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ارزیابی آسیب پذیری تونل ها تحت اثر گسلش سطحی
تعريف منحني شکنندگي
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چیست؟(Fragility Curves)منحنی شکنندگی •

درايهسازهپذيريآسيبارزيابيسازيکميدرکاربرديابزارهايازيکي
.استزلزلهمعرض

مرتبطهايپارامترازيکيازايبهراشدهتعريفآسيبوقوعاحتمالمنحنياين
.کندميبيان...وPGAنظيرزلزلهبا

عريفتايويژهخرابيسطوحآن،عملکرديسطحبامتناظرايسازههربراي
.شودمي



ارزیابی آسیب پذیری تونل ها تحت اثر گسلش سطحی
کاربرد منحني هاي شکنندگي
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ردخطروقوعاحتمالبررسیبرایاولگامشکنندگیهایمنحنیتولید
.باشدمیاجراییهایپروژه

هایمنحنیبانظرموردپروژهدرگسلشخطررخدادوقوعاحتمالتلفیقبا
رانظرموردتونلبهآسیبسطحوگسلشوقوعاحتمالتوانمیشکنندگی،

.گرددمیاتخاذتونلمناسبطراحیاساساینبروزدهتخمین



ارزیابی آسیب پذیری تونل ها تحت اثر گسلش سطحی
Fragility Curvesمنحني هاي شکنندگي 
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تعریف

ر آن توابعی آماری که با داده های تحلیل های عددی یا آزمایشگاهی، میتوان منحنی ای را رسم نمود که د•
. احتمال وقوع سطح خرابی مورد نظر، بر اساس میزان اندیس زلزله تخمین زده می شود

تعریف

ای مشخصسطح آسیب مشخص برای پارامتر لرزهیک حتمال رسیدن یک سازه  به ا•

.  باشند PGDو PGA ،PGVتوانند این پارامترها می•

کاربرد
ابزاری برای مدیران و مسئولین کنترل بحران •

کاربرد

ها ابزاری مناسب برای برآورد خطرپذیری سازه•

هاابزاری کنترلی برای طراحان سازه•

تولیدروش
.  نرمال استفاده میشود-معمولاً از توزیع نرمال و یا لوگ•



ارزیابی آسیب پذیری تونل ها تحت اثر گسلش سطحی
روش هاي توليد منحني هاي شکنندگي
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توانیمنیز(بالاستدرشدهبیانهایروشازترکیبیکه)ترکیبیروشاز
.نموداستفادهشکنندگیهایمنحنیتولیدبرای



ارزیابی آسیب پذیری تونل ها تحت اثر گسلش سطحی
منحني شکنندگي در پژوهش هاي تحليلي
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يروند توليد منحني هاي شکنندگي در پژوهش هاي تحليل



ارزیابی آسیب پذیری تونل ها تحت اثر گسلش سطحی
براي تونلهاي يکپارچه در محيط سنگيHazusمنحني هاي خرابي
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ارزیابی آسیب پذیری تونل ها تحت اثر گسلش سطحی
روند توليد منحني هاي شکنندگي
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ارزیابی آسیب پذیری تونل ها تحت اثر گسلش سطحی
لش معکوسسطوح خرابي تعريف شده براي تونل سگمنتي تحت اثر گس
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سطح عملکرداندیس خرابینوع خرابی

بهره برداری عادی0بدون خرابی

ان عدم وقفه یا وقفه کوتاه مدت در عملکرد با امک1تغییر اندک شیب تونل
تعمیر سریع

وقفه در عملکرد با امکان تعمیر در زمان کم2تغییر محسوس شیب تونل 

وقفه در عملکرد با امکان تعمیر در زمان زیاد3(دگیبیضی ش)تغییر شکل مقطع تونل 

الات بازشدگی سگمنت ها و آسیب به اتص
بین سگمنتی

وقفه در عملکرد با عدم امکان تعمیر  و نیاز به4
بازسازی تونل

زش شکستگی در برخی از سگمنت ها، ری
تونل بانفوذ خاک به داخل آن و ایجاد 

فروچاله در سطح زمین

عمیر انسداد تونل و وقفه در عملکرد با عدم امکان ت5
و نیاز به بازسازی تونل



ارزیابی آسیب پذیری تونل ها تحت اثر گسلش سطحی
توسعه خرابي درتونل سگمنتي در اثر گسلش نرمال
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ارزیابی آسیب پذیری تونل ها تحت اثر گسلش سطحی
توسعه خرابي درتونل سگمنتي در اثر گسلش نرمال
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ارزیابی آسیب پذیری تونل ها تحت اثر گسلش سطحی
يروند توسعه خرابي با افزايش جابجايي گسل در تونل سگمنت
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ارزیابی آسیب پذیری تونل ها تحت اثر گسلش سطحی
روابط مرتبط با توليد منحني هاي شکنندگي
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Pf : احتمال وقوع خرابي بيشتر از سطح خرابيDSi

DS :سطوح خرابي تعريف شده
F : (ر شکل دائمي زمينبه عنوان نمونه تغيي)پارامتر مرتبط با زلزله که خرابي به آن وابسته است
Φ :تابع احتمال تجمعي استاندارد
β :انحراف معيار لگاريتمي

Fmi : مقدار ميانه پارامتر مرتبط با زلزله( مثلPGD ) مورد نياز براي وقوعi امين سطح خرابي



ارزیابی آسیب پذیری تونل ها تحت اثر گسلش سطحی
محاسبه ورودي هاي مورد نياز براي توليد منحني شکنندگي
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ارزیابی آسیب پذیری تونل ها تحت اثر گسلش سطحی
HAZUSمقايسه منحني شکنندگي تونل سگمنتي با منحني هاي 
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ارزیابی آسیب پذیری تونل ها تحت اثر گسلش سطحی
دلايل اختلاف نمودارهاي شکنندگي ارائه شده
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در برابر تونل هاي پيوسته)تفاوت در نوع پوشش تونل هاي مورد مطالعه -1
(تونل هاي سگمنتي

(خاکي و يا سنگي)نوع محيطي که تونل را در بر گرفته است -2

نوع گسلش اعمالي-3



ارزیابی آسیب پذیری تونل ها تحت اثر گسلش سطحی
توسعه خرابي درتونل پيوسته در اثر گسلش نرمال
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ارزیابی آسیب پذیری تونل ها تحت اثر گسلش سطحی
منحني هاي شکنندگي درتونل پيوسته در اثر گسلش نرمال
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ارزیابی آسیب پذیری تونل ها تحت اثر گسلش سطحی
توسعه خرابي درتونل پيوسته در اثر گسلش معکوس
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ارزیابی آسیب پذیری تونل ها تحت اثر گسلش سطحی
منحني هاي شکنندگي درتونل پيوسته در اثر گسلش معکوس
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ارزیابی آسیب پذیری تونل ها تحت اثر گسلش سطحی
مقايسه منحني هاي شکنندگي در دو حالت گسلش نرمال و معکوس
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گسلش نرمالگسلش معکوس

گسلش نرمالکاهش احتمال وقوع خرابی در تونل در اثر گسلش معکوس نسبت به



ارزیابی آسیب پذیری تونل ها تحت اثر گسلش سطحی
مقايسه منحني هاي شکنندگي تونل پيوسته و سگمنتي
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هپوشش پيوستيپوشش سگمنت

ا پوشش پیوستهکاهش احتمال وقوع خرابی در تونل سگمنتی نسبت به تونل ب



ارزیابی آسیب پذیری تونل ها تحت اثر گسلش سطحی
جمع بندي
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هايابيخرسازيکميبرايقويابزاريشکنندگي،هايمنحنيکليطوربه
هستندها،تونلهمچونزلزله،برابردرپذيرآسيبهايسازهبروارد



ارزیابی آسیب پذیری تونل ها تحت اثر گسلش سطحی

24

با تشکر از توجه شما


