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نيازمند استفاده از بخش وسيعي از  قل كشور،نو وزارت راه و ترابري به عنوان متولي اصلي صنعت حمل

از اينرو . باشد ونقل مي برداري از اجزاء سيستم حمل نگهداري و بهره ساخت، خدمات مهندسي در زمينة طراحي،

رشناسان مربوطه قرار گرفته و نيازهاي ضروري است كه دانش فني مورد نياز بطور مستمر در اختيار مديران و كا

معاونت آموزش،تحقيقات و فناوري وزارت راه و ترابري درصدد است . مطالعاتي و تحقيقاتي آنها مرتفع گردند

ضمن شناسايي نيازهاي اساسي بخشهاي مختلف وزارت متبوع و انجام تحقيقات علمي ـ كاربردي در زمينة مسائل 

اده از آخرين دستاوردها و انجام مبادلات علمي با مجامع و سازمانهاي علمي و ونقل و همچنين استف فني حمل

در همين راستا اين معاونت برآن . ،به رفع اين نيازها بپردازد)پيارك(ازجمله مجمع جهاني راه  تخصصي ذيربط،

دانش فني  ،)پيارك(هاي مختلف مجمع جهاني راه   تخصصي كميتههاي  است تا با تهيه و تدوين مجموعه گزارش

گزارش . مورد نياز را به شكلي مناسب در اختيار بخشهاي مختلف وزارت متبوع و ساير متخصصان قرار دهد

اميد است كه با تلاشهاي صورت گرفته در واحد فناوري . باشد حاضر تلاشي در راستاي نيل به اين هدف مي

مانهاي تخصصي و همكاري افرادي كه در تهية اين گزارش ما را ياري رساندند، گامي مؤثر در ارتباط با ساز

 .نوآوري و ارتقاء عملكردها برداشته شود جهت ايجاد تحول،

 

 محمد جعفر اكرام جعفري                                                                                                                                

  آموزش،تحقيقات و فناوريت                                                                                                             معاون



 

  

 مختصري در خصوص پيارك
 

آوري و انتشار اطلاعات در خصـوص         با هدف جمع  ) پيارك(هاي راه     المللي دائمي كنگره    انجمن بين 
هـاي اجرايـي، اداري و مـالي، طراحـي            مسائل مربوط به جاده و ترافيك آن، اصلاح و استاندارد كردن شيوه           

 و شد در شـاهراههاي        كدهاي مربوط به آمد    ها،  ساختمان و نگهداري راهها، يكنواخت كردن علائم و نشانه        
هاي اقتصادي و اجتماعي كشـورها در         بيني شبكة ارتباطي لازم متناسب با پيشرفت        كشورهاي مختلف و پيش   

 . كشور جهان در پاريس تشكيل شد٢٧ همزمان با برگزاري اولين كنگرة آن و با شركت ١٩٠٨سال 
ار سـال يكبـار در زمـان و مكـاني كـه توسـط                كشورهاي مختلـف هـر چه ـ       اين انجمن، با مشاركت   

اكنون با تغيير نام به مجمع جهـاني          كند و هم    اي را برگزار مي     گيرد كنگره   دولتهاي عضو مورد توافق قرار مي     
 مـيلادي بيسـت و   ١٩٩٩در سـال   . دهـد    كشور عضو به كار خود ادامه مي       ١٠٥ نماينده از    ٢٠٠٠راه با بيش از     

 .هر كوآلالامپور مالزي برگزار گرديديكمين كنگرة اين مجمع در ش
 :توان به صورت زير خلاصه نمود اهداف كلي و اوليه پيارك را مي

 المللي بهبود ارتباطات بين -١
 اي ونقل جاده تدوين سياستهاي حمل -٢
 ريزي، ساخت، بهسازي و نگهداري راهها ارتقاي كيفيت برنامه -٣
 ارتقاي كيفيت اجرايي و مديريت سيستمهاي راه -٤

 :گردد كه عبارتند از ه اين اهداف شكل جديدي پيدا كرده و با سرعت بيشتري تعقيب ميو امروز
 .المللي افزايش همكاري بين -١
ريزي، ساخت، بهسازي و نگهداري      دار نمودن سياستهاي برنامه     پيشرفت هر چه سريعتر و جهت      -٢

 .راهها
افتـه و بـا تشـكيل دبيرخانـة ايـن           در ايـران گسـترش ي     ) پيارك(طي سالهاي اخير فعاليتهاي مجمع جهاني راه        

 اعضاء، سـعي بـر آن شـده كـه      و معرفيفناوري وزارت راه و ترابري تحقيقات و معاونت آموزش، مجمع در 
اعضايي كه براي اين مجمـع در نظـر گرفتـه           . هر چه بيشتر با مركز پيارك در فرانسه ارتباط لازم برقرار شود           

 گانـه منـدرج در زيـر        ٢٠هـاي     اي بـراي هـر يـك از كميتـه           شده شامل يك عضو اصلي و يك عضو مكاتبه        
 :باشند مي

 كميته مشخصات سطح راه -
 كميته مشاوره عمومي -
 آوري و توسعه كميته تبادلات فن -
 ونقل تركيبي شهري و حمل كميته راههاي بين -
 كميته اجراي تونلهاي راه -



 

  

 كميته مديريت راه -
 كميته روسازي راه -
 كميته ارزيابي مالي و اقتصادي -
 ونقل تركيبي كميته مناطق شهري و حمل -
 هاي راه كميته پلها و ديگر سازه -
 روسازيكميته عمليات خاكي، زهكشي و بستر  -

 كميته ايمني راهها -
 اي ونقل جاده كميته توسعه پايدار و حمل -
 كميته عملكرد ادارات راه -
 كميته عملكرد شبكه راه -
 كميته راهداري زمستاني -
 كميته مديريت ريسك در راهها -
 ونقل بار كميته حمل -
 كميته توسعه مناسب -
 كميسيون اصطلاحات فني -

 آقاي مهندس اصغر نادري سمت بوده،رتضي قاروني نيك رياست پيارك در ايران بر عهده آقاي دكتر م
 .باشند دار مي دبيرخانه پيارك در ايران را عهده دبير پيارك و آقاي مهندس مهران قرباني مسؤوليت

با توجه به اهداف اصلي مجمع جهاني راه، دبيرخانة پيارك در ايران با بازنگري در تشكيلات و اعضاي 
آل چه به لحاظ امكانات و تسهيلات و چه به لحاظ نيروهاي تخصصي   ايدهخود به جهت رسيدن به تركيب

ونقل  هاي مختلف حمل فعال اميدوار است كه بتواند در ارتقاي سطح دانش فني و تخصصي زيرمجموعه
 .اي كشور سهم و نقش خود را ايفاء نمايد جاده

 
 

 دبيرخانه پيارك در ايران         
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   ١                                                                              راهتجهيزات اتوماتيك بررسي ترك خوردگي روسازي

 دهيچک ‐۱
به شمار ران شبکه راهها ي مدي اطلاعات مهم برا از جمله راهي ترکها در روسازيو بزرگ) طول (ينوع، گستردگ

نکه يبا وجود ا. روند يم بکار ي عامل خرابيي و شناسايت روسازي وضعيابي ارزين اطلاعات برايا. روند يم
 اند هنمود ييها ستميس ي طراحصرف ي توجه قابلنهيوقت و هز ،مسؤول ومراجع ي راهسازيشرکتها از ياريبس

ا يدر سراسر دنهمچنان ، نديل نمايه و تحليرا گزارش و تجزن نوع اطلاعات ي ااتوماتيكتوانند بطور  يمکه 
 وابسته C1  سطح راه مشخصاتي فنتهيکم ي اعضا.رديگ يم صورت ي به صورت دستشتري ب اطلاعاتيآور جمع

شرفت در يپبا ن راستا يدر ا  واند ه معطوف ساختمسألهن ي خود را به اتوجه )ارکيپ( راه ي جهانمجمعبه 
 و استفاده از يابي در ارزات موجودينه و تجربين زمي در ايهماهنگجاد يا  دري، سعيريگ اندازهج ي رايفناور

 .ددارنل يتحل ه وي تجزتجهيزات
ک ين يا. باشد يمر اساس نوع آنها  ترکها بيبند دستهج در يرا يفناور يرسد که نقطه ضعف اصل يمبه نظر 
 يريگ اندازه ي عموميجاد روشهاي به منظور ايساز هماهنگ ي براي مضاعفيرا تلاشهاي است زمهمار ي بسمسأله
 و شدت ي خرابميزاننکه يل اي به دل. باشنديگوناگون يازهاي نيد جوابگويز بايطراحان ن. رديد انجام گيترک با

ه يه به ناحيک ناحي را که اغلب از ينين راه قوانيمسؤولشود  يمند که باعث ک يم مختلف فرق يآن در نواح
 .ندي متفاوت هستند، وضع نمابسيارگر يد

در . شود يمجاد مشکل يز باعث اي نها ستميسن ي ايري دقت و تکرارپذيابي ارزي استاندارد برايکمبود روشها
ج بدست آمده يجاد تضاد در نتاي مواقع منجر به ايگاه ي حتشها دشوار خواهد بود وين نوع آزمايسه ايجه مقاينت
ل آنها استفاده ي معرف ترک و تحلاتوماتيك تجهيزات راه از مسؤول از مراجع ياريبسن وجود، يبا ا .شود يم
تر  سريعتر و  مطمئنها يريگ اندازهتر هستند و  کدستير و يتر، تکرارپذ يج بدست آمده واقعينتازيرا . کنند يم
. کند يمگر فرق يک مرجع به مرجع ديت از يفين کيط مربوط به دقت و تضميم که شراياشاره کرد. باشند يم

 .شوند يم اداره يفيستم جامع کيک سيکنند معمولا با  يم فراهم يبخش تيج رضاي که نتاييشهايآزما
ارک خواهد ي پC1  يفن تهيکم يعملکرد آت ي براي خوبدهي ا،يابيپروتکل استاندارد شده ارزک يجاد ين، ايبنابرا
 و يريگ اندازه ين راستا شامل توسعه مناطق تست استاندارد شده، انتخاب پارامترهاي در ايمساعبرخي . بود

 اتوماتيك تجهيزاتش با يآزما. باشد يم) رهي و غيبند طبقهص، يتشخ(ار ي هر معي برايشنهاديوضع حدود پ
 .از آن در نظر گرفته شودتواند پس  يم زي نيسطح جهان  ترک دريريگ اندازه
 يدي کليواژه ها
 يابيزر، اتجهيزات، ي، بررسيخوردگ ترک، يروساز



 

   ٢                                                                                 راهررسي ترك خوردگي روسازيتجهيزات اتوماتيك ب

 يارزسپاسگ ‐۲
ن ياتمام ا ارزشمند خود، يبا همکار راه که اتوماتيك يابي و کارگزاران ارزي از مؤسسات راه و ترابرلهيوس نيبد

 .ميکن يم را ممکن ساختند، تشکر ارکي پيجهانانجمن گزارش 
 :رگزارانکا

CSIROاي، استرال 
HEPCژاپن ، 

IMSکايالات متحده آمري، ازينو يلي، ا 

 کايالات متحده آمريانا، اينديا، MHM موسسهشرکت 

Roadwareو، کاناداي، انتار 

WDMانگلستان ، 
 :يمؤسسات راه و ترابر

 اياسترال
 کيبلژ

 دانمارک
 کاي آمرمتحدهالات يوا، ايالت آيا
 رانيا

 ژاپن
 کاي آمرمتحدهالات يد، النيالت مريا

 نروژ
 کاي آمرمتحدهالات يا، ايلوانيالت پنسيا

 ا، کانادايش کلمبيتياستان بر
 استان کبک، کانادا

 با، کاناداوتينااستان م
 يسلواکا يجمهور
 ياسلوان

 ايلز، استرالو ثاووسيالت نيا
 کاي آمرمتحدهالات يورک، ايوي ناستان سافلک،



       

 

   ٣                                                                              راهتجهيزات اتوماتيك بررسي ترك خوردگي روسازي

 سوئد
 انگلستان

 
 :شودز تشکر ي ناند ه نمودي همکارگزارشن يدر نوشتن اا ياز نقاط مختلف دن  كهيفراداز ابجاست که 

  کبک، کاناداونقل حملن، وزارت راه و يو گرنديتام
  کبک، کاناداونقل حملن بوچر، وزارت راه و يمارت
  کبک، کاناداونقل حملسل، وزارت راه و ين دليستيکر-يمار
  کاناداک، کبک،ي اپتين، مؤسسه ملاروان لژ

 کاي آمرمتحدهالات ي، ا فدراليراههامارک سونلاند، اداره 
 ، مجارستاني داخلي راههاي براي و فنياس، خدمات خبريآندرا گال

 ، کبک، کاناداسطح راه مشخصات ي تخصصتهيکم ياعضا



 

   ٤                                                                                 راهررسي ترك خوردگي روسازيتجهيزات اتوماتيك ب

 مقدمه ‐۳
ص علل يتشخت راهها و ين وضعيي تعيبرا ياديبن، اطلاعات ي ترکها در روسازي و بزرگينوع ، گستردگ

 ي انسانيروي و به کمک ني در گذشته اطلاعات به صورت دست.گذارد يمن يمسؤولار يدر اخترا  آنها يفرسودگ
از  ياريبس. نمود يمجاد ي کارکنان ايمنينه و ايارتباط با اجرا، دقت، هز  دريشد که مشکلات يم يآور جمع

ل اطلاعات مربوط به راه، تلاش ي و تحليريگ زهاندا يني ماشيها ستميسجاد ي ايبرا مسؤولشرکتها و مراجع 
 ي ابتکاريکارها ي، به جز بعضشيق و آزماين وجود، پس از سالها تحقيبا ا. اند ه نموديه گذاريکرده و سرما

 .کنند يم يريگ اندازه يبه روش دستترکها را همچنان شتر مراجع مربوطه ي بنه انجام شده،ين زميمحدود که در ا
 يشي آزماي از کارهايبعض  دريروساز يخوردگ ترکزان ي ميريگ اندازه ي برااتوماتيكيزات تجهاستفاده از 

 . داده استيجه کمتريز نتي موارد نيدر بعض بخش بوده و جهينت
 رن موضوع را بي مطالعه ا، راهي جهانمجمع وابسته به راه، مربوط به مشخصات سطح C1 يته فني کمياعضا

ن راه در يمسؤول و سازندگان اطلاعات از يگردآور  وق در فهرست کتبيو تحق يبررس با .اند هعهده گرفت
 يتجهيزاتن ي چنييعملکرد و کارآ  ازيدرست ري که تصواند ه نمودين گزارش سعيسندگان ايا، نويسراسر دن

 . نديم نمايترس
 يآور مع جيساز هماهنگ ي صورت گرفته در راستايتهايفعال: ل شده استيزارش از سه بخش تشکن گيا

 انجام شده در يشي آزماي، و کارهانهين زميج در اي رايهايفناورل آنها، ي و تحليخوردگ اطلاعات مربوط به ترک
 به اصطلاح يهايفناورق محدود به ين تحقي ا.اتوماتيكتجهيزات  و استفاده از يابي ارزشيا برايسراسر دن

. باشد يمن گزارش جامع ني اطلاعات مندرج در ا.دباش يمها راه  مربوط بهيهايريگ اندازه ي برا"اتوماتيك"
اط را ي احتجانبن اطلاعات يان ايد در بيکند که خوانندگان با يمشرفت ينه چنان به سرعت پين زمي در ايفناور
 .رنديش گيدر پ
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 يساز هماهنگ مربوط به يها تيفعال ‐۴
 و يري قرارگعلاوه بر تنوع در جهت. نندک يمدا ي پي مختلفي راه، شکل و صورتهايها شبکه در موجود يترکها

ن رفتن مصالح در لبه ياز ب( ١ شدگيگر .کند يمر ييتغ در طول آنها زي ن، عرض ترکها متفاوتيهاطولداشتن 
 تر دهيچيرا پت يوضعف يتوصخود  که افتد يم اتفاق يز گاهيندر محل ترکها  گري ديهايخراب  ظهورايو ) ترکها

 کند، حضور ييکننده آنها شناساجاد يا عاملا يخواهد که ترکها را بر اساس نوع  راه بمسؤول اگر .سازد يم
ن کار را ي راه، اتغيير شكل و ٢ درشت بافت درالذکر به همراه رنگ سطح راه، تنوع  فوقيها دهيهمزمان پد
ل ي و تحليآور جمعن ي بيهماهنگجاد ي اي ممکن براي از روشهايفهرستر ي زي بخشها.سازد يمدشوارتر 

 .سازد يم فراهم  رايخوردگ اطلاعات مربوط به ترک
 
  راهي روسازي خرابيي شناسايراهنما ‐۱‐۴
 به علت منحصر به فرد بودن سطح راه، .ستي نيا ه کار سادي روسازي خرابيي شناسا در نحوهيهماهنگ جاديا

گر يه ديه به ناحي ناحکيز از ي و شدت آنها نيوب اصليع  ساخت در هر منطقه،ي و روشهايآب و هوا، طراح
 و منابع يانسان يروهاين ني راه و همچنمسؤول  مختلف مراجعيتيري مدليمساازها و ين ني بنابرا.دنکن يمفرق 
 . کننديريگ اندازه را  مورد نظريهايخرابتمام  باشد تا بتوانند يمکسان ني آنها يمال

کن يل. باشد يم از کشورها موجود ياديداد زتع  در راهي روسازيخراب يي شناساي برايار خوبي بسيراهنماها
 يکي.  دارندتفاوتها با هم ين خرابي اي و بزرگي گستردگيريگ اندازه ي آنها براي و روشهايخرابف آنها از يتعر

 يي شناسايراهنماکتاب ر راهنماها مورد استفاده قرار گرفته است، يه سايدر تهن راهنماها که ين اياز معروفتر
 .باشد يم ٣شارپ يخراب

باشند،  يم راهها موجود يابيتها و حالات خاص را که اغلب در هنگام ارزي راهنما تمام وضعي، کتابهايبطور کل
که عموما شود  يمف تعري ي به عنوان ترکي راهنما ترک عرضي از کتابهاياري مثال، در بسيبرا. رنديگ يمدربرن

 را مشخص  ترک)هيزاو (يريداکثر طول و جهت قرارگ از راهنماها حيتعداد کم. باشد يمر راه يعمود بر مس
ي هماهنگن نايا.  عرض ترکها وجود ندارديريگ اندازه يبرا) يعموم (يق و جهاني دقيهنوز روش. ندينما يم

 ليه و تحليتجز جي نتان موضوع،يبا توجه به ا. خورد يمبه چشم  هايخرابشتر ي بيريگ اندازه و در بودهفراوان 
ا از ي بوده و ي چه شخصين که کارگر فني، بسته به ااتوماتيكر ي و خواه غاتوماتيكه صورت ها، خواه بيخراب

 . ر باشديار متغيتواند بس يم،  استفاده شده استيا هليچه وس

                                                 
1 spalling 
2 macrotexture 
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 )۱۹۹۴‐۱۹۹۷ (يهاي کنترل روساز جديديمربوط به روشها و دستگاهها COST 325 ييطرح اروپا ‐۲‐۴
ط لازم ين شرايي تع در خصوص راقات در حال انجام در اروپاي، تحق)COST 325 )۱۹۹۷ طرح تهيکم گزارش
 در  آنيت باربرين ظرفييتع  و راهسطح ي خرابيابي و ارزشيريگ اندازه يبرا ي از دستگاهيبردار  بهرهجهت
 موجود به کمک يني ماشي و روشهاها ستميس اطلاعات در مورد .دهد يم  شرح ،کيط معمول ترافيشرا

نده ي که در آ، سطح راهي خرابيريگ اندازه يها ستميس عملکرد ياز برايموارد مورد ن  وهشد يآورگرد پرسشنامه
، توسعه و يريبکارگ در مورد يشنهاداتيپن، يعلاوه بر ا .ه استدي گردمشخص ،رنديگ يممورد استفاده قرار 

 .ه است شدارايه اطلاعات، يآور جمعع ي سريها ستميس نيهمچند وي جديبهبود روشها

 AASHTO يخوردگ ترکپروتکل  ‐۳‐۴
AASHTOکند يمندتر م  ترکها را نظاميبند دستهه داده است که يا اريخوردگ ترک يک پروتکل براي ي به تازگ .

ب که راه را به پنج قسمت ين ترتي به ا.سازد يمتر   را آسان ترک ترکها بر اساس نوعيبند دستهن پروتکل يا
 راه قرار يها ر چرخها و در کنارهين مسيگر بي و سه قسمت در چرخهاير مسقسمت ددو . کند يم مي تقسيطول
 ۶شتر از يب: اديمتر، ز يلي م۶ و ۳ن يب: متر، متوسط يلي م۳کمتر از : کم( ترکها ي و بزرگي گستردگ.اند هگرفت

 اند هد واقع ش محدودهن اساس که در کداميا سپس ترکها بر. شود يم هر قسمت راه گزارش يبرا) متر يليم
 .شوند يم يبند دسته
توانند  يم که افراد ي متفاوتي از برداشتهايناش( ١ينظرات شخص رين پروتکل باعث کاهش تأثيب، اين ترتيبه ا

 ن پروتکلي ا.دهد يمش يل را افزاي تحل٢يري تکرارپذتي قابلجهي شده و در نتبندي طبقهند ي در فرآ)داشته باشند
ن ياگر چه ا. شود يمز يرود، ن يم بکار يبند طبقه ي برايني ماشي روشها که دريتميباعث ساده شدن الگور

د جاي اي براي اساس محکمي ولرد،يگ يم را دربرنپوسته شدن ور يزدن ق رو مانند يب روسازيپروتکل تمام معا
 ير برا اطلاعات در حد معتبيآور جمعنان از ي و اطماتوماتيك تجهيزات استفاده از سازد که يم فراهم يهماهنگ

 .دينما يم تر آسان  کارآ در سطح شبکه رايتيريمد
 يها ستميس از ي که تا امروز انجام شده نشان داده است که تعداد کميگاهشي آزمايکارهان، يبا وجود ا
ن ي را بر اساس آنچه که ايريتکرارپذ معتبر و يهايريگ اندازه با عرض کم، ي ترکهايتوانند برا يم اتوماتيك

 . دهندهياران نموده ييپروتکل تع
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  (UCI) شاخص جهاني ترک ‐۴‐۴
ترکها را به ) عرض (ي وهم بزرگيشنهاد کرد که هم گستردگيک شاخص ترک پين پترس، ۱۹۹۴در سال 
ک مدت زمان ي ي برايخوردگ ترک از نوع ي روسازي خرابين شاخص مطالعه کليهدف از ا. آورد يمحساب 

 :شود يمف ير تعري به صورت ز واستمشخص 
 سطح عرض ترکها

 سطح کل راه مورد مطالعه
UCI = 

 
 انواع مختلف ترکها را هم به صورت مجزا و هم به صورت ين است که امکان بررسين شاخص در ايت ايمز
 عت ناهمگن ترکها ويل طبي به دلاتوماتيك تجهيزات از ين وجود، بعضي با ا.سازد يمک مجموعه فراهم ي

 . دچار مشکل هستندها شاخص مکرريريگ اندازه در آنها، در  بکار رفتهيريگ اندازه ي روشهانيهمچن
 
۴‐۵‐ E-1656-94 ASTM :ي بررسدر  مورد استفادهاتوماتيك تجهيزات يبند طبقه ينامه استاندارد برا نييآ 

  راهيت روسازيوضع
 .کنندگان هستند  مرمتايآلات و  نيدکنندگان ماشي راه است که به دنبال تولمسؤول مراجع ي برانامه نييآن يا
ها ي در روسازي خرابيريگ اندازه اتوماتيك آلات نيماش يبند  ردهي را براينيقوان با استفاده از کدها، نامه نييآ
 استوار يريگ اندازه در آلات نيماش يي توانايکدها بر مبنا. دينما يمن ييتع) يخوردگ ترک و ي، گوديناهموار(

شود که هر کدام  يم کد مشخص يک سري) يخوردگ ترک و ي، گوديناهموار (يابي هر نوع ارزشيبرا. هستند
 .باشند يم يريگ اندازهات يخصوص ارتباط بادر  از دقت ي حدانگرينما

، يريگ اندازه بودن ريتکرارپذ  انجام شود تا بتوانسکونحالت  يتستهاد يبا در راه يخوردگ ترکدر خصوص 
ن استاندارد ي استفاده از ايول .د نموي را بررسراه مورد مطالعهن عرض ي، و همچني و عرضي طوليها نمونه
 يهايي توانايابي ارزشيبران راهنما ينکه اين، به علت ايعلاوه بر ا. باشد يممحدود همچنان  يخوردگ ترک يبرا

ر رد، قاديگ يم ترکها را در نظر نيبند طبقهتم مربوط به يرود و الگور يمرمتحرک بکار يدستگاه در حالت غ
  .دين نماي بالا و در سطح شبکه تضمياز دستگاه را در سرعتهاج بدست آمده ينخواهد بود که دقت نتا

 C1 ي فنتهيکمارک، يپ ‐۶‐۴
 ،)ارکيپ( راه ي جهانمجمع )C1(مشخصات سطح راه ي فنتهيکم، ۱۹۹۵ -۱۹۹۸ ي سالهاريزي  دوره برنامهيدر ط

 . دادهياراب سطح راه ي معايي در شناسايهماهنگ جادي ايبرا) ۱۹۹۹، ١اسيگال (شنهاداتي پيک سري

                                                 
1 Gulyas 
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 سطح راه شامل يهاي کردن خرابيکم و يي در شناسايهماهنگجاد ي اي برايشنهاداتي پتهيکمدر گزارش 
ده ، مطرح ش شدهيريگ اندازه شدت زانيم يساز هماهنگ يب مشترک برايک ضري جهت استفاده از يشنهاديپ

 يات لازم برايي در خصوص جزيشنهاداتي و دستگاه مورد استفاده، پيتيري مديازهاين بر اساس ني همچن.است
 . شده استهياار يريگ اندازه

 
 (PCI) يت روسازيشاخص وضع: يت روسازين وضعيي و تعيابيروش ارز ‐۷‐۴

 بنام شاخص ي روش(USACERL)کا ي ساخت ارتش آمريقات مهندسيشگاه تحقي، آزما۱۹۷۰در اواخر دهه 
 يک مقدار تجربي در واقع PCI. جاد نموديت راهها اي وضعيابيف و ارزيتوص ي برا(PCI) يت روسازيوضع

 ي روسازي برا۱۰۰ متوسط تا ي روسازي براصفرن مقدار از يا. سازد يم را مشخص يت روسازياست که وضع
) اتوماتيك (ينيش مايهايريگ اندازها با استفاده از ي به کمک کتاب راهنما و ن شاخصيا. کند يمر يي تغکاملا سالم

 ي بررسي گستردگدرجهسه  .گردد يمف شده است، محاسبه ي آنها تعري برايزان خرابي و ميکه نوع، بزرگ
 مثال، يبرا . شود يمن ييتع) تعدادا يطول ( بر حسب اندازه هايخرابن ي ايگستردگ. اديکم، متوسط و ز: شود يم

  .شوند يم يريگ اندازه  بر حسب تعداد آنهاها چاله
، شود يم شروع ۱۰۰اه با ارزش هر ر. ان شده استيل بيبه تفص) ۱۹۹۴(ن ي راه در کتاب شاهPCIن يي تعقهيطر

ن شاخص يا .شود يم ه کسريمحسوب شده و از ارزش اول يمنف ازيک امتي شود يم که ملاحظه يبخرا سپس هر
ن ي اياياز مزا. رديگ يمده قرار مورد استفا يا هبطور گستردران فرودگاه يتوسط مدخصوصا  ي شماليکايدر آمر
 شرح ليبه تفصه ي روي خرابيي پروتکل شناسانکهي به علت ا.ده استي به ثبت رسين است که به خوبيروش ا

کاهش ل يه و تحليهنگام تجز  دريک نوع خرابي در خصوص  مختلفيبرداشتها ، امکان وجودداده شده است
 .دابي يم
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 يفناورت يوضع ‐۵
 يد دوبعيفناور ‐۱‐۵

ر جاده با يل تصاويه و تحلي و تجزيآور جمعو  ترکها يريگ اندازه ي برا)۲۰۰۲ن، ارول (ي دوبعديهايفناور
:  وجود داردين روش سه بخش اصلي در ا.روند يم جاده بکار يبر رو ١ريگ اندازهل ياستفاده از حرکت اتومب

 .و استخراج ترکها ريزش تصاو پرداافزار ر و نرمي تصويساز رهيستم ذخير، سي تصويآور جمعستم يس
گر وجود ي ددکر يم را محدود يبعد دو ينهايدورب که عملکرد ييتهاي، محدودري تصاويآور جمعستم ي سيبرا

 ۲۰۰۰ يخط ينهايا دوربيکسل ي پ۲۰۰۰ در ۲۰۰۰ يسي ماتريتاليجي دينهاياز دوربتواند  يمامروزه کاربر . ندارند
 ۱ متر و درجه وضوح ۴ر با عرض ي ضبط تصاوي برا.دي بالا استفاده نمابسياراطلاعات کسل با سرعت انتقال يپ
 يحداقل پهنا) شود يمن استفاده ياگر از دو دورب(نها يلومتر در ساعت لازم است که دوربي ک۱۰۰ درهر متر يليم

 ،ر حال حاضرد. ه را انتقال دهنديکسل در ثانيون پيلي م۵۵ه داشته باشند تا بتوانند يت در ثانيبا  مگا۵۵باند 
 يآشکارساز. ه دارندير ثانت دي مگابا۲۰۰ ي به بزرگي انتقالسرعت) يفناورن يآخر (يتاليجي دينهايدورب
آستانه ن وجود، يبا ا.  بدست آمده است چندگانهي آشکارسازيهاواحد با استفاده از يمتر يليم ۱ يترکها

 که بتواند کل ي با نصب سنسور در ارتفاعني انتخاب شده و همچنيفناور بر اساس ياديتا حد ز يآشکارساز
 .شود يمن يي، تععرض راه را پوشش دهد

 يستم نورپردازي از سي ناش،يبعد دور ي در هنگام ضبط تصاويرسد که در حال حاضر، مشکل اصل يمبه نظر 
ر يگ  اندازهلياتومب که يوقت) متر يليم ۵/۰ يا مساويکوچکتر (ره و تار ير تي تصاو داشتن ازيري جلوگي برا.است

ن زمان يا. ه باشدي ثان۵۵۰۰۰/۱عتر از يد سريکند، سرعت شاتر با يملومتر در ساعت حرکت ي ک۱۰۰با سرعت 
 بعلاوه .دي ضبط نماي با وضوح کافيري دارد تا بتواند تصاوياج به منابع نورپرداز قوي کم احتيلي خينورده

ت يوضعريي ابر، تغاي د ويا فقدان خورشيحضور (ط يحر نور مي تحت تأثها ستميسن ينکه اينان از اي اطميبرا
ا حضور درخت، ساختمان ي، ريگ اندازه لياتومبجاد شده توسط ي ايي جزيها هيسطح آسفالت، سا از انعکاس نور

از منابع نور   يممتأسفانه تعداد ک. د باشدياز نور خورش تريد قوي بايستم نورپردازي س،رنديگ يمقرار ن) ره يو غ
 ۴۰۰۰ در حدود ي وات۲۵۰ يک لامپ هالوژنيسه، يمقا به عنوان. د رقابت کننديند با شدت نور خورشتوان يم

 در يک روز آفتابي در ظهر( لومن بر مترمربع ۱۲۰۰۰د بطور متوسط يکه خورشيکند در حال يم نور پخش ٢لومن
 . استي هالوژن لامپه توسطد شدي نور تول سه برابر معادلکند که يمد ينور تول) ، در خط استوا٣الرأس سمت

 به  ن،يبنابرا. دي متر مربع را روشن نما۸ در حدود يد مساحتي بايستم نورپردازي، سيسي ماترينهايبا دورب
 لامپ هالوژن مورد استفاده ۲۴د در حدود ي، بايط نور معموليد در شرايخورش  کردن با شدت نوريمنظور برابر

                                                 
1 survey vehicle 
2 lumen 
3 zenith 
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 مذکور مورد ي عدد از لامپها۷۲ه ، ي جبران وجود هر نوع سايور لازم برابا محاسبه سه برابر شدت ن. رديقرار گ
ن تعداد لامپ ي بکار انداختن اي لازم برايباشد، انرژ يم کم  عدد لامپ نسبتا۷۲ًت مي اگرچه ق.از خواهد بودين

 که ياشد کسانب يم ني عملين نوع نورپردازياز آنجا که ا). W ۱۸۰۰۰=  W ۲۵۰ x ۷۲(باشد  يماد يالعاده ز فوق
ن ين ايجتريرااز جمله . برند يم را بکار يگري دي نورپردازيکنند روشها يم استفاده يسي ماترينهاياز دورب
ل ترکها، يه و تحليهنگام تجز رد که امکان دارد دريپذ يمشود و کاربر  يم انجام نيچ عمليهکه  ن استي اروشها

ط اطراف ينکه نور محيماند تا ا يممنتظر  نکه کاربريا ايشند و رقابل استفاده باير غي درصد از تصاو۴۰در حدود 
 يگري و دريگ اندازهل ي اتومبي متصل به جلويکي(ن است ي دوربيگر استفاده از دو سريروش د. دگردمناسب 

 که به ييها هيسان روش ي اي ول. حذف شودکند يمجاد يل اي که خود اتومبييها هيسا تا اثر) متصل به عقب آن
 ياستفاده از لامپها. برد يمن نيرند را از بيگ يم اطراف راه شکل ير بناهايه وجود درختان، ساختمانها و ساواسط

کنواخت ي نور کمبود  جبرانيلامپها بران يا شدت نور اما. بخشد يمر را بهبود ي تصو١ييزان روشنايزن م چشمک
 .دباش يمن يط اطراف، کافيدر مح

 ينهايبا دوربهمراه توانند  يمن) kHz ۲۷(ازشان به سرعت فلاش بالا يل نيبه دل زن چشمک ياز آنجا که لامپها
 که به ينکه سطحيبه علت ا. ا ثابت استفاده شودي ي هالوژنيشود که از نورپرداز يمه ي، توصبکار روند يخط
احت ک مسيرا روشن کردن يز m ۵/۰m x ۴(متر مربع ميلي ۲ شود کوچک است، در حدود يم ق روشنين طريا

 مورد ي انرژي خواهد بود ولي لامپ کاف۱۸شتر مواقع ي بي، احتمالا برا)باشد يمکوچک با لامپ هالوژن سخت 
ل ي دلي کاف)لومن (ييروشنان گذشته، داشتن ي از ا).W ۴۵۰۰ = W ۲۵۰ x ۱۸( اد خواهد بودياز همچنان زين

به کار  ني اپخش شود کهکنواخت ي تورص بني همچندينور با.  نخواهد بوديستم نورپردازيخوب بودن س
 ريگ اندازهل ي اتومبيهايي که فراتر از توانايکي مکانيهاو بدون متوسل شدن به روش راه يها خصوص در کناره

 .خواهد بود دشوار باشد، يم
وتر ي کامپ دريآور جمعه به کارت يت در ثاني مگابا۱۰۰ر ضبط شدند، اطلاعات با سرعت ينکه تصاويبعد از ا
 GB از شيبا حجم ب ره کردن اطلاعاتين، ذخيبا وجود ا. شوند يمره ي ذخ٢سک سختي ديبر روو شده منتقل 
 گران يآور باشد، بطور سرسام يم خام يها دادهک ساعت يو معادل  يساز رهيذخکل ت يظرفکه برابر  ۵۰۰

 يها نکه دورهي بر ا مشروط،ز وجود داردي نوار نيها با سرعت کمتر بر رو امکان انتقال داده. خواهد بود
تنها . باشد يم ني عملموضوعن ي ا وجود داشته باشد کهيريگ اندازه ک ساعتيچندساعته بعد از هر  استراحت

 با  عملنيا. ره شودي است که قرار است ذخيزان اطلاعاتيکاهش م ،يساز رهيذخ  مشکلي برايراه حل واقع
صورت ل ي در اتومبي مورد بررسيها داده ٣بهنگامپردازش ا ي) JPEGمانند ( ري تصويساز فشردهاستفاده از روش 

                                                 
1 contrast 
2 hard drives 
3 real time 
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آن از  در  بالا بوده وي که به اندازه کافيساز فشرده از يحد انتخاب ،يساز  فشردهيدر مورد روشها. رديگ يم
 يابي ارز.باشد يم مشکل ،هد شيريفتد جلوگيص ترکها به خطر نيکه امکان تشخ يير تا جايت تصويفيکاهش ک

 يتم بکاررفته و کارتهاي به نوع الگورنکه عمدتاًيل ايز مشکل است به دلي نبهنگامها بصورت  پردازش داده
 .باشد يموابسته دن به محاسبات، ي سرعت بخشي برايپردازش تخصص

 استخراج و ير برايل تصوي تحليهاافزار نرمد ي تولي دوبعدي در مورد روشهايفنن مشکل يبزرگتربدون شک 
ن مشکل کار ي اي از شرکتها و دانشگاهها سالها بر رويليخ. باشد يم اتوماتيكت ف ترکها به صوريتوص
را لازم است که اپراتور ي ز هستنداتوماتيكمه يقت ني مختلف موجود در حقيهاافزار نرم در حال حاضر. اند هکرد

 .ديد نماييج استخراج ترکها را تأيم کند و نتاي را تنظي مشخصيپارامترها
 ييزان روشنايم ت ويفيط که کي، نورخارج از کنترل محريوال تصي تحلزمان در يمشکلات فنن يمهمتراز جمله 

جاد ي ا ضرورت کهباشد يمب آسفالت يو ترکدرشت  بافت راتييتغدهد و  يمر قرار يرا تحت تأث ريتصو
جاب ياشند، اتوانند با تمام حالات سازگار ب يمکه را ص ترکها ي تشخيمات ثابت براي با تنظييها تميالگور

قادر  است که يمحاسبات ١يطهاي محدا کردني پماندهي باقمشكلتم حل شود، تنها ي که مشکل الگوري وقت.کند يم
ط يک محيتوانند  يم ها ستميس ي بعضد کهيرس يم به نظر ن اواخريتا ا. باشند ها تميالگورن ي ابهنگام ي اجرابه

 در جاده يريگ اندازه يجاد کنند که در حد سرعتهاي اها تميالگورن يات ايعمل بهنگام ي اجراي برايمحاسبات
 کنند يل را خنثيکنترل خواهند شد تا اثر حرکت اتومبنيز ) هيکروثانيم( سنسور ي نوردهي زمانهاني همچن.باشد
 .ق داده شوندي تطبي روساز مختلفيتهاي وضعو با

  
 يبعد  سهيفناور ‐۲‐۵

 ي و عرض)يناهموار (ي مقاطع طوليريگ اندازه ي براياديان زيسال) ۲۰۰۲ن، ارول (يبعد سه يهايفناوراگر چه 
 ن امر احتمالايل ايدل. روند يمار ن ترکها بکيي شناساي اغلب براي ول،اند ه مورد استفاده قرار گرفت)يگود(

 .باشد يم گذشته يهايفناور مربوط به يتهايمحدود
ل فقط ين تحليا. شوند يمجه يوه کار کردن سنسورها نت نح ازتهاين محدوديم ايدر درجه اول مهم است که بدان

به ن سنسورها يا. کند يم يکنند را بررس يم استفاده يزري لبندي مثلث که از يبعد سه ين نوع سنسورهايجتريرا
طبق . شود يماسکن از دارند که بصورت خط به خط ي ناي  نقطهزريک ليا ي) ۱ نمودار( زري ليک منبع خطي

. دينما يمکند، ثبت  يمم ي را ترسيزر را که شکل سطح مورد بررسير خط لي تصويسين ماتريک دوربيمعمول، 
توان فاصله  يمرها، يزر در تصويگاه خط ليل جايزر از قبل و با تحليل/ ني دوربيبا دانستن شکل هندس

                                                 
1 platforms 
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ک يک به ي را يدبع سهاس، اگر سنسور نقاط ين قيبر هم. ن کرديي را تعزرين سنسور و نقاط خط ليب) يبعد سه(
 .ل شودي تحلين خطيک دوربي از ي ارساليکسلهايک خط از پيد معادل ي بايبعد سه هر نقطه يکند، برا ضبط

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يبعد سه يزري لبندي مثلثک سنسور ي نحوه عملکرد – ۱ نمودار
 

 استخراج مجزا يبعد سهک مقطع ير ي هر تصويتوان برا يمح داده شد، ي که در بالا توضيسنج مرخيبه کمک ن
 استفاده يکسلهاين تعداد پيبنابرا. کند يمزر مطابقت ي روشن شده توسط خط ليکسلهاين مقطع فقط با پيا. کرد

با توجه . کنند يمزر مطابقت ي هستند که با موضع خط ليدي سفيکسلهايشتر از پي بيلير خيدر تصو) اهيس(نشده 
اه در ي سيکسلهاينکه تعداد پيمحاسبه نمود و ا يبعد سهه توان نقط يمد ي سفيکسلهاي پينکه فقط برايبه ا
ر خواهد يوکسلها در تصيشه کمتر از تعداد پي هميبعد سهد است، تعداد نقاط ي سفيکسلهايشتر از پير بيتصو
با . ل شونديد تحليکسل باي پ۵۰، در حدود يزري لبندي مثلث توسط يبعد سه نقطه کي بدست آوردن يبرا. بود

 نسبت به يشتري بيي درجه وضوح فضايبعد دو يهايفناور، يبعد سهک نقطه ي يکسل براي پ۵۰احتساب 
 . خواهند داشتيبعد سه يهايفناور
 mm ۴ يدرجه وضوح جانب.  را محدود کرده بوديبعد سه يهايفناور د کاربر۵۰:۱ن نسبت ي ازياديان ي ساليبرا

گر يامروزه، د.  نبوديد، کاف بوmm ۳  کمتر از که عرض آنها اغلبيک طولي باريص ترکهاي تشخيبود که برا
شتر از آنچه که ي بينها قادر هستند که اطلاعاتيدورب. سازد يمعملکرد را محدود نت بهبود يقابل ،درجه وضوح

 Mb/s ۲۰۰ن با سرعت انتقال يدر حال حاضر، دو دورب. نديد نمايره کنند، توليتوانند پردازش و ذخ يموترها يکامپ
 در يبعد سه نقطه ۴۰۰۰مرخ در ي ن۲۰۰۰د ي که قادر به توليسنج مرخينبا استفاده از ) ياز لحاظ تئور(توانند  يم
ن ي بmm ۱ با درجه وضوح يبعد سهمقاطع  يستمين سيک چني. جاد کنندي ايبعد سهستم يک سيه است، يثان

کند  يمحرکت   km/h ۱۰۰ت  با سرعريگ اندازهل يکه اتومب يهنگام در ي ول،دنمو خواهد جادي انقاط هر مقطع
 .گر فاصله خواهند داشتيکدي از mm ۱۴ يمقاطع متوال
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با استفاده از .  هستنديبعد دو يهايفناور بهتر از يبعد سه ي سنسورها،طياز نظر مقاوم بودن در برابر نور مح
زرها ي آنجا که لاز. شوند يممتمرکز ) متر يليمچند  ( کوچکيلي سطوح خينور بر رو يادي مقدار زي قويزرهايل

 طول  بايها که فقط نورشود يمباعث نها ي در مقابل لنز دوربکي بار١ تداخليلترهاي قراردادن ف،تک رنگ هستند
افته يش ي افزااختلال به گناليسنسبت   بالا وييزان روشناي م.دون شيآور جمعبا طول موج ليزر  کسانيموج 

 .سازد يممن ير مقابل نور روز ا آنها را دي به نوعن سنسورها،يبدست آمده از ا
 ي براها دادهل ي تحلافزار نرمه يته كه  استيبعد دو يز مشابه روشهاي نيبعد سه ي روشهاين مشکل فنيبزرگتر

 يبعد سه يهايفناور ي بران مشکليحل اکن يول. باشد يم اتوماتيكف ترکها به صورت ياستخراج و توص
درشت رات در بافت يير مشکلات در اثر تغيسا.  نداردها داده ير رو بيط اثريط نور محيشرارا ي است زتر آسان

 يبعد سهشه در مقاطع ين است که ترکها هميگر اي ديک مشکل احتمالي. شوند يمجاد يو ساختار سطح راه ا
 بهغل يبرا. )اند هز پر شديا با ذرات ريا بسته شده و يک هستند ي باريليبه عنوان مثال، ترکها خ(شوند  يمظاهر ن
 را اندازه يبعد سهت و شدت نقاط ي ممکن است به طور همزمان موقعيبعد سه ي سنسورها،ن مشکلاتيبر ا
 يج بهتريل را دارد که نتاين پتانسيا ترکها يبعد سه شدت و شکل بوط بهرم يها دادهب ي ترکن،يبنابرا .رنديبگ

ن دو يب اي با استفاده از ترک. ببار آوردرد،يگ يم انجام ييبه تنها) ترکها (ها داده شدت ي که بررسينسبت به حالت
 حاصل يقابل توجه جي نتا٢ير واقعياس غي با مقي ترکهاي، مخصوصا در بررسيبعد سه و يبعد دو، يفناور

 .خواهد شد
 

                                                 
1 interference  
2 scaled 
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 اتوماتيكتجهيزات  عملکرد يابيتجربه در ارز ‐۶
 تا اند ه سطح را مطالعه کردي خرابريگ هانداز اتوماتيكتجهيزات  راه و دانشگاهها عملکرد نيمسؤول  ازياريبس

 .کنند يم برآورده شده ران يي تعيارهايمطمئن شوند که مع
. کند يمر مندرج است، بطور خلاصه مطرح يست زي را که در ليي راه و دانشگاههانيمسؤولات ي تجرب۵بخش 
از ده  بدست آماطلاعاتن يو همچنر ياخده ش چاپ ين بخش ذکر شد برگرفته از گزارشهاي که در اياطلاعات

 يبرا اتوماتيكتجهيزات  يدکنندگان اصلي توليبا همکارارک ي پياعضا. باشد يم راه مسؤولمراجع  ريسا
تجهيزات  عملکرد يابيات آنها در ارزيدر خصوص تجربمراجعه کردند تا  ي راه، به مراجع متعدديابيارز

 ي عملکرد دستگاههايابي ارزيستفاده شده برا اي روشهاي سؤالات بر رو.نديکسب اطلاعات نما اتوماتيك
.  آورده شده است۲مه ي مربوطه در ضمپرسشنامه. د داشتنديج بدست آمده، تأکي نتاينه بر رو ص ترک ويتشخ
 . منعکس شده است۳مه ي بطور مفصل در ضمها دانشگاهک از يهر  و مسؤولک از مراجع يات هر يتجرب
 : شدهمنتشر يهاشيآزما

 ۲۰۰۲کا، يلات متحده آمرايلند، ايمر 
 ۲۰۰۲کا، ي آمرالات متحدهي ادانشگاه آرکانزاس، 
 ۲۰۰۱ک، کانادا،  کبونقل حملوزارت راه و  
 ۱۹۹۹کا، يالات متحده آمريدانشگاه آرکانزاس، ا 
 ۱۹۹۸کا، يالات متحده آمري تگزاس، اونقل حملمؤسسه  
 :ل شديسازمانها و مراكز زير تکم نيؤولمستوسط ن دستگاهها يدرباره ارزيابي عملکرد ا اي پرسشنامه
 اي استرال،ولز ثواوسي نک،ي راه و ترافاداره 

 ها، انگلستان  بزرگراهسازمان          
 ، ژاپنيامور عمرانقات يمرکز تحق 
 اکيالات متحده آمريوا، ايآ ونقل حملوزارت راه و  
 اکيالات متحده آمريا، ايلوانيپنس ونقل حملوزارت راه و  
 ت آب، هلنديري و مديامور عمران، ونقل حملرت راه و وزا 
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 يريگ اندازه اتوماتيكتجهيزات  راه در ارتباط با عملکرد مسؤول مراجع يابي ازربر اساس که يجي ازنتايتعداد
 : عبارتند ازاند هحاصل شد سطح راه يخراب

 اطلاعات، انجام يآور جمعده، سرعت  در نظر گرفته شي و محاسبه با توجه به نوع خرابيريگ اندازه يروشها -
 تفاوتر گيش تا منطقه ديمنطقه مورد آزماک ياز  يا ه بطور قابل ملاحظ،رهيا شب وغيکار در روز گرفتن 

 کوتاه ١ کنترلي راههاي بر روت کاريفي جهت کنترل کييهاشيآزما راه ابتدا مسؤول از مراجع ي بعض.کند يم
 کار را ني انيريسا.  نمودندتر در شبکه راه ي طولاني راههاي بر روشيآزمااقدام به انجام  پس سوانجام دادند 

 . انجام دادندما در سطح شبکه راه يمستق

، طول ترکها ي طولي باندهاا عدم وجوديوجود :  دارند از جملهي متفاوتيهايژگيص ترک ويشخ تيپروتکلها -
پروتکل   وPCI ،UCI شناخته شده مثل ياز پروتکلها نياکثر مهندس. رهي و غ آنهايبا توجه به بزرگ،  طول راهو

AASHTO  ل است اومتد ي خود را که اغلب برگرفته از پروتکلهاين پروتکلهايريکه سايکنند، در حال يماستفاده
 . برند يم بکار

ها يريگ اندازهرات ييزان تغي و م انجام شده با دستگاه، دقتيشهاي آزمايري مانند تکرارپذشيمورد آزما يالمانها -
فرق  گريک مرجع راه به مرجع دي از  منابع مختلف موجودوات يو مقتضازها ي بسته به ن،اتي عملنهيهزو 
 .کند يم

. لومترين کي چندي حت وm ۳۰ ،m ۱۰۰ ،m ۵۰۰ ،m ۸۰۰: ر باشد مثلايار متغيتواند بس يم شيطول محل آزما -
ر ي متغاتوماتيك يهايريگ اندازهو ) ي دستيهايريگ دازهان(ر مرجع ي مقاديبراها يريگ اندازهن يفاصله بن يهمچن
ا ي ۱۰هر در ک شاخص ي کوچک، استفاده از ي به مربعهاي متر۵۰۰ک قطعه يم کردن ي با تقسن کاريا: است
 .رديگ يم انجام رهي متر و غ۱۰۰

 است که  ممکني مثال در موارد خاصي برا.باشد يم مهم شيمورد آزمامنطقه  دريريگ اندازهدقت محل  -
نکه محل شروع يا اي و اند ه شديآور جمع در جهت مخالف اي در محل اشتباه رايقابل استفاده نباشند زاطلاعات 

 ).يريگ اندازه يتضادها(کنند  يم با هم مطابقت نيابيو خاتمه ارز

ند، ده يمص يتشخ ترکها را ي موجود در بازار به راحتياصل اتوماتيك يها ستميس رسد که يمبه نظر  -
ان ي بي به صورت عدد وييضعف آنها در شناسا. شتر استي بمتر يليم ۳ که عرض آنها از ييمخصوصا ترکها

 .باشد يمن شده ييش تعي از پي بر اساس پروتکلهايخوردگ ترککردن 

ا  از تستهين بعضيبنابرا. نديم ننمايترس از تمام انواع ترکها ير کاملي ممکن است که تصوشيمورد آزمامناطق  -
کنند که  را انتخاب يي راههااند ه نموديسع  آنها، راهمسؤول مراجع  ازيتعداد طبق اظهار.جه خواهند بودي نتيب

                                                 
1 control road 
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اد، يک کم و زي، ترافيبي سخت و ترک،ريپذ  انعطافيهايروساز: شامل باشند، يحالات مختلفرنده يدربرگ
 .رهي و غييايع جغرافيتوز خوب، يلي بد تا خيلي از خيت روسازيوضع

ش ممکن است دشوار يج آزمايسه نتايروند مقا يم بکار يريگ اندازه ي که براي مختلفيهايفناور  وجودبه علت -
 راه مسؤولمراجع . رفتندگ يم از دستگاهها عرض ترک را در نقاط مختلف اندازه ي مثال، بعضيبرا. باشد
 .رنديگ يم مرجع خود در نظر نيهايريگ اندازهات را در يين جزيشه ايهم

ل بسته به دستگاه مورد استفاده متفاوت بوده يه و تحليند تجزي از فرآياز به مداخله انسان در مراحل مختلفين -
 .کند يم تر  را سختگريستم ديستم نسبت به سيک سيج بدست آمده از ي نتاسهي مقااست که احتمالا امکان
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 اتوماتيكتجهيزات  با تجربه کار ‐۷
 بکار ي روسازي خرابيريگ اندازه ي را برااتوماتيكتجهيزات  ونقل حمل و  راهمسؤول مقامات از ياريبس
 .شود يم شرح داده ات آنهاين فصل تجربيدر ا. رندب يم

 اتوماتيكتجهيزات  يابيدر ارتباط با ارز ونقل حمل راه و مسؤولات مقامات يتجربدر آن  که ۵مشابه فصل 
 داده شده ها پرسشنامه که به ييجوابهان يرا منتشر شده و همچني که اخيي از گزارشهاي، اطلاعاته شدشرح داد

 يآور جمع، اطلاعات ونقل حمل راه و مسؤولر مقامات ي اخيها پروژه يسؤالات بر رو. دي گرديبود، گردآور
 آورده شده ۲مه ي در ضمپرسشنامهن ي ا.زديج حاصله دور ميبدون توجه به نتا اتشانيتجربشده و برداشت آنها از

 .تاس
را ي ز. اشاره نشده استي در صفحات آت بکار رفته بود عمداً راهمسؤولمقامات  که توسط ي دستگاهبه نام

 قاله اساساًن ميقت ايدر حق. ج بدست آمده نداردين نتاي انجام شده و همچني تستهاي بر رويارک کنترليپ
 يابي ارز، هدفدهد و يمته شرح  سطح راه صورت گرفيهاي خرابيابيارز يني ماشيفناور را که در يشرفتيپ

 .باشد يم موجود نيدستگاهها
 : منتشر شدهيشهايآزما

 ۲۰۰۱ا، کانادا، يش کلمبيتي برونقل حملوزارت راه و  
 ۲۰۰۲کا، يالات متحده آمريلند ، اي مريالتي اهايراهاداره  
 :ل گرديدي تکمردند استفاده کاتوماتيكتجهيزات  که از ونقل حمل راه و مسؤول توسط مقامات پرسشنامه
 ايلز، استرالو اوثوسيک نياداره راه و تراف 
  بزرگراهها، انگلستانسازمان 
 ، ژاپنيامور عمرانقات يمرکز تحق 
 کايالات متحده آمريوا، ايآ ونقل حملوزارت راه و  
 کايالات متحده آمريا، ايلوانيپنس ونقل حملوزارت راه و  
 کايه آمرالات متحديورک، ايوياستان سافلک، ن 

 اتوماتيك يها ستميس انجام شده با يشهايخلاصه آزما ‐۱‐۷
 ۲۰۰۱ا، کانادا، يش کلمبيتي برونقل حملوزارت راه و 

 اطلاعات يآور جمع ايش کلمبيتيبر ونقل حملوزارت راه و  ،ونقل حمل راه و مسؤول از مقامات ياريمانند بس
ها را با ي از روسازkm ۴۰۰۰۰ش از ي ب۱۹۹۳که از سال کرد  واگذار يدکنندگانيت راهها را به توليمربوط به وضع

از به يدکنندگان مختلف و ني با توجه به وجود تول.ندبود نموده ي در سطح شبکه بازرساتوماتيكتجهيزات 
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 يشهاي آزما ازياديت گذاشته شد که تعداد زيفين کي تضميها برنامه، )ريتکرارپذق و يدق( معتبر يها داده
 .گرفت يمبر را در ييصحرا

، مورد راه شبکه تيري مددر سطح زي انجام آناليت راهها برايوضع اتوماتيكص يج بدست آمده از تشخينتا
 تيفين کيبرنامه تضم. دهد يمر قرار ياز را تحت تأثيزان دقت مورد نيجه مياستفاده قرار گرفته است که در نت

ن يکند و تضم يمن يي را تعدکنندهيتول يتگاههاه که روشها و دسي اولتيفين کيتضم: باشد يمشامل دو فاز 
 .کند يم مرور ينان از سازگاري اطمي استاندارد را برايهايابيد که ارزيت توليفيک

 :ر استيه شامل مراحل زيت اوليفين کيتضم
 انتخاب چهار منطقه کنترل •

  در محلي دستيهايريگ اندازه •

 محل در دکنندگانيتولت ين صلاحييم دستگاه و تعيتنظ •
 :ر استيد شامل مراحل زيت توليفين کيتضم

 انتخاب مناطق کور •

  در محلي دستيهايريگ اندازه •

 )استفاده از مناطق کنترل و کور(ند کنترل يفرا •

 دکنندهي مورد قبول توليارهايارضاء مع •

ق بوده يجامع و دقاطلاعات د که ين نمايتضم اطلاعات دارد تا يه بر درستيدکننده تکيت از جانب توليفيکنترل ک
 نانيرد تا اطميگ يمز صورت ين) تيموقع(د اطلاعات مربوط به محل ييتأ. شود يم ارايهان يو به موقع به مشتر

ج به واسطه نقاط يدر نتا يچ تضادينکه هيکند و ا يمت ي تبعBCMOTHت يستم موقعياز س حاصل شود که
 .شروع و خاتمه وجود ندارد

 
 ۲۰۰۲کا، ي متحده آمرالاتيلند ، اي مريالتي اهايراهاداره 

 ۱۹۸۴ را از سال ي در روسازيخوردگ ترک اطلاعات مربوط به )MDSHA( لندي مريالتي اهايراهاداره 
ان ي سالي ط،شود يمل انجام يک اتومبي واب يک گروه ارزي که هر سال توسط ن کاريا.  کرده استيآور جمع
 . بوده استيده  سامانمسألهارتباط با  رد  عمدهمشکلک ي و ي منابع انسانين بر روي سنگي باريمتماد

 در سطح شبکه يخوردگ ترکص ي تشخي برااتوماتيكک روش ي MDSHAت راه يريش گروه مديسه سال پ
 راه و مسؤولمراجع   ترک که ازيي شناسايهاافزار نرم و ريگ اندازه يلهاين روش از اتومبي ا در.ه و اجرا نموديته

 .شود يمت، استفاده يفين کيق کنترل و تضميار دقي بسيها نامه نييآن يهمچن  بدست آمده وونقل حمل
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لها اطلاعات مربوط به ياتومب. شود يم يآور جمع MDSHA يتوسط منابع داخل شده و ي مذکور بررساطلاعات
 گرفته شد يز از سطح روسازي نيتاليجي ديعکسها.  کردنديآور جمعب و شعاع انحنا را ي، شي، گوديناهموار

کند  يمنان حاصل ياپراتور اطم. شوند يم ص ترک به صورت اتوماتيكي تشخيها افزار نرمبعد وارد حله در مرکه 
. اندازد يم را راه اتوماتيكپردازش  کند و يمم يل را تنظي تحليتوانند پردازش شوند، پارامترها يمر يکه تصاو

خارج از : شود يمن يي جاده تعيبر روشوند و سپس محل آنها  يم يي بودن شناسايا عرضي ي لحاظ طولبهترکها 
 يفي ترکها با استفاده از تعريبزرگ. ا راستير چرخها، در مرکز راه، درکناره سمت چپ ير چرخها، در مسيمس
ک يجاد ي اي مربوط به ترک برايها داده. گردد يمان شده مشخص ي بAASHTO يخوردگ ترکپروتکل در  که

 .دنرو يمشود، بکار  يم راه استفاده يتيري مديها ستميس عملکرد يلها عملکرد که در مديکل) شاخص(معرف 
 تيفين کيتضم

MDSHA يها برنامه از يرويجاد و پيص ترک در سطح شبکه اي تشخيها جنبهن ي از مهمتريکي معتقد است که 
 .رديگ يم  را دربرمراحلت است که تمام يفين کيتضم
نان يند تا اطمي، مرور نمااند ه بدست آمداتوماتيك را که بصورت ها دادهج پردازش يد نتاي مثال، کارکنان بايبرا

 ١تصادفي که بطور يي راههاي شده بر رومنطبق ياپراتورها به ترکها. اند هلها پردازش شديحاصل شود که تمام فا
هدف . ت انجام گرفته استيص ترک با موفقينان حاصل شود که تشخيکنند تا اطم يم نگاه اند هانتخاب شد

زان رواج ترک در شبکه راه ي از ميد کليک دي بدست آوردن ي درصد است که برا۸۰ص ترک تا حدود يتشخ
 .شتر باشدي بيليد خين درصد بايامنفرد  يها پروژه يابي ارزي برااما ،باشد يم يکاف

 اتيبرداشتها و تجرب
 در خصوص ي معتبر انجام داده است تا اطلاعاتيعيرا در سطح وس  کارMDSHA چند سال گذشته، يدر ط
د مربوط به ي درباره مشکلات و فوان شرکتيا.  بدست آورداتوماتيكستم يک سي  با استفاده ازيخوردگ ترک

ن شرکت تجربه يتوسط ا که ي از مواردي بعض. کسب کرده استيادي اطلاعات زيستمين سيک چنيتوسعه 
 :شود يم مطرح  در ذيلشده

استفاده  آماده MDSHAاست که ) ريپذ امکان (ي عمليريگ ازهاند  روشکي اتوماتيكص ترک بصورت يتشخ •
 .دباش ميز آن ا

ر  که اپراتويآموزش کارکنان و زمان (يو منابع انسان) د دستگاههايخر (ي از منابع ماديا همقدار قابل ملاحظ •
 .دشو يم ها داده راه و پردازش يابيارزصرف ) از داردي انجام کار نيبرا

 و حذف تمام يا هچند مرحلک روش ي ي در اجرايخوردگ ترکعات معتبرمربوط به  به اطلايابيد دستيکل •
 . قبل از ورود به مرحله بعد است و مرحلهنواقص درهر

                                                 
1 randomly 
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 .رنديد مورد توجه خاص قرار گي هستند که باياديات بنيت از ضروريفين کيکنترل و تضم •

 که در ي شدن از مهارت آنها و آموزشندم بهره به منظور ها  دستگاهگاندکنندي خوب با توليک ارتباط کاري •
 .باشد يمدهند، مهم  يمخصوص استفاده از دستگاهشان به کارکنان 

 شده در محل، يآور جمع يها داده ي و پردازش آنها در هر مرحله از کار مخصوصا براها داده کنترل صحت •
 . استيضرور

 . داردي فراوانتي مراحل کار در حد امکان، اهميحفظ سادگ •
 
 ايولز، استرال ثواوسيک نيره راه و ترافادا

 ري اخيها پروژه
ت شبکه راه يهر سال وضع. ها را به عهده داردي از روسازkm ۴۰۰۰۰ حدود ي نگهدار)RTA( کياداره راه و تراف

 ي و صنعتيعلمقات يسازمان تحق با ي تحت قرارداد همکارRTA مورد استفاده که تگاهدس. شود يممشخص 
 در داراي مسير رفت و برگشت مجزا يهاراه، در تمام د کرده استيتول) CSIRO( لمنافعا مشترك كشورهاي

 در .کند يم يريگ اندازهگر را در جهت مخالف ير ديک جهت و سپس مسير را در يک مسي ابتدا ،سراسر شبکه
 km ۱۵۰۰۰۰  دستگاه مذکور۱۹۹۷ از سال  .شوند يم يابيها ارزي از روسازkm ۲۰۰۰۰ جه هر سال در حدودينت

 .اند ها بوديالات استرالير اي در ساي مورد بررسيهاي از روسازي کرده است که تعداديرا بررسها ياز روساز
  شدهياطلاعات گردآور

 و لغزش در شبکه، به طور منظم با استفاده از يطرح هندس، بافت، ي، گودي مربوط به ناهمواريها داده
  درشوند، اطلاعات يم يآور جمع کوتاه يتها در فواصل زمانئ چه قرااگر. شود يم يآور جمع اتوماتيك يروشها

)  شدهييدرصد شناسا (يو گستردگ) عرض (يها شامل بزرگيريگ اندازه. شوند يم يگاني و باترجمه m ۱۰۰هر 
). ده شدهيا بري بوجود آمده يدرزها(م يا مستقي ي، سوسماري، طوليعرض:  از جملهباشد يمهر نوع از ترکها 

 .شود يم ضبط يگريله دستگاه دي شبکه راه به وسييدئويم وليف
RTAو آماده کردن ها پروژهت شبکه راه، انتخاب يانه از وضعيک گزارش ساليه ي تهي اطلاعات را برا 

ت يريستم مدي سي گروهبانک اطلاعاتک ياطلاعات در . دينما يماستفاده مرمت   وي نگهداريراهکارها
  نسبت جداگانهيک مقدار عدديت راه، به اطلاعات يري مديبرا. شوند يمره ي ذخ)RAMS( راه اوراکل ييدارا

 ۵/۰ن ي بيظ طولن قسمتها از لحاي ا.باشد يم) کدستي( از راه با سطح همگن يقسمتانگر يشود که نما يمداده 
ت راه مطلع يضعطراحان راه را از وکه باشد  يم يي فضايياطلاعات شامل بازنما. ر خواهند بوديلومتر متغي ک۳و 
 .سازد يم
 
 



       

 

  ٢١                                                                              راهتجهيزات اتوماتيك بررسي ترك خوردگي روسازي

 اتيبرداشتها و تجرب
RTA يري، تکرارپذيمنيرا که از نظر اي استفاده کند زاتوماتيك يريگ اندازه يفناورنده از يدر نظر دارد که در آ ،

 يابيارزو توسط مجري ثانوي  ينگهدار يبالاخص برا) يواقع (يني عيها داده .ده استيد فايره مفيسرعت و غ
 ممکن است اند ه شديآور جمع ي بصورت دست کهييها داده .باشد يمط قرارداد لازم ي تحت شراهاعملکرد شرکت

ف يتواند باعث تحر يمند نک يمل ي را تحلها داده که يدافرا تيذهن از ي ناشيتفاوتهارا يباشد زنشه سودمند يهم
 .ج شودينتا

.  خواهد بودتر ساده مرمت، ي به صرفه برا کارآمد و مقرونيحلها  شوند انتخاب راهيياگر ترکها زود شناسا
هدف توسعه . رديگ يم قرار ي مورد بررسمتر يليم ۱ با عرض کمتر از ي ترکهايين امکان شناسايبنابرا
 ي که برايي آنهاانندها م ق انواع مختلف دستگاهيبا تلف ها داده يآور جمع ينه کلي کاهش هز،مدت کوتاه
 .باشد يمرود،  يم بکار ي و عرضي طوليمرخهاي نيريگ اندازه

 
  بزرگراهها، انگلستانسازمان
 ري اخيها پروژه

 يانه بازرسي انگلستان را بطور سالي اصليک شرکت بسته شد که راههايبا ) ۲۰۰۰-۲۰۰۵(ک قرارداد پنج ساله ي
 .) در هر سالي روسازkm ۳۲۰۰۰حدود ( کند) يابيارز(

  شدهياطلاعات گردآور

. شود يم يريگ اندازه m ۲/۳ش از ي با عرض بينوار  دريا و در کل سطح روسازر چرخهي در مسيخوردگ ترک
مرخ ي، ن) سمت چپير چرخهاي شده در مسيابيارز (، بافتيمرخ طولي شده شامل نيريگ اندازه ير المانهايسا

ر در ه يابي  مکانيستم جهانيس GPSو مختصات ) ، شعاع انحنايب عرضيان، شيگراد( راه ي، طرح هندسيعرض
 .باشند يم متر، ۵

رات در يي سنسور عمق بافت، تغي، قرائتهايمم گودير متوسط و ماکزيشوند تا مقاد يم پردازش ها داده
ت راه يريستم مدي وارد سها دادهسپس . ندي متر بدست آ۱۰ترکها در هر ) عرض (ي و بزرگي طوليمرخهاين
قتر يق و دقي عميهاياج به بررسي از راه که احتييهاب قسمتين ترتيبه ا .ل شونديه و تحلينکه تجزيشوند تا ا يم
 متر ۴۰۲ هر زي نتيک معرف وضعي. شوند يمشنهاد يم پي و ترمي نگهداريها پروژهشوند و  يم ييرند شناسادا
 .شود يم هيارا

ت يدر ارتباط با وضع) پردازش نشده( خام يها دادهم ي و تنظيآور جمع ي را برايط کامل و جامعيقرارداد شرا
 .کند يمم يتنظت، يفين کيو تضم) يمرخ طولي، بافت و نيعمق گود (ير عدديراهها، محاسبه مقاد

 



 

  ٢٢                                                                                 راهررسي ترك خوردگي روسازيتجهيزات اتوماتيك ب

 اتيبرداشتها و تجرب

  آنها استفاده ازراي ادامه دهد زيريگ اندازه اتوماتيك يهايفناور بزرگراهها در نظر دارد که به استفاده از سازمان
ن يعلاوه بر ا. شوند يمبسته نک يترافجريان  يبه روراهها  نيهمچن. شود يمنواخت کي يها داده ديباعث تول
 ي بصريهاي نمودن بازرسير ضروريبا غ  ورود يم کارکنان بالا يمنيباشد، ا يم ني بصري به بازرسيازيچون ن

 .برند يم کارکنان را بالا يمنيا
 ييجاد روشهاي اي راستا دريقاتي، تحق)TRL( ونقل حملقات راه و يشگاه تحقي آزماي با همکارن وجود،يبا ا
 ييش توانايت آنها نسبت به سطوح مختلف و افزايق حساسي با تطبص ترکي تشخيها ستميس دقت شيافزا يبرا

  . در حال انجام است،يخوردگ ترک و ي روسازي موضعيدگيين ساي بتفاوت قايل شدنآنها در 
 

 ، ژاپنيامور عمرانقات يمرکز تحق
 ري اخيها پروژه

 ي راه محلنيمسؤول تن از ۱۰. شود يم انجام اتوماتيك بصورت يخوردگ ترک يابيکبار ارزيسال معمولا هر سه 
 .کنند يم يها را بازرسيلومتر از روسازي ک۵۰۰ تا ۳۰۰ن يک از آنها بيهر .  هستنديمل ي شبکه راههامسؤول

  شدهياطلاعات گردآور
 متر، ۱۰۰هر .  هستندي طوليهموار و ناي، عمق گوديخوردگ ترک شوند يم يآور جمع  کهييها داده
سه آن با ي، مقا١يک شاخص کنترل نگهداري محاسبه ي براها داده. شوند يم يآور جمع متوسط يرعدديمقاد
 .رديگ يم و مرمت مورد استفاده قرار ي نگهداريها برنامهاز و تدارک يمورد ن) ي نگهداريارهايمع (ير عدديمقاد

 اتيبرداشتها و تجرب
 ادامه خواهد يابي ارزي و روشهاها داده يپارچگکي  حفظي برااتوماتيك بصورت يابي ارزيهايناورفاستفاده از 

ز يار ري بسيص ترکهاي قادر به تشخاتوماتيك يريگ اندازه ي دستگاههايرود که روز يمد ي اميول. افتي
 . ابديش يج بدست آمده افزايباشند تا دقت نتا) متر يليم ۱کوچکتر از (
 

 کايالات متحده آمريوا، ايآ ونقل حملو وزارت راه 
 ري اخيها پروژه

ت ي اطلاعات مربوط به وضعيآور جمع ي برا۱۹۹۶ را از سال اتوماتيكتجهيزات  وايآ ونقل حملوزارت راه و 
، يخوردگ ترک اطلاعات مربوط به يآور جمع ي برا۲۰۰۲در سال . داده است يمها، مورد استفاده قرار يروساز
 .ار شديض اختيک شرکت تفوي، به IRI  ويکندگ، يگود

 
                                                 
1 maintenance control index 



       

 

 ٢٣                                                                              راهتجهيزات اتوماتيك بررسي ترك خوردگي روسازي

  شدهياطلاعات گردآور
 يت روسازي محاسبه شاخص وضعيشود برا يم رجوع داده به آنها GPS يياي که با مختصات جغرافها دادهن يا
)PCI ( را ها پروژهشود تا انتخاب  يم وارد يت روسازيريستم مديک سي به ها داده. رنديگ يممورد استفاده قرار 

 . دينما رآسانت
 اتيبرداشتها و تجرب

 يخوردگ ترکص ي تشخاتوماتيكتجهيزات  يرود که روز يمد يام.  هستندپارچهکي و )قابل فهم (يني عها داده
 آنها سخت است يي شناسا کهرا ي سوسماريمثل ترکها يخوردگ ترکده يچي پيچندکاره باشند و بتوانند الگوها

 .ص دهنديبهتر تشخ
 

 کايالات متحده آمريا، ايلوانيپنس قلون حملوزارت راه و 
 ري اخيها پروژه

 ۴۲۶۵۰ بوده است که هر سال ي شرکتيدارا) PENNDOT  (ايلوانيپنس ونقل حملوزارت راه و  ۱۹۹۷از سال 
 .ندک يم يابي ارزاتوماتيك يها ستميس را با استفاده از يلومتر روسازيک

  شدهياطلاعات گردآور
 از يناش (يخوردگ ترک: ر هستندي و شامل موارد زشوند يمر جمع يپذ انعطاف يهاي روسازي بران اطلاعاتيا

 سخت، يهايروساز ي برا.ي و گودIRI، يريگ ، لکه١ش شدني و ري، هوازدگ)ها  و کنارهي، بلوکي، عرضيخستگ
کن شدن  ، قلوهي و عرضي طولي، ترکها)ترک خورده(خته يگس ي، دالهاي نشست عمودبه منحصراً ها داده
لازم  PENNDOT در حال حاضر. پردازد يم ي و گودIRIا بتن، ي سطح يريگ ، لکهي و عرضي طوليادرزه

ج بدست آمده ي  درصد نتا+۱۰در محدوده ) کارگزاران(دکنندگان ي شده توسط توليآور جمع يها دادهداند که  يم
 .ردي قرار گي روش دستبا

مقامات ه ي کليبراکه گردد  يم اضافه ي مرکزيبانک اطلاعاتک ي به يت روسازي مربوط به وضعيها داده
 ي براييها ه بودجهيناح  استان ويکند که راهدار يمن امرکمک يا. باشد يم ي قابل دسترسي راهسازمسؤول
ا مورد يلوانيالت پنسي استان در ا۶۷ در ، موجوديها ع بودجهي توزيج براينتان يا .دن راه اختصاص دهينگهدار

 .رديگ يم استفاده قرار
 
 
 
 

                                                 
1 ravelling 



 

 ٢٤                                                                                 راهررسي ترك خوردگي روسازيتجهيزات اتوماتيك ب

 اتيبرداشتها و تجرب
در حال حاضر .  ادامه دهداتوماتيك يابي ارزيهايفناورنده به استفاده از يا در نظر دارد که درآيلوانيالت پنسيا

PENNDOTدقت،  (ها داده يآور جمع يط لازم برايت که شرايفين کيک برنامه مفصل تضمي ي اجراي برا
 .کند يم يکارهما يلوانيلت پنسايکند، با ا يمن ييرا تع) رهي و غ١يبيناار

 
 کاي آمرمتحدهالات يورک، ايوياستان سافلک، ن

 ري اخيها پروژه
 از يش به عنوان بخت راههاي درباره وضعيخواستار گزارش استان سافلک يامور عمرانسازمان  ۲۰۰۰در سال 

نه ين زمي که در ايفرعمانکار يپک ي ونقل حملن مهندسان مشاور راه و يبنابرا.  شبکه راه شدي کليابيارز
 ي و عرضي طولي ترکهايريگ اندازهبه منظور ها ي از روسازkm  ۱۲۰۰در حدود .تخصص داشت استخدام کردند

 . قرار گرفتيمورد بررس
  شدهياطلاعات گردآور

ن يا.  داده شد اختصاصها دادهبه  PCI و IRI يک شاخص رتبه بندي استان، ي از راههايني مناطق کنترل معيبرا
ستم ي در س اضافه شد و باعث شد که اطلاعات نقشه راهاستان هيابنت يريستم مديس يبانک اطلاعاتاخصها به ش

 روکش کردن، مرمت و يتهاي کمک کردند که اولوها دادهن يا . شودي گردآور)GIS( يياياطلاعات جغراف
 سطح راه يهاي خرابينيب شي پيا برها دادهن ي ايرود که روز يمد ين اميهمچن. ن شوندييها تعي روسازيبازساز

 .بکار روند
 اتيبرداشتها و تجرب

ش ي بيدر ط.  استفاده خواهد کردي روسازي خرابيابي ارزاتوماتيك يهايفناورنده از ياحتمالا استان سافلک در آ
 التيا ونقل حمل وزارت راه و يخودروها که با کمک ي بصريهايريگ اندازهن استان به يست سال گذشته اياز ب
گر ي و دكند اعمال مي ي منابع انساني بر روينين روش فشار سنگي ااما.  بوده استيورک صورت گرفته متکيوين
 را اتوماتيك يهايابي که ارزينرااستخدام کارگزا.  منظم را ندارديهاي انجام بررسي براازيپرسنل مورد نن استان، يا

ن ي ا که صرف توسعهيا هني بودن زمان و هزيو منطقج بدست آمده ي بودن نتامطلوبدهند به اثبات  يمانجام 
ا نه تا يرند يگ يم مورد استفاده قرار  مجدداًاتوماتيك يهايريگ اندازهنکه يا. ، کمک کرده استودش يم ها ستميس

 .باشد موجود يکافه ياج به بودجه، سرماين دارد که در زمان احتي به اي بستگياديحد ز
 برد يمش بکار يلهاين استان در تحلي که اندست هييفاکتورها يت روسازيع وضيکه شاخصهانيبا توجه به ا

/ خچه روکش کردني سطح و تاريک، آمار تصادفات، مقاومت سرخوردگير فاکتورها عبارتند از حجم ترافيسا(

                                                 
1 biased  



       

 

 ٢٥                                                                              راهتجهيزات اتوماتيك بررسي ترك خوردگي روسازي

 يابي ارزي برا و مقرون به صرفهيعملنان، کارآمد، ي امن، قابل اطمي، استان سافلک به دنبال روش)يبازساز
  .استمرمت راه   وي مربوط به نگهداريتهاي آگاهانه در مورد فعاليريگ ميتصمو  هايت روسازيوضع

 شهايخلاصه آزما ‐۲‐۷
 سطح ي خرابيريگ اندازه اتوماتيكتجهيزات دهد که در مجموع استفاده از  يمد نشان يات جدي از تجربياريبس

 انجام ي بدرستاتوماتيك يهايريگ اندازه اگر. تند هسي متداول دستي نسبت به روشهايد مسلمي فوايراه دارا
 اتوماتيك يريگ اندازهبه علاوه، . هستند تر هماهنگرتر و يتر، تکرارپذ ي خواهند داد که واقعيجي نتا،شوند

 هم در ي اختلال کمترضمن آنکه ، شونديآور جمععتر ي سر نسبتاها دادهشود که  يمباشد و باعث  يمتر  منيا
 .دشو يمجاد يک ايتراف
ط ير مراجع شرايکه سايت دارند در حاليفين کي تضمي برايمشکلق و ي دقي راه روشهامسؤول از مراجع يبعض
 مشکلق و ي دقيها برنامهن، تجربه نشان داده است که ي ابا وجود. ن خصوص دارندي در ايتر يا معمولي تر آسان
 که ي هستند مخصوصا زماني الزام هموارهازشات پرديعملدر وها داده يآور جمع يت برايفين و کنترل کيتضم
در ) رهي، رنگها و غ درشتبافت ( متعدديرهاي متغ وجود.شود يمگر واگذار يک شرکت دي به ها داده يآور جمع

 .کند يمه ي عمل پردازش را توجيت در طيفين کيک برنامه ثابت تضمياز مبرم به يسطح شبکه ن
  ازياري که بسز،ي ريلي خي مانند مشکلات مربوط به ترکها،ردز داي نيگري ديتهاي موجود محدوديفناور
رد در يگ يم مورد استفاده قرار  در حال حاضر کهين دستگاهيجتريرا.  راه خواستار اصلاح آنها هستندنيمسؤول
رود که دقت دستگاه  يمد ين اميهمچن. کند يم کمتر است خوب کار نmm ۳ که عرض آنها از يي ترکهاييشناسا

ا ي يا چند ضلعيوسته ي به هم پي از ترکهايبه عنوان نمونه، برخ. ابديص بهبود ي تشخيها تميالگوررد و عملک
تجهيزات  . از راه دارنديادي در طول زي کليک بررسياج به يشوند احت يمجاد يخبندان اي که به علت ييآنها

ن آن ي در بهار به کم شدن استفاده از آنتواند منج يم ن امري ا.کنند يمن اطلاعات را فراهم نياشه ي هماتوماتيك
در نظر تها ي محدود نوعني الحاظ کردن ي را برا ترکيي شناسايشود که پروتکلهاران شبکه راه يدسته از مد

 يچگونه نگرانيبدون هخود را ل ي تحليل هستند که روشهاي ما راه عموماًنيمسؤول ،نيبا وجود ا .درنيگ يمن
 .ر دهندييها، تغي روسازتي درازمدت وضعيريگي پبابت

 



 

 ٢٦                                                                                 راهررسي ترك خوردگي روسازيتجهيزات اتوماتيك ب

 شنهاداتي و پيريگ جهينت ‐۸
 راه يها شبکه تيري مدي، برايخوردگ ترک در مورد  خصوصاًي سطح روسازيهاياطلاعات مربوط به خراب

اد در شکل، عرض، عمق، يار زيل تنوع بسي به دليخوردگ ترکزان ي ميريگ اندازهکن، يل. باشد يمار مهم يبس
 ي به صورت دستترکها عموماً ل است که هنوزين دليبه هم.  استار مشکليبس آنها ي و الگويريجهت قرارگ

 يريگ اندازهه شده است، ي که قبلا تهييلمهايا در دفاتر با استفاده از في راه ي بصري از بررسيبه عنوان بخش
 . شوند يم

 اتوماتيك دستگاه هي سالها به تهاي راه در سراسر دنمسؤول، شرکتها، دانشگاهها و مراجع شتازيپ يفناورش يدايبا پ
 نسبت به يد مسلمي فوايدارا ين دستگاهيچن. اند همشغول بود هاي در روسازيخوردگ ترک زاني ميريگ اندازه
 يها دادهو عتر بوده يتر و سر منين روش ايا. باشد يم، گرفته است يم انجام ي که بصورت دستييهايريگ اندازه
 رو به ي روزافزونبه شکل اتوماتيك ستمي مربوط به سيفناور. کند يمد يتول  رايا هپارچکير و ي، تکرارپذيواقع

ز ي ريلي خي ترکهاييژه در شناساي به وشيتهاي تا محدوداصلاح شدن استوسته در حال ي پ وباشد يمشرفت يپ
 . خواهد داشتينده درخشانين روش آيجه ايدر نت .شود ترکها برطرف يبند طبقهو در 

در . رنديگ يما مورد استفاده قرار ي در سراسر دني بطور روزافزوناتوماتيك يها ستميستها، يمحدودن يبا وجود ا
 وجود تيفين کي تضمي برايقيار سخت و دقيط بسي شرا،است  بودهجه بخشيشها نتي که آزمايشتر موارديب

دهند که  يمح يراه ترج مسؤولر مراجع يسا. دارداز ين از کار يانسان در مراحل مشخص که به مداخله داشته
آن بر اساس  را  خوديهايگذار هيو سرما يات راهسازيعملو   داشته باشندلومتر راهياساس ک بر راياطلاعات کل

 از ياري بسيبرا . ندارندياجياحت از دارند،ين نيري که سا دقت ازي آن حدبهل آنها ين دلي به هم،کنند يزير برنامه
ر در کل عرض ي کسب اطلاعات معتبر و تکرارپذ نازک،ي ترکهاييز شناسات اول و قبل اياولومؤسسات راه، 

 .باشد يمداريستم پايک سيق يراه از طر
ن يبا ا. اند ه کرديابي ترک را ارزيريگ اندازه اتوماتيك راه و دانشگاهها عملکرد دستگاه مسؤول از مراجع ياريبس

توانند  يمش شده ي آزماي و المانهايبند طبقه يکلهاج، پروتيل نتاي، تحلي روش بررسي آنها برايارهايحال، مع
 ضد يهايريگ جهينتنجر به  مي خواهد بود و حتمشکلج يسه نتايجه مقايدر نت. ر کننديي تغيا هبه طور قابل ملاحظ

 .دنريگ يمش يدر پ خود را  خاصيازها و روشهاي راه ننيمسؤول ک ازيشود چون هر  يم ضيو نق
همانطور که انتشارات متعدد در .  شده استياري و تلاش بسي ترکها سعييناسا در شيهماهنگجاد ي ايبرا

. شرفته استي پنه نسبتاين زمي در اي ابتکاريکارها ، موجود نشان داده استيخصوص شاخصها و پروتکلها
 ، شدههماهنگ  استاندارد وي توسعه تستهاين، برايبا وجود ا. باشد يمپروتکل ن يمتداولتر AASHTOپروتکل 
ک ي.  صورت گرفته استي ترک تلاش کميريگ اندازه اتوماتيكت دستگاه يص صلاحي و تشخيابيجهت ارز
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 انجام دهند که يقيار دقي جامع و بسيشهاي آزماتا راه کمک کند مسؤولتواند به مقامات  يم هماهنگپروتکل 
 .سه باشنديج آنها قابل مقاينتا

 C1 ي فنتهيکم ي آتيتهايفعال يده خوب برايک ايتواند  يم شده  استاندارديابيک پروتکل ارزيه ين تهيبنابرا
 و يريگ اندازه يک منطقه تست استاندارد شده، انتخاب پارامترهايه يتواند شامل ته يم تهاين فعاليا. ارک باشديپ
مل دو تواند شا يمپروتکل . باشد) رهي و غيبند طبقه، ييشناسا(ارها يک از معي هر ي برايشنهادين حدود پييتع

ه ک منطقين انواع مختلف ترک در ي دستگاه در فرق گذاشتن بيي توانايابي ارزي برايکي: ز باشديمرحله متما
 در ، راهمسؤول مراجع يازهاي بر اساس ن دستگاهيي توانايابي ارزي برايگري و دتست کنترل و استاندارد شده

 يعي بطور طبيخوردگ ترک  در آنها که،تر ي طولانيرهاي در سطح شبکه در مسيخوردگ ترکزان يص ميتشخ
تواند در سطح جهان مورد توجه  يم ترک يريگ اندازه اتوماتيكش با دستگاه ين صورت آزماي در ا.افتد يماتفاق 
 .رديقرار گ
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 مهيضم ‐۱۰
 ي در روسازيخوردگ ترک ي بررساتوماتيكتجهيزات ست فهر  ‐ ۱مه يضم

 که در ،هاي در روسازيخوردگ ترک يابي ارزاتوماتيكتجهيزات ن ي عدد از مهمتر۸ به طور خلاصه ۱مه يدر ضم
. باشد يمامع ن کامل و جست لزوماًفهرن ي ا.شود يم يا شناخته شده بودند، معرفين مقاله در دنيش ايرايزمان و

 .د هستنديا در آستانه توليه و توسعه ي در حال تهي متعدديشرفت است و دستگاههاي مرتبا در حال پعلمن يا
 آن مد نظر يرسان از جنبه اطلاعد ين اظهارات بايا.  است شدهدهدا دکنندگانيتول طرفاطلاعات مطرح شده از 

 .کند يمن نيات مزبور را تضمک از اطلاعيچيم صحت هيبطور مستقارک ي پ.رديقرار گ
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، )CSIRO(المنافع   كشورهاي مشتركي و صنعتيقات علميسازمان تحق :شرکت 

 اياسترال

  راهِترک :ستميس
   www.rta.nsw.gov.au  و http://www.csiro.au :ت وبيسا

 :توصيف فناوري
 ي، از واحدهاي از سطح روسازيتاليجير دي تصاويآور  جمعي راه برا ترکي بصريبررس •

 .اند ل نصب شدهي اتومبير شاسيکند که در ز يها با سرعت بالا استفاده م  دادهيآور جمع

 خود دستگاه سوار است يک واحد پردازش داده که بر روي شده، توسط يي شناسايترکها •
 آنها گزارش يا گستردگي، شدت يريشوند و بر اساس نوع، عرض، محل قرارگ ي ميبند طبقه

 .شوند يم

 برنامه در دسترس يان اجرايها در پا ش آنها، خلاصه گزارش و دادهيها و نما داده" بهنگام"پردازش  •
 .باشند يم

 :عملکرد و محدوديتها
 mm:   هايريگ ن نمونهي بي؛ فاصله طولm ۳/۲ون، يعرض کام: يريگ ه اندازهيعرض ناح ؛km/h۱۰۵ :سرعت

، يآسفالت(ها ي؛ ترکها را در انواع روسازmm ۱: ؛ عرض ترکmm ۱: هايريگ ن نمونهي بي؛ فاصله عرض۱
 .دهد يص ميتشخ) يبند ده شده آبيه پاشي ولايبتن

 :آوري شده ساير اطلاعات جمع
GPSيها ستميتواند س يل مياتومبت، يفي کنترل کيستم براي، وضع سي، درجه حرارت روساز 
 .ديز حمل نماي را نيگريد) رهي، بافت و غي، گوديناهموار (ي مربوط به روسازيها  دادهيآور جمع

 :بازار مصرف
ه ي عرضه به بازار تهيه دستگاه ترک راه، براي براساس مدل ساخته شده اول١ييا، قرار است مدل نهاياسترال
 .شود

                                                 
1 production model 
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 ، کبک، کاناداGIE يهايفناور :شرکت 
 (LVS) يزريد ليستم ديس :سيستم

  www.gietech.com :سايت وب

 :توصيف فناوري
 .کند ي استفاده مBIRIS يزري لي از فناورLVSد يستم ديس •

 .ديانم يزر، محاسبه ميکننده پرتو نور ل  قطع يسنسور فاصله را از ش •

 . شونديريگ  و اندازهيي سطح راه شناساي رويشوند تا ترکها يها سپس پردازش م داده •
 

 :عملکرد و محدوديتها
 شده را يري درزگي؛ ترکها٥ mm: ؛ عرض ترک٦/٣ m: يريگ ه اندازهيعرض ناح ؛٧٠ km/h :سرعت

 .ص دهديتواند تشخ ينم

 :آوري شده ساير اطلاعات جمع
 .GPS و ي، گوديناهموار

 :بازار مصرف
 ي شماليکايآمر
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 ، ازاکا، ژاپن)HEPC(مؤسسه دولتي بزرگراه هنشين  :شرکت 

 اتومبيل بازرسي هوشمند :سيستم

  www.hepc.go.jp/english/structures_f.html :سايت وب

 :توصيف فناوري
 .شود ي گرفته مCCD ينهايا چاله با دوربي مثل ترک ييهايطح راه شامل خراب سيرياطلاعات تصو •

ل ي سطح تحليهايافتن خرابير به منظور يده پردازش تصوي با استفاده از ايرياطلاعات تصو •
 .شوند يم

 ، که ١ي و روش تفاضليير، روش دوتايها عمدتاً دو روش پردازش تصوي خرابيي شناسايبرا •
 .رود يدا کنند، بکار مير را پي در هرالمان تصوييرات روشناييا درجه تغير کوچک ييک تغيتوانند  يم

 

 :عملکرد و محدوديتها
 .کاربرد ندارد: ؛ عرض ترکعرض خط عبور: گيري عرض ناحيه اندازه ؛٨٠ km/h :سرعت

 :آوري شده ساير اطلاعات جمع
GPS گيري  طاي اندازه، خ"٢نورافکني به روش شکافت نور"با استفاده از (، گوديmm است+٤ .( 

 :بازار مصرف
 )HEPC(ژاپن، بيشتر در شبکه بزرگراههاي مؤسسه دولتي هنشين 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 differential 
2 slit-ray projection method 
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نويز، ايالات متحده آمريکا، ، ايلي)IMS(خدمات مديريت زيرساختها  :شرکت 
 ، سوئدOPQ  ABهاي طرح و ساخته شده با سيستم 

 PAVUF :سيستم

   www.opq.seو    www.ims-terracon.com :سايت وب

 :توصيف فناوري
• PAVUFکند يب ميلم و رادار را با هم ترکي فيهاي فناور. 

 از سطح راه يريوسته تصاويزن، بطور پ  چشمکين، به همراه چراغهايي رو به پاينهايدورب •
 .شوند يل مير تحليک پردازشگر اتوماتيك تصويکنند که به کمک  ي ميآور جمع

 ييدئويگذارند و با اطلاعات و يار مي جزء به جزء مشخصات سطح راه را در اختيزري ليها داده •
 .گردند يق ميل شده در پردازشگر تلفيتحل

 

 :عملکرد و محدوديتها
 .کاربرد ندارد: ؛ عرض ترکعبور عرض خط :گيري عرض ناحيه اندازه ؛٩٠ km/h :سرعت

 :آوري شده ساير اطلاعات جمع
 ).، شعاع قوسيب عرضيان، شيگراد( راه ي، طرح هندسGPS، بافت، ي، گوديناهموار

 :بازار مصرف
 ندارد
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آمريکا، نويز، ايالات متحده  ، ايلي)IMS(خدمات مديريت زيرساختها  :شرکت 
 ، سوئدOPQ  ABهاي مطرح و ساخته شده با سيست 

 PAVUF :سيستم

   www.opq.seو    www.ims-terracon.com :سايت وب

 :توصيف فناوري
• PAVUFکند يب ميلم و رادار را با هم ترکي فيهاي فناور. 

 از سطح راه يريوسته تصاويزن، بطور پ  چشمکيه چراغهان، به همرايي رو به پاينهايدورب •
 .شوند يل مير تحليک پردازشگر اتوماتيك تصويکنند که به کمک  ي ميآور جمع

 ييدئويگذارند و با اطلاعات و يار مي جزء به جزء مشخصات سطح راه را در اختيزري ليها داده •
 .گردند يق ميل شده در پردازشگر تلفيتحل

 

 :دوديتهاعملکرد و مح
 .کاربرد ندارد: ؛ عرض ترک عرض خط عبور:گيري عرض ناحيه اندازه ؛٩٠ km/h :سرعت

 :آوري شده ساير اطلاعات جمع
 ).، شعاع قوسيب عرضيان، شيگراد( راه ي، طرح هندسGPS، بافت، ي، گوديناهموار

 :بازار مصرف
 ندارد
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 تجهيزات راه، انتاريو، کانادا :شرکت

 WiseCrax + ARAN :ستمسي

   www.roadware.com :سايت وب

 :توصيف فناوري
 ثبت يتاليجير به صورت دين تصاويشود و ا ي ميلمبرداري فيتاليجي دينهاي راه با استفاده از دوربيروساز •

 .شود يم

 .شوند ي پردازش مي مشخصيي شناسايمترها و با استفاده ازپاراWiseCraxبا  ر بعدايتصاو •

م هستند، ي که قابل تنظيفيط و تعاري شده را بر اساس شرايي شناسايگر ترکهايک واحد دي •
 .کند ي ميابي و ارزيبند طبقه

 :عملکرد و محدوديتها
 .٣ mm: ؛ عرض ترک٤ m :گيري عرض ناحيه اندازه ؛٨٠ km/h :سرعت

 :آوري شده ساير اطلاعات جمع
 يهاي، علامتگذار)، شعاع قوسيب عرضيان، شيگراد( راه ي، طرح هندسGPS، بافت، ي، گوديموارناه

 .يانعکاس
 :بازار مصرف

 ا، کرهيتاليک، اي، بلژي شماليکايآمر
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 ، آرکانزاس، ايالات متحده آمريکا WayLink هاي مؤسسه سيستم :شرکت 

 هاي ديجيتالي راه خودروي داده :سيستم

   www.waylink.com :ايت وبس

 :توصيف فناوري
 بهنگام، موتور بانک يساز  با درجه وضوح بالا، فشرده٣ بر قابي بهنگام مبتنيتاليجي ديربرداريتصو •

 . راهي روسازيهاي خرابيابي ارزير برايل تصاوي و تحليا  چند رسانهياطلاعات

 .کند ي، پردازش بهنگام و با دقت بالا را فراهم مي خرابيابي ارزي برايتاليجيوماتيك دستم اتيس •

 :عملکرد و محدوديتها
 .٣ mm: ؛ عرض ترک٤ m :گيري عرض ناحيه اندازه ؛١٠٠ km/h :سرعت

 :آوري شده ساير اطلاعات جمع
GPS. 

 :بازار مصرف
 کايالات متحده آمريا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
3 frame-based 
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 ، سوئدOPQ  ABهاي ، انگلستان، طرح و ساخته شده با سيستمWDM :شرکت 

 (RAV)ابزار بررسي راه  :سيستم

    www.wdm.co.uk :سايت وب

 :توصيف فناوري
 . اتوماتيك و بهنگام ترکها و ثبت آنهايريگ اندازه •

 .ري تصاويتاليجيل ديبر اساس تحل •

 .کند يل مي تبدي شده را به شکل چند ضلعيي شناسايترکها •

• RAV نسل دوم PAVUEاست . 

 :عملکرد و محدوديتها
 .٣ mm: ؛ عرض ترک٢/٣ m :گيري عرض ناحيه اندازه ؛١٠٠ km/h :سرعت

 :آوري شده ساير اطلاعات جمع
 ).، شعاع قوسيب عرضيان، شيگراد( راه ي، طرح هندسGPS، بافت، ي، گوديناهموار

 :بازار مصرف
 انگلستان
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 ونقل حمل  پرسشنامه ارسالي به مؤسسات راه و– ۲ضميمه 

 C1، کميته فني مشخصات سطح راه )پيارک(مجمع جهاني راه 
 )C1عضو کميته فني (وزارت راه و ترابري کبک، کانادا 

 
  روشهاي اتوماتيكخوردگي در روسازي راه با استفاده از تجربيات مؤسسات راه در ارتباط با ارزيابي ترک

 هاي اخير پروژه
سال، شرکت، حوزه (ها ي در روسازيخوردگ  اتوماتيك ترکيابير خود را در ارتباط با ارزي اخيها پروژه.  الف

لومتر؛ ي ک۵۰۰؛ ABC يها ستمي؛ س۲۰۰۱: مثال. [ديح دهيتوض) رهي شده و غيآور عمل، مشخصات جمع
 ]IRI و يگود، )ي، سوسماري، بلوکي، طوليعرض(يخوردگ ترک

 د و چرا؟يي اتوماتيك استفاده نمايابي ارزيهاينده از فناوريد که در آيا در نظر داريآ .ب 
 روش ارزيابي

 ۱۰: مثال(د؟ يکن يت آن استفاده مين صلاحيي و تعيک شرکت خدماتي انتخاب دستگاه ي براياز چه روش.  الف
ت يفي، با مشخصات مربوط به کمتر۳۰۰ک منطقه شناخته شده تست به طول ي يش بر روي آزمايسر

 )مطلوب

 يطول، الگو( در خصوص مشخصات آن يشتريات بييد، لطفا جزيکن يک منطقه تست استفاده مياگر از  .ب 
 يط لازم براي، شرا)رهي و غييت، شناسايعرض ترک، طول، موقع( شده يابي، اطلاعات ارز)رهيترکها و غ

 شده است، يابي ارزين مرجع قبلاً به چه نحوي انکهيو ا) رهي و غيبين، نااريانگيم(ت مطلوب يفيک
 .دييبفرما

 گردآوري اطلاعات
 ؟)نوع اطلاعات، قالب آن، ميزان دقت( باشد    چه اطلاعاتي براي مؤسسه شما لازم مي.الف

ه ي، محاسبه شاخص، تجزيبانک اطلاعات(کند  ي شده ميآور  از اطلاعات جمعيا مؤسسه شما چه استفاده .ب 
 ؟)رهيب راه حل مناسب و غل، انتخايو تحل

دقت، (ها دارد ي در روسازيخوردگ  اتوماتيك ترکيابي ارزي از فناورينده، مؤسسه شما چه انتظاري آيبرا .ج 
 ؟)رهيقابل اعتماد و معتبر بودن، چند کاره بودن و غ
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  تجربه مؤسسات راه در ارزيابي عملکرد دستگاه‐۳ضميمه 

 که از ين مطالبيرا منتشر شده و همچنيباشد که اخ ي ميي از گزارشهامه برگرفتهين ضمياطلاعات مندرج در ا
 ي دستگاههايدکنندگان اصلي خود و تولي اعضايارک، با همکاريپ. مؤسسات راه و دانشگاهها گرفته شده است

ونقل  حملات مؤسسات راه و ي اطلاعات در خصوص تجربيآور  اتوماتيك راه و به منظور جمعيابيارز
 يسئوالات بر رو. ن مؤسسات فرستادي از اي به تعداديا  اتوماتيك، پرسشنامهيها ستميملکرد س عيابيدرارز

 موجود ۲مه يپرسشنامه در ضم.  که بدست آورده بودند مد نظر نبوديجيروش انتخاب شده متمرکز بود و نتا
 .است

 
 ٢٠٠٢ اداره راههاي ايالتي مريلند ، ايالات متحده آمريکا، 

 )MDSHA(، اداره راههاي ايالتي مريلند )FHWA( ٤اداره راههاي فدرالا شده از جانب طبق قرارداد اعط
کمي بيان کردن /به صورت عددي(  براي معرفي خرابيها به صورت کميAASHTO  را که PP44پروتکل جديد 

که دستگاه  قرار بود MDSHAبه بيان دقيقتر، . منتشر کرده است، ارزيابي نمود) ترکها در روسازيهاي آسفالتي
در پاراگرافهاي زير فقط اطلاعات مربوط . خوردگي در روسازيها را ارزيابي کند گيري ميزان ترک اتوماتيك اندازه

 .اين پروژه در سه مرحله انجام گرفت. به آزمايش با اين دستگاه گزارش شده است
 

  ارزيابي سيستم بر روي تعدادي منطقه تست – ١مرحله 
 ي به صورت اتوماتيك را بر اساس روشيخوردگ  ترکيريگ  دستگاه در اندازهيي توانايابين مرحله امکان ارزيا

ک ي.  شدAASHTO ترک يينما ي با پروتکل کمييرد، فراهم ساخت و باعث آشنايگ يکه مورد استفاده قرار م
 ۲۸ش از ي بMDSHAن منظور يبه ا.  و اتوماتيك انجام گرفتي دستيهايريگ سه اندازهي مقاي برايزير برنامه

 يت روسازي، وضع)اديا زيکم (ک ي، حجم تراف)ريا انعطاف پذيسخت  (يمنطقه تست با انواع مختلف روساز
ج ينتا. را انتخاب نمود) ا در طول ساحليه يکوهستان، كوهپا (ييايع جغرافيو توز)  خوبيلي بد تا خيلياز خ(

شنهاد شده و ي پAASHTO که در پروتکل يدر قالب خام، يها ا دادهيات ييبا تمام جز: به سه روش بدست آمدند
  .PCIبا استفاده از 

به واسطه مشکلات فني در ارتباط با دستگاه، از جمله مشکلاتي در شناسايي ترکهاي درزگيري شده و ترکهاي 
 بين مسير چرخها و قسمت مرکزي آنطور که در پروتکل ١٢٥/٠ m و همچنين تعيين ناحيه ٤ mmکوچکتر از
AASHTO با وجود اين، . ريزي شده بود امکان پذير نبود مشخص شده، مقايسه نتايج به آن صورتي که برنامه

                                                 
4 Federal Highway Administration (FHWA) 
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MDSHAگيري بود که پروتکل  قادر به اين نتيجهAASHTO  براي شناسايي خرابيها در سطح شبکه مناسب 
 .باشد مي

 
 

  ارزيابي سيستم بر روي تعداد بيشتري منطقه تست– ٢مرحله 
ها توسط  داده. با استفاده از اتومبيل توليدکننده انجام گرفت ،٣٥٢ km منطقه، معادل ٢٩در گيريها  اندازه

MDSHAبه علاوه، يک گروه از متخصصين نيز .  و بطور جداگانه توسط توليدکننده پردازش شدند
 منطقه تست ١١، وقتي که نتايج مقايسه شدند. گيريهاي بصري انجام دادند تا نتايج ارزيابي و تأييد شوند اندازه

خوردگي بر اساس روش پروتکل  حدود ترک. براي بررسي صحت آزمايش در محل انتخاب گرديدند
AASHTO و با استفاده از الگوريتمي که MDSHAها مربوط به تعدادي  داده.  تهيه کرده بود، ذخيره شدند

 .بودند) داخل و خارج مسير چرخها(نوارهاي طولي از روسازي 

 
سه يدکننده هم مقاياطلاعات تول  ، تنها از لحاظ کل طول ترکها، باMDSHA شده توسط يآور اطلاعات جمع

ج يسه نتايمقا. کسان بودي کار در سطح شبکه ي برايريگ ج هر دو نوع اندازهيها نشان داد که نتايبررس. شدند
 شده با دستگاه يآور ع درصد از اطلاعات جم۹۴ز نشان داد که ي و اتوماتيك ني دستيهايريگ  از اندازهيناش

 يآور نکه در اطلاعات جمعيل ايکن، به دليل.  مرجع قرار گرفتيها ار دادهياتوماتيك در محدوده انحراف مع
 در نظر گرفته شدند ي و طولي عرضير چرخها بودند، فقط ترکهايها در مسيخوردگ  از ترکيشده مقدار کم

 ).ا خيري است ي از خستگي ناشنکه ترکيا( آنها لحاظ گردد يبند نکه طبقهيبدون ا

 
  ارزيابي سيستم در سطح شبکه– ٣مرحله 

ن کار يهدف از ا. ه را اندازه گرفتي کل ناحيهاي روسازيخوردگ  ترکMDSHAش، ين آزمايبه عنوان آخر
، MDSHA. ق بودي دقيجيه نتايک زمان معقول با اراي اطلاعات در يادي امکان پردازش ميزان زيبررس
 آن فقط از کل مقدار ي را بکار نبرد و به جاAASHTO در پروتکل يشنهادي پي روسازيهايبند منطقه
ج بدست آمده، اداره ينتا. ، استفاده نموديت روسازيک شاخص وضعيه ي تهيک قسمت، براي در يخوردگ ترک

 .شدبا ي ميط کار عمليلند را متقاعد ساخت که استفاده از روش بکار رفته، در محيمرونقل  حملراه و 
 

  ٢٠٠٢دانشگاه آرکانزاس، ايالات متحده آمريکا، 
ل ي و تحليآور  جمعي راه را برايها ق و توسعه، دانشگاه آرکانزاس خودرو برداشت دادهيبعد از سالها تحق

 با درجه يتاليجي دينهايله مجهز به دوربين وسيا. ش قرار دادي مورد آزماي روسازيهاياتوماتيك و بهنگام خراب
 . بودي قويوتريستم کامپيک سي پردازشگر و يها تمي، الگوروضوح بالا
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 تقسيم ١٦٠ m  انجام شدکه به بخشهاي کوچکتري به طول٥/٤ kmاين آزمايش در قسمتي از راه به طول 
به منظور بدست آوردن تصاوير با بيشترين کيفيت .  بود٦٤ km/h و ٣٢آوري اطلاعات بين  سرعت جمع. شد مي

 .ا در شب صورت گرفتگيريه ممکن، اندازه
 

، AASHTOپروتکل :  مورد استفاده قرار گرفتير هر قسمت از روسازي تصويل بانکهاي تحليسه پروتکل برا
د شده ي توليها داده. تگزاسونقل  حمل و روش مؤسسه راه و ي بانک جهان)UCI( ي جهانيخوردگ شاخص ترک

ن يي تعي برا)UCI( ي جهانيخوردگ ترکشاخص . شها مشابه بوديل ترک در همه آزمايتوسط واحد تحل
احتمال خطا که با . ، مورد استفاده قرار گرفتي متر۱۶۰ص ترک در هر قسمت يستم تشخي سيريتکرارپذ

 . درصد بود۱۵ متوسط محاسبه شد، UCIار متوسط و ياستفاده از انحراف مع
 

 ٢٠٠١ کبک، کانادا، ونقل  حملوزارت راه و
 ترک بر اساس يريگ  دستگاه در اندازهيي توانايابي کبک به منظور ارزونقل حملو ، وزارت راه ۲۰۰۱در تابستان 

ترکها ( کنترل شده يخوردگ ک منطقه تست با ترکي ي را بر رويا ر آورده شده است، پروژهي که در زييارهايمع
 .اجرا نمود) جاد شده بودندي با استفاده از اره ايبطور مصنوع

ص يقا تشخيرا دق) چ وخمي و با پي، طوليعرض(ا دستگاه سه نوع ترک يد که آي نماي بررس–نوع ترک  •
 .کند يجاد مشکل مي دستگاه ايک از انواع ترک برايچ يا هيد که آين نماييدهد و تع يم

 مشخص AASHTO شده را که در پروتکل يابي ارزي روسازيا دستگاه، نوارهايد که آي نماي بررس– بخش •
 .کند يجاد مشکل مي دستگاه ايک از انواع آن برايچ يا هيد که آين نماييعدهد و ت يص ميقا تشخيشده، دق

 .٥يمه شني و ني شنيهاي روسازي عملکرد دستگاه بر روي بررس– ي آسفالتيروساز •

ا ي، ٦ mm، ٥ mm، ٣ mm، ٢ mm(ص توسط دستگاه ين حداکثر عرض ترک قابل تشخيي تع– ترک شدت •
mm ٨.( 

 ٨ m و ٥ m، ٣ m(  مختلف ي با طولهايق ترکهاي دقيريگ اه در اندازه دستگيي تواناي بررس–طول ترک  •
 )ي عرضي ترکهاي برا٦/٣ mچ و خم دار؛ ي و پي طولي ترکهايبرا

ا بزرگتر از ي برابر يعمقها (يا سطحيق ي عمي ترکهايريگ  دستگاه در اندازهيي توانايابي ارز–عمق ترک  •
 )يفرورفتگها در بافت درشت روساز

ن دو خط يچنانچه ا.  مجاور هم در نظر گرفته شدي با دو خط عبوري راهي بر روي متر٣٠٠ک قسمت ي
 يجاد ترک با الگوي ايتوانست برا ي م٦/٣ m و عرض ٦٠٠ mک منطقه تست با طول يبود،  ي آزاد ميعبور

 .رديمورد نظر، مورد استفاده قرار گ
                                                 

5 semigranular 
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بات ي که تمام ترکي ترکيجاد الگويرفت، امکان اگ يد مورد مطالعه قرار مي که بايبا توجه به تعداد مشخصات
بعلاوه، راه . رد، نبودي دربر بگي متر۶۰۰ک منطقه ي يرا بر رو) ي ترک عرض۱۰۰ و ي ترک طول۶۰۰(ممکن 

ل ين دليبه هم. گرفت ي قرار ميميش، مورد استفاده داي از شبکه راه بود و بعد از اتمام آزمايمورد نظر بخش
 در نظر گرفته شد تا مطمئن ي طراحي برا٦ جزء به جزءيک طراحيجه يدر نت. بود يود مد محديتعداد ترکها با

 .ق قرار خواهند گرفتيشوند که تمام مشخصات، مورد مطالعه دق
 که يقيترکها به طر. جاد شده بودندي اي آسفالتي گرد در روسازيک اره برقي ترک بود که توسط ۱۷۰راه شامل 

 :ع شده بودنديح داده شده توزير توضيدر ز
 ).رو به جنوب (ي جنوبي ترک در خط عبور۷۸و ) رو به شمال (ي شمالي ترک در خط عبور۹۲

 .دار چ و خمي و پي ترک طول۱۵۰ و ي ترک عرض۲۰

متري   ميلي١٠ترکهاي  (٨ mm، و ٦ mm، ٥ mm، ٣ mm، ٢ mm:  ترک٣٤براي هر يک از شدتهاي نام برده، 
 ).امکان ايجاد آن در محل نبوددر طراحي در نظر گرفته شد ولي 

 ٦/٣  m ترک عرضي  ٢٠، بدون احتساب ٨ m و ٥ m، ٣ m:  ترک٥٠براي هر يک از طولهاي نام برده، 
 

 سلول ۳۰۰جاد ترکها در ين امکان ايم شد و بنابراي تقسي متر۱۰ قسمت ۶۰ و ي نوار طول۵ش به يمحل آزما
ن يا. شدند يجاد مي اي نوار طول۵د در هر ين ترکها بايا ارين شد زيي تعي ترک عرض۲۰ابتدا محل . بوجود آمد

ک يدر هر سلول حداکثر .  مانديگر باقي ترک د۱۵۰ يه سلولها براي سلول را اشغال کردند و بق۱۰۰ ترک ۲۰
 .کردند ي متر کمک م۱۰ک ترک در هر ي به محدود کردن ظهورمنظم ي خاليترک قرار داشت و سلولها

ن تمام يبنابرا. ر را راحتتر کردي شده امکان پردازش اتوماتيك تصاويگذار سطح راه با اره نشانه) شيآرا(شکل 
ن طول و عرض يا عدم حضور ترک در هر سلول و همچنيتوانستند با در نظر گرفتن حضور  ي مرجع ميها داده

شد  ي ميآور  سطح راه جمعيد توسط دستگاه عبورکننده از روي که باياطلاعات. آن بر طبق قرار ساخته شوند
ق هر ين کار امکان تطبيا.  بودي متر۱۰ و در هر قسمت يشامل حضور، طول و عرض ترکها در هر نوار طول

 شود، را يابي که قرار بود عملکردش ارزي مرجع با اطلاعات بدست آمده از دستگاهيلهايدر فا) سلول(ترک 
 . تر نمود آسان

 ي عملکرد دستگاه پس از ده بار عبور از رويابي ارزي شده با اره برايگذار انه، منطقه تست نش۲۰۰۱در تابستان 
 آنها، مورد استفاده ين طول و بزرگييص ترک و تعي آن از لحاظ تشخيري تکرارپذين بررسيسطح راه و همچن

ق ين در تطب به دخالت انسايازيچ نيل شدند و هي تحلSASافزار   با استفاده از نرمياطلاعات آمار. قرار گرفت

                                                 
 :توانيد در مرجع زير بيابيد مي توضيحات در مورد طراحي جزء به جزء را 1

Myers, R. H. and Montgomery, D.C.,  Response Surface Methodology, Wiley and Sons, New York, 1995. 
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ج بدست آمده از دستگاه مورد يق نتايا تطبيگر عبور ي شده در هر بار عبور دستگاه با مرتبه ديي شناسايترکها
 .مطالعه با اطلاعات مبنا نبود

 يژگين ويا.  دستگاه معلوم شونديهايژگي از ويع بودند و کمک کردند تا تعدادي سري آماريزهايجه، آناليدر نت
 :ستندر هيها از قرار ز

. شدند ي مييشه شناساي از ترکها هميبعض: ک از ده بار عبور دستگاه يهر  شده دريي شناسايتعداد ترکها •
 همچنان امکان ي شدند وليي شناسايل مشخصيصورت استفاده از وسا ر ترکها فقط چند مرتبه و دريسا
 ي روسازي کناريتها که در قسميي و ترکها٣ mm و ٢ mm با عرض يمثل ترکها(ن مشخصات آنها ييتع

 .وجود داشت) بودند

 از ترکها يطول بعض: ک از ده بار عبور دستگاهي هر ي شده و طول مرجع برايريگ ن طول اندازهيتفاوت ب •
 cm( درصد ٢رات از يين تغير ترکها، اي سايبرا.  به دستگاه استفاده شده داشتير بود که بستگيار متغيبس
 . شتر نبوديب) ٨ m در طول ١٨

 از دستگاهها يبعض:  بار عبور دستگاهک از دهي هر يبرا  شده و شدت مرجعيريگ ن شدت اندازهيوت بتفا •
 مطالعه ي، تا حد٨ mmشتر از ي با عرض بيعدم وجود ترکها.  مشکل داشتنديژگين وي ايابيدر ارز

سه با آنچه که يقاش شده، در مقام مي آزمايرات در همه ترکهاييرا دامنه تغيعملکرد دستگاه را محدود کرد ز
 . ار کوچک بوديافتد، بس يت اتفاق ميدر واقع

گذاشتند، بحث درباره  ي نمي باقي اظهار نظر شخصي برايير مرجع کاملا مشخص بودند و جاياز آنجا که مقاد
  تا حد قابليريگ د به عنوان مثال، دستگاهشان را از نظر دقت اندازهي که بايکنندگان خارج  استفادهيآنها برا

له اره يجاد شده بوسي اي ترکهايريگ اد در اندازهيار زيدقت بس.  کنند، مشکل بوديدار بررسيد خريقبول از د
توانست به دستگاه  يشد م يها مشاهده ميريگ  که در اندازهييبا تمام تفاوتهايرا تقري است زيباعث خوشوقت
 .نسبت داده شود

 ييرا از تواناونقل  حمل شده با اره، مؤسسه راه و يگذار نشانه منطقه تست يل ترکهايد گفت که تحليان بايدر پا
 . بودند، معلوم کردي اعتبار کمتريج بدست آمده داراي را که در نتايطين شرايدستگاه مطلع ساخت و همچن

 
 ١٩٩٩ دانشگاه آرکانزاس، ايالات متحده آمريکا،

 وابسته به دانشگاه آرکانزاس انجام شده ٧ول  بلک– مکي توسط مرکز راه و ترابر١٩٩٩ق که در سال يک تحقي
د شده ي توليها ستمين سيدهد و آخر يح مي را توضي در روسازي خرابيابي اتوماتيك ارزيت فناورياست، موقع
در اکتبر . کند ي ميابي راه را ارزياب روسازيشرو درساخت تجهيزات اتوماتيك ارزيدکنندگان پيتوسط تول

                                                 
7 Mack-Blackwell 
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 ١٩٩٨سپس در مارس . دکننده را در محل مورد مطالعه قرار دادي دستگاه تولن مقاله عملکردي، مؤلف ا١٩٩٧
 . کرديآور  را جمعي روساز٦٧٥ kmش از حدود ي بيسازنده دستگاه اطلاعات مربوط به خراب

 کرده و يريگ  اندازهي قسمت را بصورت دست٩ يهاي خراب)AHDT(آرکانزاس   ايالتونقل  حملوزارت راه و
ر يرا سايرد زيتوانست مورد استفاده قرار گ ي قسمت م٤کن فقط  يل. ه نموديمشاهده شده را ته ي ترکهايها نقشه
ا در جهت ي شده، يريگ ه اندازهي قرار گرفته بود مثلا آنها در خارج از ناحيابيها به طور ناقص مورد ارز نقشه

 . بود٣٠٥ mطول هر قسمت .  اتوماتيك قرار گرفته بودنديريگ مخالف اندازه
 که توسط سازنده دستگاه مورد يبند ج هماهنگ وجود داشت، روش طبقهيسه نتاي که به مقايليا توجه به تماب

 يروساز. ز بکار گرفته شدي ني دستيهايريگ ق اندازهي اطلاعات از طريآور  جمعيگرفت برا ياستفاده قرار م
رچرخها و خارج ي در مسيو طول ي، عرضي، بلوک)يسوسمار (يخستگ: ل شديتحل) ترک (ي پنج نوع خرابيبرا

 در مورد عرض ترک وجود ندارد، اطلاعات يچ اطلاعاتياز آنجا که در نقشه ترکها معمولا ه. ر چرخهاياز مس
ب ي با هم ترکير مربوط به سه درجه بزرگيسه، مقاديبه منظور مقا. ره نشديمربوط به درجات مختلف شدت ذخ

 .د بدست آمي هر نوع خرابيک عدد برايشده و 
سه يمقا.  وجود داردي اتوماتيك و دستيهايريگ ن اندازهي بيدهد که اختلاف قابل توجه يق نشان مين تحقيج اينتا

 که در ياختلاف. دهد يص مي ترکها را تشخيستم اتوماتيك به راحتين مطلب بود که سيها نشانگر ا داده
 .رسد ياد مي، به نظر زوجود دارد) يکم (يان کردن آنها بصورت عددي ترکها و بيبند طبقه

 :دهند، اشاره کرد ير که اختلاف مذکور را شرح ميق به عوامل بالقوه زين تحقيا
 کمتر از يليشوند که خ ي ميآور کبار جمعي متر ۱۰۰ هرير عددي اتوماتيك، مقاديهايريگ در اندازه •

 .رديگ يکبار انجام مي متر ۱۵ و ۱۲ است که هر ي دستيهايريگ اندازه

 ي دستيهايريگ  اتوماتيك کاملا با نقاط شروع و خاتمه در اندازهيهايريگ ق در اندازهي و خاتمه دقنقاط شروع •
 .شود يالذکر در اطلاعات م کند که منجر به اختلاف فوق يمطابقت نم

 . باشدي دستيهايريگ اس با اندازهيج آن بتواند قابل قيق نبود که نتاي دقيدستگاه اتوماتيك به اندازه کاف •
 

  ١٩٩٨تگزاس، ايالات متحده آمريکا، ونقل  حملسه راه و مؤس
 از ي انجام شده توسط تعداديابي ارز،)TTI(تگزاس ونقل   حمل توسط مؤسسه راه و۱۹۹۸ يگزارش مورخ م

ت يريدهد که مد ي را شرح مي روسازيهاي اطلاعات مربوط به خرابيآور  جمعي اتوماتيك و دستيروشها
 .کند يتر م ن راحتاالات واشنگتن و ارگيدر اونقل   حمل راه ويت محل مؤسساي راه را برايروساز
نان حاصل شود که مناطق تست انتخاب ي شد تا اطمي اطلاعات طراحيآور  طرح جمعيک روش برايابتدا 

 ي که داراييقسمتها.  متفاوت باشديتهاي و با وضعي با انواع مختلف روسازي از راههاينده مناسبيشده، نما
اندازند و  يه مي ساي سطح روسازي در امتداد کناره راه بودند که بر روييرهايا تيطوط انتقال نيرو درخت، خ
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 متر ۱۵۰با يطول هر منطقه تست تقر. گذارند، عمداً انتخاب شدند يها اثر م ستمي از سياحتمالا در عملکرد بعض
 نقشه نشان داده يتمه هر منطقه بر روشماره، شروع و خا.  شدي نقشه علامتگذاريقا بر رويتش دقيبود و موقع
ک ي فراهم کردن يبرا.  همان قسمت انجام شده استي بر رويريگ نان حاصل شود که هر اندازهيشد تا اطم

 ي بر روي دستيريگ  سه اندازهTTIک گروه از يک نقطه مرجع، ي به عنوان يت روسازي از وضعين منطقيتخم
 .هر منطقه تست انجام داد

گيري وضعيت موجود روسازيها در سطح  ايالات واشنگتن و ارگان براي اندازهونقل  حملؤسسه راه و از آنجا که م
استفاده کردند، اين دو ) PCI(  شاخص وضعيت روسازي و )PSC( اي روسازي وضعيت سازهشبکه از مقادير  

 از توانايي دستگاه اما بعضي از مؤسسات راه تمايل داشتند که. مقدار به عنوان معرف وضعيت بکار رفتند
به اين دليل اطلاعات مربوط به خرابي . اتوماتيك در ارايه اطلاعات درباره انواع مشخصي از خرابيها مطلع شوند

 .به عنوان اطلاعات ضميمه در گزارشها مندرج شد

 
ج را ي و نتا کننديابيها خواسته شد که تمام مناطق تست را ارزي اتوماتيك روسازيابياز چهار شرکت فعال در ارز

 و )WSDOT(الت واشنگتن ياونقل   حمل که در وزارت راه وPCI و PSCر ي که با برنامه محاسبه مقاديبه صورت
 توسط ي انفراديهاين بازرسيهمچن.  مطابقت داشته باشد، ارايه دهند)ODOT(ارگان ونقل   حملوزارت راه و

 .گرفتالات واشنگتن و ارگان صورت ي از مؤسسات راه در ايتعداد
 بدست آمده با فنون اتوماتيك يها سه دادهي مقاي، برايون خطي رگرسيلهايق تحليه شده از طري تهيمدلها
 بدست آمده براساس ي از مدلهايتعداد.  مورد استفاده قرار گرفته استي اطلاعات مربوط به خرابيآور جمع

ق ي تحقي کرده بودند در طيآور  جمعيخراب اتوماتيك يهايريگ  که کارپردازان با استفاده از اندازهياطلاعات
شتر از يا بي معادل و ي را با دقت)PCI و PSC(ه ير پاي شدند و معلوم گشت که آنها قادر بودند مقاديابيارز

ه ير پاي مقادي وجود نداشت که برايل محکميچ دلين، هيبا وجود ا.  کنندينيب شي پي دستيهايريگ اندازه
ک نوع ي مربوط به يمدلها. گر باشدي برتر از مدل شرکت ديا ور قابل ملاحظهک شرکت بطيالذکر، مدل  فوق
 . اثبات نکرديگريک مدل را نسبت به دي ي شده بودند برتريريگ  مختلف اندازهي که توسط شرکتهايخراب

 يها ستمي، حد اتوماتيك بودن سPCI و PSCرين مقاديل اختلاف مشاهده شده بي از دلايکيامکان دارد که 
مات به مداخله ي تنظيا برايد آنها ييا تأير اطلاعات ي تفسي که دستگاه آنها برايدکنندگانيتول. ش باشديماآز

 )ODOT و WSDOT(ف مشخص يق با تعاري كاملاً اتوماتيك قادر به تطبيها ستمياز داشت، برخلاف سيانسان ن
 PCI و PSCر ين مقادي بيادياختلاف زجاد يت احتمالا باعث اين وضعيسندگان گزارش معتقدند که اينو. بودند

 .شود يم
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 اداره راه و ترافيک، استراليا
 )CSIRO(المنافع  كشورهاي مشتركسازمان تحقيقات علمي و صنعتي  با همکاري )RTA(اداره راه و ترافيک 

 و بدون توجه به نوع روسازي، ١ mmبندي ترکهايي با عرضي به کوچکي  دستگاهي براي تشخيص و طبقه
دستگاه مذکور براي تعيين محدوده تشخيص ترک از نظرعرض و طول ترک و همچنين ارزيابي . ليد کردتو

 .گيريهاي دقيقي در زمان تهيه و توسعه قرار گرفت تکرارپذيري آن، در معرض اندازه

 
 :ر داشتياج به دو مرحله زي احتيابيستم ارزيس
 هر نوع ترک يص برايد محدوده تشخييمنظور تأ، به ١٠٠ m منطقه تست کوتاه، هر کدام به طول يک سري •

  متفاوت؛يتهاي با وضعيهايدر روساز

 نشان ي گزارش شده که برايخوردگ  ترکي پارامترهايري تکرارپذيابي به منظور ارز٥ km با طول يراهها •
 . استفاده شدند١٠٠ m يريگ دادن فواصل اندازه

 ي دستگاه اتوماتيك بر رويه، پنج عبور متوالي هر ناحيابي ارزي، در ابتدا و انتهايريگ  عمل اندازهيدر ط
نان از باثبات بودن ي شده به منظور حصول اطميآور سپس اطلاعات جمع.  صورت گرفتيلومتري ک۵ يقسمتها

 .سه شدنديستم در طول پروژه با هم مقايعملکرد س
 

 سازمان بزرگراهها، انگلستان
ن يا. از مورد استفاده قرار گرفتندي پارامترها و دقت مورد نييا شناسي برايابي دستگاه مورد ارزيمشخصات فن

ده ياي از جانب مؤسسه بزرگراهها با آن منعقد گرد  که قرارداد پنج سالهيسيک شرکت انگليدستگاه که توسط 
 :ر مورد استفاده قرار گرفتيبود، ساخته شده بود، در موارد ز

 ،ونقل حملقات راه و يشگاه تحقيما کنترل آزي راههايت بر روين صلاحيي تعيتستها •

 .يرشهري و غي شهري نمونه در محلهاي اصلي از راههايي قسمتهاي در سطح شبکه بر رويتستها •
 

 از راه را دربر ١٠ kmمتري که تقريبا   ميلي٥٠٠خوردگي راه بر روي يک شبکه  گيريهاي دستي ترک اندازه
اطلاعات . هر يک از مربعهاي شبکه موجود بوده يا خيرگرفته بود انجام شد تا معلوم شود که آيا ترک در 

 .بدست آمده توسط دستگاه بر روي شبکه واقعي پياده شد تا امکان مقايسه فراهم شود
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 مرکز تحقيقات امور عمراني، ژاپن
 km/hدو تست با سرعت . گيري ترک، معيار تعيين کيفيت وضع گرديد به منظور ارزيابي عملکرد دستگاه اندازه

ارجحيت به مناطق تست در بخش مستقيم راه .  متري انجام شد١٠٠٠ بر روي يک منطقه تست شناخته شده ٥٠
 .داده شد

گيريهاي دستي،  عملکرد دستگاه اتوماتيك با مقايسه نتايج بدست آمده از دستگاه و نتايج بدست آمده از اندازه
 مورد آزمايش واقع شد، تا توانايي آن ١ m × ١ mه دستگاه مذکور در سه ناحيه از پيش تعيين شد. ارزيابي شد

 . معلوم شود١٠٠ mدر تشخيص ترکهاي با عرض بيشتر از 
کرد  يد اصلاحات لازم را اعمال ميشد، سازنده آن با ين دستگاه مورد قبول واقع نميشها اياگر پس از انجام آزما

 نمود که تستها يريگ جهين نتي چني ساختمانقات عملياتيمرکز تحق. ديت مطلوب را کسب نمايفي کيارهايتا مع
ص ترک را که بسته به دستگاه مورد يت تشخيفي کيابين مرکز در نظر دارد که نحوه ارزي ايبخش بودند ول جهينت

 . متفاوت خواهد بود، بهبود بخشديبررس
 

  آيوا، ايالات متحده آمريکاونقل حملوزارت راه و 
: کند فناوري را هر دو سال يکبار بر اساس اين موارد ارزيابي مي )Iowa DOT( آيوا ونقل حملوزارت راه و 

 .تکرارپذيري، روش انجام کار و هزينه دقت،
Iowa DOTپروژه مورد استفاده قرار يباشد که در ابتدا، وسط وانتها ي مي متر۵۰۰ هشت منطقه تست ي دارا 

 بتن ي روسازير آنها داراير هستند و سايپذ  انعطافي روسازين مناطق چهار منطقه داراين اياز ب. رنديگ يم
 .باشند ي ميمانيس
 

  پنسيلوانيا، ايالات متحده آمريکاونقل حملوزارت راه و 
 ناحيه ٢٥٠گيري اتوماتيك را با استفاده از   دستگاههاي اندازه)PENNDOT( پنسيلوانيا ونقل حملوزارت راه و 

اين سازمان قبل از شروع آزمايش، . کند ابي مي ارزي ٨٠٥ m ناحيه به طول ٢٠٠ و ٥/٣٠ m به طول
 .دهد گيريهاي دستي بر روي اين نواحي انجام مي اندازه

 
ص انواع مختلف ي دستگاه در تشخيين مورد به تواناياول. رديگ يش انجام ميق جداگانه در مناطق آزمايدو تحق

ش قرار ي مورد آزماي متر۱۵۲در مناطق  واقع شده ي متر۵/۳۰ کوتاه ين مرحله، بخشهايتا ا.  توجه دارديخراب
 .روند يق بکار ميک از قسمتها در هر تحقيدانند که کدام  يان طرح نميمجر. رنديگ يم

 ي بررسPENNDOT يت راههايريستم مدي سي را بر رويابير دستگاه مورد ارزي تأثيق دوم چگونگيتحق
ب و ي، ترکيآور  طرح در جمعي هر مجرييناشود تا توا ي انجام مي متر۸۰۵ مناطق يک تست بر روي. کند يم



 

 

   ۴۹        تجهيزات اتوماتيك بررسي ترك خوردگي روسازي راه                                                                      

ل، ي تحليط آن در تهيه گزارشهاي و شراي از خرابPENNDOTف يابلاغ اطلاعات در سطح شبکه، بر اساس تعار
 . گردديابيارز

 :اند  شدهيابيق ارزين دو تحقير در ايمشخصات ز
 ):سه درجه شدت (ي آسفالتي با روسازيراهها •

 )قسمتطول  (ي از خستگي ناشيترکها −

 )تعداد ترکها و کل طول ترک در هر قسمت (ي عرضيترکها −

 )طول قسمت( گوناگون يترکها −

 )طول قسمت( لبه يترکها −

 )بدون در نظر گرفتن شدت، تعداد و مساحت در هر بخش( سطح يريلکه گ −

 ):ا سه درجه شدتيدو  (يماني بتن سي با روسازيراهها •

 )تعداد درزها در هر قسمت( خراب شده يدرزها −

 )تعداد دالها در هر قسمت( شکسته يدالها −

 )تعداد دالها در هر قسمت (ي عرضيترکها −

 )تعداد درزها در هر قسمت (ي عرضيکن شدن درزها قلوه −

 )شدت در نظر گرفته نشد، تعداد و مساحت در هر بخش( سطح يريلکه گ −
 

 ونقل، مديريت امور عمراني و آب، هلند وزارت حمل
ونقل هلند، امور عمراني، و مديريت آب نيمي   وزارت حمل)DWW(سي هيدروليک هر سال، بخش راه و مهند

گيري شده شامل  مشخصات اندازه. کند از راههاي اصلي شبکه را با استفاده از اتومبيل چندکاره ارزيابي مي
 .باشد  طرح هندسي راه و هوازدگي آسفالت متخلخل مي،IRI، گودي

خوردگي با استفاده از سيستم اتوماتيك اتومبيلهاي چندکاره،   ارزيابي ترک، تستهايي براي١٩٩٧ – ١٩٩٨در سال 
متر و بيشتر را شناسايي کرد   ميلي٣بخش نبودند زيرا سيستم فقط ترکهاي با عرض  نتايج رضايت. انجام شد

از آن زمان به بعد، بخش مذکور شناسايي هوازدگي آسفالت .  مورد نياز بود٢ mmدرحاليکه حداقل عرض 
 و ٢ mmشود که وقتي امکان شناسايي مؤثر ترکهاي  بيني مي پيش. متخلخل را جزء نيازهاي درجه اول قرار داد

 .بندي اتوماتيك آنها فراهم شود، اين فناوري بتواند در سطح راههاي شبکه مورد استفاده قرار گيرد طبقه
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