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 چکيده
شود. در حالي که ها استفاده مياي در جهت شناسايي آسيب در سازهطور گستردههاي فراابتکاري به امروزه، استفاده از الگوريتم

يابي که درک فيزيکي بهتري به هاي کلاسيک و رياضي بهينه ها و صرفاً از روش به دور از اين الگوريتم در اين مقاله سعي شده

ها به صورت  هاي پلهاي محيطي ايجاد شده در پايهدر اين مقاله، روش جديدي براي تشخيص آسيب دهند استفاده شود.ما مي

با توجه به يک سناريوي مشخص آسيب، درصد آسيب و موقعيت در ابتدا،  مسئله معکوس پيشنهاد شده است. در اين روش،

يابي و تعريف تابع هدف براي عضو شود. سپس، با فرض محدود بودن اطلاعات ارتعاشي، با استفاده از روش بهينهآن فرض مي

 آيد.دست ميخمشي محوري پايه پل، مقدار متغير )درصد کاهش سختي( به

خطي به روش سيمپلکس،  يابيبا استفاده از روش بهينهيب در حد پوسته پوسته شدن بتن، و با توجه به خطي در نظر گرفتن آس

درصد )اکثر مواقع سه رابطه( به دست  54/1و  1/0، 7/0حداقل ميزان خطاي ايجاد شده در سه حالت مورد بررسي، مقادير 

سازي، از يک نمونه  سنجي مدلبراي صحت باشد.آمد که بيانگر انطباق خوب بين نتايج روش پيشنهادي و مقادير اوليه مي

دهد که روش پيشنهادي براي شناسايي آسيب در پايه آزمايشگاهي استفاده شد. بررسي نتايج آزمايشگاهي و تحليلي نشان مي

 تواند استفاده شود.    هاي بتن آرمه، با دقت زيادي مي پل

 اش محيطي، پايه پل بتن آرمهيابي، ارتعشناسايي آسيب، روش بهينه هاي کليدي:واژه

 . مقدمه1
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 . مشخصات پايه پل1جدول 

                                                                    

 

 

 

 ه پليپا يو درجات آزاد يبند. المان1 شکل

 

 آناليز مودال پايه سالم. 3-1

 مشخصات مصالح و هندسه واحد مقدار

 L
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 هاي پايه بدون آسيب براي تمامي درجات آزادي . فرکانس2شکل 

  

 
                        

 الف         ب                                                            

 
 ج

 هاي مودي سازه سالم: الف( ده مود اول، ب( ده مود دوم و ج( ده مود سوم. شکل3شکل 
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 . آناليز مودال پايه آسيب ديده3-2

 . سناريوهاي آسيب2جدول 

 . سناريوي اول آسيب 3-2-1

 

 
 . مقادير آسيب سناريوي يک5شکل 

 سناريوي سه سناريوي دو سناريوي يک
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 هاي طبيعي در سناريوي يک پس از عمليات تراکم . مقادير فرکانس4شکل 

 

 
 مود برشي دوم 4ب(  مود برشي اول و 4هاي مودي سازه در سناريوي يک پس از عمليات تراکم: الف( . شکل6شکل 

 .  سناريوي دوم و سوم آسيب3-2-2
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 . مقادير آسيب سناريوي دو7شکل 

 
 هاي طبيعي در سناريوي دو پس از عمليات تراکم . مقادير فرکانس8شکل 

 
 مود برشي دوم 4مود برشي اول و ب(  4هاي مودي سازه در سناريوي دو پس از عمليات تراکم: الف(  . شکل9شکل 
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 . مقادير آسيب سناريو سه10شکل 

 
 هاي طبيعي در سناريوي سه پس از عمليات تراکم . مقادير فرکانس11شکل 

 
 مود برشي دوم 4مود برشي اول و ب(  4هاي مودي سازه در سناريوي سه پس از عمليات تراکم: الف(  . شکل12شکل 
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 . تفسير نتايج  4

MATLAB 

-

 

 . تعداد روابط متناظر با مودها در تابع هدف3جدول 

MSE

 

𝐴𝑖𝐵𝑖N



 5931 زمستان، چهارمهای حمل و نقل، سال دوم، شماره  مهندسی زیر ساخت

 14  5931حمل و نقل، سال دوم، شماره چهارم، زمستان  یها ساخت یرز یمهندس

 
 ( براساس تعداد مودهاي در نظرگرفته شده1𝝺. مقادير درصد آسيب المان اول )13شکل 

 

 . جزييات آسيب المان اول با کمينه کردن تابع هدف5جدول 

روابط تعداد  1 3 6 10 14 21 28 36 54 

          

          

 

 

 
 براساس تعداد مودهاي در نظرگرفته شده  (4𝝺). مقادير درصد آسيب المان پنجم 15شکل 
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 . جزييات آسيب المان پنجم با کمينه کردن تابع هدف4جدول 

روابط تعداد  1 3 6 10 14 21 28 36 54 

          

          

 
 براساس تعداد مودهاي در نظر گرفته شده  (10𝝺. مقادير درصد آسيب المان دهم )14شکل 

 . جزييات آسيب المان دهم با کمينه کردن تابع هدف6جدول 

 

روابط تعداد  1 3 6 10 14 21 28 36 54 

          

          

 

 

- سنجي روش پيشنهاديصحت .4
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 (0212)کوه و پري،. مشخصات مقاطع اعضاء 7جدول 

 پارامتر تير ستون

   

e-  e-   

e-  e-   

e  e   

   

 (0212)کوه و پري،. مقادير سختي طبقات 8جدول 

 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 

        

 
 

                                                                                 
 

 

 

 

 

 

 

 (0212)کوه و پري،. مدل قاب فولادي هفت طبقه 16شکل 
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 (0212)کوه و پري، ها کار رفته در ستون. آسيب به17شکل 
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