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Περίληψη 
 

Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η µελέτη της µηχανικής συµπεριφοράς υπόγειων 
αγωγών υπό διάφορες φορτίσεις και συνθήκες στήριξης, για διαφορετικούς τύπους 
εδαφών. Η γνώση της συµπεριφοράς τέτοιων συστηµάτων είναι ιδιαίτερα σηµαντική 
διότι χρησιµοποιούνται ευρέως για τη µεταφορά και διανοµή φυσικού αερίου και 
πετρελαίου, για δίκτυα ύδρευσης και αποχέτευσης, και γενικά έχουν πολλές 
εφαρµογές σε έργα πολιτικού µηχανικού. Επίσης, τα προβλήµατα ανάλυσης και 
σχεδιασµού υπόγειων σωλήνων παρουσιάζουν µεγάλο ενδιαφέρον από στατική και 
γεωτεχνική άποψη λόγω των διαφόρων αβεβαιοτήτων, οι οποίες αναφέρονται στα 
φορτία, στο είδος του εδάφους, στο µέγεθος του σεισµού, στη θέση του αγωγού σε 
σχέση µε ρήγµατα ή αστοχίες του εδάφους, στη µη γραµµική συµπεριφορά λόγω των 
λεπτότοιχων διατοµών και στην ανάγκη εφαρµογής της µεµβρανικής και καµπτικής 
θεωρίας.   

Στην παρούσα εργασία αντιµετωπίζονται προβλήµατα ανάλυσης τάσεων και 
παραµορφώσεων για έλεγχο αντοχής και λειτουργικότητας, καθώς και ανάλυσης 
λυγισµού για έλεγχο ευστάθειας. Ειδικότερα, ένας αγωγός µπορεί να θεωρηθεί ότι 
είναι ένα κυκλικό κυλινδρικό κέλυφος, το οποίο αποτελείται από διαδοχικούς 
κυκλικούς δακτυλίους. Εποµένως, ένας κυκλικός δακτύλιος µπορεί να θεωρηθεί ως 
στοιχειώδες τµήµα ενός τέτοιου σωλήνα. Για το λόγο αυτό, στην εργασία 
παρουσιάζονται πρώτα γραµµικές ελαστικές αναλύσεις και γραµµικοποιηµένες 
αναλύσεις λυγισµού κυκλικών δακτυλίων υπό διάφορες φορτίσεις και συνθήκες 
στήριξης. Στη συνέχεια γίνεται αναφορά αντίστοιχα στη γραµµική ελαστική ανάλυση 
και στο λυγισµό κυκλικών κυλινδρικών κελυφών, οπότε σταδιακά καταλήγουµε στα 
τελευταία κεφάλαια που αφορούν τη µελέτη υπόγειων αγωγών. Για τις αναλύσεις που 
πραγµατοποιήθηκαν έγινε χρήση της αριθµητικής µεθόδου των πεπερασµένων 
στοιχείων, µε το πρόγραµµα NASTRAN για Windows, ενώ επίσης χρησιµοποιήθηκαν 
διάφορες αναλυτικές λύσεις και προσεγγιστικές µέθοδοι για το ίδιο θέµα από τη 
βιβλιογραφία.  

Επιπλέον, έγινε εξαγωγή προσεγγιστικών αναλυτικών σχέσεων για τα φορτία 
αστοχίας και λυγισµού υπόγειων αγωγών υπό καθαρή θλίψη και καθαρή κάµψη. Στα 
προσοµοιώµατα αυτά τα θλιβόµενα τµήµατα του περιβάλλοντος εδάφους 
αντιπροσωπεύονται από γραµµικά ελατήρια µετακίνησης. Οι σχέσεις που προέκυψαν 
χρησιµοποιήθηκαν για παραµετρικές µελέτες και χάραξη διαγραµµάτων για την 
επιρροή του τύπου εδάφους. Τέλος, εξετάστηκε η συµπεριφορά υπόγειων αγωγών 
υπό δυναµικά φορτία µε προσεγγιστικές αναλυτικές µεθόδους, δίνοντας έµφαση στη 
διαφοροποίηση της επίδρασης σεισµών και εκρήξεων.  
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Abstract 
The purpose of this work is the investigation of the mechanical behavior of buried 
pipelines under various loading and boundary conditions, for different soil types. 
Knowledge of the behavior of such systems is of great importance because they are 
broadly used for transfer and distribution of oil and gas, as well as for water supply 
and drainage systems. In general, underground pipeline systems have many 
applications in civil engineering projects. Problems associated with the analysis and 
design of buried pipes are very interesting from a structural and geotechnical aspect, 
especially because of the various uncertainties involving loading conditions, soil type, 
earthquake magnitude, depth of burial, non linear behavior due to thin-walled cross- 
sections and need to combine membrane and bending theory. 

This study is dealing with problems concerning stress and strain analysis in order to 
check possible strength and serviceability failure modes, as well as buckling analysis 
to check stability. More specifically, a long tube behaves as a circular cylindrical 
shell, which is formed by joining successive circular rings. Therefore, a circular ring 
can be considered as a fundamental part of the same tube. For these reasons, the 
study begins with linear elastic analyses and linear buckling analyses of circular rings 
under several loads and boundary conditions. Then, it continues with linear elastic 
and buckling analyses of circular cylindrical shells, gradually reaching the last 
chapters which are related to the investigation of buried pipelines. Analyses were 
carried out applying the numerical method of finite elements (using NASTRAN for 
Windows computer program), while also several analytical solutions and approximate 
methods from the bibliography were used for comparison. 

Furthermore, approximate analytical relations were derived concerning critical failure 
modes and critical buckling loads for buried pipes under pure axial compression and 
pure bending. In these models the parts of the surrounding soil under compression 
are represented by linear translational springs. These relations were used for 
parametric analyses and creation of diagrams describing the effect of soil type. 
Finally, the behavior of underground pipeline systems under dynamic loads was 
examined, using approximate analytical methods and paying special attention to the 
different effect of earthquakes and explosions. 
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