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 خلاصه
هاي  آزمايش مودال و پردازش داده. ها بيانجامند كاهند و ممكن است به شكست ناگهاني آن ها مي برداري از كارآيي پل هاي زمان بهره خسارت

هاي مودال تجربي به بررسي دو گونه از  اين مقاله با كمك كرنش. كند پذير مي امكانها را  يابي اين خسارت ارتعاشي دريافتي، شناسايي و مكان
هاي سطحي ناشي از تباهي بتن در  هاي مورد بحث شامل خسارت خسارت. پردازد دهند، مي ها رخ مي برداري از پل هايي كه در زمان بهره خسارت

سازي  مقياس شبيه هاي تمام ها روي نمونه اين خسارت. هاست هاي خستگي در تيرورق پل هاي ناشي از ترك تنيده و خسارت اي پيش تيرهاي جعبه شاه
هاي مودال تجربي با كمك روش  كرنش. شوند ها پردازش مي هاي مودال وابسته به نخستين شكل مود ارتعاشي آن اند كه در اين پژوهش داده شده
ها، الگوهاي خسارت را   در فضاي كرنشRitzاي مودال و روش پيشنهادي بردارهاي ه تغييرات كرنش. آيند دار به دست مي سازي محدوديت بهينه

هاي زمان  توان خسارت هاي مودال مي دهند كه با كرنش هاي اين پژوهش نشان مي يافته. دهد كه با مشاهدات تجربي هماهنگي دارد نتيجه مي
  . گيري كرد ا تصميمه ها شناسايي و براي پيشگيري از گسترش آن برداري را در پل بهره

 
  . ، خسارت، شكل مود، كرنش مودالRitzهاي مودال، بردارهاي  داده: كلمات كليدي

 
 

  مقدمه  .1
 

با بازرسي منظم و ارزيابي . دهند اي و متناوب بخشي از كارآيي خود را از دست مي برداري، شرايط محيطي، زلزله، بارهاي ضربه ها در هنگام بهره سازه
ريزي كرد  توان براي نگهداري و مرمت سازه برنامه با اين كار مي. شود ها مشخص و ايمني و قابليت اعتماد و دوام سازه تعيين مي ارتوضعيت سازه، خس

هاي خسارت را  شاخص. رو تعيين يك شاخص خسارت كه بتواند وضعيت سازه را برآورد كند اهميت دارد از اين. هاي ترميم را كاهش داد و هزينه
هاي مودال بنيادي سازه شامل بسامد، ميرايي و شكل مودها هستند كه با وارد شدن  ويژگي. دست آورد هاي مودال سازه به براساس ويژگيتوان  مي

 هايي مانند كارمايه كرنشي، كميت. شوند ها تعيين مي ، مكان و شدت خسارتبنياديهاي مودال  با پردازش داده. كنند ها تغيير مي خسارت و پيشروي ترك
همه ] 1[ و همكاران Doeblingهاي  بنا به نوشته. آيند به دست ميبنيادي هاي مودال  هاي شكل مودها و ماتريس نرمي از پردازش داده خميدگي
] 2[ و همكاران Pandeyهاي مودال به خسارت  براي افزايش حساسيت داده. هاي مودال از حساسيت يكساني نسبت به خسارت برخوردار نيستند كميت

مكان مودال و بسامد به خسارت  كرنش شكل مودها بيش از تغيير. ، روش محاسبه خميدگي شكل مود يا كرنش مودال را پيشنهاد دادند1991ر سال د
شاخص خسارتي را بر مبناي ] Stubbs] 3 و Toppole. توان كارمايه كرنشي مودال را محاسبه كرد هاي مودال مي به كمك كرنش. حساس است
. نيز كرنش شكل مودها را براي نشان دادن خسارت محلي به كار بردند] 4[ و همكاران Yao. يه كرنشي مودال ناشي از خسارت ارائه دادندكاهش كارما
توان شرايط مرزي را وارد كرد   تفاوت محدود نمي با روش. ها بستگي دارد هايي كه بر اساس كرنش مودها است به چگونگي محاسبه كرنش دقت روش
ها  اين دشواري. سازند ها را دشوار مي يابي خسارت شوند و مكان آساني تحليل نمي هاي ناهموار به كرنش. هاي محاسباتي هموار نيستند و كرنش
اند كه  هاي رياضي بسياري پيشنهاد شده براي حل اين مشكل تا كنون روش. شوند كه در سازه بيش از يك ناحيه خسارت ديده باشد بيشتر مي هنگامي
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