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 چکيده 
 بخش نیباش  ند و پلها مهمتر یم یو اقتص  اد یانس  ان یههاتجمع گا نيب یارتباط یرهايمس   نیجاده ها و اتوبانها مهمتر

و  یعيمانع طب كیپل، عبور از  یهدف از اجرا نكهیادر نظر گرفتن با . دهند یم ليرا تشك یمواصات یهاريمس نیا یس ازه ا

ا ر خود یس  خت و دش  وار  ات یطيمح طیموانع، ش  را نیا یو مكان یطيمح تياس  ت که موقع یهیباش  د، بد یم یعيطب ريغ

پلها از نظر ابعاد،  ،یدوران با رش   د فن آور نیا در .س   ازه وارد خواهد نمود نیبه ا كينامیو د ريمتغ یعبور یعلاوه بر بارها

 نید. اباشن یمنطقه احداث خود م یاسيو س یاقتصاد ،ینشانگر رشد علم یو به نوع افتهی یتوس عه فراوان ،س ت يدهانه و س 

ه ک است، دهدا زين كيو سمبل كی، به آنها ارزش استراتژیارتباط فهيس ازه ها علاوه بر و  نیدر ا یگذار هیس رما یحج  بالا

بر اس  اس  یا هیبر آن اس  ت تا با ارا ه رو قيتحق نیا س  ت.تص  ور بدک کرده ا رقابليغ یبه امر را از آنها یوقفه در بهره بردار

 ،یاقتص  اد یها نهیکاهش هز یوچك در راس  تاهرچند ک ی، گامجهت بازرس  ی و رص  د و   عيت آنها معتبر ینامه ها نیيآ

 سازه ها بردارد.  نیاز ا یاز اختلاک در استفاده و بهره بردار یناش یاسيو س یاجتماع

   

 پل ی، بازرس یو نگهدار سیپل ، سرو ارزیابی ،یبتن یپلهاکليدی:  کلمات
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  همقدم -1

مانند تدارکات، مسافرت ها و  ،یاجتماع ،یاقتص اد یاه تيفعال یبرا یاس اس  یانهایش ر یدر هر کش ور یش بكه جاده ا

 نگهداریرصد و  ش،یپا ها،انیشر نیسال  و مستمر در درون ا به صورت انیجراین حفظ  یشود و برا یارتباطات محس و  م

 .[1]دريدر سر لوحه امور قرار گ دیمستمر با

 ای یعيعبور از عوارض طب دليل این اهميت، امكان دادن جهتبوده و  یجاده ا یها رس  اختیز نیاز ا یمهم یها اجزا پل

روزمره مردم کمك  یو زندگ یمل شرفتيکه به پ ،دباش می یش بكه جاده ا ش تريجهت توس عه هرچه ب، س اخت بش ر هيابن

از  نفعانیاز   یاريو اعتبار بس   هیتواند جان ، س  رما یدر بدنه پل ها م ختنیفرور ای یخراب ب،یکند. هرگونه تخر یم یادیز

ابل ملاحظه ق شیباعث افزا ،موجود در طوک زمان فيخف یها یتوس   عه خراب گرید یرا به مخاطره اندازد. از س   و هيابن نیا

 .[1]دیخواهد گرد یبازساز  نهیهز

 

 طوک عمر سازه -1-1

، یدر آن حفظ گردد. عمدتاً طوک عمر به طراحمطلو   یسطح عملكرد س تیبا یاس ت که م یطوک عمر س ازه، بازه زمان

شده بدون احتسا   یآک، طوک عمر طراح دهیدارد. اگرچه در حاک ا یبستگ تیو تقو ريتعم یبدون اجرا ایساخت، با  تيفيک

، ابدی یسن کاهش م شی. سطح سلامت سازه با افزاابدی یم شیابشدت افز ینگهدار است ، اما طوک عمر با یو نگهدار ريتعم

طح بر س یقابل توجه ريو مناسب تأث حيصح وهيبا ش  یرو ، نگهدار نی. از اابدی یم شیمناس ب افزا یاما طوک عمر با نگهدار

 .خواهد گذاشتعملكرد و طوک عمر سازه 

 و ازيشده و سطح عملكرد مورد ن یمنظ  با توجه به نوع س ازه ، عملكرد طراح یرس و طوک عمر ، انجام باز یمنیا شیافزا یبرا

. آن مه  است  يو ترم ندهیدر آ ش رفتيروند پ نيو تخم ینيب شيعلت، پ صيتش خ ه،يدر مراحل اول بيآس  صيتش خ نيهمچن

 .خواهد بود تياهم  زحا اريبس یره نگهداردر طوک دو افتهیداده ها و اقدامات انجام  ،اطلاعات یجمع آور رانهيشگياقدامات پ یبرا

ز حاک، اگر ا نیانجام داد. با ا یتوان با اقدامات جز  یرا م  يکرد، ترم ییکنترک و شناسا هيتوان در مراحل اول یرا م بيآس

 یتآ یها نهیبه منظور کاهش هز جهياست. در نت ازين  يترم یاساس یبه کارها یمرمت کل یشود، برا یچش  پوش یفرسودگ

 .[2]است یمداوم و به موقع  رور ريو تعم یسازه، بازرس عمردر چرخه  نهیو به حداقل رساندن هز

 

 قياستفاده شده در تحق یاساس فیتعار -1-2

 نه،يبه ییمتعلقات پل جهت امكان عملكرد و کارا ایس  ازه و  یبر رو اتيو عمل تهايفعال یكس  ری: انجام  ینگهدار 

 . مطلو  و مستمر
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 پل كیمتعلقات  ایش  ده س  ازه و  بیتخر ای دهید بيآس   یقس  متها یبر رو افتهی: مجموعه اقدامات انجام  ريتعم 

 . . . و یمنیا ،یباربر طهيو برگرداندن عملكرد مطلو  آن عضو در ح ايجهت اح

 سازه  یباربر ایباشد که باعث بالا رفتن عملكرد، دوام  یم ییو اجرا ی: شامل مجموعه اقدامات طراح یساز مقاوم

عوامل  ای وارده ی( در برابر بارهایطراح ای) یبهتر از زمان ش   روع بهره بردار یت ا عملكرد ردیپ ذ یپ ل انج ام م

 .[2]در سازه وجود داشته باشد( یدگید بيآس ستين ازيداشته باشد.)لزوماً ن یطيمح

 

 متعارف یپل بتن كیدهنده  ليمختلف تشك یقسمتها -1-3

 .[2]متعارف نشان داده شده است یپل بتن كیدهنده  ليمختلف تشك یقسمتها 2و1در اشكاک 

 

 (یسه بعد یمتعارف )نما یپل بتن کیدهنده  ليمختلف تشک یاجزا( : 1شکل شماره )
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 متعارف)مقطع( یپل بتن کیدهنده  ليمختلف تشک یاجزا( : 2شکل شماره )

 

 به پل بيآس عیعلل شا -2

 :باشد ریاز علل ز یمجموعه ا ای كیتواند  یم ،متعلقات آن ایپل و  كیسازه  دنید بيآس ليدل نیتر عیشا

 (. . . ای، نشست  یآ  شستگ لا ،يتراز آ )جزر و مد، س راتييتغ ای یموقت آب ای یدا م یانهایاز جر یشنا

 (. . . اینشست  ،ییلرزه، روانگرا نيپل)زم یريمشخصات خاک بستر قرار گ ای یرياز محدوده قرارگ یناش

 ای ریاز ز یعبور هينقل طیاز وسا یرت،  ربات ناشباد، طوفان، حرا لينشده از قب ینيب شيپ یخارج یاز اعماک بارها یناش

 . . . سازه و یرو

صورت ب خیو  و   یزدگ خی ایمانند اثر نمكها  طيمواد موجود در مح یكیزي، ف ییايميو اثرات ش یطيمح طیاز شرا یناش 

 .[3]مكرر
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 از پلها یجهت نگهدار ست يس كی فیو تعر یسازمانده -3

 یمحس   و  م یکلان منطقه ا تیریبالا و مه  در مد تيبا درجه اهم یامر هامعموک از س   ازه پل یو نگهدار ريانجام تعم

ط تبمر یتیریمد یدر نهادها ،یعمل تیریبا چرخه مد طیبنا به ش  را ريروند و اص  وک ثابت و متغ كی س  تیبا یفلذا م ،گردد

 د.گرد فیآن تعر یبرا

 ینيب شيعلت نقص ، پ صيعملكرد )تشخ یابی، ارز یاست که شامل بازرس یمجموعه اقدامات یس ازه ا یو نگهدار ريتعم 

انجام  یبر اس  اس برنامه نگهدار عاًیس  ر دیباش  د. همه آنها با یکار و ثبت داده ها م ی، اجرا  ي   رورت ترم نيي( ، تعیخراب

 .[4]عمر مفيد پل مستمر خواهد بودطوک  درل شود که ساختار عملكرد حاص نانيشوند تا اطم

 

 از پل ینگهدار فلوچارت فرآینداز  ینمونه ا( : 3شکل شماره )

 یسازمان و چارت سازمان ليتشك -3-1

 تيو مسئول فیمختلف با شرح و ا یواحد ها ،گام نيدر اول ،می بایس تو منس ج   داریچرخه پا كی یس از ادهيجهت پ

. نمود فیتعر یدرون و برون س   ازمان ارتباط و هاواحد نيبتعاملات نحوه  نيهر واحد و همچنمش   خص ش   ده جهت  یها

ابلاغ  و بیتص  و ،هيموارد ته نیاس  ت. که همه ا یکوتاه مدت و بلندمدت الزام یزمانبند یبرنامه هاو تبيين  نييتع نيهمچن

 .کند یم یمختلف الزام یها نيپليسیدر خصوص د را ازيمورد ن یها وستيسند با پ كی

 انیجر ديمتقابل، کل یو همكار ستيواحدها ن ریمستقل از سا ،سازمان نیدر اشده  فیلازم به  کر اس ت که هر واحد تعر 

، به نیش ده و ص ادقانه پاس خگو باش  د. علاوه بر ا فیتعر هیمطابق رو دیاس ت. هر واحد با ییو اجرا یچرخه بازرس  نیروان ا
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شود به طور منظ  جلسات  یم هيصتو ،و اقدامات لازم زيچالش برانگ مو  وعاتاطلاعات،  یمنظور تبادک و به اش تراک گذار

 . [4]مشترک برگزار شده و اطلاعات مربوط به اشتراک گذاشته شود

 

 

 از پل ینگهدار تیریجهت مد یاز چارت سازمان ینمونه ا:  (4شکل شماره )

 

 ازير وس اقدامات و اطلاعات مورد ن -3-2

باشد  یامر مستلزم داشتن حداقل اطلاعات م نیباشد و ا یم ست يس فیو تعر یزیمس تلزم برنامه ر یتيو فعال اتيهر عمل

 :نمود یدسته بند لیرا بشرح   آن ر وس توان یکه م

 پل، حج ، روش و برنامه  يو ترم ینگهدار یمحلها ننمود: ش  امل مش  خص  انهيو س  ال یدوره ا ییبرنامه اجرا، 

 .شود یدرخواست بودجه استفاده م یطرح برا نیا که ،یو نگهدار ريهمراه با برآورد بودجه تعم

 خواهد بود یبالادست یو سازمان ها یتیریمد یمذاکره با نهادها ی: مرجع اصل نهیبرآورد هز. 

 وء تبعات س جهيو در نت راتيو تعم ینگهدار ندیمناسب بودجه، از کمبود پرداخت در فرآ تیریبودجه : مد تیریمد

 ایهت ج رييگردد تا از تغ شیرصد و پا یزیو روند بودجه ر ريبطور مستمر مس ستیبا ی. مدینما یم یريآن جلوگ

 .دیآبه عمل  یريجلوگ رمرتبطياهداف غ یبراسو استفاده از بودجه 

 ه ش ده متعلق ب نييتع راتيهر پل توس ط کارکنان تعم ريدر نظر داش ت که تعم س تیبا یاجرا م ندیاجرا : در فرآ

داده  اهگیپا ست يرا در س ريو تعم یبازرس جیثبت ش ده و نتا یراتينفرات تعم س تيهمان جاده و پل انجام ش ود، ل

 یواقع ريتعمهزینه  دی، هر واحد جاده و پل با راتيبودجه تعم تیریمد یس  پس برا ،رد گرددپل وا یبازرس    یها
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از حد در نظر گرفته  شيب صرف شده نهیو اگر هز دارساک گرد یزیبرنامه ر و همچنين یدفتر حس ابدار ثبت و به

 .[5]دبه دفتر واحد مربوطه گزارش گرد دی، با باشد شده

 پل  كیکه در  دیجد یميماده ترم روش جدید یا ایمتعارف  ريغ ای دی: هنگ ام مواج ه ب ا مورد جد یمش   اوره فن

 هیرو ید گردش کار ودارند، با ازين ريروش تعمپياده س   ازی در مورد  یفن ییبه راهنما راتيخ اص، ک ارکنان تعم

 مباش   د. پس از اتما یم یزیو برنامه ر یکه عموما واحد فن ،من اس   ب جه ت تم اس با واحد مرتبط فراه  گردد

آن پل بطور کامل  ريتعم یدر دفترچه راهنما یمراجعه بعدجهت  یو کاربرد ییاطلاعات اجرا هيکل دیب ا اتي عمل

 .[5]گردد ثبت

 یبازرس -4

 :پل كی یبرا یاز بازرس ، اهداف اصلیمعتبر موجود ینامه ها نیيبر اساس آ

 باشد یپل م یو عموم یکل یمنیاز ا نانياطم. 

 باشد یم نهیهز نیبا کمتر ،جهت احداث پل افتهیکلان انجام  یگذار هیحفا ت از سرما. 

 رانهيگشياصوک پ تیجهت رعا ییاجرا یزیلحاظ پارامتر زمان و برنامه ر با ی، برنامه اقتصادمنظ  دربردارنده یبازرس برنامه

 از داده ها و اطلاعات و برنامه یتخصص یها یابیارز ،یكياثرات تراف نیپل جهت کمتر ینیگزیدر صورت لزوم جا ای یو اصلاح

 .[6]باشد یم یتیریمد یزیر

 

 پل یاعضا پيبر اساس ت یبازرس وهينوع و ش( : 4شکل شماره )

 از نظر رده یانواع بازرس -4-1

ا . برنديگ یقرار م دیمجر  مورد بازد نيمش  خص توس  ط بازرس   یزمان یبه اتفاق کش  ورها پلها در بازه ها بیدر اکثر قر

 :دنمو یدسته بند ریتوان آنها را به شكل ز یم یبازرس وهيتوجه به نحوه و ش
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  یعموم یبازرس : (General Inspection) طیمنتخب به محل پل اعزام شده و شرا نيبازرس دها،یبازد نیدر ا 

 .دهند یقرار م یمورد بازرس یبصورت چشم ی ربه احجام خارج ایاعضاء  بیتخر ای یپل را از نظر شكستگ

 یاصل یبازرس (Principal Inspection)  :شیآزما یهمراه با تعداد یليفصت یچشم یشامل بازرس یبازرس نیا 

باش  د و  یاعض  اء م یتمام نهیبه معا ازيها ن ینوع بازرس   نیباش  د. بطور مش  خص در ا یم یريمحدود و نمونه گ

ن و نحوه ساخت آ طیدهنده و شرا ليتشكبه نوع عضو، جنس مواد  یبستگ ،یريو نمونه گ افتهیانجام  یش هایآزما

 .دارد

   ژهیو یبازرس (Special Inspection)  : ريبروز حوادث غ ليخاص از قب طیها در هنگام ش  را ینوع بازرس   نیا 

با  ییدر پلها ای دیمفاصل جد جادیا ایپل  یمتعارف در اعضا ريمشاهده رفتار غ ای، تصادف  ل،زلزلهيمترقبه مانند س

 .[7]دیریپذ یانجام م ،هستند لیدتا ای اتيکه فاقد جز  ییدر پلها ایاز آنها  یبار عبور تیمحدود

 از پل یبازرس یزیبرنامه ر -4-2

 ندیکس  ب نما یمس  ئوک منطقه ا ینهادهااز لازم را  یو مجوزها یهماهنگ دیاز پلها با یقبل بازرس   یبازرس    يت .

در حاک  ینگهدار تاریخچه مش   كلات واقدامات در مورد  یتوانند اطلاعات ارزش  مند یا مآنه ،یتيعلاوه بر بعد امن

  .دهند را هشده ا یزیبرنامه ر ندهیآ یو پروژه ها اتیريتعم یقبل ی، پروژه ها ليسچه وقوع سيلا  و خیانجام، تار

 و برنامه  طی، ش   راها تیمحدود اطلاعات مربوط به ربطی  یاز مباد دیاز پل ، با یبازرس    یبرا یزیهنگام برنامه ر

  .ندینما یرا جمع آور یكيکنترک تراف یها

 چون ساخت سازه  یاز دست رفته مانند نقشه ها ایمختلف و یهرگونه اسناد پل موجود در نهادها دیبازرسان پل با

و  نه، ایاست  شده نیگزیجا ای یسازه بازساز ایکنند که آ نييکرده و تع یجمع آورتهيه یا را  دیموجود و جد یها

  .ندیپروژه را در پرونده پل بگنجانند و بروز بنماموجود و گذشته  تيو ع

  ممكن است لازم باشد از شرکت دهند یعبور م ایکنند  یعبور م یلیر یرهايکه از مس  ییاز پلها یقبل از بازرس ،

  .راه آهن مجوز گرفته شود

 خشك انجام  یآ  را در دوره ها یمجار یبررو یعبور یلهااز پ یتلاش کنند تا برنامه بازرس دیبا یپرس نل بازرس

 .دهند

 جادیدر رص   د و ا یادیکمك ز،ابعاد و . . .  ،یمس   ئوک نگهدار یکارفرما ،یپلها با توجه به نوع کاربر یک د گذار 

 .دینما یم یداده ا گاهیپا

ر همه عناص تيو ع یابیامر ارز نی. اانجام شود كيجاده به سمت تراف ريقبل از باز ش دن مس  دیپل با هياول یها یبازرس 

 .[7]کند یم ریامكان پذ منیا طیرا در شرا قيدق یريکند و اندازه گ یم ليپل را تسه

 

 از پل یاسناد بازرس -4-3

از  ینوشته شوند. اسناد بازرس حیمناسب و استاندارد و بصورت صر یاستفاده از اصطلاحات فن با دیاز پل با یاس ناد بازرس 

 :موجود باشند عبارتند از ستیبا یشود و در پرونده پل م یم ديتول یبازرس جهيپل که به طور معموک در نت
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 انجام شده از ساختار یابیموجود و ارز تيگزارش و ع  

 در صورت وجود راتيگزارش تعم() 

 در صورت وجود یدر خصوص نگهدار افتهیموارد انجام  ستيل() 

 رفتهیانجام پذ یها یگزارش بازرس 

 در صورت وجود افتهیانجام  یعا یو نمونه بردار شاتیگزارش آزما(( 

 کاناک )در صورت وجود ایآن عبور نموده به عنوان مثاک رودخانه  یکه پل از رو یاطلاعات و مشخصات معبر( 

 و منطقه )در صورت وجود ريمس یکل تيطرح و و ع( 

 یبازرس یعكس ها 

 [7]موجود )در صورت وجود( یکنترل ای یكيتراف نيدورب یمكان تينمودار موقع. 

 

 ید نگهدارموار ستي/ ل راتيو موارد تعم هيگزارش توص -4-4

و  ريعمموارد مربوط به ت ریشوند، صادر شود. سا ريتعم دیکه با یموارد معتبر و کاربرد یبرا دیفقط با راتيتعم یها هيتوص

 بخش ،گزارش ی کر شده و در قسمت ها یبازرس یها ادداشتیمختلف  یها نهيدر زم دیبا می شوند،مشاهده که  ینگهدار

ان به عنو دینمونه ها با نیارا ه ش  ود. ا دینبا ییبایز ورددر م ريتعم هي، توص   بيرتت ني کر ش  ود. به هم یگزارش بازرس  

 . کر شوند یدر گزارش بازرس یبازرس یها ادداشتیمربوط به  یمشاهدات در بخش ها

 هيدر توص دیخلاص ه شود و نبا یموارد نگهدار س تيدر فرم ل دیبا ،لیمانند موارد  کر ش ده در قس مت   ینگهدار موارد

 : کر شود ريتعم

داد انس ریسا ایدرخت  یشاخه ها-راه ، منهوک و جعبه اتصاک  یبه لوازم زهكش بيفا  لا ، آس یفا  لا ، گرفتگ ش بكه

 یرو یچاله ها -داک شپي در نشست – دیدر معرض د رهي، کابلها و غ مهايس -زده اند  رونيعرش ه پل ها ب یکه از رو ییها

 یجز  بيراه و آس لیبه گاردر دنيرس بيآس -مفاصل  یرفتن آببند نياز ب -اک و داک پلد شيپ نياتصالات ب -عرشه پل ها 

 زيتم -فضولات پرنده بيآس  - یساتي، خطوط تاس ییروشنا لیوس ا - bearing اطراف یایکردن بقا زيتم -پل یبه نرده ها

ه ب یجز  بيو آس یجز  شیفرسا -زهایبرزباله و رسو  از آ یهرز ، رس وبات و پاکس از یکاناک ، حذف علف ها یایکردن بقا

 ... رهيها و غ وني، گاب نيمانند سنگچ یعناصر محافظت

 یگزارش بازرس   قيبه خواندن دق یازيدهد تا ن یارا ه م یرا به پرس  نل نگهدار یاز موارد نگهدار یخلاص  ه ا س  تيل نیا

 .[6] کر شود یگزارش بازرس (متفرقه) یسبازر یها ادداشتی ریبخش سا ریدر ز دیبا زين یموارد نگهدار نینباشد. ا
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 یراتيدر گزارش تعم فيتكل نييو تع یبند تیالو -4-5

ز پنج ا یكیبه   ییاجرا  يبه صراحت به نحوه عملكرد ت ستیبا یم ،راتيبخش تعم یگزارش بازرس  یدر بخش جمع بند

 اشاره شود: ریز تیالو

 

 راتيدستورالعمل در گزارشات تعمو  یبند تینحوه الو:  (6شکل شماره )

 پل ها تيو ع یابیارز یها كيتكن سهیمقا -5

 داده شده حيپلها به صورت مبسوط تو  تيو ع یابیپنج روش متداوک ارز بیو معا ایدر خصوص نحوه، مزا ریدر جدوک ز

 .[3]است

 شرح و مقایسه تکنيک های مختلف ارزیابی وضعيت پلها -(1)جدول شماره 

 ردیف
روش 

 ارزیابی
 محدودیتهای روش مزایای روش شرح روش

1 

 بازرسی

 بصری

(VI) 

 

بصورت  دیده آموزش مهندسان

 یم ارزیابی و ثبت فيزیكی موارد را ،

 ل،پ مختلف عناصر کنند و و عيت

 و بازرسی های کتابچه از استفاده با

 یزمان شده است. فاصله کدها تعریف

براساس  ها بازرسی برای

 دستورالعمل های ابلاغی کارفرما

 .است

 برای روش  مهمترین

 رتبه پل و و عيت ارزیابی

اجزا تشكيل  شرایط بندی

 کمی صورت به که ، پل دهنده

 طریق از شده و گيری اندازه

ارد انداست بندی رتبه روش یك

 .شود می بندی اولویت

 هنی انجام  ارزیابی ها بصورت

 به بستگی بسيار نتایج شده و

 یبازرس که دارد . کسانی ها صلاحيت

 یافته دهند ممكن است می انجام

ن بازرسا. های متفاوتی داشته باشند

 را پل جسمی در این روش سلامت

 نقص تواند نمی و کرده مشاهده

 .دهند تشخيص را پنهان
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2 

 پاسخ

 آزمایش

 (LTR)بار 

 

 زنده بار حمل  رفيت تعيين

 گيری توسط اندازه موجود پل یك

 بدون تواند می پل که واقعی بار

 بندی رتبه. کند تحمل دردسر

 ازمج تنش شرایط را می توان با با

 تمقاوم و بار فاکتور یا بار  ریب ،

 کرد تعيين توان می

 تحليل و تجزیه های روش

 رتبه. منای کارانه محافظه

کمتر از  رفيت نهایی  بندی

 برشی اجزا می باشد.

 روش سه. است بر زمان و بر هزینه

  رفيت به است ممكن بندی رتبه

 های محدودیت و متفاوت های

. شود منجر پل همان برای خاصی

 کدام اینكه مورد در راهنمایی هيچ

 باید خاص شرایط برای روش

 .ندارد وجود شود استفاده

3 

 نظارت

 ساختار بر

(SHM) 

 

 و روشها از وسيعی طيف شامل

 گرفتن برای شده طراحی روشهای

 رفتارهای تشخيص ، ساختاری پاسخ

 بر پل و عيت ارزیابی و غيرعادی

 کمد ، گيری اندازه از ترکيبی اساس

 .است تحليل و تجزیه و سازی

 انجام یافته از پل ارزیابی

نزدیك به  و اعتماد قابل

 مدهنتایج بدست آ.واقعيت

 داده از استفاده از دارتر معنی

 تواند می. است بار پاسخ های

 ندبل و مدت کوتاه ارزیابی برای

. مستقر و استفاده شود مدت

 هر از متحرک های پل برای

 .است مناسب دیگری روش

سي  به توان باتری  بی حسگرهای

 تحت پل پيچيدگی و اندازه. هستند

 سيست  ایجاد باعث تواند می نظارت

طولانی  در صورت. شود پيچيده های

 و شدن مدت ارزیابی به تعمير

 محل در تجهيزات نگهداری بلند مدت

 .دارید نياز

 

4 

 ارزیابی

 غيرمخرب

(NDE) 

 

 تكنيك از با استفاده از تعدادی

 بهره گيری شده از مختلف های

 وتیص) فيزیكی مختلف های پدیده

 ، الكتریكی ، ای لرزه ،

( رهغي و تیحرار و الكترومغناطيسی

 توصيف و شناسایی برای

 آسيب بدون خرابی فرایندهای

 یم برداری بهره عناصر، به رساندن

 .کنند

موثرتر و دقيق تری  ارزیابی

با توجه به شرایط ارا ه می 

 عينی را بازرسی روند. دهد

 قابل و سریعتر و کرده سازی

 ادغام. می گردد  اعتمادتر

 بهترین مختلف های تكنيك

 حالات شناسایی برای روش

 .می باشد آسيب مختلف

 فناوری، یك تنها از استفاده

 پل و عيت به راجع محدودی اطلاعات

 واحدی فناوری هيچ. کند می فراه 

 های پدیده همه شناسایی به قادر

 زواک می گردد مختلفی که باعث

 و آوری جمع همچنين برای. نيست

 پرسنل به ها داده تحليل و تجزیه

 .دارید زنيا دیده آموزش

5 

 مدل

 سازی

 المان

 محدود

(FEM) 

 تحليل و عبارت است از تجزیه

 پاسخ و رفتار بررسی برای عددی

. پل می باشد ای سازه سيست 

 یبازرس نتایج از استفاده با معمولاً

 های یآور فن از پشتيبانی با پایكار

 پذیر امكان را دقيق تجس 

 استفاده با توان می ، کند می

 بازرسی از حاصل های داده از

 و چشمی کار را شروع نموده

اطلاعات  از استفاده با سپس

 به نياز معمولاً FE های مدک

 یطولان ارزیابی. دارند کاليبراسيون

 مصالح در پيشرفت لدلي به مدت

 های روش و مصرفی در ساختار ابنيه
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 NDE ای استاتيك های آزمایش یا 

 کاليبره ، ساختار روی دیناميكی

 .شود می

 و NDE  نتایج حاصل از

SHM کاليبره و شده پارامتر 

 . شود

محسو  می  چالش یك ، ساخت

 شود.

 

 یبتن یپلها یابیارز متداوک یشهایآزما -6

 یدر اعضا بينوع آس نیبتن مس لح متداولتر یآرماتورها یاز مراجع اش اره ش ده اس ت، خوردگ یاريهمانگونه که در بس 

 یدر بازرس  یمتداول هیرو ونيعمق کربناس  یريو اندازه گ دیکلرا ونیعملكرد  نييو تع یرياندازه گ نیباش د. بنابرا یم یبتن

باش د. ساده  یم یگردد، ترک خوردگ یمش اهده م یبتن یاعض ا درکه  یگریعمده د بيگردد. آس  یمحس و  م یکل یها

ل باشد که به سازه متص یم یحرکت یعرض و انتش ار ترک استفاده از نشانگرها یروش کنترک و بررس  نیو معموک تر نیتر

 مورد ش  اتیآزما یبرخ ریگردد. در جدوک ز یفراص  وت اس  تفاده م یش  هایعمق ترک از آزما یريگردند. جهت اندازه گ یم

 .[6]آورده شده است یبتن یپلها یابیاستفاده جهت ارز

 

 یبتن یپلها یو بازرس یابیمورد استفاده جهت ارز شاتیانواع آزما -(2)جدول شماره 

 Testing Technique تكنيك آزمایش ردیف

 طبيعت آزمایش

 مخر  غير مخر 

1 
اندازه گيری سرعت صوتی / 

 اولتراسونيك موج صوتی

Acoustic wave 

sonic/ultrasonic velocity 

measurement 

√  

 √  Carbonation کربناسيون 2

 √  Concrete permeability نفو  پذیری بتن 3

 √  Concrete strength ت بتنمقاوم 4

 Delamination detection ماشين آلات تشخيص لایه  5

machinery 
√  

  √ Electrical methods روشهای الكتریكی 6

   Endoscopes آندوسكوپ 7
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  √ Flat jack testing تست جك تخت 8

  √ Ground penetrating radar رادار نافذ زمينی 9

  √ Impact - echo testing اکو-تست  ربه 11

  √ Infrared Thermography ترموگرافی مادون قرمز 11

  √ Laser ultrasonic testing تست التراسونيك با ليزر 12

  √ Magnetic field disturbance اختلاک در ميدان مغناطيسی 13

 √  Moisture content ميزان رطوبت 14

15 
پرو  نوترون برای تشخيص 

 هاکلرید
Neutron probe for detection 

of chlorides 
√  

  √ Nuclear method روش هسته ای 16

  √ Pachometer دور سنج 17

 Rebound and penetration روشهای برگشت و نفو  18

methods 
√  

 √  Reinforced steel strength مقاومت ميلگرد 19

  √ Ultrasonic testing آزمایش اولتراسونيك 21

 

 یبتن یسازه ها دنید بيعمده آس لیدلا -7

و  یزدگ خیاز جمله تناو   یگریترکها و عوامل د ،یاز جمله پل ها در خوردگ یبتن یس   ازه ها بیتخر لیدلا نیعمده تر

انواع ترکها به ص  ورت  ییبتن نقش داش  ته و ش  ناس  ا یکه در خوردگ یعوامل بيبه ترت ریباش  د در جداوک ز ی و  و . . . م

 .[8]است دهیصر اشاره گردمخت

 یبتن یدر سازه ها یانواع خوردگ یجدول دسته بند -(3)جدول شماره 
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 یبتن یانواع ترکها در سازه ها یجدول دسته بند -(4)جدول شماره 
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 شده بیبتن تخر اتيخصوص فيتوص -8

استفاده  ریاز اصطلاحات ز ديتوان ی، م ینشده درعناصر بتو جادیاسپاک ا ایعرض ترک ، پوسته پوسته شدن  فيهنگام توص

 وجود دارد: FHWA Bridge Inspectorمرجع  ی، که در راهنماديکن

 

 عرض ترک یگذار اسيمق -8-1

ثابت ، ثبت  هیحفظ رو ی( برارهيو غ ادیش امل طوک ، عرض ، مكان و ش دت آن باشد )تعداد ک  ، ز دیترک ها با فيتوص 

 :[6]است ریز یارهايبا استفاده از مع یبازرس یها ادداشتیعرض ترک در 

 

 ترک با توجه به عرض آن فيجدول توص -(5)جدول شماره 
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 واحد نام ترک ردیف
 عرض ترک

 تا از

 1559 1559کمتر از  ميليمتر ترک مویی 1

 3517 1559 ميليمتر ترک باریك 2

 4576 3517 ميليمتر ترک با عرض متوسط 3

 4576بيشتر از  4576 يمترميل ترک عریض 4

 

 پوسته پوسته شدن بتن یگذار اسيمق -8-2

 ییايميش هیتجز ليمنطقه به دل كیو مداوم ملات و سنگدانه در  یجیرفتن تدر نيبتن با از ب تيپوس ته پوسته شدن و ع

 :[6]شود یم یطبقه بند ریدر چهار دسته ز یبند اسياست. مق یمانيس ونديپ

 

 پوسته پوسته شدن بتن با توجه به عمق فيجدول توص -(6)ره جدول شما

 واحد نام ردیف
 عمق پوسته پوسته شدن 

 توصيف
 تا از

1 
پوسته پوسته شدن 

 جز ی
 ميليمتر

کمتر از 

6535 
 دانه های درشت در معرض دید قرار می گيرند 6535

2 
پوسته پوسته شدن 

 متوسط
 درشت از بين می رود ملات بين دانه های 1257 6535 ميليمتر

3 
پوسته پوسته شدن 

 عميق
 2554 1257 ميليمتر

سنگدانه های درشت به و وح و آشكارا دیده می 

 شوند

4 
پوسته پوسته شدن 

 شدید
 2554 ميليمتر

بيش از 

2554 

ملات سطحی، ملات بين سنگدانه، سنگدانه 

درشت از بين رفته و ميلگردها در معرض دید قرار 

 می گيرند
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 بتن اسپاک -8-3

ود و به ش یم جادیاز سطح بتن ا یش كل در بتن است که در اثر جدا شدن بخش یض يب ای یا رهیدا یفرورفتگ كیاس پاک 

 [6]:شود یم یطبقه بند ریشرح ز

  متريسانت 1554 باًیو قطر تقر متريسانت 2554عمق کمتر از  -اسپاک کوچك. 

  متريسانت 1554از  شتريو قطر ب ترميسانت 2554از  شيعمق ب -اسپاک بزرگ. 

 

 گيرینتيجه -9

و در  ريو تعم ینگهدار  يبه ت یو اصلاح یراتيتعم یازهاياز جمله ن یبا ارزش اريبس  جیاز پلها، نتا یبازرس  ندیفرآ یخروج

 فتهریت پذکه در ادوار گذشته صور یراتيمجدد از تعم یبازرس  ني. همچندینما یم نيطراح تام نيس طوح بالاتر به مهندس 

که ما شاهد  یالخصوص در دوران کنون ی. علدینما یرا فراه  م دیجد یاستراتژ  گذشته و اتخا یها هیدر رو یامكان بازنگر

 . يباش یم یو مقاوم ساز راتيتعم طهيدر ح ،دی هور و استفاده از مواد و مصالح جد

رار ق یابیدر پل مورد ارز جادیشده و در شرف ا جادیمختلف ا یها بيآس ،یبند تیبا لحاظ الو ستیبا یم یروند بازرس در

ر و در گزارش  ات  ک دهیبرآورد ها لحاظ گرد زدرين كيدر تراف ريتاخ لياز قب  يمس  تق ريو غ  يمس  تق نهیهز، س  پس گرفته

 ز لحاظآنها ا نیها و انتخا  مناسب تر بيآس ريگوناگون جهت تعم یها یاستراتژ یابیروند به مجموعه جهت ارز نیگردد. ا

 خواهد کرد. یانیکمك شا یصرفه اقتصاد
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