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 چکیده

شناسایی خرابی مورد  برای هایی روش از استفاده بنابراین. گردند می سازه کارایی در نامطلوب تغییرات موجب ای سازه های آسیب

. است بوده همیشگی توجه مورد موضوعات از یکی اولیه مراحل در آن های آسیب تشخیص و ها سازه سلامت بر نظارتنیاز می باشد. 

 توان می ها روش این از زیرا است یافته گسترش بسیار دینامیکی، تحلیل پایه بر ها سازه یابی عیب های روش روی بر تحقیقات امروزه،

. نمود جلوگیری ها سازه در بیشتر های آسیب آمدن وجود به از و کرد استفاده ها سازه هنگام به و دائمی بررسی های روش عنوان به

 نظر در با که کند می تغییر سازه دینامیکی و استاتیکی های ویژگی سختی، کاهش دلیل به شود، می آسیب دچار سازه که زمانی

 و تعمیر به تخریب یا تر جدی خسارات از پیش و کرد شناسایی سازه در را خرابی شدت و مکان توان می تغییرات این نحوه گرفتن

 و سازی ایمن در را مهمی بسیار نقش توانند می خرابی تعیین و شناسایی های سیستم نتیجه در. پرداخت دیده آسیب محل تقویت

 دینامیکی های روش. نمایند ایفا ها سازه فروریختن از ناشی جانی و مالی خسارات آمدن بوجود از جلوگیری و ها سازه بهسازی

 بر مبتنی های روش مانند مختلف های بصورت و یافته گسترش سازه دینامیکی های ویژگی در تغییر پایه بر آسیب شناسایی

 تحقیق این اصلی هدف. پردازند می آسیب شناسایی به سیگنال پردازش های روش و مصنوعی هوش های روش ،مودال مشخصات

 همچنین. اند شده مطرح اخیر های سال در که باشد می ها سازه خرابی تشخیص برای موجود های والگوریتم ها روش ارزیابی و بررسی

 .است شده مطرح سازه سلامت پایش های روش انواع و سازه سلامت پایش مبحث به توجه خصوص در مطالبی

 دینامیکی های روش سازه، سلامت پایش خرابی، شناسایی: کلیدیکلمات 

 

 مقدمه .1

بار ، یا تاثیر بارهای خارجی وارد بر آنها مانند زلزله اکثر سازه های بتن مسلح به مرور زمان و ناشی از شرایط محیطی و

انفجار و سایر منابعی که در سازه ارتعاش ایجاد می نمایند دچار زوال و آسیب می شوند. علاوه بر آن، عواملی همچون ، ترافیک

ایجاد آسیب در سازه  و کارهای داخلی پدیده جداشدگی مصالح و واکنش قلیایی سنگدانه ها از جمله ساز، خوردگی میلگردها

سلامت سازه را تهدید نمایند و یا منجر به ، های بتن مسلح می باشند. به منظور شناسایی نقایصی که ممکن است به مرور

به فرآیند انجام 1خرابی آن شوند باید شرایط و سلامت سازه در طول زمان مورد پایش قرار گیرد. لفظ پایش سلامت سازه ها 
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Structural Health Monitoring (SHM)  
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هرگونه تغییر در خواص مادی و یا ، تشخیص آسیب در سازه های مهندسی اطلاق می گردد. در این راستاعملیات شناسایی و 

هندسی)شامل تغییر در شرایط مرزی و اتصالات اعضا(یک سیستم سازه ای که اثری نامطلوب بر کارایی سیستم داشته باشد 

دی جهت بهبود دقت و قابلیت اطمینان روش پایش های اخیر مطالعات پژوهشی زیا بعنوان آسیب تعریف می شود. در سال

سلامت سازه انجام شده است. بازرسی های سنتی سازه معمولا شامل بازرسی های چشمی توسط افراد آموزش دیده و با تجربه 

روش های ، انجام می شده ولی در برخی موارد خاص پیشرفته تر روش های غیرمخرب مانند روش های الکترومغناطیس

 و دیگر روش های مبتنی بر انتشار امواج نیز استفاده شده است.2ی فراصوت

برای چنین بازرسی هایی دسترسی به محل مورد نظر از سازه برای آزمایش نیاز می باشد و همچنین تخصص افراد انجام 

پرهزینه می باشد. به  دهنده آزمایش تا حد زیادی موثر می باشد. همچنین در اغلب این روش ها نیاز به کار دقیق و فشرده و

همین دلیل روشهای جایگزین که به صورت خودکار اطلاعات سازه را برای تعیین وضعیت آن جمع آوری و تجزیه و تحلیل 

 توسط پژوهشگران دنبال شد.، کنند می

از  پایش سلامت سازه ها مبتنی بر این ایده اساسی هستند که خصوصیات دینامیکی یک سازه تابعی، در این روش ها

خصوصیات فیزیکی آن می باشد بنابراین تغییر خصوصیات فیزیکی سازه ناشی از آسیب های وارد بر آن می تواند موجب تغییر 

خصوصیات دینامیکی آن شود. در نتیجه داده های ارتعاش سازه جمع آوری شده و برای شناسایی آسیب های سازه استفاده 

 می شود.

 مبانی پایش سلامت سازه .2

 تعریف پایش سلامت سازه -2-1

ات شناسایی و تشخیص آسیب در سازه های مهندسی اطلاق می گردد. در یلفظ پایش سلامت سازه ها به فرآیند انجام عمل

هرگونه تغییر در خواص مادی و یا هندسی )شامل تغییر در شرایط مرزی و اتصالات اعضاء (یک سیستم سازه ای که ، این راستا

 ایی سیستم داشته باشد به عنوان آسیب تعریف می شود.اثری نامطلوب بر کار

دینامیکی یک سازه تابعی از خصوصیات روش های پایش سلامت سازه ها مبتنی بر این ایده اساسی هستند که خصوصیات 

یات بنابراین تغییر خصوصیات فیزیکی سازه ناشی از آسیب های وارده برآن می تواند موجب تغییر خصوص .آن می باشد فیزیکی

شود. ارزیابی سلامت و یکپارچگی عملکرد سازه های عمرانی در طول زمان از طریق پایش رفتار و برداشت  دینامیکی آن

بطور مستقیم و بر مبنای تغییرات شناسایی شده ، خصوصیات دینامیکی آنها انجام می شود. تشخیص وجود آسیب در سازه ها

 در خواص دینامیکی آنها صورت می گیرد.

 مقایسه سازه و انسان -2-2

طریقه پایش سلامت سازه مشابه به درد و بیماری در بدن انسان است و اینکه چگونه قابل درمان است. اگر سازه را به 

، هنگامی که فرد آسیب می بیند، شرایط عدم سلامت به وسیله سیستم عصبی کشف می شود و ودشعنوان بدن انسان فرض 

ابد که مریض است و به دکتر جهت ممانعت از توسعه ی این منظور ارسال می کند. شخص در می پاسخ هایی را به سمت مغز به

مشابه به سیستم عصبی و هدف یابی از سیستم به عنوان مغز انسان عمل می کنند.  سگرهاحبیماری مراجعه می کند. 

اه حل و استراتژی هایی ارائه می کنند. متخصصان سازه نقش دکتری را دارند که به پاسخ ها گوش می دهند و برای درمان ر

 [.1]در سازه ها این پاسخ ها اهمیت زیاد دارند و قابل سنجش هستند 

 فرآیند پایش سلامت سازه -2-3
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Ultra sound  
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 فرآیند پایش سلامت سازه ها شامل چند مرحله می باشد :

 ی و اندازه گیریتحت نظر داشتن وضعیت سازه در طی زمان از طریق انجام آزمون های ارتعاشی دوره ا -1

 پاسخ ارتعاشی سازه به کمک سنسور هایی که در نقاط مختلف سازه تعبیه می گردند.

 استخراج ویژگی های و مشخصه های حساس به آسیب از داده های اندازه گیری شده -2

 تعیین وضعیت فعلی سلامت سازه بر پایه تحلیل و پردازش مشخصه های استخراج شده -3

 پایش سلامت سازه صر سیستماعن -2-4

 
 عناصر تشکیل دهنده یک سیستم پایش سلامت سازه -1 شکل
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 [.2] عناصر تشکیل دهنده یک سیستم پایش سلامت سازه -2 شکل

 دسته بندی پایش سلامت سازه .3

 روش جمع آوری داده ها و می توان به چهار دسته کلی کهو پایش سلامت سازه را با توجه به نوع آزمایش 

 :[2] تقسیم بندی کرد، هرکدام متشکل از زیر مجموعه هایی اند

 میدانی استاتیکی زمایشآ 

 میدانی دینامیکی زمایشآ 

 پایش دوره ای 

 پایش پیوسته 

 سطوح پایش سلامت سازه .4

 :[3] کارآمد شناسایی آسیب باید بتواندیک روش توانمند و 

 .وجود آسیب را شناسایی نماید -1

 .محل آسیب را تعیین نماید -2

 پایش تحت سازه

 انواع مختلف

 رسنسو

 داده آوری جمع سیستم

 (محل )در

 داده مخابره سیستم

 دور( راه از مخابره یا تلفن )خط

 اطلاعات ذخیره

 گیری تصمیم و اطلاعات بازیابی

 آسیب شناسایی

 اتوماتیک بصورت داده پردازش

 کامپیوتر توسط
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 .میزان و شدت آسیب را تعیین نماید -3

 کارایی و عملکرد آینده سازه را بر اساس سطح آسیب فعلی آن ارزیابی نماید. -4

 مزایا و معایب استفاده از سیستم های پایش سلامت .5

 اشتباه و قابل اطمینانکم  •

 کاهش زمان از کارافتادگی سازه •

 جلوگیری از خرابی های نابهنگام •

 کاهش هزینه چرخه حیات سازه •

 افزایش بهره وری •

 افزایش ایمنی •

 طولانی تر شدن عمر مفید سازه •

 نمود. و در مقابل می توان به مقرون به صرفه نبودن آن ها به خصوص در سازه های کوچک و یا کم اهمیت اشاره •

 تعریف آسیب .6

یک  (اعضا ر در شرایط مرزی و اتصالاتهمانطور که اشاره شد هرگونه تغییر در خواص مادی و یا هندسی )شامل تغیی

 .[4] ای که اثری نامطلوب بر کارایی سیستم داشته باشد به عنوان آسیب تعریف می شود سیستم سازه

 انواع آسیب -6-1

توان به آسیب خطی و غیر خطی دسته بندی نمود. آسیب خطی حالتی است که در آن پدیده آسیب در یک سازه را می 

پس از آسیب همچنان به صورت خطی باقی می ماند. این حالت در صورت وقوع خسارت های با ، سازه الاستیک خطی اولیه

ازه همچنان رفتار خطی از خود شدت کم در سازه تحقق می یابد. پارامترهای مودال سازه در این حالت تغییر می کنند اما س

رفتار غیر خطی از ، نشان می دهد. آسیب غیر خطی نیز حالتی است که سازه دارای رفتار الاستیک خطی پس از ایجاد آسیب

زیرا این ، آسیب را به صورت خطی در نظر می گیرند، خود نشان می دهد. اغلب روش های شناسایی خرابی در هنگام مدلسازی

فرض خطی ، در امر مدلسازی و استخراج معادلات حاکم بر حرکت می شود. اما در بسیاری از موارد عملی امر سبب سهولت

بودن رفتار سازه پس از ایجاد آسیب منطبق بر واقعیت نیست که از جمله این موارد می توان به آسیب های ایجاد شده در 

 .[4]های متوسط و زیاد اشاره نمود بعضی از المان های سازه ای در اثر وقوع زلزله هایی با شدت 

 تاریخچه تحقیقات در مورد شناسایی آسیب در دیوارهای برشی بتن مسلح -6-2

دیوارهای برشی برای مقابله با بارهای جانبی وارد بر سازه ها طراحی می شوند. خرابی و نقص در عملکرد سازه ای 

ا حتی خرابی پیشرونده سازه های بتنی گردد. بنابراین شناسایی دیوارهای برشی می تواند منجر به بروز آسیب های جدی و ی

 .مت دیوارهای برشی امری حیاتی استزود هنگام آسیب دیوارهای برشی و توسعه روش های موثر و کارآمد پایش سلا

رشی رویکردی مبتنی بر استفاده از سنگدانه های هوشمند برای پایش سلامت دیوارهای ب 2009شی و همکاران در سال 

شخصی در سنگدانه های پیزوالکتریک در موقعیت های م، قبل از بتن ریزی دیوار، بتنی پیشنهاد کردند. براساس کار ایشان

ه و از این طریق یک شبکه سنجش فعال به منظور پایش سلامت یک نمونه دیوار برشی تشکیل شده درون دیوار قرار داده شد

ه ای قرار گرفته و بطور تدریجی تا مرز خرابی کامل بارگذاری شده است. با اعمال است. نمونه مورد نظر تحت بارگذاری چرخ

میدان الکتریکی به یکی از سنگدانه ها یک موج تنش هدایت شده از محل سنگدانه مذکور به اطراف پراکنده می شود و سایر 
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 سگرهاحسیگنال های رسیده به هرکدام از هایی برای دریافت اطلاعات این امواج ظاهر می شوند. سگرحسنگدانه ها در نقش 

)سنگدانه ها( با استفاده از بسته ویولت تجزیه شده و شاخص آسیبی براساس انرژی سیگنال ها در فرکانس های متفاوت تعریف 

شده است. سطح دیوار به چندین بخش تقسیم شده و آسیب بخش های مختلف دیوار با استفاده از شاخص مذکور مورد 

قرار گرفته است. ایشان اشاره می کنند که روش مذکور می تواند به عنوان یک ساز و کار احتیاطی به منظور پیشگیری ارزیابی 

 [.5از توسعه خرابی های سازه ای مهم د دیوار های برشی مورد استفاده قرار گیرد ]

بتن مسلح  یدر اجزایک شاخص آسیب جدید برای دسته بندی کمی آسیب  2013فرهیدزاده و همکارانش در سال 

پیشنهاد کردند که در واقع شاخصی برای کمی کردن آسیب های مشاهده شده در بازبینی های عینی اعضای بتنی می باشد 

[. روش پیشنهادی آنها بر پایه تحلیل فراکتال الگوی ترک باقی مانده بر روی سطح اجزا بتن مسلح استوار است و با این 6]

برای نشان دادن  Mandelbrotپس از آسیب می پردازد. واژه فراکتال اولین بار توسط  یچگی این اجزارویکرد به ارزیابی یکپار

اهدافی که هندسه پیچیده ای داشته و توصیف مشخصات آن با روش ها و ابعاد صحیح ممکن نبود معرفی گردید. در این 

ی با کنترل تغییر مکان قرار گرفته و اعتبار روش مطالعه دو دیوار برشی بتن مسلح با مقیاس بزرگ تحت بارگذاری چرخه ا

شاخص ارائه شده با معیار کنترل عرض ترک ها نیز ، پیشنهادی با بررسی آسیب این دو دیوار ارزیابی شده است. همچنین

 .]14-7[ مقایسه شده است و نتایج این دو آزمایش حاکی از دقت بیشتر شاخص ارائه شده است

(1) DI =
Di−D1

2−D1
 

ی که بعد فراکتالی ترک ها در اولین مشاهده )اولین زمان D1 بعد فراکتالی ترک های مشاهده شده و Di رابطه فوقدر 

 ( می باشد.ها قابل مشاهده شده اند ترک

 می تواند کاهش سختی نسبی نمونه را با دقت قابل قبولی تخمین بزند. DIبه علاوه اثبات کردند که 

(2) 𝑅𝑆𝐿 = 1 −
𝐾𝑖

𝐾1
 

 𝐾𝑖  سختی گامiام ،𝐾1 سختی اولیه سازه 
 DIمقایسه کاهش سختی نسبی و -1جدول 

 
فرهیدزاده و همکارانش در تحقیقی دیگر طی بررسی های آزمایشگاهی به پایش روند شکست در یک دیوار برشی بتن 

ترل تغییر مکان قرار داده مسلح با مقیاس بزرگ پرداختند. یک نمونه آزمایشگاهی دیوار برشی تحت بارگذاری چرخه ای با کن
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رفتار ، با تحلیل پیوسته انتشار امواج آکوستیک ناشی از شکست مصالح و یا وقوع تغییر شکل های پلاستیک، شده و همزمان

 سگرهایحترک خوردگی دیوار مورد ارزیابی قرار گرفته است. سیگنال های آکوستیک از طریق یک شبکه نامتراکم از 

روی دیوار دریافت شده است. از میان پارامترهای مهم در زمینه انتشار آکوستیک که در طول آزمایش  آکوستیک تعبیه شده بر

، فیلتر گوسی مورد استفاده bانتخاب شده است. به منظور تفسیر بهتر پارامتر  bپارامتر ، بطور پیوسته قابل برداشت می باشند

ارت ظکه یک الگوریتم ن K-Meansالگوریتم شناسایی الگوی قرار گرفته است. هم چنین سیگنال های آکوستیک براساس 

کششی و برشی قابل تمایز  نشده می باشد به دو خوشه کششی و برشی دسته بندی شده اند و از این طریق مود ترک های

 .]19-15[شده اند 

مود های ترک خوردگی  برای پایش رشد و تکامل هر یک از، غربال شده bدر نهایت الگوریتم جدیدی با عنوان پارامتر 

 [.20] معرفی شده است

با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی برای شناسایی بلادرنگ آسیب لرزه ای ارائه دادند.  2013وفائی و همکارانش در سال 

بتنی به ترتیب به عنوان ورودی و خروجی  رشیبدر این روش دریفت طبقات میانی و چرخش مفصل پلاستیک دیوارهای 

در نظر گرفته شده است. آماده کردن مجموعه داده ورودی و خروجی برای آموزی شبکه عصبی بسیار مهم  MLP شبکه عصبی

 است.

 :در زمینه آموزش نمونه وجود دارد دو چالش

 مجموعه داده ورودی و خروجی باید رفتار واقعی سازه را منعکس کند. -1

 ند.آنها باید تقریبا همه سناریو های احتمالی آسیب را بپوشان -2

معمولا الگوریتم های شناسایی آسیب پاسخ های خطی سازه را به کار می برند تا مجموعه داده آموزش بدست بیاید. در 

یا با کاهش مقطع عرضی المان. این  و گردد به سازه معرفی می صالحمبرخی از الگوریتم ها آسیب با کاهش مدول الاستیسیته 

باشند واقع گرایانه به نظر نمی رسند. زلزله می تواند در چند نقطه از سازه ایجاد روش ها وقتی در رابطه با آسیب لرزه ای 

زلزله یک سناریو آسیب توزیع شده را نسبت به یک سناریو آسیب متمرکز ، آسیب باشدت های متفاوت بکند. به عبارت دیگر

در نظر گرفته شود. با این راه نمونه های آموزشی ارائه می کند. برای غلبه بر این مسئله رفتار غیر خطی المان های موجود باید 

تاریخچه زمانی  تحلیلاستاتیکی غیر خطی )پوش آور( و  تحلیل می توانند رفتار واقعی سازه را منعکس کند. بدست آمده

ه داده ش آور برای آماده کردن مجموعپو تحلیل ،در این مطالعه سازه اند. تحلیلدو روش شناخته شده برای  (NTH)غیرخطی 

آموزشی برای پوشاندن سناریو آسیب احتمالی به کار برده می شود. دو دلیل برای انتخاب روش آنالیز پوش آور بجای روش 

NTH .وجود دارد 

زلزله ثبت شده  PGAمدت یا ، پوش آور وابسته به حجم فرکانس تحلیلنتایج بدست آمده از  NTH تحلیلبرخلاف -1

 NTH تحلیلنسبت به  runآور می تواند سناریو آسیب های بیشتری را با تعداد برابری از  پوش تحلیلنیست. در نتیجه 

 بپوشاند.

 تحلیلپوش آور سریع و آسان اجرا می گردد. یک مانع  تحلیلزمان بر و پیچیده است در حالیکه  NTH تحلیل -2

 .]23-21[ج بدست آمده اغلب ناصحیح است نتایبلند بکار می رود.  وآور زمانی است که برای سازه های پیچیده  پوش

 ا دیوار برشی بکار برده شده است.طبقه ب 5یک ساختمان ، برای نمایش کارایی و قدرت روش پیشنهادی

 ساخت مدل اجزای محدود غیر خطی -1

 آنالیز مودال پوش آور و بدست آوردن نسبت دریفت طبقات میانی و چرخش مفصل پلاستیک -2

 خورانده می شود MLPنتایج به شبکه عصبی  -3

 شبکه آموزش دیده برای پیش بینی چرخش مفصل پلاستیک دیوار برشی بتنی استفاده می شود -4

 های مختلف برای این مطالعه در نظر گرفته می شود. PGA/PGVزلزله متفاوت رکورد شده مطابق شکل با نسبت  9
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 زلزله های رکورد شده -2جدول 

 
 

 آموزش دیده چهار راه سنجش مختلف بررسی شده است: در مرحله تایید اعتبار شبکه عصبی

متفاوت. نتایج نشان دهنده موفقیت  NTH تحلیل 9مقایسه نتایج پیش بینی شده شبکه عصبی آموزش دیده با نتایج  -1

 آمیز بودن پیش بینی شبکه عصبی است.

زلزله  PGAحساسیت شبکه عصبی به  نتایج نشان دهنده عدم زلزله های رکورد شده انتخابی و مقایسه PGAتغییر  -2

 های رکورد شده است.

بلکه ، در دامنه زمان. نتایج نشان می دهد که شبکه عصبی نه تنها آسیب NTHمقایسه نتایج شبکه عصبی و آنالیز  -3

 شدت آسیب را نیز درست تخمین می زند.

 تعریف سه سطح آسیب بر اساس میزان دوران مفصل پلاستیک: -4

 رادیان0.004م پوشی کمتر از آسیب قابل چش -1سطح

 رادیان0.01و0.004آسیب متوسط بین  -2سطح

 رادیان0.01آسیب شدید بیش از  -3سطح

 [.24] مورد شبکه شناسایی آسیب دیوار برشی را درست انجام داده است 4در همه حالات به غیر از 
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 در دامنه زمان NTH تحلیلمقایسه نتایج شبکه عصبی و  -3 شکل

 

صورت گرفت از مدل بیزین بروزآوری شده جهت شناسایی آسیب سازه  2009در سال  Lombaertدر تحقیقی که توسط 

 [.24می شود استفاده شده است ] زمایشآبتنی که روی میز لرزان 

بعد طبقه دارای دیوار برشی در معرض یک رشته زلزله رکورد شده قرار می گیرد تا تدریجا دچار آسیب شود.  7سازه بتنی 

داده ارتعاشی از وایت نویز و تحریک محدود جهت تعیین خصوصیات مودال سازه مورد استفاده قرار ، از هر تحریک لرزه ای

گیرد. خصوصیات مودال سه مود اول ساختمان برای تعیین آسیب به وسیله مدل اجزای محدود بیزین بروزآوری شده  می

 استفاده می شود.
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برای این هدف مدل اجزای محدود سازه  تلف بوسیله مدل اجزای محدود بدست می آید.شناسایی آسیب در سطح های مخ

به چند زیر سازه تقسیم می گردد. پارامترمورد نظر سختی زیر سازه هاست. کاهش سختی زیر سازه آسیب و محل آن را 

خمینی برای زیر سازه سختی ت MAPاز بیزین جهت محاسبه چگالی سختی زیر سازه استفاده می شود.  مشخص می کند.

 آسیب دیده کمترین مقدار را نشان می دهد.

 موافقت خوبی بین نتایج مدل بیزین بروزآوری شده و آسیب واقعی مشاهده دیده می شود.

 نتیجه گیری  .7

انواع وقوع خرابی در سیستم های سازه ای در طول عمر سازه امری اجتناب ناپذیر می باشد. تاکنون نمونه های بسیاری از 

خسارات جانی و مالی فراوانی به بار آمده است. ، خرابی ها در سازه های مختلف مهندسی به ثبت رسیده که در پی وقوع آنها

اصلاح و ترمیم نمود و بدین ترتیب از ، بیشتر چنین خرابی ها را می توان با بررسی های اولیه از وضعیت موجود سازه ها

ختن ساختمان ها جلوگیری کرد. این موضوع در مناطق زلزله خیز که خرابی های موضعی گسترش خرابی در سازه ها و فروری

در المانهای سازه ها می توانند منشاء خرابی های کلی باشند اهمیت موضوع پایش سلامتی سازه ها را دو چندان می نماید. 

سازه ها و افزایش ایمنی و اطمینان از وضعیت  بنابراین تعیین خرابی در سیستم های سازه ای و تعلقات آن برای پایش سلامتی

موجود سازه ها امری مهم و ضروری است. اگر خرابی در سیستم های سازه ای بطریقی قابل شناسایی باشد می توان با تعمیر یا 

یین تعویض المانهای آسیب دیده از ایجاد خرابی های کلی در سازه جلوگیری نمود. در نتیجه سیستم های شناسایی و تع

خرابی می توانند نقش بسیار مهمی را در ایمن سازی و بهسازی سازه ها و جلوگیری از بوجود آمدن خسارات مالی و جانی 

امروزه، تحقیقات بر روی روش های عیب یابی سازه ها بر پایه تحلیل دینامیکی، بسیار  ناشی از فروریختن سازه ها ایفا نمایند.

وش ها می توان به عنوان روش های بررسی دائمی و به هنگام سازه ها استفاده کرد و از به گسترش یافته است زیرا از این ر

وجود آمدن آسیب های بیشتر در سازه ها جلوگیری نمود. زمانی که سازه دچار آسیب می شود، به دلیل کاهش سختی، ویژگی 

ن تغییرات می توان مکان و شدت خرابی را در سازه های استاتیکی و دینامیکی سازه تغییر کرده، که با در نظر گرفتن نحوه ای

لامت سازه ها شامل چند فرآیند پایش س ی باشد.ی کامپیوتر و الکترونیک ماین روش متاثر از پیشرفت مهندس شناسایی کرد.

پاسخ تحت نظر داشتن وضعیت سازه در طی زمان از طریق انجام آزمون های ارتعاشی دوره ای و اندازه گیری  :مرحله است

استخراج ویژگی های و مشخصه های حساس  ،نقاط مختلف سازه تعبیه می گردند ارتعاشی سازه به کمک سنسور هایی که در

تعیین وضعیت فعلی سلامت سازه بر پایه تحلیل و پردازش مشخصه های استخراج  به آسیب از داده های اندازه گیری شده،

با استفاده از شبکه های عصبی مصنوعی که و یا  پردازش سیگنال استفاده نمودشده.در این راستا می توان از روش های مبتنی 

با یک سری از ورودی ها و خروجی های مطلوب آموزش داده شده اند به شناسایی آسیب در سازه پرداخت. در این میان 

طراحی می شوند امری حیاتی شناسایی زود هنگام آسیب دیوارهای برشی که برای مقابله با بارهای جانبی وارد بر سازه ها 

است زیرا خرابی و نقص در عملکرد سازه ای دیوارهای برشی می تواند منجر به بروز آسیب های جدی و یا حتی خرابی 

می توان با مطالعاتی در زمینه شناسایی آسیب دیوار برشی به وسیله پردازش  به این منظورپیشرونده سازه های بتنی گردد. 

 کرد. ی روش های مناسبی را ارائهسیگنال و شبکه عصب
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