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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1

1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Στόχος της μελέτης είναι η παρουσίαση μεθόδων εκτίμησης της τρωτότητας

αγωγών και δικτύων μεταφορCiς φυσικού αερίου, καθcος και η καταγραφή πρακτικών

διεθνώς σε δίκτυα φυσικού αερίου όπως και των τεΧVOλoγιό)ν που συμβCiλουν σε

ολοκληρωμένη προσέγγιση της σύγκρισης των διεθνών πρακτικιί)ν πρόληψης και

αντιμετώπισης ατυχημάτων στο δίκτυο φυσικού αερίου, δεν ηταν διαθέσιμα τη

στιγμή ολοκλΙ1ρωσης της μελέτης από πλευρCiς της εταιρείας.

Η εγκατασταση και η λειτουργια ενος δικτυου αγωγων μεταφορας μεγαλων

ποσοτ1μων φυσικού αερίου στη βιομηχανία, σε ιδιώτες και για εμΠΟρΙΚ11 χρήση,

αποτελεί μία ασφαλΙ1 μέθοδο μεταφοράς από πλευράς επιπτώσεων στο περιβάλλον

καθό)ς και στη κοινωνΙΚ11 ζωή μιας πεΡΙΟΧΙ1ς, όπου τα κτίρια, τα συσηΊματα και οι

συσκευες φυσικού αερlΟυ εγκαΗιστανται και συντηρούνται με ορΗο τρόπο Ωστοσο η

χρήση φυσικοιΎ αερίου, όπως ισχύει για όλα τα εύφλεκτα υλικCi, εμπεριέχει τον

κίνδυνο έκρηξης li φωτιάς

Το μεθCiνιο, το οποίο είναι το βασικό συστατικό φυσικού αερίου, είναι Ciχρωμο,

σοσμο και αγευστο. Λεν ειναι τοξικο, αλλα ανηκει στη κατηγορια των απλci)ν

ασφιξυογόνων, που ενέχει μόνο το κίνδυνο εισπνοής. Όπως με όλα τα αέρια, εάν γίνει

εισπνοη του σε αρκετά υψηλη συγκεντρωση, θα μπορούσε να προκαλέσει ελλειψη

οξυγόνου και να οδηγιΊσει στην ασφυξία, όμως η πιθανότητα κάτι τέτοιο να

προκληθεί από μια διαρρOlΊ είναι ελάχιστη

Ο μεγαλύτερος κίνδυνος που εμπεριέχει ενα δίκτυο φυσικού αερίου είναι μια

σημαντικη διαρροη στο δικτυο η διαρρηξη αγωγου που μπορει να προκαλεσει μια

πυρκαγιά 11 μια έκρηξη. Η θερμοκρασία αυτοανCiφλεξης του μεθανίου είναι 1.000

βαθμοί f'ahrenheit και σε συγκεντρώσεις 5 έως ί 5% στον αέρα είναι εύφλεκτο. Τα μη

περιορισμένα μίγματα μεθανίου στον αέρα δεν είναι εκρηκτικCi. Εντούτοις, μια

ευφλεκτη συγκέντρωση του αε[)ιου σε ενα κλειστο χώρο και παρουσlα μιας πηγης

ανάφλεξης είναι πιθανό να δημιουργήσει κίνδυνο ατυχήματος Η πυι(νότητα του

μεθανίου, που ομαλοποιείται στον αέρα σε τυποποιημένη θερμοκρασία και πίεση

είναι 0,58, επομένως αφού το μεθCiνιο είναι ελαφρύτερο από τον αέρα έχει την τάση

να ανυψωΘεί και να 6ιαλυΘει στην ατμοσφαιρα.
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1.2 ΚΙΝΗΤΡΟ

Η αύξηση της ζήτησης ενέργειας σε συνδυασμό με τη μείωση των αποθεμάτων

πετρελαίου που έχει παρατηρηθεί τα τελευταία χρόνια, έχει οδηγήσει στην

αναζτμηση εναλλακτικό)ν πιnιίΝ ενέργειας. Η πιο δημοφίλΓlς πηΎι1 ενέρ-γε'ιας σl~lμερα

είναι το φυσικό αέριο. το οποίο καλύπτει το 23% της κατανάλωσης ενέργειας της

Ευρωπαϊι-:ής Ένωσης ι-:αι αναμενεται να ξεπεράσει το 28% το 2020. Ως αποτέλεσμα

θα βιό)σουν σημαντικη αύξηση της χρήσης των δικτύων τους τα επόμενα χρόνια.

Αl\.ύμll I\.UΙ υ.ν 'Ι μειu.ψυμυ. ψuοιl\.uύ υ.ψίυυ μt.οw των υ.ΥωΥων θεUJμt.ί'ΙUΙ μιυ.

ασφαλι1ς μέθοδος, ιστορικά δεδομένα έχουν δείξει ότι λόγω των επικίνδυνων

εκλυσεων κατα τη μεταφορα του, μπορεl να προκλη!::!ουν σο!)αρες F.πιπτωσεις ()το

περιβάλλον, την υποδομι1, την κοινωνική και οικονομική ζωι1 μιας περιοχής. Ο

προσδιορισμός των ςωνΟΝ σεισμικης επικινδυνότητας ι-:αι ο υπολογισμός των μέτρων

αντιμετώπισης της τρωτότητας που δημιουργείται από την αστοχία του δικτύου

φυσlκου αεριου σε σεισμο μπορεl να επιτευχΘει οταν εφαρμοστουν μεΘο60Ι

εκτίμησης επικινδυνότητας-τρωτότητας των αγωγών. Η αστοχία ενός αγωγού

μεταφορας φυσικου αεριου δυναται να προκληtJει απο διαφορους παραγοντες οπως

είναι η διάβρωση, η πρόκληση ζημιά.ς από τρίτους, η κίνηση του εδάφους, η αστοχία

του υλικού. Για το 'λόγο αυτό, ΟΙ νομοθετιι-:οί φορεις και οι διαχειριστές των δικτύων

καταβάλουν προσπάθειες να βελτιστοποιήσουν το επίπεδο της ασφάλειας των

αικτυων.

Οι προτεινόμενες μέθοδοι της ποσοτικι1ς εκτίμησης επικινδυνότητας-τρωτότητας

του δικτύου είναι χρήσιμες κατά τη διάρκεια του σχεδιασμού και της κατασκευι1ς

ενός νέου δικτύου και στην διαχείριση των κινδύνων ενός ήδη υπάρχοντος δικτύου

φυσικου αεριου.

1.3 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΔΟΜΗΣ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ

2:τη προκείμενη μελέτη, οι προτεινόμενες μέθοδοι εκτίμησης επικινδυνότητας-

τρωτότητας μπορούν να εφαρμοστούν, με κάποιες διαφοροποιήσεις, στο δίκτυο του

φυσικού αερίου που διέρχεται και διατρέχει την πόλη του Βόλου, με σκοπό να

αποτυπωθεί η σεισμtΚ11 επικινδυνότητα και η τρωτότητα της περιοΧΊΙς. Η έρευνα που

πραγματοποιήθηκε αποσκοπουσε να εντοπίσει τους κινδύνους και την καλύτερη
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αγωγούς φυσικού αερίου, είτε σε σταθμούς μεταφοράς φυσικού αερίου. Οι σεισμοί

μπορεί να αποτελέσουν ενα καθοριστικό παράγοντα της έκλυσης επικίνδυνης ουσίας

λόγω ατυχήματος στο δίκτυο ή σε σταθμό φυσικού αερίου ~τη διεθνή βιβλιογραφία

τα παραδοσιακά σχέ6ια έκτακτης ανάγκης και ανάληψης δράσεων μείωσης των

επιπτώσεων, εξετάζουν ατυχήματα που προκύπτουν από μονάδες επεξεργασίας

χημικων προϊοντων. Διαφορετικες διαδικασιες προληψης και σχεδιασμου εςεταζουν

τις επιπτώσεις των φυσικών καταστροφών συμπεριλαμβανομένων των σεισμών.

~υγKεKριμένα στο Κεφάλαιο 2, γίνεται μια βιβλιογραφιl\:ή ανασκόπηση σε

ατυχήματα που έχουν καταγραφεί σε διάφορα δίκτυα φυσικού αερίου ανά τον κόσμο.

2.το Κεφαλαιο 3, παρουσιαζεται η σεισμικοτητα της .ι::λλαδας και συγκεκριμενα

της περιoχrΊς Μαγνησίας. Γίνεται αναφορά σε υφιστάμενη μικροζωνικιΊ μελέτη για

διαχωρισμό των ~ωνων σεισμικής επικινδυνότητας στο ΠΣ. Βόλου και Ν.ίωνίας.

Το Κεφάλαιο 4, αναφέρεται στην ένοια της επικινδυνότητας για τον υπολογισμό των

ωνων επικινδυνοτητας γυρω απο τον αγωγο και της επικινουνοτητας επικινουνων

φορτίων σε δίκτυα μεταφοράς μεγάλων αποστάσεων

Στο Κεφάλαιο 5, αναφερομαστε στο θέμα της τρωτότητας των αγωγό)\' φυσικού

αερίου, στις μεθοδολογίες τρωτότητας των φυσικών καταστροφών.

LTO Κεφαλαιο 6, περιγραφεται οι μεtJο()ολογιες τρωτοτητας των αγωγων

μεταφοράς Φυσικού Αερίου, στα εμπειρικά. μοντέλα για υπολογισμό ρυθμού βλάβης

και επιοιορtJωσης βλαβων σε περιπτωση σεισμου.

Στο Κεφάλαιο 7, περιγράφεται η κοινωνικιΊ και οικονομΙΚΙ1 ζω11 του Δ11μου Βόλου

καθόJς και οι υπάρχουσες υποδομές Επιπλέον γίνεται αναφορά στο δίκτυο φυσικού

αερίου που διέρχεται από την πόλη και τον ρόλο της ΕΠΑ Θεσσαλίας. Η περιγραφή

αυτη αποσκοπει στον να δωtJει εμφαση στο γεγονος οτι η περιοχη Ηολου ειναι μια

ανεπτυγμένη οικονομικά πόλη και πυκνοκατοικημένη οπότε ένα ατύχrψα σε αγωγό

φυσικού αερίου μπορεί εχει σημαντικές οικονομικές και κοινωνικές εΠΙΠΤι!Jσεις στη

ζωή των κατοίκων της.

Ι'εΛος στο κεφαΛαιο ~ παρουσιαζονται τα αποτεΛεσματα της μελ.ετης και γινονται

διαπιστόJσεις που αφορούν τη διαχείριση του κινδύνου στο δίκτυο φυσικού αερίου, τα

μέτρα πρόληψης και αντιμετώπισης καθι.Ος και τις νέες τεχνολογίες που μπορούν να

παίξουν σημαντικό ρόλο στον απαραίτητο έλεγχο όλων των διαδικασιών που

αΚοΛουtJουνται για την προληψη ατυχηματων στο ()ικτυο φυσικού αεριου του Λημου

Βόλου.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ

2. i Εισαγωγή στο φυσικό αέριο

Το φυσΙl'ό αέριο είναι μια αρκετά σημαντική πηγή ενέργειας και με τη χρήση της

μειωνονται οι ρυπογόνες εκλύσεις διατηρόJντας έτσι ένα καθαρό και υγιες

περιβάλλον. Επίσης ως μια θεωρητικά άφθονη σε ποσότητα και ασφαλή πηγιι

ενέργειας, η χρηση της προσφερει πλη(Jωρα περιj3αλλοντικ(j)ν πΝ::ονεκτηματων σε

σχέση με άλι...ες πηγές ενέργειες.

Methane =CH4

Επιπλέον. το φυσικό αέριο είναι ορυκτό καύσιμο που εξάγεται από τα υπόγεια

φρεάτια μεγάλου βάθους. Είναι ένα φυσικό μίγμα διάφορων αερίων, που περιέχει 85 

95% μεθάνιο (CH.j), 7 - 11% αιθάνιο (C~H6) και μικρές ποσότητες προπανίου

(Ι'3Ηχ), βουτανιου (Ι:4Η ι ο), αςωτου, και οιοξειοιου του ανθρακσ (Ι:Ο2). Οι αναλογιες

του μίγματος ποικίλλουν με την περιοχή εξόρυξης.

Επειδή το φυσικό αέριο είναι άοσμο και άχρωμο κατά την εξόρυξή του, ως μέτρο

ασφαλείας στο δικτυο, προστί(Jεται μια αρωματικη ουσια, η οποια ειναι μιγμα

[9]



οργανικών χημικών που περιέχει θείο (μερκαπτάνη), έτσι ώστε αν υπάρξει διαΡΡ011

αερίου να μπορεί να ανιχνευτεί. ~ε αντίθεση με το προπό.νιο, το φυσικο αεριο είναι

ελαφρύτερο από τον αέρα τυπικά το φυσικό αέριο έχει ειδικό βάρος 0.6. Ο όρος

ειδικος βαρος αναφερεται στο βά.ρος του αεριου οταν συγκρινεται με το αντιστοιχο

του αέρα.

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.1 Επίπεδα Έκλυσης Ορυκτών Αερίων

(Ροunάs peI' ΒίΗίοn Btιι ΟΙ Εneι-gΥ Ιnριιι)

Ρυπαντική ουσία
Φυσικό

Έλαιο Κάρβουνο
Αέριο

Διοξείδιο του
117,000 164,000 208,000

άνθρακα

Μονοξείδιο του
40 11 208

άνθρακα
JJ

Οξείδια του αζώτου 92 448 457

Διοξείδιο του θείου 1 1,122 2,591

Σωματίδια 7 84 2,744

Υδράργυρος 0.000 0.007 0.016

Πηγή: Ε/Α - ΛΊιfιιral (ιΊιs I.5.'iiIles (/11(1 Trel1(I.5 1998

Δεν είναι δυναη1 η καύση όλων των μιγμάτων αερίου και αέρα. Μερικά μίγματα

έχουν πολύ μικρό ποσοστό αερίου ενο) άλλα έχουν τόσο υψηλό ποσοστό αερίου που

η ποσότητα του αέρα δεν είναι αρκετ/ για να πραγματοποιηθείη καύση. Αυτά τα δύο

σημεια των ευφΛεκτων και μη ευφλεκτων μιγματων ονομάφνται υρια Ι::κρηξης

(ExplosiveLiInits)

• Ι ο κατω οριο εκρηζης (Lt.L) για το φυσικο αεριο ειναι )ύ/ο ~ε συγκεντρωσεις

μικρότερες τουΙΕΙ η περιεκτικότητα σε αέριο δεν είναι αρκετή για να

προκαλέσειφωτια η εκρηξη.

• Το άνω όριο έκρηξη: (υΕΙ) για το φυσικό αέριο είναι 15%. Σε συγκεντρώσεις

πάνω από το LΈL δεν υπάρχει αρκετή περιεκτικότητα σε αέρα για να

προκαλέσει φωτιά 11 έκρηξη.

1ο ιδανικο μιγμα για καυση φυσικου αεριου ειναι Ι U% και το σημειο αναφλ.εξης

είναι]208°F.
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.2. Κί"διη'οι ΈhΊJηξης ιωι Πυριωγιάς του Φυσιιωι)

l..'ημl:ίο Α νάφΜ:ξης -J(j(j deg r
)ί νω δριο Έh'ρηξης ]5%
Κάτω δριο ΈhΊJηξης 500.

Ι (-)1:ρμΟhΊJασια αυτο - Ι '1080 -
Ι .. ~ Ι Ι_ r
αl'αφ/~;ςης

Κατάσβεση

Ι 1= ,,,(\), ~",..,.A..,.ΎI..,.rι ..,.,,'\ ,,~Ar"'10'\ ι:'1\Γ'Ι'\ ((\ιΎ,..,,,rι ~1\«(\), ~"·..,.,,,·A..,.ΎI..,.nr "-πι
Ι ~'V'r"~"""'I'V' '~'ν t"~v~ •• 'ν, ~~·t"V 'r~~t"~ ~V'r"~"""~"'I'~"..~.

I
ΠΟ,λύ χαμηλό σημείο ανάφλεξηςσημαΤΟδΟΤ,Ούνκινδύ\,'Ους

έναρξης πυρκαγιάς 11 έκρηξης. Η πυρκαγιάς που εμπεριέχει τη
ς- . • , _ Γ\ ' f"'Ί '_ . • '; _
υιι.ψμυιι ,,-u,l ",u,UVlI μcσuvιυu συ. ιιμcΊιcΙ νυ. U,vτιμcΙUJΊιΙl"cιω ωι,

κατάσταση έκτακτης ανάγκης, Η κατάσβεση πυρκαγιών λόγω

μεθανίου πραγματοποιείται σβ11νοντας τη πηγή του αερίου Να

γινεται χρηση ψεκαστηρων νερου για να μειωΘει η Θερμοκρασια

των εγκαταστάσεων που περιέχουν το αέριο και για προστασία

του προσωπικού που επιχειρεί να σφραγίσει τη πηγή του αερίου

που εκλύεται Χημικά σε ξηρή μορφ11. C01 και αλογόνα

χρησιμοποιούνται επίσης για την κατάσβεση της φωτιάς .

ι

1 ... _." ..~II. __,..
, /"l()f}J ,/υ.ιll.υι

Ι
Κίνδυνοι Έναρξης

Πιψι~αγιάς

Ι

. Τ() !ιρθόνω εIνCΙl π()λί) ει')φλεκτ() μΡ ('Ι'χρτικό π'λrιτιό ι'ψιrι έκrηξης

(500-150/0) Η καλύτερη τεΧ\'ΙΚ11 κατάσβεσης μερικές φορές είναι

Ι να επιτραπεί στο καιόμενο αέριο να διαφύγει από τον
ι , ,... " ,Ι

-~_.~- .. ~ ..~ .·,Λ ."λ.,~ " -~ λ ..._.,,~ ,~,.~...~ -~'''--O'_'' ..~ .. "
Ι 'Ι~'ΙΙGV I-,G ~ V "υ,Ι.ι ν vt-'v 'Ι ιυ v ι'': vv. ~~ "ΙλI-',Ιιλ iCGt-' ιιι ι 'JV'I V u. ,Ι-' 'Ι

Ι
γινει "αΤu'σβεσll τ,ης πuμ"u.για<, χωμιι, πμωτυ. νυ. εvτυπιστει 1\u.l
να σφραγιστεί η πηγή. αλλιό)ς το αέριο που εκλύεται μπορεί να

γίνει πάλι ανάφλεξη χωρίς προειδοποίηση και νυ. προκαλέσει

μεγαλυτερη ζημια από εκείνη που θα προκαλούσε αν έσβηνε

καθό)ς δε καιγόταν από μόνο του.

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.3 Κίνδυνοι για τη" Υγεία απδ το ΦυσΙΙίό Αι:ριο

Ι Ί'ρ,;πος 'Η.'ΙΙr.πης

1

1 Πιθανl:ς ;:πιπτιίJσεις
στη}' υγεια

Εισπνοη

Τα αρχικά συμπτώματα ενός απλού ασφυξιογόνου αερίου είναι

γρήγορος ρυθμός αναπνOlΙς και ανάγκη για αέρα, μειωμένη

ικανότητα εγρήγορσης και εξασθενημένος μυικός συντονισμός.

~τη συνέχεια η έλλειψη οξυγόνου προκαλεί κακή κρίση. μείωση

Αλων τ(ι)ν ('fι()Αn()F:ων T('fYF.l('f ).;()]\()('f()ll m)v('fl()All ι J('fT1Kn ('f()TrιAF:1rt
ι ".... ι Ι' 1I Ι

Ι
ναυτία, τάση για εμετό, εξουθένωση. αναισθησία και τελικιί)ς

μυικοί σπασμοί, ΚcJ)μα και θάνατος,

Σι5νοψη τωl'

Ιι1νδΙJII(ιJ\,

Ι [πείδή το μεΟάνω ανήκεί στα απλά ασφυξωγόνα δεν προκαλΖ{ Ι

σημαντιr-:ές cπιπτώσεις στη φυσιολογίυ. τυυ οργα,νισμού. αλλά \
μπορεί να μετατοπίσει το ελάχιστο απαιτούμενο επίπεδο του

ι απαιτούμενου ατμοσφαιρικού οξυγόνου, Η ασφυξία μπορεί να Ι

Ι
προκληθεί κυρίως σε περιορισμένο, ελάχιστα αεριζόμενο χό.φο Ι

τον οποίο δεν επισκέπτονται συχνά, Η κρυογονική βλάβη μπορεί

να προκληθεί από την επαφή με υγρι1 μεθάνη χαμηλ11'; Ι

θερμοκρασίας. Ι
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2.2 Σύστημα Μεταφοράς Φυσlκού Αερίου

Το σ~στημιλ μεταψορό.ς ΤOίJ φίιGικυlJ UΕμίΟϋ από την εξαγωYi~1 ΤOίJ μέίjJί τη\,

παράδοσή του στον τελικό αποδέκτη (πελάτης) είναι αρκετά πολύπλοκο. Το φυσικό

αεριο αντΛειται σε αγωγους μεγαλων διαστασεων και μεταφερεται υπο υψηλη πιεση

70 - 10Ο bar (69 - 98,7 atrn) στους περιφερειακούς σταθμούς διανομής. Το δίκτυο

λειτουργεί σε διάφορες πιέσει _ κατά μιΊκος του δικτύου. Όταν το αέριο εισέρχεται

στο δίκτυο με υψηλΙ1 πιεση και ρυθμίζεται σε μέση και χαμηλή πίεση όταν εισέρχεται

στο δικτυο διανομης των πελατων. Υπο πιεση που κυμαινεται απο 2UI11bar

(0,0197attl1) σε 5 bar (4,93atm), το φυσικό αέριο στο τελικό στάδιο διανέμεται σε

εργοστάσια, ιδιώτες και επαγγελματίες. Ανάλογα με τη πίεση λειτουργίας, το μέγεθος

του σωλΙ1να, το έτος εγκατάστασης,το υλικό του αγωγού μπορεί να είναι από ατσάλι,

πΛαστικο, χαΛΚΟ η χυτοσιΟηρο.

Το φυσικο αέριο μεταφέρεται στο σταθμο διανομιΊς του αερίου της περιοχής μέσω

μετρηΤΙKCΊΛ' και/η ρυθμισΤΙKCΊΛ' πίεσης σταθμων κατά μιΊκος του δικτύου. ~τη

συνέχεια διανέμεται στους καταναλωτές μέσω ενός δικτύου αγωγό)\! διανομι1ς.

Ι)αλ~iιbων και συνοεσεων, που τοποθετουνται)(υριως κατω σπα την επιφανεια της γης

οπου ήδη είναι εγκαταστημεναδίκτυα επικοινωνίας, ηλεκτρισμού, νερου, υπονόμων,

)(αι αΛΛύ)\! μοναδων
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Η μεταφορά του φυσικού αερίου απεικονίζεται στο Σχ.2.!:

Εξερεύνηση

Εξαγωγή και Επεξεργασία

Μεταφορά Μεγάλων Αποστάσεων

Περιφερειακή Διανομή

Σταθμός Ενέργειας

Διανουπ Τοπικά

Καταναλωτές

Σχ. 2.1 Μεταφορά Φυσιιωύ Αι:ρίου

Οι γραμμές φυσικού αερίου μΙΚΡΙ1ς διαμέτρου συνδέουν τον αγωγό διανομής με

i>vuv ή περισσότερους καταναλωτές με f-VCJ.. μετρητή αερίου που είναι εγκατεστημf-vος

κοντά στις εγκαταστάσεις του πελάτη. Ο μετρητής αερίου διαθέτει μια χειροκίνητη

βαλβίδα διακοπής αερίου, έναν ρυθμιστή πίεσης ο οποίος μειώνει την πίεση του

αερίου το οποίο διέρχεται από τον κύριο αγωγό διανομιι, ένα μετρητή όγκου, και μια

συσκευή εξυπηρέτησης σε σχημα «"Ι"» που έχει τη ουνατοτητα να παρακαμπτει

άλλους μετρητές χωρίς να περνά μέσα από όλη την εγκατάσταση. Οι μετρητές των

πελατο)ν είναι πιθανό να μη διαθέτουν ρυθμιστή πίεσης εάν τροφοδοτουνται από

σύστημα διανομής χαμηλής πιέσεως. Η εγκατάσταση φυσικού αερίου στο οικιακό

δικτυο του καταναλωτη συνδεεται με τη συσκευη εξυπηρετησης σε σχημα «Τ», που

τυπικά θεωρείται σημείο παράδοσης του αερίου και καθορίζει τα φυσικά όρια μεταξύ

της μονάδας και τωνς εγκαταστασεων του πελάτη.
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Σχ. 2.2 ΣιΥστημα Διανομιίς Φυσιιωύ Αφίου

Σε τακτικά διαστΊ1ματα πραγματοποιούνται επιθεωρήσεις στις εγκαταστάσεις του

αερίου με σκοπό την ανίχνευση τυχόν διαΡΡΟΙ1ς του, οι οποίες χωρίζονται σε τρεις

κατηγορίες. Η διαρροή Επιπέδου 1 αντιπροσωπεύει έναν υφιστάμενο 11 πιθανό

κινί)υνο και απαιτεi άμεση επεμ!)αση. Η διαρροή l:::πιπέοου 2 δεν είναι επικίνόυνη για

την υγεία ή την οικοδομή κατά την στιγμή της ανίχνευσης αλλά απαιτεί

προγραμματισμένη επιδιόρθωση. Η διαΡΡΟ1Ί Επιπέδου 3 δεν είναι επικίνδυνη κατά τη

στιγμή της ανίχνευσης και αναμένεται να διατηρηθεί σε αυτΊ1 την κατάσταση. Για

μεγάλο δίκτυο διανομής του φυσικου αεριου οι διαρροες l:::πιπέδου 2 ή 3 μπορεί να

ανιχνευτούν σε ανύποπτη στιγμή.

2.3 Κίνδυνοι που απορρέουν από σεισμούς και οι επιπτώσεις τους

στο Δίκτυο Διανομής Φυσικού αερίου

Οι σεισμοί παράγουν κίνηση των πλακό)ν της γης και σε πολλές περιπτώσεις

μόνιμη μετακίνησ1i τους. Η επικινδυνότητα ενός σεισμού σε συγκεκριμένες περιοχές

εξαρτάται από το μέγεθος του σεισμού, την απόσταση από το επίκεντρο του σεισμού

και τα εόαφολογικα χαρακτηριστικα της περιοχής.
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Το μέγεθος του σεισμού συνήθως εκφράζεται με τον όρο ένταση (nlagni/lIde).

Από τις διάφορες κλιμακες έντασης, η στιγμιαία ένταση (nl0m('l7t nlOfζlllll1Gie) είναι το

τρέχων πρότυπο που !,j)ησιμοποιείται για να μεΤΡΤ1σουν οι ειδικοί το μέγεθος του

σεισμούς για σκοπούς μηχανικης αποτύπωσηςκαι διαχείρισηςτου κινδύνου

Για τις ανάγκες της ανάλυσης που γίνεται σε επίπεδο μηχανικής και ασφάλειας, το

επιπεδο της κινησης του εδάφους συνηθως εκφραζεται σε ορους επιταχυνσης στην

οποία υπόκειται ένα αντικείμενο στην επιφάνεια της γης. Η επιτάχυνση συνι1θως

εκφράζεται ως ποσοστό της βαρύτητας, g. Η μέγιστη οριζόντια επιτάχυνση των O.4g

σε ένα αντικείμενο ανταποκρίνεται σε μια μέγιστη οριζόντια δύναμη που ισούται με

το 4U% του βαρους του αντικειμενου. Η δονηση του εδαφους που παραγεται απο το

σεισμό είναι σε οριζόντια και κάθετη κατεύθυνση.

Οι σεισμοί μπορούν επίσης να προκαλέσουν μετατόπιση του εδάφους - απότομη

Ι\:ίνηση του φλοιού της γης κατά μήκος του ρήγματος είναι ίσως το πιο εντυπωσιαl\:ό

σχετικό παΙ1αδειγμα. Η αGTαf1Clα που προκαλ..ειται απο το σεισμο προκαλεί και

άλλους τύπους μόνιμης μετατόπισης τους εδάφους. Καθίζηση του εδάφους,

κατολισθησεις και αποβολη χόψατος ή βράχων από απότομες βουνοκορφές είναι οι

πλέον συνηθισμένοι τύποι μόνιμης εδαφικής μετατόπισης. Οι ζημιές που

προκαλουνται απο τη ρωγμη του ε6αφους f1εωρητικα πεΡlOριζονται σε μια ζωνη

μεΡΙΚ()Ν δεκάδων μέτρων από το ρι1γμα.

Συμφωνα με τη βαση δεδομενων ΕGϊC οπου καταγραφονται τεΧVO,ωγΙKα

ατυχtlματα, ο σεισμός ευθύνεται σε ποσοστό 7% των συνολικών ατυχtlμό.των. ~τo

Διάγραμμα 2.1 παρουσιάζεται η σχέση ανάμεσα στην ένταση του σεισμού, το

μέγεθος της διαρροής και τη διάμετρο. Ωστόσο ένας σεισμός μπορεί να προκαλέσει

διαρροη και σε αγωγους μικροτερης διαμετρου οι οποιοι ειναι περισσοτερο ευαλωτοι

στη Ι\:ίνηση του εδάφους σε σχέσης με τους αγωγούς μεγάλης διαμέτρου.
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Η πιο συχνή βλάβη που προκαλεί ο σεισμός στα συστήματαφυσικού αερίου είναι

η ζημιά σε κτίρια στα οποία τοποθετούνται οι εγκαταστάσεις καθό)ς και οι οικιακές

συσκευές με τις οποίες συνδέεταιτο δίκτυο. Επίσης η κίνηση των πλακών μπορεί να

προκαλεσεικαι αμεση ζημια στο δικτυο του φυσικου αεριου.

Επιπρόσθετα, ο σημαντικότερος παράγοντας που συνδράμει στη βλάβη που

προκαλεί ο σεισμός στο σύστημα αερίου του πελάτη είναι η κακή κατασκεω1 των

κτιρίων και άλλων υποδομώνκαθό)ς και ο εξοπλισμόςπου λειτουργεί με αέριο. Όπως

παρατηρηtJηκε σε πρόσφατα σεισμικα φαινόμενα, η μετακίνηση και η πτωση των

συσκευών αερίου όπως είναι οι θερμοσίφωνες, βραστήρες, φούρνοι, ξηραντήρια και

θερμάστρες είναι η κύρια αιτία για τις πυρκαγιές λόγω έκρηξης αεριου που

σημειό)νονταιμετά τον σεισμό (πχ. 7]% στο σεισμό του Νορθριτζ).

Η μετρητές αεριου ειναι επίσης ευαλωτοι έμμεσα σε ~λαβη λογω του σεισμου που

προκαλούνται από τα συντρίμμια που πέφτουν από τις εγκαταστάσεις του

καταναλωηi. l1ιθανές πηγές επιπτό)σεων περιλαμβάνουνμη ενισχυμένες καπνοδόχοι

ή προσόψεις, πτώση σοβάδων από τοίχους και άλλα αρχιτεκτονικά μέρη καθώς και

στηρίγματα που )',ρησιμοποιούνταιγια την κατασκευή φρακτό)ν. Αυτες οι κατηγορίες

βλάβης εμφανίζονται λιγότερο συχνά και αποτελούν μικρότερο κίνδυνο γιατί

προκαλουνδιαρροή και διασποράτου αεριου στην ατμόσφαιρα.
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Η κίνηση του εδάφους είναι επικίνδυνη για τα υπέργεια μέρη του συστΊ)ματος

διανομ1Ίς φυσικού αερίου. το οποιο περιλαμβάνει συνηθως μετρητες αερίου και

ρυθμιστικά πίεσης. Ωστόσο βλάβες στα υπέργεια εξαρτήματα του δικτύου, λόγω

σεισμικής δόνησης, δεν ειναι συχνο φαινομενο εξαιτίας Χαρακτηριστικων τραχειάς

επιφάνειας που έχουν ενσωματωθεί στη κατασκευή τους.

.ι::πισης, η σεισμικη δονηση εχει συνδεθει με ι"ημιες που εχει υποστει το tJαμμένο

δίκτυο. Εάν και ο ακριβ1)ς μηχανισμός των βλαβών δεν έχει κατανοηθεί πλήρως,

γενικά θεωρείται ότι η αντίσταση που ασκεί το έδαφος στον υπόγειο αγωγό προκu.λεί

την παραμόρφωση του. Η περίπτωση αυτΊ) είναι πιο έντονη σε δίκτυα παλιάς

κατασκευης, οπου η αντοχη των αγωγων μπορει να εχει μειωtJει λογω διαβρωσης,

προηγούμενης ζημιάς, μηχανΙΚ1Ίς αστοχίας ή η κατασκευ11 τους έγινε σύμφωνα με

ξεπερασμένες μεθόδους ή υλικά..

~ύμφωνα με μια ανασκόπηση που έχει διεξαχθεί αναφορικά με τα συμβάντα

πυρκαγιων που F.XOlJY προκληΘει απο αναφΛεξη μετα απο σεισμο όιεΘνως, ΟΙ

παρακάτω επισημάνσεις συνοψίζουν τα σενάρια πυρκαγιά)ν λόγω ανάφλεξης και

συνδέονται με τΊιν παροχη αεριου η ηλεκτρισμου. Τα σεναρια αυτά περιλαμβά.νουν

την παρουσία πηγής καυσίμου και ανάφλεξης.

Ι. Κατα τη όιαρκεια του σεισμου η παροχη ηλεκτρικης ενεργειας διακοπτεται και

μια ηλεκτρική οικοσυσκευή μετακινείται ή παθαίνει ζημιά και έρχεται σε

επαφη με ποσοτητα του καυσιμου. υταν η παροχη ηλεκτρικης ενεργειας

αποκαταστείται στο κτίριο η συσκευή λειτουργεί ξανά με αποτέλεσμα να

προκαλέσει την ανάφλεςη του εύφλεκτου καυσίμου (φυσικο αέριο).

') Βραστήρες ή άλλες οικιακές συσκευές αναποδογυρίζουν ή μετακινούνται με

αποτεΛεσμα να αποφερουν ρηζη στην οικιακη γραμμη της παροχης φυσικου

αερίου 11 στη σύνδεση της συσκευ11ς ώστε το αέριο που εκλύεται να

u.ναφλευχτεί από μια φλόγα ή σπίθα.

3. Ο αγωγός αερίου που είναι τοποθετειμένος στο κτίριο σπάει εξαιτίας της

δομικης ζημως και το αεριο που εκΛυεται αναφΛεγεται

4. Ο αγωγός αερίου που είναι τοποθετειμένος στο κτίριο σπό.ει και ηλεκτρική

σπίθα από ηλεκτρική σύνδεση που υπάρχει στο χώρο και έχει υποστεί βλάβη,

έχει ως αποτέλεσμα την ανάφλεξη του εκλυόμενου αερίου.

5 Φιαλες η αλλα όοχεια που περιεχουν ευφλι::κτα υγρα απο τη σεισμικη δονηση

πέφτουν στο πάτωμα και η φλόγα του αερίου που δημιουργείται ή ένας

ηλεκτρικός σπινθηρας αναφλεγει τους ατμού του υγρού που έχουν διαφύγει
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Κατά τη διάρκεια ενός σεισμού τα χαρακτηριστικά της δόνησης σε σχέση με τις

επιπτώσεις στο δίκτυο του φυσικού αερίου έχουν κοινά σημεία και είναι τα εξι=ις:

1. Ο σεισμός είναι πιο πιθανό να προκαλέσει βλάβες στη κατασκευιι παρά να

προκαλεσει αναφλεξη στο συστημα του φυσικου αεριου

2. Το μέγεθος του σεισμού που είναι ικανό να έχει προκαλέσει ζημιές στα κτίρια,

είναι πιθανό να έχει σοβαρές επιπτιi)σεις στις εγκαταστάσεις του φυσικού

αερίου του καταναλωτή και κατ' επέκταση το φυσικό αέριο να αναφλεγεΙ

3. Οι αρlΘμος των συμ!:5άντων πυρκαγιας σπο εκρηξη που σημειόΝονται μετα από

ένα σεισμό εξαιτίας αστοχίας του δικτύου φυσικού αερίου μεταφράζεται σε

ποσοστό 2ύ-5ύ% των συνολικο)ν πυρκαγιο)ν μετά από έκρηξη που ακουλουθεί

το σεισμό.

4. Οι επιπτώσεις των πυρκαγιών που σημειόΝονται μετά το σεισμό έχουν υψηλό

κόστος για τους καταναλωτές φυσικού αερίου. Μια έκρηξη αποτελεί απειλΙ1

για την ασφαλεια των πολιτων οταν εκεινοι δεν ειναι σε t:1εση να

εγκαταλείψουν το κτίριο μετά. το σεισμό.

5. Οι πιθανοί κίνδυνοι για τη ςωlΊ των πολιτών λόγω των πυρκαγιών μετά από

ένα σεισμό είναι μεγαλύτεροι στα κτίρια που έχουν μεγαλύτερη πιθανότητα να

υποστουν ζημιες απο τις σεισμικες δονησεις και κατ επεκταση να παγιδεψουν

τους ενοίκους.

b. Τα μαγειρικά λάδια και άλλα μαγειρικα εύφλεκτα υλικά χυνονται κατα τη

διάρκεια ενός σεισμού και μια 01lωσυσκευΙ1 που λειτουργεί με ηλεκτρισμό ή

αερlΟ προκαλειτην αναφλεξη τους.

7. Μια φλόγα από κερί ή γκαζάκι έρχεται σε επαφή με ποσότητα καυσίμου.

Γενικα, οι ακόλουθες συνθήκες όταν συνδυαστούν αποτελούν το μεγαλύτερο

κίνδυνο για σημαντικές ζημιές που προκαλούνται από φωτιά μετά το σεισμό:

Ι. Ι'α κτιρια οεν κατοικουνται και οι εν01lωι οεν ειναι παροντες για να μειό)σουν

τη ζημιά που μπορεί να υποστεί το σύστημα φυσικού αερίου ή να ελέγξουν

μικρες εστιες φωτιας.

,., Ψηλά κτίρια με πολλούς ενοίκους και βλάστηση που είναι ευάλωτη στη φωτιά

3. Ivίεγάλη ένταση του αέρα και χαμηλή υγρασία

4. Βλάβες στο σύστημα παροχής νερού περιορίζει σε μεγάλο βαθμό την

ικανοτητα πυροσj)εσης.
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5. Συστήματα επικοινωνίας που υπολειτουργούν, πολυάριθμες κλ11σεις για

βοήθεια, καταστροφές στους πυροσβεστικούς σταθμούς, περιορισμενη

πρόσβαση στις πληγείσες περιοχές λόγω κυκλοφοριακού κομφούζιου,

καταστραμένοι 6ρόμοι και καθυστερημένοι αποστολή βοήθειας από γύρω

περιοχές είναι ικανές συνθήκες για να μειώσουν την ικανότητα αντιμετώπισης

των πυρκαγιό)V

Ωστόσο πρέπει να σημειωθεί ότι η πιθανότητα να επικρατούν περισσότερες από μια 11

δύο από τις παραπάνω συνθήκες όταν χτυπήσει ο Εγκέλαδος, είναι ελάχιστη.

2.4 Σεισμοί που προκλήθηκαν κατά περιόδους.

2.4.1 Σεισμός στο Γουίτερ Νάροους (Whittier Narrows), ΚαλιΦόρνια,
1η Οκτωβρίου 1987
Ο σεισμός στο Γουίτερ Νάροους (Whittier Narrows) σημειόJθηκε το πρωί της Ι ης

Οκτωβρίου 1987, με μέγεθος 5.9R και ακολούθησε μετασεισμός 5.3 R στις 4

Οκτωβρίου. Συγκεκριμένα, j 0,000 κάτοικοι και εμπορικές επιχειρήσεις υπέστησαν

ζημιές, συμπεριλαμβανομένου 123 μονοκατοικίες που δεν ήταν δυνάτον να

αποκατασταθουν και j 13 που υπεστησαν μεγαλες ζημιες. Η 1::ταιρια Αεριου της

Νότιας Καλιφόρνια (SouthelΊ1 California Gas COInpany), η οποία διαχειρίζεται το

σύστημα διανομής φυσικού αερίου στην περιοχή. έλαβε 20.600 κλήσεις από

καταναλωτές για αποκατάσταση παρΟχ11ς του δικτύου, από τις οποίες οι 16,500

παροχες διακόπηκαν απο τους ιδιωτες μετα απο ανακοινωσεις του Ιυπου που F.ytvav

μετά το σεισμό για προληπτικούς λόγους. Η Υπηρεσία αποκατέστησε το δίκτυο σε Ι Ο

μέρες και το προσωπικό της εργαςόταν 1Ο ώρες τη μέρα.

ΕΙΙι·όνα 2. J Καταστροφές που προκάλεσε ο σεισμός το 1987 στο WItittier

NarroHJs eartItquaI(e.
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8ource: www.ίοhnπιartίn.cοm!...Iegshοw!caI102.ι9.htm

Το δίκτυο υψηλΙ1ς πίεσης δεν υπέστη ζημιές, Στο σύστημα διανομής φυσικού

αερίου εντοπίστηκαν 22 διαρροές όπου η διάβρωση ήταν ο κύριος υπαίτιος εκτός από

μία περίπτωση, Ακριβώς 5,900 διαρροές εντοπίστηκανμετά το σεισμό, όπου οι 2,000

π()οκλήΑηκαν απΩ το σF.ισLJΩ Σι:: ποσοστΩ 75% η HλrιHη οωF.ιλ/ταν σι:: (i1)v()F.CiF.1C ΙΙΙ':
J ι, ι ι, ι Ι Ι .... Ι

συσκευές αερίου που είχαν μετακινηθεί λόγω της δόνησης, Επίσης σε δίκτυα

χαμηλ.ής πicσης~ στους κύριο δίκτυο διανομ11ς και στους μcτρητcς cντοπιστηκα\ι 300

διαρροές,

Οι έρευνες που διενεργΙ1θηκαν μετά το σεισμό αποκάλυψαν σημαντικές

πληροφορίες για τις επιπτώσεις ενός μεσαίου μεγέθους σεισμού σε μια αστικιl

περιοχη, Η πληγείσα περιοχή του σεισμού ανήκει στη δικαιοδοσία του

ΠυροσβεστικούΤμιlματοςτου Λος Άντζελες. Τη μέρα του σεισμού, το συγκεκριμένο

τμιlμα ανταποκρίθηκε σε 1,185 περιστατικά, ενώ ο μέσος αριθμός περιστατικών σε

μία συνηθισμένη μέρα είναι 750, Ωστόσο, από τα περιστατικά αυτά τα 475

καταγράφηκαν μεταξύ 7:42π,μ, και 1J :ύυΠ,μ, το πρωινο του σεισμου, Απο τα Ι, J85

περιστατικά, τα J S5 αναφερόταν σε φωτιά και τα 61 σε δομικι1 πυρκαγιά, 'Εξι (6)

αναφλέξεις αποδώθηκαν στο σεισμό, από τις οποίες οι τρεις (3) οφειλόταν σε φυσικό

αέριο και τρεις (3) σε ηλεκτρικές συσκευές.

Βλάβες Αριθμός
%του

Συνόλου

~x:ευl]: Άνοιγμα 40 2
Συσκευή: Ποικίλες βλάβες 134 7

Ι Σίlνδεση Συσκευής Βελ ηνεκές C)O ='
Σύνδεση Συσκευής Θερμοσίφωνας 385 20
Σύνδεση Συσκευιlς Καμίνι 127 7
Zύνδc:σIΙ Συσl\t:υrΊς: Ξημαντίιμω 46 '",!.

Σύνδεση Συσκευής Ποικίλες 97 5
Σωλήνωση: Μετρητές 376 20

Ι Σωλίινωση: Οικιακό Δίκτυο 505 26
Σωλιινωση: Προαύλιο Δίκτυο 120 6

ι ~'T""~" ~ 1 (),..,{) -----1,7":'V IL

ΠΙΝΑΚΑΣ2.4 Σύνοψη ΕνεργειιύνΕπιδιόρθωσηςπου πραγματοποιήΟηιωl'από

τηl' Hτrι.φίαΑερίου της Ν(ιτιας Καλιφ()ρνιαςμετά το l.εισμ() στο / 'ουίτερ Νάροους
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2.4.2 Σεισμός στην lνδία, 1989
Στις 18 Απριλίου ί 989 ένα ατύχημα σημειώθηκε σε αγωγό μεταφοράς φυσικού

αερίου (14ίn) που ήταν ιδιοκτησία εταιρία- αεριου της Ινδία. Το δικτυο μετέφερε

συμπιεσμενο φυσικο αεριο, πιεσης 2l)-2l)~ pslg απο το σταtJμο συμπιεσης σε

διάφορους καταναλωτές. Το ατύχημα έγινε σε 730ft απο τον σταθμό συμπίεσης. Το

προσωπικό ασφαλείας άκουσε ένα δυνατό θόρυβο στις 9:50 και είδε ένα τεράστιο

σύwεφο μαύρου καπνού που έβγαινε από τον διαρηγμένο σωλήνα που έπιασε φωτιά

αμεσως. Η φωτια αPXll(α ανυψωtJηκε στα 15Uft και προκαλεσε ζημιες σε κτίρια οπου

υπήρχαν καταστ11ματα και αποθήκη υλικό)ν. Δύο (2) υπάλληλοι σκοτό)θηκαν και

αλλοι έξι (b) έπαθαν εγκαύματα. Οι έρευνες έδειξαν ότι το κομμάτι του αγωγού όπου

σημειώθηκε η έκρηξη ήταν εκτεταμένα σκουριασμένο σε σύγκριση με άλ"λα.

κομματια του αγωγου () υπογειος αγωγος ηταν κοντα στην αποtJηκη υλικων οπου

παλιά κελιά από μόλυβδο είχαν αποθηκευτεί. Η διάβρωση μπορεί να οφείλεται στη

οιαρροη αναλώσιμουασθενες ο':;εος το οποιο διαπερασε το εδαφος και διαβρωσετον

θαμμένο αγωγό.

2.4.3 Σεισμός στη Λόμα πριέτα (Loma Prieta's), ΚαλιΦόρνια, 17
η

Οκτωβρίου 1989
Ο σεισμός στη πεΡΙΟΧ1Ί της Λόμα Πριέτα (Lon1a Prieta, California) σημειώθηκε

στις 17 Οκτωβρίου 1989 στις 5:04 μ.μ.. περίπου 97 χιλιόμετρα νότια του Σαν

Φρανσίσκο με ένταση 7,2R. Ο σεισμός προκάλεσε σοβαρές ζημιές σε περίπου 900

σπίτια r..:cντά στο Lπί}~~\'τρο του σε:ισμού και στην πεΡΙΟλ'l1 του Σαν (Dρανσίσκ~c. Οι

καταστροφές στη περιoΧ1l αυτή προκλήθηκαν από την ενίσχυση των επιφανειακών

......, , , (" , <"' ' (" (" , f'

ουνιισι::ων απο τυ αμμωοι::1" t:Oαψυς 1\.UΙ τη μι::υστυπυιηση τυυ c:οαψυυl" πυυ συνοι::σψ.Ι::

με τα προγράμματα αποκατάστασηςεδάφους, μερικά από τα οποία χρονολογούνται

από το i800.

Τα θύματα ξεπέρασαν τους 60 και η παρoΧ1l ηλεκτρικού διακόπηκε στο

μεγαλυτερο μερος της βορειας χερσονησου του 2.αν Φρανσισκο. Η .ι::ταιρια Αεριου

Πασίφικ (Pacific Gas) και η Εταιρία Ηλεκτρισμού (Electric Con1pan)') είναι

υπεύθυνες για τη διανομή φυσικού αερίου και ηλεκτρικού ρεύματος στις πληγείσες

περιοχές. Τρεις περιοχές εξυπηρέτησης απομονό)θηκαν από το υπόλοιπο σύστημα

λογω της μεγαλ.ης κατασΤι10φης που προκαλ.εσε ο σεισμος. Η εδαφολ.ογικη αστοχια

στη Περιφέρεια Μαρίνα (Marina District) του Σαν Φρανσίσκο είχε επιπτό)σεις στο

παλιό δίκτυο χαμηλι;ς πίεσης διανομιiς φυσικού αερίου που ήταν κατασκευασμένο
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από χυτοσίδηρο και ατσάλι. Το δίκτυο παροχής στη περιοχή διακόπηκε,

επηρεάζοντας 5, ί 00 πελάτες. Κοντά στο επίκεντρο του σεισμού, το δίκτυο χαμηλής

πίεσης στις πόλεις Λος Γκάτος (Los Gatos) και Γατσονβίλε (Watsonville) διακόπηκε

η παροχή επηρεάζοντας 306 καταναλωτές

Σχεδόν σε 160,000 καταναλωτές φυσικού αερίου διακόπηκε η παροχή μετά το

σεισμο κυριως από τους ίδιους μετα απο έκκληση των μέσων μαζικής ενημέρωσης.

Μετά τη πάροδο εννέα ημερών (9) το προσωπικό της Εταιρίας Αερίου Πασίφικ

(Pacific GaS) και της Εταιρία Ηλεκτρισμού (Electric Company) και άλλων έξι (6)

γειτονικό)ν οργανισμών και συμβασιούχων υδραυλικό)ν αποκατέστησαν την παροχή

σε περισσοτερους απο Ι 6,UUU ιδιωτες. Απο αυτες τις ομαδες ενας μεσος ορος Ι,υυυ

ατόμων δούλευε για 5 μέρες αυΤΊΙ τη περίοδο.

Κατά τη διάρκεια των δύο (2) εβδομάδων μετά το σεισμό ανιχνέυτηκαν i .094

διαρροές στο σύστημα διανομτις αερίου και 601 χαρακτηρίστηκαν διαρροές Επιπέδου

Ι η πι~ανως επικίνδυνες για την υγεία η το κτιριο. ΤΟ ~5% (51 () διαρροές) που

ταξινομήθηκαν στο Επίπεδο 1 σημειώθηκαν στους αγωγούς εξυπηρέτησης των

κτιρίων. Το ί/3 των παραγόντων έκθεσης (δραστηριότητες τρίτων, διάβρωση,

αστοχία υλικού) συνδυάστηκαν με τις επιπτώσεις του σεισμού και επιτάχυναν τις

όιαρροες. Δεν αποτελεί εκπληξη το γεγονός ότι οι περιοχες όπου πραγματoπoιη~ηKαν

οι περισσότερες ενέργεις αποκατάστασης του δικτύου διανομής αερίου συνέπιπταν με

τις περιοχες οπου πολυοροφα και ψηλα κτιρια υπέστησαν δομικες ζημιές.

Ωστόσο, ο σεισμός προκάλεσε εκριΊξεις κοντά στο επίκεντρό του και στο Σαν

Ψρανσίσκο σημειώθηκε ο μεγαλύτερος αριθμός αναφλέξεων μετά το σεισμό.

Περιοχή
Ειφιίξεις λόγω

Σεισμοt)

Σαν Φρανσίσκο (San Fransisco, 31
October 17-19)
Μπερκέλευ (Berkeley) Ι

Κομητεία Σάντα Κρουζ (Santa 20
Cruz County)
Γατσονβιλ, {\\!atscnV1l!e} 3
Κομητεία Σάντα Κλάρα (Santa 1
Clara COtInty)
Κρατικό ι ιάρκο Νισένε Μαρκς ί

(Nisene Marks State fJark)

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.5 Πυρκαγιές που πρoιι"ί.ήOηιcαν από το Σεισμό στη περιοχιί Λδμα
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Οι αιτίες που προκάλεσαν τις εκρήξεις στο Σαν Φρανσίσκο, σύμφωνα με τις

αναφορές της πυροσβεστικής, συνοψίζονται στον Πίνακα 2.9. Θεωρώντας ότι η

πιθανότητες να είναι αιτία της φωτιάς το φυσικό αέριο 11 ο ηλεκτρισμός, είναι ίσες,

τότε το φυσικό αέριο θα μπορούσε να αποτελεί παράγοντα ανάφλεξης κατά 34% ενό)

ο ηλεκτρισμόςκατά 56%.

Αιτία Αριθμός % επί του συνόλου

Καλώδια ηλεκτρισμού 6 19
Ηλεκτρικές Συσκευές 8 26

f---

Φοίφνος (ΑερίουnΗλJΞ:κτρικόc;) q 2q

Θερμοσίφωνας Ι
.-,
.J

Άλλες συσκευές αερίου 2 6
"~

,.
j 3~lςrl αΨlΟυ

i Διάφορα 4 13
Άγνωστα 1 .-,

.J

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.6 Αιτίες έκρηξης στο Σωι Φρα.ισίσιω που ΠΡOIι'λήθηιcαναπό το

Σεισμό στο Λόμα 1ΙΡΙl:τα

2.4.4 Σεισμός στο Νόρθρίτζ (Northridge), ΚαλιΦόρνια, 17
η

Ιανουαρίου
1ΛΛ;Ι

.ι.:ι:ι...

Στις 17 Ιανουαρίου του 1994, στις 4:31π.μ., η περιοχή Νόρθριτζ της Καλιφόρνια,

χτυπήθηκε από σεισμό μεγέθους 6, ϊΚ. Το επίκεντρο εντοπίστηκε στην πόληΡεσέντα

(Reseda), κοντά στο κέντρο της κοιλάδας Άγιος Φερνά.ντος (SAN Fernando). Ο

σεισμός προκάλεσε ολοκληρωτιΚ'IΊ από)λειαηλεκτρικης ενέργειας στην πόλη του Λος

Αντζελες και των παρακείμενωνπεριοχών.

Η πληγείσα περιοχή περιλάμβανε διαφορετικούς τύπους και ετος δόμησης. Οι

κατοικίες αποτελούσαν περίπου το 93% της δόμησης της κομητείας του Λος

Άντζελες. Στις έρευνες καταγραφής των ζημιών που προκάλεσε ο σεισμός έγινε

συσχετισμόςτης θέσης των κτιρίων και το υψηλό ποσοστό καταστροφήςκαι ζημιών

στις υποδομές με τη θεση των υποδομών που είχαν κατασκευαστείπριν το ι92υ οι

οποίες δεν ικανοποιούσαν τις απαιτήσεις των σύγχρονων αντισεισμικό)ν μέθοδων

κατασκευιιςκαι σχεδιασμού.

Η Εταιρία ΠαΡ0χJlς Αερίου της νότιας Καλιφόρνιαεπηρεάστηκεσε μεγάλο βαθμό

απο το σεισμο. Στην σχετικη εκθεση που εκδοθηκε μετα απο ενα μηνα απο το σεισμο

ανέφερε ότι είχε λάβει περισσότερο από 276,000 κλήσεις μετά το σεισμό Η βλάβη
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στο δίκτυο του φυσικού αερίου περιλάμβανε 35 αστοχίες στις παλαιότερες γραμμές

παροχης, ί 23 αστοχίες στους κεντρικούς χαλύβδινους αγωγούς διανομιΊς και ί 1ϊ

αστοχίες στις γραμμές σύνδεσης. Επιπλέον 394 διαρροές λόγω διό.βρωσης

προσδιορίστηκαν κατά τη διάρκεια των επιθεωρήσεων μετά το σεισμό.

ΕΙΙΙ'ό,ια 2.2 Μία από τις Ι.ίγες περιοχ/Ες ρευστοποίησης του εδάφους στη

Παραλία του Ρ/;ντόντου (King.fί Harbour A1arina in Redonl/o Beac/t), 27 μίλια από

το επίκεντρο

Πηγή: 1V1V1V. eerίo org/((e/usa_northrillgey/ιoto_gallery. /ItnIl

Ο συνολικός αριθμός πελατ6Jν στους οποίους διακόπηκε η παροχή αερίου αμέσως

μετά από τον κύριο σεισμό και τις μετασεισμικές δονήσεις που ακολούθησαν,

υπερεβη τις 15u,UUU, και περιπου 133,UUU πελατες διεκοψαν την παροχη για

προληπτικούς λόγους. Περίπου 15,000 από τις παροχές που διακόπηκαν,

ανιχνεύθηκαν διαρροές απροσδιόριστης δριμύτητας όταν αποκαταστάθηκε η βλάβη.

Περισσότεροι από 3,400 υπάλληλοι απασχολι;θηκαν στο δίκτυο μετά το σεισμό,

από τους οποίους οι 42υ εργάζονταν σε άλλες εταιρίες παροχής αεριου της

Καλιφόρνιας για την αποκατάσταση του δικτύου. Η υπηρεσία αποκαταστάθηκε σε

περίπου ί 20,000 πελάτες μέσα σε ί 2 ημέρες. Περίπου 9,000 πελάτες παρέμειναν

χωρίς φυσικό αέριο για έναν μήνα μετά. από το σεισμό λόγω στατικι;ς βλάβης ή

αδυναμίας προσέγγισης του κτιρίου.
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Εκρήξεις ;.όγω
Εκρήξεις που σημει(όθηκαν στο

Πυρoσβεσπlι-ό Τμήμα
Σεισμού

δικτυο φυσικού αερίου ;.όγω του

σεισμού

Μπεβερλυ Χιλς (8everIy Hills) Ο Ο

MπαρμπαVΚ (8urbank) Ο Ο

Πόλη του AOC; Αντζελεc; (City of 77 38
Los AnQeIes) Ι ι

Κόντα Μέσα (Costa Mesa) Ο Ο

Κοβίνα (Covina) ι
! ο.

Γκλεντάλε (GIendale) Ο Ο

Ελ Μοντε (ΕΙ Monte) 1 Ο

Φιλμορ (J:<ίίίmΟΓe) 2 ί

Ινγκλεγοοντ (lnglewood) 1 Ο

~o~γK Μπιτς (~ng Be~~h) 1 Ο--_.- - - - - ._--_. -

Nevvport BeacI1 Ι ΟΙ Ο

Pasadena 1 ?

Santa Μοηϊι:!! 10 Ι 6

LOS /\.ngeIes Lounty ι) ΟΙ

Υentura County 10
..,.,

ΣΥΝΟΛΟ 110 54
ι ι ι

I-~c-~-~-~-~-~-:-~,-~~""'e-~-a----------+-------.-~-I-------------~-I

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.7 ΣτατισΤΙIι'άΠυΡIι'αγι(ό)'σε Υποδομέςστο Σεισμό του Ν(}ρ()ρινζ(17

Ια)'ουαρίου 1994)

Μετά το σεισμό θα μπορούσαν να έχουν υποβληθεί πολλές αιτήσεις αποζημίωσης

απο ιδιό)τες για τις βλάβες που υπέστησαν οι οικιακές συσκευές. Υποθέτωντας ότι

μόνο 125,000 (25%) των αιτήσεων αποζημίωσης αντιπροσωπεύουντις ζημιές που θα

μπορούσαν αν επέλtJουν απο εκρηξεις λογω του φυσικού αεριου, το ποσοστό των

αναφλέξεων δεδομένων των καταστροφών στις εγκαταστάσεις του φυσικού αερίου,

ήταν λιγότερο από j στις 3.000.

2.4.5 Σεισμός Κομπ (Kobe), Ιαπωνία, Ιανοuάριος 1995

Το Ιανουάριο του 2005, στις 4:3 i π.μ. σημειό)θηκε σεισμός μεγέθους 7.2 της

κλίμακας Ρίχτερ στην πόλη Κόμπ της Ιαπωνίας. Ο σεισμός προκάλεσε σοβαρές

ζημιές στην υποδομή, τα συστήματα μεταφοράς και τα δίκτυα φυσικού αερίου,

περισσότερα από 60,000 άτομα σκοτώθηκαν και 40,000 τραυματίστηκαν. Το

εκτιμώμενος κόστος καταστροφής ανέρχεται στα 200 εκατομμύρια δολλάρια.
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Ειιa;,'α 2.3 Το επίΙ~'ενrρo του σεισμού στη πό;.l1 Κοuπ

Kobe's Earthquake News2~

brings home
ΓΟΓ of quake

Οι πιο σημανηκές καταστροφές που σημει6)θηκαν στη πόλη

Κομπ είναι οι εξής

,- Περισσότερααπό 240,000 κτίρια καταστράφηκαν

,- 1.3 εκατομμύρια σπίτια δεν είχαν νερό

,- 2.6 εκατομμύρια νοικοκυριά έμειναν χωρίς ηλεκτρικό

,- Η παροχή αερίου διακόπηκε σε 860,000 πελάτες

,- Η τηλεφωνΙΚΙ1 σύνδεση διακόπηκε σε 300,000

'r Δρόμοι και σιδηροδρομικέςγραμμές καταστράφηκαν

Συγκεκριμένα οι ζημιές που υπέστει το δίκτυο φυσικού αερίου συνοψίζονται ως

εζης:

,- 106 κεντρικοί αγωγοί μέσης πίεσης υπέστησαν ζημιές

,- 26,45<) γραμμες παροχης χαμηλης πιεσης υπεστησαν ζημιες

,- Χρειάστηκαν15 ώρες για να κλείσουν το σύστημα που ξεκίνησε τις φωτιές

,- Χρειάστηκαν ~5 μέρες για αποκατάσταση του δικτύου διανομιΊς φυσικού αερίου
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ΕΙΛ'όνα 2.4Η περιοχή που έπληξε η φωτιά που ΠΡΟh-i.ήΟηιι·εαπό εhΊJήξεις στο

δίιπιιο φιισΙΛ'ού αερίου (Κομπ)

Πηγή: Η'Η'Η'. f1line.'i. UfIlll. e(Ill

ΕΙΙίόνα 2.5 Πάνω από ]()Ο πυΡΙι'αγιοέςξεΙίίνησαναπό διαρροή φυσικού αερίου

. .
σε αγωγους που υπεσrησαν ρηςη

Πηγιί: Η'Η'Η'. f11ίne.\ΌιιfΙlfl. e(lll
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3

ΣΕΙΣΜΙΚΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ

3.1ΕίΣΑΓΩΓΗ
Ο Ελληνικός χώρος βρίσκεται στα όρια επαφής και σύγκλισης της Ευρασιατικής

πλακας με την Αφρικανική, γι' αυτο και ειναι χώρος μεγαλης σεισμικότητας. 1Ιρεπει

στο σημείο αυτό να αναφερθεί ότι η σεισμικότητα ενός τόπου καθορίζεται από τη

συχνότητα εμφά.νισης των σεισμUJν και από τα μεγέθη τους. Σύμφωνα με στατιστικά

στοιχεία η Ελλάδα, από άποψη σεισμικότητας, κατέχει την πρό)τη θέση στη

Μεσόγειο και στην bυρώπη καtJci)ς και την έκτη tJέση σε παγκόσμιο επίπεδο, μετά

την Ιαπωνία, Vanuatu (Νέες Εβρίδες), Περού, νησιά Σολομό)ντος και Χιλή.

Εικόνα 3.1 Ο σεισμικός χάρτης της Ελλάδας

Βασικό τεκτονικό γνώρισμα του Ελληνικού χώρου είναι το Ελληνικό τόξο. Το

Ελληνικό τόξο (τόξο του Αιγαίου) αποτελεί το όριο επαφής της Ευρασιατικής

λlθοσφαφΙΚJις πλάκας, τμήμα της οποίας είναι το Αιγαίο, και της Αφρικανικής

πλάκας. Οι δύο λιθοσφσιρικές πλάκες συγκλίνουν στην περιoχJl αυτή με σχετικιl

ταχύτητα 2,5 εκατοστά το χρόνο, με συνέπεια την καταβ'ύθιση της ωκεάνιας πλάκας

Τ/ς Ρ-.νάτ. i'.1εσογείου (,Δ...φρικανΙΚ11ς), )~όγo) μεγαλ,ύτερης πυκνότητας, κάτισ από την
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ηπειρωτική πλάκα του Αιγαίου. Το τόξο που δημιουργείται στη περίπτωση αυτή

αποτελείται από:την ελληνικιΊ τάφρο, το νησιωτικό τόξο, την οπισθοτάφρο και το

ηφαιστειακό τόξο.

Η τάφρος δημιουργείται κατά μήκος της επαφής των δύο πλακόΝ. Πρόκειται για

ένα σύστημα τάφρων, μία σειρά από βαθιές θαλάσσιες λεκάνες, από τη Ρόδο έως και

την Κεφαλονιά (γνωστη και ως ελληνική δίαυλος). Γο μεγιστο βάθος της εντοπίστηκε

νοτιοδυτικά της ΠελΟΠΟWΙ1σου στο Ιόνιο πέλαγος (βάθος περίπου 4.500Iη). Αυτό

είναι το βαθύτερο σημείο της Μεσογείου.

Το νησιωτικό τόξο αποτελείται από μία σειρά διαδοχικό)ν νησιό)ν (Ρόδος, Κρήτη,

Κυθηρα Κ.α.) και απο την ΙΙελοποwησο. Τοποθετειται παραλληλα ως προς την ταφρο

και σε μικρή απόσταση από αυη;v. Το τόξο αυτό δημιουργείται από την

παραμόρφωση και την ανύψωση πετρωμάτων (κυρίως ιζηματογενών) του περιθωρίου

της Ευρασιατικής πλάκας και περιλαμβάνει πολύ παραμορφωμένα πετρώματα της

Αλπικης πτυχωσης.

Η οπισθοτάφρος είναι μία θαλάσσια λεκάνη (Κρητικό πέλαγος), μικρότερου

βάθους από την τάφρο. Το μέγιστο βάθος της φτάνει τα 2.000m περίπου. Η λεκάνη

αυτή βρίσκεται μπροστά από το νησιωτικό τόξο και πάνω στην Ευρασιατικι; πλάκα.

Τελος, το ηφαιστειακό τόξο αποτελειται απο διαδοχικα, ενεργα και ανενεργα

ηφαίστεια (Σουσάκι, Μέθανα, Μήλος, Σαντορίνη, Νίσυρος). Η δημιουργία τους

οφείλεται σε ανατηξη υλικου της υποβυθιζόμενης Αφρικανικής πλακας Κατά την

άνοδό του το υλικό αυτό διαπερνά την Ευρασιατικι; πλάκα και σχηματίζει τα

ηφαίστεια.

Ν Β

Εικόνα 3.2 Οι κιηίσεις των τεκτονικών πλακών

προγραμμάτων, μία σειρά βαθιών γεωτρήσεων και μία σειρά. σεισμικών τομό)ν με
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υποθαλάσσιους σεισμογράφους στην περιοχή του Ν. Αιγαίου και έτσι οι επισηΙμονες

ελπίζουν ότι σύντομα θα έχουν στη διάθεσή τους νέα, πληρέστερα στοιχεία σχετικά

με την κίνηση των πλακών αλλά και τη δομή και την εξέλιξη του ελληνικού τόξου

γενικότερα. Όσον αφορά την περιοχή του Β. Αιγαίου, βασικό της μορφολογικό

χαρακτηριστικό είναι η τάφρος του Βορείου Αιγαίου, με βάθος 1.500m περίπου.

Μία γεωγραφικη κατανομή των επικέντρων των σεισμών στον ελληνικό χώρο

οδηγεί στις εξιlς παρατηριlσεις: τα επίκεντρα των επιφανειακών σεισμών στον

Ελληνικό χιίψο και τις γύρω περιοχές (ε/κ. ί .35), εμφανίζουν σημαντική διασπορά.

Παρόλα αυτά όμως, τα περισσότερα διατάσσονται κατά μήκος μίας τοξοειδούς ζώνης

σηιν περιοχη του ελληνικου τοξου (Δ. Αλβανια - νησια Ιονίου πελαγους - Κρητη 

Κάρπαθος - Ρόδος - Ν.Δ. Τουρκία). ΣημανΤΙΚll σεισμικιl δραστηριότητα

παρατηρείται επίσης και στην περιοχή του Β. Αιγαίου και της Β.Δ. Ανατολίας

οι σεισμοί ενδιάμεσου βάθους εκδηλώνονται στην περιοχή του Ν. Αιγαίου. Τα

επικεντρα διατασσονται σε μία ζωνη παράλληλη με το ελληνικό τόξο, ενό) οι εστίες

βρίσκονται πάνω στη ζόΝη Benioff η οποία κλίνει με γωνία περίπου 350 από το

κυρτό προς το κοίλο μέρος του τόξου, από την Ανάτ. Μεσόγειο προς το Αιγαίο

πέλαγος. Τα εστιακά τους βάθη φτάνουν έως τα 160 km περίπου. Το θέμα της

σεισμικιiς δραστηριότητας στο Αιγαιο και των αιτιων της είναι αρκετα πολύπλοκο.

Τα διαθέσιμα στοιχεία δείχνουν ότι η σεισμική δραστηριότητα στο Αιγαίο είναι

αυξημένη εξαιτίας της ύπαρξης συμπιεστικής δυναμης που οφείλεται στη σύγκλιση

της Αφρικανικής - Ανάτ. Μεσογείου λιθοσφαιρικής πλάκας με την αντίστοιχη

ΕυρασιαΤΙΚίΙ - Αιγαίο. Η σύγκλιση αυτιΙ προκαλεί τους επιφανειακούς σεισμούς κατά

μήκος του Ελληνικού τόξου καθώς και τους σεισμούς ενδιάμεσου βάθους στο Ν.

Αιγαιο της συμπιεστικης δυναμης που οφείλεται στην αριστεροστροφη περιστροφη

της Αδριατικιlς - Απούλιας πλάκας. Η περιστροφή προκαλεί τη γένεση επιφανειακό)ν

σεισμUJν κατά μl'Ίκος των δυτικών ακτών της Κεντρικής Ελλάδας, της Αλβανίας Κ.ά.

της συμπιεστικής δύναμης που οφείλεται κυρίως στην κίνηση της Τουρκικής 

Ανατολίας λιι:JoσφαΙΡΙKής πλάκας προς τα δυτικα. Η κίνηση αυτή δημιουργησε το

δεξιόστροφο ρήγμα της Β. Ανατολίας και τους δύο κλάδους του (ένα σύνολο

παράλληλων ρηγμάτων) που φτάνουν μεχρι το Βόρειο Αιγαίο των οριζόντιων

εφελκυστικών δυνάμεων που έχουν διεύθυνση βορρά - νότου και αναπτύσσονται

στην κατω επιφανεια της πλάκας του Αιγαιου εξαιτίας της οριζόντιας κίνησης των

ρευμάτων μεταφοράς.
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Χιφακτιιριστικιχ Σεισμών

Δε γίνεται αισθητός.

ΑισΟητός από μερικοίJς ανθrώπoυς που βrίσκο\'ται σε ανάπαυση στους ψηλότερους οrόφους κτφίων

ΑισΟητός μέσα στα σπίτια. Μποrεί να μην α/'αΥ\'ωrιστεί ως σεισμός. ΔΟ\'11σεις σα/' να περνάει ελαφρι)

φοιnηγό.

ΤίΟενται σε κίνηση α/'Τικείμε\'α που κρέμο\'ται πχ φωτιστικά Τζάμια τrίζουν. Σταματημένα αυτοκί\'ητα

κλυδωνίζοnαι. Δονιισεις σα/' να πεr\'άει βαrύ φορτηγό. ι-..:.(Jότoς παραΟύrων. χτύπος στις πόrτες.

ΑισΟητός στην ύπαιΟrο. Αυτοί που κοιμοί)νται ξυm'ούν. Αιώrηση α/τικειμένων που κρέμοnαι. Ανατροπτ]

μερικό)\' μικρών α/τικειμένων.

ΑισΟητός από όλους. Πολλοί Τ!10μοκρατούnαι και τρέχουν έξω από τα κτίρια.. Οι άνθρωποι πφπατοίη' με

αστάΟεια. Μικrές καμπάνες ηχοΙ)ν. Μετακίνηση ή α/'ατροπή πολυάrιθμων μεγάλων α/'τικειμένω\' και

επίπ).ω\'. Βλάβες σε σοβάδες. κφαμίδια.. ΚQmΌδόΧΟυς. Βλάβες λίγες. ελαφρές.

Μεγάλες καμπάνες ηχούν. Πτώση πολυά(1ιθμων κεραμιδιών. ΚQm'ΟδόΧων. Σοβάδες και τοιχοποιία

rηγματώ\'οnαι στις συνηΟισμέ\'ες κατασκευές. Στις κακές κατασκευές πέφτου\' σοβάδες. αποκολλοιηται

τούβλα και πέτρες. Γίνεται αισΟητός από οδηγούς αυτοκινήτων. Κυματισμός στις λίμνες. θόλωμα νεροί)

από λάσπη

Επηrεάζεται η οδήγηση των αιnοκινiμων. Αrκετές ζημιές και μεrΙJ(11 κατά(1rευση στις συνηΟισμένες

κατασκευές. Λίγες βλάβες στ1]\' τοιχοποιία Τω\' καλών κατασκευών. και μεγάλες στις κακές κατασκευές.

Κλαδιά σπα/τ από τα δέ\'δrα. Αλλαγές στη rοή και στη Οερμοκρασία του εροι) σε πηγές και σε πηγάδια.

Κλίμακα ΜΙ

(RichteI')

2

3

5

G

7

Γε\'lΚ11 καταστροφΙ1 στις κακές κατασκευές. Σοβαrές βλάβες στην τοιχοποιία Τω\' καλών κατασκευών.

ΙΧ Υπόγειοι αγωγοί σπάζουν. Σε πφιοχές με cω.ούβια α/'αβλύζει από το έδαφος λεπτίι άμμος. ιλΙJς και νερό.

χ

χΙ

ΧI1

Κατασφοφή μεrικών καλά κατασκευασμέ\'ων ξί)λη'ων κτφίων και γεφυrών. Οι πεrισσότεrες

κατασκευές τοιχοποιίας και τα πrοκατασκευασμέ\'α κτίσματα καταστrέφονται μαζί με τα Οεμέλια..

Σοβαρές ζημιές σε φrάγματα. υδrοφrάχτες και α/'αχώματα. Μεγάλες κατολισθι1σεις. Οι σιδηrοφοχιές

κάμπτονται.

Μεγάλες ρωγμές στο έδαφος. Οι σιδηrοφοχιές κάμπτονται έντονα. Υπόγειοι αγωγοί καταστrέφονται

εντελώς.

ΟλΙΚ11 κατασφοφι1. Αντικείμε\'α εκτινάσσοnαι στον (Xέra. Μεταβάλλεται η επιφα/-εια του εδάφους και η

rraILIlti του ορίζοnα.

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.1 Μέτρηση σεισμικής έντασης

Πηγή: Οργανισμός Αντισεισμικού Σχεδιασμού και Προστασίας (ΟΑΣΠ)

3.2 ΣΕΙΣΜΙΚΟΤΗΤΑ - ΜΕΛΕΤΗ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΕΠΙΚΙΝΔΥΝΟΤΗΤΑΣ
Tl-lιr- ΛΑΔ ΓΛΙl-lιr-ιΛ ιr-",... ,.,,-,, .., ....,,,...

Ο Ν. Μαγνησίας και η ευρύτερη περιοχι1 χαρακτηρίζονται από υψηλή

σεισμικότητα. Ισχυροί σεισμοί έχουν πλι1ξει επανειλημμένα την πεΡΙOΧll και

ειδικά την πόλη του Βόλου. Τον τελευταίο αιώνα 12 ισχυροί σεισμοί

μεγεtJους 5.8 εως 7.υ επληξαν τον Βόλο με εντάσεις μακροσεισμικής κλίμακα

Mercal1i μεταξύ V και νπι Η ισχυρότερη σεισμική ακολουθία 1955-1957 με

[31 ]

8

9



επίκεντρα πολύ κοντά στον Βόλο (Λεχώνια, Βελεστίνο) προκάλεσε σημαντικές

καταστροφές, οι μνήμες των οποιων είναι ακόμη νωπές στην περιοχή.

Ταυτοχρόνως, όμως, ευαισθητοποίησε την κοινωνία, την πολιτεία και τον τεχνικό

κόσμο στα θέματα των σεισμόΝ και της αντισεισμικής προστασίας. Ο Βόλος

εντάσσεται στην κατηγορία - ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας ΠΙ του

ΕΑΚ2000 (Σχ. 3.1). Στόχος της μελέτης σεισμικής επικινδυνότητας είναι η

πρόταση του «σεισμού σχεδιασμού» με πιθανότητα υπέρβασης 10% στα 50

χρόνια, όπως ορίζει ο ΕΑΚ2000, καθ(Ως επίσης και των κατάλληλων

προσομοιώσεων της ισχυρής εδαφnaΊς κίνησης σχεδιασμού στο βραχώδες

υπόβαθρο για τη μελέτη της εδαφικής απόκρισης.

w

. Ι

1"

--'"

..
::r

~
:1m Jr_ 1

13 .." .

D-·
ιa ',g,

i ,
Ι U,;. ,
Σχ. 3.1 Χάρτης ζωνών σεισμικής επικινδυνόΤ1ιτας Τ1ις Ελλάδας σύμφωνα με

.ΕΑΚ2000

,
I·~'~

Ι
!

Η Μαγνησία και η ευρύτερη περιοχή ανήκει σε μια ζώνη υψηλής

σεισμικότητας. Στη Θεσσαλία, η μέση περίοδος επανάληψης ενός σεισμού

Ms=6.3 είναι 15 χρόνια. Οι ζώνες διάρρηξης είναι κανονικά ρήγματα με

διεύθυνση εφελκυσμού κυρίως Βορρά-Νότου. Στον τελευταίο αιώνα, η πόλη του

Βόλου έχει πληγεί επανειλημμένα από ισχυρούς σεισμούς οι οποίοι προκάλεσαν

σημαντικές καταστροφές. Στα σχήματα 3.2 φαίνονται οι ισόσειστες των
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μακροσεισμικών εντάσεων Mercalli των σημαντικότερων σεισμών της περιόδου

J~94-19~:5 οι οποιοι έγιναν αισθητοί στον Βόλο με ενταση ίΜΜ>5

(Papazachos et al., 1997). Οι εντάσεις που καταγράφηκαν στο Π~. Βόλου - Ν.

Ιωνίας 6ι60νται στον Πινακα :1 Ι

[TO~ 'I[Γ[θO~ [nIKE:'.'TfJO ] \1\1 στο ΒΟ,\Ο ι

ι

IS9~
- ') -\', Κω .'σίω'7ί\'ο.:: \'] Ι,- ' " ι

1905 6,2 Κf:,")(J. ιι ί6ι γ]]

19ί6 5.S ~"ι(ΊHo.: \'

1930 6, Ι Πσι."'ί \'Ι! -

19~ι 6.3 .\ (Ί ί'" Ι(ί (J \'
-

195-+ '"" .(1 ~O(I)(:ι.tιε: :. \'] -

1955 6...:. .\Ι::Υ<;)\' ια \"1] - \'1 Jj

1955 5.~ ~Iα'.' .'ι'σί,ι. \Ί

Ι95'"" 6,S ΒF.i.F.σίί\'ο \'111'
19.5 '"" 5.6 Κω,ω.ια \'11
1965 6, Ι "υ,ο\'l)σο.: \.

Ι9~O ( - .-\ί.ιιιφο.: \ .).::"

19S5 S.~ ~ !(/."'\'!1(ίία \'

Πίνακας 3.2 Εντάσεις Mercalli στο Π.Σ. Βόλου - Ν. lωνίας από σεισμούς της

ευρύτερης περιοχής (1894-1985).

Οι ισχυρότεροι από αυτούς τους σεισμούς (Λεχι\)νια 1995 Μ=6.2 και Βελεστίνο

1957 Μ=68) προκάλεσαν τις περισσότερες ζημιές. Ο σεισμός των Λεχωνίων

( Ι \j 04 Ι \j55) ειχε ως αποτεΛεσμα την καταστροφη 459 σπιτιων, επι συνΟΛΟυ Ι Ο 047

ενύ) άλλα 6.068 σπίτια υπέστησαν σοβαρές ζημιές. Ένα άτομο έχασε τη ζω11 του και

41 τραυματίστηκαν. Οι περισσότερες ςημιές παρατηρήθηκαν στην Αγριά και Άνω

και Κάτω AEXUJvta (ΥΙΙ1+) ενό) στο Βόλο και στον Άνω Βόλο η μέγιστη ένταση 11ταν

V11 Ι. U σεισμος του 13ελεστινου (OS. 03. 19) 7) ηταν ισχυροτερος (Μ=6 8) και εγινε

αισθητός σε ολόκληρη τη Θεσσαλία. Στην περιοχή του Βόλου προκάλεσε

σημαντικέςςημιές κυρίως στις βορειότερεςσυνοικίες και στον Άνω Βόλο.

ΕΙΣΑΓΩΓΗΣΤΗ ΜΙΚΡΟΖΩΝΙΚΗΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗΠ.Σ. ΒΟΛον·

N.ίΩΓ~IAΣ

3.3 Μικροζωνlκή χαρτογράφηση Π.Σ. Βόλου - Ν. Ιωνίας

Χωμωμός σε ζώνες ωύδίιΎαμης - ύμύluς - uεωμίi-:ίις ύίJμιιεμιΨύράς για ιυυς

«σεισμούς σχεδιασμού» με πιθανότητα υπέρβασης 10% σε 50 χρόνια.
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• Μέσες τιμές «δρό)σας - ενεργού» εδαφικής επιτάχυνσης σχεδιασμού σε κάθε

ζωνη

• Ελαστικά φάσματα απόκρισης επιτάχυνσης (κανονικοποιημένες τιμές) σε κάθε

ζωνη και ποσοστο αποσβεσης ζ = )% U)SNl-JliA = β( Ι) κατα l:.AK-2UUU).

• Μέσες τιμές συντελεστών εδαφικιις ενίσχυσης Amax ανά ζώνη.

• Δεσπόζουσες περίοδοι εδαφικών αποθέσεων, Το (sec), ανά ζώνη.

• Μέσες τιμές μέγιστων διατμητικών παραμορφώσεων του εδάφους γ.

• Χάρτης των περιοχών όπου διαπιστώθηκε υψηλός κίνδυνος ρευστοποίησης για

τους «σεισμσί)ς σχεδιασμου», οπου δηλαδη απαιτειται συστηματικος ελεγχος

και ενδεχομένως λιιψη μέτρων αντιμετώπισης σε κάθε μελέτη και κατασκευΙ1

Ι\:τιριαl\:ό)ν Ι\:αι άλλων τεχvιl\:ό)v έργων.

• Οι μέγιστες (κορυφαίες) τιμές της εδαφικής επιτάχυνσης σε όλες τις

αντιπρσσωπευτικες εοαφικές τομες και για τα εννεα (LJ) σεισμικα σεναρια

κυμαίνονται από Ο, 15g έως και 0,52g (τοπικά). Οι αντίστοιχες μέσες «δρώσες»

τιμές της εδαφικιiς επιτά.χυνσης ανά. ζό)νη μεταβάλλονται από υ, 18g έως U,28g.

Γενικά στην παραλιακιι ζώνη οι εδαφικές επιταχύνσεις στη στάθμη O,OOm

εlνaι χσμη.λοτερες απ' οτι στις 1:30ρειοτερες περιοχες

• Οι δεσπόζουσες περίοδοι, Το, των εδαφικό)ν σχηματισμιlN κυμαίνονται από

O,JU sec περιπσυ στις Ι)oρεH~ς περιοχες εως και 1,5 sec σε ΟΙ1ισμένες tJεσεις της

παραλιακής ζόΝης.

• Οι μέγιστες διατμηηκές παραμορφό)σεις του εδάφους στους επιφανειακούς

σχηματισμούς κυμαίνονται, για τα σεισμικά σενάρια που μελετήθηκαν, από

10-4 έως 2.10-3 κατά μέσο όρο. Τοπικά (ανά θέση και βάθος) μπορεί να είναι

σχετικα μικρότερες η μεγαλυτερες απο τις τιμες αυτές.
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Τα κανονικοποιημένα φάσματα ελαστικής απόκρισης παρουσιάζουν έντονες

διακυμάνσεις, τόσο από θεση σε θέση, όσο και με βαση το σεισμό σχεδιασμου. για

τον οποίο έγινε η εκτίμηση της σεισμικής απόκρισης. Ο σεισμός σχεδιασμού,

σύμφωνα με την καταγραφη «Αλμυρός 1980», δίνει συστηματικά. πολύ υψηλες

φασματικές τιμές, σε σχέση με άλλους σεισμούς, στην περιοχή 0,8 - 1,2 sec.

Αντιστοιχα ο σεισμος «Αργοστολι Χ. Υ» δινει υψηλες φασματικες τιμες στην

περιοχιι 0,4 - 0,6 sec. Αντίθετα, ο σεισμός «Κυπαρισσία Χ, γ» δίνει συστηματικά.

πολύ χαμηλές μέσες φασματικές τιμές σ' ένα στενό εύρος περιόδων (ο, j - 0.2 sec).

Το εύρος τιμό)ν των κανονικοποιημένων ελαστικόΝ φασμάτων σε κάθε περίοδο

κυμαινεται μεταξυ ευρυτατων οριων. 1 ια παραδειγμα, στην παραλιακη ζωνη (Α) η

ά.νω περιβάλλουσα των φασμάτων ξεπερνά το 4,0 [ = β(Τ) ], στην περιοχιι 0,4 - 0,6

sec και πλησιά~ει το 4.0 στην περιοχι1 0.8 - ί.2 sec. Στην ΠεΡιοχι; Ο. ί - 0,4 sec

κυμαίνεται από 1,5 έως 3,5. Ανάλογες παρατηΡΙ1σεις μπορούν να γίνουν και στις

υΠΟΛΟιπες ~ωνες (Η, Ι . Δ)

Διαπιστώθηκε επίσης ότι ορισμένες περιοχές της ζCΊNης 8 και συγκεκριμένα η 82
. ...

«συμπεριφερεται», απο αποψεως φασματικης αποκρισης, οπως οι περιοχες που

ανήκουν στη ζώνη Α. Ο αρχικός δηλαδΙ1 χωρισμός σε ζώνες και υποζώνες, δεν είχε

με συστηματικο τροπο, ως αποτελεσμα αναλογως οιαφοροποιημενα φασματα

απόκρισης. Το ίδιο ισχύει σε μικρότερο ή μεγαλύτερο βαθμό και για όλες τις άλλες

παραμετρουςτης ισχυρης εδαφικης κινησης.

Στο σημείο αυτό θα πρέπει να επισημανθεί, ακόμη μία φορά, ότι τα όρια των

~ωνόN - υποζωνών δεν είναι δυνατόν να προσδιορισθούν με ακρίβεια. Η γεωμετρικι1

οριοθέτηση στον πολεοδομικό χάρτη της πόλης έχει ένα χαρακτήρα υποκείμενης

εκτιμησης και βεβαια εςαρταται σε μεγαλο βαt:lμο απο την πυκνοτητα των

διαθέσιμων πληροφοριόΝ.

~υ\'oψίζoντας τις παραπάνω γενικές παρατηρι;σεις και λαμβάνοντας υπόψη την

αναγκαιότητα διαμόρφωσης προτάσεων, οι οποίες να είναι εφαρμόσιμες στην πράοξη

και να !5ρισκονται υπο το πνευμα του 1:.ΑΚ-2()()(), πιιοχωρησαμε στην εξης γενικη

πρόταση:

• ':'ε οτι αφορα τις τιμες σχεδιασμου της δρωσας εδαφικης επιταχυνσης και των

αντίστοιχων φασμάτων ελαστικής απόκρισης, η υπό μελέτη πεΡΙOχJl

χωρίσθηκε σε τρεις (3) ~u)νες (ι η και ίίί). ανάλογης σεισμlΚ1;ς απόκρισης

( , ... 'Ι)
σχημα .).~ .
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• ~ε ότι αφορά τις υπόλοιπες παραμέτρους της ισχυρής εδαφικής κίνησης,

προτεινονται μεσες τιμες των Το και Amax, για καθε ζωνη και υποζωνη.

• Για τις μέγιστες τιμές της διατμητικής παραμόρφωσης του εδάφους

ακο/ωυtJειται σε γενικες γραμμες ο χωρισμος σε τρεις (3) ζωνες, που

προτάθηκανγια τα φάσματα σχεδιασμού.

Τα όρια των ζωνών είναι προσεγγιστικά. ~την πραγματικοτητα θα πρεπει να

υπάρχει μία μεταβατικότητα από ζόΝη σε ζώνη, πράγμα το οποίο όμως καθιστά

εξαφετικα δι)σκολη την εφαρμογη στην πραξη των ΠIJοτεινόμενων τιμων. ΟΙ

μελετητές μπορούν να χρησιμοποιούν την προτεινόμενη ζωνοποίηση και να την

προσαρμόζουν κατάλληλα. με ΟΙΚΤ1 τους ευθύνη. ενδεχομένως και με σχετικη

σύμφωνη γνόJμη της επιβλέπουσας Υπηρεσίας, σύμφωνα με την ακριβή θέση του

οικοπεόου ~ε καθε περιπτωση μπορουν ακομη να ανατρεξουν στις επιμερους

αναλύσεις ανά ζώνη και υποζώνη, καθώς και σεισμικό σενάριο και να Υ,ρησιμοποιούν

τα αποτελεσματατης συγκεκριμενηςαναλυσης.

Η ζωνοποίηση που τελικά προτείνεται, ομογενοποιεί και συνθέτει όλxJ. τα

αποτελέσματατης παρούσας μελέτη., αΚΟλουθόJVΤαςτο πνεύμα του κανονισμού και

έχοντας ως ΓVόJμΟνα την όσο το δυνατόν πιο εύχρηστη εφαρμογή των πορισμάτων

της μελετης.

3.4 Παράμετροι σχεδιασμού για κάθε ζώνη

3.4.1 Ενεργός «ΔΡΩΣΑ» εδαφική επιτάχυνση

Στο ΣχτΊμα 3.3. δίδονται οι προτεινόμενες τιμές της δρόJσας εδαφικής επιτάχυνσης

σχεδιασμού για τις τρεις (3) ζώνες:

../ ΖόΝη Ι : Παραλιακή ζόΝη αιηaχ = 0,20g

../ lcJJ\'ll Π : Ενδιάμεση μεταβατικτΊ ζόJνη anlax = O,24g (τοπικά 0,28g)

../ lcJJVTΊ ΠΙ: Βόρεια - βορειοανατολική ζώνη αmax = 0.28g

Ως τελικη τιμη σχεδιασμού στην παραλιακή ζωνη προτείνεται μία εvιαια τιμή

τους σεισμούς σχεδιασμού(περίπου Ο, 18g).

",. _ ("\ ;Υ' <::' , C"" γ' "Ι _ .,..., _ -'-i
Ι J[cvοuμι",cιu.ι υιι cΙUlt\.U οιυ νύιιυ t\.UΙ UUlLl\.U ιμιιμυ. ιιμ, ι"ωνιμ, Γ\ \U7ιυι"UJVcl, .~'-t

και Α5), οι υπολογισθείσες μέγιστες εδαφικές επιταχύνσεις στην επιφάνεια τΊταν

σημαντικά μικροτερες της τιμης U,2Ug (περιπου Ό, 14g), λΌγω της υπαρξης των πολι)

μαλακών εδαφών και της εμφάνισης έντονων μη-γραμμικών φαινομένων.
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Η τελικώς προτεινόμενη τιμή 0,20g προέκυψε μετά από πολύ σκέψη και αφού

θεωρήθηκε ότι απ' όλα τα σεισμικα σενάρια, για τη συγκεκριμενη ~ωνη, ο ΠΛεον

αντιπροσωπευτικός και εν δυνάμει καταστροφικότερος σεισμός, θα ήταν ένας

σεισμός με τα χαρακτηριστικατης καταγραφης του σεισμού του 1980 στον Αλμυρο,

για PGA = O,27g (outcrop). διαπιστώνεται ότι ειδικά για το σεισμό αυτό, όπως εν

μερει και για το δευτερο συνtlετικΟ σεισμο, οι κορυφαιες τιμες των εδαφικων

επιταχύνσεων 11ταν της τάξης του 0,20g έως 0,22g Ακόμη και στη ζώνη Α5,

υπολογίσθηκαντιμ~ς λίγο χαμηλότερε_από O.20g.

Με βάση λοιπόν τις διαπιστό)σεις αυτές και τα φασματικά χαρακτηριστικά της

εδαφικης κινησης, tιεωρηtlηκε οτι μια τιμη αn1ax = U.:ZUg, ενιαια για ολη τη ~ωνη.

προσφέρει τα περισσότερα εχέγγυα αξιοπιστίας, όντας «λογικά» συντηρητική σε

ορισμενες περιοχες της l,ωνης.

Η μεταβατική - ενδιάμεση ζόΝη ΠΙ έχει μία μεση δρό)σα επιτάχυνση 0,24g. Η τιμΙ1

εινω αποΑ.ύτως Α.ογικη και συμφωνει με τον I:::AK-:ZUUU, που προτεινει για οΑ.η την

περιοχή του Βόλου επιτάχυνση σχεδιασμού 0,24g. Λαμβάνοντας υπόψη το γεγονός

ότι κατά μέσο όρο, τα εδάφη της ςόΝης ΠΙ μπορούν να χαρακτηρισθούν ως «εδάφη

ενδιάμεσης σκληρότητας» και ότι οι υπολογισμοί που έγιναν για την πρόταση της

τιμης του !:::AK-20UO, εγιναν εκ των πραγματων για «εν6ιαμεσες εδαφικες συνΘηκες»,

η σύμπτωση των τιμών είναι λογική και εν μέρει αναμενόμενη.

~τη ~ωVΗ ιι (με τιμη αrnax = U,24g) ενταχθηκαν και δυο θεσεις - περιοχες της

αΡΧΙΚΙ1ς ζωνοποίησης και συγκεκριμένα οι ζόΝες Β Ι, Β3 και Β4. Στις ζώνες αυτές

υπολογίσθηκαν δΡcJJσες επιταχύνσεις της τάξεως του O,28g (βλ. κεφάλαιο 7, πίνακες

7.9). Τα κανονικοποιημένα όμως φάσματα ελαστικής απόκρισης είναι παρόμοια των

υπολοιπων περιοχων της ενδιαμεσης αρχικης ι,ωνης Ι'. υι υψηλοτερες τιμες των

εδαφικό)ν επιταχύνσεων στη μεταβατική αυηΊ περιοχιΊ οφείλονται στο δυσμενή

συνδυασμό πάχους αλλουβιακών αποθέσεων και δυναμικιον χαρακτηριστικών των

εδαφόΝ.

Ι lροτεινετω Λοιπον η ενταση των ζωνων αυτων στην τελικη ζωνη 11, με

υψηλότερες όμως τιμές δρώσας εδαφικής επιτάχυνσης (0,28g αντί 0,24g).

Τέλος η ςιίΝη ΠΙ με δρώσα επιτάχυνση «σχεδιασμού» αn1ax = O.28g αναπτύσσεται

στα βόρεια και ανατολικά του πολεοδομικού συγκροτήματος Βόλου - Ν Ιωνίας μέ)'νΡΙ

τους προπ06ες του Ι lηλιου.
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3.4.2 Φάσματα ελαστικής απόκρισης

σε κανονικοποιημένη μορφή (αδιάστατα ως προς την τιμή της αιnaχ της κάθε ζώνης)

για τις τρεις (3) ι,ωνες Ι, 1ϊ και 111.

ZciJl'Il J Παραλιακιί (ciJl'/{ :

οριςόντιος κλό.δος : β(Τ) - 2,ϊ5

Στο διάστημα περιόδων Ο, Ι - 1,0 sec

Lωl'η JJ Ι',I'lΙlαιιεση (ωl'η :

Οριζόντιος κλάδος : β(Τ) = 2,75

~τo διάστημα περιόδων Ο. i - O.b sec

ZciJl''ll/J Β6ρεια (Χ\'ατο)ικιί (ciJl'll :

υριζοντιος ΚΛαόος : Ι)( Ι') = 3,υ

~τo διάστημα περιόδων 0,1 - 0,4 sec

Σε σύγκριση με τον ΕΑΚ-2000 οι αδιάστατες τιμές των φασματων ελαστικής

απόκρισης είναι αυξημένες κατά 0.25 στον οριζόντιο κλάδο.

Κατα τα λοιπα, τα εόαφη της ζωνης Ι θα μπορουσαν να καταταγουν στην κατηγορία

«Γ» του ΕΑΚ-2000, ή σε μία ενδιάμεση κατηγορία μεταξύ «Γ» και «Δ», που θα

αφορουσε εδαφη συνεκτικα μικρης αντοχης και μεσης πλαστικοτητας (20 S-1J-J .s....4Ο).

Αντιστοίχως τα εδάφη της ζώνης II θα μπορούσαν να καταταγούν στην κατηγορία

«b» του ΕΑΚ-2000 και αυτά της ςό)νης ίίl σε μία ενδιάμεση κατηγορία μεταξύ «Α»

και «Β».

3.4.3 Συντελεστές ενίσχυσης της ισχυρής εδαφικής κίνησης,

Amax Οι μέσες τιμές των συντελεστόΝ ενίσχυσης της ισχυρής εδαφικής κίνησης

δίδονται στο σχήμα 3.5. Με εξαίρεση μία στενιl περιοχή στη γειτονία της

επιφανειαΚΙ1ς εμφάνισης του βραχώδους υπόβαθρου στην ανατολική περιοχη της

πόλης, οι υπόλοιποι συντελεστές κυμαίνονται από 4,0 έως 7,0.

3.4.4 Δεσπόζουσα περίοδος των εδαφικών σχηματισμών, ΤΟ (sec)
Η δεσπόζουσα πφΙοδος. Το (sec). των εδαφικό)ν σχηματισμcJ)ν κυμαίνεται από Ι Α

sec σε ορισμένες περιοχές στην παραλιαl\:ll ζώνη μέχρι 0,30 sec στην περιμετρικιl
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3.4.5 Διατμητικές παραμορφώσεις εδάφους, γ

Οί μέσες τψες Tw\ μέfίσΤW\ διUϊμijϊικύJ\ ίία.Ρύ.μΟΡψύJσεw\' ΤOΊJ c:uα.ΨΟίJς στα.

επιφανειακά στρόψατα, εκτός από τη μεγάλη σημασία που εχουν στην εδαφικιl

αποκριση (εμφανιση μη-γραμμικων φαινομενων σε ισχυρους κραδασμους). εχουν

εξίσου καθοριστικιl σημασία στον αντισεισμικό σχεδιασμό αγωγων και τη

διαστασιολύγηση των πασσαλο-θεμελιώσεων ~τo :::χήμα 3. ϊ δίδονται οι μέσες τιμές

των παραμορφώσεων, γ.

~τις ζωνες ΙΙ και ΙΙΙ η μεση μεγιστη τιμη των οιατμητικων παραμορφωσεων του

εδάφους για τα σεισμικά σενάρια που εξετάσθηκαν στην παρούσα μελέτη, είναι της

τάξης του 0.5 i 0--+. Αναφέρεται στα πριίπα ϊ.Οιη από την ελεύθερη επιφάνεια του

εδάφους. ~ε μεγαλύτερα βάθη οι διατμητικές παραμορφώσεις είναι συστηματικά

μιηιοτερες. υυτως η αλλως βφαια, το Ηεμα αυτο οεν εvόιαφερει ΠΙ...Εον ιοιαιτερα το

μελετητη - μηχανικό. διότι στις ζωνες αυτές, λόγω της φύσης των εδαφό)V, δεν

προβλέπονται βαθειες θεμελιCΊ)σεις με πασσαλους.

Στην παραλιωaΙ ζώνη Ι παρατηρείται μία σαφιlς διαφοροποίηση._τις περιοχές

αναΤΟλ.ικα του κεντρικου λ.ιμενα, η μεση τιμη της μεγιστης οιατμητικης

παραμόρφωσης ειναι 6.10-4 σε βάθη εως 7,Οπι, ενώ βαθυτερα έως τα -30,Om οι

παραμορφωσεις ειναι της ταςης του 2.1 U-3. 2.-τη δυτικη περιοχη οι μεσες όιατμητικες

παραμορφώσεις, γ, κυμαίνονται από Ι 0-3 έως και 3. Ι 0-3 σε ολόκληρο το βάθος από

0,00 έως 30,0111.

3.5 Ζώνη υψηλού κινδύνου ρευστοποίησης

Στο σχημα 3.8 παρουσιαζεται η περιοχη, που συμφωνα με τη συστηματικη μελέτη

που μελετηθηκαν.

απολύτως επαρκης. Επισης δεν είναι δυνατόν να καθορισθει με ακριβεια και η ζώνη

(με το !5α(Jος). που εvoεχεται να ιιευστοποιηΗει στον ισχυρο σεισμο Ι:.ιναι πιΗανον να

παρουσιασθει μερικη ρευστοποίηση σ' ένα βαθος από Ι Ο, Ο έως Ι 5,Ο μέτρα. χωρίς να

εχει οπωσδιiποτε εμφανεις επιπτώσεις στις κατασκευες στην επιφανεια.

Στη ζό)Vη αυτή κρίνεται απαραίτητος ο έλεγχος του κινδύνου ρευστοποίησης σε

καθε νεα κατασκευη και η ληψη των καταλλ.ηλων μετρων για την αντιμετωπιση του
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αυξημένου κινδύνου, εφόσον η μελέτη αποδείξει την ύπαρξη του συγκεκριμένου

προβλήματος.

59SQ

59..:1-.

593'..J<~"V1.._......-----τ---.,------.-----.----τ----......-----τ----r

131000

Σχ. 3.2 Χωρισμός σε ζώνες 'ίσης-ισοδυναμικής' συμπεριφοράς

[40]



"

)31500 132000 132.500

O,28g

134000 13-150

Σχ. 3.3 Χωρισμός σε ζώνες με τις προτεινόμενες ενεργές (δρώσες) εδαφικές

επιταχύνσεις

[41]



3.5
Ζ!1ΝΗΙΠ

/
3,0 1-,----....,

2..5

.,
'--" 2.0
ςa.,

1,5

0.5

1.0 1.5
Πει iοοος Τ (se )

0.5
ο,Ο '--'--'----''--''---''----l'----l---L---L---L---L----L_----L----L----L---'----'---'---''--'--'--'-_

0.0

Σχ. 3.4 Φάσματα ελαστικής απόκρισης σχεδιασμού (κοινωνικοποιημένες μορφές

ως προς την τιμή εδαφ!κής επιταχύνσεις σχεδιασμού της κάθε ζό)νης.
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Σχ. 3.5 Συντελεστής ενίσχυσης της ισχυρής εδαφικής κίνησης.
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Σχ. 3.6 Δεσπόζουσα περίοδος ΤΟ (sec), των εδαφικών σχηματισμών (μέση τιμή)

σε κάθε ζώνη και υποζώνη
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Σχ. 3.7 Μέγιστες ενεργές διατμητικές παραμορφώσεις του εδάφους στα

στρώματα 0.0 έως -7.0 m και -7.0 έως -30.0 m
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Σχ. 3.8 Ζώνη υψηλού κινδύνου ρευστοποίησης
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4

ΑΝΑΛΥΣΗ Κ/ΝΔΥΝΟΥ ΤΩΝ ΑΓΩΓΩΝ ΦΥΣ/ΚΟΥ ΑΕΡ/ΟΥ

4.1 Μεθοδολογία HSE για την παροχή Lυρ συμβουλευτικών

κατεθύνσεων νια ανάπτυfn έονων που νειτνιάΙουν υε ανωνούc. ,. ... ..".. . ",

μεταφοράςφυσικού αερίου

Η HSE εχει υιοθετησει μια προσεγγιση που βασςεται στην επικιν6υνοτητας για

τον υπολογισμό των ζωνό)ν επικινδυνότητας από τον αγωγό.

1 ενικα η ποσοτικη εκτιμηση επικινδυνοτητας δικτυου διανομης φυσικου αεριου tJa

πρέπει να περιλαμβό.νει 4 στάδια:

,.. εισαγωγή δεδομένων (αγωγός και η θέση του, μετεωρολογικές σuνθrΙκες.

φυσικές ιδιοτητες του αερίου. πληθυσμος)

,.. F.κτιμηση της συχνοτητας αστοχιας

,.. εκτιμηση των συνεπειό)ν

ο υπολογισμός του ποσοστου οιαρροης

ο προσδιορισμος της πιθανότητας αναφλεξης

ο υπολογισμος της θερμικης αKτινo~)oλιας απο τη φΟ1τια

ο ποσοτικοποίηση των επιδρασεων της θερμικής ακτινοβολίας στον

πληθυσμο

,.. υπολογισμός επικινδυνότητας

Τα αρχικα οε60μενα πρεπει να περιλαμ!3ανουν

,.. γεωμετρία αγωγού

,.. ιδιοτητες υλικου

,.. Ηλικία δικτύου

,.. παραμετροι Λειτουργιας

,.. λεπτομερειες θεσης

,.. lοιοτητες του φυσικου αεριου
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Διαγρ. 4.2 ΔένδΡllι'ή ανά;.υση αστοχίας αγωγού
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Διάγρ.4.3 Υπο;.ογισμοι) Ώ/ς επικινδυνότητας

4.2 Μ. Dziubinski, Μ. Fratczak, Α.5. Markowski Μοντέλο εκτίμησης

επικινδυνότητας

Εδώ παρουσιάζεται η μεθοδολογία εκτιμησης επικινδυνότητας επικίνδυνων

φορτιων σε ()ικτυα μεγαλων σποστασεων. Η προτεινομενη μεUΟόΟλογια περιλαμl3ανει

ανάλυση των επιπτώσεων και υπολογισμούς των βασικών αιτιών που προκαλούν ης

αστοχίες του δικτύου και τις πιθανες επιπτωσεις τους. λαμβάνοντας υπόψιν το

ατομικό και κοινωνικό ρίσκο. Ένα βασικό χαρακτηριστικό αυτής της μεθοδολογίας

ειναι ο συνδυασμός ποιοτικ(ίΝ και ποσοτικ(ίΝ τεχνικων που χρησιμοποιουνται για την

εκτίμηση επικινδυνότητας σε δίκτυα. Με αυτό τον τρόπο διενεργείται μια λεπτομερής

αναλυση του ρισκου που σχετι~εται με τις επιλεγμενες παραμετρους επικινδυνοτητας

με τη rJ)11Gll ποσοτικών τεχνικών.
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Σχ. -1.-1 Πι{)ω'ι:ς ζ(δνες επι/aνδυν()τητας όταν υπάρχι:ι διαΡΡΟ1ί εΠΙΛ'ίνδυνου φορτίου στο

ω:ριο Γοξαιτίας ατυχήματος στο δίκτυο μΓοταφοράς

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5

ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΡΩΤΟΤΗΤΑΣ ΦΥΣΙΚΩΝ ΚΙΝΔΥΝΩΝ

5. ί Ορισμός τρωτότητας

Η τρωτότητα (vulnerability) μπορεί να καθοριστεί πολλαπλό)ς σε διαφορετικά

'\ ' _ r.' .' ' n f\ ~ _', "\ (\ '." _ :
ΊlΛULOιu., cvιuυιuιι" u.ψυμu, ΊψωΙLOιυ. ιu μω:ψυ OLUV υπυιυ υΙΙΛllουσμυι" Τυ υυμ'ιμcvυ

περιβάλλον και οι κοινωνικοοικονομικές δραστηριότητες είναι ευαίσθητες και

ευπαΘεις σε βλαβες απο ενα φυσικο καταστροφικο γεγονος Γενικοτερα ως

Τρ(ι)Τ()τητα (71σ) θεωρούνται οι συνθιικες που διαμορφώνουν την πιθανότητα

. . ,

επιπτωσεων σε τεσσερις κατηγοριες κοινωνικο-οικονομικων παραμετρων

οργανισμών ή κυβερνήσεων:

• ανθρό)πινο παράγοντα (θάνατοι, τραυματισμοί),

• περιβάλλον (ανά στρέμμα για το έδαφος, ανά κυβικό μέτρο για τους υδάτινους

πορους και την ατμοσφαφα)

• υποδομές/ εγκαταστάσεις (ανά οικοδομικό τετρά.γωνο 1Ί ανά εγκατάσταση)

• οικονομική δραστηριότητα (ποσοστύ μείωσης της οικονομικής δραστηριότητας

του κράτους ή του οργανισμού) δεδομένου ότι έχει σημειωθεί συμβάν (φυσική

καταστροφη η τεχνολογικο ατυχημαJ
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καταστροφή).

Κατά την αναλυση της τρωτότητας ειναι απαραιτητο να ληφθουν υπόψη και τα

υπάρχοντα αντίμετρα και μέτρα πρόληψης (π.χ. συστήματα έγκαιρης

προειδοποιησης) που εφαρμόζονται στην περιοχη για την αντιμετωπιση των

φυσικών κινδύνων διότι μειόJνουν την τρωτότητα της περιοχής και κατ' επέκταση την

επικινδυνοτητα της.

5.2 Μεθοδολογία τρωτότητας των φυσικών κινδύνων
Τ Τ _f\ <:: _ '\ _ r _ ' _ ,_ _ __ _ ~_ _ f __ ~ _ _ __ _ _ f _ "\ () f _

Π μcΟυUυMJΥ ιυ. cf\'lιμΙIΌ'I~ ι,l~ τρωτυιφυ.~ ωω ΨUΌΙΚcl, f\.υ.ιu.Όψυψcl, Ίιcμιι"υ.μμu.vcι

τα

.......c, ... :.. :.. ς: ~ _.,
....ι,'ι':> υ "uu ιu..

• Εφαρμογή μεθόδων χωρικής ανάλυσης για τον υπολογισμό της Τρωτότητας

• Οπτικοποίηση - χαρτογραφΙΚ11 απόδοση της Τρωτότητας

• ~xεδιασμός και δημιουργία Βάσης ΓεωγραφικόΝ Δεδομένων (G.I.S)

• Ομογενοποιηση γεωγραφικων δεδομενων

Παράμετροι τρωτότητας

1α αποτελεσματα της αναλυσης τρωτοτητας πρεπει να περιλαμβανουν ολα τα Iίltlava

εφικτά γεγονότα. από απόσταση ισχύος (ακτίνα).

~τo πλαίσιο των δικτύων αγωγων που μεταφέρουν το φυσικο αέριο ο

σημαντικότερος κίνδυνος είναι η ανάφλεξη που είναι πραγματtκ11 ανησυχία. Σε μια

αναλυση ευαισtιησιας για τον υπολσγισμο των επιπτωσεων θα πρεπει το μοντελσ να

προβλέψει το ποσοστό απελευθέρωσης του αερίου, τα χαρακτηριστικά του με

αποτέλεσμα πρόκληση πυρκαγιάς, το πεδίο ακτινοβολίας που παραγεται και τις

εΠΙΠΤc!Jσεις της ακτινοβολίας στους ανθρόJπους και τα κτίρια γύρω από την

περιοχη Ilυρκαγιες, οι οποιες ενδεχεται να προκυψουν ως αποτελεσμα της

ανάφλ.εξης μιας μεγάλης αποδέσμευσης φυσικού αερίου που προκλήθηκε από ρήξη

oρί~oνται ως εξης: βολιδα, η οποία συμβαίνει σε περίπτωση άμεσης ανάφλεξης μιας

μεγάλης αποδέσμευσης φυσικού αερίου-,φωτιά κρατήρα, που εμφανίζεται σε

περιπτωση καtlυστερημενης αναφλεξ,ης του αεριου που απελευtlερωνεται οταν αυτο

κλείνει μέσα στον κραηφα που σχηματίζεται από την άμεmι απελευθέρωση, ή μετά

την άμεση βολίδα ανάφλεξης φωτιά .iet, η οποία συμβαίνει σε περίπτωση

καθυστερημένης ανάφλεξης του αερίου που απελευθεΡc!Νεται όταν αυτό είναι

απροσκοπτη στον κρατηρα που σχηματιζεται απο την ά.μεση απεΛF.υtιερωση. Η
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-------------------------------------

πιθανότητα εμφά.νισης πυρκαγιάς κραη'1ρα ή εκτόξευση εξαρτάται από παραδοχές

σχετικα με τις πηγες καθυστέρησης της ανάφλεξης κοντα στο σημειο

απελευθέρωσης.Τυπικό αποτέλεσμαπαραδοχές στις πιθανότητεςπυρκαγιάςκραη'1ρα

του φυσικού αερίου είναι μεταξύ Ο, Ι 5 και 0,3. Σε γενικές γραμμές, το φυσικό αέριο

είναι ελαφρύτερο από τον αέρα, ακόμη και σε χαμηλές θερμοκρασίες που θα ισχύει

μετα απο πιεση απελευθέρωση, ετσι διεισδυση του φυσικου αεριου σε κτιρια δεν

αναμένεται να συμβεί. Τα θανατηφόρα αποτελέσματα της ζημίας υποτίθεται για τις

περιπτώσεις όπου οι άνθρωποι είναι στην ύπαιθρο ή σε κτίρια που βρίσκονται εντός

του κονδυλίου φλόγα από μια πύρινη σφαίρα, φωτιά κραη'1ρας 1'1 φωτιά τζετ. Έξω από

το φακελο της φλογας, τα αποτελεσματα εξαρτωνται απο την αμεση tιερμΙKη

ακτινοβολία από ηι φ/JJγα με το εκτιθέμενο σε ανθρό)πους ή τα κτίρια.

Η πιθανότητα εμφάνισης βλάβης που καθορίζονται με βάση τα μοντέλα που

χρησιμοποιούν την αξιοπιστία βλάβης και την δενδροειδή ανάυση. Απαιτεί μεγάλο

αριΘμο στοιχείων συχνοτητων για την κινηση που ειναι πολι> δυσκοΑο να Kαtιoριστει

για τις σωληνό)σεις Κάθε σενάριο αποτυχίας πρέπει να λαμβάνει υπόψη στρώματα

προστασίας και προυποθέσεις που καθορίζοντα\, κυρίως περιβαλλοντικούς αυτοί που

θα καθορίσουν την περαιτέρω ανάπτυξη του σεναρίου. Αξίζει να σημειωθεί ότι οι

πραγματιι--:ές ζωνες κιν6υνου που προκαλειται απο υπερπιεση (εκρηξη) και τη

θερμική ακτινοβολία (φωτιά) είναι κυκλικές περιοχές της ακτίνας ίση με την

αναμενομενη τιμη κατωφλ.ιου.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6

ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΡΩΤΟΤΗΤΑΣ ΤΩΝ ΑΓΩΓΩΝ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ

6.·ί Εισαγωγή

Συνοψίζοντας με τους σεισμούς που έχουν προκληθεί μέχρι τώρα όπως είδαμε στο

Εχει καταγραφεί οι μεγαλύτερες ζημιές

• Στο παλιό δίκτυο φυσικού αερίου, Που μπορεί να έχει υποστεί επιφανειακές

ζημιές λόγω ηλικίας και διαβρώσεις στους x(~λKινoυς σωλl'1νες.

• Στους σωλι'1νες χαμηλής πίεσης <5 bar και μικρής διαμέτρου ( σύμφωνα με τα

αποτελέσματα E.G.I.G.

• Στους συνδέσμους (γραμμές σύνδεσης) σωλι'1νων λόγω τη μονιμη

παραμόρφωση εδάφους (P.G.O).

• Στο εσωτερικό δίκτυο εγκατάστασης κτιρίων λόγω δομικών ζημιών κτιρίων.
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• Στις συνδέσεις οικιακόΝ συσκευών.

6.2 Ανάλυση της τρωτότητας

.....' () "Ί" ' ~ , "\ t'\ '
r\.uτυ rυ μιιμυ. c.,:>c.1U~c.l lc.lUlv. υrιμc.ιu. UiΙUJ'" ιιι, ouy .... c.\ LμUJoc.l" 1lΛ.IjCΊυσμων,

ανάλογα με την ηλικία πληθυσμού, τύποι κατοικιών (παλαιότερα σπίτια, κινητά

σπιτια), παρουσια γεωργιας. καταΚΛιση. πιφισσοτερα Τι')ωτα σημεια στους

συγκεκριμένους κινδύνους.

Τα βασικά. κριτήρια:

• Υψηλή ευπάθεια: Το γεγονός που έχει συμβεΙ έχει επίδραση πέρα από

μεγάλη γεωγραφικιι κάλυψη ή πυκνες κατοικημένες περιοχές έχει και σοβαρή

οικονομική επίδραση στους κατοίκους και στις επιχειρήσεις των νομιί)ν

• Μέση ευπάθεια: Το γεγονός που έχει συμβεί, θα είχε επίδραση στην

ασφάλεια και στην οικονομική κατάσταση των κατοίκων, οικονομική

επιbραση στις επιχειρησεις των \'ομων.

• Χαμηλή ευπάθεια: Το γεγονός που έχει συμβεί θα ασκούσε πολύ ελάχιστη

επί6ραση στην ασφαλεια κατοικων των νομων και ελαχιστη οικονομικη

επίδραση στους κατοίκους και τις επιχειρήσεις των νομών.

Αυτη η αςΙΟΛογηση της ευπαtlειας διευtlυνθηκε χρησιμοποιωντας δυο

μεθοδολογίες

(ί) χρησιμοποίηση συστηματων των γεωγραφικών πληροφοριών (GΙS)-βασισμένη

ανάλυση και

(η εφαρμοζοντας μια στατιστικη μεtlοδοΧ.Ογια αξιολογησης του κινδυνου.

Κάθε προσέγγιση παρέχει τις εκτιμι)σεις για τον πιθανό αντίκτυπο των κινδύνων με

τη Ύρησιμοποίηση έναν κοινού, συστηματικο πλαίσιο για την αξιολόγηση,

συμπεριλαμβανομενων των ιστορικόΝ πληροφΟΡΙΟΝ περιστατικού παρεχόμενων

μεσα το τμημα σχεόιαγραμματων κινουνου Ι α αποτελεσματα της αξΙΟΛΟγησης της

ευπάθειας παρέχονται για κάθε κίνδυνο αμέσως όπως απαριθμούνται ανωτέρω μετά

από την περίi ηψη των πληροφοριο)\! που παρέχεται μέσω του προσδιορισμού και την

ανάλυση κινδύνου. ΜέΥΡΙ τώρα υπάρχουν μεθοδολογίες που ανήκουν στη ποσοτική

και ημι-ποσοτικη αναλυση της αξιοπιστιας του οικτυου φυσικου αεριου στα αστικα

κέντρα
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6.3 Ανάλυση σεισμικής τρωτότητας στο αστικό δίκτυο φυσικού

Ν" ('\ ί('\ 11
--Ι-._-

• Ο δείκτης ζημιάς

Ο δεικτης ζημιας οριζεται ως αριΗμος ζημιων ανα χιλιομετρο για τα αστικα δικτυα

φυσικού αερίου και εξετάζει τους παράγοντες αξιοπιστίας του δικτύου.

Στους πρόσφατους σεισμούς διερευνήθηκε ο μηχανισμός του δικτύου κοινιΊς

ωφέλειας, ειδικά στους υπόγειους αγωγούς. Στο σεισμό Λος Άντζελες έχουν

καταγραφει τα εξης:S56 βλαl1ες στο συστημα υδροδοτησης. Η μέση αναλογια ζημιων

σωλιlνων από χυτοσίδηρο είναι 0,95/χιλιόμετρο. Υπάρχουν 450 ζημιές και ο δείκτης

ςημιόΝ είναι Ο, ί 2. Για αγωγούς φυσικού αερίου (ως επί το πλείστον συγκολλημένων

σωλήνων από χάλυβα με διάμετρο 5 Cnl έως Ι Ο cm)

• Μοντέλα αστοχίας υπόγειους αγωγούς

(Ι) Connyctor Qestroy: Αστοχία της σύνδεσης, εξαρτάται από τον τρόπο σύνδεσης

των 6ιακλαόωσεων του όικτυου στους καταναλ,ωτες, όπως η χαλαρωση των πεφων

σύνδεσης μεταξύ αγωγών, αστοχία της φλάντζας μεταξύ αγωγc!Ν

(2) Pipe Silaft Destroy Αστοχία που οφειλεται στις καμπτικές ροπες στον αξονα

αγωγού. Στη θραύση κατά μήκος αγωγού από ακτινικιl και αξονικιl διεύθυνση και

στους σωλιΊνες που υπόΗινται σε μεγάλη διάβρωση της επιφάνεια τους.

(3) Fitting Destroy and Joint Destroy in Pipeline and Buidings ΟΓ Stγuctures:

Αστοχια που οφειλεται στις δομες των κτηριων, στους ρυi:iμιστες, βαλβιδες, μετρητες

και στις συνδέσεις Τ, στα γωνιακά σημεία των αγωγών και στις αρθρώσεις των

αγωγιJJν.

• Παράγοντες που επηρεάζουν το δείκτη ζημιάς

(j) Σεισuική -Eντασrι

Όσο περισσότεροτο μέγεθος του σεισμού, τόσο μεγαλύτερη είναι η σεισμική

ένταση. Έτσι, οι καταστρέφονταιπιο πολύ.

(2) Κq,τάσταση τοποθεσίας του εδά~:

Γενικά, η αστοχία του αγωγού συσχετίζεται με την παραμόρφωση του εδάφους κοντά

στων αγωγό. Οι υπόγειοι αγωγοί που βρίσκονται σε χοντρόκοκκο έδαφος

καταστρέφονται πιο δύσκολα από τους υπόγειους αγωγούς σε λεπτόκοκκο έδαφος.

(3) Τρόπος σύνδεσης αγωγού:
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Η σύνδεση του αγωγου με λαστιχένιο δακτύλιο αυξάνει την αντισεισμική ικανότητα

του. απ' οη με μηχανικη συνδεση και την συγκολληση τους.

!\10ρφιι Ευέλικτες κοινές με ελαστικο δακτύλιο είναι καλύτερης αντισεισμικού

ικανοτητα.

(4) Το υλικό αγωγού:

υι χαλυβδινοι σωληνες και του ποΛυαιtJυλενιουμε tJερμικη συγκολληση εχουν

ανησεισμtκllΙKανότητα.

(5) Τα χαρακτηριστικάτου αγωγού

Όπως η διάμετρος, το πάχος τοιχόψατος, οι αγωγοί χαμηλΙ1ς πίεσης και διαμέτρου

παραμορφωνονταιπιο ευΚΟΑ.α απ οη οι αγωγοι μεσης και υψηλ.ης πιεσης και μικρης

διαμέτρου.

Ιb) Ηλικία του αγωγοU.

Οσο μεγάλης ηλικίας είναι ο αγωγός τοσο χάνει την αντισεισμικήτου ικανότητα.

Ι 7) Κατασταση όια!)!')ωσης:

Όταν διαβρωθεί σε μεγάλο βαθμο. οι σωλήνες ειναι ευκολο να αστοχήσουν.

ι~) Η αc.ιοπιστιακατασκευη,:: και σχεδιασuου

• Μεθοδολογία

Ένα δίκτυο αποτελείται από σειρά γωνίες και κόμβους. Ο σεισμικός δείκτης

αξιοπιστίας περιλαμβά.νει τρία μέρη:

(Ι) Δομη

(2) ~υνδεσιμoτητα

(3) Λειτουργικότητα

Η απόδοση λειτουργιαςτου αγωγού περιγραφεταιαπό τη παρακάτω εξίσωση:

Ζ = fΊR. 5'1= R-5'
Η οριακή κατάσταση λειτουργίαςτου αγωγού είναι:

Ζ. =R.;.. - ~,

Όπου:

Ι l'

Ι Rl είναι το όριο δημιουργιαc; διαρροιιc; στην αρθρωση. SlI είναι η

παραμόρφωση άρθρωσης" όταν Ζιι <--Ο, ο αγωγός ειναι σε διαΡΡΟΙ1, όταν Ζιι /' Ο,

() rιν(,yy{γ Fl\1rtl FKTnr ,",ωιl()()ήΓ Al)Tn ()\/()ιιrιίFΤrtl Τ() l':"lτή,"ιI" ('IΠ()'T1)YlrιΓ ")
- --j--Ι-J-·'~··- --':' --'1-1-- I'j> _.- -·-r·-·-:> .... ----· -Γ--ΙΙ--- - .. ----ι\ι'--..,

καταστάσεων.
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Ας υποθέσουμε ότι R και S που και οι δύο ακολουθούν την κανονική

ιωτανομιΊ, τότε Ζ ακολουθεί την κανονική κατανομή. Και η συνάρτηση πυκνότητας

πιθανότητας είναι:

Ι·

.,

Όταν, μ και σ είναι η αναμενόμενη τιμή και η τυπική απόκλιση της τυχαίας

μεταβληηις Ζ.

(/ = 1/ .. - l/.
, ':. ,)

ί -t !

, ,
σ = \,:'σ.; ....... σ~

Όταν, μΗ και σl~ είναι η μέση τιμ11 και τυΠΙΚ11 απόκλιση της RI και μs και σs είναι η

Η πιθανότητα αποτυχίας αγωγού είναι:

1
Ρ, = Ρ(Σ, 01=

". -~ 1 Ι Ι li' Ι Ι ( ) )'===--( _. 1ί::=()--'- =()-μ

" Ι - Ι:.
"\,_.~σ σ

ι 5 !

Όταν, Φ( ... ) είναι τυπική κανονΙΚ11 λειτουργία της διανομής και β είναι δείκτης της

αξιοπιστίας.

Η πιtίανoτητα σε λειτουργιας ειναι:

ί 6!
'Ll

- ρ~ = (1)1 -' :
. 'σ!

Αυηι είναι η σεισμΙΚΙ1 αξιοπιστία για άρθρωση του αγωγού. Στην πραγματικότητα

ρ. =
)

ο αγωγός αποτελείται πολλές αρθρώσεις. Υποθέτουμε ότι όλες οι αρθρώσεις έχουν

Χωρίς βλάβη, ας υποθέσουμε οη

τηντην ιδια τεχνολογια

αγωγού εξαρτάται

κατασκευης,

από το

αποτυχια εc;αρτημενη απο αρtJρωση

πεδίο σεισμικής μετατόπισης.

ένας αγωγός με 11 αρθρόJσεις , τότε η

αποτυχία στον αγωγό ορίζεται ως Ε που περιγράφεται

ως ποσο εκδηλωσης αποτι)χιας KatJc αρtJρωσης:
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·.'=

Ότι το Ρ/, (.) εκφράζουντην πιθανότηταεκδήλωσηςβλάβης, σύμφωνα με τη

θc:ωμίu των πιθuvυτr'ιτωv

/i

llΗIΧ [Jr (Ε, ι ~ Ρ,. (Ε )::::: ') Ρ., Ι Ε, )
, : . .:.....ι,"

ί= .

'.

Στην παραπάνω εκφράζεται η ανεξάρτητη κατά,σταση της κάθε άρθρωσης, ενιί) το

αριστερό εκφράζει την κατάσταση για όλες τις αρθριί)σεις,

Γενικά με τον αριθμό η μονάδων αύξησης, στην περΙΟχ11 μεταξύ του ανώτερου και

φαινόμενα η ανό)τατη οριακή τιμή είναι πλήρες αναξιόπιστο και η κατόπερη οριακτl

τιμή Cίναι hΟ)..ύ αξιό;ΤlGΤΟ.

Συνεπό)ς η εκτίμηση του ορίου Ditlevsen θα πρέπει να ληφθεί για προσδιορισμό μιας

συγκεκριμένης περιοχιΙς. Αυτό είναι

Όπου:

'i 1< Ι

Γ:: =ΓΙ Ει j-1l1ίΙΧ ι ~ ΡΙΕι J- Σ E~ Ι,Ε,Ε., ) .0;

19·

ί _ο .'

.,
Ι'

Ρ
ΓΙ.

=') ΡΙ Ει) - >111,1 Χ ') Ρ~ (Ει Ε. )
.-...Ι ......, --ι J,

Ι ~ Ι,

:= : 1

Ρι (ΕιΕ )=<JI- (j;
, .

Ρ..,ΙΕ,Ε,)= 11lίιχlη,.σ, ,Ι
..". ,,' .ιό.ι

ι 12'

Ι

(] =Φ \- βι ~I)

(]. =φι- β '~!)

β. - μ,βι. .

''1 - )~
\" /- Ι'

'1 ., 1-
'\: - 1-'"')

ι 1~!

ι 1.- ,

Όταν, βί είναι ο δείκτης αξιοπιστίας για τους αγωγούς από άρθρωση ί, το Pi,i είναι ο

συντελεστής συσχέτισης των αρθρό)σεων i και j, Από τα παραπάνω μπορούμε να
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συμπεράνουμε ότι Ρί.ί ισούται με το συντελεστή συσχέτισης των σεισμικών

εκτοπισεων για 1 l...:αι J. Μετά την
. .

εκτιμηση οριου λειτουργίας. η

πιθανότητα αποτυχίας των αγωγών μπορεί να περιγραφή:

ι 16 .'

Παραπάνω ανάλυση βασίζεται στην κατάσταση αποτυχίας στη παραμόρφωση

άρθρωσης. Είναι κατάλληλο για τους αγωγούς με

ελαστική και άκαμπτη άρθρωση. Για τους αγωγούς που είναι ενωμένα με

ιJυγKΩλληιJη; Ω τρΩΠΩς ΓηrΩτι)xίας !JΠΩΡF.ί να F.lvrt1 απΩ την ασΚΩ1'ΨF.νη πίF.ση της

εντασης . Η αρχή της ανάλυσης είναι το ίδιο με το παραπάνω.

6.4 Σεισμική Τρωτότητα σε δίκτυο φυσικού αερίου στην ευρύτερη
TrC'nιnvή Tnr ΛΙfTfTΝΑ'.\\ΙΝr
'.-r-rl-Λ'Ι "'I":t ••• _--,.,""""'.--"')

Για την εκτίμηση του σεισμικης τρωτότητας του δικτύου φυσικού αερίου

εφαρμοστηκε με τη μεtJοδολογια που προτεινει η Hazus99, με μικρες τροποποιησεις

(Falcao Silva 2002)

Αυτή η μεθοδολογία εξετάζει για όλες τις καταστά.σεις του δικτύου, τις συνέπειες

διάδοσης σεισμικών κυμάτων (ποσοτικά για την εδαφική ταχύτητα, PGV, ή τη

μεγιστη εδαφικη επιταχυνση , fJGA) και την μονιμη εόαφικη παραμορφωση (IJGl)).

Για τα κατασκευαστικά στοιχεία, εκτός από την κατάσταση των υπογείων αγωγών,

τις καταστάσεις λειτουργίας ή τις καμπύλες αστάθειας αξΙΟΠΟΗ;θηκε και το πρότυπο

μέσω της καταγραφήςγια τις συνι1θεις λειτουργίεςτης διαδικασίαςδιανομι1ς φυσικού

αερίου.

• Ορισμός καταστάσεων ζημιάς

dS 1 :μηδεvικrΊ

dS2 :μικρή
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dS3 : μέτρια

dS4 : εκτεταμένη

dS5 :ολική καταστροφή

• Kα~ιπύλες αστάθειας

Κάθε μία από τις καμπύλες αστάθειας ορίζεται από την μέση τιμη της εδαφικής

κίνησης (Χίι, 11 την παραμόρφωση του εδαφους, κω τον συντελεση1 διασποράς (βίι,

σύμφωνα με τα Εξ. Ι,

( ι ι

Όπου

ΦλΟγαριtJμικη κανονικη κατανομη.

Χ: μεταβλητές εισόδου.

Ds: μέγεθος ~ημιάς.

ds : η ζημιά που ορίζεται όπως παραπάνω.

~ 'συντεΛεστης 6ιασπορας που οριζεται για κα!:1ε μεγε!:10ς ζημιας χωριστα απο το

HAZUS

1 ια την ευtJραυστοτητα με βαση τις KαμΠUΛες ορισμου. ειναι σημαντικο να

χαρακτηρίσει κάποιος τα εξαΡτl1ματα ως αγκυρωμένα 11 μη σταθεροποιημένα. Με

βάση αυη1 την κατάταξη Hazus99 ορίζει, για κάθε περιοχή ζημιu)\!, οι τιμές για τη

μέση τιμή του λόγου κίνησης Χί προκαλεί αυτή την κατάσταση βλάβης και τη

συντελεστη διασπορας Ι)ί

Στα συσnΊματα φυσικού αερίου μη υπόγεια μέρη αποτελούν σταθμούς συμπίεσης

κω είχαν ταξινομηθεί ως υγκυρωμένα. Οι μόνιμες εδαφικές παραμορφώσεις (PGD)

μπορεί να οφείλεται σε φαινόμενα ρευστοποίησης, κατολισθήσεων και των

μετακινησεων Ι Ιαρ ΌΛα αυτα. η ρευστοποιηση προκαΛ.ει περισσοτερο ζημιες στα

εξαρτήματα των δικτύων φυσικού αερίου. Σχετικά με την ρευστοποίηση του εδάφους

υπάρχουν δυο διαφορετικά φαινόμενα: πλευρική εδαφική μετατόπιση και εδαφΙΚ1Ί

ταλάντωση.

] Ία την αξιολογηση των πι!:1ανοτητων ςημιων για καΘε στοιχειο πρεπει να ΛηφΘει

υπόψη οι πιθανότητες που σχετίζονται με τllν εμφάνιση των πιθανών φαινομένων

~πλ.ευΡΙK11 εδαφΙΚ1Ί μετατοπιση 11 εδαφικης ταλαντωσης).
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Οι μεταβλητές που εισάγονται είναι οι σεισμικοί παράμετροι και η ταξινόμηση

των καταστάσεων. Για τον προσδιορισμό της σεισμικιΊς δράσης, είναι αναγκαίο να

υπολογιστεί η πιθανότητα εμφάνισης εδαφικής ρευστοποίησης (P,.IQ) και την

πιθανότητα πλευρική εδαφική μετατόπιση (ΡΟΟυτ) ή εδαφικής ταλάντωσης

(PGDSETT) λόγω της ρευστοποίησης. Με βάση την κατάταξη του συστατικού, με το

μέσο αξίας (XTH'j), καθόJς και σχετιl\:ά με την ruπιl\:ή απόκλιση της μεταβληηΊς Ιη (Χ)

(Pllfi) που συνδέονται σε κάθε κατάσταση ζημιάς και που αντιστοιχεί στην αστοχία

του θεμελίου (Rf), οι καμπύλες αστάθειαςορίζονται ως εξιΊς:

Βλάβες που οφείλονται σε ρευστοποίηση

ί = ~. _~. -.J- .111 Ι:; {3 ι

Οι πιθανότητες των ζημιών που συνδέονται με ρευτοποίηση του εδάφους μπορεί

να υπολογίςεται με την ακόλουθη εξίσωση:

(--1- )

Η ζημιά από την εξέταση υπογείων αγωγών του φυσικού αερίου ορίζονται

συμφωνα με l::ξ. .) για τη δυναμικη επιδραση του εδαφους, συναρτηση της ΙJG V (σε

(ιη / S), και ποσοτικά τις επισκευές ανά μονάδα μιΙκους(επισκευές /kl11-RR). Για τιιν

επίδραση των διαφόρων διαμέτρων, προτάθηκε ο συντελεστής Κφ από τον

Azevedo.

Όπου Κφ :0 συντελεστήςπου συσχετίζεταιμε την διάμετρο και τον τύπο του

αγωγού

Οι ζημιές που οφείλονταισε μόνιμες παραμορφόJσειςτου εδάφους (PGD

καθορίζεταισε (111) οοίζονται σύμφωνα με Εξ. 6. όπου PROB αντιπροσωπεύει την
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πιθανότητα εμφάνισης διαφόρων φαινομένων (ρευστοποίηση, ΡRΟΒιι<); κατολίσθησ

η, [JROBr\.,\ns και μονιμη αστοχία εδάφους PROB1· \1)

f~f~p(I[)lll'I),til'-"/ll1l= ().I~I-,R()HLj()L.\:--;DS\'I ΗΙ fJ(jr/J5n
1(-»)

Ο αριθμός των αστοχιών (RΟΤ-ριιγματα/kπι) προέρχεται

ωιό Εξ. 7. Δω.ΨύρεΙίΚU, θμ ιιΡέιιεί να )'ΥησΨύΤίύίείιω. Εζ. 8

RΟΤlnψtιιl\'-."l-'ll1! = Ο,()()()()()(-. λ'ι;, [Ι(ί\,'::'::5

- (/,1-+,+ rIROB u () ι .\f\.[)S ')1 Ε\Ι ΓI(ίΓ/I,~IΊ (Χι
<' -

6.5 Εμπειρικά μοντέλα ανάλυσης ρυθμού βλάβης ή

επιδιόρθωσης (αστοχίας) αγωγών φυσικού αερίου σε σχέση με την

μέγιστη εδαφική επιτάχυνση(ΡGΑ) και την μόνιμη εδαφική

παραμόρφωση(ΡGD)

Τα εμπειρικά μοντέλα που Υ'ρησιμοποιούνται αναπτύχθηκαν από τον O'Rourke

κατά το σεισμό NόρίJρινζ: μετέπειτα Υ'ρησιμΟΠΟtliθηκανκαι από το HAZUS,
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Σχ. 6.1 Σχέση επίδρασης της μέγισηις εδαφΙΚ1ίς επιτάχυνσης- διάμετρος αγωγού

• Ρυθμός βλάβηςl km

Για τις τρεις μεγέθουςδιαμέτρωναγωγού οι εμπειρικέςσχέσεις ρυθμού βλάβης

(αστοχίας)σε σχέση με PGA είναι τα εξής

[)R = Ο.ΩΟΟ?\'· .F'G'" 15

OR = 0.00' -+ Γ'G .. ω:ί' 1ί r 0.- !ΗΙΗ <: Φ <:: ι~O ΗΗΗ

~ }
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[)R ι) ι ,1)5-1- χ Γ'Ω;\ .~

όπου Φ (rηm) είναι η διάμετρος του αγωγού, PGA η μέγιστη εδαφικτι επιτάχυνση

Ρυθμός επιδιόρθωσης(Ανεξαρτήτωςδιαμέτρου αγωγόJν.)

Ειναι η σε σχεση που προταtiηκε απο τον Ο· Kourke ( Ι \)I)~).

RR/km=lOl.25In(PGA-O.63).

ΚΕΦΑΛΑΙΟ7

ΝΟΜΑΡΧΙΑ ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ-ΕΠΑ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ

7.; Παρουσία της νομαρχίας Μαγνησίας

Ο νομός Μαγνησίαςκαλύπτει έκταση 2.600 τετραγωνικά χιλιόμετρα, και ο

συνολικος πληtiυσμος του ανερχεται σε 2()6. ψ)) κατοικους, συμφωνα με την

απογραφή του 200 Ι . Στα ανατολικά - βορειοανατολικά όρια του νομού Μαγνησίας

υψιίΝεται η οροσειρά του Πηλίου με υψόμετρο ί .445 μέτρα, νότια βρίσκεται το όρος

Όθρυς με υψόμετρο 1.645 μέτρα και δυτικά το όρος Χαλκοδόνιο με υψόμετρο 725

μετρα.
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Ο νομός συνορεύει με τους νομούς Λάρισας στα βόρεια - βορειοδυτικά και με το

νομο ΦΘιόΗιδας στα δυτικά - νοτιοδυτικά, ενώ το ανατολικο τμημα του

διαβρέχεταιαπό τον Παγασητικό Κόλπο και εν γένει από το Αιγαίο Πέλαγος.

Οι οδοί επικοινωνίας του νομού με την Αθήνα και τη Θεσσαλονίκη περιλαμβάνουν

τον οδικό άξονα της Εθνικής Οδού Αθηνών - Θεσσαλονίκης, το επαρχιακό δίκτυο

Ηολου - ΙΙηλίου και Ηολου - Αλμυρου και το σιδηροορομικο δικτυο ΑθηνόΝ - Βολου

- Λάρισας - Κατερίνης - Θεσσαλονίκης.

Στο νομό Μαγνησίας βρίσκεται ένας σημαντικός αριθμός μικρων, μεσαιων και

μεγάλων επιχειρήσεων που προσφέρουν απασχόληση σε περισσότερους από 30.000

εργαζομενους.

Στις δραστηριότητες του δευτερογενούς τομέα περιλαμβάνονται βιομηχανίες

μεταΛίωυ, ποτων και τροφιμων, ξυλου. χημικων. πλαστικων, δομικων υλικων,

ηλεκτρικών ειδό)ν, ειδών υψηλιΙς τεχνολογίας και κλωστοϋφαντουργία

Η Βιομηχανία μετάλλου είναι ο δυναμικότερος τομέας βιομηχανικής δραστηριότητας

του νομού, ο οποίος απασχολεί περίπου 6.000 εργαζομένους και καταλαμβάνει
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μεγάλο τμήμα της 81. ΠΈ. Στις επιχειρήσεις του τομέα αυτού περιλαμβάνονται

χυηΊρια, εργοστό.σια παραγωγής καλωδίων, κραμό.των και μεταλλικών εξαρτημάτων

μηχανό)ν, καθώς και επιχειρήσεις που απασχολούνται αποκλειστικά με την εμπορία

μηχανων και μηχανικόΝ εξαρτηματων

Η Βιομηχανία ποτών και τροφίμων περιλαμβάνει περίπου Ι 00 επιχειρήσεις σχετικές

με την συσκευασια προιοντων του πρωτογενους τομεα και την εμφιαΛωση ποτων.

Λειτουργούν επίσης επιχειρι1σεις σχετικές με την παραγωγι1 ελαίων και ελαιολάδου,

αλεύρου και ειδών ςαχαροπλαστικής, με την παραγωγή, διαχωρισμό και συσκευασία

φρούτων- λαχανικό)ν, αλίπαστων ειδών, γαλακτοκομικών ειδόΝ, αναψυκτικών και

χυμων, οινου και OινOΠVευματωαων ποτων και εμφιαλωση νερου.

Η Βιομηχανία ξύλου με την κατεργασία ξύλου για κατασκευι1 ειδό)ν επίπλωσης

αποτελεί τον τρίτο κατά σειρά βασικό τομέα βιομηχανικιiς δραστηριότητας της

περιοχής

Νομοί: Ποσοστό TOU AEΠ/KάrOΙKO α~ ΜΑΔ ΕΠί ,οι> Ει>Ρωπαϊκώ MίxJol> Όρο.. (EU27).

J·~r--------;::====::;---------------

.' +---i--r-----[

Ι J.'IJ J"

').~

J.:

]. Ι

Νομοί τ/ς ΘΕασαλίας

Σχ.7.1 Ποσοστότου ΑΕΠ ανα κάτοικο σε ΜΑΔ * Ε.Μ.Ο (EU27). 2004

7.2 Παρουσία της ΕΠΑ Θεσσαλίας

Η Ελλό.δα παρέχει αμελητέες ποσότητες φυσικού αερίου αλλά η ανάπτυξη της

αγοράς αερίου απέκτησε ενδιαφέρον για την ελληνική κυβέρνηση μετά το j 980. Η

εισαγωγή φυσικού αερίου αποτελεί μια μέθοδο αναβάθμισης της ελληνικής

οιαφοροποιησης στην παροχη ενεργειας με στοχο την μειωση της ρυπανσης.

Η ΔΕΠΑ είναι υπεύθυνη για την εισαγωγή, διανομή και αποθήκευση του φυσικού

αερίου, την κατασκευή και λειτουργία του δικτύου διανομής και την εμπορική
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εκμετάλλευσή του σε καταναλωτές (περισσότερο από 10 Mcm pa) και στις τρεις

ΈΠΑ.

ΔΕΠΑ

100%

(Owner of tixed

ΕΔΑ

ΕΝΙ

49%

ΕΠΑ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ

51%

Ι
ΕΝΙ

assets)

~
49%

~

ΕΠΑ

ΘΕΣΣΑΛΟ ΙΚΗΣ
"== =

Σχ.7.2 Η εταιρεία ΕΠΑ Θεσσαλίας

Κατά τη διάρκεια του έτους 2006 η οργανωτική δομή της ΕΠΑ άλλαξε ώστε να

συμl:3α6ίζει με τις απαιτήσεις της αγορας και με τις καλες πρακτικες που

εφαρμόζονται σηιν Ευρώπη. Η νέα οργανωτική δομή αποτελείται από έξι τμήματα

προσωπικού και δύο τμιiματα αγοράς υπό τον Γενικό Διευθυντή.
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Σχ. 7.3 Δομιί της ΕΠΑ
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Σχ. 7.4 Ανάγιa:ς στον εl'εργειαιι:ό τομέα αερίου για την περίοδο 1990-2020

Μεγάλη πρόοδο σημειώθηκε στο τομέα της επέκτασης του δικτύου. Κατά τη

διαρκεια του έτους 2007 οι επενδύσεις του προγράμματο κατασκευής για την

επέκταση των δικτύων έφτασε τα ό.ύϋυ.υυυ € οπου τα 5ύχλ.μ του δικτύου λειτουργεί

υπό πίεση 4bar.

Ακολουθωντας τις 6εσμεύσεις της σε Θεματα πολιτικης οσο αφορα την ασφαλεια,

η ΕΠΑ Θεσσαλίας έχει λάβει τα απαραίτητα μέτρα για την σωσηΙ λειτουργία του

δικτύου και των εσωτερικων εγκαταστασεων

Ι J\P.PlrA lβΟΛΟ'1 ΚΑΡΔΙΠΑΙ ΤΡΙΚΜΑ.Ι ΣγΝΟΛΟ Ι- - ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ

ΔΙΚ γα 4 b.:lr (m)
ΧΑΜ ΛΗ nIΕΣΗ)

:, Ι 473 ~:313 836 30 ί!::1 ~5.~! 14 604.374

ΔΙΚ γα 19 bar (Π1)

( ΕΣΗ ΠIΕΣΗ) 31.=.6Ε. '~6 ':-4Ι::; 3..157 4203 65.470~ ~ -

ΣγΝΟΛΟ (m)
342.738 263,381 33.608 30.117 669,Β44

ΠΙΝΑΚΑΣ 7.1 ΚατασΙι'ευασμένο δίιι'τυο το 2009
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Σχ. 7. 5 δίιι'ruο Φ.Α. σε (kfIl) μl3χρι ΤΟ 2012

Στη Θεσσαλία το 200 J η ενεργοί καταναλωτές έφτασαν τους 34, το 2003 τους

2.254 ενω το 2007 ο αριθμος αυτος αυ~ηθηKε σε 22000 και το 2009 σε 36243

[69]



50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

Q : JJ~ιrι'J'!' ,1!Jt ..;:ιtc· .
Γ,j-",''1'J''ιΙ::' ':{'fl!I.)I

Ίι .."I··~ f(fI'unpII"ιn
.,'Ίt""ιιf..-τ" ;, 'ff,vt)'

CJ,.,j·,τlς,,,,rj.(;(Τ·f.Ι';'rι

~orur~,.,!J/. .v.ι.ν~>

8';,1, ~ lf,~,.Jr"1

,...:II:jl~rι, ':" • Ι 1.1_1'1,::,

2001 2007 2010

Σχ. 7.6 Ενεργοί πελάτες ανά κατηγορία

7.3 Γενικά

Σύμφωνα με την Άδεια Διανομής Φυσικού Αερίου, η ΈΠΑ Θεσσαλίας θα πρέπει

να εγγυηΗει για τα ακόλουθα:

• Λειτουργία και συντήρηση όλου του δικτύου

• Διαχείριση ετοιμότητας

• Διαχείριση κρίσεων

Οι ενέργειες που ακολουθεί η ΕΠΑ Θεσσαλίας είναι σύμφωνα με τον Κώδικα

Νο. Ι 1 και NO.12. Βάση αυτών των προτύπων οι απαιτήσεις που πρέπει να

ικανοποιουνται είναι οι εξής

• Ασφάλεια του πληθυσμού

• Ασφάλεια των εμπλεκόμενων εργαζομένων

• Ασφαλή λειτουργία της υπηρεσίας παροχής φυσικού αερίου

• 2.υμμορφωση με τους νομους που διεπουν:

ο Η άδεια παροχής αερίου

ο Εθνικές νομοθεσίες και πρότυπα που αναφέρονται στην λειτουργία

και συντήρηση του δικτύου

7.4 Σχέδιο αντιμετώπισης σε περίπτωση σεισμού

Όταν σεισμός πλήξει την περιοχή του Βόλου. η ΕΠΑ Θεσσαλίας είναι υπεύθυνη

για τις πιθανές αστοχίες, διαρροές αερίου που θα παρουσιαστούν το δίκτυο χαμηλής

που εκτελούνται αμέσω μετά το σεισμό είναι το ακόλουθο
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ΑΝΑΚΟΙΝΩΣΗ ΤΟΥ ΣΕΙΣΜΟΥ

ΑΠΟ ΤΗΝ Γ.ΙΕ.Α.Α.

ΔΕΣΦΑ

ΔΙΑΡΗΞΗ

ΑΓΩΓΟΥ?

ΟΧΙ

ΡΟΗ

π Λ J-fpn(f)npl()N

ΕΝΤΑΣΗ ~EIΣMoγ

~4.0R

ΟΧΙ

ΝΑΙ

--ι

ΑΥΤΟΨΙΑ ΕΚΤΕΛΕΣΗ

ΣΧΕΔΙΟΥ

ΔΡΑΣΗΣ

Διαγρ.7.1 Λογικό διάγραμμα αντιμετώπισης σεισμού

Η κατάσταση λειτουργίας του δικτύου διανομής φυσικού αερίου ταξινομείται ως

εξΙ1ς:

,. Κατάσταση 1 (κανονική λειτουργία): Το σύστημα λειτουργεί υπό κανονική

εποπτεία

,. Κατάσταση 2:(ελάχιστη ζημία) Εμφανίζονται καταστάσεις που έχουν άμεση

σχέση με την ασφάλεια του συστllμαΤOς και εάν δεν υπάρξει άμεσος έλεγχος

και επέμβαση μπορεί να επιδεινωθούν

,. Κατάσταση 3: (μετρια ζημία) Εμφανιζονται καταστάσεις που εχουν σχέση με

την ασφάλεια του συστήματος και που εάν δεν αντιμετωπισθούν άμεσα μπορεί

να επιδεινωθούν. Οι καταστάσεις αυτές χρειάζονται άμεση επέμβαση από κάθε
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κτίριο Λ&Σ (π.χ. Ζημιά στους αγωγούς μεταφοράς χωρίς να προκληθεί

διαρροιi αερίου)

r Κατάσταση 4: (ολική καταστροφl1) Η κατάσταση είναι εκτός ελέγχου και

υπάρχει πιθανοτητα να τραυματιστουν περιοικοι ή χειριστές της ΕΣΦΑ, να

προκληθούν ζημιές στην γύρω από το δίκτυο αγωγού και από τις

εγκαταστασεις περιοχη η στις εγκαταστασεις του ΔΕ2.,(ΡΑ (π.χ. tiραυση του

αγωγού, μη ελεγχόμενη πυρκαγιά στις εγκαταστάσεις του Φ.Α. ή στα Τμιlματα

των κατοικιών ή πλησίον αυτών)

ΣΥΝΑΓΕΡΜΟΣ

ΚΕΝΤΡΟ ΕΛΕΓΧΟΥ

ΠΑΤΗΜΑΤΟΣ
•

ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ

ΕΠΙΦΥΛΑΚΗΣ

ΠΡΟΣΩΠΙΚΟ

ΕΠΙΦΥΛΑΚΗΣ

ΚΕΝΤΡΟ

ΕΛΕΓΧΟΥ

.. ΙΕΡΑΡΧΙΑ

ΒΑΛΒΙΔΟΣΤΑΣΙΑ

ΣΗΜΕΙΟΟΠΟΥ

ΕΞΕΛΙΣΣΕΤΑΙΤΟ

ΣΥΜΒΑΝ

Σχ. 7.7 Σχέδιο αντιμετώπισης έκτακτων αναγκών
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Το Κέντρο Ελέγχου έχει την ευθύνη για τον συντονισμό των δράσεων αμέσως

μετά το σεισμό, την ενημέρωση των εμπλεκόμενων φορέων, τη συλλογή των

δεδομένων. Η ΕΠΑ Θεσσαλίας θα πρέπει να ενισχύσει την συνεργασία τους με τα

τμήματα ΙΙυροσβεστικης, Αστυνομιας και άλλων φορέων πολιτικης προστασίας

διοργανώνοντας την διενέργεια κοινών ασκήσεων. Μετά την ολοκλήρωση τους θα

πρέπει να διενεργείται εκτιμηση των αποτελεσμάτων και προτάσεις για

βελτιστοποίηση των ενεργειών δράσης

ΕΙΔΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΤΗΝ ΕΝΔΕΙΞΗ <<ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ

ΕΝΕΡΓΕΙΕΣ - ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΕΙΣ ΤΜΗΜΑΤΟΣ ΤΟΥ ΑΓΩΓΟΥ»

ΕΙΔΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΛΩΝ ΕΠΙΤΡΟΠΗΣ

ΔΕΣΦΑ & ΥΠΕΥΘΥΝΟΣ ΙΓΜΕ

ΑΥΤΟΨΙΑ ΠΕΔΙΟΥ ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΠΙΤΡΟΠΗ

ι ΕΚΘΕΣΗ ΜΕΤΑΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΑΥΤΟΨΙΑΣ
ΕΠΙΘΕΩΡΗΤΗΣ

ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ '"

.__.__.__.._------

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΙ ΣΥΝΘΕΣΗ ΝΑΙ ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΕΙΣΉ οxl

ΑΝΑΦΟΡΩΝΙΓΜΕ - ΓιΕΑΑ ΕΔΑΦΙΚΗ ΑΣΤΑΘΕΙΑ /

-_._---
ΕΚΘΕΣΗΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ

ΜΕΤΑΣΕΙΣΜΙΚΩΝ

ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΕΩΝ
---- ΠΡΌΣΘΕΤΑΜΕΤΡΑ

-------- --
ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ

OXI ΜΕΤΡΑ ΝΑΙ ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ Ι ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΡΓΟΛΑΒΟΥ ΓΙΑ

ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΜΕΤΡΩΝ (ΔΕΣΦΑ - ΙΓΜΕ) ΕΚΤΕΛΕΣΗ

ΕΡΓΑΣΙΩΝ

Σχ. 7.8 Διαδι/t"ασία Αυτοψίας
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Υπάρχουσα Τεχνο;.ογία Παρα/~'O;'0150ησης

Η διαχείριση κρίσης απαιτεί εκπαιδευμένο προσωπικό καθό)ς και εγκατάσταση

σύγχρονων τεχνολογικών εργαλείων. Στη κατεύθυνση αυτού του στόχου η ΕΠΑ

Θεσσαλίας σχεδιά~ει να προχωρησει στην εγκατασταση τηλεχειρ(ομενων

συστημάτων ελέγχου:

• SCADA: Σύστημα εποπτικού ελέγχου και συλλογή δεδομένων

GIS: Γεωγραφικό σύστημα πληροφοριών

1ο συστημα S(;AlJA επιτρεπει την συνεχη ροη πληροφοριωνστα δικτυα διανομη

όλο το εικοσιτετράωρο, όπου μετράει την πίεση λειτουργίας του δικτύου σε κάθε

σημειο Με αυτό τον τρόπο κατευθύνειόλες τις ενέργειες αποκατάστασηςπου πρέπει

να εφαρμοστούνό)στε να διασφαλιστείη αδιάκοπη παροχή φυσικού αερίου σε όλους

τους πελατες.
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Το σύστημα GIS περιλαμβάνει ηλεκτρονικούς χάρτες που θα παρέχει τη

δυνατότητα στην ΕΠΑ Θεσσαλίας να έχει εποπτεία της θέmις του δικτύου, των

τεχνικών χαρακτηριστικών των αγωγών (π.χ. διάμετρος αγωγού), την ακριβή θέση

των βαλβίδων και πολλά περισσότερα.

: • M\rιιr W/VI ..,

G,ιo,~n Ι

....c8E'VfNA· 'f .. ι_Ι...-----'

LAItISSA

TRIKAt.A

' .. ι ι.

ΤΗΕ ~AΙI'

I<ARDITSA

ι f ~ ι

.1 IJt ..

\
\ ,....

D-- -..
Ι•

,
, ·.. f, · ..y.~.'!.~.!!.~..... .. _ .

i CE~T~AUGREEkE •
~ J ι:-fHIOηoA • :

MAGNIS '"

.
;

J

El1aJlIa73 GΊ8

Η εγκατάσταση αυτών των συστημάτων θα συμβάλλει στην άμεση διαχείριση των

πληροφοριόΝ αλλά και των κινδύνων που απειλούν την ακεραιότητα του δικτύου

ώστε να διασφαλίσει την αποδοτική λειτουργία του δικτύου χωρίς παρεμβολές και με

μικρο κοστος.

Οι εγκαταστάσεις της ΕΠΑ είναι τοποθετημένες σε μία πόλη που αποτελείται από

δρόμους, κτίρια, δίκτυα παροχής νερού και ηλεκτρισμού. Σε περίπτωσης ατυχήματος

η εταιρία θα ενεργΙ1σει ως κομμάτι του δικτύου και θα συνεργαστεί με τους

εμπλεκομενους φορεις, οπως η αστυvομια, πυροσβεστικη, ωστε να δρασουν βαση

κοινού σχεδίου αντιμετώπισης της κρίσης.
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Όλοι οι χειριστές του δικτύου είναι χρήσιμο να ελέγχονται ως τμήμα του ίδιου

δικτύου. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί με τη χρήση ειδικών συσκευών όπως είναι το

GPS, που θα είναι εγκαταστημένα στα οχήματά τους. ΙΙε τον τρόπο αυτό θα έχουν

μια οΛοI\:Ληρωμένη ειl\:όνα τη- θέσης των οχημάτων διάσωσης Ι\:άθε στιγμ11l\:ατά τη

διάρκεια των επιχειρήσεων αντιμετώπισης του συμβάντος.

Μοnίtοήngand ήsks

prevention

~
~

Restοήng

'/nput (or
actions

..~
, --

" Ι", " .... Ε] _ ι-"", - +.....';,." '-.0 J. ,.",-

Cήsίs

Management

• WaIonings

'Accidents

\, \ Λ .,~.u
\',}'νΙ v/
), ..

~ . .....
.... -1 ,I'~;'·"· Ο

~.1!\.'~. .....

v ' rGl- • Feedbacks

Σχ. 7. 9 (ross Conzpetencies
Το μοντέλο λειτουργίας )'j)ησιμοποιείται ευρέως στην Ευρώπη με μεγάλη επιτυχία,

Επιπλέο'.' είναι πολύ σημα'.'ηκό για τη διαχείριση του κινΜνου η εκπόνηση συνεχούς

εκπαιδευσης Ι\:αι ενημέρωσης όχι μόνο του προσωπιl\:ού της εταιρίας αλλά I\:αt των

πολπών, Οί οποίΟί μπορούν να συνεωφέρουν δυναμίr;:ά στ/ν ΊρήΎορη ανnμετώΠίσης

της κατάστασης.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Δεν υπάρχει J-:αμία αμφιβολίu. ότι οι J-:αταστροφές θα συνεχίσουν να συμβαίνουν σε

όλη την Ευρωπαϊκή Ένωση. Κάποιες από αυτές οφείλονται σε τεχνολογικά αίτια, και

αλλες σε φυσιιω φαινομενα οπως ειναι τα σεισμικα φαινομενα η συνδυασμος και

των δύο αιτιό)ν. Αναπόφευκτα, αν συμβεί καταστροφή θα έχει ως συνέπεια θύματα,

περιβαλλοντική, οικονομική και κοινωνικι) επίπτωση. Εντούτοις, υπάρχουν μέθοδοι

που η εφαρμογή τους έχουν τη δυνατότητα να μειu)σουν τους κινδύνους. Ακόμη και

για συγκεκριμενους τυπους κατu.στροφων υπαρχει η δυνατοτητα να προ\.5λεφtJουν ως

προς τη τοποθεσία, τη χρονΙΚ11 στιγμή (παραδείγματος χάριν, η κύJ-:λος ζωΙ1ς μιας

εγκατάστασης) και να υπάρχει ένα κατάλληλο σχέδιο αντιμετu)πισης και πρόληψης

αυτό)ν των εν δυνάμει κινδύνων u)στε να ελαχιστοποιηθούν οι επιπτό)σεις τους με το

μlKΡOτεrO όυνατο κοστος.

Ειδικότερα, οι συνέπειες μιας αστοχίας αγωγu)ν διανομιΊς φυσικού αερίου θα

μπορούσαν να είναι σημαντικές, δεδομένου ότι ένα σημαντικό ποσοστό του φορτίου

μπορεί να διαφύγει Με ένα συνεχu)ς αυξανόμενο δίκτυο αγωγu)V φυσικού αερίου σε

ο/l.η την cυρωπη, υπαρχει μια αυξανομενη πιtJανΟτητα τετοιων γεγονοτων εαν ο

κίνδυνος δεν αντιμετωπίζεται επαρκό)ς.

Συνοψίζοντας, σύμφωνα με τα στοιχεία που συγκεντρώθηJ-:αν και αναλύθηJ-:αν στη

συγκε1\:lιιμενη μελετη, για να μειωtJει ο 1\:ινόυνος στο Ο1κτυο όιανομης φυσικου αεrΙOυ

η ΕΠΑ Θεσσαλίας θα πρέπει να επικεντρωθεί στα ακόλουθα:

ο Εκτίμηση και αξιολόγηση των σχεδιαστικο)ν και οομΙ1\:ΟΝ παραμετρων του

δικτύου που επηρεάζει την ακεραιότητα των αγωγών μεταφοράς του φυσικού

αεριου

ο ~υνθήKες λειτουργία του δικτύου χαμηλής πίεσης

ο Διαβρωση των αγωγων

ο Ασφάλεια των πολιτών

ο Προστασία από ζημιές που μπορεί να προκαλέσουν εςωγενείς δυνάμεις
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ο Αξιολόγηση των ήδη υπάρχουσων σχεδιών αντιμετώπισης έκτακτων αναγκών

και ανανέωση του τουλάχιστον κάθε 2. χρόνια

ο Εγκατάσταση και επέκταση σε μη υπάρχουσες περιοχές σύγχρονης

τεχνολογίας παρακολούθησης της ακεραιότητας του δικτύου (GiS, SCADA,

ανίχνευση διαρροών)

ο .tμφαση στην εκπαιδευση του κοινου σχετικα με τη λειτουργια του δικτυου

και τα μέτρα που πρέπει να λαμβάνουν σε περίπτωση διαΡΡΟ11ς 11 αστοχίας που

σημειωνεται στον αγωγό

ο Διενέργεια ασΚ11σεων ετοιμότητας εφαρμόζοντας διάφορα σενάρια

ατυχηματων στο δικτυο φυσικου αεριου τουλαχιστον μια φορα το χρονο
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•

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ

ΤΡΩΤΟΤΗΤΑ (VuInerabiIity): Γενικότερα ως Τρωτότητα (71σ) θεωρούνται οι

συνθ111{cς που διαμορφό)γ'ουν' την πιθανότητα cπιπτό)Gcω,,' σc τέσσερις κατηγορίcς

KOινωνΙKO-OΙΚOνOμικcίN παραμέτρων οργανισμών 11 κυβερν11σεων

ΡΕΑΚ GROUND ACCELARATlON (PGA): η εδαφικη επιτάχυνση ειναι το ποσο

111 S \

ΡΕΑΚ GROUND VELOSITY (PGV): η εδαφικιΊ ταχύτητα (cm / s) είναι η κίνηση

της επιφανειας γης απο τους σεισμους η εκρηςεις Εόαφικη κινηση παραγεται απο τα

κύματα που δημιουργούνται απο την ξαφνική ολίσθηση εδάφους ή ξαφνική πίεση

απο εκρηκτικη πηγη και μεταφερεται μεσα απο το εοαφος και κατα μηκος της

επιφάνειάς του.

ΡΕΑΚ GROUND DISPLACEMENT (PGD): η εδαφική παραμόρφωση (CΠ1) είναι

η μονιμη μετατοπιση F.πιφανειας η εόαφους απα μια ισχυρη σεισμικη ενταση
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Εικόνα 1: Η μόνιμη εδαφική παραμόρφωση.

ΦΑΣΜΑΤΑ ΕΛΑΣΤιΚΗΣ ΑΠΟΚΡΙΣΗΣ (Ρ5Α Ι PGA): Σε ένα ελαστικό φάσμα

απόκριση ς, για μια δεδομένη εδαφική σεισμΙΚ1i κίνηση, αποτυπώνεται η εξάρτηση

της μέγιστης επιτάχυνσης (1) ταχύτητας ή μετακίνησης) που αναπτύσσει η μάζα ενός

ελαστικου μονοβαθμιου ταλαντωτη με όεοομενη απόσl:$εση (π.χ. 5%) απΌ την

ιδιοπεριοδό του, δηλ. μία ιδιότητα που εξαρτάται από τη μάζα και τη δυσκαμψία τ.

ΡΕΥΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΕΔΑΦΟΥΣ (Liquefaction): Ορίζεται ως ο "μετασχηματισμός"

ενος κοκκωδους εοαφικού υλικού από μία στέρεη κατάσταση σε μία ρευση)

κατάσταση, ως αποτέλεσμα της σημαντικής ανάπτυξης υδατικής υπερπίεσης του

νερου των πόρων και κατ επεκταση μειωσης των ενεργων τασεων. Η αναπτυξη

υδατικής υπερπίεσης οφείλεται στην τάση που παρουσιά.ζουν τα ΚΟl\.1Cό)δη εδάφη να

συμπυκνώνονται όταν επιβάλλονται σε αυτά διατμητικές παραμορφώσεις. Κατά τη

διάρκεια ενός σεισμου, λ..όγω της πολύ γρήγορης φόρτισης (μέσω τη - επιβολής

διατμητικων παραμορφωσεων) του εδαφους επικρατουν αστραγγιστες συνtJηκες, με

αποτέλεσμα τη μη μεταβολή του όγκου του εδάφους και κατά συνέπεια την ανάπτυξη

υδατικής υπερπίεσης του νερού των πόρων. Ρευστοποίηση μπορεί να εμφανιστεί σε

κορεσμένα εδάφη, κυρίως σε ιλυώδους άμμους, καθαρές μέσες προς λεπτές άμμους

και σε ορισμενες περιπτωσεις σε αμμoχαλΙKόJδη εΟάφη, τα οποια Ι)ρισκονται αl""χικα

σε κατάσταση χαλαρή έως μέτριας σχετικής πυκνότητας.
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Πίνακας. ΠΙ. Η σχέση ανάμεσα στη μέγιστη επιτάχυνση εδάφους (PGA) και της

F.vτασης σεισμοί) ποη έχει καταχωρηθει

/
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