جايي كه 10: نشانه حداكثر تعداد نقاطي است كه يك وضعيت فني مطلوب را در زمان راه اندازي پل، مي باشد.

D نشانه تعداد نقاطي است كه نقايص و نزول را مشخص مي نمايند. شاخصه كيفي وضعيت فني يك پل به اين ترتيب است:
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جايي كه:

C1= شاخصه كيفي روسازه مي باشد (عناصر اصلي مقاومت).

C2= شاخصه كيفي كه از راه پل، پشتيباني مي نمايد.
C3= شاخصه كيفي زير ساخت شكافهاي تكيه گاه ابزار پشتيباني كه در اقدامات لرزه‌اي، وادارهاي مخروطي يا بالها.
C4= شاخصه كيفي بستر رودخانه پيشتيبان كرانه، شيب راه و امكانات استقرار يافته يا معلق در پل.
​C5= شاخصه كيفي راه پل و عناصر مربوطه.

شاخصه كيفي ويژگيهاي كاركردي اصلي يك پل عبارتست از:
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جايي كه :

F1= شاخصه كيفي تعيين شده بسته به شرايط توسعه ترافيك بر روي پل.
F2= شاخصه كيفي تعيين شده بسته به طبقه بارگذاري پل و اهميت راهي كه بر روي آن قرار گرفته است.
F3= شاخصه كيفي ايجاد شده براساس قدمت و نوع پل.
F4= شاخصه كيفي انجام نظارت پروژه و شرايط عمليات.
F5= شاخصه كيفي كه وضعيت كارهاي نگهداري را منعكس مي نمايد.

تخمين شاخصه هاي كيفيت براي نامطلوبترين وضعيت ها كه بيشترين نقايص را نشان مي دهند، تعيين و يكمرتبه مورد توجه قرار گرفته است و ويژگيهاي آن طبق كاتالوگ نقايص “دستورالعمل شناسايي نقايص ظاهري در پلهاي راه و متدهاي درمان” مشخص شده اند:

وضعيت فني عمومي يك پل از طريق شاخصه كلي كيفي بيان مي شود كه مجموع شاخه ها (Ci,Fi) را طبق رابطه 
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 نشان مي دهد.

جدول 1-4-5

	شماره
	طبقه‌وضعيت‌فني
	ارزش شاخصه كلي
	تخمين كلي وضعيت فني

	1
	1
	100-81
	وضعيت خيلي خوب

	2
	11
	80-61
	وضعيت خوب، مصالح تشكيل دهنده زير ساخت و روسازه، ابتداي تروك با نقايص مرئي را نشان مي دهند.

	3
	11
	60-41
	وضعيت رضايت بخش، عناصر ساختماني، تنزل هايي را در مناطقي بزرگ نشان مي‌دهند كه اين تنزلها، بر روي برش عرضي تأثير مي گذارند.

	4
	7
	40-21
	وضعيت نامطلوب، عناصر ساختماني، در وضعيت پيشرفته اي از سير نزولي هستند.

	5
	7
	زير 20
	وضعيت فني تضمين كننده حداقل شرايط ايمني ترافيك نيست.


دستورالعمل ها شامل مشخصات مربوط پلهاي طبقه 5 يا 3، انواع نقايص و نزول مشاهده شده در هر پل، ضروري نظارت بر ارزيابي زمان تنزلهاي مهم، ليست پرسنل متخصص و ابزار لازم براي دستيابي به وضعيت فني، مي شوند.

6- جمع بندي و توصيه‌ها:

يكي از نكات مديريت راه مطلوب، نگهداري موثر و اقتصادي پلهاي در حال استفاده مي باشد. اين مطالعه و بررسي، بر روي موضوع مشترك «يك شاخصه شرايط صحت و ايمني پلهاي در حال استفاده» متمركز است. چرا كه اين موضوع از مهمترين فعاليت‌هاي مديريت پل در هر كشوري بشمار مي آيد. در اين رابطه تكنيكهاي بازرسي و تشخيص به منظور تعيين شرايط پلهاي در حال استفاده، مورد مطالعه و بررسي قرار گرفت. در زير، نتايج ضروري اين مطالعه، ارائه شده است.

استانداردهاي دستورالعمل هاي بازرسي براي بكارگيري موثر نگهداري/ مديريت، حياتي هستند.

استانداردهاي دستورالعمل هاي بازرسي بايد شامل كليه جزئيات بازرسي، مانند هدف، تناوب، سيستم، متد، موضوع، و موارد و متد ثبت و ضبط ارزيابي نتايج بازرسي، طبق شرايط هر كشور، باشند. بازرسيها بايد بصورت سيستماتيك و براساس اين استانداردهاي دستورالعمل ها، انجام بگيرند.

بطور كلي متد بازرسي به بازرسي به كمك تجهيزات و بازرسي بصري، طبقه بندي شده است. بازرسي بصري، ضروري ترين و قابل اعتمادترين متد بازرسي بوده و خواهد بود. بازرسي به كمك تجهيزات، براي نقاط بازرسي كه بازرسي بصري آنها دشوار است، ضروري است و همچنين براي افزايش كارآمدي كار بازرسي، نقش مهمي دارد.

تركيب هاي مناسب استفاده از اين دو متد، براي يك برنامه بازرسي كارآمد، ضروري هستند.

در حاليكه بازرسي بصري مهمترين متد براي همه اجزاء است، نتايج بازرسيها، شامل كشف آسيب ديدگي، بدليل تفاوتهاي در تجربه بازرسان، گوناگون هستند.

بنابراين، لازم است كه آموزش بازرسان و تقويت سيستم بازرسي، با جديت دنبال شود. تهيه يك ساختار حرفه اي مطلوب براي بازرسان، پل، بسيار مهم است و وضعيت آنها بعنوان يك گروه فني بايد از طريق معيارهاي مختلف، ارتقا پيدا كند. تكنولوژي پردازش تصويري، نيز به منظور ارزيابي نتايج بازرسي بصورت عيني تر، لازم است كه توسعه پيدا كند.

بازرسي به كمك تجهيزات، بايد به روشي كه مناسب با هدف است، انجام شود. يك متد خاص بازرسي نقاطي كه بازرسي بصري آنها دشوار است (كه يكي از اهداف آن بشمار مي آيد) براي سازه هاي فولادي، تعيين شده است. براي اعضاي بتني سازه، متد ارزيابي خاصي براي بررسي شرايط دوغاب يا خوردگي ميله فولادي، در دسترس نمي باشد. اين امر نياز به توسعه سريع متدهاي مختلف قسمت مطالعه در كشورهاي مختلف دارد. براي پايه هاي مياني پل، پل هاي كناري و فونداسيون‌ها، متدهاي مستقيمي چون حفاري و گمانه آزمايشي، تنها ابزار در دسترس براي بازرسي زير زمين هستند. بنابراين، يك متد مناسب تر بازرسي غيرتخريبي نياز به توسعه يابي دارد.

ارتقاي دقت و كارايي بازرسي يك موضوع حياتي براي همه متدهاي مورد بحث مي باشد. توسعه بي وقفه تكنولوژي براي ارتقاي دقت نتايج بازرسي، تامين دسترسي آسانتر براي بازرسي، كاهش نيروي كار و طول مدت بازرسي و غيره، مناسب است.

هر كشور، در رابطه با يكپارچگي پلهاي خود، شاخصه هاي كمي دارد. با اين حال، وضعيت فعلي تكنيكهاي تشخيصي نياز به قضاوت مهندسي سطح بالا، با استفاده از تجارب گذشته به منظور قضاوت در مورد لزوم تعمير، مقاوم سازي، تعويض يا ساير كارها براساس آن شاخصه ها، دارد.

به منظور ايجاد يك تكنيك تشخيصي با قابليت ديد بهتر، تلاش مستمر براي ارتقاي تحقيقات و تجاربي كه رابطه بين آسيب، نقايص يا زوال و كاهش كاركرد سازه اي را مشخص مي كنند، ضروري است. شرايط متفاوتي كه به پلها در كشورها، حاكم است، منجر به آسيب هاي مختلف به پلها و معيارهاي مخالف آنها مي شود. با اين وجود،  بالاترين اولويت، همچنان شناسايي دقيق صحت و سلامت پل هاي در حال استفاده مي باشد. قسمت عمده اي از اطلاعات فني را مي توان بين كشورهاي مختلفي تقسيم نمود و تبادل اينچنين اطلاعاتي را بعنوان اقدامي مهم، ادامه داد. تبادل اطلاعات همچنين بدليل مفيد بودن آن در شناخت آسيب و معيارهاي مخالف كه تا به حال تجربه نشده اند، بسيار مهم است. علاوه بر اين، لازم است يك پايگاه اطلاعاتي كه در آينده تبادل اطلاعات را در سطحي جهاني انجام دهد، ايجاد شود.

جدول 1- سازمان و گستره آن (مجموعاً 14 كشور)

	كشور
	سازمان
	گستره اجرايي
	ملاحظات

	اتريش
	1- وزارت امور اقتصادي

2- ايالت فدرال (9)

3- شهرها
	راههاي ايالت فدرال

الف) آزاد راهها

ب) بزرگراهها

ساير موارد
	O

	دانمارك
	مديريت راه دانمارك (وزارت حمل و نقل)
	آزاد راهها و بزرگراههاي اصلي
	O

	فنلاند
	1- وزارت راه ملي

2- خدمات پارك و جنگل فنلاند

3- مركز جنگلداري فنلاند

4- شهرها، شهركها، روستاها

5- خصوصي
	راههاي عمومي

راههاي جنگلي

راههاي جنگل

شهرها، شهركها، روستاها

راههاي خصوصي
	O

	فرانسه
	1- اداره راه

2- شركت آزاد راه خصوصي
	شبكه راه ملي

آزاد راهها
	O

	مجارستان
	1- وزارت ارتباطات حمل و نقل و آب

2- مقامات دولتي

3- ساير موارد
	راههاي ملي

راههاي محلي
	O

	ژاپن
	1- دولت ملي (وزارت عمران) موسسه توسعه هوكايدو اداره كل اوكيناوا

2- مناطق كلان شهر و اداره رياست

3- شهرها/ شهركها/ روستاها

4- شركت ها و مقامات دولتي

شركت دولتي بزرگراه ژاپن

شركت دولتي بزرگراه هانشين (Hanshin)
شركت دولتي راه ناگويا و غيره

بزرگراه شهري سازمان پل هونشو- شيوكاكو
	راههاي ملي (طراحي شده توسط وزارت عمران)

راههاي ملي (جداي از راههاي طراحي شده)

راههاي محلي اصلي

كلان شهرهاي عادي يا راههاي اداره رياست

راههاي ملي، بزرگراههاي شهري 

(منطقه كلان شهر توكيو)

بزرگراه

(منطقه كلان شهر اوساكا)

بزرگراه سيتو

بزگراه (منطقه ناگويا)


	O

	هلند
	1- دولت ملي

2- دوازده دولت استاني

3- صدها شهر/ شهرك/روستا (650)

4- آب در قسمت حومه شهر (30)
	راههاي ملي (راههاي آبي)

راههاي ناحيه اي (راههاي‌اصلي)

راههاي محلي

راههاي محلي
	O

	نروژ
	وزارت راه عمومي نروژ

استانها

شهرداريها
	راههاي اصلي

راههاي كشوري

راههاي شهرداري
	O

	لهستان
	1- دولت ملي

2- Voivodships
3- شهرها/ شهركها/ روستاها
	راههاي ملي

راههاي Voivodship
شهرها/ شهركها/ روستاها
	O

	روماني
	1- دولت ملي، وزارت حمل و نقل، وزارت راه ملي

2- اداره رياست، وزارت راههاي محلي


	راههاي ملي

راههاي حومه شهر، راههاي روستايي
	O

	اسلوواكي
	دولت ملي- مديريت آزاد راهها

وزارت‌حمل ونقل-هيئت مديره منطقه

مقامات شهرها/ شهركها/ روستاها
	آزاد راههاي ملي

راههاي ملي طبقه 1و2و3

راههاي شهري/شهركي/روستايي
	O

	سوئد
	وزارت راه ملي سوئد SNRA
شهرداريها

خصوصي (شركتها، انجمن‌ها و غيره)


	راههاي ملي

راههاي محلي/ شهرداري

راههاي خصوصي (همراه يا بدون كمك هاي دولتي)
	O

	سوئيس
	1- دولت ملي

2- دولت هاي فدرال (كانتون)
	آزاد راه ملي

(طراحي‌شده از سوي ملت)
	O

	انگلستان
	دولت ملي: وزارت حمل و نقل، 

وزير دولت اسكاتلند

وزير دولت ولز

وزير دولت ايرلند شمالي

پلهاي خصوصي مهم در انگلستان شامل هامبرفورت و دارتفورد هستند
	آزاد راه ملي 

(طراحي شده توسط ملت)
	O


طبق اطلاعات جمع آوري شده، گستره انجام شده در هر كشور، متفاوت است. بنابراين به منظور مقايسه شرايط پلهاي راه در ميان كشورها، از نقطه نظري برابر، اين گستره با اطلاعات دقيق، به عنوان “راه اصلي” و با علامت (0) نشان داده شده است. ما تاريخ را بطور عمده از “راه اصلي” تنظيم نموديم.

7- فهرست نگاري:

1- مديريت پل OECD- تحقيقات حمل و نقل راه 1992

2- Ricutline fur die uberwachung und pru ung yon stra.

3- Tielaitos: Sillantarkastusohje, Finlande 1993.

4- اداره كل راه فنلاند- دستورالعمل بازرسي پل (دستورالعمل هايي براي روشهاي بازرسي پل) فنلاند 1989.

5- تي. سارنكتو و ام.كي سودر كوايست:

كاربردهاي GPR براي ارزيابي هاي سطح پل، فنلاند.

6- صنعت حمل و نقل فرانسه، اكتبر 1979.

7- معيارهاي براي سيستم هاي مديريت پلهاي راه در ايتاليا.

58- اداره كل راه ملي سوئد با بازرسي پلها و ساير سازه هاي نگهدارنده، (پيش نويس و ترجمه مجموعه قوانين) مارس 1990.

9- بخش حمل و نقل، بزگراهها. توصيه هاي وزارت ايمني و ترافيك 90/35/BA. بازرسي و تعمير سازه هاي بزرگراه بتني، انگلستان 1990.

10- بخش حمل و نقل، نگهداري و مديريت راه پرآمد و شد و سازه هاي آزاد راه و راه پرآمد و شد. ثبت و بازرسي انگلستان 1988.

11- بخش حمل و نقل، بخش بزرگراههاي حمل و نقل و ترافيك، استاندارد بخش ترافيكي، مصالح و مواردي براي تعمير سازه هاي بزرگراه بتني، انگلستان.

12- دستورالعمل طراحي براي راهها و پلها، جلد سوم سازه هاي بزرگراه بازرسي و نگهداري بخش چهارم، بخش ارزيابي، 93/21/BD.

ارزيابي پلهاي بزرگراه و سازه ها انگلستان ژانويه 1993.

13- دستورالعمل طراحي براي راهها و پلها، جلد چهارم، سازه هاي بزرگراه، بازرسي، نگهداري، بخش 4، بخش ارزيابي 93/16/BA.

ارزيابي پلها و سازه هاي بزرگراه انگلستان، ژانويه 1993.

14- بخش حمل و نقل امريكا، اداره كل بزرگراه فدرال، دستورالعمل سلسله نظارت‌هاي پل، ژوئيه 1991.

15- AASHTO، دستورالعمل هايي براي سيستم هاي مديريت پل 1993.

16- بخش حمل و نقل آمريكا- اداره كل بزرگراه فدرال، ثبت، راههاي مجموعه مقررات موجودي سازه و ارزشيابي پلهاي ملي، دسامبر 1988.

17- روبرت گانيز: آزمايش غير تخريبي كارهاي مهندسي عمران بوسيله گاما راديوگرافي، راديوسكوپي و راديوگرافي.

18- M.Donzel. اندازه گيري پتانسيل، سوئيس.

19- Christian Binet, Image Qualite des ouvrages d Art, France.
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