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利用式%
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&和式%
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&确定了第
!

阶的特征向

量摄动项
%

+

%

!

&

'

0

,

3#

"它们依赖于
!

Q%

阶及以下的特

征值或特征向量摄动项'使用摄动方程"
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次

弹性模量
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&可以通过以下优化迭代格式来确定
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对于弹性模量的摄动量
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"运用
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拟

牛顿法进行多变量搜索)
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整个优化过程使
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代入式%

%<

&进行拟牛顿优化后"运用式%
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&得

到新一轮的弹性模量'运用式%
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&来重新计算特征

值方程"并运用式%
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&和式%
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&求解
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'迭代

过程持续"直到达到
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在可行域方面"
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两端固定梁的损伤检测

对于优化摄动法的验证"运用了边界约束为两

端固定的横梁结构来检测其损伤程度'该横梁长
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'假设弹性模量
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个单元的弹性模量'无损
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集合过程采用自动化程序"可导出
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'现在使用摄动法的计算机程序来

检测例案
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至
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的五!七和九单元梁受到

小!中!大三种程度损伤时的弹性模量摄动量'
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五单元梁的损伤检测

首先以一阶算法来检测
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个单元固定梁的中损

伤)
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"运用首五对模态参数"即
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弹性模量的百分比误差曲面%见图
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性模量在笫
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' 总结所有五

单元例案"得到
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模的收敛见表
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'在小损伤

的例案中"一阶与二阶算法的收敛情况是相等的(中

损伤的例案"
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模的准则还未达到"
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模已达到"二

阶算法的收敛速度较快(大损伤检测"一阶算法需要

达到
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模的次数较少"因此收敛速度较慢'分析表

%

的
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模"在小损伤检测中"两种算法是一样的(在
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模的情
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七单元梁与九单元梁的损伤检测
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个与
O

个"从表
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至于九单元的小损伤"两种算法的
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时在笫
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次迭代收敛'另外"在
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模准则"一阶算法
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第
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摄动法的固定梁损伤检测
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基于
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优化的
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阶摄动法已直接推导出

来"准确检测了固定梁的结构损伤'使用首五对模

态参数"在五单元的固定梁"检测初期的收敛性随

着损伤的程度增加"二阶算法达到精度的速度比一

阶更快"在迭代末期"两种算法效率基本一样'对于

七单元梁的大损伤"在
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模准则一阶算法的收敛性

比较强"在
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极小误差值在
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$9

$"S

以
!

'所以随着单元数量的增加"一阶算法在
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