


  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  وزارت راه و شهرسازي
 اي ونقل جاده سازمان راهداري و حمل
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 دبيرخانه مجمع جهاني راه )پيارك( در ايران

 

 

 

 

 يروساز يها خودکار ترک ييشناسا يها  امانهس يابيارز

 

 
 

 
 اي است از گزارشي تحت عنوان: اين مجموعه ترجمه

 

EVALUATING THE PERFORMANCE OF AUTOMATED 

PAVEMENT CRACKING MEASUREMENT EQUIPMENT 
 

 

 

ها، طرح موضوعات تخصصي در قالب انتقال  گونه مجموعه توجه: هدف از تهيه اين
برداران توصيه  باشد. لذا به كليه بهره فناوري از طريق نشر منابع تخصصي معتبر مي

گردد جهت كاربرد اعداد و استانداردهاي مورد اشاره به اصل منابع مراجعه نمايند.  مي
بديهي است ناشر هيچ گونه مسؤوليتي در خصوص پيامدهاي سوء ناشي از عدم توجه به 

 توصيه فوق را متقبل نخواهد شد.
 

 
 





 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دبیرخانه پیارك در ایران –اي  ونقل جاده سازمان راهداري و حمل
  

  

   هاي روسازي اي شناسایی خودکار تركه سامانهارزیابی :     عنوان گزارش
  )پیارك(دبیرخانه مجمع جهانی راه :     تهیه و تألیف
  میلادي 2008:     تاریخ تألیف

  علی بابائی:       مترجم
  علی رودکی:       ویرایش

   دبیرخانه پیارك در ایران -اي ونقل جاده سازمان راهداري و حمل -شهرسازي و وزارت راه :      ناشر
  یاب ملل شرکت مهندسین مشاور راه:   نشرو مشارکت در تهیه 

  اول:     نوبت چاپ
  1395 بهار:     تاریخ انتشار

  :       کد انتشار
  :       شابک
  نسخه ۳۰۰:       تیراژ
  مشق شب :      چاپ
) پیارك(دبیرخانه مجمع جهانی راه  -اولطبقه  -راهبرانساختمان  -خیابان دمشق -میدان ولیعصر:   نشانی

  در ایران
   web:www. rmto.ir                                                                 ۸۴۴۹۸۵۲۱:    تلفکس

                                                      
  

  ٭کلیه حقوق براي ناشر محفوظ است ٭
  

 راه یرخانه مجمع جهـان یف دبیه و تالیته/  هاي روسازي هاي شناسایی خودکار ترك امانهارزیابی س:    رپديدآوعنوان و نام 
   .علی بابائی ران؛ مترجمیا در) اركیپ(

،  دبیرخانه پیارك در ایران، اي ونقل جاده سازمان راهداري و حمل، شهرسازيوزارت راه و : تهران:            مشخصات نشر
1395.  

   .ص 33  :   يظاهرمشخصات 
   :  شابک
   : یسینو ت فهرستیوضع

                EVALUATING THE PERFORMANCE OF AUTOMATED PAVEMENT:یعنوان اصل:     يادداشت
 CRACKING MEASUREMENT EQUIPMENT                                                               

  مرمت -- نگهداري:  موضوع
  تعمیر و نگهداري راه:   موضوع
  مجمع جهانی راه :  موضوع

  ، مترجم1357، علی، بابائی:   شناسه افزوده 
  ویراستار، 1354، علی، رودکی:   شناسه افزوده 
  اي ونقل جاده حمل :   شناسه افزوده 

  پیارك :   شناسه افزوده
    رخانهیدب). رانیا(راه  يها کنگره یدائم یالملل نیانجمن ب:  شناسه افزوده
    اي ونقل جاده سازمان راهداري و حمل .شهرسازيوزارت راه و . رانیا:   شناسه افزوده

   :   کنگره يبند رده
   :        یمل یشماره کتابشناس                                                         :  ییوید يبند رده



 

 بسمه تعالي

  پيارك  خصوص مختصري در
  

آوري و انتشار اطلاعات در خصوص مسایل مربوط به جاده و  ا هدف جمعب) پیارك(هاي راه  المللی دائمی کنگره انجمن بین
هاي طراحی، اجرایی، اداري و مالی و نگهداري راهها، یکنواخت کردن علایم و  ترافیک آن، اصلاح و استاندارد کردن شیوه

ی لازم متناسب با بینی شبکه ارتباط هاي کشورهاي مختلف و پیش و شد در شاهراه  ها، کدهاي مربوط به آمد نشانه
کشور جهان  27همزمان با برگزاري اولین کنگره آن و با شرکت  1908هاي اقتصادي و اجتماعی کشورها در سال  پیشرفت

  .در پاریس تشکیل شد
هاي عضو مورد توافق قرار  کشورهاي مختلف هر چهار سال یکبار در زمان و مکانی که توسط دولت این انجمن، با مشارکت

کشور عضو  142نماینده از  2000اکنون با تغییر نام به مجمع جهانی راه با بیش از  کند و هم اي را برگزار می نگرهگیرد، ک می
  .برگزار گردید سئول کره جنوبیکنگره این مجمع در شهر  پنجمینو میلادي بیست ٢٠١٥در سال . دهد به کار خود ادامه می

  :زیر خلاصه نمود توان به صورت اهداف کلی و اولیه پیارك را می
  المللی بهبود ارتباطات بین  -1
  اي ونقل جاده هاي حمل تدوین سیاست  -2
  ریزي، ساخت، بهسازي و نگهداري راهها ارتقاي کیفیت برنامه  -3
  هاي راه سیستمسارتقاي کیفیت اجرایی و مدیریت   -۴

  :د که عبارتند ازگرد امروزه این اهداف شکل جدیدي پیدا کرده و با سرعت بیشتري تعقیب می
  المللی افزایش همکاري بین -
  ریزي، ساخت، بهسازي و نگهداري راهها هاي برنامه دار نمودن سیاست پیشرفت هر چه سریعتر و جهت -
سازمان  این مجمع در هدر ایران گسترش یافته و با تشکیل دبیرخان) پیارك(هاي مجمع جهانی راه  فعالیت ،هاي اخیر طی سال

و معرفی اعضاء، سعی بر آن شده که هر چه بیشتر با مرکز پیارك در فرانسه ارتباط لازم  اي ونقل جاده ملراهداري و ح
اي براي هر یک  عضو مکاتبهیا دو اعضایی که براي این مجمع در نظر گرفته شده شامل یک عضو اصلی و یک . برقرار شود

  :باشند یر ممندرج در زیهاي ویژه  و کارگروهگانه  18هاي  از کمیته
  

  ۲۰۱۶-۲۰۱۹هاي ويژه براي دوره  هاي تخصصي و كارگروه موضوعات راهبردي، كميته
   تأمين ماليمديريت و : ۱موضوع راهبردي   

  TC A.1 ونقل  عملكرد ادارات راه و حمل  
TC A.2 اي و توسعه اجتماعي ونقل جاده اقتصاد سيستم حمل  
TC A.3 مديريت ريسك  
TF A.1 هاي ابتكاري هتأمين مالي با شيو  
TF A.2 ونقل اي حمل هماهنگي متوليان ملي و منطقه  



 

  دسترسي و جابجايي: ۲موضوع راهبردي   
  TC B.1 ونقل هوشمند هاي حمل سيستم/ راه  برداري از شبكه بهره  
  TC B.2 نگهداري زمستاني راه  
  TC B.3 چندوجهي پايدار در نواحي مسكونيونقل  حمل  
  TC B.4 ونقل بار حمل  
  TF B.1 ارتباطات خودرويي  -راهكارهاي نوين در طرح راه و زيرساختV2I و V2V  

  

  ايمني: ۳موضوع راهبردي 
TC C.1 ونقل حملهاي ملي ايمني  برنامهها و  سياست  
TC C.2 راه تر هاي ايمن برداري زيرساخت طراحي و بهره  
TF C.1 ونقل هاي حمل پذيري زيرساخت كاهش مخاطرات و آسيب  

  

  زيرساخت: ۴بردي موضوع راه
TC D.1  راهاي  هاي سرمايه زيرساختمديريت  
TC D.2 هاي راه  روسازي  
TC D.3 ي راهها پل  
TC D.4 تردد و عمليات خاكي راههاي كم   
TC D.5 هاي راه برداري از تونل بهره   

  

  وهوايي، محيط زيست و مديريت بحران تغييرات آب: ۵موضوع راهبردي 
TC E.1  هاي راه پذيري زيرساخت و انعطافراهبردهاي انطباق  
TC E.2 برداري از راه محيطي در ساخت و بهره ملاحظات زيست  
TC E.3 مديريت بحران  

  

       CTERM شناسي كميته اصطلاح  
 

آقاي مهندس مهران قربانی سمت دبیر پیارك و  بوده،مهندس داود کشاورزیان ریاست پیارك در ایران بر عهده آقاي 
پیارك در  هبا توجه به اهداف اصلی مجمع جهانی راه، دبیرخان .باشند دار می نه پیارك در ایران را عهدهمسؤولیت دبیرخا

آل چه به لحاظ امکانات و تسهیلات و چه به  ایران با بازنگري در تشکیلات و اعضاي خود به جهت رسیدن به ترکیب ایده
هاي مختلف  اي سطح دانش فنی و تخصصی زیرمجموعهلحاظ نیروهاي تخصصی فعال امیدوار است که بتواند در ارتق

  .اي کشور سهم و نقش خود را ایفاء نماید ونقل جاده حمل
  
     

  يرخانه پيارك در ايراندب                                                                                   



 

  
  
  

  یادداشت
  

نیازمند استفاده از بخش وسیعی از خدمات  ونقل کشور، صلی صنعت حملوزارت راه و شهرسازي به عنوان متولی ا
رو ضروري است که  از این. باشد ونقل می برداري از اجزاي سیستم حمل مهندسی در زمینه طراحی، ساخت، نگهداري و بهره

اي مطالعاتی و تحقیقاتی آنها دانش فنی مورد نیاز به طور مستمر در اختیار مدیران و کارشناسان مربوطه قرار گرفته تا نیازه
هاي وزارت راه و شهرسازي درصدد است  اي به عنوان یکی از معاونت ونقل جاده سازمان راهداري و حمل. مرتفع گردد

هاي مختلف وزارت متبوع و انجام تحقیقات علمی ـ کاربردي در زمینه مسایل فنی  ضمن شناسایی نیازهاي اساسی بخش
هاي علمی و تخصصی ذیربط،  ده از آخرین دستاوردها و انجام مبادلات علمی با مجامع و سازمانونقل و همچنین استفا حمل

هاي تخصصی، دانش   بر آن است تا با تهیه و تدوین مجموعه گزارش سازماندر همین راستا این . به رفع این نیازها بپردازد
  . متبوع و سایر متخصصان قرار دهد هاي مختلف وزارت فنی مورد نیاز را به شکلی مناسب در اختیار بخش

هاي صورت گرفته توسط آقاي مهندس مهران قربانی دبیر مجمع جهانی راه در ایران و مدیرکل محترم  امید است که با تلاش
و همکاري افرادي که در تهیۀ این گزارش ما را یاري رساندند، ضمن تشکر و قدردانی، گامی مؤثر  دفتر ایمنی و حریم راه

  . ایجاد تحول، نوآوري و ارتقاء عملکردها برداشته شود در جهت
  

  داود کشاورزیان
  اي ونقل جاده رییس سازمان راهداري و حمل

  نماینده اول پیارك در ایران
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

  
  

  بيانيه
  

به منظور ارتقاي  ۱۹۰۹ت که در سال يک سازمان غيرانتفاعي اس) PIARC -پيارک (مجمع جهاني راه 
  . اي تأسيس شد ونقل جاده المللي و ترويج پيشرفت در زمينه راهها و حمل هاي بين همکاري

پيارك تعريف گرديد و برنامه راهبردي نيز توسط  ۲۰۰۴-۲۰۰۷در برنامه راهبردي اين گزارش مطالعه موضوع 
اعضاي كميته فني متناظر با موضوع . ي عضو تصويب گرديدشوراي مجمع جهاني راه متشكل از نمايندگان كشورها

  . اين گزارش، توسط كشورهاي عضو منصوب شدند
هاي مؤلفان  ها و پيشنهادهايي كه در اين گزارش ارايه شده است، ديدگاه گيري ها، نتيجه هر گونه نظرات، يافته

  .باشد وع آنها نميها يا ادارات متب كننده نظرات سازمان گزارش بوده و ضرورتاً منعكس
  

  .باشد به نشاني زير قابل دستيابي مي) پيارک(اين گزارش از تارنماي مجمع جهاني راه 
http://www.piarc.org 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .باشد تمامي حقوق اين اثر به طور انحصاري متعلق به مجمع جهاني راه مي
  )پيارک(مجمع جهاني راه 

  تمان گراند آرك، بال شمالي، طبقه پنجمساخ
  ، منطقه لادفانس، پاريس، فرانسه ۹۲۰۵۵

 ۲-۸۴۰۶۰-۲۱۴-۸: المللي شماره استاندارد بين

  
 

http://www.piarc.org


 

  
  
  
  
  

  . تدوين گرديده است) TC 4.2(وسيله نقليه /تعامل راه تخصصي اين گزارش توسط گروه كاري چهارم كميته
قدر خويش را براي تكميل اين  ايندگان آنها كه زمان و تجربيات گرانهاي زير و نم هاي سازمان جا دارد از تلاش

  . گذاشتند، قدرداني شود) PIARC - پيارک (گزارش در اختيار مجمع جهاني راه 
  :به شرح زير بودند) TC 4.2(وسيله نقليه /اعضاي گروه كاري چهارم كميته تعامل راه

، ماتيو )بريتانيا(، برايان فرن )مالي(، آمادو سيسه )استراليا(براون ، استيو )بلژيك(، پيترو بوما )فرانسه(ميشل بوله 
، )بنين(، ديويد اولودو )آمريكا(، فرانك هولت )بلژيك(، لوسين هلوين )كانادا(، پل هاربين )كانادا -كبك(گراندين 

  ).كانادا -كبك( و ايو پروانشه) ايتاليا(، فليپو پراتيكو )سوييس(، ليلي پوليكاكوس )پرتغال(پائولو پريرا 
  

سازي اين گزارش همكاري نمودند،  در آمادهكه به طور مستقيم و غيرمستقيم  همچنين لازم است از افراد زير
  :قدرداني شود

  ).هلند(و برت دو ويت ) كانادا -كبك(ژان لوران، كلود لابرژ، مارتين بوچر 
كننده گزارش  دا و زير نظر كميته فني تدوينونقل كبك كانا نسخه اصلي به زبان فرانسه توسط وزارت حملترجمه 

مسؤوليت كنترل كيفي گزارش ) كانادا -كبك(ماتيو گراندين  و) كانادا(، پل هاربين )بلژيك(پيترو بوما . انجام گرفت
  .را بر عهده داشتند

كورنه بود و گاي دس) دانمارك(بيرن اشميت بر عهده ) TC 4.2(وسيله نقليه /تخصصي تعامل راهرياست كميته 
  .زبان كميته بودند زبان و فرانسه به ترتيب دبيران انگليسي) كانادا - كبك(و ماتيو گراندين ) بلژيك(
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 



  

 

  هاي روسازي هاي شناسایی خودکار ترك امانهارزیابی س
  

  فهرست مطالب
  

  صفحه                   عنوان        
  

 ۱  ....................................................................................................................................خلاصه مديريتي

  ۳  ..................................................................................................................................ارزيابي روش - ١
  ۳  ...............................................................................................................................ترک مفهوم  - ۱- ۱
  ۳ ..................................................ها ترک) برداشت(تغييرات غيرقابل کنترل در اندازگيري  - ۲- ۱
 ۴ ....................................................................................................................هاي آزمايش روش - ۳- ۱

 ۷ ..............................................................................گيري شده هاي اندازه افزايش بازتوليد ترک - ۲

 ۷ ................................................................................................ز شدهیحدود منطقه آنال عیینت - 2-1

 ۸ .........................................................................................................انواع ترك و توصیف آن - 2-2

  ۱۰  ......................................................................................................................سطح شدت ترك - 2-3
 ۱۱ ...............................................................................................................................وسعت ترك - 2-۴

 ۱۲ ..................................................................................قیسطح تحق یسنج ش صحتیآزما - 2-۴-1

 ۱۲ ...................................................................................سطح پروژه یسنج ش صحتیآزما - 2-۴-2

 ۱۳ ....................................................................................سطح شبکه یسنج ش صحتیآزما - 2-۴-3

 ۱۵ .....................................ها تعیین روشی جهت ارزیابی عملکرد ابزار برداشت خودکار ترك -3

 ۱۵ .......................................................................................قیسطح تحق سنجی صحتش یآزما - 3-1

 ۱۸ ........................................................................................سطح پروژه سنجی صحتش یآزما - 3-2

 ۲۲ .........................................................................................ح شبکهسط یسنج ش صحتیآزما - 3-3

 ۲۷ .................................................................................................................گیري و پیشنهادها نتیجه -۴

 ۲۹ ..............................................................................................................................................مراجع -۵

 ۳۱ ..............................................سنجی در سطح تحقیق روش دقیق براي آزمایش صحت: پیوست
  





  ١                هاي روسازي هاي شناسايي خودکار ترک سامانهارزيابي 

 

  
  

  يريتيخلاصه مد
  

ن يا. باشد يراه م ير و نگهداريات تعميمهم جهت انجام عمل اطلاعاتوسعت، شدت و نوع ترک از جمله 

 . باشند يم يت روسازيريمد امانهه در سيپا اطلاعاتقت يدر حق اطلاعات

 يعملکرد يها شيانجام شد نشان داد آزما ۲۰۰۴-۲۰۰۷در دوره پيارك  C.1 كميته که توسط يش جهانيج پاينتا

که  ين، تمام تجاربيعلاوه بر ا. کنواخت هستنديريناکامل و غ اغلبها نامتناوب و  برداشت خودکار ترک امانهس

هستند با مشکلات  يدست يها از روش آمده دست بهج يزات خودکار با نتاياز تجه آمده دست بهج يسه نتايشامل مقا

  راه/ نقليه لهيوس تعامل تهين راستا، کميدر ا. تندباشند، روبرو هس يها م يف خرابيکه مربوط به تعار يمشابه

 )TC 4.2(  ن کردييتعبه شرح زير اهداف خود را: 

 هاي روسازي تر ترک و به طور دقيق(هاي سطح  يک روش دقيق براي شناسايي خرابي ارايه(، 

 هاي روسازي ارزيابي قابليت اطمينان تجهيزات شناسايي خودکار ترک برايروشي  ارايه. 

 شود كه هدف يم ارايهها  ترک يبند و دسته يريگ اندازه براي و شفاف قين دقياز اهداف و قوان يا مجموعه تدا،در اب

شده  برداشت(ترک  يها ن دادهيسه بينان مقايت اطميش قابليها و افزا يريگ اندازه يريش تکرارپذياز آنها افزا يبرخ

ترک و  يبهتر برا فيک تعريو  شده يمرزبند يررسن، منطقه مورد بيهمچن. باشد مي) زات مختلفيتوسط تجه

  .شود مي ارايهوسعت و شدت ترک  يريگ اندازه يبرا يروش

ش يآزما. شنهاد شده استيز پيها ن زات برداشت خودکار ترکينان تجهيت اطميقابل يابيبه طور مشابه، سه روش ارز

 يها داده يساز رهيذخ ييط با توانات مرتبيحسگرها و حساس ٢وضوح يبند جهت رتبه ١قيسطح تحق يسنج صحت

 مسؤولانسطح پروژه به  يسنج ش صحتيآزما. رود يبه کار م) يبعد سه يها ا دادهير يبه شکل تصو( يخام روساز

مرجع  يرهايمس يها در برخ ق ترکيآنها را جهت برداشت دق يريپذرزات و تکرايانحراف تجه يبند راه اجازه رتبه

ش يآزما يعني يسنج ش صحتين آزمايآخر. دهد يرا م مختلف و خاص هستندط يشرا بيانگرشده کوچک که  کنترل

                                                   
1. Research level validation test 
2. Resolution 
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در محدوده . و دقت مورد نظر متفاوت است يريگ با مورد اول از لحاظ محدوده اندازه ،سطح شبکه يسنج صحت

ش يآزما ،دهستن ينده شبکه واقعيشتر نمايکه ب يتوانند در سطوح متفاوت يزات مياز راه تجه يلومتريک ۱۰۰تا  ۵۰

  .شوند

ت يفيش کيجه افزايازشان و در نتيخودکار بسته به ن امانهک سيانتخاب  درران راه ي، کمک به مدن گزارشيهدف ا

 المللي بينشده استاندارد  ارايهم يمفاه. باشد يم يت روسازيريمد امانهدر س خوردگي براي استفاده ترک يها داده

  . باشند يم ياز تجارب جهان يا و تنها خلاصه يستندن

مرتبط  يش جهانيج پاينتا ،"يشرفت جهانيگزارش پ -يروساز يها زات برداشت خودکار ترکيتجه"ن سند با نام يا

ن يا. دينما يم ارايهرا  يروساز يها خودکار ترک يريگ زات اندازهيو استفاده از تجه ياعتبارسنج يها شيبا آزما

 اغلبها  شياست و آزما زات به ندرت انجام شدهينوع تجه نيا يعملکرد بر رو يها شيش نشان داد آزمايپا

زات خودکار با ياز تجه آمده دست بهج يسه نتايمقا شاملن، تمام تجارب يا علاوه بر. کنواخت هستنديريناکامل و غ

ن راستا، يدر ا. روبرو هستند يف خرابيتعار در خصوصبا مشکلات مشابه  ،يدست يها از روش آمده دست بهج ينتا

ک روش ين يو همچن يروساز يها يخراب ييشناسا برايتر  قيدق يها روش دستيابي بهشنهاد کرد تا ين مطالعه پيا

  .از استين يشتري، کار بيروساز يها زات برداشت خودکار ترکينان تجهيت اطميقابل يابيارز برايرفته شده يپذ

  :شود يم ميتقس بخشهدف خود به دو  نيباشد که ا ين هدف ميدار به انجام رساندن ا گروه حاضر عهدهكار

 ا گيري ي بهبود تکرارپذيري اندازه به منظورهاي روسازي  هاي شناسايي و تشخيص ترک تهيه فهرستي از روش

 برداشت،

  هاي روسازي بر حسب  بندي و ارزيابي تجهيزات برداشت خودکار ترک طبقه برايطراحي يک روش ارزيابي

 .)پذيريانحراف و تکرار(قابليت اطمينان 

 ين گزارش تخصصيهدف از ا. کند يم ارايهاهداف را اين  يبر رو TC 4.2 تهيکار کم يج اصلين گزارش، نتايا

ت يفيش کيشان و کمک به افزايازهايخودکار با توجه به ن سامانهو انتخاب  يابيران راه جهت ارزيکمک به مد

ن سند يشده در ا ارايهم يمفاه. باشد يراه م ير و نگهداريتعم سامانهاستفاده در خوردگي مورد  ترک يها داده

  .باشند مي يجهان تبادل تجربياتج ياز نتا يا ستند بلکه تنها خلاصهين المللي بين
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  روش يابيارز -۱

گر يد يها ص خودکار ترک که در بخشينه تشخياز موضوعات مورد بحث در زم يا نهيشيپ ارايهن بخش يهدف از ا

 ييکنند توانا يکه ادعا م ييها سامانهان يده ميبه اثبات رس يو حت يظاهر يها تفاوت .باشد ي، مشود مي ارايه

اين موارد در ادامه مطرح . نه به وجود آورده استين زميدر ا ييها ينگران ،ها را دارند ص خودکار ترکيتشخ

  .شوند مي

  

  ترک مفهوم  - ۱- ۱
ک يان نشده است که ترک يچ جا بيه. ها وجود ندارد از ترک يف معتبر مهندسي، اما تعربه نظر ساده بيايدممکن 

  . باشد ميطول و عرض مشخصي  با در سطح راه يگسستگ

چگونه تعريف ک ترک ين است که يا ياصل سؤالف مشترک و قابل قبول جامع نوشته نشود، يک تعريکه  يتا زمان

ترک است تا خود ترک، اما  يبند با طبقهشتر مرتبط ين مورد بياگرچه ا. کننده دارد ؟ جواب بسته به برداشتشود مي

ک مجموعه يا يک ترک يتوانند  يز منفصل مير يها ترک يک سريبه عنوان مثال، . است ين معضل همچنان باقيا

 .در نظر گرفته شوند ها از ترک

اما ، )کند ير ميند و چه تفسيب يچه م رايانهکه (ص خودکار ترک است يبر تشخ يق مبتنين تحقياگرچه مفهوم ا

  .متفاوت همواره وجود دارد يها دهيا. ز متفاوت باشديها ن ص انسانيتشخ يممکن است الگو

  

  ها ترک) برداشت( يريگ هرقابل کنترل در اندازيرات غييتغ - ۲- ۱
 ها اثرگذار برداشت خودکار ترک يها سامانهنان يت اطميو قابل ييتوانا يتواند رو يد که منوجود دار يمتفاوت عوامل

  .بگذارند تأثير) خام(ه ياول يها ل دادهيو هم تحل يگردآور يتوانند هم رو يم عواملن يا. باشد
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در دسترس بودن منابع وابسته به از راهها،  يارياحداث بس. وجود دارد يروسازاز  يا انواع مختلفيدر سراسر دن

سراسر در  ييايجغراف قمناط بر اساس مشخصات سطح روسازي راهها. باشد مياز جهت احداث راه يمورد ن يمحل

ک ي ارايه در خصوصاد، يل تنوع زيبه دل. شود تعيين مي، قرار دارند ا استانيالت يا ،ک کشوري، كه در داخل جهان

  .نمودمل أت بايد روش واحد

ز متفاوت ين راهها نيا ير و نگهدارين برنامه تعميدر مناطق مختلف وجود دارد بنابرا يمتفاوت ياز آنجا که راهها

هم ها  خودکار ترک ييشناسا سامانه يراه برا اداراتاز يمورد ن يها يازمندياطلاعات و ن ه همين ترتيب،ب. است

ن يرا بازگو کند و همچنالزامات ن يتمام ابايد  يابيارز يها روشي و شنهاديپ يها شيآزما. متفاوت خواهد بود

  . ستقرار گرفته ا يابيح مورد ارزيات صحيخصوص يد که تمامين نمايتضم

 يها ينظم ير بيو سا يرزدگيها، خط ترمز، ق ، وصله)استاندارد انجام شده باشد کشي خطاگر  يحت(راهها  کشي خط

 يطراح ١د به عنوان مثبت کاذبين موارد بايا ايآ. گردد يها م خودکار ترک ييت شناسايب قابليسبب تخر يرعاديغ

گزارش شده  يها ها را مثبت کاذب در نظر گرفته و ترکآن است که ين کافيا ايحذف شوند و آ سامانهشوند و از 

قرار نگرفته است  يمورد بررس سامانه يابيم ارزيها در مفاه يريگ مين نوع تصميم؟ ايير متفاوت را حذف نمايبا مقاد

  . د لحاظ شوديها با ترک ييدر برنامه کامل شناسا يول

  

 شيآزما يها روش - ۳- ۱

شنهاد شده یها پ خودکار ترك ییزات شناسایتجه یابیارز يرا که برا یسنجمختلف اعتبار يها شین بخش آزمایا
  .کند یم یابیارز ،است

 يها ره دادهیذخ ییت مرتبط با توانایوضوح سنسورها و حساس يبند به منظور رتبه ٢قیش سطح تحقیآزما 
 یجسن ش، صحتین آزمایهدف از ا. ف شده استیتعر) يبعد ا سهیر یبه صورت تصو( يخام روساز

هدف . باشد یم ،تواند انجام دهد یا نمیتواند  یم یینکه چه کارهایت این قابلیید شده و تعیزات تولیتجه
 يکه دارا) ک بخش از راهی(ک بخش کوچک خاص ی يزات رویبه کار بردن تجهعبارت است از 

                                                   
1. False Positive 
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خام  ياه داده يها رو اگر ترك. باشند یف شده با عرض، طول و عمق مشخص میاز قبل تعر يها ترك
 .کنند یت عبور مین مرحله با موفقیزات استفاده شده از ای، تجهباشندت یقابل رو

 نان از عملکرد مناسب یدکننده انجام شده و با هدف اطمیزات تولیتوسط تجه ق معمولاًیش سطح تحقیآزما
 يریرپذییتغمرتبط با منابع را به  يریرپذییشده است که تغ یطراح ین اعتبارسنجیا. ردیگ یآنها صورت م

 يف و عملکرد اجزایوظا يجه روینه کاهش دهد و در نتیزرها به مقدار کمیها و ل نیر دوربییاز تغ یناش
ش انجام دهد یازهاید مطابق با نیزات جدیتجه يش را روین آزمایتواند ا یم کاربرک ی. تمرکز کند سامانه

 .ردیدکننده را پذینکه مشخصات تولیا ای

 جه یتواند نت یش مین آزمایا .ف شده استیزات تعریتر تجه قیدق یابینظور ارزق به میش سطح تحقیآزما
ن مقطع یا. است دهی سرویسکه در حال  باشد از راه یمقطع يترك رو ییزات شناسایعملکرد تجه

 ین خرابیچند معمولاً یکوچکتر باشد ول قطعهن یا چندی) لومترین کیچند( یک مقطع تکی تواند می
ن یا. شوند ییآزما ید راستیبا ،زاتیتجه یابیارز ين قطعات راه برایهمچن. شود یرا شامل م مشخص

 . ت ماهانه باشدیفیش کیبرنامه جامع پا يبرا يا هیتواند پا یش میآزما

 ن یا. تواند انجام شود یز میلومتر از راه نیک 100تا  ۵۰حدود  يا در محدوده "سطح شبکه"ش جامع یپا
ن بخش یزتریبرانگ بحث ن گام احتمالاًین آخریا. شود ارایهج، یاز نتا ادارات راهد مطابق با توقع یش بایآزما
  .است سؤالر همواره در معرض یرش مقادیرا پذیش است زیآزما

دست آوردن ه ند، اما بیآ یو ساده م ینیبه نظر ع یابیارز يها مرجع مذکور و گام يها شیآزما یدر سطح مفهوم
 يا باشد امر ساده راه مدیرانمدنظر  يترك و انواع روساز يالگوها یشامل تمامج قابل تکرار و مطمئن که ینتا
  .ستین

ل در یو تحل آوري جمع فناوري یابیارز يجداگانه برا يها شید در نظر گرفت که ممکن است آزمایت بایدر نها
از  یز است به عنوان بخشایوجود دارد، ن يل متعددیو تحل آوري جمع يها روشکه  ییاز آنجا. نان باشدیجهت اطم

 روندک یها را جهت داشتن  فرم گر پلتیخام د يها ل دادهیت تحلیها قابل ترك ییشناسا يش، ابزارهایآزما روند
خام  يسنسورها یخروج يک فرمت استاندارد برای یمنجر به معرف تواند ین امر میا. استاندارد دارا باشند یابیارز

ر یدست و پاگ یلیزات خین تجهیدکنندگان ایتول يا براین امر مناسب خواهد بود یا ایآسؤال این است که . بشود
  د؟ینما یمحدود م فناوريفت رشیپ يآنها را برا ییو توانا هبود
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  شده يريگ اندازه يها ترک بازتوليدش يافزا -۲

، یاز کشورها وجود دارد، به طور کل ياریبسدر  يروساز یخراب یینه شناسایدر زم یار مهمیبس يها دستورالعمل
راه موجود هستند را در نظر  یابیکه به صورت معمول در هنگام ارز یطیها و شرا جنبه یتمام ها نامه آیینن یا

. شود که عمود بر محور راه باشد یگفته م یها به ترک ياز روساز ياریدر بس یترك عرض ،به عنوان مثال. رندیگ ینم
عرض  يریگ اندازه يبرا یقیدق یروش جهان. اند را مشخص کرده تركحداقل طول و جهت  یاندک يها نامه آیین
خودکار استفاده  يها سامانهچه از . ز وجود داردیگر نید يها ین ابهامات در اکثر خرابیا. وجود نداردنیز ها  ترك
ک یزات اتوماتیبسته به اپراتور و تجه يا رات قابل ملاحظهییط سبب تغین شرایها تحت ا یز خرابیا نشود، آنالیشود 

  .گردد یبه کار گرفته شده م

ف یبلکه در توص ضرورت داردش یروند آزما بهحساسیت بالا زات خودکار، نه تنها یمناسب تجه یابیبه منظور ارز
ن یا. نمود ییکه بتوان آنها را شناسا يا به گونهد دقت بالایی داشت یز بایآنها ن یات هندسیها و خصوص ترك

  .باشد ین فصل میموضوع هدف ا

  

 ز شدهیحدود منطقه آنال عیینت - 2-1

ها  د تركیرا که با سامانهاز  یق نواحیمهم است که به صورت دق یلیها، خ يریگ اندازه يریبا هدف بهبود تکرارپذ
 .باشد یم ينواربند یمرسوم جهت انجام کار روش جهان يها از روش یکی. شوندمشخص  ،ز شوندیو آنال ییشناسا

نوارها از . کند یم میتقسهاي یک متري  و سپس به بخش) نوار ۵(قسمت  ۵ن روش خطوط مورد مطالعه را به یا
متر  ۷۵/0ها هستند که عرض آنها  ر چرخیمنطبق بر مس ۴و  2نوار ). 1شکل (شود  یم يسمت باند سرعت نامگذار

وط راه با عرض خط) ۵و 1نوارهاي ( يعرض خطوط کنار. باشد یمتر م 1) 3 نوار( يعرض نوار مرکز. باشد یم
  .متر عرض دارد ۶/3ک خط استاندارد ی. کند یر مییتغ
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  اصول روش جهانی نواربندي. 1شکل 

  

اگر در فاصله . یستشده ن کشی خط یاست محدوده مورد مطالعه شامل نواح همانطور که در شکل نشان داده شده
شود که از محور راه  یمتر لحاظ م ۶/3 عرض خط مورد استفاده ،وجود نداشته باشد کشی خطچ یمتر ه 100ش از یب

اقتباس  يو کشور یمحل يها نامه آییناز  دتوان یشنهاد است و میک پین عرض خط، تنها یا. شود یدر نظر گرفته م
  .گردد

 

 ف آنیانواع ترك و توص - 2-2

 ارایه ،شوند یم يریگ ک اندازهیکه به صورت اتومات ییها یها و خراب از انواع ترك یقیف دقیر توصیجدول ز
 .دهد یم
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  ها تشریح دقیق ترك. 1جدول 

  تصویر یا طرح  فیتوص  نوع

  متر۱۵/0: حداقل طول  ف تركیتعر
  _  متر یلیم 1: حداقل عرض

  یترك عرض
  3به  1ه کمتر از یترك با زاو

که در دو ) عمود به محور راه 3راه و  يمواز1(
  .اند واقع شده یا چند نوار طولی

  

  

  
  

  3به  1ه بزرگتر از یترك با زاو  یترك طول
  )عمود بر محور راه 3راه و  يمواز 1(

متر  ۲۵/0که در فواصل کمتر از  یطول يها ترك  ترك لبه
  .اند از لبه راه قرار گرفته

  

  
  

  يپوست سوسمار يها ترك

ک شبکه با یبه شکل  يروساز يها تجمع ترك
هر قطعه  عرضقطعه در هر طرف که  3حداقل 

  .متر باشد یلیم 300تر از  کوچک
  

  
  
  

 ،متر باشد یلیم 300تر از شیها ب ترك عرضاگر 
  .شوند یصورت مجزا لحاظ مها به  آنگاه ترك

  

  

 
  متریلیم 300کمتر از 

  
  متریلیم 300شتر از یب

  چندگانه يها ترك

هم بوده و  يکه مواز يروساز يها تجمع ترك
شتر از یاگر ب. متر فاصله دارند یلیم 300کمتر از 
متر فاصله داشته باشند آنگاه به  یلیم 300

  .شوند یم در نظر گرفتهصورت مجزا 
  

 چاله

 ۵۰متر در  یلیم ۵۰با ابعاد بزرگتر از  ییها چاله
 يا د اساس دانهیر آنها بایمتر هستند که در ز یلیم

  .)يتمام ضخامت روساز(باشد 
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  سطح شدت ترك - 2-3

و طول، عرض ترك ) هیزاو(جدا از بحث مربوط به جهت . اشندداشته ب يمتعدد هاي ظاهري شکلتوانند  یها م ترك
ن امر یا. مرسوم است یلیخها نیز  خردشدگی و جداشدن ترك نیهمچن. ر کندییتواند تغ یک ترك میز در طول ین

ها،  دهین پدیترك، وجود همزمان ا يها ل دادهیدر هنگام تحل. آنها به مراتب دشوارتر گردد ییشود شناسا یسبب م
ش یبه منظور افزا. دنگرد یش مشکل میسبب افزا یر شکل راه همگییبافت و تغ ر در درشتییسطح، تغرنگ 

نظر از جهت و محل  صرف. شود به آنها اشاره میکه در ادامه شود  ی پیشنهاد مینیها، قوان يریگ اندازه يریتکرارپذ
 يها تمیتواند در الگور ین روش میا. دارند ها را انواع ترك یت اعمال به تمامین قابلین قوانیها ا ترك يریقرارگ

  ].3[به کار رود  يل بصریتحل يها ل خودکار و روشیتحل

درجه شدت . باشد یمتر م 1شده  در نظر گرفتهن طول مقطع یکمتر. گردد یم یابیکنواخت ترك ارزیهر مقطع 
به  یخردشدگ يها ترك. دسطح وجود دار% ۲۵بیش از که در  یعرض حداکثرک مقطع متناظر است با ینده در ینما

با شدت  ییها چندگانه به عنوان ترك يها ترك. شوند یم در نظر گرفتهبا شدت بالا  یخراب ،صورت خودکار
 يحدود. دنگرد یبا شدت بالا منظور م یبه عنوان خراب يپوست سوسمار يها د و تركنشو یمتوسط و بالا لحاظ م

ن حدود را ید ایبا راه مدیراست و هر  ن سند پوشش داده نشدهیکند در ا یف میها را تعر ن شدتیا بندي دستهکه 
  . ن کندیخودش مع
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  ک تركیدرجه شدت  يریگ اندازه يها روش. 2شکل 

  

  وسعت ترك - 2-۴

  :است شنهاد شدهیپبراي اعتبارسنجی روش  3شاره شد، ا 3-1طور که در بخش  همان

 ،قیسطح تحق یسنج ش صحتیآزما -

 ،سطح پروژه یجسن ش صحتیآزما -

 .سطح شبکه یسنج ش صحتیآزما -

  .دارند "وسعت ترك"ف مرتبط با خود را در مورد یها تعر شین آزمایاز ا یکهر 

  

  

مقطع ترك همگن با 
متر 1طول کمتر از 

شدت کم

ترك ساده با عرض 
بیشینه که در بیشتر از 

طول وجود دارد % 25
و کمتر از حدود ترك 

با شدت کم تعیین 
شده  توسط ادارات 

.راه می باشد

شدت متوسط

ترك هاي ساده با عرض 
%  25بیشینه که در بیش از 

طول بین حدود شدت 
کم و زیاد تعیین شده 

توسط ادارات راه ترمیم 
می شوند

ترك هاي چندگانه 
داراي عرض بیشینه 

%  25که در بیش از 
طول وجود دارند و 

کمتر از حدود 
ترك هاي با شدت 

.بالا هستند

شدت زیاد

ترك هاي پوست 
سوسماري با هر 
.عرضی که باشد

ترك هاي خردشدگی
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  قیسطح تحق یسنج ش صحتیآزما - 2-۴-1

شده، پرداخته  ط کنترلیخودکار در هنگام برداشت ترك تحت شرا يها سامانهدقت و انحراف  ین فاز به بررسیدر ا
که طول، جهت و  یقیبه طر يروساز برشله یها به وس رد که تركیپذ یانجام م يریمس يها رو شیاآزم. شود یم

  .دشو یم سازي شبیهباشد،   ف شدهیق تعریعرض آنها به صورت دق

  

  سطح پروژه یسنج ش صحتیآزما - 2-۴-2

ها در سطح  ام برداشت تركک در هنگیاتومات يها سامانهت ساخت مجدد یو قابل يریتکرارپذ ین فاز به بررسیدر ا
 يها ها با شدت ترك یس که تمامیمشخص تحت سرو ک مقطع کاملاًی يها رو شیآزما. شود یپروژه پرداخته م

  .ردیپذ یصورت م ،است ف شدهیتعر مختلف در آن کاملاً

سطح  ودش یشنهاد میپ ،است نشان داده شده 3طور که در شکل  در بخش قبل، همان يشنهادیپ يعلاوه بر نوارها
ن روش یا. دشو یم میتقس ییها ن کار سطح راه به سلولیبا ا. دیم کنیمتر تقس 1با طول  ییها ربخشیش را به زیآزما
گردد،  یک سلول توسط ترك لمس میکه  یهنگام. ریا خیهر سلول ترك وجود دارد  ا درین است که آیبر ا یمبتن

تال از سطح یجیر دیک نوع تصویک ین تکنیا. باشد یك من امر، وسعت تریا. ندیگو "افتهی صیتخص"به آن سلول 
  .دهد یم ارایهافته ی صیر تخصیا غیافته ی صیتخص يها کسلیراه با پ

تواند به آن اضافه  یز مین یشد، درجه شدت خراب ییشناسا "افتهی صیتخص"ک سلول به عنوان ینکه یبه محض ا
درجه  ،ک ترك سلول را لمس کنندیش از یاگر ب. گردد یز میگر به آنالیار دیک معین امر سبب اضافه شدن یا. گردد

  . خواهد بود لحاظ شده يها تركحداکثر شدت آن متناظر با 

  
  ها له سلولیها به وس برداشت وسعت ترك. 3شکل 
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  سطح شبکه یسنج ش صحتیآزما - 2-۴-3

سطح بالا و  با يا ها در شبکه ص طولیتشخ ییتواناداراي خودکار  ییشناسا يها سامانها یآکند  می ین فاز بررسیا
 یهر سلول. دیگرد "یپوشان هم" یمربع يها شده توسط شبکه شین راستا، سطح پایدر ا. ریا خیهستند  ،ن تركییپا

کل سطح  عبارت است از وسعت ترك لحاظ شده. شود در نظر گرفته می ،باشد یاز شبکه که شامل ترك م
به وضوح  یها بستگ ابعاد سلول. باشدش شده یپا يها دادهربخش یک ترك در زی يشبکه که حاو يها سلول

حدود در شنهاد شده یبخش پریو طول ز) متر ۵/0متر در  ۵/0 معمولاً(شده دارد  شیآزما يها دستگاه) رزولوشن(
  .  متر است ۵۰
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  ها ترك عملکرد ابزار برداشت خودکار یابیجهت ارز ین روشییتع - 3

در . شود در نظر گرفته میزات یتجه یابیک روش ارزیشنهاد شد به عنوان یکه پ اي روش گام به گام چندگانه
 يبرا يت روسازیریمد سامانهزات خاص استفاده شده در یتجه یابیش، ارزیاز موارد هدف از انجام آزما ياریبس

مربوط  راه مدیراناز به انجام شدن دارد به ین يشنهادیپ يها روشک از سه گام یکه کدام  نیا. باشد یشبکه راهها م
  .باشد یم

مناسب  سنجی صحتاز روش سطح شبکه جهت ) HA( ي انگلستانبزرگراهها سازمانمانند  راه از متولیان یبرخ
را یز. دانند می یکافا آن رها مورد استفاده قرار گرفته است و  ن روش سالیا. کند یزات استفاده میعملکرد تجه بودن
HA  هاي عملکردي وارد نماید علاقمند است تا نتایج جهانی را در محاسبات شاخصبسیار .  

ک ید بلکه ین نمایتدو ياجبار يها گام يک سریخواهد  ینم يا مرحله د، روش سهیشنهاد گردیهمانطور که قبلاً پ
  .باشد یها م ترك سامانهکامل  یابیجهت ارز يشنهادیند پیفرا

  

  قیسطح تحق سنجی صحتش یآزما - 3-1

نان از دقت و یهدف، اطم. باشد یم يکربندیو پ سامانه يعملکرد اجزا یابیها شامل ارز شین سطح آزمایاول
هدف . باشد یمورد نظر به شکل مطلوب م يمورد استفاده جهت انجام کارها يها نیزرها و دوربیل يریتکرارپذ

ه یزات با کنترل کلینان تجهیت اطمیقابل یابیارزبینانه براي  ن یک روش واقععبارت است از تدویش ین آزمایا یاصل
  .زات نسبت داده شودیتواند به تجه یم  يریتکرارپذ عدمو  ها تمام انحراف .يریگ اندازه یفیک يها جنبه

م هستند را ش معلویات ترك که از پیخصوص یبرخ يریگ اندازه يبرا ها سامانه يریانحراف و تکرارپذ ،شین آزمایا
 اي شده یکش ر خطیمس يرو: گیرد یشود انجام م یده مینام یط کنترلین گام تحت آنچه که شرایا. دینما یم یابیارز

تواند  یکه م يآمار يریگ با استفاده از برنامه نمونه و ندا جاد شدهیدر آن ا یها به صورت مصنوع که ترك
ها  ترك. نمایش دهد، عمق، طول و جهت را )یطول نوار(ها مانند عرض، مکان  ات مورد نظر تركیخصوص

 



١٦                                      Evalouating The Performance of …  

 

 يها است که شامل روش شده ارایهک راهنما یدر ادامه . د شوندیتول برش سطح روسازيله یتوانند به وس یم
  .باشد یم يرین انحراف و تکرارپذییش و روش تعیر، روش پایساخت مس

 یساختگخوردگی  با ترك ریمس  

 سامانه بندي طبقه به منظورموجود در شبکه راهها در سراسر جهان و ات یدر نظر گرفتن خصوص براير ین مسیا
 استفاده...) شده و  شیر پایعرض نوار، کل مس(ازشان یر با توجه به نین مسیتوانند از ا یراه م مدیران. دیف گردیتعر
  .ندینما

شده  یمعرف یلطو يبر نوارها یمبتن( یبه صورت عرض يشنهادیپ) یمصنوع( یساختگ خوردگی تركبا  يرهایمس
ک نوع یتواند به  یف شده میآنگاه هر سلول تعر. شوند یم میتقس) متر 10هر ( یو به صورت طول) 1- 2در بخش 

ها، در  ک تركیستماتیس يبصر يجاد خطاهایز از ایل پرهیها به دل سلول ین برخیهمچن. ترك خاص مرتبط شود
مطابق  یاتی، خصوص2شنهاد شده در جدول یپ یساختگخورده  ر تركیمس دین بایهمچن. ماند یم یمتر خال 10هر 

  .ر را دارا باشدیز

  خوردگی مصنوعی خصوصیات مسیرهاي با ترك. 2جدول 

  ترك  يریگ واحد نمونه
  1  ها تعداد ترك

  170  ریتعداد ترك در مس
  )ک سلول در هر تركی( ۱۵۰  یطول يها تعداد ترك
  )سلول در هر ترك ۵( 20  یعرض يها تعداد ترك
  متر ۶۰۰  ریل مسطو
  300  موجود يها سلول

  ۲۵۰  استفاده شده يها سلول
  ۵  يریتکرارپذ يتکرار براتعداد 

  

  :شود یف میترك تعر مشخصهبا سه  يشنهادیر پیمس

 ؛متر یلیم 8، متر یلیم ۵، متر یلیم 3متر،  یلیم 2): سطح ۴(شدت ترك  -

 ؛)عرضی( متر ۶/۳متر،  8متر،  ۵متر،  3): سطح ۴(طول ترك  -

 .يبافت روساز برابر درشت 2و  1): سطح 2(عمق ترك  -

  .گردد یه میبافت، به شدت توص دو سطح درشتاستفاده از 
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 ها ز دادهیها و آنال داده  

 يها ل دادهیفا. باشد یم يریگ ک واحد اندازهیامکان کار کردن با ترك به عنوان  یر مصنوعیت مسین مزیتر عمده
 ۸۵۰ يد دارایها با ل دادهیتکرار، فا ۵ ين برایبنابرا. باشد یتکرار م يرك براک سطر در هر تیشامل  آمده دست به

 یا برخی نکند ییها را شناسا ترك یممکن است برخ سامانهنکه یل ایبه دل. باشد) تکرار ۵ترك در  170( سطر 
  . متفاوت باشد ۸۵۰ها ممکن است با  ل دادهیثبت شده در فا يتعداد سطرها ،گر را بسازدید

ن یق آورده شده است و همچنیسطح تحق سنجی صحتش یک آزمایآمده از  دست هب جیل داده رایک فایمه یضمدر 
راه  مدیرانن روش یبا استفاده از ا. ها آورده شده است ز دادهیت و آنالیریمد یشتر درباره چگونگیحات بیتوض

ات راه یک از خصوصیربوط به کدام قاً میمشکل دق که نیو اش شده یزات آزمایتجه مشکل یتوانند به راحت یم
  ...).ت، نوع ترك و ی، عرض، موقععنو(ص دهند یتشخ را است

  بندي طبقهحدود  

 ۴و  3نان مطابق با جداول یت اطمیحسب دقت و قابل توان بر یرا م) و انحراف يریپذ تکرار( آمده دست بهج ینتا
نرخ (ک شاخص ترك شناخته شده یبر  تأثیر اساس برتوان  یاستفاده شده را م بندي طبقهحدود . نمود بندي طبقه

  . ندیانتخاب نما یتیریمد يها ازین تجهیزات را بر اساستوانند  یم راه مدیرانسپس . ن نمودییتع...) ا یترك 

ه تنها در محدوده سرعت یل نقلیوسا بندي طبقه. ر ثبت شودیش مسیدر هنگام پاد یباه یل نقلیحدود سرعت وسا
به شرح ( شیت آزمایط سایشرا. دارد یبستگکننده  برداشته یله نقلیوس بندي طبقه فرایندداشته و به ثبت شده اعتبار 

  :دباش گذار تأثیرشود،  ارایه میکننده  که توسط وسیله نقلیه برداشتتواند بر شاخص ترك  یز مین )زیر

 يرنگ روساز، 

 ناك، ترخشک، نم( يرطوبت سطح روساز(، 

 یفتاب، آيابر( ییوهوا ط آبیشرا(. 

اثرگذار ز یمتفاوت ن يها تیش در سایسه آزمایج مقاینتا بنابراین بردهند و  یقرار م تأثیرج را تحت یط نتاین شرایا
، در صورتی استفاده شود سامانهنان یت اطمیبر قابل عواملن یا تأثیر یابیتواند جهت ارز یر مین نوع مسیا. باشند می

  .که عبورها در شرایط مختلف انجام گیرد
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  هاي پیشنهادي براي تشخیص و انحراف معیار: 3جدول 

 یبا انحراف نسب هاي ترك(شدت 
  %)20کمتر از 

 یبا انحراف نسب يها ترك(طول 
  بندي طبقه  ییزان صحت شناسایم  %)۵/7کمتر از 

100%  100%  100%  AAA 
۸۵ %≥  90 %≥  90 %≥  AA  
70 %≥  80 %≥  80 %≥  A  
۶۰ %≥  70 %≥  70 %≥  B  

            C  >%  70و    ≤% 90  >%  70و   ≤% 90  >%  ۶۰ و   ≤% ۵۰

  .رش استیقابل پذبراي ابزارهاي ن حد یتر نییپا C بندي طبقه        
  

  هاي پیشنهادي براي قابلیت اطمینان معیار: ۴جدول 

  شدت
  %)۵/0کمتر از  C.Vبا  هاي ترك(

  طول
  %)1کمتر از  C.Vبا  يها ترك( 

  بندي طبقه

100%  100%  AAA 
۸۵ %≥  09 %≥  AA  
70 %≥  80 %≥  A  
۶۰ %≥  70 %≥  B  

                            C  >%  70و    ≤% ۵۰  >%  ۶۰و    ≤% ۵۰

  .ترین حد براي ابزارهاي قابل پذیرش است پایین Cبندي  طبقه                        
  

  سطح پروژه سنجی صحتش یآزما - 3-2

 يها سامانهبا  راه مدیرک ین مثال، به عنوا. باشد یزات میت تجهیفیش کیها، آزما ریمس سنجی صحتاز  یهدف اصل
 فرایندد تا یرا مجبور نما سامانهد و هر یف نمایتعر ۵ر را مطابق با جدول یمس 10از  يا تواند مجموعه یمختلف م

ش بر ین آزمایا. دینان حاصل نمایها اطم سامانه یمیبودن دا بخش رضایترا ماهانه انجام دهد تا از  سنجی صحت
نان یتا اطمبه دقت انجام شود  دیها با رین مسیاانتخاب . شود میانجام  یعیطب يها ترك ارايدمتعدد  يها ریمس يرو

  .گردد یان میب شوند، میبرداشت هایی که  ات تركیخصوص تمامیحاصل شود که 

ش شده به ید، خط پایان گردیب 1-2تر در بخش  شیطور که پ همان. شود میامکان ساده  حدتا  يریگ پروتکل اندازه
سازد که  یا میوسته مهیپ يک الگوین امر یا. گردد یم میتقس يمتر یک يها و سپس به بخش ینوار طول ۵

  .گردد یم یمحل يسازد و باعث حذف خطاها یق مشخص میرا به صورت دق يو عمود یافق يها تیموقع
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  ها توصیف مسیر .۵جدول 

  يمتر 1مقطع   يریگ واحد نمونه
  ۱۰  رهایتعداد مس

  ریمتغ  ریدر هر مسها  تعداد ترك
  ریمتغ  یطول يها ریتعداد مس
  ریمتغ  یعرض يها ریتعداد مس

  متر ۵۰  ها ریطول مس
  ۲۵۰  در هر مسیر ها تعداد سلول

  ۲۵۰۰  ها تعداد کل سلول
  ۳  تکرارها براي انحراف

  ۵  تعداد تکرار براي تکرارپذیري
  

ن طول یا. نه شودیکم ،ک تركیش از یبا ب ین علت است که احتمال وجود سلولیبه ا يمتر کیانتخاب مقطع 
 يها سامانه، يمتر یک یبه منظور انجام اعتبارسنج. گردد یم منجر یدار و مناسب یمعمولاً به نرخ ترك معن

 يها ش درست در محلیآزماشروع و پایان تا از  1شروع و توقف خودکار باشند ابزارد مجهز به یشده با شیآزما
  .دنان حاصل شویاطم، مورد نظر

اعلام  يها برا  متر به عنوان حدود سلول یسانت ۱۵ حداقل طول تركدار،  ینرخ ترك معن دستیابی بهبه منظور 
از  يا متعدد و داشتن نمونه يها ات تركینان از در نظر گرفتن خصوصیاطمبه منظور . دیشنهاد گردیپ خوردگی ترك
  .شود میفاده استر یمس 10از  ،ها ات موجود در شبکه راهین خصوصیتر مهم

. گیرد میها صورت  ریمس یعیطب يها  ترك يبر رو سنجی صحت فرایندرا یز استها متنوع  تعداد و نوع ترك
  .ر انجام شودیمس 10 یتمام يبرا ید به صورت دستیاز نرخ ترك با 2برداشت مرجع

ز یسرعت ن یرتأثد شو یشنهاد میر کند، پییبا سرعت تغ متناسب ش ممکن استینان پایت اطمیاز آنجا که قابل
  .انجام دهد سرعت عبور به ازاي هر ۵ر یدر هر مس برداشت يد خودروشو یشنهاد مین پیهمچن. شود يریگ اندازه

  

  

                                                   
1. Trigging devices 
2. Reference measure 
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 ها ز دادهیها و آنال داده  

ا عدم وجود ترك در هر سلول، یوجود  ییدر شناسا آنها، تیبر حسب ظرف يزات به صورت انفرادیتجه بندي طبقه
ک پروتکل ین از یهمچن. ک مقطع مشخصیطول  يک نوع نرخ ترك برای: باشد یم يشنهادیپ سنجی صحتن یاول
 2وجود شدت : 2، 1وجود شدت : 1عدم وجود، : 0( شود میهر مورد استفاده  يبرا یشدت خراب بندي دسته يبرا
 یابیارز ن سطحیسوم. ز وجود داردیها ن یشدت خراب يریاندازگ يزات برایتجه ییتواناارزیابی امکان  ).غیرهو 

در تمامی  .باشد یزات میاز تجه آمده دست بها شبکه ی يا س نقطهیماتر بر اساسها  تركانواع  ییشامل شناسا
  . تواند مورد ارزیابی قرار گیرد حالات، تکرارپذیري می

ک یشوند شامل  آوري جمعکه قرار است  ییها داده) ها در هر سلول ا عدم وجود تركیوجود (ن حالت یتر در ساده
هر ترك  يسطر برا ۲۵۰ها شامل  سپس داده. باشند یم) ک تركیسلول با حداقل ( 1و ) سلول بدون ترك( 0 يسر

 1نرخ ترك با جمع کردن اعداد . ت هر سلول، خواهند بودیص موقعیعلاوه بر تشخ) کیصفر و (ک ستون یو تنها 
  .دیآ یم به دست) ها کل سلول( ۲۵۰م آنها بر یو تقس) ها کی(

جه مشابه داشتند یها که نت از سلول ین سهمییبا تع بندي طبقه. دیز لحاظ گردیج نیبر نرخ ترك، تشابه نتا علاوه
 به دستشده  يریگ اندازه يها سلول يمرجع و هم برا يها سلول يهم برا) ها ا عدم وجود در سلولیوجود (
  .دیآ یم

به . شود یاستفاده م سازي شبیه يها شباهت براگردد و تن یمحاسبه نم یچ نرخ ترکیشدت ترك لحاظ شود، ه یوقت
باشد داده  ین ترك در هر سلول میدتریاز شدت که مرتبط با شد يریشباهت، به هر سلول مقاد یابیمنظور ارز

  .شود یم

به عنوان . هر نوع ترك از آن استفاده نمود يتوان برا یباشد و م ین روش بدون استفاده از نوع ترك قابل استفاده میا
 یو نرخ کل داداختصاص  ،از هر نوع در آن موجود باشد یکه ترک یک را به هر سلول هنگامیتوان مقدار  یثال، مم

و  دادهوجود دارد اختصاص  یکه ترك عرض یرا هنگام 1توان به هر سلول مقدار  یا می نمود يریگ ترك را اندازه
  .نمود و غیرهرا برداشت  یمقدار ترك عرض

ها و سهم  رات نرخ تركییتغ ضریببر  یمبتن يبند زات طبقهیز لحاظ شده است و تجهیها ن يریگ اندازه يریتکرارپذ
  .باشد یها م ج سلولیشباهت نتا
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  بندي طبقهحدود  

مورد  7و  ۶نان مطابق با جدول یت اطمیحسب دقت و قابل زات بریتجه بندي طبقه برايتواند  یم آمده دست بهج ینتا
ک شاخص ترك شناخته شده ی يآنها بر رو تأثیر يتواند بر مبنا یاستفاده شده م يبند طبقهحدود . ردیاستفاده قرار گ

انجام  یتیریمد يازهایزات خود را بر طبق نیتوانند انتخاب تجه یراه م مدیرانلذا . ن شوندییتع...) ا ینرخ ترك (
 نیل ایبه دل. است ر محدود شدهیمس 10عه مشابه از وک مجمی يشده بر رو یابیارز سامانهبه  بندي دستهن یا. دهند

 بندي دسته ،ر کندییگر تغیداداره راه به  راه  یک ادارها یگر و یبه کشور د يرها ممکن است از کشوریکه مس
  . سه شودیم مقایتواند به صورت مستق یمختلف نم) ادارات( يدر کشورها تجهیزات یسنج صحت

  

  حرافان وشناسایی  پیشنهادي براي معیارهاي: ۶جدول 

  شدت ترك
  ها تطابق با مرجع

  ها با ترك سلول
  ها تطابق با مرجع

  يبند طبقه  )از مرجع(نرخ ترك 

۱۰۰%  100%  ۱ %±  AAA 

۹۰%  ۹۵%  ۵/۲ %±  AA 

۸۰%  ۹۰%  ۵ %±  A 

۷۰%  ۸۰%  ۱۰ %±  B 

 C  <۱۰%و  >%۳۰  >%۸۰و  ≤% ۵۰  >%۷۰و  ≤ %۵۰

  
  .پذیرش است ترین حد براي ابزارهاي قابل پایین Cبندي  طبقه       

ن ییرا تع بندي طبقهتفاوت آن،  که شود یسه میشده مقا يریگ نرخ ترك مرجع با نرخ ترك اندازه ،ها نرخ ترك يبرا
له در یباشد آنگاه آن وس% ۸۵شده  يریگ باشد و نرخ ترك اندازه% 80اگر نرخ ترك مرجع  ،مثال نبه عنوا. کند یم

  .است ییتا 10ر یک مجموعه مسیمرتبط با  بندي طبقهن ید ایگرد ذکر طور که قبلاً همان. قرار دارد Aکلاس 

با  بندي دستهآنگاه . شود ین ترك گزارش میدتریشدت ترك، در هر سلول مقدار شدت ترك مرتبط با شد يبرا
 به. گردد ین مییتع ،شده يریگ ندازهاج ینتا يج مرجع و هم براینتا يها با شدت مشابه هم برا از سلول ین سهمییتع

د، یجاد نمایسلول ا ۲۵۰۰از % ۸۶ یشدت خراب يجه مشابه رویک نتیزات یاز تجه يا اگر قطعه ،عنوان مثال
  .قرار دارند Aزات در دسته یتجه
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  معیار پیشنهادي براي تکرارپذیري: 7جدول 

  شدت ترك
  ها تطابق سلول

  وجود ترك
  ها تطابق سلول

  بندي طبقه  نرخ ترك

C.V < TBD C.V < TBD TBDC.V <  AAA 
C.V < TBD C.V < TBD C.V < TBD AA 
C.V < TBD C.V < TBD C.V < TBD A  
C.V < TBD C.V < TBD C.V < TBD B  
C.V < TBD C.V < TBD C.V < TBD C                     

                   TBD =ن شده خواهد بودییتع يها مطابق با داده. 

  .از انواع ترك و باند قابل انجام است یبیهر ترک يا برایها و باندها  اع تركانو یتمام يبرا بندي دسته: هتنک                   
  

  سطح شبکه یسنج ش صحتیآزما - 3-3

 يانواع راهها یتمام يها بر رو ترك يریگ اندازه برايزات یت تجهیظرف یابیارز ، هدفش سطح شبکهیدر آزما
ک یبا استفاده از  دهند و یلومتر را پوشش میک 100تا  ییها تیها، سا شین آزماین ایبنابرا. باشد یموجود در شبکه م

د ینما یسه میت مقایترك موجود در سا یج واقعیزات برداشت ترك را با نتایاز تجه آمده دست بهج یروش ساده نتا
  .شود ادامه ارایه میکه در 

 ها تیف سایتوص  

 يها، سازه روساز از شدت ترك يا گسترده محدودهد که شوانتخاب  يا د به گونهیش سطح شبکه بایت آزمایسا
ها، عرض ترك، انواع جهت ترك که  هیها، بافت رو هی، انواع رو)، صلب و مرکبیتمام آسفالت يشامل روساز(

از سطح و  یبازه متفاوت تواند ین شبکه میبنابرا. افت شود را شامل شودیش یر شبکه تحت پایممکن است در مس
 يط برایاز شرا يا مهم است که بازه گسترده یلیبه هر حال خ. شش دهدمختلف را پو يدر کشورها يانواع روساز

د یبا، نادرستاز گزارش  يریجلوگ به منظورزات یعملکرد تجه یبررس يبرا. شود ارایهترك  ییشناسا يها سامانه
  :دهد یر را پوشش میات زیت خصوصینان حاصل نمود که سایاطم

 ،)از آنها در شبکه موجود باشد ياریاست بسممکن ( یا بافت سطحیه یانواع مختلف رو -

 ،یو عرض یطول يدرزها -

 ،ها یخراب -

 ،ها کشی خط -

 ،)شده يبند آب مهیا نیشده  يبند آب(ها  وصله -

 .)صلب يروساز( یعرض و یطول یساختگ يارهایش -
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حسب مقاطع راه  د برین محل بایا. شدشبکه قرار گرفته با يها از محل ياریدر بس یشیآزما يها تیاحتمال دارد سا
  .دباش ن شدهییها تع شین آزمایهدف ا يبرا

ط یبهتر است که شرا یلیخ. کند یجاد میازات یتجهبراي ها را  از چالش يا شبکه، محدوده گسترده يها شیآزما
. ش انجام گرفته کامل باشدیزماتا آ) هیه تابش آفتاب، حالت رویمانند زاو(ز پوشش داده شود یمختلف ن ییوهوا آب

  .چند روزه انجام شود یک دوره زمانیمختلف در  يها تیسا يش رویاز است آزماین
  

 ها ز دادهیها و آنال داده 

 یدست را با برداشت يریگ ست که نقاط مرجع اندازهین یش سطح شبکه، عملیها در آزما تیطول سا دیادازل یبه دل
 يریتصو یبررس یعنین یگزین استفاده از روش جایبنابرا. دآور به دستگردد،  یراه م انسدادکه منجر به 

شده  هیر تهیتصاو. گردد یشنهاد میپ ک،یله با سرعت نرمال ترافیتال گرفته شده در هنگام عبور وسیجید يها عکس
رب نشان داده است که تجا. کنند یین اندازه ترك را شناسایوضوح داشته باشند تا بتوانند کمتر يا د به اندازهیبا

 3مناسب باشد، به عنوان مثال  دیز بایش نیعرض پا. باشد یم یکافها  کسلیپ يمتر برا میلی 2متر در  میلی 2اندازه 
مرجع با پوشش  يها داده. شود یش داده مینما يبصر یبررس برايوتر یکامپ ير بر رویتصاو. است یمتر کاف

 گذاري شده در شبکه به صورت چشمی براي علامت رید و تصاویآ یم به دست یمربع  شبکهتوسط یک ر یواتص
. شود یشمارش م باشد،که شامل ترك ) متر ۵/0متر در  ۵/0( یهر سلول مربع. شوند یم یترك بررس ییشناسا
  .ه کندیراه ته انسدادبزرگ بدون  یمرجع ترك را در طول يها ن روش قادر است دادهین ایبنابرا

ترك در  يشبکه که حاومرجع بر حسب کل سطح  يها خودکار ترك، داده ییشناسا ياه سامانه یبررس به منظور
 هاي مقطع ریتمام زروي شده  ن مساحت ثبتیانگیم سپس). AR(د شو ی، گزارش مباشد يمتر ۵۰مقطع  ریهر ز

شده  سطح مرجع نرمالشود تا  میم یتقسمساحت هر زیرمقطع بر این میانگین و  محاسبه شده )ARave( شده شیپا
سطح  ین کلیانگیمقدار مد که یتوجه داشته باش( به دست آید ،)ARN(متري  ۵۰خوردگی براي هر زیرمقطع  ترك

  . )خواهد شد 1شده برابر  مرجع نرمال
  

NAR=AR/Arave  
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 سنجی سطح شبکه آزمایش صحت: ٤شکل 
 

 يکه دارا يا شبکه يها رو ص طولیتشخ در ترك ییشناسا سامانهتوانایی  از باید ،ش سطح شبکهیآزما يبرا
 براي يمتر ۵۰رمقطع یشده در هر ز ن سطح مرجع نرمالیبنابرا. آگاهی داشت، اد استیبا شدت کم و ز ییها ترك
  :ردیگ یمورد استفاده قرار م رمقطعیز يبند طبقه

با سطح  يها ترك يحاو هاي رمقطعیبه عنوان ز ۷۵/1 ازشده بزرگتر  با سطح مرجع نرمال هاي رمقطعیز -
  .شوند یف میبالا تعر

با سطح  يها ترك يحاو هاي طعرمقیبه عنوان ز 2/0تر از  شده کوچک با سطح مرجع نرمال هاي مقطعریز -
  .شوند یف مین تعرییپا

 یق مشابهیشده به طر هیترك ته يها ش کرده و دادهیشبکه را پا يها تیک ترك سایاتومات ییزات شناسایتجه
که  یشود و هر سلول مربع یخودکار قرار داده م خوردگی ترك يها داده يشبکه رو کی. شوند یپردازش م

آوردن سطح  به دست براين کار یا. ندشو یپر م ،ندباش ک ترك گزارش کردهی در آنها ترك ییزات شناسایتجه
مساحت میانگین  مجدداً. رود یخودکار به کار م خوردگی ترك يها در داده يمتر ۵۰رمقطع یترك در هر ز

شده  خوردگی نرمال ها ثبت شده است، محاسبه شده و مساحت ترك مقطع رکه در تمامی زیخودکار خوردگی  ترك
  .دیآ یم به دست يمتر ۵۰رمقطع یهر زبراي 

  

 يبند حدود طبقه 

قابل  ییشناسا ییتوانا سامانها یردد آن گیشوند تا مع یسه میگر مقایکدیدو مجموعه داده مرجع و خودکار با 
بالا و پایین  حوسط شامل يمتر ۵۰ هاي رمقطعیز یابیدر ارز. ریا خیدارد  رادر سطح شبکه  خوردگی  تركاطمینان 

عملکرد آنها  گردد و یسه میمقا خودکار يها شده توسط داده ر گزارشیمرجع با مقاد يها در دادهخوردگی  ترك
  :دشو یم یابیر ارزیز مطابق

  )AR(شبکه کل سطح 
  

  )AR(سطح میانگین 
  

  )NAR(سطح مرجع نرمال شده 
  

رك  1=ار مقدار میانگینمقد
ي ت

حاو
ح 

سط
ل 

ک
 

 متري ٥٠ هاي زیرمقطع
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گزارش  يمتر ۵۰ هاي رمقطعیز% ۷۵حداقل  يرا رو خوردگی تركی از یخودکار سطح بالا يها اگر داده -
  . باشد خوردگی می دهنده سطح بالاي ترك مرجع نشان يها داده ،کند

گزارش  يمتر ۵۰ هاي رمقطعیاز ز% ۷۵خوردگی را روي حداقل  سطح پایینی از تركخودکار  يها دادهاگر  -
  .باشد می خوردگی ن تركییسطح پا دهنده مرجع نشان يها دهداکند، 

  .باشد یسطح شبکه مناسب م خوردگی در ترك یابیارز يبرا سامانهآنگاه 
محدوده  يکار رو براي سامانهن یآنگاه ا ه باشدن استاندارد را نداشتیا برآورده ساختن ییخودکار توانا سامانهاگر 
ترك  ییشناسا خودکار زاتیدکنندگان تجهیتول .شبکه مشکل دارد موجود درمختلف ط یاز سطوح و شرا یعیوس
  :ر را شامل شودیاز موارد ز یکیتواند  یکه مرا بررسی نمایند ل یدلا دیبا

 ریپذ صلب و انعطاف(رویه با انواع مختلف سطوح  تیمشکلا(، 

 غیره و یه ترك، خردشدگی، زاویعرض(با انواع مختلف ترك  تیمشکلا(، 

  مختلف یسطح يها با بافت تیمشکلا، 

 غیرهمانند اتصالات و (ات سطح یر خصوصیبا سا تیمشکلا(. 

ن یدر ا. باشد یترك م ییمختلف شناسا يها سامانهمجدد  یابیارز ،ش سطح شبکهیآزما برايگر ینه دیک گزی
 عددي ازهاي مت و مجموعهدهند  انجام میها را  تیسامتعددي برداشت  يها سامانهکه  شود فرض میش یآزما
 ).سامانهاز هر  یکی( استترك موجود  ییخودکار شناسا تجهیزات يها داده

خوردگی  ناحیه تركاز  يمتر ۵۰رمقطع یهر ز يها برا ن مجموعه دادهیاز اخوردگی واحد  ن تركیانگیک سطح می
یله هر یک از متر طول به وس ۵۰روي هر  سامانهگیري نتایج به دست آمده از هر  آید که با میانگین به دست می

ن ییتع براي سامانههر  توسطشده  ارایهج ینتا يفوق رو يها شیآزماسپس . شود تجهیزات برداشت حاصل می
تواند شامل  یش مین آزمایاهمچنین . شوند یگر، تکرار میکدیسه با یدر هنگام مقا يعملکرد مناسب بودن سطح

 ییرا شناسا قابل توجه یمحل يها ز باشد تا تفاوتین سامانهشده توسط هر   ارایه خوردگی سطح ترك چشمیسه یمقا
به تخمین بزنند مختلف را  يها سامانهدر  یتسازد که عوامل حساس یرا قادر م ادارات راهش یآزما این. شوند
داشته همبستگی مناسبی گر یکدیزات با یاز تجه یکشده توسط هر  گزارش خوردگی ح تركوکه سط ییا گونه
  .دنباش
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  اهشنهادیو پ يریگ جهینت -۴

 اطلاعاتن یا. دنباش یم ير و نگهداریات تعمیانتخاب عمل برايها  ن دادهیتر مهم از، شدت و محدوده ینوع خراب
 براي انراه و محقق مدیرانتوسط  يریتوسعه چشمگ. است يت روسازیریمد سامانه يه برایپا يها قت دادهیدر حق

 یقات و مقالات کمیتحق ،ها  فناورين یاز زمان ظهور ا. ترك صورت گرفته است ییخودکار شناسا سامانهد یتول
  .برداشت خودکار ترك انجام شده است يها سامانهنان یت اطمیص قابلیدر تشخ ادارات راهکمک به  براي

، درك یام شده است، خستگز انجیاز روز که آنال یمانند ساعت يدر سطح شبکه به عوامل متعدد یش دستیت پایفیک
تجارب نشان داده است . اثر است یخودکار عوامل فوق ب يها سامانهدر . دارد یاپراتور بستگ هاي ذهنی و برداشت

 ییها توانا سامانهن یا. ها دارند ش تركیدر هنگام پا يشتریثبات ب یدست يها سامانهنسبت به خودکار  يها سامانهکه 
 يروساز يها یژگیکه و یدارند به خصوص هنگامرا با دقت مناسب ولانی هاي ط مسافتبرداشت اطلاعات در 

ش همانند یط پاین است که در سطح شبکه شرایا یمشکل اصل. ثابت باشد...) ار، نور آفتاب و یبافت، عمق ش(
زات، ینه عملکرد تجهیدر زم یات کافعکه نبود اطلا کند میر ییها همزمان تغ ات سطح جادهیاز خصوص یلیخ

 تواند بر یات راه که میخصوص. کند  ین مشکل را چند برابر میز این یش ناکافیج پایبا نتا یص اشتباه و نواحیتشخ
مانکاران یبا پ دیراه با ادارات. لحاظ گردد سنجی صحت يها شیف آزمایدر هنگام تعر دیگذارد با  تأثیرزها یآنال يرو

ه یله نقلیو تلاش کنند که وس تهیه نمودهگذارد  یج اثر مینتا ط محتمل راه که بریاز شرا فهرستیدهندگان  سیا سروی
ها به  شین آزمایسالانه انجام شود که ا دیبا سنجی صحت يها شیآزما. ش کنندیط آزماین شرایکننده را در ا شیپا

نه یهز تر و با قید دقیها در طول زمان با شین آزمایا. بستگی دارندز ین سامانهنان یت اطمیتجربه حاصله از قابل
ن گام یاول. کنند ییشناسا يت روسازیریرا بر حسب مد خود يازهاید نیراه با اداراتن یهمچن. انجام شوند يکمتر

ترك  يها هرچه داده یبه طور کل. کنند ییشناساآنها را  اتییاز و جزینمورد  هاي شیکند که آزما یبه آنها کمک م
ران یمد. کند تري را پیشنهاد می تر و خاص میر و نگهداري دقیقنیز اقدامات تع PMSداشته باشند،  يشتریات بییجز

 ،مدت دارد انیو م مدتبلند يها راهبرددر  فراوانی تأثیرکه را از یمورد ن يعملکرد يها ید دقت و نوع منحنیراه با
  .مشخص کنند

از سراسر جهان در  یافتیدر يها ها و پاسخ از بحث يا شده است خلاصه ارایه ین گزارش تخصصیکه در ا یمفهوم
  روسازي پیارك یته تخصصیکم ياعضا. دارد یان مینه را بین زمیت در ایریش راه و متخصصان مدینه پایزم
)4.2TC ( شرفت لحاظ شود که دقت اطلاعات یک پین گزارش به عنوان یشده در ا ارایهکه مفهوم  وارنددیام

  .داشته باشندسطح شبکه راه تري بر مدیریت بهراه بتوانند  اداراتش دهد تا یبرداشت را افزا
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  قیدر سطح تحق سنجی صحتش یآزما يق برایروش دق: وستیپ

  
  :ق آورده شده استیسطح تحق سنجی صحت فراینداز به دست آمده مرسوم  يها ک مثال از دادهینجا یدر ا

  
  قیسطح تحق سنجی صحت فرایندج ینتا يج برایرا  ل دادهیفانمونه ک ی: الف جدول

  تکرار  محل  خط  طول  شدت  
  مسیر

(mm)  (m)  °n شروع  پایان  #  

  خورده برش  ۱  ۰۰۰+۰  ۰۱۰+۰  ۱    
  خورده برش  ۱  ۰۰۰+۰  ۰۱۰+۰  ۲    
  خورده برش  ۱  ۰۰۰+۰  ۰۱۰+۰  ۴    
  خورده برش  ۱  ۰۰۰+۰  ۰۱۰+۰  ۵    
  خورده برش  ۱  ۰۱۰+۰  ۰۲۰+۰  ۹    
... ... ... ... ... ... ...  
  خورده برش  ۲  ۰۰۰+۰  ۰۱۰+۰  ۱    
  خورده برش  ۲  ۰۰۰+۰  ۰۱۰+۰  ۲    
  خورده برش  ۲  ۰۰۰+۰  ۰۱۰+۰  ۴    
  خورده برش  ۲  ۰۰۰+۰  ۰۱۰+۰  ۵    
  خورده برش  ۲  ۰۱۰+۰  ۰۲۰+۰  ۹    
... ... ... ... ... ... ...  
  خورده برش  ۵  ۵۹۰+۰  ۶۰۰+۰  ۱    
  خورده برش  ۵  ۵۹۰+۰  ۶۰۰+۰  ۲    
  خورده برش  ۵  ۵۹۰+۰  ۶۰۰+۰  ۴    
  خورده برش  ۵  ۵۹۰+۰  ۶۰۰+۰  ۵    

  
ک ترك در هر یتوان  یدهد و از آنجا که تنها م یرا نشان م) واحد نمونه(ک ترك یهر خط متناظر به  الفجدول 

به . داشداشته بوجود ن مرتبه تکرار یک ترك مشابه چندی يساده است که برا یلیم، خیمتر داشته باش 10خط در 
مشابه  ید ترك عرضشو یشنهاد میدهند، پ یقرار م تأثیررا تحت  ين خط عبوریچند یعرض يها که تركن یال یدل

  .برداشت شود #9حالت خط 
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 يبرا. شده، طول ترك و شدت آن ییشناسا يها از ترك یسهم: رندیگ یپارامتر مورد مطالعه قرار م 3ن مرحله، یدر ا
جهت  يبهتر يها د مثالیآ یکه در ادامه م یجداول. آورده شده است یداول مشخصج در جیاز آنها، نتا یکهر 
  .کنند یم ارایهشتر یب ییآشنا

ها به  سهم ترك) ده شده استاد هر خط و هر تکرار نشان يدر جدول برا(شده  ییشناسا يرهایاز مس یسهم يبرا
از  یشود اگر بخش یمشاهده م ۵خط  يطور که در جدول بعد برا همان. شده است ییح شناسایصورت صح

  .ص استیقابل تشخ یمشکل داشته باشند به راحت یزات با باند خاصیتجه
  

  )مثال(هاي شناسایی شده  سهم ترك: بجدول 

  )n=۱۶۸(همه 
 یعرضهاي  ترك
)۲۰=n(  

 ۵خط 
)۳۳=n(  

 ۴خط 
)۳۰=n(  

 ۳خط 
)۲۹=n(  

 ۲خط 
)۲۹=n(  

 ۱خط 
)۲۷=n(  

  تکرار

۹۱%  ۱۰۰%  ۷۲%  ۹۷%  ۸۷%  ۹۷%  ۰۱۰%  ۱  
۹۱%  ۱۰۰%  ۷۲%  ۹۰%  ۹۳%  ۱۰۰%  ۹۶%  ۲  
۹۲%  ۱۰۰%  ۷۰%  ۱۰۰%  ۹۳%  ۱۰۰%  ۹۳%  ۳  
۹۲%  ۱۰۰%  ۷۶%  ۹۷%  ۹۳%  ۹۷%  ۹۳%  ۴  
۸۹%  ۱۰۰%  ۷۰%  ۹۰%  ۹۳%  ۹۷%  ۸۹%  ۵  
  هم  ۹۴%  ۹۸%  ۹۲%  ۹۵%  ۷۲%  ۱۰۰%  ۹۱%

  

 يریگ زهاندا یکه به صورت دست یر طول مرجعیهر ترك، مکان هر ترك، مقاد يطول ترك، جدول برا يبرا
. دهد یشان منرا  یانحراف مطلق و نسب ، و)ر مرجعیاز مقاد یمحاسبات(رات ییب تغیتکرار، ضر ۵ن یانگیاند، م شده

متر شروع  ۱۴۰که از  در جدول پ 1مانند باند (ات معلوم با مشخص ییها ا تركیها  ترك یزات با برخیاگر تجه
  .آنها را نشان دهند یتتوانند به راح یزها میمشکل داشته باشند آنال) شود یم
  

  )مثال(طول ترك بر حسب متر : جدول پ

  انحراف  انحراف نسبی
ضریب 
  تغییرات

انحراف 
  استاندارد

 ۵میانگین 
  تکرار

  شروع  خط   مرجع

  جنوب  ۰  ۱  ۵  ۰۴/۵  ۱۸/۰  ۰۳۶/۰  ۸/۰%
  جنوب  ۲۰  ۱  ۵  ۷۱/۴  ۱۲/۰  ۰۲۴/۰  - ۹/۵%
  جنوب  ۳۰  ۱  ۵  ۶۶/۴  ۱۰/۰  ۰۲۰/۰  - ۸/۶%
  جنوب  ۵۰  ۱  ۳  ۸۷/۲  ۰۸/۰  ۰۲۷/۰  - ۴/۴%
  جنوب  ۷۰  ۱  ۸  ۸۵/۷  ۱۳/۰  ۰۱۶/۰  - ۸/۱%
  جنوب  ۱۱۰  ۱  ۳  ۸۵/۲  ۱۴/۰  ۰۴۷/۰  - ۹/۴%
  جنوب  ۱۴۰  ۱  ۵  ۱۶/۳  ۲۰/۲  ۴۴۰/۰  -۹/۳۶%

...  ...  ...  ...  ...  ...  ...  ...  
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گونه مشکل  توانند هر یم یها به راحت زیآنال .شدت ترك، ساختار جدول مشابه با حالت طول ترك است يبرا
در  1به عنوان مثال باند (کنند  ییشناسا را با مشخصات معلوم ییها ا تركیها  ترك یرخببا  تجهیزات یاحتمال

  ).شود یمتر شروع م ۴۰که از  تجدول 
  

  )مثال( متر میلیترك بر حسب  شدت: تجدول 

  انحراف  یانحراف نسب
ضریب 
  تغییرات

انحراف 
  استاندارد

 ۵میانگین 
  تکرار

  جهت  شروع  خط   مرجع

  شمال  ۰  ۱  ۳  ۹/۵  ۲۰/۱  ۴۰۰/۰  ۹/۲  ۷/۹۶%
  شمال  ۲۰  ۱  ۳  ۵/۵  ۱۸/۱  ۳۹۳/۰  ۵/۲  ۳/۸۳%
  شمال  ۴۰  ۱  ۲  ۸/۴  ۹۵/۱  ۹۷۵/۰  ۸/۲  ۰/۱۴۰%
  شمال  ۷۰  ۱  ۸  ۶/۷  ۶۶/۲  ۳۳۳/۰  - ۴/۰  -۰/۵%
  شمال  ۱۱۰  ۱  ۸  ۹/۷  ۲۰/۱  ۱۵۰/۰  - ۱/۰  -۳/۱%
  شمال  ۱۳۰  ۱  ۵  ۳/۵  ۱۶/۱  ۲۳۲/۰  ۳/۰  ۰/۶%

  
) شده ییشناسا يها سهم ترك( ببه عنوان مثال در جدول . شود ین مییج جدول تعینتاماٌ از یمستق بندي طبقه
 یطول يها ترك يبرا ۵در باند  یشوند ول بندي طبقه ۹و  ۴، ۳، ۲، ۱باند  يبرا AAد به صورت یزات بایتجه
اگر . ثبت شوند اند بوده 9هاي عرضی همان گونه که در باند  باید توجه داشت که ترك. خواهد بود B بندي طبقه
 یرا در تمام% 90ش از یزات بیرا تجهیز خواهد بود AA بندي طبقه ،خطوط معلوم باشد یتمام يبرا بندي طبقه

 بندي طبقه AAAد به صورت یزات بایمدنظر هستند، تجه یعرض يها که ترك یتا زمان. اند کرده ییباندها شناسا
ب یا ضری یها که انحراف نسب از ترك یق شمارش سهمیاز طر طول ترك و شدت يبرا بندي طبقهحدود . شوند

  .شود ین میی، تعسازند برآورده میمشخص را  یراتییتغ
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