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Wavelet-based damage detection of steel beam-structures 
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Abstract 
 

Damage to structures is inevitable. Besides, the accumulation and spread of local damage can be a source of global 
damage; hence, the significance and necessity of monitoring the health of the structure. Wavelet analysis of structural 
responses is a method of damage detection with optimal performance in the time-frequency domain, which yields 
more information from the analyzed response of the structure in both time and frequency domains. As beams and 
columns are among the most fundamental structural elements and, expectably, the last elements to be damaged, it 
bears greater importance to identify damage in them than in other structural elements. This paper draws on modal 
analysis data of steel beams modeled in Abacus and a proposal of the wavelet analytical method to track different 
positions of damage along the beam, where the damages are defined as a decrease in the elastic modal. A decreasing 
shift in frequency values occurred in all modes due to damage. To detect the damage, the mode shape signal was 
defined as the damage mode shape and the differentiation between the healthy and the damage mode shapes as the 
wavelet transform input signal. The output signals from the wavelet analysis of the input signal indicated maximum 
and minimum relative fluctuations in different situations of damage so that the centers of damage were identified 
with zero error. The results also revealed that with increasing the severity of the damage, only the irregularity of the 
wavelet coefficients of that damage position increases. 
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 چکیدُ
 

 ٔٙكأ تٛا٘سیٔٞبی ٔٛضقی ٞب أطی اختٙبة ٘بپصیط اؾت ٚ ایٗ ٔٛضٛؿ وٝ تدٕـ ٚ ٌؿتطـ ذطاثیٚلٛؿ ذطاثی زض ؾبظٜ
 یٞباظ ضٚـ یىیؾبظٜ  یٞبپبؾدٔٛخه آ٘بِیع . زٞسٔیی وّی ثبقس، إٞیت ٚ ضطٚضت پبیف ؾلأتی ؾبظٜ ضا ٘كبٖ ٞبیذطاث
آ٘بِیع  پبؾداظ  یكتطیاعلافبت ث آٖب اؾتفبزٜ اظ وٝ ث فطوب٘ؽ اؾت -ٔغّٛة زض حٛظٜ ظٔبٖ ییآؾیت ثب فّٕىطز قٙبؾب یهیتكر
ی ٞؿتٙس ٚ اؾبظٜی ٞبإِبٖ تطیٟٗٔٓاظ  ٞب ؾتٖٛ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ تیطٞب ٚ زٌطززض زٚ حٛظٜ ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ حبنُ ٔی ؾبظٜ قسٜ

 یٞبإِبٖ طیاظ ؾب فیٞب ثزض آٖ تیآؾ ییقٙبؾب ٗ،یثٙبثطاثبقس؛  ٞب ؾتٖٛاظ تیطٞب یب  ٞبؾبظٜ سٜیزتیآؾآذطیٗ افضبی  ضٚزیٔا٘تؾبض 
ٞبی آ٘بِیع ٔٛزاَ ٔسَ اخعا ٔحسٚز تیط فٛلازی ٚ پیكٟٙبز ضٚـ تحّیّی وبضٌیطی زازٜزض ایٗ ٘ٛقتبض ثب ثٝ .بثسییٔ تیإٞ یاؾبظٜ

نٛضت وبٞف ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ فٛلاز  ٞبی ٔرتّف آؾیت زض عَٛ تیط ثب ِحبػ ٕ٘ٛزٖ آؾیت ثٝآ٘بِیع ٔٛخه ثٝ ضزیبثی ٔٛلقیت
ضخ زازٜ اؾت. ثٝ ٔٙؾٛض ضزیبثی آؾیت، ؾیٍٙبَ  آؾیتٛزٞب ثٝ زِیُ ٚخٛز پطزاذتٝ قس. تغییط وبٞكی ٔمبزیط فطوب٘ؿی زض تٕبٔی ٔ

ی ؾبِٓ ٚ آؾیت ثٝ فٙٛاٖ ؾیٍٙبَ ٚضٚزی تجسیُ ٞبحبِتٚ تفبضُ قىُ ٔٛز  آؾیتقىُ ٔٛز ثٝ زٚ نٛضت قىُ ٔٛز حبِت 
ثطی ٚ حسالّی ضا ٞبی ذطٚخی حبنُ اظ خعئیبت آ٘بِیع ٔٛخه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی، پطـ ٘ؿجی حساؤٛخه تقطیف ٌطزیس. ؾیٍٙبَ

ثب ذغبی نفط قٙبؾبیی ٌطزیس. ٕٞچٙیٗ، ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ثب  تیآؾٔطاوع  وٝ ی٘حٛثٝٔرتّف آؾیت ٘كبٖ زاز٘س،  ٞبیٔٛلقیتزض 
 .بثسییٔی ضطایت ٔٛخه آٖ ٔٛلقیت آؾیت افعایف ٘بٔٙؾٕ، تٟٙب آؾیتافعایف قست آؾیت یه ٔٛلقیت 

 

 ٍاشگبى کلیدی
 ٔٛزاَ، آ٘بِیع ٔٛخه، ضزیبثی آؾیت پبیف ؾلأت ؾبظٜ، آ٘بِیع
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 دهِقه  -1
، ؾىٛٞبی ٘فتی ٚ ثٝ عٛض وّی ٞب پُ، ٞب ؾبذتٕبٖزض  آؾیتٚلٛؿ 

ی أطی اختٙبة پصیط اؾت. ثٝ عٛضی ا ؾبظٜی ٞب إِبٖٚ  ٞب ؾبظٜ

ٞبی  ٞب زض ؾبظٜ ٞبی ثؿیبضی اظ ا٘ٛاؿ ذطاثی ٕ٘ٛ٘ٝوٝ تبوٖٙٛ 

ٞبی اختٕبفی ٚ التهبزی فطاٚاٖ ثٝ ثجت  ٟٔٙسؾی ثب ذؿبضت

وٝ تدٕـ ٚ  عیذ ِطظٜضؾیسٜ اؾت. ایٗ ٔٛضٛؿ زض ٔٙبعك 

 ٔٙكأ تٛا٘س یٔی ا ؾبظٜی ٞب إِبٖٞبی ٔٛضقی زض  ٌؿتطـ ذطاثی

 ٞب ؾبظٜٞبی وّی ثبقس، إٞیت ٚ ضطٚضت پبیف ؾلأتی  ذطاثی

 .زٞس ٔیضا ٘كبٖ 

، آؾیت فجبضت ٞب ؾبظٜزض ٘ٛقتبضٞبی فّٕی پبیف ؾلأتی 

اؾت اظ ٞطٌٛ٘ٝ تغییط زض ذٛال ٔبزٜ یب ٞٙسؾٝ ؾبظٜ وٝ 

؛ ٞط چٙس تغییطات زٞس ٔیلطاض  طیتأثفّٕىطز وّی ؾبظٜ ضا تحت 

ی ؾبظٜ ٘بچیع ثبقس ٚ زض ٚالـ، ٞسف اظ پبیف ٞب پبؾدزض 

ات ٘بچیع ٚ حتی ثؿیبض ٘بچیع ضخ ، قٙبؾبیی تغییطٞب ؾبظٜؾلأتی 

ی ٔٛضقی ثٝ عطیمی لبثُ ٞب تیآؾاؾت. اٌط  ٞب ؾبظٜزازٜ زض 

ثب تطٔیٓ ثٝ ٔٛلـ ٔحُ آؾیت ٚ یب  تٛاٖ ٔیقٙبؾبیی ثبقٙس، 

ٞبی وّی خٌّٛیطی  تقٛیض فضٛ ٔحتُٕ آؾیت اظ ایدبز ذطاثی

ضا ثٝ حسالُ ضؾب٘س ٚ ایٕٙی  ٞب ؾبظٜی ٍٟ٘ساضی ٞب ٙٝیٞعٕ٘ٛز ٚ 

 ٕ٘ٛز. ٗیتأٔلاظْ ضا 

ی ثٝ ٔجبحث تكریهی ٚ ا ػٜیٚی اذیط تٛخٝ ٞب زٞٝزض 

ی ؾبظٜ ثٝ ٔٙؾٛض وٙتطَ ٞب إِبٖٚ  ٞب ؾبظٜقٙبؾبیی آؾیت زض 

ی ؾبظٜ ثٝ فٙٛاٖ ٞب پبؾدؾلأت ؾبظٜ ا٘دبْ قسٜ اؾت. آ٘بِیع 

فطوب٘ؽ یىی اظ  -ی پطزاظقی زض حٛظٜ ظٔبٖٞب ٍٙبَیؾ

ی تكریهی آؾیت ثب فّٕىطز قٙبؾبیی ٔغّٛة اؾت. ٞب ضٚـ

یه اثعاض لسضتٕٙس ضیبضی پطزاظقی  1زض ایٗ ٔیبٖ، تجسیُ ٔٛخه

پبؾد زاز  ؾؤاَثٝ ایٗ  تٛاٖ ٔیاؾت وٝ ثٝ وٕه آٖ  ٞب ٍٙبَیؾ

وٝ زض یه ٔحسٚزٜ ظٔب٘ی چٝ فطوب٘ؿی ضخ زازٜ اؾت )ٔحسٚزٜ 

ٛخه (. ثب اؾتفبزٜ اظ تجسیُ ٔوٙس ٔیفطوب٘ؽ ضا ٔكرم 

اعلافبت ثیكتطی اظ ؾیٍٙبَ آ٘بِیع قسٜ ضا ثط اؾبؼ تٛا٘بیی آٖ 

ؾبظی ؾیٍٙبَ زض زٚ حٛظٜ ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ حبنُ  زض ٔحّی

[. ثط ایٗ اؾبؼ تبوٖٙٛ زض ظٔیٙٝ پبیف ؾلأتی 1] ٌطزز ٔی

 ٔٛضز تٛخٝ ثؿیبضی اظ ٔحممبٖ ثٛزٜ اؾت. ٞب ؾبظٜ

Katunin [2 ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ آ٘بِیع ٔٛخه ]ٜٔٛزاَ  یٞب زاز

ٔتقسز  یٞب تطن یثٝ ثطضؾ یٕطیؾبذتٝ قسٜ اظ ٚضق پّ طیت هی

ٔحُ تطن، حصف  ییقٙبؾب ی٘كبٖ زاز وٝ ثطا حیپطزاذت. ٘تب

 Zhong  ٚOyadijiٔٛخه لاظْ اؾت.  بتیخعئ تی٘ٛفٝ اظ ضطا

ٔٛزاَ  یٞب ( ٚ زازSWTٜ) 2ؿتبیٔٛخه ا ُی[ ثب اؾتفبزٜ اظ تجس3]

ٚ  پطزاذتٙس بزٜؾ یٌبٞٝ یتى ظیثب قطا طٞبیتطن ت یثٝ آقىبضؾبظ

 قىُ ٔٛز  یٞب زازٜ یؿتبیٔٛخه ا ُی٘كبٖ زاز٘س وٝ اظ تحّ
 

 

 Bagheri  ٚKourehliٕ٘ٛز.  ییضا قٙبؾب  تیتٛاٖ ٔحُ آؾ ٔی

 یٞب زض ؾبظٜ یذطاث یی[ ثب اؾتفبزٜ اظ آ٘بِیع ٔٛخه ثٝ قٙبؾب4]

 یٞب پبؾداظ  زض ایٗ ٔغبِقٝ، ٞب ظِعِٝ پطزاذتٙس. آٖ هیتحت تحط

 طیٔٛضز ٘ؾط اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س. ٔمبز یٞب ؾبظٜٔىبٖ  طییؾطفت ٚ تغ

ضا  یٔٛخه، ظٔبٖ ٚلٛؿ ذطاث بتیخعئ تیٞب زض ضطا اٚج پبؾد

 یٌٛؾ یٞب وبضٌیطی ٔٛخه [ ثب ث5ٝ] ٘فٚ ٕٞىبضا Xu. ٘كبٖ زاز

اؾىٗ قسٜ ثب  یبتیفّٕ یٞبی ا٘حٙب ٚ قىُ 3یزاض زٚ ثقس خٟت

قس٘س.  یا نفحٝزض افضبی آؾیت  ٔحُ ییبؾبٔٛفك ثٝ قٙ 4عضیِ

Lee ٘یٔٛخه ٘ؿج ی[ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ آ٘تطٚپ6] فٚ ٕٞىبضا 

پطزاذتٙس ٚ  ییپُ ذطپب یٞب آؾیت زض ؾبظٜ ییثٝ قٙبؾب ٛؾتٝیپ

آؾیت ضا  یؾبظ یٔحّ تیلبثّ یكٟٙبزی٘كبٖ زاز٘س وٝ ضٚـ پ

 ییؾبضٚـ ٔؤثط ٚ وبضآٔس قٙب هیثٝ فٙٛاٖ  تٛا٘س یزاضز ٚ ٔ

 یی[ ثٝ قٙبؾب7] Li  ٚHaoآؾیت ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚالـ ٌطزز. 

ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ آؾیت ثٝ نٛضت وبٞف  یؾبذتبض طیآؾیت ظ

پبؾد  یثط ثبظؾبظ یعجمٝ ٔجتٙ 7 یا زض ؾبظٜ لبة نفحٝ یؾرت

 ،یكٟٙبزیٞب ٔٛفك قس٘س ثب ضٚـ پ زأٙٝ ٔٛخه پطزاذتٙس. آٖ

 یثٝ زضؾت ؿبضتذ عاٖیٔ كیآؾیت ضا ثب ثطآٚضز زل یٞب ٔحُ

 ساضی٘بپب یٞب [ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٛخه8] Katunin. ٙسیٕ٘ب ییقٙبؾب

 ُیٚ تحّ ٝیٔرتّف ثٝ تدع یٞب یتحت اثط ا٘طغ 5ٙىب٘ىؽیوٛ

پطزاذت ٚ ٘كبٖ  یتینفحبت وبٔپٛظ سٜیز تیٔٛز آؾ ٞبی قىُ

ذؿبضت ٚ  كیزل ؿٓیٞب ٔىب٘ ٔٛخه ٗیزاز وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ا

[ ثب 9] فٚ ٕٞىبضا٘ Patel. زٞس ضخ ٔی یاختٙبة اظ اثط ٔطظ

ؾبذتٕبٖ  هیزض  یذطاث ییٔٛخه ثٝ قٙبؾب ُیاؾتفبزٜ اظ تجس

ثجت  یاضتقبق یٞب ٔٛخه پبؾد ُیٞب ثب تحّ پطزاذتٙس. آٖ یثتٙ

ٔرتّف ٘كبٖ زاز٘س وٝ اضتجبط  یٞب خطْ یقسٜ تطاظ ٞط عجمٝ ثطا

ؾبظٜ  یشات بتیزض ذهٛن طییٔٛخه ٚ تغ تیضطا ٗیث یٕیٔؿتم

[ ثب اؾتفبزٜ 10] فٚ ٕٞىبضا٘ Rahamiٚخٛز زاضز.  خطْاظ خّٕٝ 

 میٔٛخه ثٝ تكر یا ثؿتٝ ُیزض تجس یا٘طغ یآ٘تطٚپ ٓیاظ ٔفبٞ

پطزاذتٙس ٚ ٘كبٖ زاز٘س وٝ  ییبیثبثت زض یزض ؾىٛٞب آؾیت

 یٞب تیزض آؾ یحؿبؼ ثٝ ذؿبضت حت یٞب ٔؤِفٝ طاتییتغ عاٖیٔ

 ثٝٚاضزٜ  یٞب ثٝ قست ذؿبضت یثب قست وٓ ثٝ عٛض ٔحؿٛؾ

خٟت  یسی[ ضٚـ خس11] Yang  ٚOyadiji. ؾىٛ ٚاثؿتٝ اؾت

ثب اؾتفبزٜ اظ ؾغح  ٝیچٙس لا یتینفحبت وبٔپٛظ یذطاث ییقٙبؾب

 یٞب ٘كبٖ زاز٘س وٝ وبٞف ؾرت فطوب٘ؽ ٔٛزاَ اضائٝ ٕ٘ٛز٘س. آٖ

قسٜ ٚ ثب  زاَثبفث اذتلاَ زض ؾغح فطوب٘ؽ ٔٛ ٞبٝ یلا یٔٛضق

تٛاٖ ٔحُ ٚ  یٔٛخه ؾغح فطوب٘ؽ ٔٛزاَ ٔ تیٔحبؾجٝ ضطا

ضا ٔكرم ٕ٘ٛز.  ٝیچٙس لا یتینفحبت وبٔپٛظ یقىُ ذطاث

Rezaifar ٘آؾیت  یی[ ثٝ قٙبؾب13ٚ  12] فٚ ٕٞىبضا

پط قسٜ ثب ثتٗ ثط اؾبؼ  یفٛلاز یٞب زض ؾتٖٛ یخساقسٌ
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ضا  یٞب آؾیت خساقسٌ پطزاذتٙس. آٖ یكٍبٞیٔٛزاَ آظٔب یٞب زازٜ

 ٗیاظ ٚخٜٛ ؾتٖٛ ث یىی٘بظن زض  طٖیاؾتب یپّ ٝیلا هیتٛؾظ 

ٕ٘ٛز٘س ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ  یؾبظٝ یقج یٚ خساضٜ فٛلاز یٞؿتٝ ثتٙ

 ٗیث یٔحُ خساقسٌ ییٔٛفك ثٝ قٙبؾب ٛؾتٝیٔٛخه پ ُیتجس

ٚ  Hosseini vaezقس٘س.  یٚ خساضٜ فٛلاز یٞؿتٝ ثتٙ

Arefzadeh [14ثب اؾتفبزٜ اظ آ٘بِیع ٔٛخه ثٝ ٔمب ]یٞب زازٜ ؿٝی 

 یآؾیت ؾس ثتٙ ییٚ ٔٛزاَ زض قٙبؾب یىیاؾتبت ُیحبنُ اظ تحّ

آؾیت قس٘س.  یٞب ٔحُ ییپطزاذتٙس ٚ ٔٛفك ثٝ قٙبؾب یٚظ٘

آؾیت ثب اؾتفبزٜ اظ  ییقٙبؾب ٙسیوٝ زض فطا سیٔكبٞسٜ ٌطز

 تیتطن ثٝ ٔٛلق یىیٕٞچٖٛ ٘عز یفٛأّ ،یىیاؾتبت یٞب زازٜ

اؾت.  طٌصاضیٔٛخه تأث تیضطا عاٖیزض ٔ یزاضثط ٕ٘ٛ٘ٝ

Khanahmadi ٘ٔٛخه ٚ  ُی[ ثب اؾتفبزٜ اظ تجس15] فٚ ٕٞىبضا

ٔٛخه  تیضطا ؿٝیثٝ ٔمب یٔٛز نفحٝ فٛلاز ٞبی قىُ

٘كبٖ زاز وٝ  حیپطزاذتٙس. ٘تب ٛةیؾبِٓ ٚ ٔق یٞب حبِت

زض  ٛةیٔق یٞب قسٜ حبِت سیٔٛخه تِٛ تیاغتكبقبت زض ضطا

قسٜ حبِت ؾبِٓ زض  سیتِٛ هٔٛخ تیثب ضطا ؿٝیٔمب

 یٔٛزٞب یاؾت ٚ زض تٕبٔ طیٌ چكٓٞبی ٔرتّف آؾیت  ٔٛلقیت

 ٗ،یٕ٘ٛز. ٕٞچٙ ییآؾیت ضا قٙبؾب یٞب تٛاٖ ٔحُ قسٜ ٔی یثطضؾ

ٞبی ٔٛز اَٚ ٘ؿجت  ٔٛخه قىُ ُیٞب ٘كبٖ زاز٘س وٝ اظ تحّ آٖ

ٞبی آؾیت ثب  ٞبی ٔٛز ثبلاتط، ٔٛلقیت ٔٛخه قىُ ُیثٝ تحّ

ٌطزز.  ٔی ییٔٛخه قٙبؾب تیاظ ضطا یتط ؾتٔٙب یؾغح ٞٓ

ٔٛخه ٔٛفك ثٝ  ُیثب اؾتفبزٜ اظ تجس یٍطیز كیٞب زض تحم آٖ

[. 16قس٘س ] یپبّ٘ ؾبذتٝ فیآؾیت زض نفحبت پ ییقٙبؾب

Rezaifar ٘خهٔٛ ُی[ ثب اؾتفبزٜ اظ تجس18ٚ  17] فٚ ٕٞىبضا 

ٚ  یوبٔلاً پبّ٘ یؾبظٜ ؾبذتٕب٘ هیقىُ ٔٛز زض  ُیثٝ تحّ ٛؾتٝیپ

خٟف  دبزیٔغبِقٝ ٔحُ آؾیت ثب ا ٗیزچبض آؾیت پطزاذتٙس. زض ا

قسٜ  سیٔٛخه تِٛ تیزض ضطا یٚ حسالّ یحساوثط ی٘ؿج

 .سیٌطز ییقٙبؾب

زض ثقضی ٔطاخـ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔفبٞیٓ فطوب٘ؿی ثٝ ٔغبِقٝ 

ٞب پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ایٗ  ؾبیط ٔجبحث وبضثطزی زض ؾبظٜ

ای ٘ٝ تٟٙب زض  وٝ ذٛال ٔٛزاَ ؾبظٜ زٞس یٔٔٛضٛؿ ٘كبٖ 

ی ا ؾبظٜپبیف ؾلأتی وبضثطز زاضز، ثّىٝ زض ؾبیط ٔجبحث  ٔؿبئُ

ی ثطذٛضزاض اؾت. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ، زض ا ػٜیٚ٘یع اظ إٞیت 

[ ثٝ ثطضؾی اثط ا٘ساظٜ 19] فٚ ٕٞىبضا٘ Gholhakiی، ا ٔغبِقٝ

ثط ضفتبض غیطذغی زیٛاضٞبی ثطقی فٛلازی  ٞب وٙٙسٜ ؾرتچكٕٝ 

ساظٜ ظیط نفحبت پطزاذتٙس. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ وٛچه قسٖ ا٘

. زض ٌطزز یٔی ٚ ضطیت ضفتبض طیپص قىُثبفث افعایف ٔحؿٛؼ 

 2ثب ؾرتی ظیبز )فطوب٘ؽ ثیكتط اظ حسٚز  ٞب ؾبظٜذهٛل 

ٞطتع( افعایف ضطیت ضفتبض ٘بچیع ثٛزٜ ٚ ثٝ عٛض وّی، ضطیت 

تب  11ضفتبض ثطای ایٗ ٔحسٚزٜ فطوب٘ؽ، ٔمساضی ثبثت زض حسٚز 

 فٚ ٕٞىبضا٘ Gholhakiی، پیكٟٙبز قس. زض تحمیك زیٍط 13

[ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تحّیُ زیٙبٔیىی افعایٙسٜ ٘كبٖ زاز٘س وٝ 20]

ضطیت ضفتبض زیٛاض ثطقی فٛلازی ثب ٚضق ٘بظن زض حبِت حسی 

زض  ی وٛتبٜ ٚ ٔیبٖ ٔطتجٝٞب ؾبظٜٚ  8ی ثّٙس ثطاثط ثب ٞب ؾبظٜثطای 

 اؾت. 9حسٚز 

ی ٞؿتٙس ٚ ا ؾبظٜی ٞب إِبٖ تطیٗ ٟٔٓاظ  ٞب ؾتٖٛتیطٞب ٚ 

، ٘بٔغّٛة اثطٌصاضزض اثط ظِعِٝ ٚ یب ؾبیط فٛأُ  ضٚز یٔا٘تؾبض 

 ؛ثبقس ٞب ؾتٖٛاظ تیطٞب ٚ  ٞب ؾبظٜزض  سٜیز تیآؾآذطیٗ افضبی 

ی ا ؾبظٜی ٞب إِبٖثیف اظ ؾبیط  ٞب آٖزض  آؾیتثٙبثطایٗ، قٙبؾبیی 

. ثط ایٗ اؾبؼ زض ایٗ ٘ٛقتبض، پبیف ؾلأتی زض بثسی یٔإٞیت 

ٞبی آ٘بِیع ٔٛزاَ ثٝ  ی تیط فٛلازی ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜاٜ ؾبظإِبٖ 

ٔجتٙی ثط ضٚـ  آؾیتٞبی ٔرتّف  ٔٙؾٛض ضزیبثی ٔٛلقیت

تحّیّی آ٘بِیع ٔٛخه ٔٛضز پػٚٞف ٚالـ ٌطزیسٜ اؾت. زض ازأٝ، 

 .ٌطزز ٔیٔجب٘ی ضیبضی تجسیُ ٔٛخه اضائٝ 

 تبدیل هَجک  -2
 یاؾت وٝ ٔكرهبت فطوب٘ؿ یّیتجس ِٛتیٚ بیٔٛخه  ُیتجس

وٛتبٜ اؾترطاج ٕ٘ٛزٜ ٚ ٘كبٖ  یثبظٜ ظٔب٘ هیضا زض  ٍٙبَیؾ هی

 ُیتجس ٗیوٙس. ا ٔی طییزٞس وٝ ثب ٌصقت ظٔبٖ ثٝ چٝ ٘حٛ تغ ٔی

ٞط ضظِٚٛقٗ  یاؾت وٝ ثطا یتٛاثـ اؾبؾ یؾط هیاظ  یٔدٕٛف

ٔرتّف  یٞب ِٚٛقٗزض ضظ یوٙس ٚ اخعا فطوب٘ؿ ٔی طییتغ یفطوب٘ؿ

 [.21] سیآ یثٝ زؾت ٔ

ٔٛخه ثٝ زٚ نٛضت  لاتیتجس ،یوّ یثٙسٓ یتمؿ هی زض

 7ٔٛخه ٌؿؿتٝ ُی( ٚ تجسCWT) 6ٛؾتٝیٔٛخه پ ُیتجس

(DWT )ٜا٘س وٝ زض ایٗ پػٚٞف ٘ٛؿ پیٛؾتٝ آٖ ٔس  تقطیف قس

 ( لبثُ ثیبٖ اؾت.1٘ؾط اؾت ٚ ثٝ نٛضت ضاثغٝ )
 

(1)        
 ( ) 𝜓( )

 
 

√ 
∫  ( )𝜓

 
(
   

 
)  

  

  

 

 

ؾیٍٙبَ ٚضٚزی اؾت. ٘یع،  ( ) تبثـ ٔٛخه ٔبزض ٚ  𝜓 وٝ زض آٖ

ثٝ تطتیت ضطایت ٔمیبؼ ٚ ا٘تمبَ ٔٛخه ٞؿتٙس.   ٚ   

 ٞبی پبییٗ ( ٔتٙبؽط ثب خعئیبت ٚ ٔمیبؼ  1)ٞبی ثبلا  ٔمیبؼ

 ٞبی ؾیٍٙبَ ٞؿتٙس. ٔتٙبؽط ثب تمطیت (  1)

 ٞبی ظیط ضا زاقتٝ ثبقس: تبثـ ٔٛخه ثبیس ٚیػٌی

[؛ ثٝ 23ٚ  22ا٘تٍطاَ تبثـ ٔٛخه ثبیس نفط ثبقس ] -1

 :فجبضتی
 

(2)  ∫ 𝜓( )   
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 :[؛ ثٝ فجبضتی23ٚ  22ا٘طغی آٖ ٔحسٚز ثبقس ] -2
 

(3)  ∫ |𝜓( )|
 

     
  

  

 

 

 [؛22-24( نسق وٙس ]4ثبیس زض ضاثغٝ ) -3
 

(4)  ∫
| ( )| 

 
     

  

  

 

 

( 2ثیبٍ٘ط ثؿبٔس اؾت. ضاثغٝ )  ٚ  𝜓تجسیُ فٛضیٝ    ٖ وٝ زض آ

( ثٝ ایٗ 3وٙس تبثـ ثٝ نٛضت ٘ٛؾب٘ی اؾت. ضاثغٝ ) پیكٟٙبز ٔی

ٔقٙی اؾت وٝ ثیكتطیٗ ا٘طغی زض تبثـ ٔٛخه ثطای یه ثبظٜ 

 [.23قٛز ] ظٔب٘ی وٛتبٜ ٘ب ٔحسٚز ٕ٘ی

 سبزی اجسا هحدٍد هدل  -3
ٔتط ٚ ثب ٔمغـ  4( ثٝ عَٛ (1)إِبٖ تیط فٛلازی )قىُ 

IPB220  ٝ210000ٚ ذهٛنیبت ٔىب٘یىی ٔسَٚ الاؾتیؿیت 

ویٌّٛطْ ثط ٔتط ٔىقت ٚ ٘ؿجت  7850ٍٔبپبؾىبَ، چٍبِی 

ٌبٞی زٚ ؾط ٔفهُ ثب اؾتفبزٜ اظ إِبٖ  ثب قطایظ تىیٝ 3/0پٛآؾٗ 

Wire-Beam آؾیتٞبی ؾلأتی ثسٖٚ  ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ حبِت  ٚ

ظی ؾب ٔسَ ABAQUSزض ٘طْ افعاض اخعا ٔحسٚز  D4تب  D1آؾیت 

( 1ٞبی آؾیت ٔعثٛض زض خسَٚ ) ٔكرهبت حبِت قسٜ اؾت.

 اضائٝ قسٜ اؾت.
 

 
 ٌبٞی ٚ ٘ٛاحی آؾیت ای تیط ثب قطایظ تىیٝ إِبٖ ؾبظٜ -1 شکل

 

 (1ٔكرهبت آؾیت زض تیط فٛلازی قىُ ) -1جدٍل 

 زضنس آؾیت ٔطوع ٔحسٚزٜ قٕبضٜ تقساز آؾیت

D1 1 1 05/1-95/0  1 30 

D2 1 2 05/2-95/1  2 25 

D3 2 
1 05/1-95/0  1 30 

2 05/2-95/1  2 25 

D4 3 

1 05/1-95/0  1 30 

2 05/2-95/1  2 25 

3 05/3-95/2  3 30 
 
 
 

 تحلیل هَدال  -4
  ای  ٞب، ٔقبزِٝ اضتقبـ آظاز یه ؾیؿتٓ ؾبظٜ اظ زیٙبٔیه ؾبظٜ

 ( لبثُ ثیبٖ اؾت.5زضخٝ آظازی ثٝ نٛضت ضاثغٝ )
 

(5)   (
   

   
)       

 

ٞبی ٔطثقی  ثٝ تطتیت ٔبتطیؽ  ٚ   ی ٞب ؽیٔبتطوٝ زض آٖ 

ثطزاض پبؾد ؾبظٜ ٞؿتٙس. ٔقبزِٝ   خطْ ٚ ؾرتی ٚ     

( ثب زض ٘ؾط 5ٔبتطیؿی ) -ٔكرهٝ یب وٕىی ٔقبزِٝ زیفطا٘ؿیّی

( ثیبٖ 6ٞبیی ثٝ قىُ تٛاثـ ٕ٘بیی ثٝ نٛضت ضاثغٝ ) ٌطفتٗ پبؾد

 ٌطزز. ٔی
 

(6)     (     )    

 

 فطوب٘ؽ عجیقی ؾبظٜ اؾت.  وٝ زض آٖ 

ی زضخٝ ا چٙسخّٕٝ( ثب یه ٔقبزِٝ خجطی 6ٔقبزِٝ ٔكرهٝ )

ٔمساض ثطای فطوب٘ؽ حبنُ   ٔتٙبؽط اؾت وٝ اظ حُ آٖ   

 قٛز ٚ ٞط فطوب٘ؽ ٘ؾیط یه قىُ ٔٛز اؾت. ٔی

تغییط زض ذٛال ٔبزٜ اظ خّٕٝ ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ ثط  ٞطٌٛ٘ٝ

اؾت ٚ زض  طٌصاضیتأثشاتی ؾبظٜ )خطْ ٚ ؾرتی(  ٞبی ٔبتطیؽ

ٞب ٚ  ٞبی فطوب٘ؿی ؾبظٜ )فطوب٘ؽ ٘تیدٝ اثطات آٖ ثط پبؾد

ٞب  ٌطزز؛ ثٙبثطایٗ، اظ ثطضؾی پبؾد ٞبی ٔٛز( ِحبػ ٔی قىُ

تٛاٖ ٔؿئّٝ پبیف ؾلأتی ؾبظٜ ضا ٔٛضز پػٚٞف لطاض زاز. زض  ٔی

 ازأٝ ثٝ ثطضؾی ٔؿئّٝ ٚخٛز آؾیت پطزاذتٝ قسٜ اؾت.

 هسئلِ ٍجَد آسیب  -5

ٞبی ؾبِٓ ٚ  ای تیط فٛلازی زض حبِت تحّیُ ٔٛزاَ إِبٖ ؾبظٜ

زض  ٔتط یؾب٘ت 3آؾیت ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ اثقبز ٔف تحّیّی ثٝ عَٛ 

ا٘دبْ قسٜ اؾت. زض  ABAQUSٔحیظ ٘طْ افعاض اخعا ٔحسٚز 

( قىُ 2( ٔمبزیط فطوب٘ؿی قف ٔٛز اَٚ ٚ زض قىُ )2خسَٚ )

ٔكبٞسٜ آٚضزٜ قسٜ اؾت.  ٘ؾیط ٞط فطوب٘ؽ زض حبِت ؾبِٓ ٔٛز

ٔٛزٞبی ٔرتّف تٕبٔی   ٌطزز وٝ زض اثط آؾیت ٔمساض فطوب٘ؽ ٔی

ٞبی آؾیت اظ فطوب٘ؽ ٔتٙبؽط اظ حبِت ؾبِٓ وٕتط اؾت.  حبِت

اظ ٔمبزیط فطوب٘ؿی  D4ٕٞچٙیٗ، ٔمبزیط فطوب٘ؿی حبِت آؾیت 

اظ ٔمبزیط  D3ٚ ٔمبزیط فطوب٘ؿی حبِت آؾیت  D3حبِت آؾیت 

وٕتط اؾت ٚ  D1  ٚD2ی آؾیت ٞب حبِتفطوب٘ؿی ٞط یه اظ 

 ایٗ ثٝ زِیُ ٚخٛز آؾیت )وبٞف ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ( زض ؾبظٜ

 اؾت.
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 ٞبی ؾبِٓ ٚ آؾیت )ٞطتع( ٞبی قف ٔٛز اَٚ حبِت فطوب٘ؽ -2جدٍل 

قٕبضٜ 
 ٔٛز

حبِت 
 ؾبِٓ

 حبِت آؾیت

D1 D2 D3 D4 

1 314/45  073/45  952/44  716/44  485/44  

2 81/172  19/171  66/172  04/171  45/169  

3 85/362  96/360  50/360  60/358  69/356  

4 67/594  71/592  15/593  21/591  30/589  

5 03/852  54/847  89/847  43/843  05/839  

6 9/1123  9/1117  4/1119  4/1113  5/1107  

 

  

  

  

 ای تیط ؾبظٜٞبی ٔٛز اِٚیٝ )ؾبِٓ( إِبٖ  قىُ -2 شکل
 

 ردیببی آسیب  -6
ٞب زض حٛظٜ  تجسیُ ٔٛخه یه ضٚـ لسضتٕٙس پطزاظـ ؾیٍٙبَ

فطوب٘ؽ اؾت وٝ لبثّیت ٔحّی ؾبظی ؾیٍٙبَ ضا زض زٚ  -ظٔبٖ

حٛظٜ ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ زاضز. ثط ٕٞیٗ اؾبؼ ؾیٍٙبَ ٚضٚزی آٖ 

ٞبی ٔٛز ثٝ نٛضت  خٟت آ٘بِیع ٚ قٙبؾبیی آؾیت ثط ٔجٙبی قىُ

ٞبی ٔٛز ؾبِٓ ٚ آؾیت تقطیف  آؾیت یب تفبضُ قىُ قىُ ٔٛز

 ٌطزز. ٔی
 

(7)       
    

  

 

 یب

 

(8)       
  

 

  وٝ زض آٖ 
   ٚ  

اْ  ٞبی ؾبِٓ ٚ آؾیت ٔٛز  ثٝ تطتیت قىُ  

ٞبی ٔٛز  زٞس وٝ ٔبٞیت ا٘حٙبیی قىُ ٞب ٘كبٖ ٔی ثطضؾی ٞؿتٙس.

وٙس ٚ ظاٚیٝ  ٞب تغییط ٕ٘ی آٖثط اثط آؾیت ثب نطف ٘ؾط اظ فلأت 

ٞبی ٔٛز ؾبِٓ ٚ آؾیت ثطاثط ثب ٔمساض تمطیجی نفط یب  ثیٗ قىُ

ٞبی ٔٛز ؾبِٓ ٚ  ( ظاٚیٝ ثیٗ قى3ُزضخٝ اؾت. زض خسَٚ ) 180

آؾیت ثط حؿت زضخٝ اضائٝ قسٜ اؾت. ٔفْٟٛ تهٛیطی ظاٚیٝ 

ٞبی ٔٛز ؾْٛ، چٟبضْ ٚ پٙدٓ  زضخٝ ثیٗ قىُ 180٘عزیه ثٝ 

 ( لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت.3زض قىُ ) D1ؾبِٓ ٚ آؾیت 

 

 ٞبی ٔٛز ؾبِٓ ٚ آؾیت )زضخٝ( ٔمساض ظاٚیٝ ثیٗ قىُ -3جدٍل 

٘بْ 
 آؾیت

 قٕبضٜ ٔٛز

1 2 3 4 5 

D1 235/0  527/0  416/179  357/179  902/178  

D2 112/0  918/179  338/0  416/0  632/0  

D3 228/0  532/0  720/0  275/179  259/1  

D4 054/0  243/0  624/0  651/0  041/1  

 

 

 ؾْٛٔٛز اِف( 

 

 چٟبضْٔٛز ة( 

 

 پٙدٓٔٛز  ج(

 D1ٞبی ٔٛز ؾبِٓ ٚ آؾیت  قىُ -3 شکل
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( زض 7زض تقطیف ؾیٍٙبَ ٚضٚزی تجسیُ ٔٛخه زض ضاثغٝ )

 180ٞبی ٔٛز ؾبِٓ ٚ آؾیت تمطیجبً  نٛضتی وٝ ظاٚیٝ ثیٗ قىُ

زضخٝ ثبقس، قىُ ٔٛز حبِت آؾیت زض یه ٔٙفی ضطة 

ٕٞچٙیٗ، ثٝ ٔٙؾٛض افعایف زلت قٙبؾبیی زض تقطیف  ٌطزز. ٔی

یبثی قىُ ٔٛزٞب اؾتفبزٜ  ؾیٍٙبَ ٚضٚزی تجسیُ ٔٛخه اظ زضٖٚ

ٞبی اِٚیٝ ٘كبٖ زاز وٝ  ٌطزز؛ لاظْ ثٝ شوط اؾت ثطضؾی ٔی

 ثبقس. یبثی ٔی تطیٗ زضٖٚ یبثی اؾپیلایٗ ٔىقجی ٔٙبؾت زضٖٚ

وبضٌیطی تٛاثـ ٔٛخه  ٞبی ضزیبثی آؾیت ثب ثٝ ثطضؾی

ٞبی ذطٚخی  تقسزی ا٘دبْ قسٜ اؾت وٝ ثب تطؾیٓ ؾیٍٙبَٔ

حبنُ اظ خعئیبت آ٘بِیع ٔٛخه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی زض ضاؾتبی 

ا٘س. زض  ثب زلت ثبلایی قٙبؾبیی قسٜ آؾیت ٞبی ٔٛلقیتعَٛ تیط، 

 coif5( ٘تبیح ٕ٘ٛزاضی تحّیّی تبثـ ٔٛخه 7( تب )4ٞبی ) قىُ

زٚ ثقسی ٚ زض  ( ثٝ نٛضت7ثب تقطیف ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ثب ضاثغٝ )

( ؾٝ ثقسی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ، 11( تب )8ٞبی ) قىُ

( ٘تبیح ضزیبثی آؾیت ثب اؾتفبزٜ اظ تبثـ 15( تب )12ٞبی ) زض قىُ

( اضائٝ 8ثب تقطیف ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ثب ضاثغٝ ) coif5ٔٛخه 

 ٌطزیسٜ اؾت.

 D4تب  D1ٞبی ٔرتّف آؾیت  ٘تبیح ضزیبثی آؾیت زض حبِت

وٝ ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ پبؾد  زٞس ٔی( ٘كبٖ 15( تب )12ٞبی ) زض قىُ

تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ  قىُ ٔٛز اِٚیٝ یب ؾبِٓ ؾبظٜ تیط فٛلازی ٘یع ٔی

ٔرتّف آؾیت ضا ضزیبثی ٚ  ٞبی ٔٛلقیتضٚـ تحّیّی ٔٛخه 

قٙبؾبیی ٕ٘ٛز. ٕٞچٙیٗ، ٘تبیح ٕ٘ٛزاضی تٕبٔی ٔٛزٞب ٘كبٖ 

آؾیت خسیس، ضطایت  ٞبی وٝ ثب اضبفٝ قسٖ ٔٛلقیت زٞس ٔی

ٌطزز؛ ثٝ  آؾیت لجّی زچبض تغییط ٕ٘ی ٞبی ٔٛخه ٔٛلقیت

ٞبی ٔرتّف آؾیت  فجبضتی، ضطایت ٔٛخه ٞط یه اظ ٔٛلقیت

ٞبی آؾیت ٚاثؿتٝ ٘یؿت ٚ ایٗ  ثٝ ضطایت ٔٛخه زیٍط ٔٛلقیت

یه أتیبظ ٔثجت ثطای ضٚـ تكریهی ٚ ضزیبثی آؾیت آ٘بِیع 

 قٛز. ٔٛخه ٔحؿٛة ٔی
 

    

 D4تب  D1ٞبی آؾیت  ٕ٘ٛزاض زٚ ثقسی ضطایت ٔٛخه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔٛز اَٚ حبِت -4 شکل

    

 D4تب  D1ٞبی آؾیت  ٔٛز زْٚ حبِتٕ٘ٛزاض زٚ ثقسی ضطایت ٔٛخه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی  -5 شکل

    

 D4تب  D1ٞبی آؾیت  ٕ٘ٛزاض زٚ ثقسی ضطایت ٔٛخه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔٛز ؾْٛ حبِت -6 شکل
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 D4تب  D1ٞبی آؾیت  ٕ٘ٛزاض زٚ ثقسی ضطایت ٔٛخه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔٛز چٟبضْ حبِت -7 شکل

    

 D4تب  D1 ٞبی آؾیت ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔٛز اَٚ حبِت ٕ٘ٛزاض ؾٝ ثقسی ضطایت ٔٛخه -8 شکل

    

 D4تب  D1ٞبی آؾیت  ٕ٘ٛزاض ؾٝ ثقسی ضطایت ٔٛخه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔٛز زْٚ حبِت -9 شکل

    

 D4تب  D1ٞبی آؾیت  ٕ٘ٛزاض ؾٝ ثقسی ضطایت ٔٛخه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔٛز ؾْٛ حبِت -11 شکل
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 D4تب  D1ٞبی آؾیت  ضطایت ٔٛخه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔٛز چٟبضْ حبِتٕ٘ٛزاض ؾٝ ثقسی  -11 شکل

    

 D4تب  D1ٞبی آؾیت  ٕ٘ٛزاض ضطایت ٔٛخه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔٛز اَٚ حبِت -12 شکل

    

 D4تب  D1ٞبی آؾیت  ٕ٘ٛزاض ضطایت ٔٛخه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔٛز زْٚ حبِت -13 شکل

    

 D4تب  D1ٞبی آؾیت  ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔٛز ؾْٛ حبِت ٕ٘ٛزاض ضطایت ٔٛخه -14 شکل

    

 D4تب  D1ٞبی آؾیت  ٕ٘ٛزاض ضطایت ٔٛخه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔٛز چٟبضْ حبِت -15 شکل
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 بررسی اثر شدت آسیب  -7
 ثٝ ٔٙؾٛض حؿبؾیت ؾٙدی ضٚـ تكریم آؾیت آ٘بِیع ٔٛخه

ثٝ قست آؾیت ٚ ٕٞچٙیٗ، ثطضؾی اثطٌصاضی قست آؾیت یه 

ٞبی آؾیت،  ٔٛلقیت آؾیت ثط ضطایت ٔٛخه ؾبیط ٔٛلقیت

ثٝ تطتیت ثطاثط ثب  3ٚ  2ٞبی آؾیت  ٞبی آؾیت ٔٛلقیت قست

% وبٞف ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ ثٝ نٛضت ثبثت تقطیف %30 ٚ 25

، 20( %اِفثٝ نٛضت ) 1ٌطزیس ٚ قست آؾیت ٔٛلقیت 

تقطیف قس. ٘تبیح ٕ٘ٛزاضی تحّیُ ٔٛخه  40)ج( %ٚ  30)ة( %

( ثطای ؾٝ ٔٛز اَٚ زض قىُ 7ؾیٍٙبَ ٚضٚزی تقطیفی ثب ضاثغٝ )

ٌطزز وٝ زض ٔٛزٞبی ٔٛضز  ( آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٔكبٞسٜ ٔی16)

 1قست آؾیت ٔٛلقیت  ٞب، ثب افعایف ثطضؾی زض تٕبٔی ٔمیبؼ

 ( تٟٙب ضطایت1)وبٞف ثیكتط ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ زض ٔٛلقیت 

تغییط افعایكی زاضز ٚ ضطایت ٔٛخه  1ٔٛخه ٔٛلقیت آؾیت 

ٚاثؿتٝ  1ٞبی آؾیت ثٝ تغییط قست آؾیت ٔٛلقیت  ؾبیط ٔٛلقیت

آ٘بِیع ٔٛخه  ٘یؿتٙس ٚ ایٗ یه ٔعیت ثطای اٍِٛضیتٓ ضزیبثی

 قٛز. ٔحؿٛة ٔی

 
 

   

   

   

 ج( ة( اِف(

 %40ج( ٚ  %30، ة( %20( ثب قست آؾیت اِف D4ٕ٘ٛزاض ؾٝ ثقسی ضطایت ٔٛخه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔٛزٞبی اَٚ تب چٟبضْ حبِت آؾیت  -16 شکل

 

 گبّی ردیببی آسیب بب دیگر شرایط تکیِ  -8
ٌیطزاض  ٔفهّی ٚ -ی ٌیطزاض ٌبٞٝ یتىقٙبؾبیی آؾیت ثب قطایظ 

ی ٞب قىُ( 18( ٚ )17ی )ٞب قىٌُیطزاض ا٘دبْ قسٜ اؾت. زض  -

 ٚ قطایظ  D1 تیآؾٔٛز اَٚ ٚ زْٚ تیط فٛلازی ثب حبِت 

 

 ی فٛق اِصوط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.ٌبٞٝ یتى

( ٘كبٖ 8ی ثب اؾتفبزٜ اظ ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ضاثغٝ )بثی تیف٘تبیح 

 تیآؾوٝ ضٚـ پیكٟٙبزی ضٚقی وبضآٔس ثطای تكریم  زٞس یٔ

 ی ٔتفبٚت اؾت.ٌبٞٝ یتىتیط فٛلازی ثب قطایظ 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lis
ss

.ir
 o

n 
20

24
-0

7-
29

 ]
 

                             9 / 13



 

 / نشريه علوي و پصوهشي سازه و فولاد00

    5011 پايیسـ  ومسو  سيی  ـ شواره نششو  سال بیست 

زه
سا

ى 
وا

ر ال
ک د

وج
ر ه

ي ب
بتن

ب ه
سی

ي آ
ياب

رد
 

دی
ولا

ر ف
 تی

ای
 

 
 ٔفهّی -ٌیطزاض اِف( 

 
 ٌیطزاض -ة( ٌیطزاض 

ای تیط فٛلازی ثب قطایظ  ی ٔٛز اَٚ إِبٖ ؾبظٜٞب قىُ -17 شکل

 ی ٔرتّفٌبٞٝ یتى

 
 ٔفهّی -ٌیطزاض اِف( 

 
 ٌیطزاض -ة( ٌیطزاض 

تیط فٛلازی ثب قطایظ  ای ی ٔٛز زْٚ إِبٖ ؾبظٜٞب قىُ -18 شکل

 ٔرتّف یٌبٞٝ یتى

 

 

ٕ٘ٛزاض ضطایت ٔٛخه ٔٛزٞبی اَٚ ٚ زْٚ ثب قطایظ  -19 شکل

 ٔفهّی -ی ٌیطزاض ٌبٞٝ یتى
 

ردیببی آسیب بب در ًظر گرفتي اثر ًَیس بر سیگٌبل   -9

 ٍرٍدی آًبلیس هَجک
وٝ اثط اضتقبقبت  قٛز یٔتٛنیٝ  ٞب ؾبظٜؾلأتی  زض ٔؿبئُ پبیف

ی ٚ ا ؾبظٜی ؾبظٜ زض ٔحیظ ٘طْ افعاض تحّیُ ٞب پبؾدٔحیغی ثط 

 MATLABیب ثٝ نٛضت خساٌب٘ٝ ٚ تهبزفی زض ٔحیظ ٘طْ افعاض 

ثطضؾی  تیآؾافٕبَ ٌطزز ٚ وبضآٔسی ضٚـ پیكٟٙبزی قٙبؾبیی 

 قٛز. زض ایٗ ٔمبِٝ، اثط ٘ٛیعٞبی تهبزفی ثط خبثدبیی ٘ؿجی

 
 

 

 

ًوَدار ضرایب هَجک هَدّبی اٍل ٍ دٍم بب شرایط  -21 شکل

 گیردار -ی گیردار گبِّ یتک

ٞبی ؾلأتی ثسٖٚ آؾیت ٚ  ی ٔٛز حبِتٞب قىُی آظاززضخبت 

 ی زٚ ؾط ٔفهُ ثب اؾتفبزٜ اظ ٌبٞٝ یتىثب قطایظ  D1 تیآؾ

 ( ِحبػ قسٜ اؾت.9ی ضٚاثظ )ؿی٘ٛ وس
 

(9)  

    (    (     (  
  )  )     ) 

             

  
           

      

 

 D1 تیآؾی ٔٛز اَٚ حبِت بثی تیف( ٘تبیح 21زض قىُ )

اظ زضنسٞبی ٔرتّف ٘ٛیع ثب اؾتفبزٜ اظ تقطیف ؾیٍٙبَ  ٔتأثط

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ 7ٚضٚزی ثب ضاثغٝ )

 1ٔیٙیٕٓ ٘ؿجی یه ٔبتطیؽ تهبزفی ثب ٔمبزیط ٔبوعیٕٓ ٚ  rچٖٛ 

ضفت ٚ ثطٌكتی ٘ٛیعٞبی افٕبِی ِحبػ  طیتأثاؾت،  -1ٚ 

ی قسٜ ؿی٘ٛ وس. ٕٞچٙیٗ، زض ٞط ثبض اخطای ثط٘بٔٝ ٌطزز یٔ

ٔمبزیط    ی تهبزفی ثٛزٖػٌیٚ، ثٝ زِیُ تیآؾآقىبضؾبظ 

 .ٌطزز یٔحبنُ  تیآؾٔتفبٚت ضطایت ٔٛخه زض ٔٛلقیت 

 گیری ًتیجِ  -11
أطی اختٙبة ٘بپصیط اؾت ٚ ثب ٌصقت  ٞب ؾبظٜٚلٛؿ آؾیت زض 

ی خعئی، ؾلأت وّی ؾبظٜ ثٝ ذغط ٞب ذؿبضتظٔبٖ ٚ تدٕـ 

ی ٞب ٙٝیٞعذٛاٞس افتبز ٚ ٕٔىٗ اؾت زض اثط ذطاثی وّی ؾبظٜ، 

ثٙبثطایٗ،  ؛اختٕبفی ٚ التهبزی غیط لبثُ خجطا٘ی ثٝ ٚخٛز آیس

ثٝ آٖ  یا ػٜیٚوٙتطَ ؾلأت ؾبظٜ زاضای إٞیت ثٛزٜ ٚ تٛخٝ 

ی ٔتقسزی ثطای قٙبؾبیی ٚ ضزیبثی ٞب ضٚـلاظْ اؾت. تبوٖٙٛ 

ٔطاحُ پبیف ٚ وٙتطَ ؾلأت  تطیٗ ٟٔٓثٝ فٙٛاٖ یىی اظ  آؾیت

ٞب ٔطثٛط ثٝ حٛظٜ  ؾبظٜ اضائٝ قسٜ اؾت. ثطذی اظ ایٗ ضٚـ

 ٞبی ؾبظٜ ٞب اؾت ثٝ ایٗ نٛضت وٝ ثب پبؾد پطزاظـ ؾیٍٙبَ
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ثب قطایظ  D1 تیآؾضطایت ٔٛخه ٔٛز اَٚ حبِت ٕ٘ٛزاض  -21 شکل

ی زٚ ؾط ٔفهُ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ اثط زضنسٞبی ٔتفبٚت ٌبٞٝ یتى
 ٘ٛیعٞبی تهبزفی

 

قٛز. تجسیُ ٔٛخه یىی  ٞبی پطزاظقی ضفتبض ٔی ٕٞب٘ٙس ؾیٍٙبَ

زض حٛظٜ ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ  ٞب ٞبی ٔٛفك تحّیّی ؾیٍٙبَ اظ ضٚـ

اؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ آٖ اعلافبت ثیكتطی اظ ؾیٍٙبَ آ٘بِیع قسٜ 

ثط اؾبؼ تٛإ٘ٙسی آٖ زض ٔحّی ؾبظی ؾیٍٙبَ زض زٚ حٛظٜ 

 ٌطزز. ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ اضائٝ ٔی

ای تیط  زض ایٗ ٘ٛقتبض، ٔؿئّٝ ضزیبثی آؾیت زض إِبٖ ؾبظٜ

ای زض نٙقت  بی ؾبظٜٞ تطیٗ إِبٖ فٛلازی ثٝ فٙٛاٖ یىی اظ ٟٔٓ

آلات ؾبذتٕب٘ی ٔغطح ٌطزیس.  ٞب ٚ ٔبقیٗ ؾبظی، پُ ؾبذتٕبٖ

ؾبظی زض ٔحیظ ٘طْ افعاض اخعا ٔحسٚز ا٘دبْ قس ٚ ثب  اثتسا ٔسَ

ٞبی ثسٖٚ آؾیت ٚ ثب آؾیت ٔٛضز  آ٘بِیع ٔٛزاَ زض ٚضقیت

تحّیُ ٚالـ قس. ٘تبیح اِٚیٝ، تغییط وبٞكی ٔمبزیط فطوب٘ؿی ضا ثٝ 

ٞبی  ت ٘كبٖ زاز؛ فطوب٘ؽ تٕبٔی ٔٛزٞبی حبِتزِیُ ٚخٛز آؾی

آؾیت اظ فطوب٘ؽ ٘ؾیط ٔٛز حبِت ؾبِٓ وٕتط اؾت ٚ ٕٞچٙیٗ، 

ای تیط  ثب اضبفٝ قسٖ ٔٛلقیت آؾیت خسیس ثٝ إِبٖ ؾبظٜ

فٛلازی، ٔمبزیط فطوب٘ؿی ثیكتط وبٞف یبفت. ثب اؾترطاج 

ٞبی ٔٛز ؾبِٓ ٚ ٔقیٛة، ؾیٍٙبَ ٚضٚزی تجسیُ ٔٛخه ثٝ  قىُ

ٞبی ٔٛز ؾبِٓ ٚ  قىُ ٔٛز ٔقیٛة ٚ تفبضُ قىُ زٚ نٛضت

ٞبی  ٞب ٘كبٖ زاز وٝ ؾیٍٙبَ ٔقیٛة تقطیف ٌطزیس. ثطضؾی

ذطٚخی حبنُ اظ خعئیبت ضطایت ٔٛخه آ٘بِیع ٔٛخه 

ؾیٍٙبَ ٚضٚزی زاضای اعلافبت ٔفیس ٚ ؾٛزٔٙسی خٟت 

ٞبی ٔرتّف آؾیت ٞؿتٙس. ٘تبیح  قٙبؾبیی ٚ ضزیبثی ٔٛلقیت

ٌعاضـ قسٜ زض ٔتٗ ٔمبِٝ  coif5ٔٛخه  ٕ٘ٛزاضی ٔطثٛط ثٝ تبثـ

 زٞس وٝ: ٘كبٖ ٔی

ٞبی ذطٚخی حبنُ اظ خعئیبت آ٘بِیع ٔٛخه  ؾیٍٙبَ -1

ؾیٍٙبَ قىُ ٔٛز ایٗ لبثّیت ضا زاض٘س وٝ ثب ایدبز پطـ ٘ؿجی 

ٞبی ٔرتّف آؾیت زض تٕبٔی  حسالّی ٚ حساوثطی زض ٔٛلقیت

 ٞبی ٔرتّف آؾیت ضا تط اظ ٚاحس، ٔٛلقیت ٞبی ثعضي ٔمیبؼ

 ضزیبثی ٚ قٙبؾبیی ٕ٘بیٙس.

زٞس وٝ ثب اضبفٝ  ٘تبیح ٕ٘ٛزاضی تٕبٔی ٔٛزٞب ٘كبٖ ٔی -2

قسٖ ٔٛلقیت آؾیت خسیس، تغییطی زض ٔمبزیط پطـ ٘ؿجی 

ٞبی آؾیت  حسالّی ٚ حساوثطی ضطایت ٔٛخه زض ٔٛلقیت

آیس؛ ثٝ فجبضتی، ٔمبزیط ضطایت ٔٛخه  لجّی ثٝ ٚخٛز ٕ٘ی

ٞٓ ٞؿتٙس ٚ ایٗ یه ٞبی ٔرتّف آؾیت ٔؿتمُ اظ  ٔٛلقیت

ٌطزز، ظیطا  ٔعیت ثطای ضٚـ تكریهی ٔٛخه ٔحؿٛة ٔی

فسْ قٙبؾبیی یه ٔٛلقیت آؾیت تأثیطی ثط ضٚـ تكریهی 

 ٌصاضز. ٞبی آؾیت ٕ٘ی ٔٛخه زض قٙبؾبیی ؾبیط ٔٛلقیت

ؾیٍٙبَ قىُ ٔٛز ٚضٚزی تجسیُ ٔٛخه ثٝ نٛضت  -3

زٞس وٝ ثسٖٚ  تقطیفی تٟٙب ثب قىُ ٔٛز حبِت آؾیت ٘كبٖ ٔی

تٛاٖ ثب لبثّیت ثبلایی  ٞبی قىُ ٔٛز ؾبِٓ ٘یع ٔی ٘یبظ ثٝ پبؾد
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ٞبی ٔرتّف آؾیت ضا ضزیبثی ٚ قٙبؾبیی ٕ٘ٛز؛ ٚ ایٗ  ٔٛلقیت

قٛز،  یه ٔعیت ثطای اٍِٛضیتٓ ضزیبثی ٔٛخه ٔحؿٛة ٔی

ٞب ثٝ ذهٛل  ظیطا زض ثؿیبضی اظ حبلات پبیف ؾلأت ؾبظٜ

ٕبزی اظ تبضید ٞبی اضظقٕٙس ثٝ خب ٔب٘سٜ اظ ٌصقتٍبٖ وٝ ٘ ؾبظٜ

ٞب زض زؾتطؼ  ٚ فطًٞٙ آٖ ّٔت اؾت، اعلافبت اِٚیٝ ؾبظٜ

 ثبقس. ٕ٘ی

ضٚـ پیكٟٙبزی ضزیبثی آؾیت ثب اٍِٛضیتٓ تجسیُ ٔٛخه  -4

زٞس وٝ ثب افعایف قست آؾیت یه ٔٛلقیت آؾیت،  ٘كبٖ ٔی

وٙس )افعایف  تٟٙب ضطایت ٔٛخه آٖ ٔٛلقیت آؾیت تغییط ٔی

ٞبی آؾیت  ٛخه ؾبیط ٔٛلقیتیبثس( ٚ تأثیطی ثط ضطایت ٔ ٔی

ٞبی  ٌصاضز؛ ثٝ فجبضتی، ضطایت ٔٛخه ٞط یه اظ ٔٛلقیت ٕ٘ی

 آؾیت تٟٙب ٔتأثط اظ قست آؾیت آٖ ٔٛلقیت آؾیت اؾت.

ی ا ؾبظٜإِبٖ  تیآؾضٚـ آ٘بِیع ٔٛخه ثطای تكریم  -5

ی ٔرتّف، ٕٞچٙبٖ فّٕىطز ٌبٞٝ یتىتیط فٛلازی ثب قطایظ 

 قٙبؾبیی ٔٛفمی زاضز.

ضٚـ پیكٟٙبزی لبثّیت ٔغّٛثی زض قٙبؾبیی ٔٛلقیت  -6

ی ٔٛز آِٛزٜ ثٝ ٞب قىُثب اؾتفبزٜ اظ ؾیٍٙبَ ٔتكىُ اظ  تیآؾ

٘ٛیع زاضز ٚ ثطای زضنسٞبی ٔرتّف ٘ٛیعٞبی تهبزفی ٘تبیح 

 .ٌطزز یٔلبثُ لجِٛی حبنُ 

ضٚـ تحّیّی ٔٛخه ثٝ فٙٛاٖ یه ضٚـ ٔغٕئٗ تكریهی 

ای تیط ٚ ؾتٖٛ اؾت وٝ زض ٜ ٞبی ؾبظ ٚ ضزیبثی آؾیت زض إِبٖ

ٞبی قىُ ٔٛز ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚزی  ایٗ پػٚٞف ثب ٔقطفی ؾیٍٙبَ

تجسیُ ٔٛخه، ٔطاوع ٔرتّف آؾیت ثب ذغبی نفط )ذغبی 
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 پی ًَشت
1 Wavelet transform 

2 Stationary Wavelet Transform (SWT) 

3 Two-dimensional directional Gaussian wavelets 

4 Laser scanned operating deflection shapes 

5 Quincunx 

6 Continuous Wavelet Transform (CWT) 

7 Discrete Wavelet Transform (DWT) 
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