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که بهه (Organization for Economic Co-operation and Development)سازمان همکاری اقتصادی و توسعه یا 

په  در کاروناسهان . مهیددی تاسهیش وهه  اسه ۱۹۶۱نامیهه  م‌ وهود در سها   OECDصورت مخفف

نگین، سعوام  زیادی از جمله ورایط محیط‌ نامناسب، بدیای طبیع‌، بارهای زنه  OECDکشورهای عضو

.اس برخورد با کشت‌،آب وستگ‌، بر روی یکپارچگ‌ زیرساز  پلها تأثیرگذار 

محیط‌ نامناسب

بدیای طبیع‌

بارهای زنه  سنگین 

برخورد با کشت‌ 

آب وستگ‌

یکپارچگ‌ زیرساز  پلها 



زیرساز نگههاریوتعمیرهمچنینوهاخراب‌تخمینوارزیاب‌مراح تعییندربار نکتهچنهینبایههموار 
شتناک‌وحتأثیرآنهافروریزشوخراب‌زیراباونهم‌راههاوبکهازمهم‌بسیاراجزایپلها،.گیردقرارتوجهموردهاپ 

ک مشبسیارتعمیرات،ونگههاریها،خراب‌تخمینوارزیاب‌موارد،ازبسیاریدر.گذاو خواههوبکهبرعملکرد
عیوبگزارشاین.باوهم‌ابتکاریهایتکنیکازوسیع‌محهود وپرتجربهمهنهسینبهنیازآنهاانجامبرایزیراباونهم‌

:ازعبارتنهمذکورعوام .کنهم‌معرف‌راآنهاوجودآورنه بهعل وپلهادرمتهاو 

وقت‌عضوهرچنهکشورهایدرOECD.افتهم‌اتفاقنهرتبههالغز زمینوای‌روانگرها،لرز زمینماننهزمین‌عوام 
عام وستگ‌آب.هآیم‌پیشبسیارکهاس مواردیجملهازپ‌نشس .هستنهمخرببسیاربیفتنهاتفاقحوادثگونهاین

حد اضممورددروکشت‌برخوردبهتوانم‌خارج‌بارهایمورددر.داردوجودکشورهاتمام‌درکهاس مشترک‌مخرب
.باوهم‌ابهمشیباًتقرعضویکشورهابیندرهازیرساز ازبازرس‌نحو ودفعات.کرداوار محیط‌ورایطاثربهمصالح

م‌فاد استپ مهیری سیستمبهاطدعاتانتقا وهاداد آوریجمعایبراستانهاردروشیکازبازرسانموارداکثردر
وودم‌انجاموتصادفسیدبهاها،لرز زمینماننهحوادث‌بروزصورتدریژ وهایبازرس‌.کننه

نکات اوليه درباره تحقيق
و بازرسي در مورد خرابي ها



.وناسای‌ عیوب و آسیب های واقع‌ پ‌ ها و پایه ها۱

ههای‌ روش های بازرس‌ فن‌ جه  وناسای‌ خراب‌ ها و عیوب زیرساز  پلهها و ارایهه توصهیه2
جه  بهبود این روش ها

روش های تعمیر و مقاوم سازی خراب‌ ها و و توصیه های‌ جه  بهبود و ارتقا3

سامانهه‌ خط مش‌ تعمیر و مقاوم سازی4

وناسای‌ نیازها و فعالی  های تحقیقات‌5

و اقداماتي که بايد در مورد زيرسازه پلها روي آنها وظايف 

تمرکز شود به شرح زير مي باشند



حفظ کاربری و ظرفی  باربری پ  تا زمان ممکن ۱

·صرفه جوی‌ اقتصادی برای حا  و آینه  2

·دستیاب‌ به بهر  برداری مستمر با توجه به محهودی  های مال‌ موجود 3

اطمینان از ایمن‌ مسافران 4

حهاق  سازی تهاخ  با ترافیک عبوری 5

ایجاد اطمینان کاف‌ برای سفر راح ۶

تهدف از برنامه نگهداري پل به شرح زير عنوان شده اس



نشست
زمين 

لغزه ها 

فعاليت
هاي 
لرزه اي

عوامل 
مرتبط 
با زمين

رايج ترين آسيب هايي که در 
زيرسازه پل ممکن است رخ دهد



انواع آسيب ديدگي

۰ :آسیب دیهگ‌ جزئ‌
۱ :آسیب دیهگ‌ عمه ، لزوم تغییر
2 :آسیب دیهگ‌ وهیه، لزوم جایگزین‌ المان
3 :ساز آسیب دیهگ‌ بسیار وهیه، لزوم جایگزین‌ المان و زیر



نیروهای 
دینامیک‌

روانگرای‌

فعالی  
لرز  ای

فعاليت لرزه اي را مي توان به
:دو نوع تقسيم بندي نمود

زمانازتابعیکهبارهاییبهدیناميکیهاینيرو
حالتیاستاتيکیبارهای.می شودگفتهباشند
باکهمی شوندمحسوبدیناميکیبارهایازخاص

عبارتبه.می شوندتعریفثابتتابع
یادیناميکسيستمیکدرمتغيرشتاب های:علمی

هبخودکوچکیوبزرگیبامتناسبنيروهاییپویا
شدت هایبا)بارگذاریمجموعهکهاورندمیوجود
طریقازتوانمی.می کننداعمالبرسازهرا(متغير

اربشدتانتکراسيونودیفرانسيلمعادله نویسی
.اوردبدستمقطعهردررامتوسط

تناوبیگروهدوبهدیناميکیبارهایکلیبه طور
زمانفاقدتناوبیغيرومدوجزردورهمثلدارای

.می شوندتقسيمانفجارمثلخاصی

دراشباعخاکآندرکهاستپدیده ایخاکروان گرایی
ومقاومتمی شود،واردآنبهکهشدیدیتنشاثر

یکمانندومی دهدازدستکاملبه طورراخودسختی
اثردرمی تواندواردهتنشاین.می کندرفتارمایع

ردناگهانیدگرگونی هاییازمين لرزهازناشیتکان های
خاک هایدربيشترپدیدهاین.باشدخاکتنششرایط
ماسه ایو(متراکمغيریاکمچگالیبا)شُلاشباع،

کهاستدليلاینبهمطلباین.شده استدیده
شدنمتراکمبهتمایلواردهباراثردرشُلماسه های

افزایشبهتمایلمقابلدرمتراکمماسه هایامادارند
.باشداشباعآبازخاکاگر.دارندحجم



نيروهاي ديناميکي
ایجهاد نیروههای آینه کهه باعه م‌ نیروهای دینامیک‌ در اثر حرکات افق‌ و قائم زمین به طور همزمان در هنگام زلزله به وجود 

.داخل‌ وهیه در اثر وتاب در اعضای ساز  م‌ وونه

رایج ترین حرکات‌
که باع  به وجود 
آمهن آسیب م‌ 

وود

تکانها ی 
افق‌

واژگون‌

کج 
وهگ‌ 

لغزش

از  ناو‌ از اثهرات حرکات زیرس. این نوع حرکات زمان‌ که پ‌ ساز  و ظرفی  باربری خاک کاف‌ نیس ، بیشترین اثرات را دارنه 
واننهه نیروهای قائم نیز م‌ ت.تکیه گا  ها و در نتیجه فرو افتادن دهانه های پ  م‌ وودزیرساز  از مح جابجای‌ فوق، منجر به 

. آسیب های قاب  مدحظه ای را به زیرساز  ها وارد کننه
و قائم که در اثر یک ترکیب اثرات نیروها ی افق‌. ستونهای کوتا  بیشتر ازستونهای بلنه در معرض چنین آسیب های‌ قرار دارنه 

رانگهر زلزله قوی ایجادم‌ وونه روی یک ساز  با دهانه ههای سهاد ، سهتونهای کوتها  و قیهود ناکهاف‌ ممکهن اسه  بسهیار وی
اس  روی از خاکها ی نرم و ضخام  های‌ از لایه ها ی خاک ممکنخاص‌ همچنین بزرگ نمای‌ اثرات قائم در ترکیبات .باوه
.بعض‌ از آیین نامه های طراح‌، توصیه های خاص‌ را جه  کمینه کردن این اثرات ارایه کرد  انه. دهه



۱۹64آسيب هاي وارد بر پل هيگاشي کوسن در اثر زلزله نيگاتا، 



۱۹82آسيب هاي وارد بر پايه هاي بتن آرمه پل شينرونامي در اثر زلزله اوراگاوا  اوکي، 



۱۹۹4يج، آسيب هاي وارد به بزرگراه سانتامونيکا در کاليفرنيا در اثر زلزله نرثر



افتهه                 روانگرای‌ خاک در حین یک فعالی  لرز  ای پهیه  ای اس  که به نههرت اتفهاق مه‌
ی اما همان طور که توسط ایالات متحه  گزارش وه  اس ، هنگام‌ کهه ایهن پهیهه  رو

در فعالیه  لهرز  ای باعه  ایجهاد روانگهر ایه‌. م‌ دهه آثار ویرانگری را به دنبا  دارد 
ز  روی خاکهای ریزدانه غیر چسبنه  ای که زیر سطح آب زیرزمین‌ قرار دارنه و زیهر سها

افتهه و در این حال  ظرفی  باربری خاک به وهت کهاهش ی. آنها بناوه  اس  ، م‌ وود
. نشس  رخ م‌ دهه 

روانگرايي



وانگرايي در پل اوشامانبه در اثر ايجاد ر( باقي مانده)تغيير مکان پسماند 
۱۹۹3در جريان زلزله کوشيرو اوکي، 



ه انحراف پايه هاي پل اوشامانبه در اثر ايجاد روانگرايي در جريان زلزل
۱۹۹3کوشيرو اوکي، 



أله ای ناو‌ وارد آمهن آسیب به زیر ساز  در اثر حرکات زمین کمتر اتفاق م‌ افته و بعض‌ کشورها هیچ گونه مس
. از این فعالی  خاص را گزارش نکرد  انه

له، ههوازدگ‌ حرکات زمین که باع  ایجاد مشک  در پلها م‌ وود ، م‌ توانه ناو‌ ازفرآینههای طبیع‌ ماننه زلز
در اثهر ، بالاآمههن سهطح آب زیرزمینه‌(با منشاء غیر لرز  ای)خوردگ‌، حساس بودن خاک نسب  به روانگر ای‌

. دخال  های‌ همچون سه  انگاری در خاکبرداری در جوار ساز  و یا اجرای ویب ها به طور نامناسب باوه

دو بخش اصلي 

زمين لغزه 

مقاومت 

هکاهش يافت

نيروهاي 

پيشران 

دهافزايش يابن

حرکات زمين



أله افهزایش هرچه ویب زمین‌ که پ  رو ی آن ساخته م‌ وود بیشتر باوه خطر وقوع این مس
حهه  نیهز ایالات مت. اغلب اثرات وهیه از این دس  از سوییش گزارش وه  اس  . م‌ یابه 

وانهه اثرات این فعالی  ها بهه قههری مه‌ ت. کرد  اس تعهاد کم‌ از این نوع رخهاد را ثب  
حرکهات .اوههوهیه باوه که تغییر و یا جایگزین‌ کام  روساز  و یا المان‌ از پ  ضهروری ب

.ههآرام و تهریج‌ و طبیع‌ تود  بزرگ‌ از مصالح که در زمینهای ویب دار روی م‌ د

نيروهاي پيشران 
افزايش يابنده



نشست تحکيم 
راح‌ م‌ از ظرفی  باربر ی خاک قاب  فشرد  وهن در زیر سطح آنها طایمن‌ فونهاسیونهای پ  که در محهود  

  قبهو  در اکثری  موارد این حرک  کامدً قابه. وونه با گذو  زمان مقهار ی نشس  را تحم  خواهنه کرد
ه وهه  ای این مسأله متفاوت از گسیختگ‌ زمین م‌ باوه و در حین آن ساز  با پارامترهها ی وهناخت. اس 

تهر اما مسأله هنگام‌ حاد م ی وود که مقهار نشس  از مقادیر طراح ی بر ای پلها ی مهرن.عم  م‌ کنه 
.تجاوز کنه و یا باع  ایجاد مشکدت قاب  دیه در ساز  های قهیم‌ تر وود

:ردنشست هاي کلي و نشست هاي غير يکنواخت بايد مدنظر قرار گي
:نشست کلي 

ههای زیهرین چنانچه تمام فونهاسیون ها به یک انهاز  و با یک نسب  یکسان در حین تحکهیم یکنواخه  لایهه
ترس‌ به نشس  کننه، مشک  ی بر ای خود ساز  به وجود نخواهه آمه، گرچه اوکالات بهر  برداری ماننه دس

.پ  پابرجا خواهه بود

نشست غير يکنواخت 
  خهاص که معمولاً بیشتر رخ م‌ دهه، میزان اختدف بین فونهاسیون های مجاور م ی باوه در حال‌ که وکس

أله را نشان و وهت مسگستردگ‌ ایجاد مفص  در روساز  یا زیرساز ، . هنوز به وجود نیامه  باوه ( مفص )ی 
.خواهه داد

نشست نامتقارن 
هیهترین وه. در عرض یک پ‌ منفرد م‌ توانه باع  چرخش پایه و یا کوله وود که مسأله ای بسیار جه ی اس 

باوه و ‌ ممسای  از این دس  در مناطق‌ رخ م‌ دهه که خاک آنها دار ای پتانسی  روانگر ای‌ هنگام زلزله 
.یا در آنجا استخراج معهن‌ در زیر زمین صورت گرفته باوه

وزن در ایهن حاله . مه‌ باوهه محتمه  کوله های‌ که روی زمین نرم ساخته وه  انه جانب‌ سرانجام، حرکات 
نبها  خواههه خاک وه  که آن نیز چرخش و تغییر مکان کوله را به دجانب‌ خاکریز پش  کوله باع  حرک  

.داو  



ب تأثيرات سيلا

ت يا سيلاب دش

رودخانه

جزرومد

عوامل 

ب مرتبط با آ



د آن در صفحات سهیدب‌ باعه  واراف ی جریان و مهاجرت ناپایهاری ، انهک‌در موارد 
مربهو  بهه مثا  قاب  توجه و یا وایه وهیهترین آن. وهن آسیب به زیرساز  وه  اس  

‌ افته، امها سویش و ایتالیا م‌ باوه که در آنجا اگرچه ناپایهاری جریان به نهرت اتفاق م
بهه روی م‌ دهه به حهی وهیه اس  که منجرآلپ‌ هنگامیکه این موضوع در در  های 

. م‌ گردد3وستگ‌ وهیه و سریع در سطح آب 

پايداري جريان 
(مهاجرت جانبي و قائم)



ا گزارش اکثر اعضاء، آب وستگ‌ را به عنوان یک دلی  عمه  در ایجاد آسیب در زیرساز  ه
‌ تعریهف درواقع اثرات آب وستگ‌ به عنوان رایج ترین و بزرگتهرین آسهیب ههای. کرد  انه

تهر قههیم‌پلههای ، کله‌طور به . م‌ دههآب روی واقع بر جریان پلهای وه  اس  که در 
. باوهبیشتر م‌( که تعهاد زیادی از آنها بر روی پ‌ های گسترد  سطح‌ بنا وه  انه )

سطح . بگیردمعرض آسیب قرارپ  بر اثر آن در اس  که ممکن اس  فعالیت‌ وستگ‌ آب 
طو  تمام دوران جریان آب ادامه یابه، اما اغلب اوقات تحه  در خراب‌ مربوطه در محهود  

. ورایط سیدب‌ ، گسیختگ‌ و وکس  اتفاق افتاد  اس 
ز در بخش جنوب ورق‌ فرانسه، در اثر جریان سهیل‌ غیهر عهادی ا۱۹۹2سپتامبر سا  در 

دسهتگا  بهه طهور جههی ۱45دستگا  پ  تخریب وه و 3۰پ  در آن بخش، ۸۰۰مجموع 
.آسیب دیهنه

هاآب شستگي در پل



۱۹87در کشور سوييس، سال reusesفرو نشست پل 



نمايان شدن فونداسيون پل



نمايي از زير فونداسيون پل



ترک در عرشه پل



دقيقه بعد از شکست اوليه15پل 



  در . موارد انهک‌ از اثرات حاص  از جزرومهه گهزارش وهه  اسه
درصهه پلهها یواقهع در منهاط  ۱۰ایالات متحه  آمریکها کمتهر از 

ثهر اگرچه آب وسهتگ‌ در ا. ساح  ی به این مسأله دچار وه  انه
جزرومه مشکل‌ م‌ باوهه کهه اثهرات آن بهرخدف آب وسهتگ‌
رودخانه ای به صهورت تههریج‌ ایجهاد م ی وهود امها وههت آن 

.ممکن اس  به همان انهاز  آب وستگ‌ رودخانه ای باوه

جزرو مد



 ر از زیهبهرای آن دسهته بارهای خارج‌ به وجود آورنه  بزرگترین مشهکدت
بهرایانهه و یها بارهها محافظه  نشهه  ساز  های‌ هستنه که در برابهر ایهن 
از زمهان‌ کهه طراحه‌ ههای مههرن، . مقاوم  در برابر آنها طراح‌ نشه  انه

کهه همهرا  بها بارههای خاصه‌ مدحظات مقابله با بارهای مختلف از جملهه 
لههای گذو  زمان افزایش  م‌ یابنه را وام  م‌ وونه، ادامهه اسهتفاد  از پ

.قهیم‌ بسیار خطرناک م‌ باوه

مه‌ روی اما جای خووبخت‌ اس  که بهون توجه به سن پلها، موارد بسیار ک
.داد  که بارهای خارج‌ باع  واردآمهن آسیب های وهیه وه  باونه

بارهاي خارجي



ار این خطر برای پ  های‌ وجود دارد که در معرض برخهورد بها کشهت‌ قهر
ذوهته نروژ و سوئه به ترتیب دو و پنج تصهادف را در بیسه  سها  گ. دارنه

یب انه که در هرتعمیر و مقاوم سازی زیرساز  پلها وههت آسهکرد  گزارش 
های وارد  به قهری بود  اسه  کهه تعمیهرات عمهه  و یها جهایگزین‌ په  

. ضروری بود  اس  

دو پ  بزرگ در ایالات متحهه  آمریکها در اثهر تصهادف ۱۹۸۰ط‌ دهه در 
‌ از آنهها یکه. جایگزین گردیهنهبا آنها از حال  بهر  برداری خارج و کشت‌ 

.نیز تلفات جان‌ در بر داو 

ضربه کشتي 



روی عروهه هیچ گونه مشکل‌ حاص  از اثرات نیروهای کشنه  و گریز از مرکز وسای  نقلیهه
. نشه  اس پلها گزارش 

ترافيک

باد

. زیرساز  های اکثر پلهای را  به بار باد حساس نیستنه

يخ زدگي

پلها ورایط آب وهوای‌ مشخص م‌ کنه که وجود یخ در منطقه به عنوان یک معض  بر ای
. مطرح م‌ باوه یا خیر



اثراتازناشيهايآسيبازاندکيموارد
دارايکههاييسازهزيربهحرارتي
تکيهدستگاههايياوگيرداراتصالات
گزارش،شدهواردباشندميثابتگاهي
برخوردنيزيمعدودموارددر.استشده

منجرسوزي،آتشباهمراهنقليهوسايل
بهشديدهايآسيبآمدنواردبه

.استشدهزيرسازه

درجه حرارت



در برخ‌ کشهورها آوهغالهای موجهود در رودخانهه باعه  بهه وجهود آمههن 
ه ایهن از پلها م‌ وهود، بههین ترتیهب کهزیادی مشکدت اساس‌ در تعهاد 

درصه پلها اثر م‌ گذارد اما اغلب آسیب های وارد  جزی‌۱۰روی موضوع 
.و یا آسیب های غیر مستقیم م‌ باونه

زایش مسیر آبروها از زیر پ  توسط آوغا  مسهود وه  و این موضوع با افه
‌ قهرار فعالی  آب وستگ‌ دردور  پرآب‌، پ  را در خطر آسیب ههای بزرگه

.م‌ دهه

آشغال و مواد زايد



اربر کهاهش                 ، ویمیای‌ و زیست‌ که کهار ایه‌ زیرسهاز  را بهه عنهوان عضهو بهفیزیک‌در این بخش به تشریح اثرات 
:دسته بنهی این بخش براساس انواع مصالح ساخ  وساز م‌ باوه. م‌ دهه پرداخته م‌ وود

.شد مي باشرايط محيطي، طراحي و جزييات اجرايي زيرسازه يک عامل مهم در اضمحلال هر نوع زيرسازه در اثر 

آب در زیرساز  های با طراح‌ ضعیف و جزییات نامناسب ، مسیرها ی عبور آب به طرف زیرساز  ایجاد مه‌ وهود و
یرسهاز  چه به حال  عادی خود و چه همرا  با مواد ویمیای‌ محلو  ، باع  ایجاد آسیب های فیزیک‌ فراوا ن‌ بهه ز

.خواهه وه 

اضمحلال در اثر 
شرايط محيطي 

بتن، فولاد

چوب

ی‌مصالح بنا



اکثر کشورها دارای تعهاد کم‌ زیرساز  ههای فهولادی و یها بههون زیرسهاز  ههای فهولادی                 

ر اثهرات مسأله مهم درمورد زیرساز  های فولادی تأمین حفاظ  کاف‌ آنها در براب. م‌ باونه 

. خوردگ‌ محیط‌ به ویژ  در محیط های حاوی کلریه م‌ باوه

زيرسازه هاي فولادي 



ادی وجهود لذا نمونه های زی. در بسیاری از کشورها پلهای با زیرساز  چوب‌ موجود نم‌ باوه

هیه زیر آب‌ مه‌ توانهه وهکن های نهارد اما آسیب های وارد  به پایه ها توسط چوب سوراخ 

.کرد  اس گزارش سوئه یک مورد فروریزی را در اثر فعالی  کرم های آب‌ . باوه

زيرسازه هاي چوبي



. مه‌ باوهنهپلهای ساخته وه  با مصالح بنای‌ از قهیم‌ ترین انواع پلهای کشورهای عضهو
ته انهه و ایهن بسیاری از این پلها تا به امروز در برابر اثرات محیط‌، پایهاری بسیار خوب‌ داوه

سا  پهیش 2۰۰۰واههی اس  بر کیفی  مناسب و مهارت های اجرای‌ مناسب که در حهود 
ه خهوب‌ با انتخاب چنین مصالح‌، پ  های‌ ساخته وه  اس  و از دوام ذات‌ ایهن مصهالح به

. استفاد  وه  اس  

اثرات جووي  فرسواي   اثورات يوخ زدگوي و    بعض‌ از خراب‌ های ناوه‌ از 
ذير در اتصالات و عدم وجود زهکشي مناسب   اجتنا  ناپوبه خصهوص شدگي 
. مي باشند

زيرسازه با مصالح
بنايي



راهنماي بازرسي چشمي 
پلهاي شهري



 1بازرسي سطح :
ز بازرسه‌ این سطح ا. انجام میشود( بطور موردی)سالانه و نیز بدفاصله بعه از وقوع حوادث 

و ایمنه‌ پ  اس  که احتما  دارد سدم  پ خرابیهای مشهود وام  بازدیه و کنتر  سریع 
خرابیهها در صورت نیاز به پایش و کنتر  سهرع  گسهترش. بهر  برداران را به خطر بینهازد

.سطح از بازرس‌ را بصورت ادواری انجام دادمیتوان این 
 2بازرسي سطح :

عیهین په ، تبههر  بهرداری هر سه سا  یکبار، به منظور کسب اطمینان از وضهعی  مناسهب 
.ورایط موجود پ  و اعضای آن به صورت چشم‌ انجام میشود

 3بازرسي سطح :
و وضهعی  این سطح از بازرس‌ برنامه زمانبنهی منظم و خاص‌ نهارد و وام  تعیین وهرایط

ممکن اس  به دلائ  زیهر 3بازرس‌ سطح . اعضا و مصالح پ ، عم  و وهت خرابیها میشود
:انجام گردد

2در صورت توصیه پش از بازرس‌ سطح -
نیاز به تعیین مقاوم  و ظرفی  باربری پ -
لزوم مقاومسازی، تعریض و یا تعمیرات پیچیه  اعضای آسیب دیه -



پ  ی غیرساز  او ساز  ای ههف از بازرس‌ چشم‌، حصو  اطمینان از کارکرد مناسب اعضای مختلف 
در صورت از آن بهون ایجاد هرگونه مشک  و وقفه امکانپذیر بود  وبهر  برداری میباوه، به نحویکه 

.، با انجام تعمیر و نگههاری پیشگیرانه از توسعه خرابیها جلوگیری وودآسیب دیهگ‌

 بطور کل‌ اههاف زیر در بازرس‌ چشم‌ پلها مورد انتظار اس:

- بهر  برداراناطمینان از تأمین ایمن‌ و آسایش

-تعیین نیاز به تعمیر و نگههاری و پیشبین‌ مشکدت آت‌

-کنتر  اعضای تعمیر و یا مقاومسازی وه  و اطمینان از عملکرد مناسب آنها

-ثب  ورایط پ  از نظر فیزیک‌ و بهر  برداری

-این تغییراتثب  تغییرات ایجاد وه  در هر بازرس‌ نسب  به بازرس‌ مرحله قب  و تحلی  اجمال ‌

- تهیه و ارائه اطدعات و دادههای مفیه و مورد استفاد  برای طراح‌، ساخ  و نگههاری پ

-تهیه اطدعات لازم برای تعیین ظرفی  باربری پلها

بازرسي
هدف از بازرسي



:الزامات بازرس‌ چشم‌ پلها بطور خدصه به ورح زیر میباوه
 متر فاصله چشم غیهر مسهلح از 3حهاکثر )تمام اعضای پ  بایه از فاصله نزدیک

.رنهبا تجهیزات مناسب جه  مشاهه  دقی  مورد بازرس‌ چشم‌ قرار گی( عضو
 ازرسه‌ بایهه مکانیک‌ بایه به صورت چشم‌ کنتر  وونه و حهین بگا  های تکیه

ای اجزاء ه-نور کاف‌ برای دیهن و تشخیص ترکهای ریز در فولاد، نئوپرن، جوش
.و نشیمنگا  فراهم باوهتکیه گا  آنها، بتن 

در مورد مقاطع و ورقهای فولادی که دچار خوردگ‌ وه  باوهنه، انههاز  گیهری و
تعیهین اگربازرس در. تعیین حهود ضخام  قسم  باقیمانه  از عضو ضروری اس 

کاف‌ حهود و عم  خوردگ‌ به صورت چشم‌ مطمئن نباوه یا تخصص و تجربه
ردگ‌ در این خصوص نهاوته باوه، بایه از ابزار مخصهوص یها از متخصصهین خهو

.کمک بگیرد
در بازرسي چشمي  اعضاي زير نياز به بازرسي ندارند:
 محهود  پش  کوله که در دسترس نیس
اعضای زیر سطح آب یا خاک

الزامات بازرسي



تيم بازرسي و وظايف آنها

 تیم بازرس‌ چشم‌ پ  متشک  از افراد زیر میباوه:

-۱۰حههاق  و( اخذ وه  از دانشگاههای معتبر داخ  یا خارج مورد تأییهه وزارت علهوم)دارای حهاق  مهرک تحصیل‌ کاروناس‌ مهنهس‌ عمران : مسئول تيم
.سا  سابقه کار در زمینه اجرا، طراح‌، نگههاری و یا مقاومسازی پ  باوه

آوری کهرد  و بهر ، یهادمسئو  تیم بایه قب  از بازرس‌، وخصاً از پ  بازدیه کنه و نکات خاص‌ را که کاروناسان بایست‌ در بازرس‌ آن پ  مورد توجه قرار دهنهه
تیم بازرس‌ فعالی  داوهته 4مسئو  تیم میتوانه همزمان حهاکثر در . وی بایه به منظور کنتر  و تأییه نهای‌ گزارش، پ  را مجهدا بازرس‌ نمایه. آنها تأکیه نمایه

.باوه

-معتبراخذ وه  از دانشگاههای)کاروناس بازرس او  بایه دارای حهاق  مهرک تحصیل‌ کاروناس‌ مهنهس‌ عمران : حداقل دو كارشناس بازرسي

سا  سابقه کار در زمینه اجرا، طراح‌، نگههاری و یا مقاومسازی پ  و کاروناس بازرس‌ دوم بایه5و حهاق  ( داخ  یا خارج مورد تأییه وزارت علوم

 سها  سهابقهکار در 2و حههاق  ( اخذ وه  از دانشگاههای معتبر داخ  یا خارج مورد تأییه وزارت علوم)دارای حهاق  مهرک تحصیل‌ کاروناس‌ مهنهس‌ عمران
( لهوماخذ وه  از دانشگاههای معتبر داخ  یا خارج موردتأییه وزارت ع)زمینه اجرا، طراح‌، نگههاری و یا مقاومسازی پ  و یا دارای حهاق  مهرک کاردان‌ عمران 

.سا  سابقه کار در زمینه اجرا، نگههاری و یا مقاومسازی پ  باوه7و حهاق  

ضهوابطاین راهنمها اسکاروناسان بازرس‌ بایه بر اساس دستورات مسئو  تیم، انهازهگیریهای لازم، یادداوتبرداری و عکسبرداری را انجام دهنه و فرمها را بر اس
.کاروناسان بایست‌ گزارش بازرس‌ را تهیه و جه  کنتر  نهای‌ و تأییه در اختیار مسئو  تیم قرار دهنه. تکمی  نماینه

-ر تیمکمک بازرس به منظور نصب و نگههاری تجهیزات و انجام کارهای‌ ماننه برسزن‌ و کمک در انجام انهاز  گیریها د: حداقل يك كمك بازرس

بازرس‌ قرار میگیرد.

 تمام افراد تيم بازرسي بايد شرايط عمومي زير را داشته باشند: 1تبصره:

 • توانای‌ بالارفتن از نردبان و استفاد  از تجهیزات دسترس‌ به قسمتهای مختلف پ

 •وناخ  و توانای‌ بکارگیری ابزار و تجهیزات بازرس‌

 •آونای‌ کاف‌ به مقررات و ضوابط ایمن‌، بههاو  محیط کار و حفاظ  ایمن‌

 • (کمک بازرس ملزم به داوتن این ور  نیس )مهارت در ترسیم قاب  فهم طرحها، نووتن و درج مطالب حین بازرس‌

 • (کمک بازرس ملزم به داوتن این ور  نیس )آونای‌ با چکلیستهای بازرس‌ و نحو  تکمی  آنها

 قب  از انجام بازرس‌، رزومه افراد تیم بازرس‌ بایه توسط کارفرما مورد تأییه قرار گیرد: 2تبصره.



عملیات بازرس‌ پلها بایه تح  نظارت مأمورین کنتر  کیفی  انجام وود.

 وظیفهه آنهها . میکننهمأمورین کنتر  کیفی ، نماینهگان کارفرما هستنه و مستق  از تیم بازرس‌ فعالی

انجام وهه  نظارت بر عملیات بازرس‌ و انجام بازرس‌ مجهد از برخ‌ پلها و در نهای  تأییه بازرسیهای

.توسط تیم بازرس‌ اس 

کنترل کيفيت



اقدامات لازم پيش از بازرسي
 ،زیههای لازم را پش از آن بازرسین بایهه برنامهه ری. اس تشکی  تیم بازرس‌ اولین گام در انجام بازرس‌

حهو  وناسنامه پ ، نقشه ها، اطدعات عموم‌، اعضای پ  و ن)همه مستنهات مربو  به پ  انجام داد  و 
قبه  و گزاروههای دور  ههای قب ، رونه انجهام بازرسه‌ دور  های آنها، فرمهای بازرس‌ ومار  گذاری 

همه تجهیهزات بازرسین بایه اطمینان حاص  نماینه که. را مطالعه نماینه( مربو  به تعمیر و نگههاری پ 
.و ابزار بازرس‌ و ایمن‌ مناسب و کارآمه را در اختیار دارنه

ار گرفته وودتجهیزات بایه توسط افراد متخصص و با تجربه و مطاب  با دستورالعم  کارخانه سازنه  بک.

بازرسین بایست‌ به ضوابط این راهنما اوراف کام  داوته باوه.

  یهک "اطدعات عمهوم‌ و مشخصهات فنه‌ په "اعضای تیم بازرس‌ بایه عدو  بر فرم تکمی  وه ،
یهک لازم بهه منظهور کنتهر  ترافانجهام هماهنگیههای سری فرم خام بازرس‌ به همرا  داوته باوه و از 

.عبوری و اخذ مجوزهای قانون‌ اطمینان حاص  نماینه

در صهورت .جووها بایه بطور کام  بازرس‌ وهونه. برای پلهای فلزی بایه برنامه ریزی خاص انجام وود
.ودلزوم بایه از افراد متخصص و یا ابزار خاص، بطورهمزمان با انجام سایر مراح  بازرس‌ استفاد  و

کنترل کيفيت



د اسوتااده تجهيزات و ابزار زير به تشخيص تيم بازرسي  به منظور انجام عمليات بازرسي موور
:قرار ميگيرند

ابزار تميز کردن :
فرچه، کاردک، بیلچه، برس سیم‌ و نظایر آن

ابزار بازرسي:
چاقو، وسای  برش، سمبه، چکش لاستیک‌،پیچگووت‌، تراز، واغو ، چکش فولادی، گونیای فلزی و نظایر آن

ابزار کمک ديد:

دوربین وکاری، چراغ قو  با باتری اضافه، ذرهبین، آینه، چراغ قو  کده‌، نورافکن و نظایر آن

ابزار اندازهگيري  :
خطکش تاوو، متر، انهازهگیر اپتیک‌ ترک، دماسنج، نوار انهازهگیری، کارتهای با ضخام  مختلف، کولیش و نظایر آن

ابزار جهت ثبت اطلاعات  :
ار، پاککنتخته زیردست‌، فرمهای بازرس‌، دفترچه یادداو ، دوربین عکسبرداری با قابلی  درج تاریخ در عکش، گچ، ماژیک، مهاد،خودک

ابزار و تجهيزات دسترسي:

مها کهه قابلیه  جهاگیری نظیر نردبان ها، داربس  ، طناب ، بالابر، پایینبر و کمربنههای ایمنیوسای  ایمن‌ وخص‌ از قبی  جلیقه و لباس وهب ن
عبه کمکهای اولیهتجهیزات بازرس‌ در آن وجود داوته باوه، کفش مناسب، چکمه، کد  ایمن‌،عینک ایمن‌، عینک آفتاب‌، دستکش، ماسک، ج

علائم و تجهيزات انحراف ترافيک :
نظیر پرچم، حفاظ ترافیک‌، تابلوها و عدئم هشهاردهنه ، موانع و نوارهای پدستیک‌

تجهيزات و ابزار بازرسي



بههر  انجام بازرس‌ یا هرگونه عملیات اجرای‌ در مسهیر ترافیهک بایهه ضهمن حفهظ ایمنه‌
  و برداران، بازرسین، مأموران و کارگران، جریان روان و ایمن ترافیک،آرامش سهاکنین محه

بایهه بهه بهیه‌ اس  مسئو  تیم بازرس‌. سرع  عم  در انجام کار را به همرا  داوته باوه
ا منظور ایمن‌ هر چه بیشتر بر اساس ضوابط و مقهررات، مجوزههای لازم را اخهذ نمهود  و به

. تمام‌ سازمانهای مرتبط هماهنگیهای لازم را انجام دهه

ايمني بازرسي

ردددر عمليات بازرسي پلها علاوه برفوق الاشاره ملاحظات ايمني زير نيز بايد به دقت رعايت گ

سطح را  توسط تمام افراد و مأموران در مح  پ  و( در وب و روز)استفاد  از لباسهای مجهز به برچسب وبرنگ و قاب  رؤی  
استفاد  از کد  ایمن‌، عینک، دستکش و ماسک توسط اعضای تیم بازرس‌

استفاد  از قدب و کمربنه ایمن‌ دور کمر توسط بازرس در صورت احتما  سقو  از ارتفاع

بکاربردن ابزار و تجهیزات ایمن و سالم

ز در محوطه های تاریک استفاد  ا)اطمینان از ایمن‌ در محوطههای تاریک، خلوت، دارای ناهمواری و چاله، قب  از بازرس‌ 
نورافکن الزام‌ اس 

.افراد تیم نبایه رو و یا زیر اعضای‌ که مشکوک به ریزش و لق‌ هستنه، بایستنه

.بازرس نبایه بهون در نظر گرفتن تمهیهات ترافیک‌، از عرض سوار  رو عبور کنه



زش اس گزارش بازرس‌ پ  اگر به طور صحیح گردآوری و تهیه وود، یک‌ از اسناد با ار .

های در هر بازرس‌ بایه یک گزارش جهیه تهیه وه  و پش از اتمهام کهار در کنهار گزاروه

جود پ ، یک گزارش خوب عدو  بر ارائه اطدعات در مورد وضعی  مو. قبل‌ بایگان‌ وود

.یک منبع مؤثر برای بازرس‌ های بعهی اس 

 ،ط تیم بازرسه‌ بایه توسموارد اضطراری و نیاز به تعمیر بسیار فوریحین عملیات بازرس‌

.سریعاً و بصورت مکتوب به کارفرما گزارش وونه

گزارش بازرسي



تشريح روند بازرسي شامل 

(از ، کانا عروه، روساز ، زیرس: به عنوان مثا )توال‌ بازرس‌ اعضای پ  و ابزار دسترس‌ ۱
(چکش و ترازیاب : به عنوان مثا )ابزار و تجهیزات مورد استفاد  2
گههار و بسته وهن مسیر، افراد پرچم ن: به عنوان مثا )انحراف ترافیک و ورح انسهاد 3
نکات خاص ایمن‌4
(تعهاد و اسام‌ بازرسان، متخصصان: به عنوان مثا )پرسن  5
(درجه حرارت و باران‌ یا آفتاب‌ بودن هوا)ورایط جوی ۶



 ر نتهایج تجربه و قضهاوت بهازرس در تفسهی. نتیجه گیری مهم ترین بخش هر گزارش اس
سهیار مههم منطق‌ و عمل‌ بنتیجه گیریهای بازرس‌ بر اساس وضعی  موجود اعضای پ  و 

.مناسب وونهنتیجه گیریهای نادرس  یا منحرف وه  میتواننه منجر به توصیه های نا. اس 
و نیهز بها بازرس بایه با توجه به ورایط محیط‌، وضعی  همه اعضای ساز  و بستر رودخانهه

را تشهریح توجه به اینکه همه خرابیها و آسیبها اهمی  یکسهان‌ نهارنهه، وضهعی  کله‌ په 
طهور در این قسم  از گزارش دلای  احتمال‌ رخهاد خرابیها و نقصهای موجهود بایهه ب. نمایه

.مختصر توضیح داد  وود

نتيجه بازرسي

  ب و و تمهام نشهانه ههای آسهی( با اوار  به موقعی  و ومار  عضو)همه اعضای آسیب دیه
.خراب‌ به همرا  وهت، گستر  وعم  آنها به دق  و به انهاز  کاف‌ بایه ارائه وونه

ا فهراهم برای اعضای‌ که امکان دسترس‌ به آنها وجود نهارد، تقاضای بررسه‌ دقیه  تهر یه
.آوردن امکانات بیشتر وود

تعيين وضعيت همه اعضاي
آسيب ديده



میهر، در این بخش از گزارش بازرس بایست‌ توصیه های لازم جهه  نگهههاری، تهرمیم، تع
.برطرف کردن خرابیها و جلوگیری از وقوع مجهد آنها را ارائه نمایه

توصیه های تعمیرات‌ بایه در دو دسته کل‌ زیر ارائه وونه:

تعمیرات اضطراری

 یها صورت لزوم، پیشنهاد انجام آزمایش یا بکارگیری رووها ودر ریزی وه برنامهتعمیرات
.ابزارهای خاص بایه در این قسم  از گزارش ارائه گردد

توصيه ها و پيشنهادات براي 
انجام كارهاي  تي



ب جنهو-وهرق‌ ، وهما  غربه‌-جنوب‌ ، غربه‌-امتهاد و جه  پ  به صورت ومال‌
جههه  او ، ابتهههای. جنههوب غربهه‌ تعیههین میشههود-وههرق‌ یهها وههما  وههرق‌

. پهههههههه  و جههههههههه  دوم، انتهههههههههای پهههههههه  منظههههههههور میشههههههههود
نهوب په  جنوب‌، همیشه وما  پ  ابتهها و ج-در پ  با امتهاد ومال‌:به عنوان مثال 

.انتهای آن محسوب میشود

اعضاي پلگذاري شماره



:شماره گذاري اعضاي پل بايستي به شرح زير صورت پذيرد

Sدهانهها از ابتهای پ  به سم  انتها 

Bبرای واهتیرهای هردهانه 

Pبرای پایه ها

Aدیوارهای حای  از ابتهای پ  به سم  انتها /هاومارهگذاری کوله

Cنوب اگر پایههای پ  ستون‌ باونه، ومار  گذاری آنها به صورت عرض‌، ازغرب به ورق یاازوما  به ج

.ومار  فونهاسیون بر اساس ومار  پایه یا ومار  کوله تعیین میشود

Uی خرپا ومارهگذاری اجزای یا  بالا. در پلهای خرپای‌ اجزای خرپا بایه مطاب  وک  زیر ومارهگذاری وونه

Lو اجزای یا  پایین 

Mاجزای میان‌ 



بازرسي پلها 
در سه سطح

3بازرسي سطح 

اين سطح از بازرسي برنامه 
زمانبندي منظم و خاصي ندارد و 
اعضا شامل تعيين شرايط و وضعيت
ها و مصالح پل  عمق و شدت خرابي

.  ميشود

1بازرسي سطح

سالانه و نيز بلافاصله بعد از وقوع 
انجام ميشود( بطور موردي)حوادث 

2بازرسي سطح

ب هر سه سال يکبار  به منظور كس
ه بهراطمينان از وضعيت مناسب 

د پل پل  تعيين شرايط موجوبرداري 
چشمي و اعضاي  ن به صورت
. انجام ميشود



پل:

  متر برای عبهور مسهیر را ، راهه هن و یها ۶سازهای اس  با مصالح بتن‌، فلزی، بنای‌ و یا مختلط با دهانه حهاق

پیاد  از روی آب و یا هر نوع مسیر و یا مانع‌ دیگر

كالورت :

 متر هستنه که عموماً برای انتقا  آب از عرض مسیر مورد استفاد  قرار میگیرنه۶پلهای‌ با دهانه کمتر از.

بازرسي  :

 و به مجموعه فعالیتهای‌ چون مشاهه ، انهازهگیری، آزمایش و قضاوت مهنهسه‌ در مهورد وضهعی  سهدم  په

.میزان آسیبهای وارد  به آن،بازرس‌ گفته میشود

ینامنهامتیازده‌ به پ  بر اساس نتایج بازرس‌ و وضعی  موجود هر یک از اعضای پ  را ارزیاب‌ م: ارزيابي.

یشودهرگونه آسیب وارد  به ساز  در اثر عوام  ویمیای‌، فیزیک‌ یا مکانیک‌، خراب‌ نامیه  م: خرابي.

میلیمتهر محههود 5۰درزهای‌ که امکان جابجای‌ آنهها بهه کمتهر از : درز انبساط با قابليت جابجايي كوچك

.میشود

میلیمتر داوته باونه5۰درزهای‌ که امکان جابجای‌ بیش از :درز انبساط با قابليت جابجايي بزرگ.



انواع پل

کابلي خرپايي طره اي حمسطبتن  فلزي قوسي شاهتيري

تيتشريفا معلق سواره روچوبي هوايي



انواع پل ها از نظر مصالح

نيدهبتن پيش ت فلزي مسطحبتن  بتني سنگي چوبي



(کوله)نمايش اعضاي متداول پل 

دیوار جناح‌

(‌دیوار برگشت)تاج کوله 

(کلیه برو‌ خارج‌)دیوار انتهای‌ نشیمنگا  

فونهاسیون

ومع ها

دیوار پیشان‌



نمايش اعضاي متداول پل از روي عرشه

جهو  و جانپنا 

پیاد  رو

آسفال  روی عروه

درز انبسا 

آسفال  روی دا  دسترس



نمايش اعضاي متداول پل بتني

پایه

تیر

کوله

دیوار جناح‌

نرد  و قرنیز



نمايش اعضاي متداول پل از زير عرشه

تیر

قسم  زیرین دا 

(چنه ستون‌)پایه 

‌سیستم تکیه گاه

سر ستون



نمايش اعضاي متداول پل با پايه سرچکشي

دیافراگم های میان‌

تیر

(ش‌تک ستون سرچک)پایه 



(روي پايه)نمايش اعضاي متداول پلها 

دیافراگم انتهای‌ روی پایه

تکیه گا  مکانیک‌تیر

بادبنه قائم

کلیه برو‌ داخل‌

پایه



طول پل

‌ تا درز انتهای‌ در فاصله پش  به پش  دیوار برگشت‌ کوله، ابتها تا انتهای عروه، و یا درز ابتهای

(اوهدر صورت عهم وجود نقشه های چونساخ ، انهازهگیری هر کهام که مقهور ب.)امتهاد خط مرکزی پ  اس 



عرض سواره رو  :

 فاصله داخ  به داخ  جهاو  کناری اس.

عرض كل پل:

از پش  تا پش  عروه محاسبه م‌ وود.

 (:گاباري)ارتااع  زاد زير پل

یکه په  بها درصهورت. در این قسم  کوتاهترین فاصله بین کف عروه تا روی زمین یا جاد  یا رودخانه م‌ باوهه
کمبود ارتفاع مواجه باوه و پیشان‌ پ  در معرض آسیب برخورد وسای  نقلیه قرار داوته باوه

تعداد خطوط عبور:

  تعهاد خطو  عبور روی پ  یا زیر پ

عرض پياده رو  :

 عرض پیاد  رو در سم  راس  و سم  چپ مسیر حرک

ضخامت عرشه  :

 فاصله پایینترین نقطه عروه تا روی سطح دا  اس.

ضخامت دال  :

 اس ( یا ورق فلزی در عروه های ارتوتروپ)ضخام  دا  بتن‌.

دال دسترس:

در این قسم ، طو  و ضخام  دا  دسترس درصورت وجود درج میشود.



ه پل نوع سيستم عرش

دالدال-تير



لنوع سيستم عرشه پ

تيرطولي وعرضيجعبه اي



كالورتمجوف

لنوع سيستم عرشه پ



خرپاييقوسي

لنوع سيستم عرشه پ



معلقكابلي

لنوع سيستم عرشه پ



قابي

نوع سيستم 
عرشه پل



گاهي در پلسيستم هاي تکيه

غلطکي فلزي
مفصلي فلزي

(ياطاقان)



گاهي در پلهاي تکيهسيستم

رننشيمن ساده با نئوپاتصال پيوسته



گاهي در پلسيستم هاي تکيه

نئوپرن متصل به
عرشه و
تکيه گاه

زانويي



قيرگونيساده روينشيمنتفلونورق مسطح بالغزنده



لغزنده کروي با
ورق تفلون

بالشتک
کاسهاي

گاهي سيستمهاي تکيه
:در پل



تون پايه تک ستوني بدون سر س

دایرهای مستطیل‌ توپر یا توخال‌،:مقطع ستون)
(توپر یا توخال‌ ازجنش بتن یا فولاد 

چندستون دايرهاي با سرستون

(بتن‌ باوهمقطع پایه ها میتوانه مستطیل‌ یا دایرهای، فلزی یا)

ها سيستم پايه
پلهاسيستم پايهانواع 



تک ستون 
سرچکشي ديوار بتن مسلح

هاسيستم پايه



هاسيستم پايه

چند ستون بدون سرستون
مقطع پايه ها ميتواند)

(مستطيلي يا دايرهاي، فلزي يا بتني باشد

دو ستون سر چکشي
ر، با دو ستون يا بيشت)

(يمقاطع توپر يا توخال



فولادي شانهاي يا انگشتينوارآببند الاستومري

سيستم درز انبساط
انواع سيستم درز انبساط متداول

هادر پل



سيستم درز انبساط

بلوکهاي تکي 
نئوپرن

درز با مواد 
يپرکننده آسفالت



سيستم درز انبساط

الحاقي چند 
قطعهاي

صفحات فلزي 
لغزشي يا کشويي



:نوع سيستم کوله پل

کوله بسته



:نوع سيستم کوله پل

کوله باز



:نوع سيستم کوله پل

كوله باز



:نوع سيستم کوله پل



:ه پلنوع سيستم کول



نوع سيستم کوله پل



:نوع سيستم کوله پل



نوع سيستم کوله پل



نوع سيستم کوله پل



نوع سيستم کوله پل



نوع سيستم کوله پل



وط به انواع در ادامه تعاريف و توضيحات مرب. در شکل زير انواع ترکهاي محتمل در پلهاي بتني نشان داده شده است
هاي اعضاي خرابيها ارائه شده است و درانتها، جداول مربوط به تعيين اهميت خرابي همراه با نمايش تصويري آسيب

.متداول پلها آورده شده است

ترک ناو‌ از ممان منف‌

ترک ناو‌ از ممان مثب 

ترکهای انقباض‌

ترکهای ناو‌ از ممان در تیر عرض‌

ترکهای ناو‌ از ممان منف‌ در 
تیر عرض‌

ترکهای ناو‌ از ممان مثب  در 
تیر عرض‌

ترک خوردگ‌ روی میلگرد های گووه 
ستون ناو‌ از خوردگ‌ آرماتورها

ترک ناو‌ از وجود سنگهانه های 
آغشته به مواد قلیای‌

ترک ناو‌ از فشار افق‌ وارد  از 
تیر به دیوار پیشان‌

ترک برو‌

ترکهای انقباض‌ روی ارماتور های نزدیک به سطح بتن

ترک ناو‌ از جایگذاری می  
مهارها و میلگردها ترک خمش‌ در دا  عروه

ترک ناو‌ از تماس مستقیم و
برخورد تیر با لبه نشیمنگا 



پوسته شدگي بتن :

 در سهطح خهارج‌ بهتن اسه  کهه ناوه‌ از هها سنگهانهاز بین رفتن و اضمحد  تهریج‌ مدت و
.وکس  ویمیای‌ پیونههای سیمان ایجاد وه  و باع  کاهش دوام بتن میشود

تورق شديد و لايه لايه شدن بتن :

 وههن بهتن میشهود و در اثهر خهوردگ‌ کهن قلو این پهیه  باع  جهاوهن قطعهای از سطح بتن یا
وسهتهپتفهاوت . آرماتورها، تمرکز تنش یا اعما  نیروهای خارج‌ و یا تنشهای حرارت‌ بوجود می یهه

.وهن بتن در عم  آن اس لایه لایهبا تورق وهیه و وهگ‌ 

  رد اما و معمولا سطح وسیع‌ از بتن را فرا میگی( میلیمتر25حهاکثر عم  )پوسته وهگ‌ سطح‌ اس
.تورق وهیه و قلو  کن وهن معمولا موضع‌ وعمی  اس 

ترك خوردگي :

 ترکها بهر اسهاس عهرض آنهها . بتن‌ اس های ساز ترک خوردگ‌ از جمله خرابیهای ایجاد وه  در
:مطاب  جهو  زیر طبقه بنهی م‌ وونه

عرض تركنوع ترك

میلیمتر۰.۱کمتر از موی‌

میلیمتر۰.3تا ۰.۱بینریز

میلیمتر۰.7تا ۰.3بینمتوسط

میلیمتر۰.7بزرگتر از بزرگ



  تيرهاي اتصالي ديافراگمها  مهاربندي  قوسها و برجهاايجعبهبراي دالها  تيرها  تيرهاي باز  تيرهاي : عرشه بتني 

در شرايط مناسب با خرابي جزئي يا بدون خرابي است: خرابي ناچيز.

انهترکها بسیار کم تعهاد و با فاصله زیاد از هم ایجاد وه . ممکن اس  وجود داوته باوه( میلیمتر. ۱۰عرض کمتر از ) ترک موی‌  .

مشاهه  نمیشوداز ترکهای کششنمونه ای‌ هیج . ترک موزاییک‌ در سطح عضو دیه  نمیشود. هیچ ترک‌ در عضو پیشتنیه  وجود نهارد ‌.

لكه جزئي آب درزير تير
فقط لكه هاي سطحي آب در ديافراگم

به طور جزئي هوازده شده 
است، مقدار كمي تغيير رنگ

و اضمحلال سطحي
وجود دارد، اما عضو هنوز در 

.شرايط خوبي است



عرشه بتني
ورایط نسبتا خوب، همرا  با خرابیهای نسبتا جزئ‌ اس : خرابي با اهميت كم.

 و اما ترکها ریز و خشکنه. کم در بتن وجود داوته باونهوهگ‌ پوستهو ( میلیمتر۰.3تا ۰.۱عرض بین )اس  ترکهای ریز ممکن
.ممکن اس  مشاهه  وودگ‌ زد وور نم و های لکه. تورق بتن در حهی نیس  که آرماتورها یا کابلها نمایان وونه

در اعضای پ  پیشتنیه  هیچگونه ترک‌ مشاهه  نمیشود.

 میلیمتر مشاهه  وود۱۰ممکن اس  ترکهای موزاییک‌ موی‌ با عرض کمتر از  .

احتما  دارد ترکهای کشش‌ موی‌ با عرض کمتر از میلیمتر نیز وجود داوته باوه  .

تركهاي مويي فراوان و نزديك به هم، خرابي با
.اهميت كم را نشان ميدهد شورهتركهاي مويي با فاصله كم همراه با 

.بر روي سطح وجود دارندزدگي 



ايجاد شده نشان دهنده مشكلات لكه هاي 
.خرابيهاي جزئي استو برخي نهان 

ترك نشان داده شده همراه با اثرات 
است نشان دهنده خرابي رطوبت ممكن 

تعدادي تركهاي مويي باشد، اما ناچيز 
ا نشانگر خرابي باين الگو وجود دارند كه 

.اهميت كم است



خرابي با اهميت متوسط  :
همهرا  بها ( میلیمتهر۰.7تها ۰.3عرض بین ) ترکهای متوسط 

که نشانه های سایش و تورق در سطح بتن مشاهه  مه‌ وهود
ورها رونه  در آرماتپیش ممکن اس  ناو‌ از خوردگ‌ فعا  و 

فراهم باوه و به تهریج زمینه سطح مقطع آرماتورها و کاب  ها
.  وود

دیهه  لکه های زنگ زدگ‌ بصورت تک لکه در سطح بتن
ع تعهاد لکه های نم زدگ‌ و وور  زدگ‌ و تجمه. م‌ وود

.آنها م‌ توانه نشان از وجود آهک در بتن باوه

( میلیمتهر۰.7تها ۰.3) ترکهای انقباض‌ با عرض متوسط
در امتهاد خط مرکزی دا  تخ  همرا  بها زنهگ زدگه‌ و 

.رطوب  اطراف ترک مشاهه  م‌ وود

دترک خوردگ‌ در اعضای پیش تنیه  مشاهه  م‌ وو.

 دیهه  ( میلیمتر۰.3تا ۰.۱)ترکهای ریز موزاییک‌ با عرض
.م‌ وود

مشههود ( میلیمتر۰.3تا ۰.۱)ترکهای کشش‌ ریز با عرض
اس 

دائميبنديقالبازينمونه
دارايدالازبخشي.فولادي
.دميباشمتوسطاهميتباخرابي

خودپوششدالقسمت،ايندر
اهميت.استدادهدستازرا

.استكمبخشهاسايرخرابي



تركهاي مكرر با عرض بزرگتر از 
.ميليمتر وجود دارد0.3

آرماتور نمايان شدن و پوسته شدگي 
.با اهميت متوسط استنشانگر خرابي 

.نيز ميباشدداراي ترك البته بتن 



7تنها يك ترك متوسط با عرض كمتر از 
ينقابل توجه است كه ا. ميليمتر ديده ميشود

.ترك فعال و پيشرونده است

نمايان شدن آرماتور به دليل 
نموضعي در بتپوسته شدگي 

است و شواهد حاكي از كم 
.بودن پوشش بتن است

ر ايجاد جداشدگي نسبتا بزرگ د
کليد در اين جداشدگي . بتن

به دليل ممانعت دربرشي 
و بيانگر. برابر حركت ميباشد

.متوسط استبا اهميت خرابي 



عرشه بتني

 زياداهميت خرابي با

 مشاهه  م‌پوسیهگ‌ همرا  با سایش و ( میلیمتر۰.7عرض بیش از ) ترکهای بزرگ
  و این نشانه از دس. زنگ زدگ‌ وهیه آرماتورها در یک سطح بزرگ وجود دارد. وود

.رفتن مقهار قاب  توجه‌ از سطح مقطع آرماتورها و کابلهاس 

  ترکهای انقباض‌ بزرگ در طو

 رک اطراف تزنگ زدگ‌ خط مرکزی، همرا  با نفوذ رطوب  خیل‌ زیاد و لکه های وهیه
.مشاهه  میشود

 ن ناهمگون بیجابه جای‌ عروه ممکن اس  دارای ترکهای طول‌ گسترد ، همرا  با
.اعضای آن باوه

ترک خوردگ‌ در اعضای پیش تنیه  مشاهه  م‌ وود.

 ا در فاصله بین ترکه. دیه  م‌ وود( میلیمتر۰.7تا ۰.3)ترکهای ریز موزاییک‌ با عرض
میلیمتر اس 3۰۰هر وبکه 

مشهود اس ( میلیمتر۰.7تا ۰.3)ترکهای کشش‌ ریز با عرض

شدنواردازناشيخسارت
هكاستتيربهشديدضربه
شدهتيركاملخرابيباعث
برايفورياقدام.است
.استنيازموردتعمير



خسارت اساسي وارده به عضو كاهش 
سطح مقطع آن است كه ناشي از خرد

.شدن بتن مي باشد

خسارت اساسي مربوط به خوردگي و كاهش سطح 
مقطع آرماتورهاست كه

.منجر به شكست تيرها شده است

تركهاي موزاييكي با عرض
ميليمتر و فواصل 0.6تا 

نزدیک در سطح بتن دیده
می شود



 جه  تیرها، دیافراگمها، خرپای سراسری، تیرهای اتصا ، مهاربنهی، خرپاهای سراسری، قوسها، برجهای : عرشه فولادي
اتصا مهر  های نگههاری کابلها، کابلها، آویزها، می  مهارها و پیچ و 

(بهون خراب‌ یا خراب‌ جزئ‌)در ورایط خوب میباوه : خرابي ناچيز

 ،تغییر وک  و حرکت‌ در ورقها و مقاطع دیه  نمیشودهیچ گونه در ورایط خوب‌ هستنه و می  مهارها همه جووها، بولتها، پرچها.

 وجود نهاردگیر  ها ، سوکتها و می  مهارهاو ناکارآمهی و  وهگ‌ هیچ عدئم‌ از : کابلها و آویزها.

يار تغيير رنگ در نزديكي اتصالات به مقدار بس
جزئي و سطحي

.پل قديمي، همچنان در شرايط مناسبي است



.تيرهاي فولادي همچنان مانند تير نو هستند ه پوشش رنگ تيرهاي فولادي كمي از بين رفت
.است ولي همچنان مانند تيرهاي نو هستند



عرشه فولادي

ممکن است خوردگي موضعي سطحي مشاهده شود: خرابي با اهميت كم.

 در ورایط خوب‌ هستنهسختکننه  ها همه جووها و.

یه  وودممکن اس  خوردگ‌ کم‌ در اتصالات د. هیچگونه ترک یا خوردگ‌ سطح‌ اساس‌ دیه  نمیشود.

 ممکن اس  کم‌ دچار خوردگ‌ وه  گیر  ها و سوکتها سالم هستنه اما می  مهارها :كابلها و  ويزها
.باونه

خوردگي جزئي در اتصالات، خوردگي 
سطحي موضعي

و خوردگي موضعي سطحي وجودزنگ زدگي 
.دارد اما كاهش سطح مقطع رخ نداده است



خوردگي در سطحي وسيع 
مشاهده ميشود كه

نشاندهنده خرابي با 
.اهميت كم ميباشد خوردگي سطحي موضعي، بيشتر در نواحي كه

در معرض هوا قرار دارند شايع ميباشد، از بين
.رفتن مقطع رخ نداده است

خوردگي همه جانبه و 
وسيع اما سطحي رخ

داده است



عرشه فولادي
:خرابي با اهميت متوسط

.وودوهن، بیرون پریهگ‌ و کاهش مقطع هم مشاهه قلو  کن خوردگ‌ در سرتاسر عضو دیه  میشود و حت‌ ممکن اس  
.جووها ممکن اس  ترکهای موی‌ غیرپیوسته داوته باونه

مکن ورقهای پرچ وه  م. و  وه  باونهسخ  کننه  ها ها هم دیه  میشود و حت‌ ممکن اس  بعض‌ سخ  کننه خوردگ‌ در 
.جای‌ داوته باونه ول‌ پرچها هنوز دیه  میشونهمیلیمترجابه2تا ۱اس  در حه 

رک ریز دارای تگیر  ها ممکن اس  ترکهای موی‌ داوته باونه، سوکتها و  وه  باونه و فلز می  مهارها :كابلها و  ويزها 
.باونه و آویزها از جای خود لغزیه  باونه اما سیم کابلها پار  نشه  باوهکابلها ممکن اس  و  وه . باوه

خوردگي موضعي شديد در نواحي خاص و كاهش
.سطح مقطع وجود دارد

خوردگي سطحي جوش همراه تركهاي مويي
.غير ممتد وجود دارد



خوردگي سطحي فعال و زنگزدگي شديد در
پوشش فلزي ديوار جناحي، باعث كاهش

.سطح مقطع اين پوشش شده است



خوردگي شديد بال و جان 
بازرس بايد. مشهود است

توجه داشته باشد اين عضو
نياز به بازرسي زير سطح

.آب دارد

بالها فقط مقدار كمي از سطح 
مقطع خود را از

پوسته ، اما داده انددست 
و ورآمدن جانشدن 

نشان دهنده اينست كه مقدار 
بيشتري از سطح

.مقطع آن كاهش يافته است

خوردگي موضعي 
متوسط به همراه 

مقداري كاهش
سطح مقطع ديده 

ميشود، با اين وجود 
همچنان عضو

.قابل استفاده است



عرشه فولادي
خرابي با اهميت زياد:

 قطع از سطح مقاب  توجه‌ مقطع دارای خوردگ‌ وهیه وه  و بخش
.از دس  رفته اس 

 بهه وههت خهورد  وهه  و سهخ  کننهههها ، خورد  انهجووها ترک
ر وک  تیرها و واهتیرها دچار تغیی. سطحشان کاهش پیها کرد  اس 

.وه  انهو تغییر فرم 

 كابلها و  ويزها:

 ارهها مه. وه  انههکابلها کامدً و  . لغزیه  انهآویزها در طو  کابلها
سهوکتها خهراب. لغزیهه  انههیا حرک  کرد  و خورد  انه کامدً ترک 

.آسیبهیه  انهو گیرهها کامدً وه  انه 

ه تعهههادی از سههیمهای بعضهه‌ از کابلههها نیههز پههار  وههه  و در آسههتان
.هستنهگسیختگ‌ 

مقطع فولادي به 
شدت دچار 

خوردگي شده 
.است

ترك قابل توجه در جوش 
مقطع به . ديده ميشود

صورت بالقوه قابليت 
شكست

.دارد



:پايه پل و كوله بتني 
های بتن‌و کولهوالود  ها ها، سرستونها، دیوارها، ها، ستونها، سرومعها، ومعجه  پایه

:خرابي با اهميت ناچيز 
:بتن

.اعضای بتن‌ در ورایط خوب‌ هستنه و ممکن اس  ترکهای موی‌ در سطح آنها دیه  وود
.دیه  نمیشودپیش تنیه  هیچ ترک‌ در اعضای 

.ترک کشش‌ وجود نهارد
:مصالح بنايي

.اتصا  دیه  میشودمح  های ترکهای موی‌ یا ترکهای ریز در مدت و 

تركهاي مويي نزديك قسمت فوقاني وجود 
د و تنيده ميباش-پيشبا اين كه شمع . دارند
ر در اعضاي پيشتنيده نشانگتركي نوع هر 

كم است، اما بالاترين بخشبا اهميت خرابي 
عضو بدون تنش است و ميتوان آنرا

.مانند اعضاي بتن مسلح در نظر گرفت

ر لايه ملات كاملا نو به نظ
توجه شود كه . ميرسد

ياين بخشي از پايه ميان
جديد در عمليات 
. مقاومسازي است

بخش عملكرد 
شده كاملاً مقاومسازي 

.خوب است

ايه پ. شكل منفرد، پايه پل را شكل ميدهد
ستون بتني V" پايه نو"پل همانند 

.ميباشد



:خرابي با اهميت كم 
بتن:
کهم و ‌ پوسته وهگ. اعضای بتن‌ ترکهای ریز دارنه

امها آرماتورهها و کابلهها هنهوز . موضع‌ دیه  میشود
نیهه  پهیش تهیچ ترکه‌ در اعضهای . دیه  نمیشونه

اس  ترکهای کشش‌ موی‌ ممکن. مشاهه  نمیشود
.وجود داوته باوه

مصالح بنای‌:
 ۱از با عرض حته‌ بهیش)ترکهای متوسط یا بزرگ

عات اما قط. در مدت بین مصالح وجود دارد( میلیمتر
.سنگ و بلوکها همچنان سر جای خود قرار دارنه

وز مصالح بهون مدت و یا سنگهای قوار  نشهه  هنه
.به خوب‌ روی هم دارنه

یا تعهاد گابیونها نشس  و یا اف  خیل‌ کم‌ دارنه و
.وه  انهکم‌ از سیمهای توری گابیون پار  

.  تكنده شدن بتن به دليل ضربه اس
.اما اين آسيب عميق نيست



زنگ لكه هاي آب، نشانگر آغاز ايجاد لكه هاي 
خصوصاً در محل تلاقي پايه. است

ديواري با عرشه و قسمت فوقاني داغ آب

مقداري سايش و ترك در نماي انتهايي پايه 
البته ممكن است. مشاهده ميشود

خرابي ايجاد شده ناشي از عوامل محيطي 
.بيش از مقداري باشد كه ديده ميشود



پايه پل و كوله بتني
:خرابي با اهميت متوسط 

:بتن
با همرا  پوسته وهن تورق و . اعضای بتن‌ ترک متوسط دارنه

کاهش آرماتورها نشان از خوردگ‌ وهیه و پیشرفته همرا  باآوکاروهن 
ه  زنگزدگ‌ بصورت موضع‌ دیلکه های . آرماتورها داردسطح مقطع 

ان از آغاز ممکن اس  بعض‌ از کابلها نیز مشهود باونه که نش. میشود
.خوردگ‌ آنهاس 

‌ ریز ترکهای کشش. ترک خوردگ‌ در اعضای پیشتنیه  دیه  میشود
.ممکن اس  نمایان وود

:مصالح بنايي
ها همرا  بعض‌ از بلوکها و یا سنگو  وهگ‌ ترکهای بزرگ در مدتها، 

.با ریزش مقهاری از خاکریز پش  مصالح مشاهه  میشود
ه و توری گابیونها ممکن اس  تا حهی آسیب دیه  و پار  وه  باون

.تعهادی از سنگهای درون توریها خال‌ وه  باوه

پوسته انداختن، نمايان شدن آرماتورها، 
نقلوه كهوازدگي قابل توجه قسمت انتهايي و 

شدن سطحي نشانه خرابي با اهميت متوسط 
.است

اما به. اين شكل نشانگر خرابي با اهميت كم است
ه اثرات آن بو گسترش دليل شرايط محيطي خورنده 

سمت بالاي عضو و نيز وجود شبكه تركها، ميتوان
.عضو را با اهميت متوسط تلقي كردخرابي اين 



پايه پل و كوله بتني
:خرابي با اهميت زياد 

:بتن
های بزرگ دارنه و تورق وهیه همرا  با _اعضای بتن‌ ترک

  خوردگ‌ پیشرفته آرماتورها یا کابلها دیه  میشود و قسم
. قابلتوجه‌ از سطح مقطع اعضا دچاراضمحد  وه  اس 

.های کشش‌ متوسط در عضو دیه  میشود_ترک
:مصالح بنای‌

.  میلیمتر در مدت دیه  میشود2ترکهای بزرگ با عرض بیش از 
امدً دیوارهای جناح‌ ساخته وه  از مصالح سنگ‌ قوار  نشه  ک

ه  سنگها از جای خود خارج وه  و کنتعهادی از و کرد  انه حرک  
.این دیوار دیگر نقش محافظ و نگههارنه  را نهارد. وه  انه

قاب  گابیونها ممکن اس  خراب‌ وهیهی داوته باونه و تعهاد
پار  وه  و سنگها از داخ  آن خارج توری ها توجه‌ از سیمهای 

.وه  باونه
به دليل خسارت ناشي از پوسته زدگي و 

بيرون پريدگي، ظرفيت مقطع كاهش
ه فرض بر اين است كه خرابي ب. يافته است

.سرعت گسترش پيدا كند



استفاد  از تجهیزات ثب  خودکار داد  ها موجب خواهه وه تا مراح  جمع آوری اطدعات ۱
.در برنامه های بازرس‌ پ  ارتقا یابه

م  های داخ  و مهیر پ  م‌ توانه با استفاد  از تجهیزات پیشرفته برای وناسای‌ خراب‌ قس2
هاری خارج سطح آب،به اطدعات دقیقتری جه  انتخاب روش تعمیر و یا استراتژی نگه

.مناسب دس  یابه

ی  روش های تعمیر و مقاوم سازی که در این گزارش ارایه وه  انه به طور عمل‌ و موفق3
ت برخ‌ از درازمهکارآی‌ البته در مواردی نیز . آمیز در کشورهای مورد استفاد  قرار گرفته انه

.عضونشه  اس  OECDروش ها هنوز تأییه 

تحقیقات، روش های جهیهی را برای ارزیاب‌ زیرساز  ها در محیط ها و ورایط سخ  و4
ین‌، همچنین روش های حفاظ  زیرساز  در برابر نیروها و بارهای زم.مشک  ارایه م‌ کنه 

.آب‌ و محیط‌ پیشرف  کرد  انه

روش ها و تکنیک های فراوان‌ برای تباد  اطدعات در مورد روش ها و محصولات 5
قی  را ها ارایه وه  انه که هر یک به نوع‌ درصه موفنگههاری زیرساز  مرتبط با تعمیر و 
.افزایش م‌ دهنه

نتيجه گيري



این ا به بایه استفاد  از تجهیزات جمع آوری خودکار داد  ها در برنامه بازرس‌ پ  معرف‌ و متهاو  گر دد ت۱
ا بازرس به این کار باع  خواهه وه ت. دق  اطدعات جمع آوری وه  توسط بازرس پ  بیشتر وود ترتیب 

.دههجای صرف وق  زیاد برای وارد کردن داد  ها با دس ، وق  بیشتری را به بازرس‌ عمل‌ اختصاص

تخهاب بایه روش های ارایه وه  تعمیر و مقاوم سازی را امتحان نمود و از بین آنها مناسهب ترینشهان را ان2
.همچنین بایه اطدعات مرتبط با امکان، هزینه و اجرای روش ها فراهم وود. کرد  و بکار گیرنه

بایه برای تشخیص دقی  تر خراب‌ بخش های داخ  و خارج سطح آب، تهدش ههای مهؤثر ی در جهه 3
.پیشرف  تجهیزات صورت گیرد

ورد تحقیقات‌ برای یافتن روش های بهتر ارزیاب‌ زیرساز  در وهرایط و محهیط ههای سهخ  و دوهوار مه4
یروهها و همچنین بایه تدش های‌ در جه  پیشرف  روش های حفاظ  زیرسهاز  در برابهر ن. نیازم‌ باوه

.بارهای زمین‌، آب‌ و محیط‌ انجام وود

هههاری بایه سازوکاری برای تباد  اطدعات، تجربیات، روش ها و مواد و مصالح در زمینه های تعمیر و نگ5
.سرویش ده‌ در سطح بین الملل‌ به وجود آیهپ  برای 

پيشنهادات
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