به همين ترتيب، تهيه يك ليست مناسب براي ارائه يك نقص شناسايي نشده توسط يك ارزش اقتصادي، كار بسيار دشواري است. ليست هاي مورد استفاده IQOA به منظور طبقه بندي سازه هاي مربوطه در يكي از سه گروه زير، طراحي شده اند:

گروه 1: سازه هاي با شرايط خوب بصري كه تنها نياز به تعمير و نگهداري عادي مورد نظر دستورالعمل هاي فني مورخه 19 اكتبر 1979 دارند.

گروه 2: سازه هايي كه بر روي ساخت و نگهداري تخصصي و تعميرات جزئي بي‌تأثير هستند يا تأثير اندكي دارند.

گروه 3: سازه هايي كه فرسوده شده اند و نياز به تعمير دارند.

هزينه تعمير و نگهداري: براي ارزيابي يك هزينه تعمير و نگهداري عادي و هزينه تعمير يك سازه فرسوده، يك فرآيند فني و موارد تائيدي براي انجام ارزيابي IQOA  وضعيت سازه، مورد نياز مي باشد.

اطلاعاتي كه در طول انجام IQOA به SETRA مي رسند، امكانات، وضعيت اجزاي سازه را در بر مي گيرند (امكانات، اجزاي محافظ سازه، كف پل و تكيه‌گاه پل). آناليز اين اطلاعات، با انجام ارزيابي ميانگين هزينه تعمير سازه را عملي مي نمايد.

بعنوان مرحله بعدي، به منظور به تعويق انداختن كارهاي تعمير و نگهداري بدليل محدوديت در بودجه، تأثير اقتصادي و فني، بايد شناسايي شود.

2-5- معيارهايي براي مديريت پلهاي راه (ايتاليا)

اطلاعات و معيارهاي گزارش شده در اين قسمت، برگرفته از تجربيات بيست ساله اخير ايتاليا از سوي شركت Autostrade صاحب امتياز دولتي يك شبكه آزاد راه km3000 با 1400 پل بزرگ، هستند. اين معيارها در سطح ملي، در دستورالعمل هايي براي نگهداري راه كه در سال 1988 و سپس 1990 توسط شوراي تحقيقات ملي به چاپ رسيدند، بكار گرفته شدند.

مديريت نگهداري دقيق شامل مراحل كاملاً مشخص مي شود:

1- مرحله طراحي اوليه براي ساخت و احداث كارها.

2- مرحله نظارت.

3- مرحله طراحي براي وساطت نگهداري با استفاده از تكنيكهاي خاص.

4- وساطت نگهداري واقعي و كنترل كيفيت آن.

مرحله 1:

 مرحله اي است كه در طراحي كارهاي جديد، توجه بسيار اندكي به آن مي‌شود. سعي بر اين است كه هزينه اوليه كارها، حتي الامكان كاهش پيدا كند و توجه اندكي به دوام، قابليت بازرسي و تعمير بخشهاي واحد، در طراحي مي شود. همچنين لازم است كه در اين مرحله، پايگاه اطلاعاتي سازه با كليه اطلاعات مربوط به طراحي آن و مصالح استفاده شده در ساخت آن، ايجاد شود.

مرحله 2- نظارت:

نظارت شامل كل مجموعه عمليات بكار گرفته شده از سوي مديريت راه و گاهي مورد نياز قانون، به منظور تعيين وضعيت كارها و ارزيابي سطح نزول آنها مي شود. نظارت مرحله اي است كه داراي اهميت بسيار زيادي است، بخصوص زمانيكه تعداد سازه‌ها زياد است و بودجه نگهداري محدود و غيرقابل تغيير است. نظارت پل، معمولاً شامل بازرسي هاي تخصصي و اندازه گيريهاي ابزاري مي شود. در هر دو مورد، لازم است كه نوع شيوه مورد استفاده، مشخص شود:

شيوه جهاني، در مرحله پيشگيري براي تعيين درجه بندي اولويت نزول سازه، استفاده مي شود. بررسيها و مطالعات عددي يا بصري، در اين مورد بايد از نوع سريع باشند ولو اينكه دقت محدودي داشته باشند.

مناسب ترين مطالعات به منظور تعيين وجود و ميزان معايب خاص، مي تواند بشرح زير باشد:

- نقشه كشي پتانسيل الكتريكي يا اندازه گيريهاي درآمدگي دقيق تر، گسترده تر از آنهايي كه در شيوه قبلي، مورد استفاده قرار گرفته اند.

- اندازه گيريهاي شبكه‌ها و مقاومت.

- اسكن هاي غلاف هاي پيش تنيدگي، مغزه‌هاي كوچك.

- پاسخ سازه به ارتعاشات (ترافيك يا سروصداي ايجاد شده خاص).

- محاسبه مجدد مقاومت هاي نهايي حاصله از اطلاعات بررسي و مطالعه، در مقايسه با ويژگيهاي طراحي.

- نظارت مستمر بخشهاي خاص (در موارد خاص).

مرحله 3: طراحي وساطت هاي نگهداري- طراحي Terotechnical لازم به ذكر است كه جنبه پيشگيري، طراحي Terotechnical را مشخص و طبقه بندي مي كند. كارهاي نگهداري قبل از آسيب ديدگي سازه، انجام مي گيرد: علاوه بر داشتن تاثيري مثبت بر روي قابليت اطمينان و ايمني، اين زمان بندي، از لحاظ اقتصادي، مقرون به صرفه است و هزينه هاي كارهاي پيشگيري، كمتر از كار فوري جايگزين هستند. ويژگي دوم اين وساطت، دوام يا كارآمدي ارتقا يافته است.

- كارهاي نگهداري تنها به منظور حفظ ساختار و بخشهاي آن در حالت اصلي خود، نيستند. بلكه بايد حتي المقدور از تمامي مزاياي دانش پيشرفته و تجارب در دسترس، در زمان وساطت، استفاده نمود. اين مداخله و وساطت، موجب افزايش حدفاصل زمان پتانسيل قبل از نياز به يك مداخله جديد، مي شود.

در مورد پلها، حفظ و نگهداري از بتنها، حوزه گسترده اي است كه شامل موارد زير مي شود:

- رنگ كاري (با فيلم، فيلتر مولكولي، اشباع كردن)

- بازسازي لايه هاي پوششي تقويتي، با ملات هاي پلاستيكي و غيرقابل آبرفتگي كه احتمالاً داراي موانع خوردگي هستند.

تكنيكهاي آزمايشي كه اخيراً توسعه يافته اند عبارتند از:

- قليايي سازي لايه پوششي، به منظور تبديل شيميايي فرآيند كربناسيون كه فولاد را نمايان مي سازد.

- متدهاي كاربردي جديد كه در آن بتن با منومرهاي متاكريليت با پليمرازسيون بعدي در بتن، اشباع مي شود (بتن اشباع شده پليمري).

يك محافظت كامل داراي ارزش بالا، محافظت كاتديك جريان تراكم با استفاده از آندهاي تيتانيوم فعال شده باشد. لازم است در رابطه با آب بندي كف و تعويض اتصالات و ابزار نگهدارنده كه در ايتاليا شامل تناسب قهقهرايي با ابزار ضد لرزه آزاد كننده انرژي مي شود، توضيح مختصري داده شود. در اين حوزه، از تاوه هاي سفت كننده كف به منظور كسب يك پل دره گذر ضد صدا كه پيشرفته ترين نوع پل اكوتكنيكال با كمترين تأثير زيست محيطي است، به ميزان گسترده اي استفاده مي شود.

حتي سازه هاي موجود نيز را مي توان بدون هزينه اضافي به اين نوع پل تبديل نمود و اين به كمك انواع ديواره هاي مجاري شكل پذير است كه انرژي ضربه اي را بدون انتقال آن به سازه زيرين، جذب مي نمايد.

ساير تكنيكهاي ساختاري شامل تخريب با فشار آب، اضافه نمودن كابلهاي بيروني براي تعويض كابل هاي پيش تنيدگي فرسوده، چيدمان ساختاري مجدد پايه ها، فونداسيون هاي جانبي و ساخت مجدد سيستم هاي تخليه آب، مي شوند هرچند اين تكنيكها دقيقاً Terotechnical نيستند.

3-5- تخمين فراواني پلهاي راه (ژاپن)

در ژاپن، بارهاي زنده براي طراحي پلهاي راه از نوامبر 1993 تغيير يافته است. قبل از 1993، پلها براي راههاي پر آمد و شد، همراه با بار زنده تحت عنوان بارگذاريها 20-TL و 43-TT طراحي شدند. برخي از پلهاي قديمي تر راههاي پر آمد و شد، با بارگذاريهاي 20-TL طراحي شدند كه در آنها، حداكثر وزن كاميون tonf20 مي باشد. بارگذاري 43-TT كه نشانگر شبه تريلر tonf43 بود، در سال 1973 معرفي و ارائه شد. پس از آن، برخي از پلهاي راههاي پر آمد و شد، با 20-TL و برخي از راههاي پرآمد و شد براي 20-TL و 43-TT طراحي شدند (شكلهاي 1-3-5/ 2-3-5 جدول 
1-3-5).

همانطور كه وزن متوسط كاميونهاي ژاپني بيشتر مي شود و با توجه به اينكه كاميونهاي 25 تني در بزرگراههاي كشورهاي اروپايي آزادانه در آمد و شد هستند، تصميم گرفته شد كه طراحي بار زنده، افزايش پيدا كند.

بار زنده جديد، بايد جوابگوي كاميونهاي 25 تني باشد و در مقايسه با تركيب بارگذاريها 20-TL و 43-TT نبايد بسيار بزرگ باشد. بار زنده جديد، با نام بار زنده B اندكي بزرگتر از بارگذاري 43-TT است (شكل 3-3-5 جدول 2-3-5).

جدول 1-3-5: بارگذاريها

طبقه پل
بارگذاري
بارهاي اصلي (تا 5/5 متر در عرض)
بارهاي فرعي
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جدول 2-3-5: بارگذاريهاي زنده (بار زنده B)

بارهاي اصلي (تا 5/5 متر عرض)
بارهاي فرعي

بار يكسان P1
بار يكسان P2


طول بارگذاري D(m)
بار (kg/m2)
بار (kg/m2)



زمانيكه لحظه خمش محاسبه شده است
زمانيكه نيروي برش محاسبه شده است
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اگر اين بار زنده جديد، در مورد كليه پل هاي راههاي پرآمد و شد، بكار گرفته شود، كليه پلها بايد كم و بيش، مقاوم سازي شوند.

اين كار از لحاظ اقتصادي، عملي نيست. بنابراين، به منظور تخمين هزينه كلي مقاوم سازي پلها، متدهاي مختلفي براي انتخاب پلهايي كه بايد مقاوم سازي شوند، پيشنهاد مي شوند. يكي از متدها، متشكل از دو جنبه است. يك جنبه، در نظر گرفتن ملاحظات عرض لاين مي باشد. عرض لاين بطور معمول 3 يا 5/3 متر است و بيشتر از حداقل عرض 75/2 متر مي باشد. زمانيكه پلي طراحي مي شود بارهاي زنده، بار لاين و بار يكسان و يك شكل، در كل عرض لاين و باريكه هاي حاشيه، بكار گرفته مي شوند. اما در وضعيت واقعي، با طراحي بار كاميون، تنها 75/2 متر لاين، اشغال مي شود. (حداكثر عرض براي خودروها در ژاپن 5/2 متر است). پس بارهاي زنده m75/0(=m75/2-m5/3) يا m25/0(=m75/2-m0/3) بعلاوه عرضهاي باريكه هاي حاشيه‌اي، را مي توان بعنوان امكانات در نظر گرفت.

جنبه ديگر در نظر گرفتن امكانات بار مرده است. در ژاپن، متد فشار مجاز براي طراحي پلها بكار گرفته مي شود. عامل ايمني، براي بار زنده و مرده، در نظر گرفته مي‌شود. اما براي پلهاي موجود، عامل ايمني براي بار مرده، بدليل عدم تنوع زياد بار مرده، مي تواند كاهش پيدا كند. ظرفيت حمل بار كلي همان است، پس مي توان بارهاي زنده را در صورتيكه عامل ايمني براي بار مرده كاهش پيدا كند، افزايش داد. 

شكل 3-3-5

4-5- تحريم موقتي پلهاي PC پس كشيده (انگلستان)

ترتيبات منطقه‌اي: انگلستان شامل چهار منطقه ارضي تحت عناوين انگلستان، اسكاتلند، ولز و ايرلند شمالي مي باشد كه اين مناطق، با هم، بريتانياي كبير را تشكيل مي‌دهند. در هر منطقه، شبكه هاي راه پر آمد و شد، تحت تملك وزارات مربوطه در دولت مركزي بشرح زير قرار دارند:

انگلستان 
وزير حمل و نقل

اسكاتلند
وزير دولت اسكاتلند

ولز
وزير دولت ولز

ايرلند شمالي
وزير دولت ايرلند شمالي

همه اين وزيران، جزو كابينه دولت بشمار مي آيند. علاوه بر اين، بارهاي محلي تحت تملك مقامات محلي مختلفي در هر كشور مانند شهرستانها (در انگلستان و ولز) يا مناطق (در اسكاتلند) مي باشند. شبكه راه محلي، با 95% كل راهها در انگلستان، همكاري دارد. ترتيبات در ايرلند شمالي، با بريتانياي كبير، متفاوت هستند. با اين حال، دولت مركزي مالك كليه بزرگراهها مي باشد.

شبكه راه پرآمد و شد و مديريت پل:

شبكه راه پرآمد و شد، يك شبكه استراتژيكي راههاي بين شهري مسافت طولاني مي باشد كه در دهه 1930 طبق قانون راه پرآمد و شد، تاسيس يافت. حقوق و مسئوليت‌هاي مالكيت، طبق اين قانون، از دولت محلي، به دولت مركزي، انتقال يافت.

روشهاي مديريت پل براي تهيه راههاي پرآمد و شد، توسط نمايندگان وزير حمل و نقل با مشاركت نزديك نمايندگان وزراي دولت براي سه منطقه ديگر، توسعه يافته اند و سپس از طرف هر چهار منطقه، به چاپ مي رسند. مقامات محلي مجبور به آغاز سيستم راه پر آمد و شد مديريت پل نيستند. اما از آنجا كه آنها مالك انفرادي يا جمعي هستند، قادر به توسعه روشهاي خود نبوده اند و بنابراين آنها روشهاي معين شده در راههاي پرآمد و شد، با اصلاحاتي خاص، را پيروي مي كنند. اين روش، با توجه به اينكه مقامات محلي كاركردهاي بازرسي، نگهداري و تعمير راههاي پرآمد و شد در مناطق خود را بعنوان نمايندگان دولت مركزي انجام مي دهند، معقول است. بنابراين مقامات محلي با روشهاي قانوني راه پرآمد و شد، آشنا هستند.

روشهاي بازرسي پل:

سند بخش حمل و نقل 88/2 TRMM صادره در 22 مارس 1988، ابزار اصلي براي انجام روشهاي بازرسي و ثبت پل مي باشد. مرجع اين سند، راههاي بازرسي پل، چاپ شده در سال 1983 توسط HMSO مي باشد كه پيشينه فني را براي بازرسي پل، ارائه نموده است.

محور اصلي 88/2 TRMM بخش 3 مي باشد كه طبقات مختلف بازرسي را به شرح زير، تعيين و تعريف نموده است.

بازرسي صوري:

پرسنل نمايندگي، بعنوان بخشي از فعاليت هاي عمومي خود، بررسي سطحي هر پل را عهده‌دار مي شوند. هدف از اين بررسي، مشخص نمودن هرگونه كمبودها كه ممكن است منجر به سوانح يا تعمير و نگهداري پر هزينه بعدي شوند، مي باشد. بازرسيهاي صوري، حدفاصل زماني ندارند چرا كه زمان بستگي به ساير شرايط دارد.

بازرسي عمومي:

اين بازرسي در حد فاصل 2 ساله، انجام مي شود. هدف از اين بازرسي، انجام يك آزمايش بصري از بخشهاي نمونه سازه مي باشد.

بازرسي اصلي:

اين بازرسي در حد فاصلهاي 6و10 سال انجام مي گيرد و براي اينكار، نمايندگان بايد با اداره منطقه اي دولت مركزي (R.O) كه مسئول منطقه مورد نظر است براي هر پل به توافق برسند. هدف از اين بازرسي، آزمايش بطور نزديك از كليه نقاط قابل بازرسي سازه، مي باشد. براي بسياري از پلها، نياز به استفاده از امكانات دسترسي بازرسي پل در قالب يك خودروي ويژه وجود دارد كه بر روي آن يك بازوي مفصل دار، به منظور بازرسي نزديك از كل قسمت زيرين كف پل، نصب شده است. TRMM تجمعهاي مشروح هر پل را براي اصلاحات ثبت هاي مختلف آغاز نموده است.

بازرسي ويژه:

اين نوع بازرسي، زماني مورد نياز مي شود كه يك مورد خاص در يك پل يا مجموعه‌اي از پلهاي مشابه، موجب بروز نگراني خاصي شده باشد. اين بازرسي، شامل بررسي كامل و دقيق موارد مورد نظر، با استفاده از تيم ها و تجهيزات تخصصي بازرسي مي شود. اين بازرسيها بازرسي روزمره و معمول نيستند و بنابراين زمانبندي خاصي براي آنها تعيين نشده است.

مثال- پلهاي پيش تنيده پس كشيده:

مسائلي كه منجر به وضع و تحميل تحريم موقتي در تهيه پلهاي دوغاب ريزي شده پس كشيده مجرايي، در 25 سپتامبر 1992 شد، مي توانند در ترسيم نحوه كاركرد سيستم بازرسي در سيستم مديريت كلي راههاي پرآمد و شد در انگلستان، موثر باشند.

دو پل كوچك پس كشيده در انگلستان، فرو ريخته اند كه مورد اخير آن پل 
Tyns-y-Gwas در ولز در سال 1985 بود. هيچيك از اين پلها در راههاي پرآمد و شد نبوده‌اند.

علاوه بر اين، آزمايشهاي دوغاب ريزي براساس آزمايشگاه، كه در دهه 1980 از طرف بخش حمل و نقل انجام يافتند، در زمان تكميل خود (1980) نشان دادند كه حتي در شرايط كاملاً كنترل شده، تضمين 100 درصد پر كردن مجراها، ممكن نبود.

سرانجام مطالعات و بررسيهاي پلهاي موجود در يك برنامه تحقيقاتي ديگر، معلوم كرد كه زيانهاي پيش تنيدگي، در بعضي از شرايط، مي توانند بيشتر از پيش بيني هاي مجموعه قواعد طراحي باشند. تفاوت در انواع پل مجرا- دوغاب ريزي شده، مشابه دليل پيچ افتادگيها در كانال كشي بعنوان بتن، بيشتر بودند، هرچند ساير علل هم مي‌توانند در اين ميان نقش داشته باشند.

هيچيك از اين دلايل، بطور مجزا يا با هم، دليل اصلي اقداماتي كه وزارتخانه در سال 1992 بعمل آورد، نبودند. دلايل واقعي اين اقدامات عبارت بودند از:

- در طول سال 1991 و 1992 در اقدامات اصلاحي براي رفع نقايص پلها، بطور اتفاقي معلوم كرد كه خوردگي شديدي در كابلهاي پيش تنيدگي در پلهاي اين نوع در حال وقوع است. بعنوان مثال، بازرسي اصلي يك پل، آسيب ديدگي پايه كناري ديوارنما خاكريز راه بر روي عمق كف پل را نشان داد. زمانيكه اين ديوار براي بازسازي مقدماتي برداشته شد، در قسمت مهار پيش تنيدگي دهانه- جانبي، زنگ‌زدگي و لكه‌دار شدن زيادي مشاهده شد.

وقوع مواردي چون اين مورد در سال 1992، تا اواسط سال به 12 مورد مي رسد. در كليه موارد، آخرين گزارشهاي بازرسي اصلي، هيچگونه نگراني درمورد وضعيت سيستم‌هاي پيش تنيدگي را نشان ندادند.

بخش، (وزارتخانه) اينگونه دليل آورد كه كامل ترين سطح بازرسي معمول، نتواند خسارت شديد به اين عناصر مهم پل را نشان بدهد و از آنجا كه خرابي يك پل پيش تنيدگي مي تواند خيلي سريع و يكباره باشد، جامعه در معرض خطري قرار دارد كه قابل اندازه گيري نيست. وزير حمل ونقل، نمي تواند، به عنوان مالك، چنين وضعيتي را تحمل كند.

تحريم- وضعيت عمراني 25 سپتامبر 1992

اين سند، دو اقدام اصلي را اظهار نمود:

- كليه پلهاي پس كشيده دوغاب ريزي شده- مجرايي در راه پرآمد و شد، مشمول بازرسي ويژه سيستم پيش تنيدگي آنها قرار داشتند و هرگونه نقصي، اصلاح مي شد. از آنجا كه وزارت حمل و نقل، مالك 800 پل از اين نوع و چند صد مورد ديگر با استفاده از اين سيستم براي پيش تنيدگي ثانوي، مي باشد، برنامه بازرسيهاي ويژه نياز به يك دوره زماني 5 ساله با اولويت پرداختن به پلها، دارد.

- پس‌از آن، چارچوب فعلي شرايط طراحي و ساخت براي پلهاي اين‌نوع،نمي‌تواند متكي به ايجاد پلهاي قابل اطمينان باشد و هيچ پلي از اين نوع تا انجام يك مرور و بررسي كامل و ارتقاي شرايط، ساخته نخواهد شد.

برنامه بازرسي ويژه، در حال حاضر در شرف اقدام است اما براي ارائه نتايج آن، هنوز زود است. در اصل، مقامات راه پر‌آمد و شد در اسكاتلند، ولز و ايرلند شمالي، تابع وزارت حمل و نقل هستند. اما در عمل آنها، پلهاي خيلي اندكي از نوع مجرا- دوغاب ريزي شده در اختيار دارند.

همانطور كه در مورد 2 توضيح داده شد، مديريت پلهاي مربوطه، در شبكه غيرآمد و شد، مسئوليت مقامات محلي مختلفي مي باشد.

توسعه‌ها در ملزومات مديريت پل:

وزارت حمل و نقل، در حال حاضر در حال تهيه يك ويرايش عمده 88/2TRMM و راهنماي بازرسي مي باشد. محتواي اين ويرايش، هنوز نهايي نشده است اما احتمالاً شامل اين موارد مي باشد:

- توسعه رهنمودهاي ارتقا يافته در زمينه بازرسي پلهاي رودخانه در رابطه با شناسايي آسيب آب شستگي.

- راهنماي جانبي احتمالي در زمينه بازرسي پلهاي فولادي، براي محافظت در برابر گسيختگي هاي شكننده/ خستگي مصالح.

- اضافه نمودن يك شرط آشكار كه اگر شك و ترديدي در مورد ظرفيت ارزيابي، ثبت شده يك پل وجود دارد، ارزيابي جديدي در گزارش بازرسي اصلي، بايد اعلام نياز شود.

5-5- دستورالعمل هايي براي ايجاد وضعيت فني يك پل (روماني):

طبق دستورالعمل هاي فني استفاده شده توسط INCERTRANS، پايه‌گذاري وضعيت فني يك پل بزرگراه، با تخمين معيارهايي كه كيفيت سازه و ميزان عملكرد پل را مشخص مي كند. شاخصه هاي “Ci” سنجش كيفي و كمي شاخصه هاي مربوط به عملكرد “Fi” را مشخص مي كنند، صورت مي گيرد. شاخصه هاي كيفي ذكر شده، با تفاوت بين وضعيت فني اوليه (در حالت خيلي خوب) و وضعيت در لحظه اي كه عناصر اصلي سازه (Ci) و ويژگيهاي كاركردي (Fi) آن عبارتند از: Fi=10-D ياCi.
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