جدول 1-2-4: متدها و تجهيزات در دسترس براي آزمايش غير مخرب

- ميانگين انرژي (Hev)
400
25/1
450/0

- مقاومت با حداكثر ميزان
(rad/min400)cy/min4
TBq 5/18

(Ci500)
TBq 1/1

(Ci30)
TBq 4/4

(Ci120)

- وزن
37 تن
Kg850
Kg200
Kg20

اصول اوليه متدها:

- راديوگرافي گاما: توليد نگاتيوهاي عكاسي تحت عنوان پرتونگارها، منبع يك ايزوتوپ: كبالت يا ايريديوم.

- راديوگرافي: همان متد اما با يك منبعي كه اشعه هاي ايكس توليد مي نمايد.

- راديوسكوپي: نظارت و ثبت تصاوير در زمان واقعي، اين فيلها توسط يك مبدلي كه يك تصوير ويديوئي ايجاد مي نمايد و منبع مولد اشعه هاي ايكس، جايگزين مي‌شود.

اين امر، با كم شدن امواج انتخابي تشعشع فتون از طريق مواد، همراه با رقيق نمودن هوا، بتن و فولاد توام است كه باعث تشعشع به ميزانهاي مختلفي مي شود.

راديوگراف يا تصوير ويديويي، بسته به مقدار دريافتي، مناطق تاريكتر را نشان مي‌دهد. كه اين مناطق از طريق سايه هاي خاكستري مياني، از سياه تا سفيد هستند. اين متدها، به بخش دروني ديوار تيره و مات كه در اين مورد بتن پيش تنيده يا تقويت شده است، امكان مي دهد كه عكسبرداري يا فيلمبرداري شود.

اين متدها، غيرتخريبي هستند و امكان تشخيص و تعمير را به شرح زير ممكن مي‌نمايند:

1) تشخيص:

- كيفيت تزريقات دوغاب سيماني: حضور يا عدم حضور نقايص داراي ميزان اهميت مختلف.

- كيفيت ابزار كابلي (حالت صحيح قرار گرفتن يا غير آن): تعويض ها، خمش‌هاي غير عادي يا شيب‌ها، مجارهاي خرد شده، شكستگيهاي مجرا.

- تركيب كابل شكسته يا سيم هاي سست يا بافته.

- كيفيت حضور يا عدم حضور موارد بي نظمي و تعميرات.

2) تعمير:

- بازسازي ابزار كابلي و طرحهاي آرماتور در جايي كه ابزار كابلي قادر به قرار گرفتن نيستند و جايي كه محاسبه مقاومت نياز مي باشد.

- استقرار دقيق كابلهاي پيش تنيدگي.

- حفر گامانه‌ها بدون آسيب ديدگي يا شكافتگي كابل ها (پيوستگي مهارگير براي پيش تنيدگي اضافي يا پيوستگي روسازه‌هاي جديد).

- تزريق مجدد مجراها به منظور محافظت از كابل ها در مقابل خوردگي بعدي.

- گمانه زني حفره ها، براي مشاهده پيمانه انتهاي داخل مجراهاي داراي تزريق نامناسب.

- ايجاد پنجره هايي براي عمليات سزارين بر روي مجراها.

راديوگرافي:

تكنيك راديوگرافي مشابه راديوگرافي گاما است اما در جاييكه منبع يك كپسول لاك و مهر شده پر از راديوايزوتوپ نيست، اما يك سرعت دهنده خطي كوچك شده از يك سكوي بازرسي، كنترل مي شود.

راديوگرافي گاما:

اين قديمي ترين متد است كه از سال 1960 مورد استفاده LRPCS بلويس و ليون در كارهاي مهندسي عمران قرار گرفته است.

اين متد، در ابتدا به منظور آزمايش تزريقات مورد قبول براي كارهاي جديد در ابتدا و انتهاي كارها، توسعه يافت و امروزه در مسائل مربوط به آسيب شناسي، به نحو فزاينده‌اي مورد استفاده قرار مي گيرد.

در تركيب و شكل عادي خود، سر آن در انتهاي سكو قرار گرفته است (شكل 
2-2-4) و راديوگرافي را مي توان در محدوديت هاي مهندسي تجهيزات انجام داد.

راديوسكوپي:

در دو شكل و تركيب موجود مورد نظر براي راديوسكوپي شبكه هاي آجري طاقي پلهاي تير جعبه اي و راديوسكوپي شبكه هاي تير پلهاي دهانه مستقل، يك آشكارساز، سريعاً، اشعه هاي ايكس حاصله توسط يك سرعت دهنده خطي را به نور قابل رويت شناسايي شده توسط يك دوربين ويديوئي با ميزان نور كم، تبديل مي نمايد. اين تصاوير، با استفاده از يك ثبت كننده ويديوئي و پس از وارد نمودن نكات مهم و علائم مرجع، ضبط مي شوند.

ژرفا سنجي را مي توان از طريق شبكه هاي با ضخامت بين 20و60 سانتيمتر با يك ميزان و مقداري كه از 50 تا rad/min400 قابل تنظيم است، انجام داد.

نظارت بر زمان واقعي تصاوير ويديوئي امكان يك ژرفا سنجي نقايص مواجه شده را ممكن مي سازد. بررسي كابلهاي مورد آزمايش، اقدام بهتري است و در نتيجه، زمانيكه با استفاده از راديوگرافي مورد آزمايش قرار مي گيرد، نمايشگر بيشتري است (فيلمهاي ناحيه محدود: cm40*30).

اين ويژگيها، راديوسكوپي را مناسب ترين متد براي شناسايي سريع و سيستماتيك مي‌نمايند به نحوي كه كارهاي با تزريق نامطلوب را مي توان شناسايي نمود. راديوسكوپي شبكه هاي بخش پيش ساخته پلهاي تير جعبه‌اي، در شكل 3-2-4 نشان داده شده است. سرعت دهنده، بر روي سكو، متصل شده است. آشكارساز در طول يك ريل در داخل بخشهاي پيش ساخته، حركت مي كند.

محل شكل 3-2-4

3-2-4- سيستم بازرسي تاوه RC اتوماتيك (ژاپن)

مقدمه: يك سيستم بازرسي اتوماتيك براي تاوه بتني مسلح پل، در حال حاضر از سوي شركت عمومي بزرگراه كلان شهر و مركز تكنولوژي بزرگراه كلان شهر، با همكاري موسسات خصوصي، در حال توسعه مي باشد. اين سيستم شامل يك سيستم اندازه گيري اتوماتيك و يك سيستم آناليز اطلاعات به نحوي كه در شكل 4-2-4 نشان داده شده، مي باشد. در حال حاضر، يك خودروي اندازه گيري 
(Techno-Check-Car) بعنوان سيستم اندازه گيري اتوماتيك، توسعه يافته است و سيستم آناليز اطلاعات نيز در حال توسعه دهي است.

شكل 4-2-4

سيستم اندازه گيري اتوماتيك:

متد بكار گرفته شده اندازه گيري تاوه‌هاي RC يك اندازه‌گير ليزري، با استفاده از متد نقطه معلق، مي باشد. سطح مورد اندازه گيري، با يك طيف ليزري تيز و باريك، اسكن مي شود و تنوع در فشردگي طيف ليزري معكوس ناشي از غير عادي بودن در سطح، شناسايي مي شود و به سيگنال الكتريكي بوسيله يك حس گر- عكس، تبديل مي شود.

اين سيگنال بر روي نوارهاي مغناطيسي براي آناليز بعدي، به نحوي كه در شكل 
5-2-4 نشان داده شده، ضبط مي شود.

شكل 5-2-4

شكل 7-2-4

ويژگي اصلي، خودروي اندازه گيري يك مكانيسم روباتي نوع بازويي (بازوي مقياسي) است كه بر روي راس دكل خودرو نصب شده است. اين روبات، قابليت تشكيل يك ناحيه اندازه گيري اتوماتيك به قطر تقريبي m15 را دارد. در تركيب با دكل خودرو (كه مي تواند يك ارتفاع اندازه گيري تا m12 را تامين نمايد) روبات مي‌تواند يك ناحيه اندازه گيري با قطر تقريبي m30 را در صورتيكه يك ارتفاع m8 به نحوي كه در شكل 6-2-4 نشان داده شده، وجود داشته باشد، شناسايي نمايد.

شكل 4-2-4

شكل 6-2-4

سيستم آناليز اطلاعات:

در سيستم آناليز اطلاعات، يك سيستم فرعي براي قضاوت و پردازش اطلاعات كسب شده، در حال توسعه يابي مي باشد. هدف از اين سيستم فرعي، استخراج اطلاعات ضروري از مقادير زياد اطلاعات اندازه گيري شده ضبط شده در نوارهاي مغناطيسي و تعيين مقدار اطلاعات بطور دقيق و موثر و طبقه بندي اطلاعات براساس معيار نرخ بندي از قبل تعيين شده و ايجاد پايگاه اطلاعاتي مي باشد. علاوه بر تركها، آهك آزاد، نشت آب، محفظه سنگي، و غيره نيز بعنوان ويژگيهاي قابل استخراج و پردازش، مورد توجه قرار گرفته اند. از آنجا كه استخراج تركها، نياز به يك دقت شناسايي و آشكارسازي دارد، يك پردازشگر جديد براي شناسايي عرض، طول و غيره تركها، توسعه خواهد يافت.

براي پردازش قضاوت ويژگيهاي استخراجي، يك نرم افزار قضاوت، طبق معيار نرخ‌بندي از پيش تعيين شده، در حال توسعه يابي است.

4-2-4- اندازه گيريهاي كف پل با استفاده از رادار تكانه (سوئد)

موارد عمومي: در طول پانزده سال گذشته، مسائل حادي در رابطه با آسيب‌هاي وارده به كف پل بتني ناشي از تخريب بتن و خوردگي بتن، مشاهده شده است. دليل اصلي نشت غشاي آب بندي است كه مسئول محافظت از بتن در برابر آب و نمك مي‌باشد.

كفهاي پل ساخته شده از بتن كه مقاوم در برابر نمك و يخبندان نيستند مانند بتن، زمانيكه در برابر انجماد و ذوب در حضور نمك قرار مي گيرند، سريعاً تخريب مي‌گردد از آنجا كه اين موضوع از مدت پيش معلوم شده است كه رطوبت و حضور نمك، بر روي پيوستگي عايق و مقاومت ظاهري بتن، اثر مي گذارند، يك متد اندازه‌گيري كف پل غير تخريبي، براساس رادار تكانه اي (معروف به رادار نفوذ كننده زميني) و تغير كامپيوتري سيگنالهاي رادار، توسعه پيدا كرده است. اين متد، اولين مرتبه، در سال 1993 مورد استفاده قرار گرفت.

اصول: يك پالس راداري از يك آنتن راداري انتقال پيدا مي كند (شكل 8-2-4) اين پالس، بر روي اسيلوسكوپ بصورت يك اوج تند ظاهر مي شود كه به اين معنا كه اين تكانه، حاوي يك طيف گسترده اي از فركانس ها مي باشد. همانند ساير موارد انتقال موج، حد فاصل هاي بين مواد مختلف، يك سيگنال معكوس- رو به بالا را با حركت رو به پايين پالس راداري، ايجاد مي نمايند.

اين سيگنال معكوس، بطور معمول بوسيله آنتن ارسال كننده دريافت و براي پردازش بعدي، ضبط و ذخيره مي شود.

شرايط اوليه:

شرايط و نيازهاي اوليه براي متدهاي اندازه گيري، عبارتند از:

1- توانايي يافتن مناطقي از سطح پل كه داراي انعكاس ميكروويو غير عادي هستند.

2- عدم ايجاد مزاحمت براي ترافيك

3- سريع و ارزان

در توسعه آتي، مسئوليت هايي در رابطه با موارد زير، ايجاد خواهد شد:

1- ارزيابي سيگنالهاي ارزيابي به منظور تشخيص انواع مختلف پديده هاي تخريب.

2- محاسبه احتمال نشت غشاء.

بدلايل عملي، اندازه گيريها بايد از يك خودرو، همراه با يك آنتن شعاع خطي نصب معكوس در مسير حركت، انجام بگيرند. بهتر است بيشترين عرض ممكن در يك عمليات، تحت پوشش قرار بگيرد.

اين حالت، باعث افزايش دقت ماتريس عمليات اطلاعات سيگنال، مي شود. فرآيند جمع آوري اطلاعات بايد به اندازه كافي سرعت داشته باشد تا امكان سرعت در حركت در حين اندازه گيري، بدلايل مفيد بودن، وجود داشته باشد.

به منظور عدم ايجاد اختلال در ترافيك، آنتن ويژه اي به منظور تحت پوشش قرار دادن يك عرض لاين، (5/2 تا m3) طراحي شده است و سيستم جمع آوري اطلاعات امكان اندازه گيري در سرعت ترافيك معمول را عملي مي نمايد.

آزمايش هاي ميداني در سال 1993:

هفتاد كف پل، با استفاده از اين روش، مورد اندازه گيري قرار گرفته اند. پلها به منظور نشان دادن يك طيف عادي يا طول عمر پل و سيستم هاي هموارسازي، انتخاب شده اند. در طول سال 1994، نمونه هاي مغزه اي، در نقاط نمونه گيري توصيه شده، گرفته خواهند شد كه بطور تقريبي سه مغزه/ پل مي باشند. نمونه هاي مغزه‌اي، سپس از نظر ويژگيهاي سازه اي و ويژگيهاي و عايق، در آزمايشگاه، مورد آزمايش قرار مي‌گيرند.

شكل 8-2-4 تكانه انتقال يافته و سيگنال رادار معكوس 

5-2-4- اندازه گيري پتانسيل (سوئيس)

موارد عمومي: اين فرآيند به منظور تعيين شرايط خوردگي آرماتور بتن، مورد استفاده قرار مي گيرد، اين متد براي آرماتورهاي مقاوم و فولاد پيش تنيدگي، قابل استفاده است. ويژگيهاي اين متد عبارتند از:

- اين متد، استاندارد شده نيست اما دستورالعمل هاي در رابطه با نحوه استفاده از آن در ورقه 2006 SIA موجود است.

- اين متد، غير مخرب است (اتصال به آرماتور و كنترل احتمالي پنجره ها براي ارتباط متقابل تفسير، تنها باعث نقايص موضعي كار ساختماني مي شود).

- اين آزمايش در محل، انجام مي گيرد.

گستره كاربرد:

اين متد را مي توان در مورد سازه هاي بتني از قبيل پلها، ديوارهاي نگهدارنده، تونل‌ها، ساختمانها و غيره، بكار برد. از اين متد مي توان براي نظارت و كليه مراحل تعميراتي استفاده نمود (مطالعه پروژه، اجرا، كنترل كيفيت). در زمينه كارهاي ساختماني، اندازه گيري پتانسيل، بطور كلي، در صورت موارد زير، بكار گرفته مي‌شود:

- در بازرسي ادواري يك سازه كه آزمايش كامل تري، ضرورت دارد. اندازه گيري پتانسيل، در جهت كمك به بازرسي تخصصي، انجام مي گيرد.

- تعمير يك سازه بتني طراحي شده است. يك بازرسي تخصصي، شامل يك اندازه‌گيري پتانسيل پايه و مبناي مورد نياز براي انجام يك پروژه را تامين مي نمايد.

- تعمير يك سازه بتني انجام بگيرد. يك اندازه گيري پتانسيل تجديد شده امكان سنجش موفقيت آن را عملي مي سازد.

دو نوع متد، با راههاي اندازه گيري دقيق و به موقع و اندازه گيري ميدان يا حوزه پتانسيل وجود دارد. متد معروف اندازه گيري دقيق كه در رابطه با خود اندازه گيري تنها در بردارنده يك هزينه محدود مي باشد اما وضعيت خوردگي سطح مورد بازرسي را تنها تا حدي نشان مي دهد.

بطور معمول اين متد، امكان ارائه حوزه يا ميدان پتانسيل را فراهم نمي كند. از طريق يك اندازه گيري الگوي مربع، در قالب شبكه ها، مي توان ميدان پتانسيل را تعيين و آن را ارائه نمود.

اصل اندازه گيري: با يك اسفنج مرغوب يك الكترود مرجع يك پتانسيل معلوم و پيوسته در تماس با نقاط اندازه گيري قرار مي گيرد. علاوه بر اين، با آرماتور از طريق يك ولت سنج با ارزش اهم بالا، تماس پيدا مي كند، قطب داراي عنصر اهم پايين، با آرماتور بدون پوشش، تماس پيدا مي كند. اندازه گيريها، به تعداد زياد، بوسيله يك برنامه كامپيوتري پردازش مي شوند، بطور گرافيكي ارائه مي شوند.

ارزشيابي: اندازه گيري پتانسيل براي شناسايي سريع آرماتورهاي خورده شده به روش غير مخرب، مناسب است از اين متد مي توان براي يافتن آسيب ها در يك مرحله زماني مناسب و تشخيص شدت آنها، (اندازه گيري منظم) و يافتن دقيق مناطق خورده شده (اندازه گيري ميدان پتانسيل) استفاده نمود، همچنين مي توان از اين متد براي كسب اطلاعات در زمينه وجود كلريدها استفاده نمود (ضخامت بتني كه قرار است تخريب شود). 

نتايج اندازه گيريهاي منظم همچنين براي يافتن محل قرار دادن حفاريهاي مغزه‌اي و باز كردن پنجره هاي مشاهده و نظارت، مفيد هستند. اندازه گيريهاي منظم بايد مطابق با آزمايش بصري، انجام بگيرند.

مثالي از اندازه گيريهاي پتانسيل: اندازه گيريهاي پتانسيل كه در بالا ذكر شدند، تنها مربوط به تاوه فوقاني كف مي شوند. اين اندازه گيريها در سال 1989 به منظور تكميل پايه و اساس براي پروژه تعمير، مورد استفاده قرار گرفتند. بدليل ارتفاع آزاد محدود در داخل تير جعبه‌اي، بررسيها در مرحله اول محدود به سمت پايين تر كنسول‌ها بوده است.

اندازه گيريها از يك سكوي سيار و به مدت يك روز، انجام گرفتند. در مورد فعلي، اندازه گيري پتانسيل منظم، استفاده شده است. با اندازه گيري ميدان پتانسيل، همان نتايج بدست مي آمد. متد اول، بدلايل اقتصادي، انتخاب شده بود.

مقادير و ارزشهاي اندازه گيري شده، بطور آماري اندازه گيري شدند و با نتايج حاصله از بررسيهاي مكمل، مورد سنجش قرار گرفتند. در نتيجه، ارزشهاي محدود، كه با احتمالات خوردگي، همخواني داشتند، مشخص شدند.

بر اين اساس، امكان عملي تعيين مناطقي كه احتمال خوردگي بيش از 50% بود، فراهم شد.

مراكز خوردگي شناسايي شده، بيشتر به آرماتور فوقاني مربوط مي شوند. در واقع بازرسي بصري سمت پايين تر تاوه، نشانه هاي خوردگي قابل توجهي را نشان نداده است، در حاليكه، آرماتور فوقاني مقابل پنجره ها از بالا تا 100 درصد از بخش خود را از دست داده بود.
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3-4- موضوعات پيش رو در آينده:

تكنيكهاي بازرسي براي شناسايي شرايط آسيب، كه كليه ارزيابي شرايط صحت و سلامت پلها هستند، مورد استفاده قرار مي گيرند.

چنين تكنيكهايي، حياتي ترين پايه را براي مديريت پل، فراهم مي نمايند. از آنجا كه يك ارزيابي غلط ممكن است منجر به يك حادثه جدي يا سرمايه گذاري بيش از حد شود، نياز به اطمينان بالا به نتايج بازرسي، طبيعي و ضروري است. كارايي كار بازرسي، بعنوان يك پاسخ مناسب به حجم فزاينده بازرسيهاي پل، بايد ارتقا پيدا كند.

متدهاي بازرسي را مي توان به بازرسيهاي به كمك تجهيزات و بازرسيهاي بصري تقسيم نمود. هرچند بازرسي بصري، ضروري ترين و قابل اعتمادترين متد است و در مورد همه اجزاء بخشها بكار مي رود، اما شناسايي آسيب و نتايج ارزيابي ممكن است با توجه به تجربه فردي بازرسان، متفاوت باشد. بنابراين، آموزش بازرسان به منظور ارتقاي مهارت بازرسان و سيستم هاي بازرسي، اهميت بسيار زياد دارد. بهمنظور ارزيابي عيني‌تر نتايج بازرسي، تكنيكهاي پردازش تصوير نيز بايد توسعه پيدا كند.

از سوي ديگر، بازرسي به كمك تجهيزات، براي بررسي مناطقي كه‌بررسي تصويري آنها دشوار است، ضروري است و براي كار بازرسي موثر و كارآمد، ضروري است. متدهاي خاص بازرسي اجزاي فولادي تقريباً، مشخص شده اند. براي اجزاي بتني، متد ارزيابي خاصي براي بررسي شرايط دوغاب ريزي يا خوردگي فولاد، ايجاد نشده است و قضاوتها براساس تركيب تكنيكهاي مختلف، است.

بيشتر پلها، در بيشتر كشورها، بتني هستند كه نياز به توسعه يابي سريع و متدهاي بازرسي غير تخريبي با كارايي و قابليت اطمينان بالا، دارند. اين توسعه در برخي از كشورها، در حال انجام است. خسارت يا تخريب پايه هاي مياني، پايه هاي كناري يا فونداسيون‌ها، مي توانند بشدت بر روي كاركرد كلي پل، تأثير بگذارند. هنوز متد بازرسي زير زميني قابل اطميناني ابداع نشده است. در حال حاضر متدهاي مستقيم، مانند حفاريهاي آزمايشي و گمانه ها، تنها ابزار در دسترسي براي بازرسي زير زمين هستند. با اين حال، اين متدها، نياز به كار در مقايس بزرگ دارند و ارزيابي كلي كليه اجزا را دشوار مي كنند. بنابراين توسعه يك متد آسان تر و قابل اطمينان تر بازرسي غيرتخريبي، ضروري است.

ارتقاي كارايي و اطمينان بخش بودن هر متد بازرسي، يك ضرورت است. تلاشهاي بيشتري در زمينه ارتقاي قابليت اعتماد، دسترسي آسان به مناطق تحت بازرسي، صرفه‌جويي در نيروي كار و حفاظت از نيروي كار، كاهش زمان بازرسي (شامل توسعه روباتهايي كه قادر به بررسي مناطق دور از دسترس هستند) و توسعه متدهاي پردازش تصويري با استفاده از VTRS و تشعشع مادون قرمز، بايد صورت بگيرد.

بدون توجه به تفاوتهاي در شرايط كشورهاي مختلف تكنيكها و تجربه بازرسي، را مي توان بين همه كشورها تقسيم نمود و تبادل اطلاعات را به شكل ارزشمند و مفيدي انجام داد. علاوه بر اين، بهتر است يك پايگاه اطلاعاتي كه بتواند اطلاعات را در سطح جهاني مبادله كند، در آينده ايجاد شود.

5- مثالي از تكنيكهاي تشخيص در مديريت پل

در مديريت پل، تكنيكهاي تشخيص بسيار مهم هستند. با استفاده از اين تكنيكها يكپارچگي پل مورد ارزيابي قرار مي گيرد و يك قضاوت بر روي تهيه معيارهاي مخالف، صورت مي گيرد كه براساس نتايج سيستم بازرسي، استانداردها و تكنيكهاي بازرسي مورد بحث در بخش 3و4 مي باشد.

اين تكنيكهاي تشخيص كه در شرايط مختلف مورد نياز هستند نياز به يك قضاوت فني سطح بالا براساس تجربه دارند. هر كشوري، تلاش نموده است كه تكنيكهاي تشخيصي موثري را به منظور بكارگيري يك سيستم مديريت پل موثر، ايجاد و مورد استفاده قرار دهد.

1-5- تصوير كيفي سازه ها (فرانسه)

مديريت راه فرانسه، در سال 1994 تصميم گرفت كه يك پروژه ارزيابي را در مورد وضعيت پلهاي مختلف، راه اندازي نمايد (بنام IQOA) اين پروژه، به جز در مورد تفاوتهاي ناشي از ويژگيهاي خاص سازه هاي مورد ارزيابي، مشابه پروژه IQRN براي ارزيابي راههاي شوسه، است در نتيجه، اداره راه، سه موضوع داراي اولويت را بشرح زير تعيين نمود:

- تهيه ليست كاملي از سازه ها.

- فهرست بندي ابزار اداره راه و انجام بررسي مستمر تغييرات آنها.

- پيشنهاد يك خط مشي بودجه اي مناسب تر و داشتن اطلاعاتي كارآمد، براي تعمير و نگهداري و پشتيباني از پيشنهاد.

تهيه ليست:

ليستي از سازه ها، تا پايان سال مالي 1992، در رابطه با كليه پلهاي با دهانه 2 متري يا بيشتر كه در شبكه راه قرار داشتند و امتياز پروژه شامل آنها نشده بود، تهيه شد. گستره تهيه اين ليست، در آينده، شامل ديوارهاي نگهدارنده و ساير سازه ها نيز خواهد شد.

شرايط سازه ها:

شرايط سازه ها، قابل اندازه گيري نيستند و تحت تأثير معيارهايي كه بسته به نوع سازه متفاوت هستند، دارند. در نتيجه، ارزيابيهاي سازه ها، تنها براساس تشخيص متخصصان در نتيجه بررسي، قابل انجام است. 

علاوه بر اين، براساس پيش شرايط است كه نقايص و معايب به آساني از طريق هزينه تعمير، نشان داده مي شوند و متخصصان ارزيابي با قانون تغييرات عمومي در وضعيت سازه، آشنا هستند.
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