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برای تشخیص  (DI)و نشانه آسیب COMACهای  توسعه روش

 ها پل گاه کنار تکیه در آسیب

 *2، فرهاد دانشجو1سید علی طبائی

 دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشکده مهندسی عمران و محیط زیست، دانشگاه تربیت مدرس  -4

 مدرساستاد ، دانشکده مهندسی عمران و محیط زیست، دانشگاه تربیت  -2

Danesh_fa@modares.ac.ir 

 [49/8/4934تاریخ پذیرش: ]     [5/2/4934تاریخ دریافت: ]

دیده در وسط ، در شناسایی مقطع طولی آسیباستهای مودی  که بر پایه تغییر در شکل (DI)و نشانه آسیب  COMACهای   روش -چکیده

دهند. در درستی تشخیص نمیه دیده را نیز بو در برخی موارد مقطع عرضی آسیب یستدیده نها قادر به تشخیص مقطع طولی آسیبدهانه عرشه پل

های  شود و سپس روشی جدید برای تشخیص آسیب در عرشه پل از طریق توسعه روششده، نشان داده می گفتههای ابتدا ضعف روش پژوهشاین 

رار دهانه بیست و پنج متری مورد استفاده ق شود. برای این منظور مدل عددی یک پل دو دهانه هفتاد و سه متری و مدل یک پل پنجمذکور ارائه می

نشان داده شده  شود، میها تعریف گاه پل گرفته است. آسیب ایجاد شده روی عرشه پل، از طریق کاهش مدول الاستیسیته یک المان در کنار تکیه

ی های مود از شکل باشند و باید دیده نمی کان آسیبها قادر به شناسایی م مودهای یک مقطع طولی،این روش است که با در نظرگرفتن تنها شکل

 چندین مقطع طولی استفاده شود.

  های طبیعی های مودی، فرکانس های شناسایی آسیب، عرشه پل، شکل روش: کلیدی واژگان
 

 مقدمه -1

تواند ناشی از عوامل گوناگون مانند  ها می ایجاد آسیب در پل

های  استفاده از روش زلزله، عبور وسایل نقلیه و ... باشد.

بازرسی چشمی به منظور شناسایی آسیب، دارای این 

های  ها، تنها آسیب که با اعمال این روش استمحدودیت 

موجود در سطح امکان شناسایی دارند. به منظور شناسایی 

های پیچیده و همچنین وجود آسیب غیر از  آسیب در سازه

هایی بر اساس تغییر در مشخصات دینامیکی  سطح سازه، روش

شناسایی آسیب بر  ها روش از جمله این روش اند. بوجود آمده

مشخصات دینامیکی یک سازه مختص آن . استاش پایه ارتع

سازه بوده و با تغییر در خصوصیات فیزیکی دستخوش تغییر 

. از جمله مشخصات دینامیکی که دچار تغییر شود قرار می

که تشخیص آسیب را در سازه  استشوند، سختی سازه  می

کند. یکی از پارامترهای دینامیکی که برای  پذیر می امکان

های مودی  گیرد، شکل ب مورد استفاده قرار میآسیشناسایی 

های مودی مستقیما مربوط به سختی سازه بوده  باشد. شکل می

مودی نشان دهنده کاهش در  های و هرگونه کاهش در شکل

 .[4]استسختی 

های مودی برای شناسایی محل آسیب  در استفاده از شکل

های مختلفی وجود دارد و کارهای بسیاری صورت گرفته  روش

وی آسیب پژوهشی ر [2]اونگ، رحمان و اسماعیل  است.

ایجاد شده روی یک شفت، ناشی از بارگذاری سنگین انجام 

انس های طبیعی دادند. بدین منظور از تغییر ایجاد شده در فرک

آسیب  ستند مکانها با الگوریتم پیشنهادی توان استفاده کردند. آن

پژوهشی –مجله علمی 

 عمران مدرس

 1934 ، زمستان4هم، شماره دوره پانزد
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 فرهاد دانشجو و سید علی طبائی                                                                       … (DI)و نشانه آسیب COMACهای  توسعه روش 

 

 

را با خطایی اندک شناسایی کرده و میزان آسیب را نیز با نشانه 

مروری بر استفاده از  [9]آلمانگ  دست آوردند.ه آسیب ب

ها  مودی و مشتقات آن در ارزیابی آسیب در سازه شاخص شکل

مودی،  های شکل روش [4]ارائه داده است. ژو و همکاران 

مودی، انعطاف پذیری، انحنای انعطاف پذیری و  انحنای شکل

گاه ساده  نشانه آسیب را روی عرشه یک پل با تکیه

که  ها زمانی عملکرد تمامی روش کردند.آزمایشگاهی بررسی 

 ،کند گاه به سمت وسط دهانه تغییر می آسیب از کنار تکیه

آزمایشی روی پل با انجام  [5]فرار و جاریگو  .یابد کاهش می

I-40 ،تغییر در  شاملروش شناسایی آسیب  5ای از  مقایسه

مودی، تغییر در  انرژی کرنشی مودال، تغییر در انحنای شکل

 را انجام دادند. در انحنای نرمی و تغییر در سختی نرمی، تغییر

دید دهند که در صورتیکه آسیب ش دست آمده نشان میه نتایج ب

. در داردها قابلیت شناسایی محل آسیب را  باشد، تمامی روش

حالت آسیب کمتر، روش انرژی کرنشی مودال در شناسایی 

اسماعیل و ها عملکرد بهتری دارد.  آسیب از دیگر روش

مودی سازه به عنوان شاخص آسیب  انحراف شکل [6]همکاران 

را معرفی و بر آن اساس محل و میزان آسیب در تیرهای بتنی 

روی تیر بتنی، برای تشخیص ترک  [7]نامبی . اندتشخیص داده 

، تغییر انرژی کرنشی، تغییر MAC  ،COMACهای  از روش

های طبیعی استفاده نمود. در  انعطاف پذیری و تغییر فرکانس

ها، روش تغییر انرژی کرنشی بهترین عملکرد را  میان این روش

روشی جدید بر پایه  [8]چیو و همکاران  از خود نشان داد.

ها دریافتند که این  نرمی مودال و نشانه آسیب را ارائه دادند. آن

ژو و  شناسایی کند.را تواند چهار آسیب همزمان  روش می

را به منظور بررسی یک پل پیش ساخته  [3]همکاران 

 .کردندهای شناسایی آسیب بر پایه ارتعاش آزمایش  روش

مودی،  مودی، انحنای شکل شکلشده های استفاده  روش

آسیب اف پذیری اصلاح شده و نشانه انعطاف پذیری، انعط

یابی آسیب در  ها قادر به شناسایی و مکان تمامی روش است.

های  ها بودند. تحلیل برابر فاصله بین شتاب سنج 6/4ناحیه 

المان محدود نشان داد که افزایش تعداد مکان سنسورها منجر 

که استفاده از تعداد  شود درصورتی یابی می به افزایش دقت مکان

باعث ایجاد  ایج و در مواقعیمودهای بیشتر بهبود کمی در نت

 [41]ویکراماسینگ و همکاران  اند. ها شده خطا در تحلیل

ها  . آنکردندبررسی  راتوانایی نشانه آسیب برپایه نرمی مودال 

توانند آسیب  های برپایه نرمی می نتیجه رسیدند که روشبدین 

 [44]انتظامی و شریعتمدار  های معلق شناسایی کنند. را در پل

ها  روشی جدید را برای شناسایی مکان آسیب ارائه دادند. آن

برای این منظور انرژی کرنشی مودال را مورد استفاده قرار 

 دادند.

معیار اطمینان مودی مختصاتی و نشانه های  در این مقاله روش

رفع نقاط سپس به منظور  و مورد بررسی قرار گرفته ،آسیب

های  یق توسعه روشروشی جدید از طر این روش ها، ضعف

 .شود ارائه می گفته شده
 

 های شناسایی آسیب مورد استفاده روش -2

2-1- COMAC (معیار اطمینان مودی مختصاتی) 

توان از اطلاعات شکل مود برای  نشان داد که می [42]وست 

کارگیری از المان محدود ه ای بدون ب یابی آسیب سازه مکان

ه . وی برای تعیین سطح همبستگی بین مودهای بکرداستفاده 

دست آمده از آزمایش بال سفینه فضایی صدمه ندیده و 

ده از آزمایش بال در برابر نیروهای دست آمه مودهایی ب

استفاده کرد.  (مودالضریب اطمینال ) MACآگوستیک، از 

شوند و  های گوناگون تفکیک می شکل مودها با استفاده از طرح

تغییر ایجاد شده در ضریب اطمینان مودی در طول استفاده از 

یابی آسیب استفاده  های تفکیک کننده متفاوت، برای مکان روش

 شود: صورت زیر تعریف میه ب MAC. [49]شوند می

   (   )  
({  }

 

 
{  }

 
)
 

({  }
 

 
{  }

 
)({  } 

 {  } )
                (4)  

 

  {  }ام و iبردار مودال سازه سالم در مود   {  }که در آن 

 MAC. مقدار استام jبردار مودال سازه آسیب دیده در مود 

است که به ترتیب بیانگر ناهمبستگی و همبستگی  4تا  1بین 

ست که تغییر ا . این روش برپایه ایناستدوجفت بردار مودال 
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در بردارهای مودال در مقاطع عرضی نزدیک به آسیب نسبتا 

جه به اینکه با تو .های دور از آسیب است گتر از مکانبزر

MAC  تنها از یک جفت مود برای شناسایی آسیب استفاده

 MACکند، مسئله انتخاب مودهای مناسب برای محاسبه  می

یابی آسیب مطرح  را برای مکان COMACروشی مشابه بنام 

 :[44]کند می

COMAC(i)  
(∑    

    
  

   )
 

(∑    
    

  
   )(∑    

    
  

   )
      (2)  

 

   که در آن 
   و   

در مود  iهای مودی در مختصات  شکل  

r اگر استو به ترتیب برای سازه سالم و آسیب دیده  استام .

برای دو دسته اطلاعات یکسان  iجایی مودال در مختصات  هجاب

برابر یک است. کمترین مقدار  COMACباشد، مقدار 

COMAC  استنشانگر بیشترین احتمال آسیب در آن نقطه . 

برای  COMACهای قبلی نشان داده است که مقادیر  بررسی

. نیستدهنده آسیب  نشانشرایط،  شناسایی آسیب، در تمامی 

دهد که آسیب  ی را به عنوان آسیب دیده نشان میهمچنین محل

. اگر شدت آسیب زیاد باشد، شناسایی موفقیت یستدیده ن

 .[45]گیرد ی صورت میآمیز

 

2-2- DI (نشانه آسیب) 

پیشنهاد شد که  [46]استابس و کیم ی  به وسیلهاین روش 

که در یک  تغییرات انرژی کرنشی ذخیره شده در تیر زمانی

ها این  کند. آن دهد را محاسبه می شکل مود خاص تغییر فرم می

ایه کاهش انرژی کرنشی مودال بر اثر ایجاد آسیب روش را برپ

ای که از انحنای شکل مودهای اندازه  بین دو مقطع عرضی سازه

 آید، ایجاد کردند. دست میه گیری شده ب

 انرژی کرنشی یک تیر برابر است با :
 

  ∫
  

 
(
   

   
)       (9)  

 

 EI تغییر شکل در جهت قائم، yفاصله در طول تیر،  xکه 

سختی خمشی مقطع عرضی و 
   

   
انحنای تیر تغییر شکل  

 .استداده 

آسیب در سازه ناشی از کاهش سختی باعث تغییر در انرژی 

شود. این روش بر پایه تغییرات نسبی در  کرنشی مودال می

باشد.  انرژی کرنشی بین سازه سالم و سازه آسیب دیده می

های مودی بدون نیاز به  لاطلاعات لازم برای شناسایی، تنها شک

 های جرم و سختی سازه است.  ماتریس

و در  jنشانه آسیب برای یک تیر برپایه انرژی کرنشی در مکان 

 :شود ه صورت زیر بیان میام ب iمود 

    
(∫ [  

   ( )]
 
   ∫ [  

   ( )]
 
  

 

 

 

 
)

(∫ [  
   ( )]

 
   ∫ [  

   ( )]
 
  

 

 

 

 
)

 

 
∫ [  

  ( )]
 
  

 

 

∫ [  
   ( )]

 
  

 

 

 
     

     
   (4)                  

  که در آن 
  و  ( )  

مودی برای  توابع انحنای شکل ( )   

در طول تیر و به ترتیب مربوط به حالت  xام در فاصله  iمود 

محدوده ی  bو  aطول تیر،  L. استسالم و آسیب دیده 

 شود. که آسیب روی آن ارزیابی می استجزئی از تیر 

صورت زیر ه ای مجزا ب های سازه فرمول این روش برای المان

 :است

    
(   

   )
 
 ∑ (   

   )  
   

(   
  )

 
 ∑ (   

  )
  

   

 

 
∑ (   

  )  
   

∑ (   
   )  

   

 
     

     
                     (5)  

مودی  اط در بردارهای شکلشود که فاصله بین نق میفرض 

شوند.  مانند قبل تعریف می بالامتغیرهای  .باشدبرابر 

ی یکتا  از یک مود استفاده شود، یک نشانهکه بیشتر  درصورتی

 شود: صورت زیر محاسبه میه ب jبرای هر مکان 

   
∑      
 
   

∑      
 
   

                   (6)  
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های آسیب برای سازه، نمونه  شود که مجموعه نشانه فرض می 

صورت نرمال توزیع شده، ه جمعیت از یک متغیر اتفاقی که ب

ه آسیب نرمال شده برای یک مکان داده شده ب. نشانه است

 شود: صورت زیر محاسبه می

   (     )                             (7)  

به ترتیب میانگین و انحراف معیار نشانه    و    که در آن 

      . در مواقعی که استها  آسیب برای کل مکان

(، نشانه استآستانه مشخص شده برای آسیب  λ 2=باشد)

 .استآسیب بیانگر مکان احتمالی آسیب 

 شده های استفاده لپ -3

 پل دودهانه -3-1

، پلی است که پارک در پژوهشاین شده پل دودهانه استفاده 

. این [47]در مقاله خود از آن استفاده نموده است 2114سال 

 448متر( و  5/97فوت ) 429های  پل دارای دو دهانه به طول

متر( و  41/41فوت ) 94باشد. عرض آن  متر( می 96فوت )

متر( است. ستون میانی  49/2فوت ) 7ضخامت تیرهای بتنی 

های انتهایی  گاه متر( بوده و تکیه 52/4فوت ) 5دارای قطر 

روی پایه بتنی قرار گرفته است. پل در وسط نیز شامل دیافراگم 

اند.   ه صورت صلب به ستون میانی متصل شدهاست. دو دهانه ب

شود. همچنین مدل  مشاهده می 4 شکل صات عرشه درمشخ

 شود. اهده میمش 2 شکلسه بعدی تهیه شده از این پل در 

 

 

 جزئیات عرشه پل دو دهانه مدلسازی شده . 4 شکل

 دهانه های طبیعی پل دو . فرکانس 1 جدول

 

 فرم سه بعدی پل دودهانه مدلسازی شده . 2 شکل

 

به منظور تأیید مدل ساخته شده، از نتایج تحلیلی، شامل 

 ی به وسیلهی موجود مدلسازی شده  های طبیعی سازه فرکانس

های  خود فرکانس پژوهشپارک استفاده شده است. پارک در 

مود اول ارائه داده است. با توجه به اطلاعات  5طبیعی را در 

نگارنده انجام شده و  ی به وسیله موجود، مدلسازی

های طبیعی حاصل با نتایج تحلیلی مقایسه شده است.  فرکانس

شود نتایج همپوشانی  مشاهده می 4 جدولکه در  گونه همان

توان از  . بنابراین میاستخوبی با یکدیگر دارند و اختلاف کم 

 استفاده نمود. ها پژوهشاین مدل برای ادامه روند 
 

 دهانه پل پنج -3-2

های مربوط به شناسایی  پل دیگری که جهت انجام تحلیل

دهانه طراحی  5آسیب مورد استفاده قرار گرفته است، یک پل 

 25های برابر  دهانه به طول پنج . این پل دارایاست [48]شده 

ای  ستون دایره 8متر و همچنین دارای  8/44متر و عرض عرشه 

. مدل تحلیلی سه (9 شکل)استصورت دال درجا ه و عرشه ب

 شود. مشاهده می 4 شکل دهانه در بعدی پل پنج

شماره 

 مود

 طبیعیفرکانس 

 (پارک)

 طبیعیفرکانس 

 )مدل(

درصد 

 اختلاف

1 900/3 9000/3 11/9 

1 110/3 160/3 5/1 

3 016/0 509/0  55/1 

0 151/6 661/6  11/1 

5 391/5 391/5  91/9 
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 ایجاد آسیب -4

، برای [24]و  [21]، [43]مطابق کارهای پیشین انجام شده 

 گاه کنار تکیهها، سختی یک المان در  ایجاد آسیب در عرشه پل

. بدین منظور (6 شکلو  5 شکل )کاهش داده شده است

% و 51%، 91%، 45مدول الاستیسیته المان مورد نظر به اندازه 

  % کاهش داده شده است.31

 
 عرشه پل پنج دهانه.  9 شکل

 

 

 دهانه 5مدل سه بعدی پل  . 4 شکل
 

 

 9و  2یجاد آسیب در پل دودهانه در المان بین مقاطع عرضی . ا 5 شکل

 95روی مقطع طولی 

 

 2و  4دهانه در المان بین مقاطع عرضی  ایجاد آسیب در پل پنج . 6 شکل

 45روی مقطع طولی 

های شناسایی آسیب  ی روشها ضعف تعیین -5

 ها ها جهت اصلاح ضعف و توسعه آن

، سختی یک های شناسایی آسیب به منظور بررسی روش

با استفاده ها کاهش داده شده است و  پلگاه  المان در کنار تکیه

ه کارگیری در و ب مودهای سازه سالم و آسیب دیده از شکل

صورت نمودار ه ب دست آمدهه اعداد ب های ارائه شده، فرمول

در ادامه سعی در شناسایی آسیب می شود. آورده شده و

آورده شده  دست آمده به عنوان نمونهه نتایج بتعدادی از 

 است.

 
 7با استفاده از شکل مودهای مقطع طولی  COMAC. روش  7 شکل

 

انجام شده به منظور شناسایی آسیب،  های پژوهشبا توجه به 

برای استخراج شکل مودها تنها از یک مقطع طولی و ترجیحا 

مقطع طولی که آسیب روی آن ایجاد شده است، استفاده شده 

ها،  است. این درحالیست که در هنگام شناسایی آسیب روی پل

از وجود آسیب و همچنین مقطع طولی آسیب دیده، اطلاعاتی 

 .این نکته مورد توجه قرار گیرد بنابراین باید .ستنیدر دسترس 

% در المان بین مقاطع 91که در پل دودهانه، آسیب  در صورتی

ایجاد شود، اگر از  95و در مقطع طولی  9و 2عرضی 

)آسیب ندیده(  7دست آمده از مقطع طولی ه مودهای ب شکل

مطابق  COMACدست آمده از روش ه استفاده شود، نتیجه ب

مقدار ایجاد شده  بیشینهشود که  باشد. مشاهده می می 7 شکل

آسیب در مکان اشتباه  بنابراین، و است 42در مقطع عرضی 

دست ه های مودی ب از شکلحال اگر  است. شده تشخیص داده
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روش  8 شکلاستفاده شود، مطابق  95آمده از مقطع عرضی 

COMAC  درستی نشان ه را ب 2وجود آسیب در مقطع عرضی

های  ولی برای استخراج شکلدهد. بنابراین انتخاب مقطع ط می

  .استمودی بسیار حائز اهمیت 

 
 95با استفاده از شکل مودهای مقطع طولی  COMACروش .8 شکل

 
 29با استفاده از شکل مودهای مقطع طولی  DI. روش  3 شکل

 

 9و 2% در المان بین مقاطع عرضی 31در صورت ایجاد آسیب 

، 29دست آمده از مقطع طولی ه های مودی ب و استفاده از شکل

. مشاهده است 3 شکلمطابق  DIدست آمده از روش ه نتایج ب

مقدار نشانه آسیب از عدد دو  4که در مقطع عرضی  شود می

نشان داده  9یا  2باشد و آسیب در مقطع عرضی  تر می بزرگ

دست آمده از مقطع ه مودی ب های نشده است. حال اگر از شکل

خواهد بود.  41 شکلاستفاده شود نتیجه مطابق  95طولی 

شود در این حالت مقدار نشانه آسیب  اهده میکه مش گونه همان

دهنده آسیب  و نشان استبیشتر از عدد دو  9در مقطع عرضی 

به اشتباه  4. همچنین آسیب در مقطع عرضی استدرستی ه ب

 نشان داده شده است. 

 
 95با استفاده از شکل مودهای مقطع طولی   DI. روش 41 شکل

 

دست آمده از ه مودی ب های جای استفاده از شکله حال اگر ب

ه یک مقطع طولی، از چندین مقطع طولی استفاده شود و نتایج ب

ه نمودارهای بصورت یکجا مشاهده شود، نتایه دست آمده ب

و  44 شکلمطابق  DIو  COMACهای  روشدست آمده از 

و  COMAC های شود که روش . مشاهده میاست 42 شکل

DI عنوان مقطع آسیب دیدهه ب را 2مقطع عرضی  اند توانسته 

 دهند.  تشخیصدرستی ه ب

% در المان بین 51دهانه، آسیب  که در پل پنج در صورتی

ایجاد شود و از  45طع طولی و در مق 2و 4مقاطع عرضی 

 های مودی استخراج شود، مطابق  شکل طولیمقطع  چندین
 

 
 مقطع طولی 5با درنظرگرفتن  COMACروش .  44 شکل
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 مقطع طولی 5با درنظرگرفتن  DIروش .  42 شکل

 

 

 مقطع طولی 5با درنظرگرفتن  COMACروش .  49 شکل

 

 مقطع طولی 5با درنظرگرفتن  DIروش .  44 شکل

د آسیب در مقطع عرضی جوو COMACروش  49 شکل

 شکلدهد. همچنین مطابق  یک را نشان به درستی می

دهنده مقدار نشانه آسیب بیشتر از دو در  نیز نشان DIروش ،44

مقطع عرضی دو است و توانسته است آسیب را شناسایی نماید. 

گاه و مقطع طولی  همچنین این روش آسیب را در کنار تکیه

 کند. مجاور آسیب، نیز به اشتباه پیشبینی می
 

 نتیجه گیری : -6

از  مودی های آسیب، شکل های شناسایی در استفاده از روش

و سپس با استفاده از  شود یک مقطع طولی استخراج می

شود.   می شناساییدیده  مقطع عرضی آسیب ،های مربوطه فرمول

 و در این نیستولی در عمل، مقطع طولی آسیب دیده مشخص 

نشان داده شد که اگر یک مقطع طولی غیر از مقطع  پژوهش

اشتباه مقطع  دیده انتخاب شود، امکان تشخیص طولی آسیب

برای رفع این ایراد،  بنابرایندیده وجود دارد.  عرضی آسیب

یک مقطع  شکل مودهای جای درنظر گرفتنه شود ب پیشنهاد می

با  تاچند مقطع طولی در نظر گرفته شود شکل مودهای  طولی،

ها و تحلیل نتایج، مقطع عرضی آسیب دیده  مقایسه منحنی

  .شودبدرستی تعیین 

  هتتای  از روشدر استتتفادهCOMAC  وDI در بیشتتتر ،

را بته عنتوان    (2و4)مقطع عرضتی  گتاه  تکیه مجاورموارد، المان 

دهند. به همین دلیل باید قبتل از بررستی نتتایج     آسیب نشان می

دستت آمتده بترای    ه مربوط به ایتن دو روش، ابتتدا مقتادیر بت    

هتا حتذف شتده و ستپس بتا توجته بته         گاه های کنار تکیه المان

  محل آسیب را شناسایی نمود. دست آمده،ه بنمودارهای 

 گتاه وجتود داشتته     تکیه نزدیکیکه آسیب در  در صورتی

قادر به تشخیص  COMAC، روش (9و 2)مقطع عرضی باشد

در  DIکته روش    در صتورتی  استت مقطع عرضی آسیب دیده 

باشتد و در   برخی موارد قتادر بته تشتخیص محتل آستیب متی      

 تواند آسیب را شناسایی نماید. مواردی نمی
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Abstract 

 Bridges are exposed to damage during their service life which can severely affect their safety. Thus, it is 

important to monitor bridges for existence of damage. A damage in a structure alters its dynamic 

characteristics. Changes in properties such as the flexibility or stiffness matrices derived from measured 

modal properties and changes in mode shape curvature have shown promise for locating structural damage. 

Since damage alters the dynamic characteristics of a structure, namely its eigenproperties (natural 

frequencies and modes of vibration), several techniques based on experimental modal analysis have been 

developed in recent years. Therefore vibration characteristics of a structure can be used as the basis for 

vibration based damage detection (VBDD) techniques. These techniques have been recently subjected to a 

considerable amount of attention for damage detection due to their relative simplicity and the moderate cost 

of dynamic measurements. Damage detection methods based on the dynamic measurements of structures are 

one of the most important techniques for damage evaluation in bridges. VBDD  methods use damage-

induced changes to the dynamic properties of a structure to detect, locate, and sometimes quantify the extent 

of damage. VBDD methods are able to detect damage with information from the dynamic response of the 

bridge only. The performance of these methods for damage detection in bridges has not been fully proven so 

far and more research needs to be done in this direction. In this article new method base on developing the 

Co-Ordinated Modal Assurance Criteria and Damage Index (DI) is present. Mode shapes and natural 

frequencies extract from health bridge model and damage bridge model. A two-span bridge and a five-span 

bridge are modeled. To verifying the models, five natural frequencies that modeled in software, compared to 

natural frequencies of original models. The damage defined by reducing stiffness in one element near the 

abutments. The four level damage that considered are 15%, 30%, 70% and 90% reduce in module of 

elasticity. At first the inability of COMAC and DI methods to detecting the damage near the abutment is 

shown. Then a new method base on use of mode shapes that obtained from several longitudinal section 

instead of one longitudinal section is present. Results confirmed that if mode shapes are just extract from one 

longitudinal section like before, methods may detecting the damaged cross section or damaged longitudinal 

section wrongly. But if mode shapes obtain from several longitudinal sections, these methods will be able to 

assessment the damaged cross section and damaged longitudinal section. Although these methods usually 

detecting the elements that are near abutment as damage location wrongly. So it is necessarily to eliminate 

the result of this elements and then decided for the damage location. Besides it is concluded that to detecting 

the damage near the abutment, COMAC method has better result than DI method. 

 

Key words : Damage detection methods – Deck of Bridge – Mode Shape – Natural Frequency 
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