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 صورت مسئله: 

با استفاده از یک روش غیرمخرب، کارآمد و دقیق مبتنی بر تبدیل موجک به شناسایی آسیب در تیر  در این پروژه

ی های آسیب دیده است. ایده اصلشود. روش پیشنهادی بر پایه آنالیز سیگنال پاسخ سازهدو سر گیردار پرداخته می

یب موجک بدست آمده، محل آسیب آن است که با اعمال تبدیل موجک بر روی سیگنال پاسخ سازه، از روی ضرا

صورت گفته، پاسخ )تغییر  6.14 (Abaqus) در سازه مشخص گردد. بدین منظور آنالیز تیر توسط نرم افزار آباکوس

امتداد محور ولی آن استخراج گشته و سپس بر روی این پاسخ آنالیز موجک از  رمکان( سازه )راستای اعمال بار( د

 گیرد.( اعمال گشته و شناسایی آسیب در سازه مورد بررسی قرار میMatlabزار متلب )جعبه ابزار موج نرم اف طریق

SHM (Structural Health Monitoring عبارت است از گردآوری، ارزشیابی و آنالیز اطلاعات تکنیکی به منظور )

 های مدیریتی در طول عمر سازه. گیریتسهیل در تصمیم

بایست به ترتیب دنبال شوند. این چهار متشکل از چهار گام اصلی است که مییک رویکرد پایش سلامت سازه 

 مرحله شامل موارد زیر است:

 ها در سازه )در صورت وجود(شناسایی آسیب -1

 ها در سازه تعیین مکان آسیب -2

 تعیین کردن سطح )شدت( آسیب -3

 ای و عمر مفید آنارزیابی عملکرد سازه -4

است.  های آنالیز استاتیکیبر روی شناسایی وجود آسیب و تعیین موقعیت آن با استفاده از داده در این پروژه، تمرکز

ند. اهای ویژه و شکل مودها توجه داشتهبر ارتعاشات، آنالیز مودال و مطالعه تغییرات فرکانس SHMهای بیشتر روش

ستیسیته موجب کاهش سفتی ها و عیوبی از قبیل ترک، شکاف، کاهش جرم حجمی و کاهش ضریب الاآسیب

یل رسد به دلشوند. این مطلب همراه با افزایش زمان تناوب طبیعی سازه )کاهش فرکانس( خواهد بود. به نظر میمی

توزیع غیریکنواخت تنش در سازه مرتعش و تفاوت آن در هر مود، وجود ترک بر مودهای ارتعاشی تأثیری 

ای هستند که شناسایی های سازهترین دلایل شکستها از مهما، ترکهغیریکنواخت خواهد داشت. در میان خرابی

 گیرد. قرار می SHMها در زمره متدهای و نمایان کردن آن

 ایتبدیل موجک به عنوان روش جدید پایش سلامت سازه

رابی، خ های تشخیص خرابی با مشکلاتی مانند دسترسی نداشتن به پاسخ ارتعاشی سازه قبل از وقوعبکارگیری روش

مشکل بودن اطلاع از خواص مکانیکی دقیق مواد بکار رفته و پیچیدگی آنالیز دینامیکی کامل سازه روبروست. روش 

های اخیر ها در سالهایی است که برای پایش سلامت سازه( یکی از روشWavelet Transformتبدیل موجک )

 باشد:ل موجک مورد توجه میمورد توجه قرار گرفته است. دو رویکرد مختلف در روش تبدی
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ه در شود کپاسخ ارتعاشی سازه به یک تحریک ارتعاشی منظم یا تصادفی در یک نقطه خاص از آن برداشت می -1

توان زمان وقوع هرگونه باشد. پس از تحلیل با تبدیل موجک می( میtime-domainقلمرو ) -واقع یک سیگنال زمان

( Wavelet Coefficientsهش سفتی ناگهانی( را از روی گراف ضرایب موجک )ناپیوستگی یا ناهماهنگی )مانند کا

 به صورت یک یا چند نقطه نزدیک به هم دارای اغتشاش یا مقادیر ناهماهنگ با نقاط دیگر، تشخیص داد. 

 شود که در حقیقتپاسخ ارتعاشی یا استاتیکی یک سازه در نقاط مختلف آن در یک زمان معین برداشت می -2

باشد. محل هرگونه عیب و خرابی بر روی گراف ضرایب موجک به ( میspace-domainقلمرو ) -سیگنال مکان یک

 گردد. صورت نقاط دارای اغتشاش نمایان می

هاست. توابع موجک، ترکیبی از یک سری توابع اساسی تبدیل موجک یک روش مفید و جدید برای تحلیل سیگنال

های باشند. بنابراین، تبدیلسیگنال در زمان )یا مکان( و فرکانس )یا مقیاس( میهستند که قادر به تفکیک یک 

های تحلیل سیگنال )از جمله تبدیل فوریه( های ناشناخته اطلاعات را که دیگر روشموجک قادرند بسیاری از جنبه

 توانستند آشکار کنند، موجب تشخیص و آشکارسازی قرار دهند. نمی

ای است. با توجه های سازهکارگیری روش تبدیل موجک به منظور شناسایی آسیب در المانهدف از پژوهش حاضر ب

به اینکه روش تحلیل بر پایه تبدیل موجک قابلیت شناسایی تغییرات ناگهانی، نقاط شکست و یا ناپیوستگی در 

توان گنال فرض کنیم، میها را دارد، اگر منحنی شکل مودی یا خیز استاتیکی یک سازه را به عنوان یک سیسیگنال

تبدیل موجک را بر روی این سیگنال اعمال کرد. بدین ترتیب وجود تغییرات ناگهانی و یا یک پیک در ضرایب ویولت 

 تواند نشانگر محل ترک و یا تغییرات در مشخصات مکانیکی سازه باشد. می

یرد. ابتدا با بکارگیری نرم افزار اجزاء محدود پذای دارای آسیب صورت میهای سازهبدین منظور مطالعه بر روی المان

ی اسازی شده و پس از اعمال بارگذاری و تحلیل آن، تغییرشکل استاتیکی المان سازهآباکوس، سازه آسیب دیده مدل

شود. سپس منحنی بدست آمده به صورت های مربوطه میگردد که منجر به ترسیم منحنیآسیب دیده استخراج می

ویسی نگردد و تابع موجک مادر مناسبی انتخاب شده و تبدیل موجک توسط نرم افزار برنامهض مییک سیگنال فر

Matlab شود. با توجه به تعریف ریاضی موجک، وجود تغییرات ناگهانی و یا یک پیک در ضرایب بر روی آن اعمال می

 شد. تواند نشانگر محل ترک و یا تغییرات در مشخصات مکانیکی سازه باویولت می

گردد. اما در همین مدت کوتاه، این توابع کارایی خود را در ها تقریباً به دو دهه اخیر باز میسابقه استفاده از موجک

 اند. ها و تصاویر، آنالیز عددی و ... به اثبات رساندهسازی دادهعلوم مختلف از قبیل پردازش سیگنال، فشرده

ای هباشد که یک روش تحلیلی تقریبی است. این روش از تواناییفوریه میتبدیل موجک در واقع نوع پیشرفته تبدیل 

بالایی برای تحلیل مسائلی از قبیل معادلات لاپلاس دو بعدی همگن و غیرهمگن برخوردار است و به طور کلی 

باشد. پذیر میها را تحلیل نمود، با این روش امکان توان آنهای دقیق نمیمعادلات با مشتقات جزئی که بعضاً با روش

های آنالیز فوریه از انجام آن هایی از اطلاعات است که دیگر روشروش تبدیل موجک قادر به آشکار ساختن جنبه


