واكنش قليا- سيليس (بتن)

بيشتر كشورها، بازرسي بصري تركها، تعيين مقاومت بتن و قرار دادن ژل از طريق نمونه گيري مغزه اي را انجام مي دهند. بهرحال، آزمايش حجم انبساط، با نمونه گيري مغزه اي و آزمايشهاي ARS شيميايي، تنها در نيمي از كشورهاي پاسخ دهنده انجام مي گيرند. تنها چند كشور محدود از آناليز اشعه ايكس واكنش پذير مصالح دانه‌اي يا متد ميله- ملات استفاده مي كنند. در رابطه با ساير آزمايش هاي مغزه اي، تكنيك سنگ شناسي ذكر شده است (فرانسه). دو كشور، (انگليس و اتريش) پاسخ دادند كه مشكلي در رابطه با واكنش هاي قليا- سيليس ندارند. تنها ژاپن و فرانسه پاسخ دادند كه داراي دستورالعمل ارزيابي هستند.

در مورد تكنيكهاي بازرسي تحت توسعه، تنها يك متد، با استفاده از فلوئورسانس وجود دارد (فرانسه).

جدول 8-4: تعداد كشورهايي كه از متدهاي زير استفاده مي نمايند

متدهاي بازرسي
تعداد كشورها

1- الگوي ترك
11 (دانمارك، فنلاند، فرانسه، ايتاليا، ژاپن، هلند، نروژ، لهستان، پرتغال، اسپانيا، سوئيس)

2- مقاومت بتن
9 (دانمارك، فنلاند، فرانسه، ايتاليا، ژاپن، هلند، لهستان، پرتغال، اسپانيا)

3- مغزه گيري
11 (دانمارك، فنلاند، فرانسه، ايتاليا، ژاپن، هلند، نروژ، لهستان، پرتغال، سوئد، سوئيس)

- شكل گيري ژل قليايي- سيليس
10 (دانمارك، فرانسه، ژاپن، هلند، نروژ، لهستان، پرتغال، سوئد، سوئيس، ايتاليا)

- آناليز اشعه ايكس مصالح دانه اي
3 (فرانسه، ايتاليا، ژاپن)

- آزمايش اندازه گيري انبساط
7 (دانمارك، فرانسه، ايتاليا، ژاپن، هلند، لهستان، سوئد)

- آزمايش ASR با متد شيميايي
5 (دانمارك، فرانسه، ژاپن، هلند، لهستان)

- آزمايش ASR با متد ميله ملاتي
3 (فرانسه، ژاپن، لهستان)

3-1-4-تكنيكهاي بازرسي براي پايه‌هاي مياني پل، پايه‌هاي كناري و فونداسيون‌ها

انواع آسيب ها:

آسيب هاي وارده به پايه هاي مياني پل، پايه هاي كناري يا فونداسيون ها، كاركرد يك پل را بطور كلي مختل مي كنند. اين آسيب ها را مي توان به سه دسته تقسيم نمود:

1) تخريب اعضاي سازه

2) تغيير شكل بواسطه حوادث يا بلايا

3) تغيير شكل بواسطه تغييرات زميني.

تخريب اجزاي فولادي (پايه هاي فولادي) شامل زنگ زدگي، خوردگي و تركهاي خستگي مي‌شود. تخريب سازه‌هاي بتني شامل تركها بواسطه خوردگي ميلگرد، مي‌شود. اين موارد مشابه آنچه كه در بخشهاي 1و2 فوق، مورد بحث و بررسي قرار گرفتند، هستند.

تغيير شكل بواسطه حوادث و بلاها، بدليل ضربه كشتي، چوبهاي گرد شناور يا خودروها و يا بدليل زلزله، ايجاد مي شود. تغييرات زميني، نيز مي توانند ناشي از آبگونگي حاصله از زلزله باشند. اين بازرسيها را در پاسخ به يك بلاي خاص، انجام داد. بسته به شرايط، ممكن است محافظت يا تقويت اين مناطق خطرناك بعنوان يك معيار پيشگيري ضرورت پيدا كند.

  تغيير شكل بواسطه تغييرات زميني شامل موارد زير مي شود:

فرسايش زمين پايه و نشست فونداسيون بواسطه آب شستگي حاصل از يك رودخانه، نشست فونداسيون و آب شستگي پي بدليل تحكيم و تراكم زمين ضعيف و انحراف پايه كناري پل بواسطه حركت زمين جانبي ناشي از وزن بر بلندي روي زمين ضعيف، مي‌باشد. اين تغييرات مخصوص پايه هاي مياني، پايه هاي كناري و فونداسيون‌ها هستند و بر روي ايمني سيستم كلي پل، تأثير زيادي مي گذارند. هرچند مناطق خطرناك بواسطه تغيير شكل فوق، محدود هستند، اما نظارت مستمر و متناوب اين تغييرات، بدليل اينكه تغيير، اغلب در طول يك دوره زماني طولاني، ايجاد مي شود، ضروري است. لازم است كه بعنوان يك معيار پيشگيري، منطقه خطرناك را مورد محافظت و تقويت قرار داد.

2) متد بازرسي

متد اصلي بازرسي تخريب مصالح براي پايه مياني، پايه كناري و فونداسيون، مشابه آنچه كه در بخشهاي 1و2 ذكر شده مي باشد. با اين حال، متدهاي بازرسي زير زميني، متفاوت هستند. متدهاي بازرسي آب شستگي، فرونشست، انحراف و بررسي ساختاري سازه‌هاي فرعي در كشورهاي مختلفي ارائه شده اند.

آب شستگي:

در بيشتر كشورها، بازرسي با استفاده از ديرك ها يا دايورها، صورت مي گيرد. در اتريش و فرانسه، متد التراسونيك، اغلب مورد استفاده قرار مي گيرد. دستورالعمل‌هاي ارزيابي، در شش كشور، ادامه پيدا كرده اند. ساير متدها، شامل متد موج الكترومغناطيسي تحت توسعه، در ژاپن مي باشند.

جدول 9-4: وضعيت فعلي متدهاي بازرسي در كشورها

متدهاي بازرسي
اتريش
دانمارك
فنلاند
فرانسه
مجارستان
ايتاليا
ژاپن
هلند
لهستان
پرتغال
روماني
اسلوواكي
سوئد
سوئيس
انگليس

1- ديرك گذاري‌از يك قايق
B
C
D
A
A
C
B
A
C
C
B
C
C
-
A

2- دايورها
B
A
A
A
C
D
C
A
C
C
C
D
A
A
A

3- آزمايش التراسونيك
B
C
D
A
C
D
D
D
D
-
C
D
C
-
D

نشست:

نشست از طريق بررسي و مطالعه در بسياري از كشورها، مورد شناسايي قرار مي گيرد. بازرسي با استفاده از سنجش فرورفتگي، در فرانسه مورد استفاده قرار مي گيرد. ساير متدها، شامل التراسونيك استفاده شده در اتريش مي باشند. دستورالعمل هاي ارزيابي در پنج كشور، ادامه پيدا كرده اند.

جدول 10-4: وضعيت فعلي متدهاي بازرسي در كشورها

متدهاي بازرسي
اتريش
دانمارك
فنلاند
فرانسه
مجارستان
ايتاليا
ژاپن
هلند
لهستان
پرتغال
روماني
اسلوواكي
سوئد
سوئيس
انگليس

1- اندازه گيري از طريق مطالعه و بررسي
A
A
A
B
A
C
B
A
B
B
A
A
B
A
C

2- ترنسديوسر نشست
C
C
C
B
D
C
C
D
D
D
D
-
C
D
D

انحراف:

انحراف در بيشتر كشورها، با مطالعه و بررسي، مورد شناسايي قرار مي گيرد. انحراف سنج، اغلب در اتريش، انگلستان، فرانسه، ژاپن، مورد استفاده قرار مي گيرد. ساير متدها شامل متد بازرسي عكاسي است كه در اسلوواكي مورد استفاده قرار مي گيرد. دستورالعمل هاي ارزيابي در شش كشور، ادامه پيدا كرده اند.

جدول 11-4: وضعيت فعلي متدهاي بازرسي در كشورها

متدهاي بازرسي
اتريش
دانمارك
فنلاند
فرانسه
مجارستان
ايتاليا
ژاپن
هلند
لهستان
پرتغال
روماني
اسلوواكي
سوئد
سوئيس
انگليس

1- اندازه گيري از طريق مطالعه و بررسي
A
A
A
A
A
C
B
A
C
B
B
B
C
A
C

2- سنجش شيب
B
C
C
B
-
C
B
D
D
D
C
C
C
C
A

بررسي ساختاري زير سازه‌ها:
تنها متد مشترك مورد استفاده، متدهاي بازرسي مستقيم مانند آزمايش خاكبرداري، و گمانه ماشيني مي باشد. بازرسي زيرزميني، به تنهايي هنوز در بيش از نيمي از كشورها، مرسوم نشده است. تنها انگلستان يك دستورالعمل ارزيابي را ادامه داده است. ساير متدها شامل متد استفاده از رادار تكانه تحت توسعه در سوئد مي باشد.

جدول 12-4: وضعيت فعلي متدهاي بازرسي در كشورها

متدهاي بازرسي
اتريش
دانمارك
فنلاند
فرانسه
مجارستان
ايتاليا
ژاپن
هلند
نروژ
لهستان
پرتغال
روماني
اسلوواكي
سوئد
سوئيس
انگليس

1- آزمايش خاكبرداري
C
A
B
A
B
C
C
C
D
C
B
B
C
C
C
C

2- گمانه ماشيني
B
C
A
A
D
C
C
C
D
C
B
B
C
C
C
C

3-بررسي‌انعكاس‌لرزه‌نگاري
D
C
D
C
D
C
C
D
D
D
D
D
C
D
D
D

4- بررسي بوسيله ارتعاش
D
C
D
C
D
C
D
D
D
D
D
D
C
D
D
D

5- اكتشاف مغناطيسي
D
C
D
C
D
D
D
D
D
D
D
D
C
D
D
D

6- چوب گرد تراكم
D
C
D
C
D
D
D
D
D
D
D
D
C
D
D
D

4-1-4- تكنيكهاي بازرسي براي تجهيزات فرعي

همانطور كه از عبارت تجهيزات فرعي، پيدا است، اين تجهيزات، تجهيزاتي كمكي براي پل بشمار مي آيند هرچند برخي از آنها نقش بسيار مهمي در سيستم كلي پل دارند. تجهيزات فرعي تحت شرايط خاصي مورد استفاده قرار مي گيرند كه در اين ميان، آسيب ديدگي، غيرقابل اجتناب است. حالا ما در مورد بازرسي تكيه گاهها و درزه‌هاي انبساط، بعنوان تجهيزات فرعي، بحث و بررسي مي نماييم.

تكيه گاهها:

آسيب هاي وارده به تكيه گاههاي فولادي شامل محدوديت در گردش يا حركت، عدم جابجايي، زنگ زدگي، خوردگي، تغيير شكل نشمين تكيه گاه و تغيير شكل پيچهاي مهار يا صفحات زير سري، هستند. زنگ زدگي و خوردگي باعث آسيب ثانوي محدوديت در گردش يا حركت مي شود. محدوديت در گردش يا حركت يا عدم جابجايي، كاركردهاي طراحي شده زير سازه ها و روسازه‌ها را محدود مي كند و حتي مي تواند باعث تغيير شكل آنها شود. تغيير شكل نشيمن هاي تكيه گاهها، يا پيچهاي مهار بر روي مقاومت بر روي نيروهاي افقي، تأثير مي گذارند.

در بيشتر كشورها، قابليت حركت، با بازرسي بصري، بررسي مي‌شوند و مقياس‌هايي در برخي از كشورها مورد استفاده قرار مي گيرند. دستورالعمل هاي ارزيابي در هشت كشور ادامه پيدا كرده اند.

اتصالات انبساط:

آسيب هاي وارده به اتصالات شامل توسعه دست اندازهايي بين سطوح حركتي، اختلالاتي در دهانه هاي اتصال، شل شدن پيچها، شكستگي شانه ها، نشت آب به نشيمن هاي تكيه گاهها، وصدا يا ارتعاش غيرعادي مي شوند. هيچيك از اين موارد، به شدت ايمني كلي پل را به خطر نمي اندازند، با اين حال، بر روي ترافيك، تأثير مي‌گذارند. بطور خاص، بازرسي به منظور شل شدن پيچها و شكستگي شانه‌ها بايد به دقت انجام شوند به اين دليل كه ممكن است باعث حادثه وخيمي شوند.

نشت آب به داخل نشيمن هاي تكيه گاهها مي تواند باعث آسيب پوسيدگي ثانوي تكيه گاهها و شايد انتهاي سازك كف و بالاي پايه هاي پل شود.

بازرسي بصري، در بيشتر كشورها، به كرات مورد استفاده قرار مي گيرد. ساير متدهاي بازرسي از قبيل آزمايش هاي قابليت حركت (اسلوواكي) بررسيهاي پيچش ميل (انگلستان) و آزمايشهاي چكشي (نروژ) كمتر مورد استفاده قرار مي‌گيرند. دستورالعمل‌هاي ارزيابي در هفت كشور امتداد يافته اند.

2-4- مثالهايي از تكنولوژي بازرسي در حال توسعه‌:

قسمت عمده تكنولوژيهاي بازرسي در كشورهاي مختلف، براي سازه‌هاي بتني، همانطور كه در بخش 1-4 ذكر شده، در حال توسعه هستند. به اين دليل كه بازرسي بصري سازه هاي بتني، دشوارتر از سازه هاي فولادي است. فعاليت هاي توسعه دهي، بر روي توسعه و ارتقاي قابليت اعتماد و كارايي كار بازرسي، متمركز هستند. از آنجا كه بيشتر پلها در اين كشورها بتني هستند، توسعه فوري و ضروري تكنولوژي، مورد توجه زيادي قرار دارد.

تكنولوژيهاي بازرسي زير، بطور تقريبي به مرحله كاربرد عملي رسيده اند و در مديريت پل در كشورهاي مربوطه، نقش بسزايي خواهند داشت. اين تكنولوژيها طبق نوع آسيب يا اجزاي مربوطه، طبقه بندي شده اند.

1-2-4- كاربردهاي ارزيابي هاي كف پل (فنلاند):

مقدمه:

مفيد بودن رادار نفوذ كننده زميني (GPR) براي آزمايش مناطق تخريب يافته در كف پلها، در فنلاند، مورد آزمايش قرار گرفت به اين منظور كه آيا از اين متد مي توان براي تخمين ضخامت رويه، تخريب‌بتن محافظ و تاوه و آسيب وارده به آب‌بندي، يانه. 

براي قرار دادن تركها در تاوه، آزمايشهايي انجام گرفت. اطلاعات GPR با اطلاعات حاصله از مغزه‌هاي حفاري و نقشه نگاري آسيب در طول تعمير پلها، مورد مقايسه قرار گرفتند. نتايج نشان مي دهند كه GPR براي ترسيم مناطق تخريب در كف پل، قابل استفاده مي باشد. تصوير اطلاعات راداري مناطق هوا زده، بسته به خشك بودن بتن يا اشباع شدن آن با آب، متغير هستند اما سطح تخريب، با استفاده از تنها اطلاعات راداري در كليه پلها، به سختي مشخص مي شود و برخي مغزه‌هاي حفاري مرجع بايد ايجاد شوند. يك ضخامت رويه بيش از mm40 را مي توان با دقتي كافي مشخص نمود همچنين نقايص بين رويه آسفالتي و بتني و در آب بندي نيز قابل شناسايي هستند.

مسائل مربوط به متد استفاده شده در فنلاند، مربوط به تفسيراطلاعات GPR مي‌شوند كه كند و وقت گير هستند، اما تلاش مي شود كه براي تفسير اتوماتيكي، نرم افزاري طراحي و توسعه پيدا كند.

تكنيك مطالعه و بررسي GPR
بيشتر آزمايشهاي GPR انجام شده در پلهاي فنلاندي از آنتن بهم بسته زميني GHZ0/1 با GSSI همراه با يك واحد مركزي SIR8 يا SIR3 استفاده مي نمايند. اطلاعات اين بررسي در يك ثبت كننده اطلاعات، به منظور پردازش بعدي، ذخيره شده اند. در سال 1992، آزمايش هاي GPR جديد، در لاپلند و سوئد، همراه با يك خودروي رادار ويژه، متعلق به بخش راه لاپلند انجام گرفت كه طي آن، آنتن بر روي يك باركش خاص در قسمت جلو، قرار گرفته بود (شكل 1-2-4). سرعت اين وسيله 3 كيلومتر در ساعت و سرعت نمونه آن 2/51 اسكن در ثانيه بود (1اسكن/ 6/1سانتيمتر).

همچنين، يك نمونه آنتن فنلاندي بهم‌بسته زميني با يك فركانس مركزي GHZ5/1 در همان مطالعات، مورد آزمايش قرار گرفته شد. اين سيستم بطور خاص براي ارزيابي ضخامت رويه و آنتن بهم بسته هوايي GHZ TEM-horn5/2 و يك واحد كنترل 
SIR-15 بوسيله GSSI، توسعه يافته بود. تراكم نمونه گيري با اين سيستم 7 اسكن/ دقيقه بود.

مطالعات از طريق رنگ زدن نقطه ها، بر روي كف پل از قبل و علامت گذاري در اطلاعات راداري در هر نقطه مشخص شده، تنظيم شدند.

اين نقطه ها، همچنين به قرار دادن نقاط براي مغزه گيري مرجع كمك مي نمودند. خودروي رادار، يك سنجش مسافت براي بررسي اندازه گيريها داشت. فاصله بين پروفايل‌هاي مطالعه طولي m5/1-0/1 بود و برخي از برش هاي عرضي، هر زمان كه ممكن بود، اندازه گيري شدند.

هرچند كيفيت گرافيكي (اسكن B) اطلاعات راداري برخي از پلها، بسيار آگاهي دهنده بود و بدون كنترل و تغيير، قابل تفسير بودند با اين حال پردازش اطلاعات بوسيله كامپيوتر شخصي در بيشتر موارد، ضرورت پيدا مي كرد. اين پردازش شامل مقياس گذاري افقي، انباشتن، فيلترينگ (فيلترينگ افقي و عمودي، جابجايي، گره‌گشايي) و چاپ بر روي يك چاپگر رنگي مي شد.

پس از پردازش و چاپ اطلاعات، نقاط مغزه‌گيري مرجع، براي نشان دادن الگوهاي انعكاس مختلف در اطلاعات رادار، انتخاب شدند. همزمان، اين نتايج، با توجه به تجربيات اوليه، مورد تفسير قرار گرفتند.

نتايج نهايي در قالب نقشه تخريب پل، پس از تركيب يافته هاي از مغزه هاي مرجع،گزارش شدند. الگوهاي انعكاس سيگنال رادار نيز براي هر نقطه مغزه‌گيري مرجع، به منظور ايجاد يك مجموعه الگوي انعكاس براي انواع مختلف خسارات به پلها- ذخيره شد.

شكل 1-2-4 

خودروي مطالعه و بررسي GPR، متعلق به بخش راه لاپلند، همراه با يك آنتن GHZ0/1. اين خودرو، همچنين مجهز به يك دوربين ويديوئي و VTR جهت قرار دادن دقيق و ثبت آسيب قابل رويت بر روي يك كف پل مي باشد.

2-2-4- آزمايش غير مخرب پلهاي بتني بوسيله سيستم اسكورپيون(فرانسه)

مقدمه:

به منظور جلوگيري از آسيب حاصله از خرد شدگي بتن پيش تنيده در پي خوردگي كابل، كيفيت تزريقات دوغاب سيماني، به منظور محافظت از اين كابلها بوسيله غيرفعال سازي بايد مورد آزمايش قرار بگيرد.

در چند سال گذشته، تكنيك پرتونگاري گاما، تكنيك استفاده شده از سال 1968 توسط آزمايشگاههاي مهندسي عمران محلي، همراه با تكنيكهاي پرتونگاري و راديوسكوپي به كمك سرعت دهنده خطي تحت كنترل سيستم اسكورپيون بوده است.

عليرغم انرژي بيشتر اشعه ايكس نسبت به منابع راديواكتيويته در طول پرتونگاري گاما، احتمال خطرات پرتوافكني، بيشتر نيست چرا كه تشعشع، زمانيكه جريان برق جايگزين ‌شود، متوقف مي گردد. آنچه كه در پي مي آيد به كمك اين وسيله، قابل كسب هستند:

- پرتونگارها در زماني بسيار كوتاه

- پرتونگارها در بتن خيلي ضخيم

- مطالعات و بررسيهاي مقياس وسيع زمان واقعي كه بيشتر گويا هستند.

گستره كلي اين متدها، به اين معنا است كه نقايص قابل تشخيص هستند و براي هر ضخامت كار تا 3/1 متر، مي توان، كار تعمير را انجام داد.

تكنيك
راديوسكوپي
راديوگرافي

- تجهيزات
اسكورپيون گريدرها
اسكورپيون پيش ساخته، بخش ها
اسكورپين عمومي لباني،      GMA 30 GR 120 GAM

- كاربردها
شناسايي نقايص، تزريق در مجاري پيش تنيده واقع در شبكه ها
كليه كاربردهاي راديوگرافي استاندارد (تحقيقات تزريق ناقص، حالت دهي، شرايط كابل، آهن و بتن) انتخاب تجهيزات براساس شرايط دسترسي و ضخامت مي باشد.

- براي يك ضخامت بتن كمتر يا معادل
Cm60
Cm 130
Cm 60
Cm 40
Cm 28

- فواصل محافظت در برابر تشعشع
m 120
m 800-120
m 120
20 تا 100 متر بسته به شرايط انتشار موج منبع

- منبع تشعشع
سرعت دهنده خطي (اشعه ايكس)
راديوايزوتوپ ها 
اشعه هاي g
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