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ــه ارزيابى  ــگاه در زمين ــه در پژوهش ــات صورت گرفت ــاس تحقيق براس
ــتفاده از آزمايش هاى ارتعاشى  ــدهاى خاكى با اس ــخصات ديناميكى س مش

ــى با بكارگيرى روش  ــدهاى خاك ــكال مدى س درجا، برآورد فركانس ها و اش
ــيگنـال هاى نامانا و يا در  ــيگنال (به ويژه در س ــيك پردازش س هاى كلاس
ــكلاتى همـراه بوده است. در تحقيق  ـــايى مدهاى نـزديك هم) با مش شناس
ــوزه زمان – فـركانس  ــيگنال در ح ــتفاده از روش هاى پردازش س حاضـر، اس
ــت تا با  ــده اس (Time Frequency Distribution)  به عنوان راه حل ارائه ش
ــيگنال در حوزة فركانس و نتايج روش  ــه بين نتايج روش پردازش س مقايس
ــت هاى نامـانا،  TFD، ارزيابى نقاط قـوت دو روش مذكـور در پـردازش نگاش
ــدهاى  ــكال مدى در آزمايش هاى درجاى س نرم افزار كامپيوترى برآورد اش

ــود. در اين راستا، با جمع آورى مبانى TFD، انـواع روش  خاكى نيز تهيه ش
هاى پردازش سيگنال در حـوزه زمان – فـركانس و سوابق استفاده از روش 
ــى زلزله آغاز و آلگوريتم پردازش نگاشت هاى ثبت شده در  TFD در مهندس
ــايتى پيشنهاد  ــدهاى خاكى بر اثر انفجارهاى مختلف س آزمايش ارتعاش س
ــد  ــه و با معرفى آزمايش هاى انفجار صورت گرفته در دو س ــد. در ادام گردي
ــاس آلگوريتم پيشنهادى  ــت هاى ثبت شده در آزمايش بر اس خاكى، نگاش
ــخصات ديناميكى سدهاى  ــد. به منظور افزايش دقت برآورد مش پردازش ش
مورد مطالعه، نرم افزار كامپيوترى تحليل و ترسيم انيميشن اشكال مدى در 
ــت هاى نامانا در حوزه زمان-  فركانس هاى مورد نظر درحالت پردازش نگاش
ــاس آزمايش هاى صورت گرفته بر روى  ــد. همچنين بر اس فركانس تهيه ش
ــين آلات صنعتى و احـساس نياز به استفاده از روش هاى پـردازش  پى ماش
سيگنال در حوزه زمان – فركانس به منظور افزايش دقت و سرعت پردازش، 
ــده بر روى پى ماشين آلات صنعتى  ــت هاى ناماناى ثبت ش نمونه اى از نگاش
ــتفاده از روش مذكور، با سرعت و دقت مناسب مى توان  ــد. با اس پردازش ش
ــبه  مقدار دامنه ارتعاش در فركانس مورد نظر در هر لحظه دلخواه را محاس

و با مقادير حد مجاز مقايسه كرد. نتايج حاصل از اين تحقيق عبارتند از: 
- پردازش نگاشت هاى ناماناى انفجار ثبـت شده در سدهاى مورد مـطالعه 
ــدها از دقت  ــخصات ديناميكى س ــايى مش ــا روش TFD براى شناس ب
بيشترى نسبت به روش هاى كلاسيك پردازش سيگنال برخوردار است؛

ــر دامنه و محتواى  ــتخراج نحوه تغيي ــت زياد روش TFD در اس - قابلي
ــين آلات  ــده بر روى پى ماش ــت هاى ناماناى ثبت ش ــى نگاش فركانس

صنعتى در طول زمان آشكار مى گردد.

ــيگنال، توزيع زمان- فركانس، رفتار لرزه اى،  واژه هاى كليدى: پردازش س
سد خاكى، پى ماشين آلات
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Based on previous investigations in IIEES, there were 
some problems in evaluating dynamic characteristics 
(including resonant frequencies, mode shapes and modal 
damping values) of earth dams. These experiences indicated 
that the identification of dynamic characteristics becomes 
difficult and cumbersome not only when non-stationary 
signals are recorded on dam body, but also if PSD functions 
include closely spaced or overlapped peeks. In fact, the 
classical signal processing methods provided reasonable 
results as long as the amplitude and frequency contents 
of the recorded signal did not vary with time and natural 
frequencies of the structure and were well separated and 
well defined. To overcome this problem, the main purpose of 
this experimental research is to introduce the advanced TFD 
(Time Frequency Distribution) method. The TFD method 
maps a one-dimensional signal into a two-dimensional 
function of time and frequency and describes how the 
spectral content of the signal changes with time. The basic 
concept in this experimental study was to excite the dynamic 
response of the two highest earth dams in Iran namely 
Masjed Soleiman and Marun by detonating explosive 
charges. The recorded signals were processed by classical 
4-spectra and modern TFD methods and the obtained modal 
frequencies of the dam body were compared. Differences 
between the two methods were described and the benefits of 
the modern signal processing method were discussed. The 
overall results indicated that non-stationary in-situ tests on 
earth dams such as explosion tests are an excellent method 
of exciting the dam-foundation system, and that it is possible 
to evaluate the dynamic characteristics of this kind of dams 
more accurately by using modern TFD method. Besides, the 
in-situ dynamic tests on earth dams and the non-stationary 
recorded signals on the machinery foundations were also 
analyzed by classical and modern signal processing methods 
and then compared with permissible vibrations. Totally, the 
results indicated that it is possible to evaluate the amplitude 
of the non-stationary vibrations in the interest frequency 
more rapidly and accurately using TFD method.
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The evaluated mode shapes of Marun dam in U-D direction based on signal processing of explosion 
records in Time-Frequency Distribution
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 Estimate of modal damping ratio for second anti-symmetric mode of vibration of Marun dam
 in U_D direction. From top to bottom:  velocity and displacement time history, decomposed

displacement time history at 4.80 Hz, PSD plots for original and decomposed signals




