διάρρηξης…

N
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Μ

ΑΝSYS: εb =0,004%
Αναλυτικό: εb =0,013%

Συνεχής Αγωγός - Min
Συνεχής Αγωγός - Max
Αγωγός με κόμβους - Min
Αγωγός με κόμβους - Max

Κόμβοι ανά 6m, ψ=75ο ,Μέση

εα =0,12%

Σφάλμα: 8% και όχι 225%


