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Πρόλογος

Το κείμενο αυτό (EN 1991-2:2003) προετοιμάστηκε από την Τεχνική Επιτροπή CEN/TC 250 «Ευρωκώδικες», της οποίας τη Γραμματεία έχει το BSI.
Αυτός ο Ευρωπαϊκός Κανονισμός θα λάβει την υπόσταση ενός εθνικού προτύπου, είτε με τη δημοσίευση ενός πανομοιότυπου κειμένου είτε μέσω προσυπογραφής, το αργότερο μέχρι το Μάρτιο του 2004, ενώ αλληλοσυγκρουόμενα και αντιφατικά εθνικά πρότυπα θα αποσυρθούν το αργότερο μέχρι το Δεκέμβριο 2009.

Το κείμενο αυτό αντικαθιστά το ENV 1991-3:1995.

H Τεχνική Επιτροπή της (CEN/TC) 250 είναι υπεύθυνη για όλους τους Ευρωκώδικες.

Σύμφωνα με τους Εσωτερικούς Κανονισμούς της CEN/CENELEC, οι εθνικοί οργανισμοί τυποποίησης των ακόλουθων χωρών δεσμεύονται για την εφαρμογή αυτού του Ευρωπαϊκού Προτύπου: Αυστρία, Βέλγιο, Γαλλία, Γερμανία, Δανία, Ελβετία, Ελλάδα, Ιρλανδία, Ισλανδία, Ισπανία, Ιταλία, Λουξεμβούργο, Μάλτα, Μεγάλη Βρετανία, Νορβηγία, Ολλανδία, Πορτογαλία, Σλοβακία, Σουηδία, Δημοκρατία της Τσεχίας και Φιλανδία.

Ιστορικό του Προγράμματος των Ευρωκωδίκων

Το 1975, η Επιτροπή της Ευρωπαϊκής Κοινότητας αποφάσισε να υλοποιήσει ένα πρόγραμμα δράσης στον τομέα των κατασκευών, βάσει του άρθρου 95 της Συνθήκης. Σκοπός του προγράμματος ήταν η άρση των τεχνικών εμποδίων στο εμπόριο και η εναρμόνιση των τεχνικών προδιαγραφών.

Στα πλαίσια αυτού του προγράμματος δράσης, η Επιτροπή ανέλαβε την πρωτοβουλία να θεσπίσει μια σειρά εναρμονισμένων τεχνικών κανόνων για το σχεδιασμό κατασκευών, οι οποίοι σε πρώτο στάδιο θα χρησίμευαν ως εναλλακτικοί στους ισχύοντες στα Κράτη Μέλη εθνικούς κανόνες και τους οποίους τελικά θα αντικαθιστούσαν.

Επί δεκαπέντε χρόνια η Επιτροπή, με τη βοήθεια της Επιτροπής Καθοδήγησης που περιλαμβάνει Εκπροσώπους των Κρατών Μελών, καθοδήγησε την ανάπτυξη του προγράμματος των Ευρωκωδίκων, το οποίο οδήγησε στην πρώτη γενιά Ευρωπαϊκών Κανονισμών κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του 1980.

Το 1989 η Επιτροπή και τα Κράτη Μέλη της ΕΕ και της ΕΖΕΣ (EFTA) αποφάσισαν, βάσει μιας συμφωνίας
 μεταξύ της Επιτροπής και της CEN, τη μεταφορά της σύνταξης και της δημοσίευσης των Ευρωκωδίκων στη CEN με μια σειρά Εντολών, προκειμένου να τους προσδώσουν την υπόσταση ενός μελλοντικού Ευρωπαϊκού Κανονισμού (EN). Αυτό εκ των πραγμάτων συνδέει τους Ευρωκώδικες με όσα προβλέπονται από τις Οδηγίες του Συμβουλίου και τις Αποφάσεις της Επιτροπής αναφορικά με τους Ευρωπαϊκούς Κανονισμούς (π.χ η Οδηγία του Συμβουλίου 89/106/EEC για τα κατασκευαστικά προϊόντα (ΚΠ) και τις Οδηγίες του Συμβουλίου 93/37/EEC, 92/50/EEC και 89/440/EEC για τα δημόσια έργα και υπηρεσίες και ανάλογες οδηγίες της ΕΖΕΣ, οι οποίες είχαν ως κίνητρο τη διαμόρφωση της εσωτερικής αγοράς).

Το πρόγραμμα των Ευρωκωδίκων περιλαμβάνει τους ακόλουθους Κανονισμούς, οι οποίοι εν γένει απαρτίζονται από έναν αριθμό επιμέρους μερών:

	EN 1990
	Ευρωκώδικας:
	Βάσεις Σχεδιασμού

	EN 1991
	Ευρωκώδικας 1:
	Δράσεις

	EN 1992
	Ευρωκώδικας 2:
	Σχεδιασμός Φορέων από Σκυρόδεμα

	EN 1993
	Ευρωκώδικας 3:
	Σχεδιασμός Φορέων από Χάλυβα

	EN 1994
	Ευρωκώδικας 4:
	Σχεδιασμός Συμμείκτων Φορέων από Χάλυβα και Σκυρόδεμα

	EN 1995
	Ευρωκώδικας 5:
	Σχεδιασμός Ξύλινων Φορέων 

	EN 1996
	Ευρωκώδικας 6:
	Σχεδιασμός Φορέων από Τοιχοποιία

	EN 1997
	Ευρωκώδικας 7:
	Γεωτεχνικός Σχεδιασμός

	EN 1998
	Ευρωκώδικας 8:
	Αντισεισμικός Σχεδιασμός Φορέων 

	EN 1999
	Ευρωκώδικας 9:
	Σχεδιασμός Φορέων από Αλουμίνιο


Οι Ευρωκώδικες λαμβάνουν υπόψη την ευθύνη των ρυθμιστικών αρχών σε κάθε Κράτος Μέλος και έχουν διασφαλίσει το δικαίωμά τους να προσδιορίζουν, σε εθνικό επίπεδο, τις τιμές που σχετίζονται με θέματα ασφαλείας, όπου οι τιμές αυτές διαφοροποιούνται από Κράτος σε Κράτος.

Υπόσταση και πεδίο εφαρμογής των Ευρωκωδίκων

Τα Κράτη Μέλη της ΕΕ και της ΕΖΕΣ αναγνωρίζουν το γεγονός ότι οι Ευρωκώδικες χρησιμεύουν ως κείμενα αναφοράς για τους ακόλουθους σκοπούς:
· ως μέσον για την απόδειξη της συμφωνίας των κτηρίων και των έργων Πολιτικού Μηχανικού με τις ουσιώδεις απαιτήσεις της Οδηγίας του Συμβουλίου 89/106/EEC, και ιδιαίτερα με την Ουσιώδη Απαίτηση Νο. 1 – Μηχανική αντίσταση και ευστάθεια – και την Ουσιώδη Απαίτηση Νο. 2 – Ασφάλεια στην περίπτωση πυρκαϊάς
· ως βάση για τους όρους των συμβάσεων που αφορούν κατασκευές και παροχή υπηρεσιών στον τομέα των κατασκευών
· ως πλαίσιο για τη σύσταση εναρμονισμένων τεχνικών προδιαγραφών για κατασκευαστικά προϊόντα (EN και ETA)
Οι Ευρωκώδικες, όσον αφορά τα ίδια τα κατασκευαστικά έργα, έχουν άμεση σχέση με τα Ερμηνευτικά Έγγραφα
, στα οποία γίνεται αναφορά στο Άρθρο 12 της Οδηγίας για τα Κατασκευαστικά Προϊόντα, αν και είναι διαφορετικής φύσης από τα εναρμονισμένα πρότυπα προϊόντων
. Ως εκ τούτου τα τεχνικά ζητήματα τα οποία προκύπτουν από την εφαρμογή των Ευρωκωδικών πρέπει να ληφθούν επαρκώς υπόψη από τις Τεχνικές Επιτροπές της CEN και / ή από τις Ομάδες Εργασίας του EOTA, οι οποίες εργάζονται πάνω στα πρότυπα των προϊόντων, αποβλέποντας στην επίτευξη πλήρους συμβατότητας των τεχνικών αυτών προδιαγραφών με τους Ευρωκώδικες.

Οι Ευρωπαϊκοί Κανονισμοί παρέχουν ενιαίους κανόνες δομοστατικού σχεδιασμού για τρέχουσα χρήση κατά το σχεδιασμό ολοκληρωμένων φορέων και δομικών στοιχείων τόσο παραδοσιακής όσο και καινοτόμου φύσης. Ασυνήθιστες μορφές δόμησης ή συνθήκες σχεδιασμού δεν καλύπτονται και σε τέτοιες περιπτώσεις απαιτείται εξειδικευμένη συμπληρωματική μελέτη από τον σχεδιαστή.

Εθνικά Πρότυπα που υλοποιούν Ευρωκώδικες
Τα Εθνικά Πρότυπα, τα οποία υλοποιούν την εφαρμογή των Ευρωκωδίκων θα περιλαμβάνουν το πλήρες κείμενο του Ευρωκώδικα (συμπεριλαμβανομένων και των παραρτημάτων), όπως αυτό δημοσιεύτηκε από την CEN, του οποίου θα μπορεί να προηγείται μία Εθνική σελίδα τίτλου και ένας Εθνικός πρόλογος, και μπορεί να ακολουθεί και ένα Εθνικό Προσάρτημα.
Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να περιέχει μόνο πληροφορίες για τις παραμέτρους εκείνες, οι οποίες παραμένουν ανοιχτές στον Ευρωκώδικα και προορίζονται για εθνική επιλογή, γνωστές ως Εθνικά Προσδιορίσιμες Παράμετροι, οι οποίες θα χρησιμοποιηθούν για το σχεδιασμό κτηρίων ή έργων Πολιτικού Μηχανικού, τα οποία πρόκειται να κατασκευαστούν στην συγκεκριμένη χώρα, δηλαδή:
· τιμές και / ή κατηγορίες, εκεί όπου οι Ευρωκώδικες προβλέπουν την ύπαρξη εναλλακτικών επιλογών,

· τιμές που θα χρησιμοποιηθούν εκεί όπου μέσα στον Ευρωκώδικα δίδεται μόνο ένα σύμβολο,
· ειδικά δεδομένα για κάθε συγκεκριμένη χώρα (γεωγραφικά, κλιματολογικά, κλπ.), όπως π.χ ο χάρτης του χιονιού
· η διαδικασία, η οποία θα χρησιμοποιηθεί, όπου ο Ευρωκώδικας παρέχει τη δυνατότητα εναλλακτικών διαδικασιών.
Μπορεί επίσης να περιέχει
· αποφάσεις σχετικές με την εφαρμογή των πληροφοριακών παραρτημάτων

· αναφορές σε μη-αντικρουόμενες συμπληρωματικές πληροφορίες οι οποίες προορίζονται να βοηθήσουν το χρήστη στην εφαρμογή του Ευρωκώδικα.
Συνδέσεις μεταξύ των Ευρωκωδίκων και των εναρμονισμένων τεχνικών προδιαγραφών (Ευρωπαϊκό Πρότυπο EN και Ευρωπαϊκή Τεχνική Έγκριση ETA) για προϊόντα.

Υφίσταται ανάγκη για συνέπεια ανάμεσα στις εναρμονισμένες τεχνικές προδιαγραφές για κατασκευαστικά προϊόντα και στους τεχνικούς κανόνες για τις κατασκευές
. Επιπλέον, όλες οι πληροφορίες οι οποίες συνοδεύουν τη σήμανση CE των κατασκευαστικών προϊόντων και αναφέρονται σε Ευρωκώδικες θα αναφέρουν ρητά, ποιες Εθνικά Προσδιορίσιμες Παράμετροι έχουν ληφθεί υπόψη.

Συμπληρωματικές πληροφορίες ειδικά όσον αφορά το EN 1991-2

Το EN 1991-2 ορίζει προσομοιώματα φορτίων κυκλοφορίας για τον σχεδιασμό οδογεφυρών, πεζογεφυρών και σιδηροδρομικών γεφυρών. Για το σχεδιασμό νέων γεφυρών, το EN 1991-2 προορίζεται για άμεση εφαρμογή, μαζί με τους Ευρωκώδικες EN 1990 έως 1999.

Οι βάσεις για τον συνδυασμό φορτίων κυκλοφορίας με φορτία που δεν οφείλονται στην κυκλοφορία δίδονται στο EN 1990, A2.




Συμπληρωματικοί κανονισμοί μπορούν να καθοριστούν για μεμονωμένα έργα:

· όταν πρέπει να ληφθούν υπόψη φορτία κυκλοφορίας τα οποία δεν προσδιορίζονται σε αυτό το Μέρος του Ευρωκώδικα 1 (π.χ. φορτία εργοταξιακά, στρατιωτικά, τραμ),

· για γέφυρες που προορίζονται και για οδική και για σιδηροδρομική κυκλοφορία,

· για δράσεις οι οποίες πρέπει να λαμβάνονται υπόψη σε τυχηματικές καταστάσεις σχεδιασμού,

· για θολωτές γέφυρες από τοιχοποιία.

Για τις γέφυρες οδικής κυκλοφορίας, οι Πρότυπες Φορτίσεις 1 και 2, οι οποίες ορίζονται στις παραγράφους 4.3.2 και 4.3.3, και λαμβάνονται υπόψη με συντελεστές προσαρμογής 
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 και 
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 ίσους με 1, θεωρείται ότι αντιπροσωπεύουν την πιο βαριά κυκλοφορία που έχει παρουσιαστεί ή αναμένεται στην πράξη στις κύριες οδικές αρτηρίες των Ευρωπαϊκών Χωρών, με εξαίρεση την κυκλοφορία ειδικών οχημάτων που χρειάζονται ειδικές άδειες για να ταξιδεύσουν. Η κυκλοφορία σε άλλες οδούς στις χώρες αυτές και σε κάποιες άλλες χώρες μπορεί να είναι ουσιαστικά ελαφρύτερη ή καλύτερα ελεγχόμενη. Ωστόσο θα πρέπει να σημειωθεί ότι μεγάλος αριθμός υπαρχουσών γεφυρών δεν ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις το παρόντος EN 1991-2 και των συναφών Ευρωκωδίκων EN 1992 έως EN 1999.

Για αυτό το λόγο συνιστάται στις Εθνικές Αρχές, οι τιμές των συντελεστών προσαρμογής 
[image: image4.wmf]a

 and 
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 να επιλέγονται για τον σχεδιασμό γεφυρών με τέτοιο τρόπο ώστε αφ’ ενός να επιτυγχάνεται όσο το δυνατόν μεγαλύτερη αντιστοιχία με τις διάφορες κατηγορίες οδών, στις οποίες βρίσκονται οι γέφυρες, αλλά και αφ’ ετέρου να παραμείνουν όσο το δυνατόν πιο λίγοι αριθμητικά και όσο πιο απλοί γίνεται και να βασίζονται στους εθνικούς κανονισμούς κυκλοφορίας και στην αποτελεσματικότητα του σχετικού ελέγχου.

Για τις σιδηροδρομικές γέφυρες, η Πρότυπη Φόρτιση 71 (μαζί με την Πρότυπη Φόρτιση SW/0 για συνεχείς γέφυρες), που ορίζεται στην παράγραφο 6.3.2, αντιπροσωπεύει τη στατική επίδραση της τυπικής σιδηροδρομικής κυκλοφορίας που λειτουργεί στο κυρίως Ευρωπαϊκό δίκτυο κανονικού εύρους ή μεγάλου εύρους. Η Πρότυπη Φόρτιση SW/2, η οποία ορίζεται στην παράγραφο 6.3.3, αντιπροσωπεύει τη στατική επίδραση της βαριάς σιδηροδρομικής κυκλοφορίας. Οι γραμμές, ή τμήματα γραμμών, πάνω στα οποία πρέπει να λαμβάνονται υπόψη τέτοια φορτία ορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα (βλέπε πιο κάτω) ή για το κάθε έργο ξεχωριστά.

Λαμβάνονται μέτρα για τη διαφοροποίηση της καθορισμένης φόρτισης ώστε να αντιμετωπίζονται διαφοροποιήσεις στον τύπο, στον όγκο και στο μέγιστο βάρος της σιδηροδρομικής κυκλοφορίας σε διαφορετικούς σιδηροδρόμους, καθώς και για διαφορετικές ποιότητες σιδηρογραμμής. Οι χαρακτηριστικές τιμές που δίδονται για τις Πρότυπες Φορτίσεις 71 και SW/0 μπορούν να πολλαπλασιαστούν επί ένα συντελεστή 
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 για γραμμές που φέρουν σιδηροδρομική κυκλοφορία βαρύτερη ή ελαφρύτερη από την τυπική.

Επιπλέον δίδονται και άλλα δύο προσομοιώματα φόρτισης για σιδηροδρομικές γέφυρες:

· Πρότυπη Φόρτιση για «αφόρτιστο συρμό» για τον έλεγχο της πλευρικής ευστάθειας των γεφυρών μονής σιδηρογραμμής και

· Πρότυπη Φόρτιση HSLM για να αντιπροσωπεύσει τη φόρτιση από επιβατικούς συρμούς οι οποίοι κινούνται με ταχύτητες που υπερβαίνουν τα 200 km/h.

Δίδονται επίσης οδηγίες για αεροδυναμικές δράσεις σε φορείς προσκείμενους στις σιδηρογραμμές, ως αποτέλεσμα της κυκλοφορίας τρένων ή για άλλες δράσεις που προέρχονται από τη σιδηροδρομική υποδομή.

Οι γέφυρες είναι κατ’ εξοχήν δημόσια έργα, για τα οποία:

· η Ευρωπαϊκή Οδηγία 89/440/EEC για τις συμβάσεις δημοσίων έργων είναι ιδιαίτερα κρίσιμη, και

· οι δημόσιες αρχές ενέχουν ευθύνες ιδιοκτήτη.

Οι δημόσιες αρχές είναι αρμόδιες για την έκδοση κανονισμών που αφορούν την επιτρεπόμενη κυκλοφορία (ειδικά για τα φορτία των οχημάτων) και για τη διαμόρφωση των περιπτώσεων υπέρβασης των κανονισμών και τον έλεγχο των παρεκκλίσεων από τους κανονισμούς όταν αυτό απαιτείται, π.χ. για ειδικά οχήματα. 

Ως εκ τούτου το EN 1991-2 προορίζεται για χρήση από:

· επιτροπές, οι οποίες συντάσσουν κανονισμούς για το σχεδιασμό φορέων και πρότυπα για τα συναφή προϊόντα, δοκιμές και εκτέλεση,

· χρήστες (π.χ. για τη διατύπωση των ιδιαίτερων απαιτήσεών τους όσον αφορά την κυκλοφορία και τις συναφείς απαιτήσεις φόρτισης),

· μελετητές και κατασκευαστές,

· αρμόδιες αρχές.

Στα σημεία στα οποία ένας Πίνακας ή ένα Σχήμα αποτελούν μέρος μιας ΣΗΜΕΙΩΣΗΣ, ο αριθμός του Πίνακα ή του Σχήματος συμπληρώνεται από ένα (n) (π.χ Πίνακας 4.5(n)).

Εθνικό Προσάρτημα για το EN 1991-2

Ο παρών Κανονισμός προσφέρει εναλλακτικές διαδικασίες, τιμές και συστάσεις για κατηγορίες, μέσω σημειώσεων οι οποίες καθορίζουν τις περιπτώσεις όπου απαιτείται ύπαρξη εθνικών επιλογών. Για το λόγο αυτό θα πρέπει το Εθνικό Πρότυπο που υλοποιεί το ΕΝ 1991-2 να διαθέτει ένα Εθνικό Προσάρτημα, το οποίο να περιλαμβάνει όλες τις Εθνικά Προσδιορίσιμες Παραμέτρους, οι οποίες πρόκειται να χρησιμοποιηθούν για το σχεδιασμό γεφυρών, που πρόκειται να κατασκευαστούν στην υπόψη χώρα.
Εθνικές επιλογές επιτρέπονται μέσα από τις ακόλουθες παραπομπές στο EN 1991-2:

	Κεφάλαιο 1: Γενικά

	1.1(3)
	Συμπληρωματικοί Κανονισμοί για τοίχους αντιστήριξης, κατασκευές βυθισμένες στο έδαφος και σήραγγες.


	Κεφάλαιο 2: Κατηγοριοποίηση των δράσεων

	2.2(2) ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2
	Χρήση μη-συχνών τιμών φόρτισης για οδογέφυρες

	2.3(1)
	Ορισμός της κατάλληλης προστασίας έναντι συγκρούσεων

	2.3(4)
	Κανονισμοί σχετικά με δυνάμεις σύγκρουσης διαφορετικής προέλευσης


	Κεφάλαιο 3: Καταστάσεις σχεδιασμού

	(5)
	Κανονισμοί για γέφυρες που φέρουν τόσο οδική όσο και σιδηροδρομική κυκλοφορία


	Κεφάλαιο 4: Δράσεις οδικής κυκλοφορίας και άλλες δράσεις ειδικές για γέφυρες οδικής κυκλοφορίας

	4.1(1) ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2
	Δράσεις οδικής κυκλοφορίας για φορτιζόμενο μήκος μεγαλύτερο από 200m

	4.1(2) ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1
	Συγκεκριμένα προσομοιώματα φόρτισης για γέφυρες με περιορισμό στο βάρος των οχημάτων

	4.2.1(1) ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2
	Ορισμός συμπληρωματικών προσομοιωμάτων φόρτισης

	4.2.1(2)
	Ορισμός προσομοιωμάτων για ειδικά οχήματα

	4.2.3(1)
	Συμβατικό ύψος κράσπεδου 

	4.3.1(2) ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2
	Χρήση Πρότυπης Φόρτισης 2 (LM 2)

	4.3.2(3) ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ 1 & 2
	Τιμές για τους συντελεστές 
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	4.3.2(6)
	Χρήση απλοποιημένων εναλλακτικών προσομοιωμάτων φόρτισης

	4.3.3(2)
	Τιμές του συντελεστή 
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	4.3.3(4) ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2
	Επιλογή επιφάνειας επαφής τροχών για την Πρότυπη Φόρτιση 2 (LM 2)

	4.3.4(1)
	Ορισμός Πρότυπης Φόρτισης 3 (ειδικά οχήματα)

	4.4.1(2) ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2
	Ανώτερο όριο της δύναμης πέδησης σε γέφυρες οδικής κυκλοφορίας

	4.4.1(2) ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3
	Οριζόντιες δυνάμεις που σχετίζονται με την Πρότυπη Φόρτιση 3 (LM 3)

	4.4.1(3)
	Οριζόντιες δυνάμεις που σχετίζονται με την Πρότυπη Φόρτιση 3

	4.4.1(6)
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Κεφάλαιο 1 Γενικά

1.1 Πεδίο αναφοράς

(1) Το EN 1991-2 ορίζει τα επιβαλλόμενα φορτία (προσομοιώματα και αντιπροσωπευτικές τιμές) που αφορούν την οδική κυκλοφορία, τις δράσεις πεζών και την σιδηροδρομική κυκλοφορία και τα οποία περιλαμβάνουν, όταν αυτό κρίνεται σκόπιμο, δυναμικές επιδράσεις και δράσεις φυγόκεντρες, πέδησης και επιτάχυνσης καθώς και δράσεις για τυχηματικές καταστάσεις σχεδιασμού.

(2) Τα επιβαλλόμενα φορτία τα οποία ορίζονται στο EN 1991-2 προορίζονται για χρήση κατά το σχεδιασμό νέων γεφυρών, συμπεριλαμβανομένων βάθρων, ακρόβαθρων, τοίχων αντεπιστροφής, πτερυγότοιχων κλπ. και των θεμελιώσεών τους.

(3) Τα προσομοιώματα φόρτισης και οι τιμές που δίδονται στο EN 1991-2 θα χρησιμοποιούνται για το σχεδιασμό τοίχων αντιστήριξης προσκείμενων σε δρόμους και σιδηροδρομικές γραμμές.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Μόνο για ορισμένα προσομοιώματα, οι συνθήκες εφαρμογής ορίζονται στο EN 1991-2. Για το σχεδιασμό κατασκευών βυθισμένων στο έδαφος, τοίχων αντιστήριξης και σηράγγων, μπορεί να απαιτούνται διατάξεις διαφορετικές από αυτές που περιέχονται στα EN 1990 έως EN 1999. Πιθανές συμπληρωματικές συνθήκες μπορούν να ορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα ή για κάθε έργο ξεχωριστά.

(4) Το EN 1991-2 προορίζεται για χρήση σε συνδυασμό με το EN 1990 (ειδικά το A2) και τα EN 1991 έως EN 1999.

(5) Το Κεφάλαιο 1 δίνει τους ορισμούς και τους συμβολισμούς.

(6) Το Κεφάλαιο 2 καθορίζει τις αρχές φόρτισης για οδογέφυρες, πεζογέφυρες (ή γέφυρες δικύκλων) και σιδηροδρομικές γέφυρες.

(7) Το Κεφάλαιο 3 ασχολείται με τις καταστάσεις σχεδιασμού και παρέχει κατευθυντήριες οδηγίες σε ότι αφορά την ταυτόχρονη δράση των προσομοιωμάτων φόρτισης της οδικής κυκλοφορίας και τους συνδυασμούς με δράσεις που δεν οφείλονται στην κυκλοφορία.

(8) Το Κεφάλαιο 4 ορίζει:

· τα επιβαλλόμενα φορτία (προσομοιώματα και αντιπροσωπευτικές τιμές) που οφείλονται στις δράσεις κυκλοφορίας επί των οδογεφυρών και τις προϋποθέσεις συνδυασμού τους τόσο μεταξύ τους όσο και με την κυκλοφορία πεζών και δικύκλων (βλέπε Κεφάλαιο 1),

· άλλες δράσεις ειδικά για το σχεδιασμό οδογεφυρών.

(9) Το Κεφάλαιο 5 ορίζει:

· τα επιβαλλόμενα φορτία (προσομοιώματα και αντιπροσωπευτικές τιμές) επί πεζοδρόμων, δρόμων κυκλοφορίας δικύκλων και πεζογεφυρών,

· άλλες δράσεις ειδικά για το σχεδιασμό πεζογεφυρών.

(10) Τα Κεφάλαια 4 και 5 ορίζουν επίσης φορτία που μεταφέρονται στο φορέα από συστήματα συγκράτησης οχημάτων και/ ή στηθαία για πεζούς.

(11) Το Κεφάλαιο 6 ορίζει:

· τα επιβαλλόμενα φορτία που οφείλονται στη σιδηροδρομική κυκλοφορία πάνω σε γέφυρες,

· άλλες δράσεις, ειδικά για το σχεδιασμό σιδηροδρομικών γεφυρών και δομημάτων προσκείμενων στη σιδηροδρομική γραμμή.

1.2. Αναφορές σε κανονιστικά κείμενα

Ο παρών Ευρωπαϊκός Κανονισμός ενσωματώνει διατάξεις άλλων δημοσιεύσεων, μέσω χρονολογημένων ή μη-χρονολογημένων παραπομπών. Οι κανονιστικές αυτές παραπομπές αναφέρονται στα σχετικά μέρη του κειμένου και οι δημοσιεύσεις παρατίθενται στη συνέχεια. Για τις χρονολογημένες παραπομπές, οι μεταγενέστερες τροποποιήσεις ή αναθεωρήσεις για οποιεσδήποτε από τις δημοσιεύσεις αυτές, ισχύουν για αυτόν τον Ευρωπαϊκό Κανονισμό μόνο όταν ενσωματώνονται σε αυτόν μέσω τροποποίησης ή αναθεώρησης. Για τις μη-χρονολογημένες παραπομπές ισχύει η πιο πρόσφατη έκδοση της προαναφερθείσας δημοσίευσης (συμπεριλαμβανομένων και των τροποποιήσεων).

	EN 1317
	Συστήματα Συγκράτησης σε Οδούς

	
	Μέρος 1: Ορολογία και γενικά κριτήρια για δοκιμαστικές μεθόδους

	
	Μέρος 2: Κατηγορίες απόδοσης, κριτήρια αποδοχής δοκιμής πρόσκρουσης και δοκιμαστικές μέθοδοι για στηθαία ασφαλείας

	
	Μέρος 6: Κιγκλιδώματα πεζών


ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Οι Ευρωκώδικες δημοσιεύτηκαν ως Ευρωπαϊκά Δοκιμαστικά Πρότυπα. Στις κανονιστικές διατάξεις ή τις ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ των κανονιστικών διατάξεων του παρόντος κειμένου γίνεται αναφορά στους ακόλουθους Ευρωπαϊκούς Κανονισμούς που είτε έχουν δημοσιευτεί είτε βρίσκονται υπό σύνταξη.

	EN 1990
	Ευρωκώδικας: Βάσεις Σχεδιασμού

	EN 1991-1-1
	Ευρωκώδικας 1: Δράσεις: Μέρος 1-1 : Γενικές δράσεις – Πυκνότητες, ίδιο βάρος και επιβαλλόμενα φορτία για κτήρια

	EN 1991-1-3
	Ευρωκώδικας 1: Δράσεις: Μέρος 1-3 : Γενικές δράσεις– Φορτία χιονιού

	prEN 1991-1-4
	Ευρωκώδικας 1: Δράσεις: Μέρος 1-4 : Γενικές δράσεις – Δράσεις ανέμου

	prEN 1991-1-5
	Ευρωκώδικας 1: Δράσεις: Μέρος 1-5 : Γενικές δράσεις – Θερμικές δράσεις

	prEN 1991-1-6
	Ευρωκώδικας 1: Δράσεις: Mέρος 1-6 : Γενικές δράσεις – Δράσεις κατά την εκτέλεση

	prEN 1991-1-7
	Ευρωκώδικας 1: Δράσεις: Μέρος 1-7 : Γενικές δράσεις – Τυχηματικές δράσεις από πρόσκρουση και εκρήξεις

	EN 1992
	Ευρωκώδικας 2: Σχεδιασμός φορέων από σκυρόδεμα

	EN 1993
	Ευρωκώδικας 3: Σχεδιασμός φορέων από χάλυβα

	EN 1994
	Ευρωκώδικας 4: Σχεδιασμός Συμμείκτων Φορέων από Χάλυβα και Σκυρόδεμα



	EN 1995
	Ευρωκώδικας 5: Σχεδιασμός Φορέων από Ξύλο

	EN 1997
	Ευρωκώδικας 7: Γεωτεχνικός Σχεδιασμός

	EN 1998
	Ευρωκώδικας 8: Αντισεισμικός Σχεδιασμός Φορέων

	EN 1999
	Ευρωκώδικας 9: Σχεδιασμός Φορέων από Αλουμίνιο


1.3 Διάκριση μεταξύ Αρχών και Κανόνων Εφαρμογής

(1) Ανάλογα με το χαρακτήρα των επιμέρους διατάξεων, στο ΕΝ 1991-2 γίνεται διάκριση μεταξύ Αρχών και Κανόνων Εφαρμογής.

(2) Οι Αρχές περιλαμβάνουν:

· γενικές διατυπώσεις και ορισμούς για τους οποίους δεν υπάρχει άλλη επιλογή, καθώς επίσης

· απαιτήσεις και αναλυτικά προσομοιώματα για τα οποία δεν επιτρέπεται εναλλακτική επιλογή, εκτός και αν συγκεκριμένα αναφέρεται.

(3) Οι Αρχές διακρίνονται από το γράμμα Ρ που ακολουθεί τον αριθμό της παραγράφου.

(4) Οι Κανόνες Εφαρμογής είναι γενικά αναγνωρισμένοι κανόνες, οι οποίοι συμμορφώνονται με τις Αρχές και ικανοποιούν τις απαιτήσεις τους.

(5) Επιτρέπεται η χρήση εναλλακτικών κανόνων σχεδιασμού διαφορετικών από τους Κανόνες Εφαρμογής, οι οποίοι δίδονται στο ΕΝ 1991-2 για τα έργα, υπό την προϋπόθεση να αποδεικνύεται ότι οι εναλλακτικοί κανόνες συμφωνούν με τις συναφείς Αρχές και είναι τουλάχιστον ισοδύναμοι με τους Ευρωκώδικες, όσον αφορά την ασφάλεια, τη λειτουργικότητα και την ανθεκτικότητα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Σε περίπτωση που ένας εναλλακτικός κανόνας σχεδιασμού αντικατασταθεί με έναν Κανόνα Εφαρμογής, ο σχεδιασμός που θα προκύψει δεν μπορεί να θεωρηθεί ως πλήρως σύμφωνος με το ΕΝ 1991-2 καίτοι ο σχεδιασμός θα παραμείνει σύμφωνος με τις Αρχές του ΕΝ 1991-2. Όταν το ΕΝ 1991-2 χρησιμοποιείται σε σχέση με μία ιδιότητα η οποία παρατίθεται στο Παράρτημα Ζ μιας προδιαγραφής προϊόντος ή μιας ETAG
, η χρήση ενός εναλλακτικού κανόνα σχεδιασμού μπορεί να μην γίνει αποδεκτή για τη σήμανση CE. 

(6) Στο ΕΝ 1991-2, οι Κανόνες Εφαρμογής αναγνωρίζονται από έναν αριθμό μέσα σε παρενθέσεις, όπως για παράδειγμα η παρούσα διάταξη.

1.4 Ορολογία και Ορισμοί

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1: Για τους σκοπούς αυτού του Ευρωπαϊκού Κανονισμού, η γενική ορολογία δίδεται στο ΕΝ 1990 ενώ όροι που αφορούν ειδικά με τον παρόντα Ευρωκώδικα δίδονται πιο κάτω.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2 Η ορολογία για τα συστήματα συγκράτησης οδών προέρχεται από το EN 1317-1. 

1.4.1 Εναρμονισμένοι όροι και κοινοί ορισμοί

1.4.1.1

κατάστρωμα

τμήματα μιας γέφυρας τα οποία φέρουν τη φόρτιση της κυκλοφορίας πάνω από τα μεσόβαθρα, τα ακρόβαθρα και άλλους τοίχους, εξαιρουμένων των πυλώνων

1.4.1.2

σύστημα συγκράτησης οχημάτων

γενική ονομασία για τα συστήματα συγκράτησης οχημάτων και πεζών, που χρησιμοποιούνται στις οδούς

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Ανάλογα με τη χρήση ο εξοπλισμός ασφαλείας για τη συγκράτηση οδικών οχημάτων μπορεί να είναι:

· μόνιμος (σταθερός) ή προσωρινός (λυόμενος, δηλ. να είναι μετακινούμενος και να χρησιμοποιείται κατά τη διάρκεια προσωρινών οδικών εργασιών, καταστάσεων εκτάκτου ανάγκης ή σε παρόμοιες καταστάσεις)

· εύκαμπτος ή άκαμπτος,

· μονόπλευρος (μπορεί να δεχθεί πρόσκρουση μόνο από τη μία πλευρά) ή αμφίπλευρος (μπορεί να δεχθεί πρόσκρουση και από τις δύο πλευρές).

1.4.1.3

στηθαίο ασφαλείας

αποτελεί εξοπλισμό του συστήματος συγκράτησης οδικών οχημάτων, ο οποίος είναι εγκατεστημένος κατά μήκος, ή επάνω στην κεντρική νησίδα, του δρόμου

1.4.1.4

κιγκλίδωμα οχημάτων

στηθαίο ασφαλείας το οποίο είναι εγκατεστημένο στην άκρη, ή κοντά στην άκρη, μιας γέφυρας ή σε έναν τοίχο αντιστήριξης στα σημεία που παρουσιάζουν κίνδυνο κάθετης πτώσης για τα οχήματα και μπορεί να συμπεριλαμβάνει και συμπληρωματική προστασία για τη συγκράτηση πεζών και άλλων χρηστών του δρόμου

1.4.1.5

σύστημα συγκράτησης πεζών

σύστημα εγκατεστημένο για τη συγκράτηση και την καθοδήγηση των πεζών

1.4.1.6

κιγκλίδωμα για πεζούς

σύστημα συγκράτησης πεζών ή «άλλων χρηστών» κατά μήκος μιας γέφυρας ή επάνω σε έναν τοίχο αντιστήριξης ή συναφές δόμημα, το οποίο δεν προορίζεται για χρήση ως σύστημα συγκράτησης οχημάτων

1.4.1.7 

προστατευτική μπάρα πεζών

σύστημα συγκράτησης πεζών ή «άλλων χρηστών» κατά μήκος ενός πεζοδρόμου ή πεζοδιαδρόμου, το οποίο προορίζεται για τη συγκράτηση πεζών και άλλων χρηστών από το να πατήσουν ή να διασχίσουν έναν δρόμο ή άλλη περιοχή, η οποία πιθανόν να είναι επικίνδυνη.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το «άλλοι χρήστες» μπορεί να περιλαμβάνει ειδικές διατάξεις για ιππείς, ποδηλάτες και ζώα.

1.4.1.8

αντιθορυβικό πέτασμα

πέτασμα για τη μείωση της μετάδοσης του θορύβου

1.4.1.9

ικρίωμα επιθεώρησης

μόνιμη πρόσβαση για επιθεώρηση, κλειστή για το κοινό και τη δημόσια κυκλοφορία 

1.4.1.10

κινητή εξέδρα επιθεώρησης

μέρος ενός οχήματος που είναι ξεχωριστό από τη γέφυρα και χρησιμοποιείται για επιθεώρηση

1.4.1.11

πεζογέφυρα

γέφυρα η οποία προορίζεται κυρίως για να φέρει φορτία πεζών και/ ή δικύκλων, και στην οποία δεν επιτρέπονται ούτε τα φορτία οδικής κυκλοφορίας, εξαιρουμένων την επιτρεπόμενων, όπως π.χ. οχήματα συντήρησης, ούτε και τα φορτία σιδηροδρομικής κυκλοφορίας.




1.4.2 Όροι και ορισμοί ειδικά για οδογέφυρες

1.4.2.1

οδόστρωμα

για την εφαρμογή των Κεφαλαίων 4 και 5, το οδόστρωμα αποτελεί το τμήμα της επιφάνειας της οδού, το οποίο φέρεται από ένα μόνο φορέα (κατάστρωμα, βάθρο, κλπ.) το οποίο περιλαμβάνει όλες τις φυσικές λωρίδες κυκλοφορίας (δηλ. όπως αυτές μπορεί να σημαίνονται πάνω στην επιφάνεια της οδού), τις λωρίδες εκτάκτου ανάγκης, τα ερείσματα και τις λωρίδες διαγράμμισης (βλέπε 4.2.3(1))
1.4.2.2

λωρίδα εκτάκτου ανάγκης 

μια λωρίδα της επιφάνειας, συνήθως πλάτους μιας λωρίδας κυκλοφορίας, προσκείμενη στην εξωτερική λωρίδα κυκλοφορίας, η οποία προορίζεται για χρήση σε περίπτωση ανάγκης ή κατά την εμφάνιση εμποδίων στις φυσικές λωρίδες κυκλοφορίας

1.4.2.3

έρεισμα 

μια λωρίδας της επιφάνειας, η οποία είναι συνήθως λεπτότερη ή ίση με 2 m και βρίσκεται κατά μήκος μιας φυσικής λωρίδας κυκλοφορίας και ανάμεσα στη λωρίδα αυτή και σε ένα στηθαίο ασφαλείας ή κιγκλίδωμα οχημάτων

1.4.2.4

κεντρική νησίδα

περιοχή η οποία χωρίζει τις φυσικές λωρίδες κυκλοφορίας μιας οδού διπλής κατεύθυνσης. Σε γενικές γραμμές περιλαμβάνει μια κεντρική λωρίδα και πλευρικά ερείσματα τα οποία χωρίζονται από την κεντρική λωρίδα με στηθαία ασφαλείας.

1.4.2.5

ονομαστική λωρίδα

λωρίδα του οδοστρώματος, η οποία είναι παράλληλη προς την ακμή του οδοστρώματος, η οποία στο Κεφάλαιο 4 θεωρείται ότι φέρει μια σειρά από αυτοκίνητα και / ή φορτηγά.

1.4.2.6

εναπομένουσα επιφάνεια

η διαφορά, όπου αυτό συντρέχει, μεταξύ της συνολικής επιφάνειας του οδοστρώματος και του αθροίσματος των επιφανειών των ονομαστικών λωρίδων κυκλοφορίας (βλέπε Σχήμα 4.1)

1.4.2.7

σύστημα διπλού άξονα

ένωση δύο διαδοχικών αξόνων, οι οποίοι θεωρείται ότι φορτίζονται ταυτόχρονα

1.4.2.8

μη-κανονικά φορτία

φορτία οχημάτων τα οποία δεν μπορούν να ακολουθήσουν μία διαδρομή χωρίς άδεια από την αρμόδια αρχή

1.4.3 Όροι και ορισμοί ειδικά για σιδηροδρομικές γέφυρες

1.4.3.1

σιδηρογραμμές 

οι σιδηρογραμμές περιλαμβάνουν σιδηροτροχιές και στρωτήρες. Είναι τοποθετημένες σε βάση από έρμα ή συνδεδεμένες απευθείας με το κατάστρωμα των γεφυρών. Οι σιδηρογραμμές μπορεί να διαθέτουν αρμούς διαστολής στο ένα ή και στα δύο άκρα του καταστρώματος. Η θέση των σιδηρογραμμών και το πάχος του έρματος ενδέχεται τροποποιηθούν κατά τη διάρκεια ζωής των γεφυρών, για τη συντήρηση των σιδηρογραμμών.

1.4.3.2

πεζοδιάδρομος

λωρίδα η οποία βρίσκεται κατά μήκος των σιδηρογραμμών, μεταξύ σιδηρογραμμών και κιγκλιδωμάτων.

1.4.3.3

κρίσιμη ταχύτητα

ταχύτητα κυκλοφορίας στην οποία η συχνότητα φόρτισης (ή πολλαπλάσιό της) συμπίπτει με μια φυσική συχνότητα του φορέα (ή πολλαπλάσιό της)

1.4.3.4 

συχνή ταχύτητα λειτουργίας

η πιο πιθανή τοπική ταχύτητα για έναν συγκεκριμένο τύπο Πραγματικού Συρμού (χρησιμοποιείται σε θέματα κόπωσης)

1.4.3.5

μέγιστη τοπική ταχύτητα γραμμής

μέγιστη επιτρεπτή τοπική ταχύτητα κυκλοφορίας η οποία καθορίζεται για το κάθε έργο ξεχωριστά (γενικά περιορισμένη από τα χαρακτηριστικά της υποδομής ή τις απαιτήσεις ασφαλούς λειτουργίας)

1.4.3.6

μέγιστη επιτρεπόμενη ταχύτητα οχημάτων

η μέγιστη επιτρεπόμενη ταχύτητα Πραγματικών Συρμών λόγω των οχημάτων του συρμού. Είναι γενικά ανεξάρτητη από την υποδομή

1.4.3.7

μέγιστη ονομαστική ταχύτητα

γενικά η τοπική Μέγιστη Ταχύτητα Γραμμής. Όπου καθορίζεται για ένα μεμονωμένο έργο, μπορεί να χρησιμοποιηθεί μια μειωμένη ταχύτητα για τον μεμονωμένο έλεγχο των Πραγματικών Συρμών όσον αφορά τη σχετική μέγιστη επιτρεπόμενη ταχύτητα οχήματος.

1.4.3.8

μέγιστη ταχύτητα σχεδιασμού

γενικά 1,2 ( Μέγιστη Ονομαστική Ταχύτητα

1.4.3.9

μέγιστη δοκιμαστική ταχύτητα τρένου

μέγιστη ταχύτητα η οποία χρησιμοποιείται για την πραγματοποίηση δοκιμών σε ένα νέο τρένο, πριν αυτό μπει σε λειτουργία, καθώς και για ειδικές δοκιμές κλπ. Η ταχύτητα αυτή γενικά υπερβαίνει τη Μέγιστη Επιτρεπόμενη Ταχύτητα Οχήματος και οι κατάλληλες απαιτήσεις θα πρέπει να ορίζονται για κάθε έργο ξεχωριστά.

1.5 Συμβολισμοί

Για τους σκοπούς αυτού του Ευρωπαϊκού Κανονισμού εφαρμόζονται οι ακόλουθοι συμβολισμοί.

1.5.1 Κοινοί συμβολισμοί

ΣΗΜΕΙΩΣΗ
Οι συμβολισμοί που χρησιμοποιούνται σε μία μόνο θέση δεν επαναλαμβάνονται συστηματικά.

Λατινικά κεφαλαία γράμματα
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	Γενικά, φορτιζόμενο μήκος


Λατινικά πεζά γράμματα

	gri
	Ομάδα φορτίων, το i είναι ένας αριθμός (i = 1 έως n)
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	Οριζόντια ακτίνα του κεντρικού άξονα ενός οδοστρώματος ή μιας σιδηροδρομικής γραμμής,

απόσταση μεταξύ φορτίων τροχών (Σχήμα 6.3)


1.5.2 Συμβολισμοί ειδικά για τα Κεφάλαια 4 και 5

Λατινικά κεφαλαία γράμματα
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	Χαρακτηριστική τιμή ενός μεμονωμένου αξονικού φορτίου (Πρότυπη Φόρτιση 2)για μια οδογέφυρα (βλέπε 4.3.3)
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	Χαρακτηριστική οριζόντια δύναμη σε μια πεζογέφυρα
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	Χαρακτηριστική τιμή του συγκεντρωμένου φορτίου (φορτίο τροχού) σε μια πεζογέφυρα (βλέπε 5.3.2.2)
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	Μέγεθος του χαρακτηριστικού αξονικού φορτίου (Πρότυπη Φόρτιση 1) στην ονομαστική λωρίδα κυκλοφορίας i (i = 1, 2...) μιας οδογέφυρας
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	Μέγεθος των χαρακτηριστικών διαμήκων δυνάμεων (δυνάμεις πέδησης και επιτάχυνσης) σε μια οδογέφυρα
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	Προσομοίωμα φόρτισης που αντιστοιχεί σε ένα όχημα υπηρεσίας για πεζογέφυρες
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	Μέγεθος των χαρακτηριστικών εγκάρσιων ή φυγόκεντρων δυνάμεων σε οδογέφυρες
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	Εγκάρσια δύναμη πέδησης σε οδογέφυρες
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	Σύστημα διπλού άξονα για την Πρότυπη Φόρτιση 1
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	Ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο για την Πρότυπη Φόρτιση 1


Λατινικά πεζά γράμματα
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	Γενικά, φυσική οριζόντια συχνότητα μιας γέφυρας
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	Γενικά, φυσική κατακόρυφη συχνότητα μιας γέφυρας
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	Αριθμός ονομαστικών λωρίδων κυκλοφορίας σε μια οδογέφυρα
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	Ισοδύναμο ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο, για αξονικά φορτία σε επιχώματα (βλέπε 4.9.1)
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	Χαρακτηριστικό κατακόρυφο ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο  σε πεζοδιαδρόμους και πεζογέφυρες
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	Μέγεθος του χαρακτηριστικού κατακόρυφου κατανεμημένου φορτίου (Πρότυπη Φόρτιση 1) στην ονομαστική λωρίδα κυκλοφορίας i (i = 1, 2...) μιας οδογέφυρας
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	Μέγεθος του χαρακτηριστικού κατακόρυφου κατανεμημένου φορτίου στην εναπομένουσα επιφάνεια του οδοστρώματος (Πρότυπη Φόρτιση 1)
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	Πλάτος οδοστρώματος οδογέφυρας, συμπεριλαμβανομένων των λωρίδων εκτάκτου ανάγκης, του ερείσματος και των λωρίδων διαγράμμισης (βλέπε 4.2.3(1))

	
[image: image29.wmf]l

w


	Πλάτος μιας ονομαστικής λωρίδας κυκλοφορίας οδογέφυρας


Ελληνικά κεφαλαία γράμματα

	
[image: image30.wmf]fat

j

D


	Πρόσθετος συντελεστής δυναμικής επαύξησης για την κόπωση κοντά σε αρμούς διαστολής (βλέπε 4.6.1(6))


Ελληνικά πεζά γράμματα
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	Συντελεστές προσαρμογής ορισμένων προσομοιωμάτων φόρτισης  στις λωρίδες i (i = 1, 2...), που ορίζονται στο 4.3.2
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	Συντελεστής προσαρμογής για προσομοιώματα φόρτισης στην εναπομένουσα επιφάνεια, που ορίζονται στο 4.3.2
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	Συντελεστής προσαρμογής της Πρότυπης Φόρτισης 2, που ορίζεται στο 4.3.3
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	Συντελεστής δυναμικής ενίσχυσης για την κόπωση (βλέπε Παράρτημα B)





1.5.3 Συμβολισμοί ειδικά για το Κεφάλαιο 6
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Όπου

(1)
Επιφάνεια κύλισης

(2)
Διαμήκεις δυνάμεις οι οποίες δρουν κατά μήκος του κεντρικού άξονα της σιδηρογραμμής

Σχήμα 1.1 – Συμβολισμοί και διαστάσεις ειδικά για το σιδηρόδρομο

Κεφαλαία λατινικά γράμματα

	A(L/()G(()
	Δείκτης Καταπόνησης (βλέπε εξισώσεις E.4 και E.5)

	D
	Μήκος βαγονιού ή οχήματος

	DIC
	Ενδιάμεσο μήκος βαγονιού για Κανονικό Σιδηροδρομικό Συρμό με έναν άξονα ανά βαγόνι
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	Επιβατικό μέτρο ελαστικότητας σκυροδέματος με συνήθη αδρανή

	FL
	Συνολική διαμήκης αντίδραση στηρίξεων

	FQk
	Χαρακτηριστική διαμήκης δύναμη ανά σιδηρογραμμή που ασκείται στα σταθερά εφέδρανα, οφειλόμενη στην παραμόρφωση του καταστρώματος

	FTk
	Διαμήκης δύναμη πάνω σε σταθερό εφέδρανο, οφειλόμενη στη συνδυασμένη απόκριση της σιδηρογραμμής και του φορέα στη θερμοκρασία
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	Δύναμη ανέμου συμβατή με τη σιδηροδρομική κυκλοφορία
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	Μεμονωμένη διαμήκης αντίδραση στήριξης, λόγω της δράσης i 

	G
	Ίδιο βάρος (γενικά)

	H
	Ύψος μεταξύ (οριζόντιου) άξονα περιστροφής του (σταθερού) εφεδράνου και της ανώτερης επιφάνειας του καταστρώματος (κάτω μέρος έρματος υπό τις σιδηρογραμμές)

	K
	Συνολική διαμήκης δυσκαμψία στηρίξεων

	K2
	Διαμήκης δυσκαμψία στήριξης ανά σιδηρογραμμή ανά m, 2E3 kN/m

	K5
	Διαμήκης δυσκαμψία στήριξης ανά σιδηρογραμμή ανά m,  5E3 kN/m

	K20
	Διαμήκης δυσκαμψία στήριξης ανά σιδηρογραμμή ανά m,  20E3 kN/m

	L
	Μήκος (γενικά)
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	Μήκος διαστολής

	LTP
	Μέγιστο επιτρεπόμενο μήκος διαστολής

	Lf
	Μήκος επιρροής του φορτιζόμενου μέρους της σιδηρογραμμής όταν αυτή βρίσκεται σε καμπύλη
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	Μήκος επιρροής
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	"καθοριστικό " μήκος (μήκος σχετιζόμενο με το SYMBOL 70 \f "Symbol")

	M
	Αριθμός σημειακών δυνάμεων σε ένα σιδηροδρομικό συρμό

	N
	Αριθμός κανονικά επαναλαμβανόμενων βαγονιών ή οχημάτων, ή αριθμός αξόνων, η αριθμός ίσων σημειακών δυνάμεων

	P
	Σημειακή δύναμη

Μεμονωμένο αξονικό φορτίο

	Q
	Συγκεντρωμένη δύναμη ή μεταβλητή δράση (γενικά)

	QA1d
	Σημειακό φορτίο για τη φόρτιση εκτροχιασμού
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	Οριζόντια δύναμη (γενικά)

	Qk
	Χαρακτηριστική τιμή μιας συγκεντρωμένης δύναμης ή μιας μεταβλητής δράσης (π.χ. χαρακτηριστική τιμή κατακόρυφης φόρτισης ενός μη-δημόσιου πεζοδιαδρόμου)

	Qlak
	Χαρακτηριστική τιμή δύναμης έλξης

	Qlbk
	Χαρακτηριστική τιμή δύναμης πέδησης
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	Δράση σιδηροδρομικής κυκλοφορίας (γενικά , π.χ. συνισταμένη δυνάμεων ανέμου και φυγόκεντρης δύναμης)

	Qsk
	Χαρακτηριστική τιμή δύναμης ρύγχους

	Qtk
	Χαρακτηριστική τιμή φυγόκεντρης δύναμης
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	Κατακόρυφο αξονικό φορτίο
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	Φορτίο τροχού

	Qvk
	Χαρακτηριστική τιμή του κατακόρυφου φορτίου (συγκεντρωμένο φορτίο)

	(T
	Μεταβολή θερμοκρασίας

	(TD
	Μεταβολή θερμοκρασίας του καταστρώματος

	(TN
	Μεταβολή θερμοκρασίας

	(TR
	Μεταβολή θερμοκρασίας της σιδηροτροχιάς
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	Ταχύτητα σε km/h
Μέγιστη Τοπική Ταχύτητα Γραμμής σε km/h

	Xi
	Μήκος τμήματος του συρμού που αποτελείται από i άξονες


Λατινικά πεζά γράμματα

	a  
	Απόσταση μεταξύ των στηρίξεων των σιδηροτροχιών, μήκος κατανεμημένων φορτίων (Πρότυπες Φορτίσεις SW/0 και SW/2)
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	Οριζόντια απόσταση από το κέντρο της σιδηρογραμμής

	a´g 
	Ισοδύναμη οριζόντια απόσταση από το κέντρο της σιδηρογραμμής

	b 
	Μήκος διαμήκους κατανομής ενός φορτίου από το στρωτήρα και το έρμα

	c  
	Απόσταση μεταξύ κατανεμημένων φορτίων (Πρότυπες Φορτίσεις SW/0 και SW/2)

	d  
	Κανονική απόσταση μεταξύ ομάδων αξόνων

Απόσταση αξόνων μέσα σε φορείο

Απόσταση μεταξύ σημειακών δυνάμεων στο HSLM-B

	dBA
	Απόσταση αξόνων μέσα σε φορείο

	dBS
	Απόσταση μεταξύ των κέντρων δύο προσκείμενων φορείων



	e 
	Εκκεντρότητα κατακόρυφων φορτίων, εκκεντρότητα συνισταμένης δράσης (στο επίπεδο αναφοράς)

	ec
	Απόσταση μεταξύ προσκείμενων αξόνων στη σύζευξη δύο ξεχωριστών κανονικών συρμών

	f 
	Συντελεστής απομείωσης για φυγόκεντρη δύναμη

	fck, fck,cube
	Αντοχή σκυροδέματος, κυλίνδρου/ κύβου

	g 
	Επιτάχυνση οφειλόμενη στη βαρύτητα

	h  
	Ύψος (γενικά)

Ύψος επικάλυψης που περιλαμβάνει το έρμα από την κορυφή του καταστρώματος μέχρι την κορυφή του στρωτήρα
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	Κατακόρυφη απόσταση από την επιφάνεια κύλισης μέχρι το κάτω μέρος του φορέα πάνω από το επίπεδο της σιδηρογραμμής.
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	Ύψος φυγόκεντρης δύναμης πάνω από την επιφάνεια κύλισης
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	Ύψος δύναμης ανέμου πάνω από την επιφάνεια κύλισης

	k 
	Διαμήκης πλαστική διατμητική αντοχή της σιδηρογραμμής
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	Συντελεστής σχήματος σιδηροδρομικού συρμού
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	Συντελεστής πολλαπλασιασμού για τα φαινόμενα σήραγγας σε κατακόρυφες επιφάνειες παράλληλες προς τις σιδηρογραμμές
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	Συντελεστής απομείωσης για τα φαινόμενα σήραγγας σε απλές οριζόντιες επιφάνειες προσκείμενες στις σιδηρογραμμές
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	Συντελεστής πολλαπλασιασμού για τα φαινόμενα σήραγγας σε επιφάνειες περικλείουσες τις σιδηρογραμμές (οριζόντιες δράσεις)
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	Συντελεστής πολλαπλασιασμού για τα φαινόμενα σήραγγας σε επιφάνειες περικλείουσες τις σιδηρογραμμές (κατακόρυφες δράσεις)

	k20
	Διαμήκης πλαστική διατμητική αντοχή της σιδηρογραμμής, 20kN ανά m σιδηρογραμμής

	k40
	Διαμήκης πλαστική διατμητική αντοχή της σιδηρογραμμής, 40kN ανά m σιδηρογραμμής

	k60
	Διαμήκης πλαστική διατμητική αντοχή της σιδηρογραμμής, 60kN ανά m σιδηρογραμμής

	n0 
	Καμπτική ιδιοσυχνότητα του αφόρτιστου φορέα

	nT
	Στρεπτική ιδιοσυχνότητα του φορέα

	qA1d, qA2d
	Κατανεμημένη φόρτιση για φόρτιση εκτροχιασμού

	qfk
	Χαρακτηριστική τιμή της κατακόρυφης φόρτισης σε μη-δημόσιες πεζοδιαβάσεις (ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο)

	qik
	Χαρακτηριστική τιμή της ισοδύναμης κατανεμημένης αεροδυναμικής δράσης

	qlak
	Χαρακτηριστική τιμή της κατανεμημένης δύναμης έλξης

	qlbk
	Χαρακτηριστική τιμή της κατανεμημένης δύναμης πέδησης

	qtk
	Χαρακτηριστική τιμή της κατανεμημένης φυγόκεντρης δύναμης

	qv1, qv2
	Κατακόρυφο φορτίο (ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο)

	qvk
	Χαρακτηριστική τιμή του κατακόρυφου φορτίου (ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο)

	r 
	Ακτίνα καμπυλότητας της σιδηρογραμμής

Εγκάρσια απόσταση μεταξύ των φορτίων των τροχών

	s 
	Πλάτος σιδηροδρομικής γραμμής

	u 
	Επίκληση, σχετική κατακόρυφη απόσταση μεταξύ της ανώτατης επιφάνειας των δύο σιδηροτροχιών σε μία συγκεκριμένη θέση κατά μήκος της σιδηρογραμμής

	v  
	Μέγιστη Ονομαστική Ταχύτητα σε m/s
Μέγιστη Επιτρεπόμενη Ταχύτητα Οχήματος σε m/s
Ταχύτητα σε m/s

	vDS
	Μέγιστη Ταχύτητα Σχεδιασμού σε m/s

	vi
	Κρίσιμη ταχύτητα σε m/s

	ydyn , ystat
	Μέγιστη δυναμική απόκριση και μέγιστη αντίστοιχη στατική απόκριση σε οποιοδήποτε συγκεκριμένο σημείο



Ελληνικά κεφαλαία γράμματα
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	Τελική στροφή του φορέα (γενικά)
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	Δυναμικός Συντελεστής για σιδηροδρομικές Πρότυπες Φορτίσεις 71, SW/0 και SW/2


Ελληνικά πεζά γράμματα
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	Συντελεστής κατηγοριοποίησης φορτίων, 

Συντελεστής για την ταχύτητα

Γραμμικός συντελεστής θερμοκρασίας για θερμική διαστολή

	(
	Λόγος της απόστασης μεταξύ του ουδέτερου άξονα και της επιφάνειας του καταστρώματος ως προς το ύψος H
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	Παραμόρφωση (γενικά)

Κατακόρυφο βέλος

	(0
	Κατακόρυφο βέλος στη μέση του ανοίγματος λόγω μονίμων δράσεων

	(B
	Διαμήκης σχετική μετατόπιση στο άκρο του καταστρώματος λόγω έλξης και πέδησης

	(H
	Διαμήκης σχετική μετατόπιση στο άκρο του καταστρώματος λόγω παραμόρφωσης του καταστρώματος
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	Οριζόντια μετατόπιση

Οριζόντια μετατόπιση λόγω της οριζόντιας μετατόπισης των θεμελιώσεων της υποδομής

	(p
	Οριζόντια μετατόπιση λόγω της διαμήκους μετατόπισης της υποδομής

	(V
	Σχετική κατακόρυφη μετατόπιση στο άκρο του καταστρώματος

	((
	Οριζόντια μετατόπιση λόγω της στροφής της θεμελίωσης κατά τη διαμήκη διεύθυνση

	γFf
	Επιμέρους συντελεστής ασφάλειας για τη φόρτιση κόπωσης

	γMf
	Επιμέρους συντελεστής ασφαλείας για την αντοχή σε κόπωση
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	Δυναμική Επαύξηση στατικής φόρτισης για Πραγματικούς Συρμούς
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	Δυναμική Επαύξηση στατικής φόρτισης για έναν Πραγματικό Συρμό, που προσδιορίζεται από δυναμική ανάλυση

	(
	Συντελεστής που σχετίζεται με τη δυσκαμψία ενός ακρόβαθρου σε σχέση με τα βάθρα
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	Συντελεστής φθοράς για την κόπωση

Μήκος κύματος διέγερσης

	(C
	Κρίσιμο μήκος κύματος διέγερσης

	(I
	Κύριο μήκος κύματος διέγερσης

	(v
	Μήκος κύματος διέγερσης στη Μέγιστη Ταχύτητα Σχεδιασμού
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	Πυκνότητα
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	Τάση

	(A, (B, (M
	Πίεση στην ανώτερη επιφάνεια του καταστρώματος από δράσεις σιδηροδρομικής κυκλοφορίας

	Δσ71
	Εύρος τάσεων λόγω της Πρότυπης Φόρτισης 71 (και όπου απαιτείται SW/0)

	Δσ C 
	Τιμή αναφοράς της αντοχής σε κόπωση
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	Συντελεστής απομείωσης για τον καθορισμό των διαμήκων δυνάμεων στα σταθερά εφέδρανα ενιαίων καταστρωμάτων λόγω έλξης και πέδησης
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	Κατώτερο όριο ποσοστού κρίσιμης απόσβεσης (%), ή

λόγος απόσβεσης

	(TOTAL
	Συνολική Απόσβεση (%)
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	Συμπληρωματική απόσβεση (%)





Κεφάλαιο 2 Κατηγοριοποίηση των δράσεων

2.1 Γενικά

(1) Οι σχετικές δράσεις κυκλοφορίας καθώς και άλλες ειδικές δράσεις πάνω σε γέφυρες θα πρέπει να κατηγοριοποιούνται σύμφωνα με το EN 1990, μέρος 4 (4.1.1).

(2) Οι δράσεις κυκλοφορίας πάνω στις οδογέφυρες, πεζογέφυρες και σιδηροδρομικές γέφυρες συνίστανται από μεταβλητές δράσεις και δράσεις για τυχηματικές καταστάσεις σχεδιασμού, οι οποίες αντιπροσωπεύονται από διάφορα προσομοιώματα.

(3) Όλες οι δράσεις κυκλοφορίας θα πρέπει να κατηγοριοποιούνται ως ελεύθερες δράσεις μέσα στα όρια που ορίζονται στα Κεφάλαια 4 έως 6.

(4) Οι δράσεις κυκλοφορίας είναι δράσεις πολλαπλών συνιστωσών.

2.2 Μεταβλητές δράσεις

(1) Για κανονικές συνθήκες χρήσης (δηλ. με εξαίρεση οποιασδήποτε τυχηματικής κατάστασης), τα φορτία κυκλοφορίας και πεζών (συμπεριλαμβανομένης της δυναμικής προσαύξησης, όπου απαιτείται) θα πρέπει να θεωρούνται ως μεταβλητές δράσεις.

(2) Οι διάφορες αντιπροσωπευτικές τιμές είναι:

· χαρακτηριστικές τιμές, οι οποίες είναι είτε στατιστικές, δηλ. αντιστοιχούν σε μία περιορισμένη πιθανότητα υπέρβασης πάνω σε μία γέφυρα κατά τη διάρκεια της ζωής σχεδιασμού, είτε ονομαστικές, βλέπε EN 1990, 4.1.2(7),

· συχνές τιμές,

· οιονεί-μόνιμες τιμές,

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1: Στον Πίνακα 2.1 δίδονται μερικές πληροφορίες αναφορικά με το που βασίστηκε η βαθμονόμηση των κύριων Πρότυπων Φορτίσεων (LM) (εξαιρουμένης της κόπωσης) για οδογέφυρες και πεζογέφυρες. Η φόρτιση της σιδηροτροχιάς και οι συναφείς συντελεστές (( και ( έχουν αναπτυχθεί χρησιμοποιώντας τη Μέθοδο (a) στο Σχήμα Γ.1 του EN 1990.




Πίνακας 2.1 – Βάσεις για τη βαθμονόμηση των κύριων Προσομοιωμάτων Φόρτισης (εξαιρουμένης της κόπωσης)

	Προσομοιώματα Οδικής Κυκλοφορίας
	Χαρακτηριστικές Τιμές
	Συχνές Τιμές
	Οιονεί – μόνιμες τιμές

	Οδογέφυρες
	
	
	

	LM1

(4.3.2)
	Περίοδος επαναφοράς 1000 ετών (ή πιθανότητα υπέρβασης 5% σε 50 χρόνια) για κυκλοφορία στις κύριες οδικές αρτηρίες στην Ευρώπη (συντελεστής ( ίσος με 1, βλέπε 4.3.2).
	Περίοδος επαναφοράς 1 εβδομάδας για κυκλοφορία στις κύριες αρτηρίες στην Ευρώπη (συντελεστής ( ίσος με 1, βλέπε 4.3.2).
	Βαθμονόμηση σύμφωνα με τον ορισμό που δίδεται στο EN 1990.



	LM2

(4.3.3)
	Περίοδος επαναφοράς 1000 ετών (ή πιθανότητα υπέρβασης 5% σε 50 χρόνια) για κυκλοφορία στις κύριες οδικές αρτηρίες στην Ευρώπη (συντελεστής ( ίσος με 1, βλέπε 4.3.3).
	Περίοδος επαναφοράς 1 εβδομάδας για κυκλοφορία στις κύριες αρτηρίες στην Ευρώπη  (συντελεστής ( ίσος με 1, βλέπε 4.3.3).
	Δεν είναι σχετικές

	LM3

(4.3.4)
	Σύνολο ονομαστικών τιμών. Οι βασικές τιμές που ορίζονται στο Παράρτημα A προέρχονται από μία σύνθεση η οποία βασίζεται σε διαφορετικούς εθνικούς κανονισμούς.
	Δεν είναι σχετικές
	Δεν είναι σχετικές

	LM4

(4.3.5)
	Ονομαστική τιμή η οποία θεωρείται ότι αντιπροσωπεύει τη δράση του πλήθους. Ορίζεται με αναφορά σε υπάρχοντα εθνικά πρότυπα.
	Δεν είναι σχετικές
	Δεν είναι σχετικές

	Πεζογέφυρες
	
	
	

	Ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο

(5.3.2.1)
	Ονομαστική τιμή η οποία θεωρείται ότι αντιπροσωπεύει τις δράσεις του πλήθους. Ορίζεται με αναφορά σε υπάρχοντα εθνικά πρότυπα.
	Ισοδύναμη στατική δύναμη η οποία βαθμονομείται επί τη βάσει 2 πεζών /m2 (σε περίπτωση απουσίας συγκεκριμένης δυναμικής συμπεριφοράς). Μπορεί να ληφθεί υπόψη για πεζογέφυρες σε αστικές περιοχές ως φορτίο περιόδου επαναφοράς μίας εβδομάδας.
	Βαθμονόμηση σύμφωνα με τον ορισμό που δίδεται στο EN 1990.



	Συγκεντρωμένο φορτίο

(5.3.2.2)
	Ονομαστική τιμή. Ορίζεται με αναφορά σε υπάρχοντα εθνικά πρότυπα.
	Δεν είναι σχετικές
	Δεν είναι σχετικές

	Βοηθητικό όχημα

(5.3.2.3)
	Ονομαστική τιμή. Όπως καθορίζεται ή δίδεται στο 5.6.3.
	Δεν είναι σχετικές
	Δεν είναι σχετικές


ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2: Για οδογέφυρες το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να επιβάλλει τη χρήση μη-συχνών τιμών οι οποίες προορίζονται να αντιστοιχούν περίπου σε μία μέση περίοδο επαναφοράς ενός έτους για κυκλοφορία στις κύριες οδικές αρτηρίες στην Ευρώπη. Βλέπε επίσης EN 1992-2, EN1994-2 και EN 1990, A2.

(3) Για τον υπολογισμό της ζωής κόπωσης, δίδονται ξεχωριστά προσομοιώματα, συναφείς τιμές και, όπου είναι σχετικό, ειδικές απαιτήσεις στο 4.6 για οδογέφυρες, στο 6.9 για σιδηροδρομικές γέφυρες, καθώς και στα συναφή παραρτήματα.

2.3 Δράσεις για τυχηματικές καταστάσεις σχεδιασμού

(1) Τα οδικά οχήματα και οι σιδηροδρομικοί συρμοί μπορεί να προκαλέσουν δράσεις που οφείλονται σε σύγκρουση, ή στην τυχηματική τους παρουσία ή θέση. Οι δράσεις αυτές θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη κατά τον δομοστατικό σχεδιασμό όπου δεν παρέχεται κατάλληλη προστασία.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η κατάλληλη προστασία μπορεί να προσδιορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα ή για κάθε έργο ξεχωριστά.

(2) Οι δράσεις για τυχηματικές καταστάσεις σχεδιασμού που περιγράφονται στο υπόψη Μέρος του EN 1991 αναφέρονται σε κοινές καταστάσεις. Αντιπροσωπεύονται από διάφορα προσομοιώματα φόρτισης που ορίζουν τιμές σχεδιασμού με τη μορφή στατικών ισοδύναμων φορτίων.

(3) Για δράσεις που οφείλονται σε οδικά οχήματα κάτω από οδογέφυρες, πεζογέφυρες και σιδηροδρομικές γέφυρες και αφορούν τυχηματικές καταστάσεις σχεδιασμού, βλέπε 4.7.2 και 5.6.2.

(4) Οι δυνάμεις πρόσκρουσης που οφείλονται σε σκάφη, πλοία ή αεροπλάνα για οδογέφυρες, πεζογέφυρες και σιδηροδρομικές γέφυρες (π.χ. πάνω από διώρυγες και πλωτές υδάτινες οδούς), θα πρέπει να προσδιορίζονται όπου συντρέχει.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να προσδιορίζει τις δυνάμεις πρόσκρουσης. Οι προτεινόμενες τιμές για προσκρούσεις σκαφών και πλοίων δίδονται στο EN 1991-1-7. Συμπληρωματικές απαιτήσεις μπορούν να καθορίζονται για κάθε έργο ξεχωριστά.

(5) Οι δράσεις για τυχηματικές καταστάσεις σχεδιασμού που οφείλονται σε οδικά οχήματα πάνω σε οδογέφυρες και πεζογέφυρες ορίζονται στο 4.7.3 και 5.6.3 αντιστοίχως.

(6) Οι δράσεις για τυχηματικές καταστάσεις σχεδιασμού που οφείλονται σε σιδηροδρομικούς συρμούς ή στη σιδηροδρομική υποδομή ορίζονται στο 6.7. Εφαρμόζονται, κατά περίπτωση, σε οδογέφυρες, πεζογέφυρες και σιδηροδρομικές γέφυρες.

Κεφάλαιο 3 Καταστάσεις σχεδιασμού

(1)P Θα επιλέγονται οι καταστάσεις σχεδιασμού που θα λαμβάνονται υπόψη και θα προσδιορίζονται οι κρίσιμες περιπτώσεις φόρτισης. Για κάθε κρίσιμη περίπτωση φόρτισης θα προσδιορίζονται οι τιμές σχεδιασμού των εντατικών μεγεθών, λαμβάνοντας υπόψη συνδυασμούς των δράσεων.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Για γέφυρες για τις οποίες χρησιμοποιείται σήμανση προκειμένου να περιοριστεί το βάρος των οχημάτων, μπορεί να πρέπει να ληφθεί υπόψη μια τυχηματική κατάσταση σχεδιασμού, η οποία να ανταποκρίνεται στη διέλευση από τη γέφυρα ενός οχήματος σε παραβίαση των προειδοποιήσεων.

(2) Τα διάφορα φορτία κυκλοφορίας τα οποία θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη ως δρώντα ταυτόχρονα κατά τη χρήση ομάδων φορτίων (συνδυασμοί των συνιστωσών των δράσεων) δίδονται στα ακόλουθα μέρη, κάθε ένα από τα οποία θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη στους υπολογισμούς σχεδιασμού, όπου απαιτείται.

(3)P Οι κανόνες συνδυασμού, σε σχέση και με τον υπολογισμό που πρόκειται να πραγματοποιηθεί, θα είναι σύμφωνοι με το EN 1990.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Για σεισμικούς συνδυασμούς για γέφυρες και σχετικούς κανόνες, βλέπε EN 1998-2.

(4) Εξειδικευμένοι κανόνες για την ταυτόχρονη ύπαρξη και άλλων δράσεων στις οδογέφυρες, πεζογέφυρες, και σιδηροδρομικές γέφυρες δίδονται στο EN 1990, A2.

(5) Για γέφυρες οι οποίες προορίζονται τόσο για οδική, όσο και για σιδηροδρομική κυκλοφορία, θα πρέπει να προσδιορίζονται οι δράσεις που δρουν ταυτόχρονα καθώς και οι απαιτούμενοι έλεγχοι.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι εξειδικευμένοι κανόνες μπορούν να προσδιορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα ή για κάθε έργο ξεχωριστά.




Κεφάλαιο 4 Δράσεις οδικής κυκλοφορίας και άλλες δράσεις ειδικά για τις οδογέφυρες

4.1 Πεδίο εφαρμογής

(1) Τα προσομοιώματα φόρτισης τα οποία ορίζονται σε αυτό το Κεφάλαιο θα πρέπει να χρησιμοποιούνται για το σχεδιασμό οδογεφυρών με φορτιζόμενα μήκη μικρότερα από 200 m.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Τα 200 m αντιστοιχούν στο μέγιστο μήκος το οποίο λαμβάνεται υπόψη για τη βαθμονόμηση της Πρότυπης Φόρτισης 1 (βλέπε 4.3.2). Γενικά, η χρήση της Πρότυπης Φόρτισης 1 είναι προς την πλευρά της ασφάλειας για φορτιζόμενα μήκη μεγαλύτερα από 200 m.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Προσομοιώματα Φόρτισης για φορτιζόμενα μήκη μεγαλύτερα από 200 m μπορούν να προσδιορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα ή για κάθε έργο ξεχωριστά.

(2) Τα προσομοιώματα και οι συναφείς κανόνες έχουν ως σκοπό να καλύψουν όλες τις φυσιολογικά προβλέψιμες καταστάσεις της κυκλοφορίας (δηλ. συνθήκες κυκλοφορίας σε καθεμία κατεύθυνση και σε οποιαδήποτε λωρίδα κυκλοφορίας οφειλόμενες στην οδική κυκλοφορία), οι οποίες πρέπει να ληφθούν υπόψη για τον σχεδιασμό (μολαταύτα βλέπε (3) και τις σημειώσεις στο 4.2.1).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1 Εξειδικευμένα προσομοιώματα μπορούν να προσδιορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα ή για κάθε έργο ξεχωριστά, για να χρησιμοποιούνται για γέφυρες εξοπλισμένες με τα κατάλληλα μέσα συμπεριλαμβανομένης της οδικής σήμανσης τα οποία έχουν ως στόχο να περιορίζουν αυστηρά το βάρος οποιουδήποτε οχήματος (π.χ. για τοπικές, αγροτικές ή ιδιωτικές οδούς).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Τα Προσομοιώματα φόρτισης για βάθρα, ακρόβαθρα και τοίχους προσκείμενους σε γέφυρες προσδιορίζονται ξεχωριστά (βλέπε 4.9). Προέρχονται από τα προσομοιώματα οδικής κυκλοφορίας χωρίς οποιαδήποτε τροποποίηση για δυναμικές επιδράσεις. Για πλαισιωτές γέφυρες, τα φορτία σε επιχώματα οδών μπορούν επίσης να προκαλέσουν εντατικά μεγέθη στον φορέα της γέφυρας.

(3) Τα εντατικά μεγέθη λόγω φορτίων σε εργοταξιακούς χώρους (π.χ. οφειλόμενα σε αποξεστικά χωματουργικά μηχανήματα, σε βαρέα φορτηγά κλπ.) ή λόγω ειδικών για την επιθεώρηση και για τις δοκιμές φορτίων δεν καλύπτονται από τα προσομοιώματα φόρτισης και θα πρέπει να προσδιορίζονται ξεχωριστά, όπου χρειάζεται.

4.2 Απεικόνιση των δράσεων

4.2.1 Προσομοιώματα φορτίων οδικής κυκλοφορίας

(1) Τα φορτία που οφείλονται στην οδική κυκλοφορία, τα οποία αποτελούνται από τα επιβατικά, τα φορτηγά και τα ειδικά οχήματα (π.χ. για βιομηχανικές μεταφορές) προκαλούν κατακόρυφες και οριζόντιες, στατικές και δυναμικές δυνάμεις.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1 Τα προσομοιώματα φόρτισης που προσδιορίζονται στο Κεφάλαιο αυτό δεν περιγράφουν πραγματικά φορτία. Έχουν επιλεγεί και βαθμονομηθεί έτσι ώστε τα εντατικά μεγέθη στα οποία οδηγούν (συμπεριλαμβανομένης και της δυναμικής προσαύξησης όπου τούτο αναφέρεται) να αντιπροσωπεύουν τα εντατικά μεγέθη που προκαλούνται από την πραγματική κυκλοφορία στις Ευρωπαϊκές χώρες το 2000.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2 Όπου χρειάζεται να ληφθεί υπόψη κυκλοφορία εκτός του αντικειμένου των προσομοιωμάτων φόρτισης που καθορίζεται στο Κεφάλαιο αυτό το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να προσδιορίζει συμπληρωματικά Προσομοιώματα Φόρτισης με συναφείς κανόνες συνδυασμού.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3 Ο συντελεστής δυναμικής προσαύξησης που εμπεριέχεται στα προσομοιώματα (εκτός από την κόπωση), παρόλο που καθιερώθηκε για επιφάνεια οδοστρώματος μέσης τραχύτητας (βλέπε Παράρτημα Β) και κανονικές αναρτήσεις οχημάτων, εξαρτάται από διάφορες παραμέτρους και από τα αποτελέσματα των υπό εξέταση δράσεων. Ως εκ τούτου, δεν μπορεί να απεικονιστεί από έναν μοναδικό συντελεστή. Σε ορισμένες δυσμενείς περιπτώσεις, μπορεί να φτάσει την τιμή 1,7 (τοπικά εντατικά μεγέθη). Μολαταύτα μπορεί να προκύψουν ακόμη πιο δυσμενείς τιμές για χειρότερη τραχύτητα της επιφάνειας του οδοστρώματος ή αν υπάρχει κίνδυνος συντονισμού. Αυτές οι περιπτώσεις θα μπορεί να αποφεύγονται με κατάλληλα μέτρα ποιότητας και σχεδιασμού. Συνεπώς, επιπλέον δυναμική προσαύξηση μπορεί να πρέπει να ληφθεί υπόψη για εξειδικευμένους υπολογισμούς (βλέπε 4.6.1.(6)) ή για ένα ξεχωριστό έργο.

(2) Στις περιπτώσεις στις οποίες για τον σχεδιασμό μιας γέφυρας πρέπει να ληφθούν υπόψη οχήματα τα οποία δεν συμμορφώνονται με τους Εθνικούς κανονισμούς που αφορούν τα όρια για τα βάρη και, πιθανόν, για τις διαστάσεις οχημάτων που απαιτούν ειδικές άδειες, ή για στρατιωτικά φορτία, αυτά θα πρέπει να προσδιορίζονται.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να προσδιορίζει αυτά τα προσομοιώματα. Οδηγίες για πρότυπα προσομοιώματα για ειδικά οχήματα και την εφαρμογή τους δίδονται στο Παράρτημα Α. Βλέπε 4.3.4.

4.2.2 Κατηγορίες φόρτισης

(1) Τα πραγματικά φορτία πάνω στις οδογέφυρες προέρχονται από διάφορες κατηγορίες οχημάτων και από πεζούς.

(2) Η κυκλοφορία των οχημάτων μπορεί να διαφέρει από γέφυρα σε γέφυρα ανάλογα με τη σύνθεσή της (π.χ. ποσοστό βαρέων οχημάτων), την πυκνότητά της (π.χ. μέσο ετήσιο πλήθος οχημάτων), τις συνθήκες της (π.χ. συχνότητα κυκλοφοριακής συμφόρησης), τα μέγιστα αναμενόμενα βάρη των οχημάτων και τα συνολικά αξονικά φορτία τους και, όταν συντρέχει, την επιρροή της οδικής σήμανσης που περιορίζει τον κυκλοφοριακό φόρτο.

Οι διαφορές αυτές θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη με χρήση προσομοιωμάτων φόρτισης προσαρμοσμένων στη θέση μιας γέφυρας (π.χ. η επιλογή των συντελεστών προσαρμογής 
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 και 
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 που ορίζονται στο 4.3.2 για την Πρότυπη Φόρτιση 1 και στο 4.3.3 για την Πρότυπη Φόρτιση 2 αντιστοίχως). 

4.2.3 Διαίρεση του οδοστρώματος σε ονομαστικές λωρίδες κυκλοφορίας

(1) Το πλάτος του οδοστρώματος, w, θα πρέπει να μετράται μεταξύ των κρασπέδων ή μεταξύ των εσωτερικών ορίων των συστημάτων συγκράτησης οχημάτων, και δεν θα πρέπει να περιλαμβάνει την απόσταση μεταξύ των σταθερών συστημάτων συγκράτησης ή των κράσπεδων μιας κεντρικής νησίδας ούτε και τα πλάτη αυτών των συστημάτων συγκράτησης οχημάτων.
ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να προσδιορίζει την ελάχιστη τιμή του ύψους των κράσπεδων που θα ληφθούν υπόψη. Η προτεινόμενη ελάχιστη τιμή για αυτό το ύψος είναι 100 mm.

(2) Το πλάτος 
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 των ονομαστικών λωρίδων κυκλοφορίας πάνω στο οδόστρωμα και ο μέγιστος δυνατός ακέραιος αριθμός 
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n

 τέτοιων λωρίδων σ’ αυτό το οδόστρωμα ορίζονται στον Πίνακα 4.1.

Πίνακας 4.1 – Αριθμός και πλάτος των ονομαστικών λωρίδων κυκλοφορίας

	Πλάτος οδοστρώματος 
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	Αριθμός ονομαστικών λωρίδων
	Πλάτος ονομαστικής λωρίδας 
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	Πλάτος εναπομένουσας επιφάνειας
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	ΣΗΜΕΙΩΣΗ Για παράδειγμα, για πλάτος οδοστρώματος ίσο με 11m, 
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, και το πλάτος της εναπομένουσας επιφάνειας είναι 11 - 3(3 = 2m.




(3) Για μεταβλητά πλάτη οδοστρώματος, ο αριθμός των ονομαστικών λωρίδων κυκλοφορίας θα καθορίζεται σύμφωνα με τις αρχές που χρησιμοποιήθηκαν για τον Πίνακα 4.1.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Για παράδειγμα ο αριθμός των ονομαστικών λωρίδων κυκλοφορίας θα είναι:

· 1 όπου w < 5,4 m
· 2 όπου 5,4 ( w < 9 m
· 3 όπου 9 m ( w < 12 m, κλπ.

(4) Όπου το οδόστρωμα πάνω σ’ ένα κατάστρωμα γέφυρας διαιρείται φυσικά σε δύο μέρη χωριζόμενα από μία κεντρική νησίδα, τότε:

(α) κάθε μέρος, συμπεριλαμβανομένων όλων των λωρίδων εκτάκτου ανάγκης, και των ερεισμάτων, θα διαιρείται χωριστά σε ονομαστικές λωρίδες κυκλοφορίας, αν τα μέρη χωρίζονται με σταθερό στηθαίο ασφαλείας,

(β) το σύνολο του οδοστρώματος, συμπεριλαμβανομένης και της κεντρικής νησίδας, θα διαιρείται σε ονομαστικές λωρίδες κυκλοφορίας, αν τα μέρη χωρίζονται με προσωρινά συστήματα συγκράτησης.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι κανόνες που δίδονται στο 4.2.3(4) μπορούν να προσαρμοστούν για το κάθε έργο ξεχωριστά, λαμβάνοντας υπόψη προβλεπόμενες μελλοντικές τροποποιήσεις των λωρίδων κυκλοφορίας στο κατάστρωμα, π.χ για επισκευές.

4.2.4 Θέση και αρίθμηση των λωρίδων κυκλοφορίας για τον σχεδιασμό

Η θέση και η αρίθμηση των λωρίδων κυκλοφορίας θα πρέπει να καθορίζονται σύμφωνα με τους ακόλουθους κανόνες:

(1) Η θέση των ονομαστικών λωρίδων κυκλοφορίας δεν θα πρέπει αναγκαστικά να σχετίζεται με την αρίθμησή τους.

(2) Για κάθε μεμονωμένο έλεγχο (π.χ. για τον έλεγχο της οριακής κατάστασης αστοχίας μιας διατομής σε κάμψη), ο αριθμός των λωρίδων που πρέπει να ληφθούν υπόψη ως φορτιζόμενες, η θέση τους στο οδόστρωμα και η αρίθμησή τους θα πρέπει να επιλέγεται έτσι, ώστε τα εντατικά μεγέθη από τα προσομοιώματα φόρτισης να είναι τα δυσμενέστερα.

(3) Για αντιπροσωπευτικές τιμές και προσομοιώματα φόρτισης για κόπωση, η θέση και η αρίθμηση των λωρίδων κυκλοφορίας θα πρέπει να επιλέγονται ανάλογα με την αναμενόμενη υπό κανονικές συνθήκες κυκλοφορία.

(4) Η λωρίδα κυκλοφορίας η οποία προκαλεί τα δυσμενέστερα εντατικά μεγέθη αριθμείται ως Λωρίδα 1, η λωρίδα κυκλοφορίας που προκαλεί τα δεύτερα λιγότερο δυσμενέστερα εντατικά μεγέθη αριθμείται ως Λωρίδα 2 κλπ. (βλέπε Σχήμα 4.1).
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 πλάτος ονομαστικής λωρίδας

1  Ονομαστική Λωρίδα 1

2  Ονομαστική Λωρίδα  2

3  Ονομαστική Λωρίδα  3

4  Εναπομένουσα επιφάνεια

Σχήμα 4.1 – Παράδειγμα Αρίθμησης Λωρίδων στη γενική περίπτωση

(5) Όπου το οδόστρωμα αποτελείται από δύο ξεχωριστά τμήματα πάνω στο ίδιο κατάστρωμα, θα χρησιμοποιείται μόνο μία αρίθμηση για ολόκληρο το οδόστρωμα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Ως εκ τούτου, ακόμη και όταν το οδόστρωμα διαιρείται σε δύο ξεχωριστά τμήματα, υπάρχει μόνο μία Λωρίδα 1, η οποία μπορεί εναλλακτικά  να τοποθετείται είτε στο ένα είτε στο άλλο τμήμα.

(6) Όπου το κατάστρωμα αποτελείται από δύο ξεχωριστά τμήματα σε δύο ανεξάρτητα καταστρώματα, κάθε τμήμα θα λαμβάνεται υπόψη ως ένα οδόστρωμα. Εν προκειμένω για τον σχεδιασμό κάθε καταστρώματος θα χρησιμοποιείται ξεχωριστή αρίθμηση. Αν τα δύο καταστρώματα φέρονται από τα ίδια μεσόβαθρα και/ ή ακρόβαθρα, θα πρέπει να υπάρχει μία αρίθμηση και για τα δύο τμήματα για τον σχεδιασμό των μεσοβάθρων και/ ή των ακροβάθρων.

4.2.5 Εφαρμογή των προσομοιωμάτων φόρτισης στις μεμονωμένες λωρίδες κυκλοφορίας

(1) Για κάθε μεμονωμένο έλεγχο τα προσομοιώματα φόρτισης σε κάθε ονομαστική λωρίδα κυκλοφορίας θα πρέπει να εφαρμόζονται σε τέτοιο μήκος και να τοποθετούνται κατά τέτοιον τρόπο κατά τη διαμήκη διεύθυνση, ώστε να προκύπτει το δυσμενέστερο αποτέλεσμα, στο βαθμό στον οποίο αυτό είναι συμβατό με τις προϋποθέσεις εφαρμογής που ορίζονται παρακάτω για κάθε προσομοίωμα φόρτισης.

(2) Στην εναπομένουσα επιφάνεια, το σχετικό προσομοίωμα φόρτισης θα πρέπει να εφαρμόζεται σε τέτοια μήκη και πλάτη, ώστε να προκύπτει το δυσμενέστερο αποτέλεσμα, στο μέτρο που αυτό είναι συμβατό με τις συγκεκριμένες προϋποθέσεις εφαρμογής που καθορίζονται στο 4.3.

(3) Όταν συντρέχει, τα διάφορα προσομοιώματα φόρτισης θα πρέπει να συνδυάζονται (βλέπε 4.5) και με προσομοιώματα για φορτία πεζών και δικύκλων. 




4.3 Κατακόρυφα φορτία – Χαρακτηριστικές τιμές

4.3.1 Γενικές και συναφείς καταστάσεις σχεδιασμού

(1) Τα χαρακτηριστικά φορτία έχουν στόχο τον προσδιορισμό των εντατικών μεγεθών που οφείλονται στην οδική κυκλοφορία και τα οποία σχετίζονται με ελέγχους οριακών καταστάσεων αστοχίας και με ειδικούς ελέγχους λειτουργικότητας (βλέπε EN 1990 έως EN 1999).

(2) Tα προσομοιώματα φόρτισης από κατακόρυφα φορτία απεικονίζουν τις ακόλουθες κυκλοφοριακές καταστάσεις:

(α) Πρότυπη Φόρτιση 1 (LM1): Συγκεντρωμένα και ομοιόμορφα κατανεμημένα φορτία, τα οποία καλύπτουν την πλειονότητα των επιδράσεων από την κυκλοφορία βαρέων και επιβατικών οχημάτων. Αυτό το προσομοίωμα θα χρησιμοποιείται για γενικούς και τοπικούς ελέγχους.

(β) Πρότυπη Φόρτιση 2 (LM2) : Ένα φορτίο μεμονωμένου άξονα που ασκείται πάνω σε ειδικές επιφάνειες επαφής ελαστικών, το οποίο καλύπτει τις δυναμικές επιδράσεις της κανονικής κυκλοφορίας επάνω σε φέροντα στοιχεία μικρού ανοίγματος.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Ως τάξη μεγέθους, το LM2 μπορεί να κυριαρχεί σε εύρος φορτιζόμενων μηκών από 3m έως 7m.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Η χρήση του LM2 μπορεί να καθοριστεί περαιτέρω στο Εθνικό Προσάρτημα.

(γ) Πρότυπη Φόρτιση 3 (LM3): Ένα σύνολο συνδεδεμένων αξονικών φορτίων που απεικονίζουν ειδικά οχήματα (π.χ. για βιομηχανικές μεταφορές), τα οποία μπορούν να κυκλοφορούν σε διαδρομές που επιτρέπουν τη διέλευση μη-κανονικών φορτίων. Προορίζεται για γενικούς και τοπικούς ελέγχους.

(δ) Πρότυπη Φόρτιση 4 (LM4): Φόρτιση ανθρωποσυνωστισμού, που προορίζεται αποκλειστικά για γενικούς ελέγχους.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Αυτή η φόρτιση ανθρωποσυνωστισμού είναι ιδιαίτερα κρίσιμη στην περίπτωση γεφυρών που βρίσκονται μέσα ή κοντά σε πόλεις, αν τα εντατικά μεγέθη στα οποία οδηγεί δεν καλύπτονται από την Πρότυπη Φόρτιση 1.

(3) Οι Πρότυπες Φορτίσεις 1, 2 και 3, όπου συντρέχει, θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη για οποιαδήποτε κατάσταση σχεδιασμού (π.χ. για παροδικές καταστάσεις κατά τη διάρκεια εργασιών επισκευής).

(4) Η Πρότυπη Φόρτιση 4 θα χρησιμοποιείται αποκλειστικά για μερικές παροδικές καταστάσεις σχεδιασμού.

4.3.2 Πρότυπη Φόρτιση 1

(1) Η Πρότυπη Φόρτιση αποτελείται από δύο επιμέρους συστήματα:

(α) Διαξονικά συγκεντρωμένα φορτία (σύστημα δίδυμου άξονα: TS), με τον κάθε άξονα να έχει το ακόλουθο βάρος: 
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(4.1)

όπου:
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 είναι συντελεστές προσαρμογής.

· Δεν θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη περισσότερα από ένα συστήματα δίδυμου άξονα ανά ονομαστική λωρίδα κυκλοφορίας

· Θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη μόνο πλήρη συστήματα δίδυμου άξονα.

· Για τον προσδιορισμό των εντατικών μεγεθών στο σύνολο της γέφυρας, κάθε σύστημα δίδυμου άξονα θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη υποθέτοντας ότι κινείται κεντρικά κατά μήκος των αξόνων των ονομαστικών λωρίδων κυκλοφορίας (βλέπε (5) παρακάτω για τοπικούς ελέγχους και Σχήμα 4.2b).

· Κάθε άξονας του συστήματος διδύμου άξονα θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη με δύο πανομοιότυπους τροχούς, με το φορτίο ανά τροχό ίσο προς 
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· Η επιφάνεια επαφής κάθε τροχού πρέπει να λαμβάνεται υπόψη ως τετράγωνη με πλευρά 0,40 m (βλέπε Σχήμα 4.2b).

(β) Ομοιόμορφα κατανεμημένα φορτία (σύστημα UDL), τα οποία διαθέτουν το ακόλουθο βάρος ανά τετραγωνικό μέτρο ονομαστικής λωρίδας κυκλοφορίας:
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(4.2)

όπου:
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 είναι συντελεστές προσαρμογής.

Τα ομοιόμορφα κατανεμημένα φορτία θα εφαρμόζονται μόνο στα δυσμενή τμήματα της επιφάνειας επιρροής, κατά τη διαμήκη και εγκάρσια διεύθυνση.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το LM1 προορίζεται για να καλύψει περιπτώσεις ρέουσας κυκλοφορίας, πυκνής κυκλοφορίας ή κυκλοφοριακής συμφόρησης με υψηλό ποσοστό βαρέων οχημάτων. Γενικά, όταν χρησιμοποιείται με τις βασικές τιμές, καλύπτει τα εντατικά μεγέθη που προκαλούνται από ένα ειδικό όχημα 600 kN όπως αυτό ορίζεται στο Παράρτημα A.

(2) Η Πρότυπη Φόρτιση 1 θα πρέπει να εφαρμόζεται σε κάθε ονομαστική λωρίδα και στις εναπομένουσες επιφάνειες. Στην ονομαστική λωρίδα i τα μεγέθη των φορτίων αναφέρονται ως 
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 (βλέπε Πίνακα 4.2). Στις εναπομένουσες επιφάνειες το μέγεθος του φορτίου αναφέρεται ως
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(3) Οι τιμές των συντελεστών προσαρμογής 
[image: image96.wmf]qi
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 και 
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 επιλέγονται ανάλογα με την αναμενόμενη κυκλοφορία και πιθανόν ανάλογα με τις διαφορετικές κατηγορίες διαδρομών. Κατά την απουσία σαφούς προσδιορισμού τους, οι συντελεστές αυτοί θα πρέπει να λαμβάνονται ίσοι με τη μονάδα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Οι τιμές των συντελεστών 
[image: image98.wmf]Qi
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, 
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 και 
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 δίδονται στο Εθνικό Προσάρτημα. Για όλες τις περιπτώσεις γεφυρών χωρίς οδική σήμανση που να περιορίζει τα βάρη των οχημάτων, προτείνονται οι ακόλουθες ελάχιστες τιμές:
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για: i ( 2, 
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( 1, ο περιορισμός αυτός δεν είναι εφαρμόσιμος στο 
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(4.4)

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Οι τιμές των συντελεστών ( μπορεί να αντιστοιχούν στο Εθνικό Προσάρτημα, σε κατηγορίες κυκλοφορίας. Όταν λαμβάνονται ίσες με το 1, αντιστοιχούν σε κυκλοφορία κατά την οποία αναμένεται βαριά βιομηχανική διεθνής κυκλοφορία, η οποία και αποτελεί ένα μεγάλο μέρος της συνολικής κυκλοφορίας βαρέων οχημάτων. Για πιο κοινές συνθέσεις κυκλοφορίας (υπεραστικών οδών ή αυτοκινητοδρόμων), μπορεί να εφαρμοστεί μια μέτρια μείωση των συντελεστών ( που εφαρμόζονται σε συστήματα δίδυμου άξονα και στα ομοιόμορφα κατανεμημένα φορτία στην Λωρίδα 1 (10 έως 20%). 

(4) Οι χαρακτηριστικές τιμές των 
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, συμπεριλαμβανομένης και της δυναμικής προσαύξησης, θα πρέπει να λαμβάνονται από τον Πίνακα 4.2.




Πίνακας 4.2 – Πρότυπη Φόρτιση 1 : χαρακτηριστικές τιμές

	Θέση
	Σύστημα δίδυμου άξονα TS
	Σύστημα UDL

	
	Αξονικά Φορτία 
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 (kN)
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 (ή 
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) (kN/m2)

	Λωρίδα 1
	300
	9

	Λωρίδα 2
	200
	2,5

	Λωρίδα 3
	100
	2,5

	Λοιπές λωρίδες
	0
	2,5

	Εναπομένουσα επιφάνεια (
[image: image109.wmf]rk

q

)
	0
	2,5


Οι λεπτομέρειες της Πρότυπης Φόρτισης 1 απεικονίζονται στο Σχήμα 4.2a.
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Όπου
(1) Λωρίδα 1 : Q1k = 300 kN ; q1k = 9 kN/m2
(2) Λωρίδα 2 : Q2k = 200 kN ; q2k = 2,5 kN/m2
(3) Λωρίδα 3 : Q3k = 100 kN ; q3k = 2,5 kN/m2
* Για 
[image: image111.wmf]l
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 = 3,00 m


Σχήμα 4.2α – Εφαρμογή της Πρότυπης Φόρτισης 1

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η εφαρμογή των 4.2.4-(2) και 4.3.2-(1) έως (4) πρακτικά συνίσταται, για αυτό το προσομοίωμα, στην επιλογή της θέσης των αριθμημένων λωρίδων και των θέσεων των συστημάτων δίδυμου άξονα (τις περισσότερες φορές στην ίδια διατομή). Το μήκος και το πλάτος των προς φόρτιση από το UDL περιοχών είναι εκείνα που αντιστοιχούν στα δυσμενή τμήματα των επιφανειών επιρροής.

(5) Για τοπικούς ελέγχους, θα πρέπει να εφαρμόζεται στη δυσμενέστερη θέση ένα σύστημα δίδυμου άξονα. Στις περιπτώσεις στις οποίες λαμβάνονται υπόψη δύο συστήματα δίδυμου άξονα σε προσκείμενες ονομαστικές λωρίδες κυκλοφορίας, μπορούν να τοποθετηθούν πιο κοντά, αλλά με την απόσταση μεταξύ των αξόνων των τροχών όχι μικρότερη από 0,50 m (βλέπε Σχήμα 4.2b).

	[image: image112.png]





Σχήμα 4.2b – Εφαρμογή συστημάτων δίδυμου άξονα για τοπικούς ελέγχους

(6) Στις περιπτώσεις στις οποίες τα γενικά και τοπικά εντατικά μεγέθη μπορούν να υπολογιστούν ξεχωριστά, τα γενικά εντατικά μεγέθη μπορούν να υπολογιστούν χρησιμοποιώντας του ακόλουθους απλοποιημένους εναλλακτικούς κανόνες:

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να καθορίσει τις συνθήκες χρήσης των εναλλακτικών αυτών κανόνων.

(α) Το δεύτερο και το τρίτο σύστημα δίδυμου άξονα αντικαθίστανται από ένα δεύτερο σύστημα δίδυμου άξονα με αξονικό βάρος ίσο με:

(200 
[image: image113.wmf]Q2
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 + 100 
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) kN, ή
(4.5)

(β) Για ανοίγματα μεγαλύτερα από 10 m, κάθε σύστημα δίδυμου άξονα αντικαθίσταται σε κάθε λωρίδα από ένα συγκεντρωμένο μονοαξονικό φορτίο βάρους ίσου με το συνολικό βάρος των δύο αξόνων.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Στην περίπτωση αυτή, το μονοαξονικό βάρος είναι:

· 600 
[image: image115.wmf]Q1
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kN στη Λωρίδα 1

· 400 
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a

kN στη Λωρίδα 2

· 200 
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a

 kN στη Λωρίδα 3

4.3.3 Πρότυπη Φόρτιση 2

(1) Η Πρότυπη Φόρτιση 2 αποτελείται από ένα μονοαξονικό φορτίο 
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 με 
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 ίσο με 400 kN, συμπεριλαμβανομένης της δυναμικής προσαύξησης, το οποίο θα πρέπει να εφαρμόζεται σε οποιαδήποτε θέση επάνω στο οδόστρωμα. Ωστόσο, όπου απαιτείται, μπορεί να λαμβάνεται υπόψη μόνο ένας τροχός των 200 
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 (kN). 

(2) Η τιμή του 
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 θα πρέπει να προσδιορίζεται.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει την τιμή του 
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(3) Κοντά στους αρμούς διαστολής, θα πρέπει να εφαρμόζεται επιπλέον και ένας συντελεστής δυναμικής προσαύξησης ίσος με την τιμή η οποία προσδιορίζεται στο 4.6.1(6).

(4) Η επιφάνεια επαφής κάθε τροχού θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη ως ένα ορθογώνιο με πλευρές 0,35 m και 0,60 m (βλέπε Σχήμα 4.3).
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Όπου

X  Διεύθυνση διαμήκους άξονα της γέφυρας

1  Κράσπεδο

Σχήμα 4.3 – Πρότυπη Φόρτιση 2

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Οι περιοχές επαφής των Πρότυπων Φορτίσεων 1 και 2 διαφέρουν μεταξύ τους και αντιστοιχούν σε διαφορετικούς τύπους ελαστικών και διαφορετικές διατάξεις και κατανομές πίεσης ελαστικών. Οι περιοχές επαφής της Πρότυπης Φόρτισης 2, που αντιστοιχούν σε δίδυμα ελαστικά, αφορούν συνήθως ορθότροπα καταστρώματα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Για λόγους απλοποίησης, το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να υιοθετήσει την ίδια τετράγωνη επιφάνεια επαφής για τους τροχούς των Πρότυπων Φορτίσεων 1 και 2.

4.3.4 Πρότυπη Φόρτιση 3 (ειδικά οχήματα)

(1) Όπου συντρέχει, θα πρέπει να καθοριστούν και να ληφθούν υπόψη προσομοιώματα για ειδικά οχήματα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να καθορίζει την Πρότυπη Φόρτιση 3 και τις συνθήκες χρήσης της. Το Παράρτημα A προσφέρει οδηγίες για τυποποιημένα προσομοιώματα και τις συνθήκες εφαρμογής τους.

4.3.5 Πρότυπη Φόρτιση 4 (φόρτιση ανθρωποσυνωστισμού)

(1) Η φόρτιση ανθρωποσυνωστισμού, θα απεικονίζεται, όπου αυτό απαιτείται, με ένα Προσομοίωμα Φόρτισης το οποίο θα αποτελείται από ένα ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο (που περιέχει τη δυναμική προσαύξηση) ίσο με 5 kN/m2.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η εφαρμογή του LM4 μπορεί να καθοριστεί για κάθε έργο ξεχωριστά.

(2) Η Πρότυπη Φόρτιση 4 θα πρέπει να εφαρμόζεται στα συναφή μέρη του μήκους και του πλάτους του καταστρώματος της οδογέφυρας, συμπεριλαμβανομένης της κεντρικής νησίδας όπου αυτό απαιτείται. Αυτό το σύστημα φόρτισης, το οποίο προορίζεται για γενικούς ελέγχους, θα πρέπει να σχετίζεται μόνο με μια παροδική κατάσταση σχεδιασμού.

4.3.6 Διανομή των συγκεντρωμένων φορτίων

(1) Τα διάφορα συγκεντρωμένα φορτία που πρέπει να λαμβάνονται υπόψη για τοπικούς ελέγχους, και που σχετίζονται με τις Πρότυπες Φορτίσεις 1 και 2, θα πρέπει να λαμβάνονται ως ομοιόμορφα κατανεμημένα σε όλη την επιφάνεια επαφής τους.

(2) Η διανομή μέσα από το οδόστρωμα και τις πλάκες σκυροδέματος θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη με λόγο καθ’ ύψος διανομής ίσο με 1 οριζόντιο προς 1 κατακόρυφο μέχρι το επίπεδο του κέντρου βάρους της υποκείμενης πλάκας (Σχήμα 4.4).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Στην περίπτωση διανομής μέσα από επίχωμα ή γαίες, βλέπε τις ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ στο 4.9.1.
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Όπου

1
Πίεση επαφής τροχού

2 Οδόστρωμα

3 Πλάκα σκυροδέματος

4 Μέση επιφάνεια της πλάκας σκυροδέματος

Σχήμα 4.4 – Διανομή των συγκεντρωμένων φορτίων μέσα από το οδόστρωμα και την πλάκα σκυροδέματος

(3) Η διανομή μέσα από το οδόστρωμα και τα ορθότροπα καταστρώματα θα λαμβάνεται με λόγο καθ’ ύψος διανομής ίσο με 1 οριζόντιο προς 1 κατακόρυφο μέχρι τη στάθμη του μέσου επιπέδου της άνω πλάκας του ορθότροπου φορέα (Σχήμα 4.5).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η εγκάρσια κατανομή του φορτίου ανάμεσα στις νευρώσεις της ορθότροπης πλάκας καταστρώματος δεν λαμβάνεται υπόψη εδώ.
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Σχήμα 4.5 – Διανομή των συγκεντρωμένων φορτίων μέσα από το οδόστρωμα και το ορθότροπο κατάστρωμα

4.4 Οριζόντιες δυνάμεις – Χαρακτηριστικές Τιμές

4.4.1 Δυνάμεις πέδησης και επιτάχυνσης

(1)P Μία δύναμη πέδησης, 
[image: image128.wmf]lk
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, θα λαμβάνεται ως διαμήκης δύναμη ασκούμενη στο επίπεδο της επιφάνειας του οδοστρώματος.

(2) Η χαρακτηριστική τιμή του 
[image: image129.wmf]lk
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, που περιορίζεται στα 900 kN για το συνολικό πλάτος της γέφυρας, θα υπολογίζεται, με τον ακόλουθο τρόπο, ως ένα κλάσμα των συνολικών μέγιστων κατακόρυφων φορτίων που αντιστοιχούν στην Πρότυπη Φόρτιση 1 που ενδέχεται να εφαρμοστούν στη Λωρίδα 1:
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(4.6)

όπου:

L
είναι το μήκος του καταστρώματος ή το υπό εξέταση μέρος αυτού
ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Για παράδειγμα, Qlk = 360 + 2,7L (( 900 kN) για μία λωρίδα πλάτους 3m και για ένα φορτιζόμενο μήκος L>1,2 m, εάν οι συντελεστές 
[image: image131.wmf]a

 ισούνται με τη μονάδα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Το ανώτερο όριο (900 kN) μπορεί να τροποποιηθεί από το Εθνικό Προσάρτημα. Η τιμή 900 kN προορίζεται κανονικά για να καλύπτει τη μέγιστη δύναμη πέδησης των στρατιωτικών οχημάτων σύμφωνα με το STANAG
.

(3) Οι οριζόντιες δυνάμεις οι οποίες σχετίζονται με την Πρότυπη Φόρτιση 3 θα πρέπει να ορίζονται όπου αυτό είναι απαραίτητο.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να καθορίζει τις οριζόντιες δυνάμεις που σχετίζονται με την Πρότυπη Φόρτιση 3.

(4) Η δύναμη αυτή θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη ως ασκούμενη κατά μήκος του άξονα οποιασδήποτε λωρίδας. Ωστόσο, αν τα εντατικά μεγέθη λόγω εκκεντρότητας δεν είναι σημαντικά, μπορεί να θεωρηθεί ότι η δύναμη ασκείται μόνον κατά μήκος του άξονα του οδοστρώματος, ομοιόμορφα κατανεμημένη επί του φορτιζόμενου μήκους. 

(5) Οι δυνάμεις επιτάχυνσης θα θεωρούνται του ίδιου μεγέθους όπως και οι δυνάμεις πέδησης, αλλά προς την αντίθετη κατεύθυνση.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Πρακτικά αυτό σημαίνει ότι το Q1k μπορεί να είναι τόσο αρνητικό όσο και θετικό.

(6) Η οριζόντια δύναμη που μεταβιβάζεται από τους αρμούς διαστολής ή ασκείται σε φέροντα στοιχεία τα οποία μπορούν να φορτιστούν από έναν μόνο άξονα, θα πρέπει να ορίζεται.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να προσδιορίζει την τιμή για το 
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. Η προτεινόμενη τιμή είναι:


[image: image133.wmf]1k

Q1

lk

6

,

0

Q

Q

a

=


(4.6a)

4.4.2 Φυγόκεντρες και άλλες εγκάρσιες δυνάμεις

(1) Η φυγόκεντρος δύναμη 
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 θα πρέπει να λαμβάνεται ως εγκάρσια δύναμη ασκούμενη στο επίπεδο του αποπερατωμένου οδοστρώματος και ακτινικά ως προς τον άξονα του οδοστρώματος.

(2) Η χαρακτηριστική τιμή του 
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, συμπεριλαμβανομένων και των δυναμικών επιδράσεων, θα πρέπει να λαμβάνεται από τον Πίνακα 4.3.

Πίνακας 4.3 – Χαρακτηριστικές τιμές των φυγόκεντρων δυνάμεων
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όπου:

r
είναι η οριζόντια ακτίνα του κεντρικού άξονα του οδοστρώματος. [m]
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είναι το συνολικό μέγιστο βάρος των κατακόρυφων συγκεντρωμένων φορτίων των συστημάτων δίδυμου άξονα της Πρότυπης Φόρτισης 1, δηλ. 
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 (βλέπε Πίνακα 4.2).

(3) Το 
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θα πρέπει να θεωρείται ότι δρα ως σημειακό φορτίο σε οποιαδήποτε διατομή του καταστρώματος. 

(4) Όπου συντρέχει, θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη, πλευρικές δυνάμεις από λοξή πέδηση ή ολίσθηση. Μία εγκάρσια δύναμη πέδησης, 
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, ίση με το 25% της διαμήκους πέδησης ή επιτάχυνσης 
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, θα πρέπει να θεωρείται ότι δρα ταυτόχρονα με το 
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 στο επίπεδο του αποπερατωμένου οδοστρώματος.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να προσδιορίζει μια ελάχιστη εγκάρσια φόρτιση. Στις περισσότερες περιπτώσεις, οι δυνάμεις που προέρχονται από δράσεις ανέμου και προσκρούσεις σε κράσπεδα προσφέρουν επαρκή εγκάρσια φόρτιση.

4.5 Ομάδες φορτίων κυκλοφορίας στις οδογέφυρες

4.5.1 Χαρακτηριστικές τιμές της δράσης πολλαπλών συνιστωσών

(1) Η περίπτωση ταυτόχρονης δράσης των συστημάτων φόρτισης που προσδιορίζονται στα 4.3.2 (Πρότυπη Φόρτιση 1), 4.3.3 (Πρότυπη Φόρτιση 2), 4.3.4 (Πρότυπη Φόρτιση 3), 4.3.5 (Πρότυπη Φόρτιση 4), 4.4 (οριζόντιες δυνάμεις) και των φορτίων που ορίζονται στο Κεφάλαιο 5 για τα πεζοδρόμια θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη, εξετάζοντας τις ομάδες των φορτίων που καθορίζονται στον Πίνακα 4.4a. Καθεμία από αυτές τις ομάδες φορτίων, οι οποίες είναι αμοιβαία αποκλειόμενες, θα θεωρείται ότι προσδιορίζει μια χαρακτηριστική δράση που θα πρέπει να συνδυασθεί με φορτία μη οφειλόμενα στην κυκλοφορία.

Πίνακας 4.4a – Εκτίμηση των ομάδων φορτίων κυκλοφορίας (χαρακτηριστικές τιμές της δράσης πολλαπλών συνιστωσών)

	
	ΟΔΟΣΤΡΩΜΑ
	ΠΕΖΟΔΡΟΜΙΑ ΚΑΙ ΠΟΔΗΛΑΤΟΔΡΟΜΟΙ

	Τύπος φόρτισης 
	Κατακόρυφες δυνάμεις
	Οριζόντιες δυνάμεις
	Μόνο κατακόρυφες δυνάμεις

	Παραπομπή
	4.3.2
	4.3.3
	4.3.4
	4.3.5
	4.4.1
	4.4.2
	5.3.2-(1)

	Σύστημα Φόρτισης
	LM1

(TS και UDL συστήματα)
	LM2

(Μονοαξονικό)
	LM3

(Ειδικά Οχήματα)
	LM4

(Ανθρωπο-συνωστισμός)
	Δυνάμεις πέδησης και επιτάχυνσης
	Δυνάμεις φυγόκεντρες και εγκάρσιες
	Ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο

	
	gr1a
	Χαρακτηριστικές τιμές
	
	
	
	a
	a
	Τιμή συνδυασμού b

	
	gr1b
	
	Χαρακτηριστική τιμή
	
	
	
	
	

	
	gr2 
	Συχνές τιμές b
	
	
	
	Χαρακτηριστική τιμή
	Χαρακτηριστική τιμή
	

	Ομάδες Φορτίων
	gr3 d
	
	
	
	
	
	
	Χαρακτηριστική τιμή c

	
	gr4 
	
	
	
	Χαρακτηριστική τιμή
	
	
	Χαρακτηριστική τιμή b

	
	gr5
	 Βλέπε Παράρτημα A
	
	Χαρακτηριστική τιμή
	
	
	
	

	
	Επικρατούσα συνιστώσα δράση (οριζόμενη ως συνιστώσα που σχετίζεται με την ομάδα)

	a Μπορεί να προσδιορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα.

b Μπορεί να προσδιορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα. Η προτεινόμενη τιμή είναι 3 kN/m2.

c Βλέπε 5.3.2.1-(2). Μόνο ένα πεζοδρόμιο θα πρέπει να θεωρείται ότι είναι φορτιζόμενο όταν τα εντατικά μεγέθη είναι δυσμενέστερα από τα εντατικά μεγέθη για δύο φορτιζόμενα πεζοδρόμια.

d  Η ομάδα αυτή δεν έχει νόημα εάν λαμβάνεται υπόψη το gr4.


4.5.2 Άλλες αντιπροσωπευτικές τιμές της δράσης πολλαπλών συνιστωσών

(1) Η συχνή δράση θα αποτελείται αποκλειστικά είτε από τις συχνές τιμές του LM1 είτε από τη συχνή τιμή του LM2, ή τις συχνές τιμές των φορτίων σε πεζοδρόμια ή ποδηλατοδρόμους (υπολογίζοντας τις δυσμενέστερες), χωρίς οποιαδήποτε συνοδευτική συνιστώσα, όπως ορίζεται στον Πίνακα 4.4b.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Για τις μεμονωμένες συνιστώσες των δράσεων κυκλοφορίας, οι αντιπροσωπευτικές αυτές τιμές προσδιορίζονται στο EN 1990, A2.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Για τις οιονεί-μόνιμες τιμές (γενικά ίσες με το μηδέν), βλέπε EN 1990, A2.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3  Όπου το Εθνικό Προσάρτημα αναφέρεται σε μη-συχνές τιμές των μεταβλητών δράσεων, μπορεί να εφαρμόζεται ο ίδιος κανόνας όπως αυτός στο 4.5.1 αντικαθιστώντας όλες τις χαρακτηριστικές τιμές του Πίνακα 4.4 με τις μη-συχνές τιμές που προσδιορίζονται στο EN 1990, A2, χωρίς να τροποποιηθούν οι λοιπές τιμές που αναφέρονται στον Πίνακα. Ωστόσο η μη-συχνή ομάδα gr2 δεν σχετίζεται πρακτικά με τις οδογέφυρες.

Πίνακας 4.4b – Εκτίμηση των ομάδων φορτίων οδικής κυκλοφορίας (συχνές τιμές της δράσης πολλαπλών συνιστωσών)

	
	ΟΔΟΣΤΡΩΜΑ
	ΠΕΖΟΔΡΟΜΙΑ ΚΑΙ ΠΟΔΗΛΑΤΟΔΡΟΜΟΙ

	Τύπος Φόρτισης
	Κατακόρυφες δυνάμεις

	Παραπομπή
	4.3.2
	4.3.3
	5.3.2(1)

	Σύστημα φόρτισης
	LM1 (Συστήματα TS και UDL)
	LM2 (μονοαξονικό)
	Ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο

	
	gr1a
	Συχνές τιμές
	
	

	Ομάδες φορτίων
	gr1b
	
	Συχνή τιμή
	

	
	gr3
	
	
	Συχνή τιμή a

	a Μόνο ένα πεζοδρόμιο θα πρέπει να θεωρείται ότι είναι φορτιζόμενο όταν τα εντατικά μεγέθη είναι δυσμενέστερα από τα εντατικά μεγέθη για δύο φορτιζόμενα πεζοδρόμια.


4.5.3 Ομάδες φορτίων σε παροδικές καταστάσεις σχεδιασμού

(1) Εφαρμόζονται οι κανόνες που δίδονται στα 4.5.1 και 4.5.2 με τις ακόλουθες τροποποιήσεις, οι οποίες δίδονται στο 4.5.3(2).

(2) Για ελέγχους σε παροδικές καταστάσεις σχεδιασμού, οι χαρακτηριστικές τιμές που σχετίζονται με το σύστημα δίδυμων αξόνων θα πρέπει να λαμβάνονται ως ίσες με 
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, και όλες οι λοιπές χαρακτηριστικές, συχνές και οινεί-μόνιμες τιμές καθώς και οι οριζόντιες δυνάμεις παραμένουν όπως καθορίζονται για τις μόνιμες καταστάσεις σχεδιασμού χωρίς οποιαδήποτε τροποποίηση (δηλ. δεν μειώνονται αναλογικά προς το βάρος των δίδυμων αξόνων).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Σε παροδικές καταστάσεις σχεδιασμού που οφείλονται στη συντήρηση της οδού ή της γέφυρας, η κυκλοφορία συνήθως συγκεντρώνεται σε μικρότερες επιφάνειες χωρίς να μειώνεται σημαντικά, και οι κυκλοφοριακές συμφορήσεις μεγάλης διάρκειας είναι συχνές. Ωστόσο, μπορούν να εφαρμοστούν μεγαλύτερες μειώσεις στις περιπτώσεις κατά τις οποίες τα πολύ βαρέα οχήματα εκτρέπονται της γέφυρας με κατάλληλα μέσα.

4.6 Προσομοιώματα φόρτισης κόπωσης

4.6.1 Γενικά

(1) Η κυκλοφορία πάνω στις γέφυρες παράγει ένα φάσμα τάσεων το οποίο ενδέχεται να προκαλέσει κόπωση. Το φάσμα των τάσεων εξαρτάται από τη γεωμετρία των οχημάτων, τα αξονικά φορτία, την απόσταση των οχημάτων, τη σύνθεση της κυκλοφορίας και τις δυναμικές της επιδράσεις.

(2) Στα επόμενα, ορίζονται πέντε προσομοιώματα φόρτισης κόπωσης κατακόρυφων δυνάμεων τα οποία και δίδονται στα 4.6.2 έως 4.6.6. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Οριζόντιες δυνάμεις μπορεί να πρέπει να ληφθούν υπόψη ταυτόχρονα με κατακόρυφες δυνάμεις σε ένα ξεχωριστό έργο. Για παράδειγμα οι φυγόκεντρες δυνάμεις μπορεί περιστασιακά να πρέπει να ληφθούν υπόψη μαζί με τα κατακόρυφα φορτία.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Η χρήση των διαφόρων Προσομοιωμάτων Φόρτισης Κόπωσης προσδιορίζεται στα EN 1992 έως EN 1999 και περαιτέρω πληροφορίες δίδονται παρακάτω:

α) Οι Πρότυπες Φορτίσεις Κόπωσης 1, 2 και 3 προορίζονται για χρήση κατά τον προσδιορισμό των μέγιστων και ελάχιστων τάσεων που προέρχονται από τις πιθανές διατάξεις πάνω στη γέφυρα οποιουδήποτε από τα προσομοιώματα αυτά. Σε πολλές περιπτώσεις στα EN1992 έως EN1999 χρησιμοποιείται μόνο η αλγεβρική διαφορά μεταξύ των τάσεων αυτών.

β) Οι Πρότυπες Φορτίσεις Κόπωσης 4 και 5 προορίζονται για χρήση κατά τον προσδιορισμό των φασμάτων του εύρους των τάσεων που προέρχονται από τη διέλευση των βαρέων φορτηγών πάνω στη γέφυρα.

γ) Οι Πρότυπες Φορτίσεις Κόπωσης 1 και 2 προορίζονται για χρήση προς έλεγχο του κατά πόσον η διάρκεια ζωής κόπωσης μπορεί να θεωρηθεί απεριόριστη όταν δίδεται ένα όριο κόπωσης σταθερής διακύμανσης της τάσης. Γι’ αυτό, είναι κατάλληλα για τις κατασκευές από χάλυβα και μπορεί να είναι ακατάλληλα για άλλα υλικά. Η Πρότυπη Φόρτιση Κόπωσης 1 είναι σε γενικές γραμμές συντηρητική και καλύπτει αυτόματα τα εντατικά μεγέθη λόγω των πολλαπλών λωρίδων. Η Πρότυπη Φόρτιση Κόπωσης 2 είναι πιο ακριβής από την Πρότυπη Φόρτιση Κόπωσης 1 στην περίπτωση που η ταυτόχρονη παρουσία πολλών βαρέων οχημάτων πάνω στη γέφυρα μπορεί να αγνοηθεί κατά τον έλεγχο κόπωσης. Εάν αυτό δεν ισχύει, θα πρέπει να χρησιμοποιείται μόνο όταν συμπληρώνεται με επιπλέον δεδομένα. Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να προσφέρει τις συνθήκες χρήσης των Πρότυπων Φορτίσεων 1 και 2.

δ) Οι Πρότυπες Φορτίσεις Κόπωσης 3, 4 και 5 προορίζονται για χρήση κατά την εκτίμηση της διάρκειας ζωής έναντι κόπωσης, με αναφορά στις καμπύλες αντοχής κόπωσης που προσδιορίζονται στα EN1992 έως EN1999. Δεν θα πρέπει να χρησιμοποιούνται για τον έλεγχο του κατά πόσον η διάρκεια ζωής κόπωσης μπορεί να θεωρηθεί απεριόριστη. Για τον λόγο αυτό δεν είναι αριθμητικά συγκρίσιμες με τις Πρότυπες Φορτίσεις Κόπωσης 1 και 2. Η Πρότυπη Φόρτιση Κόπωσης 3 μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για την άμεση επαλήθευση του σχεδιασμού μέσω απλοποιημένων μεθόδων στις οποίες η επιρροή του ετήσιου κυκλοφοριακού φόρτου και ορισμένων διαστάσεων γεφυρών λαμβάνονται υπόψη μέσω ενός εξαρτώμενου από το υλικό συντελεστή προσαρμογής 
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ε) Η Πρότυπη Φόρτιση Κόπωσης 4 είναι ακριβέστερη από την Πρότυπη Φόρτιση Κόπωσης 3 για πολλές γέφυρες και συνθήκες κυκλοφορίας, όταν η ταυτόχρονη παρουσία διάφορων βαρέων οχημάτων πάνω στη γέφυρα μπορεί να αγνοηθεί. Εάν δεν ισχύει το παραπάνω, θα πρέπει να χρησιμοποιείται μόνο εφόσον συμπληρώνεται από επιπλέον δεδομένα, τα οποία είτε καθορίζονται ή προσδιορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα.

στ) Η Πρότυπη Φόρτιση Κόπωσης 5 είναι το πιο γενικευμένο προσομοίωμα, το οποίο χρησιμοποιεί δεδομένα πραγματικής κυκλοφορίας.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3 Οι τιμές των φορτίων που δίδονται για τις Πρότυπες Φορτίσεις Κόπωσης 1 έως 3 είναι κατάλληλες για την συνηθισμένη βαριά κυκλοφορία στις κύριες οδικές αρτηρίες στην Ευρώπη ή στους αυτοκινητοδρόμους (κατηγορία κυκλοφορίας 1 όπως προσδιορίζεται στον Πίνακα 4.5). 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 4  Οι τιμές των Προσομοιωμάτων Φόρτισης Κόπωσης 1 και 2 μπορούν να τροποποιηθούν για το κάθε έργο ξεχωριστά ή από το Εθνικό Προσάρτημα κατά τη θεώρηση άλλων κατηγοριών κυκλοφορίας. Στην περίπτωση αυτή, οι τροποποιήσεις που πραγματοποιούνται στα δύο Προσομοιώματα θα πρέπει να είναι αναλογικές. Για την Πρότυπη Φόρτιση 3 η τροποποίηση εξαρτάται από τη διαδικασία ελέγχου.

(3) Για τους ελέγχους κόπωσης η κατηγορία κυκλοφορίας πάνω στη γέφυρα θα πρέπει να ορίζεται τουλάχιστον από:

· Τον αριθμό των λωρίδων βραδείας κυκλοφορίας,

· Τον αριθμό 
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 των βαρέων οχημάτων (μέγιστο μεικτό βάρος μεγαλύτερο από 100 kN), που παρατηρείται η υπολογίζεται ανά χρόνο και ανά λωρίδα βραδείας κυκλοφορίας (δηλ. μια λωρίδα η οποία χρησιμοποιείται κατά κύριο λόγο από βαρέα οχήματα.).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Οι κατηγορίες κυκλοφορίας και οι τιμές μπορούν να ορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα. Ενδεικτικές τιμές για το 
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 δίδονται στον Πίνακα 4.5 για μια λωρίδα βραδείας κυκλοφορίας χρησιμοποιώντας τις Πρότυπες Φορτίσεις 3 και 4. Σε κάθε λωρίδα ταχείας κυκλοφορίας (δηλ. μια λωρίδα κυκλοφορίας η οποία χρησιμοποιείται κυρίως από αυτοκίνητα), μπορεί να ληφθεί υπόψη ένα επιπλέον 10% του 
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Πίνακας 4.5(n) – Ενδεικτικός αναμενόμενος αριθμός βαρέων οχημάτων ανά χρόνο και ανά λωρίδα βραδείας κυκλοφορίας

	Κατηγορίες Κυκλοφορίας
	Nobs ανά έτος και ανά λωρίδα βραδείας κυκλοφορίας

	1
	Οδοί και αυτοκινητόδρομοι με 2 ή περισσότερες λωρίδες ανά κατεύθυνση και με υψηλό ποσοστό ροής βαρέων οχημάτων. 
	2,0 ( 106

	2
	Οδοί και αυτοκινητόδρομοι  με μέτριο ποσοστό ροής βαρέων οχημάτων
	0,5 ( 106

	3
	Κύριες οδοί με χαμηλό ποσοστό ροής βαρέων οχημάτων
	0,125 ( 106

	4
	Τοπικές οδοί με χαμηλό ποσοστό ροής βαρέων οχημάτων
	0,05 ( 106


ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Ο Πίνακας 4.5 δεν επαρκεί για να χαρακτηρίσει την κυκλοφορία για ελέγχους κόπωσης. Άλλες παράμετροι μπορεί να χρειασθεί να ληφθούν υπόψη, όπως για παράδειγμα:

· Ποσοστά των τύπων των οχημάτων (βλ. π.χ. Πίνακα 4.7) τα οποία εξαρτώνται από τον «τύπο της κυκλοφορίας»,

· Παράμετροι που καθορίζουν την κατανομή του βάρους των οχημάτων ή των αξόνων κάθε τύπου.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3  Δεν υπάρχει γενική σχέση μεταξύ των κατηγοριών κυκλοφορίας για ελέγχους έναντι κόπωσης, και των κατηγοριών φόρτισης και τους σχετικούς συντελεστές 
[image: image150.wmf]a

 που αναφέρονται στα 4.2.2 και 4.3.2.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 4  Οι ενδιάμεσες τιμές για το Nobs δεν αποκλείονται, αλλά είναι μάλλον απίθανο να έχουν σημαντική επιρροή στη διάρκεια ζωής κόπωσης.

(4) Για την αξιολόγηση των γενικών αποτελεσμάτων των δράσεων (π.χ. στις κύριες δοκούς) όλα τα προσομοιώματα φόρτισης κόπωσης θα πρέπει να τοποθετούνται κεντρικά στις ονομαστικές λωρίδες που ορίζονται σύμφωνα με τις αρχές και τους κανονισμούς που δίδονται στα 4.2.4(2) και (3). Οι λωρίδες βραδείας κυκλοφορίας θα πρέπει να επισημαίνονται κατά τον σχεδιασμό.

(5) Για την αξιολόγηση των τοπικών αποτελεσμάτων των δράσεων (π.χ στις πλάκες καταστρώματος) τα προσομοιώματα θα πρέπει να τοποθετούνται κεντρικά στις ονομαστικές λωρίδες, οι οποίες θεωρείται ότι μπορούν να τοποθετηθούν οπουδήποτε πάνω στο οδόστρωμα. Ωστόσο, όπου η εγκάρσια τοποθέτηση των οχημάτων για τις Πρότυπες Φορτίσεις Κόπωσης 3, 4 και 5 είναι σημαντική για τα υπό εξέταση εντατικά μεγέθη (π.χ. στα ορθότροπα καταστρώματα), θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη μια στατιστική κατανομή αυτής της εγκάρσιας τοποθέτησης σύμφωνα με το Σχήμα 4.6.
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Σχήμα 4.6 – Κατανομή συχνότητας εγκάρσιας τοποθέτησης του άξονα του οχήματος

(6) Οι Πρότυπες Φορτίσεις 1 έως 4 συμπεριλαμβάνουν δυναμική προσαύξηση φορτίων κατάλληλη για οδοστρώματα καλής ποιότητας (βλέπε Παράρτημα Β). Ένας επιπλέον συντελεστής προσαύξησης 
[image: image152.wmf]fat
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 θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη κοντά στους αρμούς διαστολής και να εφαρμόζεται σε όλα τα φορτία:
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(4.7)

όπου:

D
είναι η απόσταση (m) της εξεταζόμενης διατομής από τον αρμό διαστολής. Βλέπε Σχήμα 4.7.
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Όπου

((fat : πρόσθετος συντελεστής προσαύξησης

D : απόσταση της εξεταζόμενης διατομής από τον αρμό διαστολής

Σχήμα 4.7 – Απεικόνιση του πρόσθετου συντελεστή προσαύξησης

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Μια συντηρητική, συχνά αποδεκτή απλοποίηση μπορεί να συνίσταται στην υιοθέτηση 
[image: image155.wmf]3
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 για οποιαδήποτε διατομή σε απόσταση μέχρι 6m από τον αρμό διαστολής. Η δυναμική προσαύξηση μπορεί να τροποποιηθεί στο Εθνικό Προσάρτημα. Συνιστάται η σχέση (4.7).

4.6.2 Πρότυπη Φόρτιση Κόπωσης 1 (παρεμφερής της LM 1)

(1) Η Πρότυπη Φόρτιση Κόπωσης 1 έχει τη διαμόρφωση της χαρακτηριστικής Πρότυπης Φόρτισης 1 που ορίζεται στο 4.3.2, με τις τιμές των αξονικών φορτίων ίσες με 
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 και τις τιμές του ομοιόμορφα κατανεμημένου φορτίου ίσες με 
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 και (εκτός αν ορίζεται διαφορετικά) 
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι τιμές των φορτίων για την Πρότυπη Φόρτιση 1 είναι παρεμφερείς με αυτές που ορίστηκαν για το Συχνό Προσομοίωμα Φόρτισης. Ωστόσο, η υιοθέτηση του Συχνού Προσομοιώματος Φόρτισης χωρίς προσαρμογή θα ήταν εξαιρετικά συντηρητική σε σύγκριση με τα άλλα προσομοιώματα, ιδιαίτερα για μεγάλες φορτιζόμενες επιφάνειες. Για συγκεκριμένα έργα, το 
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 μπορεί να αμελείται.

(2) Οι μέγιστες και ελάχιστες τάσεις (
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 και 
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s

) θα πρέπει να προσδιορίζονται από τις πιθανές διατάξεις των φορτίων του προσομοιώματος πάνω στη γέφυρα.

4.6.3 Πρότυπη Φόρτιση Κόπωσης 2 (σύνολο «συχνών» βαρέων οχημάτων)

(1) Η Πρότυπη Φόρτιση Κόπωσης 2 συνίσταται από ένα σύνολο ιδεατών βαρέων οχημάτων, που ονομάζονται «συχνά» βαρέα οχήματα, προς χρήση κατά τον τρόπο που καθορίζεται πιο κάτω στο (3).

(2) Κάθε «συχνό βαρύ όχημα» καθορίζεται από:

· Τον αριθμό των αξόνων και την απόσταση μεταξύ των αξόνων ( Πίνακας 4.6, στήλες 1+2),

· Το συχνό φορτίο κάθε άξονα (Πίνακας 4.6, στήλη 3),

· Τις επιφάνειες επαφής των τροχών και την εγκάρσια απόσταση μεταξύ των τροχών (στήλη 4 του Πίνακα 4.6 και Πίνακα 4.8).

(3) Οι μέγιστες και οι ελάχιστες τάσεις θα πρέπει να προσδιορίζονται από τα δυσμενέστερα εντατικά μεγέθη που προκαλούνται από τα διάφορα φορτηγά, που εξετάζονται ξεχωριστά και κινούνται μόνα τους κατά μήκος της σχετικής λωρίδας κυκλοφορίας.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Όταν μερικά από αυτά τα βαρέα οχήματα είναι προφανώς τα πιο κρίσιμα, τα άλλα μπορεί να μην ληφθούν υπόψη.


Σχήμα 4.6 – Σύνολο «συχνών» βαρέων οχημάτων

	1
	2
	3
	4

	ΠΕΡΙΓΡΑΜΜΑ ΒΑΡΕΟΣ ΟΧΗΜΑΤΟΣ
	Απόσταση αξόνων
(m)
	Συχνά αξονικά φορτία

(kN)
	Τύπος τροχού (βλέπε Πίνακα 4.8)
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B
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4.6.4 Πρότυπη Φόρτιση Κόπωσης 3 (προσομοίωμα μεμονωμένου οχήματος)

(1) Αυτό το προσομοίωμα φόρτισης συνίσταται από τέσσερις άξονες, κάθε ένας από τους οποίους έχει δύο όμοιους τροχούς. Η γεωμετρία απεικονίζεται στο Σχήμα 4.8. Το βάρος κάθε άξονα ισούται με 120 kN, και η επιφάνεια επαφής κάθε τροχού είναι ένα τετράγωνο πλευράς 0,40 m.
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Όπου

wl : Το πλάτος της λωρίδας

X : Ο διαμήκης άξονας της γέφυρας

Σχήμα 4.8 – Πρότυπη Φόρτιση Κόπωσης 3

(2) Θα πρέπει να υπολογίζονται οι μέγιστες και ελάχιστες τάσεις και τα εύρη των τάσεων για κάθε κύκλο διακύμανσης της τάσης, δηλαδή η αλγεβρική τους διαφορά, που προκύπτουν από τη διέλευση του προσομοιώματος κατά μήκος της γέφυρας.

(3) Όπου συντρέχει, θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη δύο οχήματα στην ίδια λωρίδα κυκλοφορίας.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι συνθήκες εφαρμογής αυτού του κανόνα μπορούν να προσδιορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα ή για κάθε έργο ξεχωριστά. Πιθανές προτεινόμενες συνθήκες δίδονται παρακάτω:

· Το ένα όχημα είναι όπως ορίζεται πιο πάνω στο (1),

· Η γεωμετρία του δεύτερου οχήματος είναι όπως ορίζεται πιο πάνω στο (1) και το βάρος του κάθε άξονα ισούται με 36 kN (αντί των 120 kN),

· Η απόσταση μεταξύ των δύο οχημάτων, η οποία μετριέται από κέντρο σε κέντρο στα οχήματα, δεν είναι μικρότερη από 40 m. 

4.6.5 Πρότυπη Φόρτιση Κόπωσης 4 (σύνολο "πρότυπων" βαρέων οχημάτων)

(1) Η Πρότυπη Φόρτιση Κόπωσης 4 αποτελείται από σύνολα τυπικών βαρέων οχημάτων τα οποία μαζί προκαλούν εντατικά μεγέθη ισοδύναμα με αυτά της τυπικής κυκλοφορίας στις Ευρωπαϊκές οδούς. Θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη ένα σύνολο βαρέων οχημάτων κατάλληλων για τη σύνθεση της κυκλοφορίας που προβλέπεται στην υπόψη διαδρομή, όπως καθορίζεται στους Πίνακες 4.7 και 4.8.




Πίνακας 4.7 – Σύνολο ισοδύναμων βαρέων οχημάτων

	ΤΥΠΟΣ ΟΧΗΜΑΤΟΣ
	ΤΥΠΟΣ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ


	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	
	
	Μεγάλη απόσταση
	Μέτρια απόσταση
	Τοπική κυκλοφορία
	

	ΒΑΡΥ ΟΧΗΜΑ


	Απόσταση αξόνων

(m)
	Ισοδύναμα αξονικά φορτία

(kN)
	Ποσοστό βαρέων οχημάτων


	Ποσοστό βαρέων οχημάτων


	Ποσοστό βαρέων οχημάτων 
	Τύπος τροχού
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Το προσομοίωμα αυτό, το οποίο βασίζεται σε πέντε τυπικά βαρέα οχήματα, προσομοιώνει την κυκλοφορία που θεωρείται ότι προκαλεί βλάβες ισοδύναμες με αυτές που οφείλονται στην πραγματική κυκλοφορία της αντίστοιχης κατηγορίας όπως ορίζεται στον Πίνακα 4.5.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Άλλα τυπικά βαρέα οχήματα και ποσοστά βαρέων οχημάτων μπορούν να ορίζονται για κάθε έργο ξεχωριστά ή στο Εθνικό Προσάρτημα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3  Για την επιλογή ενός τύπου κυκλοφορίας, μπορεί να ληφθεί γενικά υπόψη ότι:

- «Μεγάλη απόσταση» σημαίνει εκατοντάδες χιλιόμετρα,

- «Μέτρια απόσταση» σημαίνει 50 έως 100 km,

- «Τοπική κυκλοφορία» σημαίνει αποστάσεις μικρότερες των 50 km.

Στην πραγματικότητα, μπορεί να προκύψει μείγμα τύπων κυκλοφορίας.




Πίνακας 4.8 – Ορισμός τροχών και αξόνων

	ΤΥΠΟΣ ΤΡΟΧΟΥ/ ΑΞΟΝΑ
	ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΟΣ ΟΡΙΣΜΟΣ

	A
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	B
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(2) Κάθε τυπικό βαρύ όχημα ορίζεται από:

· Τον αριθμό των αξόνων και την απόσταση μεταξύ των αξόνων (Πίνακας 4.7, στήλες 1+2),

· Το ισοδύναμο φορτίο κάθε άξονα (Πίνακας 4.7, στήλη 3)

· Τις επιφάνειες επαφής και τις εγκάρσιες αποστάσεις μεταξύ των τροχών, σύμφωνα με τη στήλη 7 του Πίνακα 4.7. και τον Πίνακα 4.8.

(3) Οι υπολογισμοί θα βασίζονται στην ακόλουθη διαδικασία:

· το ποσοστό κάθε τυπικού βαρέος οχήματος στη ροή της κυκλοφορίας θα επιλέγεται από τον Πίνακα 4.7. στήλες 4, 5 ή 6 ανάλογα με την περίπτωση

· θα πρέπει να καθορίζεται ο ετήσιος συνολικός αριθμός οχημάτων που πρέπει να ληφθεί υπόψη για όλο το οδόστρωμα 
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ Προτεινόμενες τιμές δίδονται στον Πίνακα 4.5.

· κάθε τυπικό βαρύ όχημα θεωρείται ότι διασχίζει τη γέφυρα, απουσία οποιουδήποτε άλλου οχήματος.

(4) Το φάσμα του εύρους των τάσεων και ο αντίστοιχος αριθμός των κύκλων από κάθε διακύμανση της τάσης κατά τη διέλευση μεμονωμένων βαρέων οχημάτων πάνω στη γέφυρα θα πρέπει να χρησιμοποιούνται κατά τη μέθοδο μέτρησης της «σταγόνας» ή της «δεξαμενής».

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Για τους κανόνες επαλήθευσης, βλέπε EN 1992 έως EN 1999

4.6.6 Πρότυπη Φόρτιση Κόπωσης 5 (βασισμένη σε καταγεγραμμένα δεδομένα οδικής κυκλοφορίας)

(1) Η Πρότυπη Φόρτιση Κόπωσης 5 συνίσταται στην άμεση εφαρμογή καταγεγραμμένων δεδομένων οδικής κυκλοφορίας, συμπληρωμένων, εφόσον απαιτείται, από κατάλληλες στατιστικές και εκτιμώμενες προεκβολές. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Για τη χρήση του προσομοιώματος αυτού, βλέπε το Εθνικό Προσάρτημα. Οδηγίες για μια πλήρη σχετική προδιαγραφή και για την εφαρμογή ενός τέτοιου προσομοιώματος δίδονται στο παράρτημα B.

4.7 Δράσεις για τυχηματικές καταστάσεις σχεδιασμού

4.7.1 Γενικά

(1)P Τα φορτία τα οποία οφείλονται σε οδικά οχήματα για τυχηματικές καταστάσεις σχεδιασμού θα λαμβάνονται υπόψη όπου απαιτείται, και θα προκύπτουν από: 

· την πρόσκρουση οχήματος σε βάθρα ή καταστρώματα γεφυρών,

· την παρουσία βαρέων τροχών ή οχημάτων πάνω σε πεζοδρόμους (οι επιδράσεις των βαρέων τροχών ή των οχημάτων σε πεζοδρόμους θα λαμβάνονται υπόψη για όλες τις οδογέφυρες όπου οι πεζόδρομοι δεν προστατεύονται από αποτελεσματικό άκαμπτο σύστημα συγκράτησης (στηθαίο ασφαλείας)),

· την πρόσκρουση οχήματος σε κράσπεδα, στηθαία ασφαλείας και φέροντα στοιχεία (η επίδραση της πρόσκρουσης οχημάτων στα στηθαία ασφαλείας θα λαμβάνεται υπόψη για όλες τις οδογέφυρες στις οποίες υπάρχουν τέτοια συστήματα συγκράτησης οχημάτων στο κατάστρωμα της γέφυρας. Οι επιδράσεις της πρόσκρουσης οχημάτων στα κράσπεδα θα λαμβάνονται υπόψη σε όλες τις περιπτώσεις).

4.7.2 Δυνάμεις πρόσκρουσης από οχήματα κάτω από τη γέφυρα

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Βλέπε 5.6.2 και 6.7.2, και EN 1990, A2.

4.7.2.1 Δυνάμεις πρόσκρουσης σε βάθρα και άλλα στοιχεία στήριξης

(1) Οι δυνάμεις που οφείλονται σε πρόσκρουση οδικών οχημάτων μη-κανονικού ύψους ή διαστάσεων σε βάθρα ή στοιχεία στήριξης μιας γέφυρας θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να καθορίζει:

· κανόνες για την προστασία της γέφυρας από δυνάμεις πρόσκρουσης οχημάτων,

· πότε οι δυνάμεις πρόσκρουσης οχημάτων θα λαμβάνονται υπόψη (π.χ με αναφορά σε μία απόσταση ασφαλείας μεταξύ των βάθρων και του άκρου του οδοστρώματος),

· το μέγεθος και τη θέση των δυνάμεων πρόσκρουσης οχημάτων,

· και επίσης τις οριακές καταστάσεις που πρέπει να ληφθούν υπόψη.

Για άκαμπτα βάθρα προτείνονται οι ακόλουθες ελάχιστες τιμές:

(α) Δύναμη πρόσκρουσης: 1000 kN κατά την κατεύθυνση της κίνησης του οχήματος ή 500 kN κάθετα προς την κατεύθυνση αυτή

(β) Ύψος πάνω από το επίπεδο της επιφάνειας του παρακείμενου εδάφους: 1,25 m.

Βλέπε επίσης EN 1991-1-7.

4.7.2.2 Δυνάμεις πρόσκρουσης σε καταστρώματα

(1) Εάν απαιτείται, θα πρέπει να καθορίζεται η δύναμη πρόσκρουσης του οχήματος.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να ορίζει τη δύναμη πρόσκρουσης στα καταστρώματα, πιθανόν σε σχέση με το ελεύθερο ύψος και άλλες μορφές προστασίας. Βλέπε EN 1991-1-7.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Τα φορτία πρόσκρουσης σε καταστρώματα γεφυρών καθώς και σε άλλα φέροντα στοιχεία πάνω από οδούς μπορεί να ποικίλλουν ευρέως ανάλογα με δομικές και μη-φέρουσες παραμέτρους, και τις συνθήκες εφαρμοσιμότητάς τους. Η πιθανότητα σύγκρουσης από οχήματα που διαθέτουν μη-κανονικό ή παράνομο ύψος μπορεί να πρέπει να προβλεφθεί, καθώς και από ταλαντούμενο προς τα πάνω γερανό κατά την κίνηση ενός οχήματος. Προληπτικά και προστατευτικά μέτρα μπορεί να χρησιμοποιηθούν ως εναλλακτική λύση στο σχεδιασμό έναντι δυνάμεων πρόσκρουσης.

4.7.3 Δράσεις από οχήματα πάνω στη γέφυρα

4.7.3.1 Οχήματα σε πεζοδρόμια και ποδηλατοδρόμους πάνω σε οδογέφυρες

(1) Εάν παρέχεται στηθαίο ασφαλείας κατάλληλου επίπεδου συγκράτησης , δεν είναι απαραίτητο να ληφθεί υπόψη η φόρτιση του οχήματος πέρα από αυτήν τη διάταξη προστασίας.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Τα επίπεδα συγκράτησης για τα στηθαία ασφαλείας ορίζονται στο EN 1317-2.

(2) Όπου παρέχεται η προστασία που αναφέρθηκε στο (1), ένα τυχηματικό αξονικό φορτίο που να αντιστοιχεί στο
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 (βλέπε 4.3.2) θα πρέπει να τοποθετείται και να προσανατολίζεται προς τα μη-προστατευμένα τμήματα του καταστρώματος, έτσι ώστε να προκαλεί το πιο δυσμενές εντατικό μέγεθος στο προσκείμενο στηθαίο ασφαλείας, όπως φαίνεται για παράδειγμα στο Σχήμα 4.9. Αυτό το αξονικό φορτίο δεν θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη ταυτόχρονα με οποιαδήποτε άλλο μεταβλητό φορτίο πάνω στο κατάστρωμα. Σε περίπτωση που γεωμετρικοί περιορισμοί καθιστούν αδύνατη τη διάταξη δύο τροχών, θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη ένας μόνο τροχός.

Πέρα από το σύστημα συγκράτησης οχημάτων (στηθαίο) εφαρμόζεται, εφόσον συντρέχει, ξεχωριστά από το τυχηματικό φορτίο, το χαρακτηριστικό μεταβλητό συγκεντρωμένο φορτίο που ορίζεται στο 5.3.2.2.
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Όπου

(1)
Κιγκλίδωμα για πεζούς (ή κιγκλίδωμα για οχήματα αν δεν υπάρχει στηθαίο ασφαλείας)

(2)
Στηθαίο ασφαλείας

(3)
Οδόστρωμα

Σχήμα 4.9 – Παραδείγματα τοποθέτησης φορτίων από οχήματα σε πεζοδρόμια και ποδηλατοδρόμους σε οδογέφυρες

(3) Σε περίπτωση απουσίας της προαναφερθείσας στο (1) προστασίας, οι κανόνες οι οποίοι δίδονται στο (2) είναι εφαρμόσιμοι μέχρι το άκρο του καταστρώματος στο οποίο υπάρχει κιγκλίδωμα για οχήματα.

4.7.3.2 Δυνάμεις πρόσκρουσης σε κράσπεδα

(1) Η δράση από την πρόσκρουση οχήματος σε κράσπεδα ή υπερυψωμένα σημεία οδοστρωμάτων θα πρέπει να λαμβάνεται ως πλευρική δύναμη ίση με 100 kN η οποία ασκείται σε βάθος 0,05 m κάτω από το πάνω μέρος του κράσπεδου.

Η δύναμη αυτή θεωρείται ότι ασκείται σε ευθύγραμμο τμήμα μήκους 0,5 m και μεταβιβάζεται από τα κράσπεδα στα φέροντα στοιχεία που τα στηρίζουν. Σε δύσκαμπτα δομικά μέλη, το φορτίο θα θεωρείται ότι έχει γωνία διανομής 45°. Στις περιπτώσεις στις οποίες είναι δυσμενές, θα λαμβάνεται υπόψη ένα κατακόρυφο φορτίο κυκλοφορίας που δρα ταυτόχρονα με τη δύναμη πρόσκρουσης και το οποίο είναι ίσο με 
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 (βλέπε Σχήμα 4.10).
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Όπου

(1)
Πεζοδρόμιο

(2)
Κράσπεδο

Σχήμα 4.10 – Ορισμός των δυνάμεων πρόσκρουσης του οχήματος σε κράσπεδα

4.7.3.3 Δυνάμεις πρόσκρουσης στα συστήματα συγκράτησης οχημάτων

(1) Για το δομοστατικό σχεδιασμό θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη οι οριζόντιες και κατακόρυφες δυνάμεις που μεταβιβάζονται στο κατάστρωμα της γέφυρας από συστήματα συγκράτησης οχημάτων.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1 Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να ορίζει και να επιλέγει κατηγορίες δυνάμεων πρόσκρουσης καθώς και τις σχετικές συνθήκες εφαρμογής. Στη συνέχεια  δίδονται 4 προτεινόμενες κατηγορίες τιμών για τις μεταβιβαζόμενες οριζόντιες δυνάμεις:

Πίνακας 4.9 (n) – Προτεινόμενες κατηγορίες για την οριζόντια δύναμη που μεταβιβάζεται από τα συστήματα συγκράτησης οχημάτων.

	Προτεινόμενη κατηγορία
	Οριζόντια δύναμη (kN)

	A
	100

	B
	200

	C
	400

	D
	600


Η οριζόντια δύναμη, η οποία δρα εγκάρσια, μπορεί να εφαρμόζεται 100 mm κάτω από το πάνω μέρος του επιλεγμένου συστήματος συγκράτησης ή 1,0 m πάνω από το επίπεδο του οδοστρώματος ή του πεζοδρομίου, όποιο είναι χαμηλότερο, και σε ένα ευθύγραμμο τμήμα μήκους 0,5 m.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Οι τιμές των οριζόντιων δυνάμεων που δίδονται για τις κατηγορίες A έως D προέρχονται από μετρήσεις κατά τη διάρκεια δοκιμών πρόσκρουσης σε πραγματικά συστήματα συγκράτησης οχημάτων που χρησιμοποιούνται για γέφυρες. Δεν υπάρχει άμεσος συσχετισμός μεταξύ των τιμών αυτών και των κατηγοριών απόδοσης των συστημάτων συγκράτησης οχημάτων. Οι προτεινόμενες τιμές εξαρτώνται μάλλον από τη δυσκαμψία της σύνδεσης μεταξύ του συστήματος συγκράτησης οχημάτων και του κράσπεδου ή του τμήματος της γέφυρας στο οποίο είναι συνδεδεμένο. Πολύ ισχυρή σύνδεση οδηγεί στην οριζόντια δύναμη που δίδεται για την κατηγορία D. Η χαμηλότερη οριζόντια δύναμη προέρχεται από μετρήσεις για ένα σύστημα συγκράτησης οχημάτων με ασθενή σύνδεση. Τέτοια συστήματα χρησιμοποιούνται συχνά για χαλύβδινα συστήματα συγκράτησης οχημάτων σύμφωνα με την κατηγορία απόδοσης H2, σύμφωνα με το EN 1317-2. Μια πολύ ασθενής σύνδεση μπορεί να οδηγήσει στην οριζόντια δύναμη που δίδεται για την κατηγορία A.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3  Η κάθετη δύναμη η οποία ενεργεί ταυτόχρονα με την οριζόντια δύναμη πρόσκρουσης μπορεί να ορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα. Οι προτεινόμενες τιμές μπορούν να λαμβάνονται ίσες με 
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. Οι υπολογισμοί οι οποίοι λαμβάνουν υπόψη οριζόντιες και κάθετες δυνάμεις μπορούν να αντικαθίστανται, όταν αυτό είναι δυνατό, από κατασκευαστικά μέτρα (για παράδειγμα λεπτομέρειες όπλισης).

(2) Ο φορέας ο οποίος στηρίζει το κιγκλίδωμα για οχήματα θα σχεδιάζεται ώστε να αντέχει τοπικά σε ένα εντατικό μέγεθος από τυχηματικό φορτίο το οποίο να αντιστοιχεί τουλάχιστον σε 1,25 φορές την χαρακτηριστική τοπική αντοχή του κιγκλιδώματος (π.χ. αντοχή της σύνδεσης του κιγκλιδώματος με το φορέα) και δεν χρειάζεται να συνδυάζεται με άλλο μεταβλητό φορτίο.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Αυτό το εντατικό μέγεθος του φορτίου σχεδιασμού μπορεί να ορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα. Η τιμή η οποία δίδεται στο εδάφιο αυτό (1,25) είναι μια προτεινόμενη ελάχιστη τιμή.

4.7.3.4 Δυνάμεις πρόσκρουσης σε φέροντα στοιχεία

(1) Θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη οι δυνάμεις πρόσκρουσης οχήματος σε μη-προστατευόμενα φέροντα στοιχεία στη στάθμη του οδοστρώματος ή πάνω από αυτήν.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι δυνάμεις αυτές μπορούν να ορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα. Προτείνεται να είναι οι ίδιες με αυτές που ορίστηκαν στο 4.7.2.1(1), οι οποίες δρουν στα 1,25 m πάνω από τη στάθμη του οδοστρώματος. Ωστόσο, όταν διατίθενται πρόσθετα προστατευτικά μέτρα μεταξύ του οδοστρώματος και των στοιχείων αυτών, αυτή η δύναμη μπορεί να μειωθεί για το συγκεκριμένο έργο.

(2) Οι δυνάμεις αυτές δεν θα πρέπει να θεωρούνται ότι δρουν ταυτόχρονα με οποιοδήποτε άλλο μεταβλητό φορτίο.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Για ορισμένα ενδιάμεσα στοιχεία, η βλάβη ενός εκ των οποίων δεν θα προκαλούσε κατάρρευση (π.χ καλώδια ανάρτησης ή στήριξης), μπορούν να οριστούν μικρότερες δυνάμεις για το συγκεκριμένο έργο.

4.8 Δράσεις πάνω σε κιγκλιδώματα για πεζούς

(1) Για το δομοστατικό σχεδιασμό, οι δυνάμεις οι οποίες μεταβιβάζονται στο κατάστρωμα της γέφυρας από τα κιγκλιδώματα πεζών, θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη ως μεταβλητά φορτία και να ορίζονται, ανάλογα με την κατηγορία φόρτισης κιγκλιδώματος που επιλέγεται.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Για τις κατηγορίες φόρτισης των κιγκλιδωμάτων για πεζούς, βλέπε EN 1317-6. Για τις γέφυρες, η κατηγορία C είναι η προτεινόμενη ελάχιστη κατηγορία.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Οι δυνάμεις οι οποίες μεταβιβάζονται στο κατάστρωμα της γέφυρας από τα κιγκλιδώματα για πεζούς μπορούν να ορίζονται μέσω της κατηγοριοποίησής τους στο συγκεκριμένο έργο ή στο Εθνικό Προσάρτημα σύμφωνα με το EN 1317-6. Μια γραμμική δύναμη 1,0 kN/m η οποία δρα, ως μεταβλητό φορτίο, οριζόντια ή κατακόρυφα στο επάνω μέρος του κιγκλιδώματος είναι μια προτεινόμενη ελάχιστη τιμή για πεζοδρόμια ή πεζογέφυρες. Για διαδρόμους εξυπηρέτησης, η προτεινόμενη ελάχιστη τιμή είναι 0,8 kN/m. Εξαιρετικές και τυχηματικές περιπτώσεις δεν καλύπτονται από αυτές τις προτεινόμενες ελάχιστες τιμές.

(2) Για το σχεδιασμό του φέροντος οργανισμού, όταν τα κιγκλιδώματα των πεζών προστατεύονται επαρκώς έναντι πρόσκρουσης οχημάτων, οι οριζόντιες δράσεις θα λαμβάνονται υπόψη ως ταυτόχρονες με τα ομοιόμορφα κατανεμημένα φορτία που ορίζονται στο 5.3.2.1.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Τα κιγκλιδώματα για πεζούς μπορούν να θεωρηθούν ότι προστατεύονται επαρκώς, μόνο εάν η προστασία αυτή ικανοποιεί τις απαιτήσεις του κάθε ξεχωριστού έργου.

(3) Όπου τα κιγκλιδώματα πεζών δεν μπορούν να θεωρηθούν ότι προστατεύονται επαρκώς έναντι πρόσκρούσης οχημάτων, ο φέρων οργανισμός θα πρέπει να είναι σχεδιασμένος με τέτοιο τρόπο ώστε να παραλαμβάνει εντατικό μέγεθος τυχηματικού φορτίου το οποίο να αντιστοιχεί σε 1,25 φορές την χαρακτηριστική αντοχή του κιγκλιδώματος, εξαιρουμένου οποιουδήποτε άλλου μεταβλητού φορτίου.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Αυτό το εντατικό μέγεθος σχεδιασμού μπορεί να ορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα. Η τιμή η οποία δίδεται στο εδάφιο αυτό (1,25) είναι η προτεινόμενη.

4.9 Προσομοιώματα φόρτισης για ακρόβαθρα και τοίχους προσκείμενους σε γέφυρες

4.9.1 Κατακόρυφα φορτία

(1) Το οδόστρωμα το οποίο βρίσκεται πίσω από ακρόβαθρα, πτερυγότοιχους, τοίχους αντεπιστροφής και από άλλα μέρη της γέφυρας που είναι σε επαφή με το έδαφος, θα πρέπει να φορτίζονται με κατάλληλα προσομοιώματα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1
Αυτά τα κατάλληλα προσομοιώματα μπορούν να ορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα. Η χρήση της Πρότυπης Φόρτισης 1, που ορίζεται στο 4.3.2, είναι η προτεινόμενη, όμως, για λόγους απλότητας τα φορτία του συστήματος διπλού άξονα μπορεί να αντικατασταθούν από ένα ισοδύναμο ενιαία κατανεμημένο φορτίο, το οποίο συμβολίζεται με το qeq, κατανεμημένο πάνω σε μία κατάλληλη ορθογώνια επιφάνεια ανάλογα με τη διανομή των φορτίων μέσα από το επίχωμα ή τις γαίες.
ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2
 Για τη διανομή των φορτίων μέσα από το επίχωμα ή τις γαίες, βλέπε ΕΝ 1997. Σε περίπτωση απουσίας οποιουδήποτε άλλου κανόνα, εάν το επίχωμα είναι σωστά συμπυκνωμένο, η προτεινόμενη τιμή της γωνίας διανομής ως προς την κατακόρυφο είναι ίση με 30°. Με μία τέτοια τιμή, η επιφάνεια επί της οποίας εφαρμόζεται το qeq μπορεί να ληφθεί ως μια ορθογώνια επιφάνεια πλάτους 3 m και μήκους 2,20 m.

(2) Δεν θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη αντιπροσωπευτικές τιμές του προσομοιώματος διαφορετικές από τις χαρακτηριστικές τιμές.

4.9.2 Οριζόντια δύναμη

(1) Καμία οριζόντια δύναμη δεν θα λαμβάνεται υπόψη στη στάθμη της επιφάνειας του οδοστρώματος πάνω από το επίχωμα.

(2) Για το σχεδιασμό τοίχων αντεπιστροφής ακροβάθρων (βλέπε Σχήμα 4.11), θα λαμβάνεται υπόψη μια διαμήκης δύναμη πέδησης με χαρακτηριστική τιμή ίση με 
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, η οποία ενεργεί ταυτόχρονα με την αξονική φόρτιση
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 της Πρότυπης Φόρτισης 1 και με την ώθηση των γαιών από το επίχωμα. Το επίχωμα θα πρέπει να θεωρείται ότι δεν φορτίζεται ταυτόχρονα.
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Όπου

(1)
θωράκιο

(2)
κατάστρωμα γέφυρας

(3)
ακρόβαθρο

Σχήμα 4.11 – Ορισμός των φορτίων σε θωράκια




Κεφάλαιο 5 Δράσεις σε πεζοδιαδρόμους, ποδηλατοδρόμους και πεζογέφυρες

5.1 Πεδίο εφαρμογής

(1) Τα προσομοιώματα φόρτισης τα οποία ορίζονται στο παρόν Κεφάλαιο είναι εφαρμόσιμα σε πεζοδρόμους, ποδηλατοδρόμους και πεζογέφυρες.

(2) Το ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο 
[image: image186.wmf]fk

q

 (το οποίο ορίζεται στο 5.3.2.1) και το συγκεντρωμένο φορτίο 
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 (το οποίο ορίζεται στο 5.3.2.2) πρέπει να χρησιμοποιούνται για οδικές και σιδηροδρομικές γέφυρες καθώς και για πεζογέφυρες, ανάλογα με την περίπτωση (βλέπε 4.5, 4.7.3 και 6.3.6.2(1)). Όλες οι υπόλοιπες μεταβλητές δράσεις και οι δράσεις για τυχηματικές καταστάσεις σχεδιασμού, οι οποίες ορίζονται στο Κεφάλαιο αυτό προορίζονται μόνο για πεζογέφυρες.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1 Για φορτία σε κλίμακες πρόσβασης, βλέπε 6.3 στο EN 1991-1-1.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Για μεγάλες πεζογέφυρες (για παράδειγμα με περισσότερο από 6 m πλάτος) τα προσομοιώματα φόρτισης τα οποία ορίζονται στο Κεφάλαιο αυτό μπορεί να μην είναι κατάλληλα και στην περίπτωση αυτή μπορεί για ένα συγκεκριμένο έργο να πρέπει να οριστούν συμπληρωματικά προσομοιώματα φόρτισης, με τους σχετικούς κανόνες συνδυασμού. Πράγματι, ποικίλες ανθρώπινες δραστηριότητες μπορούν να λάβουν χώρα σε πλατιές πεζογέφυρες.

(3) Τα προσομοιώματα και οι αντιπροσωπευτικές τιμές που δίδονται στο Κεφάλαιο αυτό θα χρησιμοποιούνται για τον υπολογισμό των οριακών καταστάσεων λειτουργικότητας και αστοχίας, αλλά όχι των οριακών καταστάσεων κόπωσης.

(4) Για υπολογισμούς που σχετίζονται με τις ταλαντώσεις των πεζογεφυρών και βασίζονται στη δυναμική ανάλυση βλέπε 5.7. Για όλους τους άλλους υπολογισμούς των εντατικών μεγεθών που θα πραγματοποιηθούν για οποιοδήποτε τύπο γέφυρας, τα προσομοιώματα και οι τιμές που δίδονται στο Κεφάλαιο αυτό εμπεριέχουν τις επιδράσεις της δυναμικής ενίσχυσης, και οι μεταβλητές δράσεις θα πρέπει να αντιμετωπίζονται ως στατικές.

(5) Τα εντατικά μεγέθη από φορτία σε εργοτάξια δεν προορίζονται να καλύπτονται από τα προσομοιώματα φόρτισης που δίδονται στο Κεφάλαιο αυτό και θα πρέπει να προσδιορίζονται ξεχωριστά, όπου συντρέχει.

5.2 Απεικόνιση των δράσεων

5.2.1 Προσομοιώματα φορτίσεων

(1) Τα επιβαλλόμενα φορτία τα οποία ορίζονται στο Κεφάλαιο αυτό προκύπτουν από την κυκλοφορία πεζών και δικύκλων, από τα συνήθη φορτία κατασκευής και συντήρησης (π.χ. οχήματα εξυπηρέτησης) και από τυχηματικές καταστάσεις. Τα φορτία αυτά προκαλούν κατακόρυφες και οριζόντιες, στατικές και δυναμικές δυνάμεις.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Τα φορτία που οφείλονται στην κυκλοφορία δικύκλων είναι γενικώς πολύ μικρότερα από αυτά που οφείλονται στην κυκλοφορία πεζών, και οι τιμές που δίδονται στο Κεφάλαιο αυτό βασίζονται στη συχνή και περιστασιακή παρουσία πεζών σε λωρίδες κυκλοφορίας δικύκλων. Για συγκεκριμένα έργα πρέπει να δοθεί ειδική προσοχή στα φορτία που οφείλονται σε άλογα ή βοοειδή.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Τα προσομοιώματα φόρτισης που ορίζονται στο παρόν Κεφάλαιο δεν περιγράφουν πραγματικά φορτία. Επιλέχτηκαν έτσι ώστε τα εντατικά μεγέθη στα οποία οδηγούν (συμπεριλαμβανομένης της δυναμικής προσαύξησης όπου αναφέρεται) να αντιπροσωπεύουν τα εντατικά μεγέθη λόγω της πραγματικής κυκλοφορίας.

(2) Οι δράσεις για τις τυχηματικές καταστάσεις σχεδιασμού λόγω πρόσκρουσης θα πρέπει να απεικονίζονται με ισοδύναμα στατικά φορτία.

5.2.2 Κατηγορίες φόρτισης

(1) Τα φορτία στις πεζογέφυρες μπορεί να διαφοροποιούνται ανάλογα με τη θέση τους και την πιθανή ροή κυκλοφορίας ορισμένων οχημάτων. Οι παράγοντες αυτοί είναι αμοιβαία ανεξάρτητοι και λαμβάνονται υπόψη στις διατάξεις που ακολουθούν. Συνεπώς δεν απαιτείται ο προσδιορισμός μιας γενικής κατηγοριοποίησης των γεφυρών αυτών.

5.2.3 Εφαρμογή των προσομοιωμάτων φόρτισης

(1) Τα ίδια προσομοιώματα, με εξαίρεση των οχημάτων εξυπηρέτησης (βλέπε 5.3.2.3), θα πρέπει να χρησιμοποιούνται για την κυκλοφορία πεζών και δικύκλων πάνω σε πεζογέφυρες, στις επιφάνειες του καταστρώματος των οδογεφυρών που οριοθετούνται από κιγκλιδώματα για πεζούς και δεν περιλαμβάνονται στο οδόστρωμα όπως ορίζεται στο 1.4.2 (πεζοδιάδρομοι όπως ορίζεται στο παρόν μέρος του ΕΝ 1991) και στις πεζοδιαβάσεις σιδηροδρομικών γεφυρών.

(2) Άλλα σχετικά προσομοιώματα θα πρέπει να ορίζονται για τους διαδρόμους επιθεώρησης μέσα στις γέφυρες και για τις εξέδρες των σιδηροδρομικών γεφυρών.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Τέτοια προσομοιώματα μπορούν να ορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα ή για κάθε έργο ξεχωριστά. Τα προτεινόμενα προσομοιώματα, τα οποία θα εφαρμόζονται ξεχωριστά προκειμένου να εντοπισθούν τα πιο δυσμενή εντατικά μεγέθη, είναι ένα ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο 2 kN/m2 και ένα συγκεντρωμένο φορτίο 3 kN το οποίο εφαρμόζεται σε μια τετραγωνική επιφάνεια 0,20(0,20 m2. 

(3) Για κάθε μεμονωμένη εφαρμογή, τα προσομοιώματα των κατακόρυφων φορτίων θα εφαρμόζονται οπουδήποτε πάνω στις σχετικές επιφάνειες, έτσι ώστε να προκύπτει το πιο δυσμενές εντατικό μέγεθος.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Με άλλα λόγια, οι δράσεις αυτές είναι ελεύθερες δράσεις.

5.3 Στατικά προσομοιώματα για κατακόρυφα φορτία – χαρακτηριστικές τιμές

5.3.1 Γενικά

(1) Τα χαρακτηριστικά φορτία αποσκοπούν στον προσδιορισμό των εντατικών μεγεθών που οφείλονται σε στατικά φορτία από πεζούς ή δίκυκλα και που σχετίζονται με ελέγχους οριακών καταστάσεων αστοχίας και λειτουργικότητας.

(2) Τρία προσομοιώματα, ανεξάρτητα το ένα από το άλλο, θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη ως συναφή. Αυτά αποτελούνται από:

· ένα ενιαία κατανεμημένο φορτίο, 
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· ένα συγκεντρωμένο φορτίο 
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, και

· φορτία που απεικονίζουν οχήματα εξυπηρέτησης, 
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(3) Οι χαρακτηριστικές τιμές αυτών των προσομοιωμάτων φόρτισης θα πρέπει να χρησιμοποιούνται τόσο για τις μόνιμες όσο και για τις παροδικές καταστάσεις σχεδιασμού.

5.3.2 Προσομοιώματα φόρτισης

5.3.2.1 Ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο

(1) Για οδογέφυρες οι οποίες στηρίζουν πεζοδιαδρόμους ή ποδηλατοδρόμους, θα πρέπει να ορίζεται ένα ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο 
[image: image191.wmf]fk

q

 (Σχήμα 5.1).
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Σχήμα 5.1 – Χαρακτηριστικό φορτίο σε πεζοδιάδρομο (ή ποδηλατόδρομο)

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η χαρακτηριστική τιμή 
[image: image193.wmf]fk
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 μπορεί να ορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα ή για κάθε έργο ξεχωριστά. Η προτεινόμενη τιμή είναι 
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 = 5 kN/m2.

(2) Για το σχεδιασμό πεζογεφυρών, θα πρέπει να ορίζεται ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο 
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 και να εφαρμόζεται μόνο στα δυσμενή τμήματα της επιφάνειας  επιρροής, κατά τη διαμήκη και εγκάρσια κατεύθυνση.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η Πρότυπη Φόρτιση 4 (ανθρωποσυνωστισμός) που ορίζεται στο 4.3.5, και η οποία αντιστοιχεί σε 
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, μπορεί να καλύπτει τα στατικά εντατικά μεγέθη που οφείλονται στην παρουσία μιας συνεχούς μάζας πυκνού πλήθους, όπου υφίσταται τέτοιος κίνδυνος. Όπου η εφαρμογή της Πρότυπης Φόρτισης 4 που ορίζεται στο 4.2.5 δεν απαιτείται για τις πεζογέφυρες, η προτεινόμενη τιμή για 
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(5.1)

όπου:

L 
είναι το φορτιζόμενο μήκος σε [m].

5.3.2.2 Συγκεντρωμένο φορτίο

(1) Η χαρακτηριστική τιμή του συγκεντρωμένου φορτίου 
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 θα πρέπει να λαμβάνεται ίση με 10 kN και να δρα σε τετραγωνική επιφάνεια πλευράς 0,10 m.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η χαρακτηριστική τιμή του φορτίου καθώς και οι διαστάσεις μπορούν να τροποποιηθούν στο Εθνικό Προσάρτημα. Οι τιμές στο εδάφιο αυτό είναι οι προτεινόμενες.

(2) Όπου, σε έναν έλεγχο, μπορούν να διαφοροποιηθούν τα γενικά από τα τοπικά εντατικά μεγέθη, το συγκεντρωμένο φορτίο θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη μόνο για τα τοπικά εντατικά μεγέθη.

(3) Αν για μια πεζογέφυρα προδιαγράφεται όχημα εξυπηρέτησης, όπως αυτό που αναφέρεται στο 5.3.2.3, το 
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δεν θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη.

5.3.2.3 Όχημα εξυπηρέτησης

(1)P Όταν προβλέπονται οχήματα εξυπηρέτησης πάνω σε μια πεζογέφυρα ή πεζοδιάδρομο, θα λαμβάνεται υπόψη μόνο ένα όχημα εξυπηρέτησης 
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.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1 Το όχημα αυτό μπορεί να είναι ένα όχημα για συντήρηση, για περιπτώσεις εκτάκτου ανάγκης (π.χ ασθενοφόρο, πυρκαγιά) ή για άλλες υπηρεσίες. Τα χαρακτηριστικά αυτού του οχήματος (αξονικό βάρος, επιφάνεια επαφής των τροχών), η δυναμική ενίσχυση και όλοι οι άλλοι σχετικοί κανόνες φόρτισης μπορεί να ορίζονται ξεχωριστά για κάθε έργο ή στο Εθνικό Προσάρτημα. Εάν δεν διατίθενται πληροφορίες και αν δεν υπάρχει κάποιο μόνιμο εμπόδιο το οποίο να αποτρέπει ένα όχημα από την οδήγησή του στο κατάστρωμα της γέφυρας, προτείνεται η χρήση του οχήματος που ορίζεται στο 5.6.3 ως οχήματος εξυπηρέτησης (χαρακτηριστική φόρτιση). Στην περίπτωση αυτή, δεν θα χρειαστεί να εφαρμοστεί το 5.6.3, δηλαδή να ληφθεί υπόψη το ίδιο όχημα ως τυχηματικό.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2
Το όχημα εξυπηρέτησης δεν θα λαμβάνεται υπόψη εάν ληφθούν μόνιμα μέτρα για την αποτροπή της πρόσβασης όλων των οχημάτων στην πεζογέφυρα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3
Περισσότερα του ενός οχήματα εξυπηρέτησης, ανεξάρτητα το ένα με το άλλο μπορούν να ορισθούν και να ληφθούν υπόψη σε ένα συγκεκριμένο έργο.

5.4 Στατικό προσομοίωμα για οριζόντιες δυνάμεις – χαρακτηριστικές τιμές

(1) Για πεζογέφυρες μόνο, θα λαμβάνεται υπόψη μια οριζόντια δύναμη 
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, η οποία δρα κατά μήκος του καταστρώματος της γέφυρας στη στάθμη του οδοστρώματος.

(2) Η χαρακτηριστική τιμή της οριζόντιας δύναμης θα πρέπει να λαμβάνεται ίση με τη μεγαλύτερη των ακόλουθων δύο τιμών:

· 10% του συνολικού φορτίου που αντιστοιχεί στο ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο (5.3.2.1), 

· 60% του συνολικού βάρους του οχήματος εξυπηρέτησης, όταν συντρέχουν οι προϋποθέσεις, (5.3.2.3-(1)P).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η χαρακτηριστική τιμή της οριζόντιας δύναμης μπορεί να ορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα ή για το κάθε έργο ξεχωριστά. Οι τιμές στο εδάφιο αυτό είναι οι προτεινόμενες.

(3) Η οριζόντια δύναμη θα πρέπει να θεωρείται ότι δρα ταυτόχρονα με το αντίστοιχο κατακόρυφο φορτίο, και σε καμία περίπτωση με το συγκεντρωμένο φορτίο 
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ Αυτή η δύναμη είναι γενικά επαρκής για να εξασφαλίσει την οριζόντια διαμήκη ευστάθεια των πεζογεφυρών. Δεν εξασφαλίζει την οριζόντια εγκάρσια ευστάθεια, η οποία θα πρέπει να εξασφαλίζεται λαμβάνοντας υπόψη άλλες δράσεις ή μέσω κατάλληλου σχεδιασμού.

5.5 Ομάδες φορτίων κυκλοφορίας πάνω σε πεζογέφυρες

(1) Όπου συντρέχει, τα κατακόρυφα φορτία και οι οριζόντιες δυνάμεις που οφείλονται στην κυκλοφορία θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη μέσω των ομάδων των φορτίων που ορίζονται στον Πίνακα 5.1. Κάθε μία από αυτές τις ομάδες φορτίων, οι οποία είναι ανεξάρτητη, θα θεωρείται ότι ορίζει μια χαρακτηριστική δράση για συνδυασμό με φορτία που δεν σχετίζονται με την κυκλοφορία.

Πίνακας 5.1 – Ορισμός των ομάδων των φορτίων (χαρακτηριστικές τιμές)

	Τύπος φορτίου
	Κατακόρυφες δυνάμεις
	Οριζόντιες δυνάμεις

	Σύστημα φόρτισης 
	Ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο
	Όχημα εξυπηρέτησης
	

	Ομάδες
	gr1
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	Φορτίων
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(2) Για οποιονδήποτε συνδυασμό φορτίων κυκλοφορίας μαζί με δράσεις που ορίζονται σε άλλα Μέρη του EN 1991, οποιαδήποτε τέτοια ομάδα θα λαμβάνεται υπόψη ως μια δράση.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Για τις μεμονωμένες συνιστώσες των φορτίων κυκλοφορίας σε πεζογέφυρες, οι άλλες αντιπροσωπευτικές τιμές ορίζονται στο EN 1990, A2.

5.6 Δράσεις για τυχηματικές καταστάσεις σχεδιασμού για πεζογέφυρες

5.6.1 Γενικά

(1) Τέτοιες δράσεις οφείλονται στην:

· οδική κυκλοφορία κάτω από τη γέφυρα (δηλ. πρόσκρουση) ή

· τυχηματική παρουσία ενός βαρέος οχήματος πάνω στη γέφυρα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Άλλες δυνάμεις πρόσκρουσης (βλέπε 2.3) μπορούν να ορίζονται για κάθε έργο ξεχωριστά ή στο Εθνικό Προσάρτημα.

5.6.2 Δυνάμεις πρόσκρουσης από οδικά οχήματα κάτω από τη γέφυρα

(1) Θα πρέπει να ορίζονται τα μέτρα προστασίας μιας πεζογέφυρας.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι πεζογέφυρες (βάθρα και καταστρώματα) είναι γενικά πολύ πιο ευαίσθητες σε δυνάμεις πρόσκρουσης από τις οδογέφυρες. Ο σχεδιασμός τους για το ίδιο φορτίο πρόσκρουσης μπορεί να είναι μη-ρεαλιστικός. Ο πιο αποτελεσματικός τρόπος να ληφθεί υπόψη η πρόσκρουση συνίσταται γενικά στην προστασία των πεζογεφυρών:

· μέσω οδικών συστημάτων συγκράτησης σε κατάλληλες αποστάσεις πριν από τα βάθρα,

· μέσω μεγαλύτερου ελεύθερου ύψους από ότι για οδικές ή σιδηροδρομικές γέφυρες πάνω από την ίδια οδό, στην περίπτωση απουσίας ενδιάμεσης πρόσβασης στην οδό.

5.6.2.1 Δυνάμεις πρόσκρουσης σε βάθρα

(1) Θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη οι δυνάμεις που οφείλονται στην πρόσκρουση οδικών οχημάτων μη-κανονικού ύψους ή διαστάσεων σε βάθρα ή στα φέροντα μέλη  μιας πεζογέφυρας ή σε ράμπες ή σε κλίμακες,.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να ορίζει:

· κανόνες για την προστασία της γέφυρας από δυνάμεις πρόσκρουσης οχημάτων,

· πότε θα λαμβάνονται υπόψη οι δυνάμεις πρόσκρουσης οχημάτων (π.χ με αναφορά σε μια απόσταση ασφαλείας μεταξύ βάθρων του άκρου του οδοστρώματος),

· το μέγεθος και τη θέση των δυνάμεων πρόσκρουσης οχημάτων,

· καθώς και τις οριακές καταστάσεις που πρέπει να λαμβάνονται υπόψη.

Για άκαμπτα βάθρα προτείνονται οι ακόλουθες ελάχιστες τιμές:

(α) Δύναμη πρόσκρουσης: 1000 kN κατά τη φορά της κίνησης του οχήματος ή 500 kN κάθετα προς την κατεύθυνση αυτή

(β) Ύψος πάνω από την στάθμη της επιφάνειας του παρακείμενου εδάφους: 1,25 m.

Βλέπε επίσης EN 1991-1-7.

5.6.2.2 Δυνάμεις πρόσκρουσης πάνω σε καταστρώματα

(1) Ένα επαρκές ελεύθερο ύψος μεταξύ της επιφάνειας του εδάφους και της κάτω επιφάνειας του καταστρώματος θα πρέπει να εξασφαλίζεται κατά το σχεδιασμό, όπου συντρέχει.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Το Εθνικό Προσάρτημα ή το κάθε έργο ξεχωριστά μπορεί να ορίζει τις δυνάμεις πρόσκρουσης ανάλογα με το κατακόρυφο ελεύθερο ύψος. Βλέπε επίσης EN 1991-1-7.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Η πιθανότητα πρόσκρουσης από οχήματα τα οποία έχουν μη-κανονικό ή παράνομο βάρος μπορεί να πρέπει να λαμβάνεται υπόψη.

5.6.3 Τυχηματική παρουσία οχημάτων πάνω στη γέφυρα

(1)P Εάν δεν υπάρχει μόνιμο εμπόδιο το οποίο να αποτρέπει ένα όχημα απ’ το να κινηθεί πάνω στο κατάστρωμα της γέφυρας, πρέπει να λαμβάνεται υπόψη η τυχηματική παρουσία ενός οχήματος πάνω στο κατάστρωμα.

(2) Για μια τέτοια κατάσταση, θα χρησιμοποιείται η ακόλουθη τυπική φόρτιση, η οποία αποτελείται από μια ομάδα φόρτισης δύο αξόνων 80 και 40 kN, που χωρίζονται από μια αξονική απόσταση 3 m (Σχήμα 5.2), με απόσταση μεταξύ των τροχών (κέντρο τροχού με κέντρο τροχού) 1,3 m και τετράγωνες επιφάνειες επαφής πλευράς 0,2m στο επίπεδο επικάλυψης του οδοστρώματος. Η δύναμη πέδησης που σχετίζεται με την τυπική φόρτιση θα πρέπει να είναι το 60% της κατακόρυφης φόρτισης.
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x : Άξονας διεύθυνσης γέφυρας
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Σχήμα 5.2 – Τυχηματική φόρτιση

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Βλέπε σημείωση στο 5.3.2.3-(1)P.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Εάν απαιτείται, άλλα χαρακτηριστικά του προσομοιώματος φόρτισης μπορούν να ορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα ή για το κάθε έργο ξεχωριστά. Το προσομοίωμα που ορίζεται στο παρόν είναι το προτεινόμενο.

(3) Καμία μεταβλητή δράση δεν πρέπει να λαμβάνεται υπόψη ταυτόχρονα με το προσομοίωμα που ορίζεται στο 5.6.3(2).

5.7 Δυναμικά προσομοιώματα φορτίων πεζών

(1) Ανάλογα με τα δυναμικά χαρακτηριστικά της κατασκευής, οι σχετικές φυσικές συχνότητες (που αντιστοιχούν σε κατακόρυφες, οριζόντιες και στρεπτικές δονήσεις) του κυρίως φορέα του καταστρώματος της γέφυρας θα πρέπει να προσδιορίζονται χρησιμοποιώντας ένα κατάλληλο δομικό προσομοίωμα

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι δονήσεις πεζογεφυρών μπορεί να προέρχονται από ποικίλες αιτίες, π.χ. πεζούς, οι οποίοι περπατούν, τρέχουν, πηδούν ή χορεύουν, άνεμο, βανδαλισμούς, κλπ. 

(2) Οι δυνάμεις που ασκούνται από τους πεζούς με συχνότητα ίδια με αυτή των φυσικών συχνοτήτων της γέφυρας μπορεί να έχουν ως αποτέλεσμα τον συντονισμό και πρέπει να λαμβάνονται υπόψη στους ελέγχους των οριακών καταστάσεων που σχετίζονται με τις δονήσεις.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι επιδράσεις της κυκλοφορίας πεζών πάνω σε μια πεζογέφυρα εξαρτώνται από ποικίλους παράγοντες όπως, για παράδειγμα, ο πιθανός αριθμός και η θέση των ανθρώπων που βρίσκονται ταυτόχρονα πάνω στη γέφυρα, καθώς επίσης και σε εξωτερικές συνθήκες, που λίγο πολύ συνδέονται με την τοποθεσία της γέφυρας. Σε περίπτωση απουσίας σημαντικής απόκρισης της γέφυρας, ένας πεζός που περπατά φυσιολογικά ασκεί τις ακόλουθες ταυτόχρονες περιοδικές δυνάμεις πάνω στη γέφυρα:

· στην κατακόρυφη διεύθυνση, με εύρος συχνότητας μεταξύ 1 και 3 Hz, και

· στην οριζόντια διεύθυνση, με εύρος συχνότητας μεταξύ 0,5 και 1,5 Hz.

Ομάδες ανθρώπων που τρέχουν μπορεί να διασχίσουν μια γέφυρα με συχνότητα 3 Hz.

(3) Θα πρέπει να ορίζονται κατάλληλα δυναμικά προσομοιώματα φορτίων πεζών και κριτήρια άνεσης.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Τα δυναμικά προσομοιώματα φορτίσεων πεζών και τα σχετιζόμενα κριτήρια άνεσης μπορούν να ορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα ή για κάθε έργο ξεχωριστά. Βλέπε επίσης EN 1990, A2.

5.8 Δράσεις σε κιγκλιδώματα

(1) Για τις πεζογέφυρες, τα κιγκλιδώματα των πεζών θα σχεδιάζονται σύμφωνα με τους κανόνες που δίδονται στο 4.8.

5.9 Προσομοίωμα φόρτισης για ακρόβαθρα και τοίχους προσκείμενους σε γέφυρες

(1) Η περιοχή εξωτερικά του οδοστρώματος που βρίσκεται πίσω από ακρόβαθρα, πτερυγότοιχους, τοίχους αντεπιστροφής και άλλα τμήματα της γέφυρας που βρίσκονται σε επαφή με γαίες, θα φορτίζεται με ομοιόμορφα κατανεμημένο κατακόρυφο φορτίο 5 kN/m2.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  ΤΟ φορτίο αυτό δεν καλύπτει την επίδραση των βαρέων εργοταξιακών οχημάτων και άλλων βαρέων οχημάτων που συνήθως χρησιμοποιούνται για την κατασκευή του επιχώματος.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Η χαρακτηριστική τιμή μπορεί να προσαρμοστεί για το κάθε έργο ξεχωριστά.




Κεφάλαιο 6 Δράσεις σιδηροδρομικής κυκλοφορίας και άλλες δράσεις ειδικά για σιδηροδρομικές γέφυρες

6.1 Πεδίο εφαρμογής

(1)P Το παρόν Κεφάλαιο έχει εφαρμογή στη σιδηροδρομική κυκλοφορία πάνω στο Ευρωπαϊκό δίκτυο κύριων σιδηρογραμμών με κανονικό ή μεγάλο εύρος.

(2) Τα προσομοιώματα φόρτισης που ορίζονται στο παρόν Κεφάλαιο δεν περιγράφουν πραγματικά φορτία. Έχουν επιλεγεί έτσι ώστε τα εντατικά τους μεγέθη, μαζί με τις δυναμικές επαυξήσεις που λαμβάνονται υπόψη ξεχωριστά, να αντιπροσωπεύουν τις επιδράσεις της κανονικής κυκλοφορίας εξυπηρέτησης. Όπου πρέπει να ληφθεί υπόψη κυκλοφορία εκτός του πεδίου εφαρμογής των προσομοιωμάτων φόρτισης που ορίζονται στο παρόν Κεφάλαιο, τότε θα πρέπει να ορίζονται εναλλακτικά προσομοιώματα φόρτισης, μαζί με συναφείς κανόνες συνδυασμού.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Τα εναλλακτικά προσομοιώματα φόρτισης με τους συναφείς κανόνες συνδυασμού μπορεί να ορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα ή για κάθε έργο ξεχωριστά.
(3)P Το παρόν Κεφάλαιο δεν είναι εφαρμόσιμο για δράσεις που οφείλονται σε:

· σιδηροδρόμους γραμμής μικρού εύρους,

· τροχιοδρόμους τραμ και άλλους ελαφρούς σιδηροδρόμους,

· διατηρούμενους σιδηροδρόμους,

· οδοντωτούς σιδηροδρόμους,

· εναέριους σιδηροδρόμους.

Οι φορτίσεις και οι χαρακτηριστικές τιμές των δράσεων για αυτούς τους τύπους σιδηροδρόμων θα πρέπει να καθορίζονται.
ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι φορτίσεις και οι χαρακτηριστικές τιμές των δράσεων για αυτούς τους τύπους σιδηροδρόμων μπορεί να ορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα ή για κάθε έργο ξεχωριστά.
(4) Στο EN 1990 A2 προσδιορίζονται οι απαιτήσεις για τα όρια της παραμόρφωσης των φορέων που φέρουν σιδηροδρομική κυκλοφορία, προκειμένου να διατηρείται η ασφάλεια των χειρισμών και να εξασφαλίζεται η άνεση των επιβατών κλπ.

(5) Τρεις τυπικές συνθέσεις σιδηροδρομικής κυκλοφορίας δίδονται ως βάση για τον υπολογισμό της ζωής των φορέων  έναντι κόπωσης (βλέπε  παράρτημα Δ).

(6) Το ίδιο βάρος των μη φερόντων στοιχείων συμπεριλαμβάνει το βάρος στοιχείων όπως π.χ. αντιθορυβικά πετάσματα και στηθαία ασφαλείας, σηματοδότες, αγωγοί, καλώδια και αναρτημένος εξοπλισμός (με εξαίρεση τις δυνάμεις που οφείλονται στην τάνυση του σύρματος επαφής κλπ.).

(7) Ο σχεδιασμός θα πρέπει να δίνει ιδιαίτερη προσοχή στις περιπτώσεις προσωρινών γεφυρών λόγω της ευκαμψίας μερικών τύπων προσωρινών κατασκευών. Η φόρτιση και οι απαιτήσεις για το σχεδιασμό προσωρινών γεφυρών θα πρέπει να ορίζεται.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι απαιτήσεις φόρτισης για το σχεδιασμό προσωρινών σιδηροδρομικών γεφυρών, οι οποίες μπορεί γενικά να βασίζονται στο παρόν κείμενο, μπορεί να ορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα ή για κάθε έργο ξεχωριστά. Ειδικές απαιτήσεις μπορεί επίσης να δίδονται στο Εθνικό Προσάρτημα ή για το κάθε έργο ξεχωριστά όσον αφορά τις προσωρινές γέφυρες ανάλογα με τις συνθήκες κάτω από τις οποίες χρησιμοποιούνται (πχ. είναι απαραίτητες ειδικές απαιτήσεις για λοξές γέφυρες).

6.2 Απεικόνιση των δράσεων – φύση των φορτίων σιδηροδρομικής κυκλοφορίας

(1) Δίδονται γενικοί κανόνες για τον υπολογισμό των συναφών δυναμικών επιδράσεων, των φυγόκεντρων δυνάμεων, των δυνάμεων ρύγχους, των δυνάμεων έλξης και πέδησης και των αεροδυναμικών δράσεων που οφείλονται στη διερχόμενη σιδηροδρομική κυκλοφορία.

(2) Οι δράσεις που οφείλονται στη λειτουργία των σιδηροδρόμων είναι:

· κατακόρυφα φορτία: Πρότυπες Φορτίσεις 71, SW (SW/0 και SW/2), “αφόρτιστος συρμός ” και HSLM (6.3 και 6.4.6.1.1),

· κατακόρυφες φορτίσεις για χωματουργικά έργα (6.3.6.4),

· δυναμικές επιδράσεις (6.4),

· φυγόκεντρες δυνάμεις (6.5.1),

· δύναμη ρύγχους (6.5.2),

· δυνάμεις έλξης και πέδησης (6.5.3),

· αεροδυναμικές δράσεις από διερχόμενους συρμούς (6.6),

· δράσεις που οφείλονται σε αναρτημένο εξοπλισμό και άλλη υποδομή και εξοπλισμό σιδηροδρόμου (6.7.3).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Δίδονται οδηγίες για την αξιολόγηση της συνδυασμένης απόκρισης του φορέα και της σιδηρογραμμής σε μεταβλητές δράσεις (6.5.4).

(3) Δράσεις εκτροχιασμού για Τυχηματικές Καταστάσεις Σχεδιασμού δίδονται για:

· την επίδραση του εκτροχιασμού της σιδηροδρομικής κυκλοφορίας σε ένα φορέα που φέρει σιδηροδρομική κυκλοφορία (6.7.1).

6.3 Κατακόρυφα φορτία – Χαρακτηριστικές τιμές (στατικές επιδράσεις) και εκκεντρότητα και κατανομή της φόρτισης

6.3.1 Γενικά

(1) Οι δράσεις σιδηροδρομικής κυκλοφορίας ορίζονται μέσω προσομοιωμάτων φόρτισης. Δίδονται πέντε Πρότυπες Φορτίσεις σιδηροδρομικής φόρτισης:

· Πρότυπη Φόρτιση 71 (και Πρότυπη Φόρτιση SW/0 για συνεχείς γέφυρες) που απεικονίζουν την κανονική σιδηροδρομική κυκλοφορία στους κύριους σιδηροδρόμους,

· Πρότυπη Φόρτιση SW/2 που απεικονίζει βαρέα φορτία,

· Πρότυπη Φόρτιση HSLM που απεικονίζει την φόρτιση από επιβατικούς συρμούς με ταχύτητες που υπερβαίνουν τα 200 km/h,

· Πρότυπη Φόρτιση “αφόρτιστου συρμού” που απεικονίζει την επίδραση ενός αφόρτιστου συρμού.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι απαιτήσεις για την εφαρμογή των προσομοιωμάτων φόρτισης δίδονται στο 6.8.1.
(2) Έχει ληφθεί μέριμνα για τη διακύμανση της προδιαγραφόμενης φόρτισης έτσι ώστε να επιτρέπονται διαφορές στη φύση, τον όγκο και το μέγιστο βάρος της σιδηροδρομικής κυκλοφορίας σε διαφορετικούς σιδηροδρόμους, καθώς και για διαφορετικές ποιότητες σιδηρογραμμής.

6.3.2 Πρότυπη Φόρτιση 71

(1) Η Πρότυπη Φόρτιση 71 απεικονίζει τη στατική επίδραση της κατακόρυφης φόρτισης που οφείλεται στην κανονική σιδηροδρομική κυκλοφορία.

(2)P Η διάταξη των φορτίων και οι χαρακτηριστικές τιμές για τα κατακόρυφα φορτία θα λαμβάνονται όπως απεικονίζεται στο Σχήμα 6.1.
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Σχήμα 6.1 – Πρότυπη Φόρτιση 71 και χαρακτηριστικές τιμές για κατακόρυφα φορτία

(3)P Οι χαρακτηριστικές τιμές οι οποίες δίδονται στο Σχήμα 6.1 θα πολλαπλασιάζονται με ένα συντελεστή α, σε γραμμές που φέρουν σιδηροδρομική κυκλοφορία η οποία είναι βαρύτερη ή ελαφρύτερη από την κανονική σιδηροδρομική κυκλοφορία. Όταν πολλαπλασιάζονται με τον συντελεστή α τα φορτία ονομάζονται «κατηγοριοποιημένα κατακόρυφα φορτία» Αυτός ο συντελεστής α θα λαμβάνει μία από τις παρακάτω τιμές:

0,75 - 0,83 - 0,91 - 1,00 - 1,10 - 1,21 - 1,33 - 1.46

Οι δράσεις που παρουσιάζονται πιο κάτω θα πολλαπλασιάζονται με τον ίδιο συντελεστή:

· ισοδύναμη κατακόρυφη φόρτιση για χωματουργικά έργα και για την ώθηση γαιών σύμφωνα με το 6.3.6.4,

· φυγόκεντρες δυνάμεις σύμφωνα με το 6.5.1,

· δύναμη ρύγχους σύμφωνα με το 6.5.2 (πολλαπλασιασμένη με α, μόνο για α ( 1),

· δυνάμεις έλξης και πέδησης σύμφωνα με το 6.5.3,

· συνδυασμένη απόκριση του φορέα και της σιδηρογραμμής σε μεταβλητές δράσεις σύμφωνα με το 6.5.4,

· δράσεις εκτροχιασμού για Τυχηματικές Καταστάσεις Σχεδιασμού σύμφωνα με το 6.7.1(2),

· Πρότυπη Φόρτιση SW/0 για γέφυρες συνεχών ανοιγμάτων σύμφωνα με τα 6.3.3 και 6.8.1(8).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Για διεθνείς γραμμές προτείνεται το α να λαμβάνεται ως ( ( 1,00. Ο συντελεστής ( μπορεί να ορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα ή για κάθε έργο ξεχωριστά.
(4)P Για τον έλεγχο των ορίων της κατακόρυφης παραμόρφωσης χρησιμοποιούνται κατηγοριοποιημένα κατακόρυφα φορτία και άλλες δράσεις αυξημένες κατά το α σύμφωνα με το 6.3.2(3) (εκτός της άνεσης των επιβατών όπου το ( θα λαμβάνεται ως μονάδα).
6.3.3 Πρότυπες Φορτίσεις SW/0 και SW/2

(1) Η Πρότυπη Φόρτιση  SW/0 αναπαριστά τη στατική επίδραση της κατακόρυφης φόρτισης που οφείλεται σε κανονική σιδηροδρομική κυκλοφορία σε συνεχείς ράγες.

(2) Η Τυπική Φόρτιση SW/2 αναπαριστά τη στατική επίδραση της κατακόρυφης φόρτισης λόγω βαριάς σιδηροδρομικής κυκλοφορίας.

(3)P Η διάταξη των φορτίων θα λαμβάνεται με τον τρόπο που απεικονίζεται στο Σχήμα 6.2, με τις χαρακτηριστικές τιμές των κατακόρυφων φορτίων σύμφωνα με τον Πίνακα 6.1.
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Σχήμα 6.2 – Πρότυπες Φορτίσεις SW/0 και =SW/2

Πίνακας 6.1 – Χαρακτηριστικές τιμές κατακόρυφων φορτίων για τις Πρότυπες Φορτίσεις SW/0 και SW/2

	Πρότυπη Φόρτιση
	qvk
[kN/m]
	a

[m]
	c

[m]

	SW/0

SW/2
	133

150
	15,0

25,0
	5,3

7,0


(4)P Θα προσδιορίζονται οι γραμμές ή τα τμήματα μιας γραμμής πάνω από τα οποία μπορεί να λειτουργεί βαριά σιδηροδρομική κυκλοφορία και στα οποία θα λαμβάνεται υπόψη η Πρότυπη Φόρτιση SW/2,.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Ο προσδιορισμός μπορεί να γίνεται στο Εθνικό Προσάρτημα ή για κάθε έργο ξεχωριστά.
(5)P Η Πρότυπη Φόρτιση SW/0 θα πολλαπλασιάζεται με το συντελεστή ( σύμφωνα με το 6.3.2(3).

6.3.4 Πρότυπη Φόρτιση «αφόρτιστος συρμός»

(1) Για ορισμένους ελέγχους (βλέπε EN 1990 A2, § 2.2.4(2)) χρησιμοποιείται ένα συγκεκριμένο προσομοίωμα φόρτισης, το οποίο ονομάζεται «αφόρτιστος συρμός». Η Πρότυπη Φόρτιση «αφόρτιστος συρμός» αποτελείται από ένα κατακόρυφο ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο με χαρακτηριστική τιμή 10 kN/m.

6.3.5 Εκκεντρότητα κατακόρυφων φορτίων (Πρότυπες Φορτίσεις 71 και SW/0)

(1)P Οι επιδράσεις της πλευρικής μετατόπισης των κατακόρυφων φορτίων θα λαμβάνεται υπόψη θεωρώντας τον λόγο των φορτίων των τροχών σε όλους τους άξονες έως 1,25:1,00 σε οποιαδήποτε σιδηρογραμμή. Η προκύπτουσα εκκεντρότητα e απεικονίζεται στο Σχήμα 6.3.

Η εκκεντρότητα των κατακόρυφων φορτίων μπορεί να παραλείπεται κατά την εξέταση της κόπωσης.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι απαιτήσεις που διέπουν τη θέση των σιδηρογραμμών και τις ανοχές κατά την τοποθέτηση των σιδηροτροχιών δίδονται στο 6.8.1. 
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(1)
Ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο και σημειακά φορτία πάνω σε κάθε σιδηροτροχιά, όπως απαιτείται

(2)
LM 71 (και SW/0 όπου απαιτείται)

(3)
Εγκάρσια απόσταση μεταξύ των φορτίων των τροχών

Σχήμα 6.3 – Εκκεντρότητα κατακόρυφων φορτίων

6.3.6 Κατανομή των αξονικών φορτίων από τις σιδηροτροχιές, τους στρωτήρες και το έρμα

(1) Τα εδάφια 6.3.6.1 έως 6.3.6.3 είναι εφαρμόσιμα στους Πραγματικούς Συρμούς, τους Συρμούς Κόπωσης, τις Πρότυπες Φορτίσεις 71, SW/0, SW/2,  «αφόρτιστος συρμός» και HSLM, εκτός εάν ορίζεται διαφορετικά.

6.3.6.1 Διαμήκης κατανομή μιας σημειακής δύναμης ή φορτίου τροχού από την σιδηροτροχιά

(1) Μία σημειακή δύναμη στην Τυπική Φόρτιση 71 (ή όπου απαιτείται κατηγοριοποιημένο κατακόρυφο φορτίο σύμφωνα με το 6.3.2(3)) και HSLM (εκτός από το HSLM-B) ή ένα φορτίο τροχού μπορεί να κατανέμεται πάνω σε τρία σημεία στήριξης της σιδηροτροχιάς όπως φαίνεται στο ακόλουθο Σχήμα 6.4:
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	Είναι η σημειακή δύναμη πάνω σε κάθε σιδηροτροχιά που οφείλεται στην Πρότυπη Φόρτιση 71 ή ένα φορτίο τροχού ενός Πραγματικού Συρμού σύμφωνα με το 6.3.5, ενός Συρμού Κόπωσης ή ενός HSLM (εκτός από το HSLM-B)
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	Είναι η απόσταση μεταξύ των σημείων στήριξης των σιδηροτροχιών


Σχήμα 6.4 – Διαμήκης κατανομή μιας σημειακής δύναμης ή φορτίου τροχού από τη σιδηροτροχιά

6.3.6.2 Διαμήκης κατανομή του φορτίου από τους στρωτήρες και το έρμα

(1) Γενικά, μόνο τα σημειακά φορτία της Πρότυπης Φόρτισης 71 (ή κατηγοριοποιημένα κατακόρυφα φορτία σύμφωνα με το 6.3.2(3), όπου αυτό είναι απαραίτητο) ή ένα αξονικό φορτίο μπορεί να κατανέμονται ομοιόμορφα κατά τη διαμήκη κατεύθυνση (εκτός των περιπτώσεων όπου τα τοπικά εντατικά μεγέθη – συμπεριλαμβανομένων των παραμορφώσεων – είναι σημαντικά, π.χ. για το σχεδιασμό τοπικών στοιχείων δαπέδου, κλπ.).

(2) Για το σχεδιασμό τοπικών στοιχείων δαπέδων κλπ. (π.χ. διαμήκεις και εγκάρσιες νευρώσεις, φέροντα συστήματα των σιδηροτροχιών, διαδοκίδες, πλάκες καταστρώματος, λεπτές πλάκες από σκυρόδεμα, κλπ.) θα λαμβάνεται υπόψη η διαμήκης κατανομή κάτω από τους στρωτήρες όπως φαίνεται στο Σχήμα 6.5, όπου το επίπεδο αναφοράς ορίζεται ως η πάνω επιφάνεια του καταστρώματος.
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Επίπεδο αναφοράς

Σχήμα 6.5 – Διαμήκης κατανομή του φορτίου από τον στρωτήρα και το έρμα

6.3.6.3 Εγκάρσια κατανομή των δράσεων από τους στρωτήρες και το έρμα

(1) Για γέφυρες με σιδηρογραμμή επί έρματος χωρίς επίκληση οι δράσεις θα πρέπει να κατανέμονται εγκάρσια όπως απεικονίζεται στο Σχήμα 6.6.
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Σχήμα 6.6 – Εγκάρσια κατανομή των δράσεων από τους στρωτήρες και το έρμα, για σιδηρογραμμή χωρίς επίκλιση (η επίδραση της εκκεντρότητας των κατακόρυφων φορτίων δεν απεικονίζεται)

(2) Σε γέφυρες με σιδηρογραμμή επί έρματος (χωρίς επίκληση) και στρωτήρες πλήρους μήκους, όπου το έρμα έχει συμπυκνωθεί μόνο κάτω από τις σιδηροτροχιές, ή για στρωτήρες δύο κυβόλιθων, οι δράσεις θα πρέπει να κατανέμονται εγκάρσια όπως φαίνεται στο Σχήμα 6.7.
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Σχήμα 6.7 – Εγκάρσια κατανομή των δράσεων από τους στρωτήρες και το έρμα, για σιδηρογραμμή χωρίς επίκλιση ( η επίδραση της εκκεντρότητας των κατακόρυφων φορτίων δεν απεικονίζεται) 

(3) Σε γέφυρες με σιδηρογραμμή επί έρματος με επίκλιση, οι δράσεις θα πρέπει να κατανέμονται εγκάρσια όπως απεικονίζεται στο Σχήμα 6.8.
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Σχήμα 6.8 – Εγκάρσια κατανομή των δράσεων από τους στρωτήρες και το έρμα,  για σιδηρογραμμή χωρίς επίκλιση (η επίδραση της εκκεντρότητας των κατακόρυφων φορτίων δεν απεικονίζεται)

(4) Σε γέφυρες με σιδηρογραμμή επί έρματος και επίκλιση και για στρωτήρες πλήρους μήκους, όπου το έρμα είναι συμπυκνωμένο μόνο κάτω από τις σιδηροτροχιές, ή για στρωτήρες δύο κυβόλιθων, το Σχήμα  6.8 θα πρέπει να τροποποιηθεί έτσι ώστε να λαμβάνει υπόψη την εγκάρσια κατανομή φορτίου κάτω από κάθε σιδηροτροχιά που απεικονίζεται στο Σχήμα 6.7.

(5) Θα πρέπει να καθορίζεται η εγκάρσια κατανομή η οποία θα χρησιμοποιηθεί,.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η κατάλληλη εγκάρσια κατανομή μπορεί να καθορίζεται για κάθε έργο ξεχωριστά.

6.3.6.4 Ισοδύναμη κατακόρυφη φόρτιση για χωματουργικά έργα και εντατικά μεγέθη ώθησης γαιών

(1) Για τα συνολικά εντατικά μεγέθη, η ισοδύναμη χαρακτηριστική κατακόρυφη φόρτιση η οποία οφείλεται σε δράσεις σιδηροδρομικής κυκλοφορίας για χωματουργικά έργα κάτω από ή προσκείμενα στην σιδηρογραμμή, μπορεί να λαμβάνεται ως το κατάλληλο προσομοίωμα φόρτισης  (LM71 (ή κατηγοριοποιημένο κατακόρυφο φορτίο σύμφωνα με το 6.3.2(3) όπου αυτό απαιτείται) και SW/2 όπου αυτό απαιτείται) ομοιόμορφα κατανεμημένο σε ένα πλάτος 3,00 m σε μια στάθμη 0,70 m κάτω από την επιφάνεια κύλισης της σιδηρογραμμής.

(2) Δεν χρειάζεται να εφαρμόζεται δυναμικός ή αυξητικός συντελεστής στο παραπάνω ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο.

(3) Για το σχεδιασμό των τοπικών στοιχείων που βρίσκονται κοντά σε μια σιδηρογραμμή (π.χ τοίχοι αντιστήριξης έρματος), θα πρέπει να πραγματοποιείται εξειδικευμένος υπολογισμός, ο οποίος να λαμβάνει υπόψη την μέγιστη κατακόρυφη, διαμήκη και εγκάρσια φόρτιση στο στοιχείο, λόγω των δράσεων της σιδηροδρομικής κυκλοφορίας.

6.3.7 Δράσεις για μη-δημόσιους πεζοδιαδρόμους

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Σε κάθε ξεχωριστό έργο μπορεί να προσδιορίζονται εναλλακτικές απαιτήσεις για μη-δημόσιους πεζοδιαδρόμους, διαδρόμους ή πλατφόρμες συντήρησης κλπ.

(1) Μη-δημόσιοι πεζοδιάδρομοι είναι αυτοί που προορίζονται για χρήση μόνο από εξουσιοδοτημένα πρόσωπα.

(2) Τα φορτία των πεζών, δικύκλων και τα γενικά φορτία συντήρησης θα πρέπει να αναπαριστώνται από ένα ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο με χαρακτηριστική τιμή 
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 = 5 kN/m².

(3) Για το σχεδιασμό τοπικών στοιχείων θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη ένα συγκεντρωμένο φορτίο Qk = 2,0 kN το οποίο δρα μόνο του και εφαρμόζεται σε μια τετραγωνική επιφάνεια πλευράς 200 mm.

(4) Οι οριζόντιες δυνάμεις σε κιγκλιδώματα, τοίχους διαχωρισμού και στηθαία που οφείλονται σε άτομα θα πρέπει να λαμβάνονται ως κατηγορίας B και C1 του EN 1991-1-1.

6.4 Δυναμικές επιδράσεις (συμπεριλαμβανομένου του συντονισμού)

6.4.1 Εισαγωγή

(1) Οι στατικές τάσεις και παραμορφώσεις (και η σχετιζόμενη επιτάχυνση καταστρώματος γέφυρας) που αναπτύσσονται σε μια γέφυρα αυξάνονται και μειώνονται υπό την επίδραση της κυκλοφορίας από τα ακόλουθα:

· Τον ταχύ ρυθμό φόρτισης που οφείλεται στην ταχύτητα της διερχόμενης κυκλοφορίας και στην αδρανειακή απόκριση (πρόσκρουση) του φορέα.

· Το πέρασμα διαδοχικών φορτίων με περίπου ομοιόμορφη απόσταση μεταξύ τους, γεγονός το οποίο μπορεί να διεγείρει το φορέα και υπό συγκεκριμένες συνθήκες να προκαλέσει συντονισμό (όπου η συχνότητα διέγερσης (ή ένα πολλαπλάσιο αυτής) ταιριάζει με μια φυσική συχνότητα του φορέα (ή με ένα πολλαπλάσιο αυτής), υπάρχει πιθανότητα οι ταλαντώσεις που προκαλούνται από τη διαδοχική είσοδο αξόνων στο φορέα να είναι υπερβολικές),

· Μεταβολές στα φορτία των τροχών οι οποίες προκύπτουν από τις ατέλειες της σιδηρογραμμής ή του οχήματος (συμπεριλαμβανομένων ανωμαλιών των τροχών).

(2)P Για τον προσδιορισμό των εντατικών μεγεθών (τάσεις, κατακόρυφες παραμορφώσεις, επιτάχυνση του καταστρώματος  της γέφυρας, κλπ.) των δράσεων της σιδηροδρομικής κυκλοφορίας, θα λαμβάνονται υπόψη οι επιδράσεις που αναφέρονται πιο πάνω.

6.4.2 Παράγοντες που επηρεάζουν τη δυναμική συμπεριφορά

(1) Οι κύριοι παράγοντες που επηρεάζουν τη δυναμική συμπεριφορά είναι:

i) Η ταχύτητα της κυκλοφορίας πάνω στη γέφυρα,

ii) Το άνοιγμα L του στοιχείου και το μήκος της γραμμής επιρροής της κατακόρυφης παραμόρφωσης του υπό εξέταση στοιχείου ,

iii) Η μάζα του φορέα,

iv) Οι ιδιοσυχνότητες ολόκληρου του φορέα και των συναφών στοιχείων του φορέα καθώς και οι σχετικές ιδιομορφές κατά μήκος της σιδηροδρομικής γραμμής,

v) Ο αριθμός των αξόνων, των αξονικών φορτίων και η απόσταση μεταξύ των αξόνων,

vi) Η απόσβεση του φορέα,

vii) Κατακόρυφες ανωμαλίες στη σιδηρογραμμή,

viii) Η μη-αναρτημένη / αναρτημένη μάζα και τα χαρακτηριστικά ανάρτησης του οχήματος,

ix) Η ύπαρξη κανονικά κατανεμημένων στηρίξεων της πλάκας καταστρώματος και / ή της σιδηροτροχιάς (διαδοκίδες, στρωτήρες, κλπ.),

x) Οι ατέλειες οχημάτων (επιπεδότητες τροχών, μη εντελώς κυκλικοί τροχοί, ελαττώματα ανάρτησης κλπ.),

xi) Τα δυναμικά χαρακτηριστικά της σιδηροτροχιάς (έρμα, στρωτήρες, συστατικά μέρη σιδηροτροχιάς κλπ.).

Οι παράγοντες αυτοί λαμβάνονται υπόψη στα 6.4.4 έως 6.4.6.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Δεν ορίζονται συγκεκριμένα όρια κατακόρυφης παραμόρφωσης για την αποτροπή συντονισμού και υπερβολικών εντατικών μεγεθών λόγω ταλαντώσεων. Βλέπε EN 1990 A2 για τα κριτήρια της κατακόρυφης παραμόρφωσης που αφορούν την ασφάλεια της κυκλοφορίας και την άνεση των επιβατών κλπ.

6.4.3 Γενικοί κανόνες σχεδιασμού

(1)P Θα πραγματοποιείται στατική ανάλυση με τα προσομοιώματα φόρτισης που ορίζονται στο 6.3 (LM71 και όπου απαιτείται Τυπικές Φορτίσεις SW/0 και SW/2). Τα αποτελέσματα θα πολλαπλασιάζονται με τον δυναμικό συντελεστή ( που ορίζεται στο 6.4.5 (και αν απαιτείται θα πολλαπλασιάζεται με το ( σύμφωνα με το 6.3.2).

(2) Τα κριτήρια που προσδιορίζουν κατά πόσο απαιτείται δυναμική ανάλυση, δίδονται στο 6.4.4. 

(3)P Όπου απαιτείται δυναμική ανάλυση:

· Οι συμπληρωματικές περιπτώσεις φόρτισης για τη δυναμική ανάλυση θα είναι σύμφωνα με το 6.4.6.1.2.

· Η μέγιστη επιτάχυνση καταστρώματος θα ελέγχεται σύμφωνα με το 6.4.6.5.

· Τα αποτελέσματα της δυναμικής ανάλυσης θα συγκρίνονται με τα αποτελέσματα της στατικής ανάλυσης πολλαπλασιαζόμένα με τον δυναμικό συντελεστή ( του 6.4.5 (και αν απαιτείται θα πολλαπλασιαστούν με το ( σύμφωνα με το 6.3.2). Οι πιο δυσμενείς τιμές των εντατικών μεγεθών λόγω φόρτισης θα χρησιμοποιούνται για το σχεδιασμό της γέφυρας σύμφωνα με το 6.4.6.5.

· Θα πραγματοποιείται έλεγχος σύμφωνα με το 6.4.6.6 προκειμένου να εξασφαλισθεί το ότι η συμπληρωματική φόρτιση κόπωσης σε υψηλές ταχύτητες και σε περίπτωση συντονισμού καλύπτεται, λαμβάνοντας υπόψη τις τάσεις που προέρχονται από τα αποτελέσματα της στατικής ανάλυσης, πολλαπλασιασμένα με τον δυναμικό συντελεστή (.

(4) Όλες οι γέφυρες στις οποίες η Τοπική Μέγιστη Ταχύτητα Γραμμής είναι μεγαλύτερη από 200 km/h ή στις οποίες απαιτείται δυναμική ανάλυση,  θα σχεδιάζονται για τις χαρακτηριστικές τιμές της Τυπικής Φόρτισης 71 (και όπου απαιτείται της Τυπικής Φόρτισης SW/0) ή για κατηγοριοποιημένα κατακόρυφα φορτία με ( ( 1 σύμφωνα με το 6.3.2.

(5) Για επιβατικούς συρμούς οι διαδικασίες που προβλέπονται για τις δυναμικές επιδράσεις στο 6.4.4 έως 6.4.6 ισχύουν για Μέγιστες Επιτρεπόμενες Ταχύτητες Οχημάτων έως και 350 km/h.

6.4.4 Απαίτηση για στατική ή δυναμική ανάλυση

(1) Οι απαιτήσεις για τον καθορισμό του κατά πόσον απαιτείται στατική ή δυναμική ανάλυση απεικονίζονται στο Σχήμα 6.9.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να καθορίζει εναλλακτικές απαιτήσεις. Προτείνεται η χρήση του διαγράμματος ροής του Σχήματος 6.9.
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Σχήμα 6.9 – Διάγραμμα ροής για τον καθορισμό του κατά πόσον απαιτείται δυναμική ανάλυση

Όπου:

	V
	είναι η Τοπική Μέγιστη Ταχύτητα Γραμμής [km/h]

	L
	είναι το μήκος ανοίγματος [m]

	n0
	είναι η καμπτική ιδιοσυχνότητα της γέφυρας φορτισμένης με μόνιμες δράσεις [Hz]

	nT
	είναι η στρεπτική ιδιοσυχνότητα της γέφυρας φορτισμένης με μόνιμες δράσεις [Hz]

	v 
	είναι η Μέγιστη Ονομαστική Ταχύτητα [m/s]

	(v/n0)lim
	δίδεται στο παράρτημα ΣΤ


ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Ισχύει για αμφιέρειστες γέφυρες που έχουν γραμμική κατά μήκος συμπεριφορά ή συμπεριφορά απλής πλάκας με αμελητέα επίδραση της λοξότητας στις δύσκαμπτες στηρίξεις.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Για τους Πίνακες F1 και F2 και τα συναφή όρια εγκυρότητας βλέπε παράρτημα ΣΤ.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3  Στις περιπτώσεις στις οποίες η Συχνή Ταχύτητα Λειτουργίας ενός Πραγματικού Συρμού είναι ίση με την Ταχύτητα Συντονισμού του φορέα απαιτείται δυναμική ανάλυση. Βλέπε 6.4.6.6 και παράρτημα ΣΤ.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 4  Το ((dyn είναι η συνιστώσα της δυναμικής πρόσκρουσης για Πραγματικούς Συρμούς για τον φορέα που δίδεται στο 6.4.6.5(3).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 5  Ισχύει εφόσον η γέφυρα ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις αντοχής, στα όρια της παραμόρφωσης που δίδονται στο ΕΝ 1990 A2.4.4 και στη μέγιστη επιτάχυνση του ίδιου του βαγονιού (ή των σχετιζόμενων ορίων κατακόρυφης παραμόρφωσης) που αντιστοιχεί σε ένα πολύ καλό επίπεδο άνεσης των επιβατών και δίδεται από το EN 1990 A2.

	Τα ανώτερο όριο του n0 ελέγχεται από δυναμικές επαυξήσεις που οφείλονται σε ανωμαλίες της σιδηρογραμμής και δίδεται από την εξίσωση :

n0 = 94,76L-0,748                             (6.1)

Τα κατώτερο όριο του n0 διέπεται από τα κριτήρια δυναμικής πρόσκρουσης και δίδεται από την εξίσωση:

n0 = 80/L
        για 4m ( L ( 20m
n0 = 23,58L-0,592

        για 20m < L ( 100m 
   (6.2)

όπου:

n0  είναι η ιδιοσυχνότητα της γέφυρας λαμβάνοντας υπόψη τη μάζα που οφείλεται σε μόνιμες δράσεις,

L είναι το μήκος ανοίγματος για αμφιέρειστες γέφυρες και L( για άλλους τύπους γεφυρών.
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	Σχήμα 6.10 – Όριο ιδιοσυχνοτήτων n0  [Hz] ως συνάρτηση του L [m]


ΣΗΜΕΙΩΣΗ 6  Για τις γέφυρες με ιδιοσυχνότητα n0 μέσα στα όρια που δίδονται στο Σχήμα 6.10 και Τοπική Μέγιστη Ταχύτητα Γραμμής που δεν υπερβαίνει τα 200km/h, δεν απαιτείται δυναμική ανάλυση.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 7  Για γέφυρες με ιδιοσυχνότητα n0 η οποία υπερβαίνει το ανώτερο όριο (1) στο Σχήμα 6.10 απαιτείται δυναμική ανάλυση. Βλέπε επίσης 6.4.6.1.1(7).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 8  Για αμφιέρειστη γέφυρα που υπόκειται μόνο σε κάμψη, η ιδιοσυχνότητα μπορεί να υπολογιστεί χρησιμοποιώντας τον τύπο:
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όπου:

δ0
είναι η κατακόρυφη παραμόρφωση στο μέσον του ανοίγματος που οφείλεται σε μόνιμες δράσεις [mm] και υπολογίζεται, χρησιμοποιώντας για γέφυρες από σκυρόδεμα μέτρο ελαστικότητας βραχείας φόρτισης και περίοδο αναφοράς της φόρτισης κατάλληλη για την ιδιοσυχνότητα της γέφυρας .

6.4.5 Δυναμικός Συντελεστής ( ((2, (3)

6.4.5.1 Πεδίο εφαρμογής

(1) Ο δυναμικός συντελεστής ( λαμβάνει υπόψη τη δυναμική επαύξηση των τάσεων και των αποτελεσμάτων της ταλάντωσης του φορέα, δεν λαμβάνει όμως υπόψη τις επιδράσεις του συντονισμού.

(2)P Όπου τα κριτήρια που ορίζονται στο 6.4.4 δεν ικανοποιούνται, υπάρχει κίνδυνος εμφάνισης συντονισμού ή υπερβολικής ταλάντωσης της γέφυρας (με πιθανότητα υπερβολικών επιταχύνσεων καταστρώματος που οδηγούν σε αστάθεια έρματος κλπ. και υπερβολικών κατακόρυφων παραμορφώσεων και τάσεων κλπ.) Στις περιπτώσεις αυτές θα πραγματοποιείται δυναμική ανάλυση για τον υπολογισμό των εντατικών μεγεθών λόγω της πρόσκρουσης και του συντονισμού.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οιονεί-στατικές μέθοδοι, οι οποίες χρησιμοποιούν εντατικά μεγέθη από στατικές φορτίσεις πολλαπλασιαζόμενα με τον δυναμικό συντελεστή ( που ορίζεται στο 6.4.5,  δεν είναι ικανές να προβλέψουν τις επιδράσεις λόγω συντονισμού από συρμούς υψηλής ταχύτητας. Τεχνικές δυναμικής ανάλυσης, οι οποίες λαμβάνουν υπόψη την εξαρτώμενη από το χρόνο φύση της φόρτισης από την Τυπική Φόρτιση Υψηλής Ταχύτητας (HSLM) και τους Πραγματικούς Συρμούς (π.χ. επιλύοντας εξισώσεις κίνησης) απαιτούνται για την πρόβλεψη των δυναμικών επιδράσεων σε περίπτωση συντονισμού.

(3) Οι φορείς οι οποίοι φέρουν πάνω από μία σιδηρογραμμή θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη χωρίς οποιαδήποτε μείωση του δυναμικού συντελεστή (.

6.4.5.2 Ορισμός του δυναμικού συντελεστή (
(1)P Ο δυναμικός συντελεστής ( ο οποίος επαυξάνει τα εντατικά μεγέθη από τα στατικά φορτία υπό τις Τυπικές Φορτίσεις 71, SW/0 και SW/2 θα λαμβάνεται είτε ως (2 είτε ως (3.

(2) Γενικά ο δυναμικός συντελεστής ( λαμβάνεται είτε ως (2 είτε ως (3 ανάλογα με την ποιότητα της συντήρησης της σιδηρογραμμής, ως εξής:

(α) Για επιμελώς συντηρημένη σιδηρογραμμή:
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(6.4)

με:
1,00 ≤ (2 ≤ 1,67 

(β) Για σιδηρογραμμή με τυπική συντήρηση:
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(6.5)

με:
1,00 ≤  (3 ≤  2,0

όπου:

L( 
“Καθοριστικό” μήκος (μήκος σχετιζόμενο με το () που ορίζεται στον Πίνακα 6.2 [m].

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι δυναμικοί συντελεστές καθιερώθηκαν για αμφιέρειστες δοκούς. Το μήκος L( επιτρέπει να χρησιμοποιούνται οι συντελεστές αυτοί για άλλα δομικά στοιχεία με διαφορετικές συνθήκες στήριξης.
(3)P Αν δεν ορίζεται ο δυναμικός συντελεστής, θα χρησιμοποιείται το (3.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Ο δυναμικός συντελεστής ο οποίος θα χρησιμοποιηθεί μπορεί να ορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα ή για κάθε έργο ξεχωριστά.

(4)P Ο δυναμικός συντελεστής ( δεν θα χρησιμοποιείται με:

· τη φόρτιση που οφείλεται σε Πραγματικούς Συρμούς,

· τη φόρτιση που οφείλεται σε Συρμούς Κόπωσης  (παράρτημα Δ),

· την Τυπική Φόρτιση HSLM (6.4.6.1.1(2)),

· την τυπική φόρτιση «αφόρτιστος συρμός»  (6.3.4).

6.4.5.3 Καθοριστικό μήκος L(
(1) Τα καθοριστικά μήκη L( προς χρήση δίδονται στον Πίνακα 6.2 που ακολουθεί.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Εναλλακτικές τιμές του L( μπορεί να καθορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα. Οι τιμές που δίδονται στον Πίνακα 6.2 είναι προτεινόμενες.

(2) Όπου δεν ορίζεται τιμή για το L( στον Πίνακα 6.2, το καθοριστικό μήκος θα λαμβάνεται υπόψη ως το μήκος της γραμμής επιρροής για την κατακόρυφη παραμόρφωση του υπό εξέταση στοιχείου ή θα ορίζονται εναλλακτικές τιμές.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Εναλλακτικές τιμές μπορεί να καθορίζονται για κάθε μεμονωμένο έργο.

(3) Αν η προκύπτουσα τάση σε ένα δομικό μέλος εξαρτάται από διάφορες επιδράσεις, κάθε μία από τις οποίες σχετίζεται με μια διαφορετική στατική συμπεριφορά του φορέα, τότε κάθε επίδραση θα υπολογίζεται χρησιμοποιώντας το κατάλληλο καθοριστικό μήκος.




Πίνακας 6.2 – Καθοριστικά μήκη L(
	Περίπτωση
	Δομικό στοιχείο
	Καθοριστικό μήκος L(

	Χαλύβδινη πλάκα καταστρώματος: κλειστό κατάστρωμα με έρμα (ορθότροπη πλάκα καταστρώματος) (για τοπικές και εγκάρσιες τάσεις)

	
	Κατάστρωμα με διαδοκίδες και συνεχείς διαμήκεις νευρώσεις:


	

	1.1
	Πλάκα καταστρώματος (και για τις δύο κατευθύνσεις)
	3 φορές η απόσταση των διαδοκίδων



	1.2
	Συνεχείς διαμήκεις νευρώσεις (συμπεριλαμβανομένων μικρών προβόλων μέχρι 0,50 m)a

	3 φορές η απόσταση των διαδοκίδων



	1.3
	Διαδοκίδες


	2 φορές το μήκος των διαδοκίδων



	1.4
	Ακραίες διαδοκίδες


	3,6m b


	
	Πλάκα καταστρώματος με διαδοκίδες μόνο:


	

	2.1
	Πλάκα καταστρώματος (και για τις δύο κατευθύνσεις)


	2 φορές η απόσταση των διαδοκίδων + 3 m


	2.2
	Διαδοκίδες
	2 φορές η απόσταση των διαδοκίδων + 3 m


	2.3
	Ακραίες διαδοκίδες
	3,6m b

	Χαλύβδινη εσχάρα: ανοιχτό κατάστρωμα χωρίς έρμα b (για τοπικές και εγκάρσιες τάσεις)

	3.1
	Φορείς της σιδηροτροχιάς:

-
ως στοιχείο μιας συνεχούς εσχάρας

-
με απλή στήριξη


	3 φορές την απόσταση των διαδοκίδων

Απόσταση διαδοκίδων + 3 m


	3.2
	Πρόβολοι των φορέων της σιδηροτροχιάς a

	3,6m 


	3.3
	Διαδοκίδες (ως μέρος της εσχάρας διαδοκίδα/ συνεχής φορέας σιδηροτροχιάς)


	2 φορές το μήκος της διαδοκίδας



	3.4
	Ακραίες διαδοκίδες
	3,6m b

	a Γενικά όλοι οι πρόβολοι που είναι μεγαλύτεροι από 0,50 m και οι οποίοι φέρουν δράσεις σιδηροδρομικής κυκλοφορίας, απαιτούν ειδική μελέτη σύμφωνα με το 6.4.6 και με την φόρτιση η οποία συμφωνήθηκε με την αρμόδια αρχή που καθορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα.
b προτείνεται να εφαρμόζεται το (3


Πίνακας 6.2 (συνέχεια)

	Περίπτωση
	Δομικό στοιχείο
	Καθοριστικό μήκος L(

	Πλάκα καταστρώματος από σκυρόδεμα με έρμα (για τοπικές και εγκάρσιες τάσεις)

	4.1
	Πλάκα καταστρώματος ως μέρος της κιβωτιοειδούς διατομής ή το άνω πέλμα της κυρίας δοκού

-
που εκτείνεται εγκάρσια στις κύριες δοκούς

-
που εκτείνεται κατά τη διαμήκη κατεύθυνση
	3 φορές το άνοιγμα της πλάκας καταστρώματος

3 φορές το άνοιγμα της πλάκας καταστρώματος

	
	-
διαδοκίδες
	2 φορές το μήκος των διαδοκίδων

	
	-
εγκάρσιοι πρόβολοι που φέρουν τη φόρτιση από σιδηροδρομική κυκλοφορία
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- e ≤ 0,5 m: 3 φορές η απόσταση μεταξύ των κορμών

- e > 0,5 m: a
Σχήμα 6.11 – Εγκάρσιοι πρόβολοι που φέρουν φόρτιση από σιδηροδρομική κυκλοφορία



	4.2
	Συνεχής πλάκα καταστρώματος (κατά τη διεύθυνση της κυρίας διαδοκίδας) πάνω από διαδοκίδες
	Δύο φορές η απόσταση μεταξύ των διαδοκίδων



	4.3
	Πλάκα καταστρώματος σε γέφυρες μορφής δικτυώματος:

-
που εκτείνεται κάθετα στις κύριες δοκούς

· που εκτείνεται κατά τη διαμήκη κατεύθυνση


	Δυο φορές το άνοιγμα της πλάκας του καταστρώματος + 3m
Δυο φορές το άνοιγμα της πλάκας του καταστρώματος

	4.4
	Πλάκες καταστρώματος οι οποίες εκτείνονται εγκάρσια μεταξύ των διαμήκων χαλύβδινων δοκών σε καταστρώματα εγκιβωτισμένων δοκών
	Δύο φορές το καθοριστικό μήκος κατά τη διαμήκη κατεύθυνση



	4.5
	Διαμήκεις πρόβολοι της πλάκας του καταστρώματος
	- e ≤ 0,5 m: 3,6m b
- e > 0,5 m: a

	4.6
	Ακραίες διαδοκίδες
	3,6m b

	a Γενικά όλοι οι πρόβολοι οι οποίοι είναι μεγαλύτεροι από 0,50m και στηρίζουν δράσεις σιδηροδρομικής κυκλοφορίας απαιτούν ειδική μελέτη σύμφωνα με το 6.4.6 και με τη φόρτιση η οποία έχει συμφωνηθεί με την αρμόδια αρχή η οποία καθορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα.
b Προτείνεται για την εφαρμογή του (3

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Για τις περιπτώσεις 1.1 έως 4.6 το L( περιορίζεται στο μέγιστο του καθοριστικού μήκους των κυρίων δοκών.


Πίνακας 6.2 (συνέχεια)

	Περίπτωση
	Δομικό στοιχείο
	Καθοριστικό μήκος L(

	Κύριες δοκοί

	5.1
	Απλά στηριζόμενες δοκοί και πλάκες (συμπεριλαμβανομένων χαλύβδινων δοκών ενσωματωμένων σε σκυρόδεμα)


	Άνοιγμα κατά τη διεύθυνση της κύριας δοκού



	5.2
	Συνεχείς δοκοί και πλάκες επί n ανοιγμάτων με

Lm = 1/n (L1 + L2 + .. + Ln )

(6.6)


	L( = k ( Lm,


(6.7)

Όμως όχι μικρότερο από το max Li (i = 1,..., n)

n =  2         3        4         ≥ 5

————————————

k = 1,2      1,3      1,4      1,5



	5.3
	Απλά πλαίσια και κλειστά πλαίσια ή κιβώτια:

- ενός ανοίγματος

- πολλαπλών ανοιγμάτων


	Να λαμβάνονται υπόψη ως συνεχής δοκός τριών ανοιγμάτων (χρήση του 5.2, με κατακόρυφα και οριζόντια μήκη των μελών του πλαισίου ή του κιβωτίου)

Να λαμβάνονται υπόψη ως συνεχής δοκός πολλαπλών ανοιγμάτων (χρήση του 5.2, με τα μήκη των ακραίων κατακόρυφων και οριζόντιων μελών)



	5.4
	Μονά τόξα, αντιρριδωτά τόξα, ενισχυμένης ακαμψίας δοκοί ανηρτημένων τόξων


	Μισό άνοιγμα



	5.5
	Σειρές από τόξα με συμπαγείς πτερυγότοιχους για συγκράτηση επιχώματος


	Δύο φορές το ελεύθερο άνοιγμα



	5.6
	Αναρτήρες (σε συνδυασμό με δοκούς που ενισχύουν την ακαμψία)


	4 φορές η διαμήκης απόσταση των αναρτήρων



	Δομικές στηρίξεις

	6
	Κολώνες, προσκέφαλα, εφέδρανα, εφέδρανα ανύψωσης, αγκύρια και για τον υπολογισμό των τάσεων επαφής κάτω από τα εφέδρανα.
	Καθοριστικό μήκος των στηριζόμενων μελών


6.4.5.4 Μειωμένα δυναμικά εντατικά μεγέθη

(1) Στην περίπτωση των τοξωτών γεφυρών και των γεφυρών από σκυρόδεμα όλων των τύπων με επικάλυψη μεγαλύτερη από 1,00 m, τα (2 και (3 μπορούν να μειωθούν με τον ακόλουθο τρόπο:
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(6.8)

όπου:

h
είναι το ύψος της επικάλυψης συμπεριλαμβανομένου του έρματος από την κορυφή του καταστρώματος μέχρι την κορυφή του στρωτήρα (για τοξωτές γέφυρες, από το εξωράχιο της κλείδας) [m].

(2) Τα εντατικά μεγέθη των δράσεων της σιδηροδρομικής κυκλοφορίας σε κολώνες με λυγηρότητα (μήκος λυγισμού / ακτίνα αδράνειας) < 30, ακρόβαθρα, θεμελιώσεις, τοίχους αντιστήριξης και ωθήσεις γαιών, μπορούν να υπολογίζονται χωρίς να λαμβάνονται υπόψη οι δυναμικές επιδράσεις.

6.4.6 Απαιτήσεις για δυναμική ανάλυση

6.4.6.1 Φόρτιση και συνδυασμοί φορτίων

6.4.6.1.1 Φόρτιση

(1)P Η δυναμική ανάλυση θα πραγματοποιείται χρησιμοποιώντας χαρακτηριστικές τιμές της φόρτισης από τους Πραγματικούς Συρμούς που έχουν προσδιοριστεί. Η επιλογή των Πραγματικών Συρμών θα λαμβάνει υπόψη κάθε επιτρεπόμενη ή ενδεχόμενη διαμόρφωση συρμού για κάθε επιτρεπόμενο ή ενδεχόμενο τύπο συρμού υψηλής ταχύτητας ο οποίος πρόκειται να χρησιμοποιήσει το φορέα με ταχύτητες πάνω από 200km/h.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Σε κάθε ξεχωριστό έργο μπορεί να καθορίζονται τα χαρακτηριστικά αξονικά φορτία και οι αποστάσεις για κάθε διαμόρφωση κάθε απαιτούμενου Πραγματικού Συρμού.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Βλέπε επίσης 6.4.6.1.1(7) για τις φορτίσεις στις περιπτώσεις στις οποίες απαιτείται δυναμική ανάλυση για Μέγιστη Ταχύτητα Σιδηροδρομικής Γραμμής μικρότερη από 200km/h.

(2)P Η δυναμική ανάλυση θα πραγματοποιείται επίσης χρησιμοποιώντας την Πρότυπη Φόρτιση HSLM σε γέφυρες οι οποίες είναι σχεδιασμένες για διεθνείς σιδηροδρομικές γραμμές και στις οποίες εφαρμόζονται Ευρωπαϊκά κριτήρια ικανότητας λειτουργίας με υψηλή ταχύτητα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Σε κάθε ξεχωριστό έργο μπορεί να καθορίζεται πότε θα χρησιμοποιείται η Πρότυπη Φόρτιση HSLM.

(3) Η Πρότυπη Φόρτιση HSLM περιλαμβάνει δύο ξεχωριστούς Διεθνείς Συρμούς με διαφοροποιούμενα μήκη βαγονιού, HSLM-A και HSLM-B.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Τα HSLM-A και HSLM-B μαζί, αντιπροσωπεύουν τις δυναμικές επιδράσεις φόρτισης αρθρωτών, συμβατικών και κανονικών επιβατικών συρμών υψηλής ταχύτητας σύμφωνα με τις απαιτήσεις της Ευρωπαϊκής Τεχνικής Προδιαγραφής για Ικανότητα Λειτουργίας που δίδεται στο E.1.

(4) Το HSLM-A ορίζεται στο Σχήμα 6.12 και στον Πίνακα 6.3:

[image: image229.wmf]
Όπου

(1)
Κινητήρια άμαξα (οι μπροστά και πίσω κινητήριες άμαξες είναι ίδιες)

(2)
Τελευταίο βαγόνι (μπροστά και πίσω τελευταία βαγόνια είναι ίδια)

(3)
Ενδιάμεσο βαγόνι

Σχήμα 6.12 - HSLM-A
Πίνακας 6.3 - HSLM-A
	Διεθνής Συρμός 
	Αριθμός ενδιάμεσων βαγονιών

N
	Μήκος βαγονιών

D [m]
	Απόσταση αξόνων 

d [m]
	Σημειακή δύναμη

P [kN]

	A1
	18
	18
	2,0
	170

	A2
	17
	19
	3,5
	200

	A3
	16
	20
	2,0
	180

	A4
	15
	21
	3,0
	190

	A5
	14
	22
	2,0
	170

	A6
	13
	23
	2,0
	180

	A7
	13
	24
	2,0
	190

	A8
	12
	25
	2,5
	190

	A9
	11
	26
	2,0
	210

	A10
	11
	27
	2,0
	210


(5) Το HSLM-B αποτελείται από N αριθμό σημειακών δυνάμεων 170 kN σε ομοιόμορφες αποστάσεις d [m] όπου τα N και d ορίζονται στα Σχήματα 6.13 και 6.14:
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Σχήμα 6.13 - HSLM-B
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Σχήμα 6.14 - HSLM-B
όπου L είναι το μήκος ανοίγματος [m].

(6) Και το HSLM-A και το HSLM-B θα εφαρμόζονται σύμφωνα με τις απαιτήσεις του Πίνακα 6.4:

Πίνακας 6.4 – Εφαρμογή των HSLM-A και HSLM-B
	Διαμόρφωση φορέα
	Άνοιγμα

	
	L < 7m
	L ( 7m

	Αμφιέρειστο άνοιγμαa

	HSLM-Bb
	HSLM-Ac

	Συνεχής φορέαςa
ή

Σύνθετος φορέαςe
	HSLM-A
Συμπεριλαμβάνονται οι συρμοί A1 έως A10d

	HSLM-A
Συμπεριλαμβάνονται οι συρμοί A1 έως A10d

	a Ισχύει μόνο για γέφυρες με γραμμική διαμήκη συμπεριφορά ή συμπεριφορά απλής πλάκας με αμελητέα επίδραση της λοξότητας στις άκαμπτες στηρίξεις.

b  Για αμφιέρειστα ανοίγματα με άνοιγμα έως 7 m, μπορεί να χρησιμοποιείται ένας μόνο κρίσιμος Διεθνής Συρμός από το HSLM-B για την ανάλυση σύμφωνα με το 6.4.6.1.1(5).

c  Για αμφιέρειστα ανοίγματα με άνοιγμα 7 m ή μεγαλύτερο μπορεί να χρησιμοποιείται ένας μόνο κρίσιμος Διεθνής Συρμός από το HSLM-A, για τη δυναμική ανάλυση σύμφωνα με το Παράρτημα E (Εναλλακτικά μπορούν να χρησιμοποιούνται οι Διεθνείς Συρμοί συμπεριλαμβανομένων των A1 έως A10).

d  Όλοι οι συρμοί, A1 έως A10, θα χρησιμοποιούνται κατά το σχεδιασμό.

e  Οποιοσδήποτε φορέας δεν συμμορφώνεται με την παραπάνω Σημείωση a. Για παράδειγμα ένας λοξός φορέας, μια γέφυρα με σημαντική στρεπτική συμπεριφορά, δικτυωτός φορέας με σημαντικές ιδιοσυχνότητες ταλάντωσης δαπέδου και κυρίων δοκών κλπ. Επιπλέον, για σύνθετους φορείς με σημαντικές ιδιοσυχνότητες δονήσεων (π.χ. γέφυρες μορφής δικτυωμάτων με λεπτά δάπεδα) θα εφαρμόζεται και το HSLM-B.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το Εθνικό Προσάρτημα ή το κάθε ξεχωριστό έργο μπορεί να καθορίζει συμπληρωματικές απαιτήσεις όσον αφορά την εφαρμογή των HSLM-A και HSLM-B σε συνεχείς και σύνθετους φορείς.




(7) Στις περιπτώσεις στις οποίες δεν ικανοποιούνται τα όρια της συχνότητας του Σχήματος 6.10 και η τοπική Μέγιστη Ταχύτητα Γραμμής είναι ( 200 km/h θα πραγματοποιείται δυναμική ανάλυση. Η ανάλυση θα λαμβάνει υπόψη τις συμπεριφορές που προδιαγράφονται στο 6.4.2 και θα αφορά:

· Τους Τύπους Συρμού 1 έως 12 που δίδονται στο Παράρτημα Δ,

· Τους καθορισμένους Πραγματικούς Συρμούς.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η φόρτιση και η μεθοδολογία για την ανάλυση μπορεί να καθορίζεται για κάθε έργο ξεχωριστά και θα συμφωνείται με την αρμόδια υπηρεσία που καθορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα.

6.4.6.1.2 Συνδυασμοί φορτίων και επιμέρους συντελεστές

(1) Στη δυναμική ανάλυση, για τον υπολογισμό της τιμής της μάζας που αφορά το ίδιο βάρος και τα αφαιρέσιμα φορτία (έρμα κλπ.) θα χρησιμοποιούνται ονομαστικές τιμές της πυκνότητας.

(2)P Για τη δυναμική ανάλυση θα χρησιμοποιούνται φορτία σύμφωνα με τα 6.4.6.1.1(1) και (2) και όπου απαιτείται σύμφωνα με το 6.4.6.1.1(7).

(3) Για τη δυναμική ανάλυση του φορέα μόνο, η μία σιδηρογραμμή (η πιο δυσμενής) πάνω στον φορέα θα είναι φορτισμένη σύμφωνα με τον Πίνακα 6.5.

Πίνακας 6.5 – Σύνοψη των πρόσθετων περιπτώσεων φόρτισης ανάλογα με τον αριθμό των σιδηρογραμμών πάνω στη γέφυρα

	Αριθμός σιδηρογραμμών πάνω σε μια γέφυρα
	Φορτιζόμενη σιδηρογραμμή
	Φόρτιση για δυναμική ανάλυση

	1
	Μία
	Κάθε πραγματικός συρμός και Πρότυπη Φόρτιση HSLM (εάν απαιτείται) που διέρχεται στις επιτρεπόμενες κατευθύνσεις κίνησης.

	2 (Συρμοί οι οποίοι κανονικά διέρχονται σε αντίθετες κατευθύνσεις) a
	Μία από τις δύο σιδηρογραμμές
	Κάθε Πραγματικός Συρμός και Πρότυπη Φόρτιση HSLM (εάν απαιτείται) που διέρχεται στις επιτρεπόμενες κατευθύνσεις φόρτισης.

	
	Άλλη σιδηρογραμμή
	Καμία.

	a  Για γέφυρες που φέρουν 2 σιδηρογραμμές με συρμούς οι οποίοι κανονικά διέρχονται κατά την ίδια κατεύθυνση ή φέρουν 3 ή περισσότερες σιδηρογραμμές με τοπική Μέγιστη Ταχύτητα Γραμμής που υπερβαίνει τα 200km/h η φόρτιση θα συμφωνείται με την αρμόδια αρχή που καθορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα.


(4) Όπου τα εντατικά μεγέθη από τη δυναμική ανάλυση υπερβαίνουν τα εντατικά μεγέθη από την Πρότυπη Φόρτιση 71 (και την Πρότυπη Φόρτιση SW/0 για συνεχείς φορείς) τότε σύμφωνα με το 6.4.6.5(3) σε μια σιδηρογραμμή τα εντατικά μεγέθη από τη δυναμική ανάλυση θα συνδυάζονται με:

· Τα εντατικά μεγέθη φόρτισης από οριζόντιες δυνάμεις πάνω στη σιδηρογραμμή η οποία φορτίζεται κατά τη δυναμική ανάλυση,

· Τα εντατικά μεγέθη φόρτισης από κατακόρυφα και οριζόντια φορτία στις άλλες σιδηρογραμμές, σύμφωνα με τις απαιτήσεις του 6.8.1 και του Πίνακα 6.11.

(5)P Στις περιπτώσεις στις οποίες τα εντατικά μεγέθη από τη δυναμική ανάλυση υπερβαίνουν τα εντατικά μεγέθη από την Πρότυπη Φόρτιση 71 (και την Πρότυπη Φόρτιση SW/0 για συνεχείς φορείς) τότε σύμφωνα με το 6.4.6.5(3) τα εντατικά μεγέθη της δυναμικής σιδηροδρομικής φόρτισης (ροπές κάμψης, τέμνουσες, παραμορφώσεις κλπ., εξαιρουμένης της επιτάχυνσης) τα οποία καθορίζονται από τη δυναμική ανάλυση θα αυξάνονται χρησιμοποιώντας τους επιμέρους συντελεστές που δίδονται στο Α2 του ΕΝ 1990.

(6)P Δεν θα εφαρμόζονται επιμέρους συντελεστές στη φόρτιση που δίδεται στο 6.4.6.1.1 κατά τον προσδιορισμό των επιταχύνσεων του καταστρώματος της γέφυρας. Οι υπολογιζόμένες τιμές επιτάχυνσης θα συγκρίνονται απ’ ευθείας με τις τιμές σχεδιασμού σύμφωνα με το 6.4.6.5.

(7) Για την κόπωση, η γέφυρα θα σχεδιάζεται για τα συμπληρωματικά εντατικά μεγέθη λόγω κόπωσης σε κατάσταση συντονισμού από τη φόρτιση, σύμφωνα με το 6.4.6.1.1, οποιασδήποτε από τις σιδηρογραμμές. Βλέπε 6.4.6.6.

6.4.6.2 Ταχύτητες που πρέπει να ληφθούν υπόψη

(1)P Για κάθε Πραγματικό Συρμό και Πρότυπη Φόρτιση HSLM θα λαμβάνονται υπόψη μια σειρά από ταχύτητες μέχρι και τη Μέγιστη Ταχύτητα Σχεδιασμού. Η Μέγιστη Ταχύτητα Σχεδιασμού θα είναι γενικά 1,2 ( τοπική Μέγιστη Ταχύτητα Γραμμής.

Η τοπική Μέγιστη Ταχύτητα Γραμμής θα καθορίζεται.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Η τοπική Μέγιστη Ταχύτητα Γραμμής μπορεί να καθορίζεται για κάθε έργο ξεχωριστά.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Όπου καθορίζεται ξεχωριστά για ένα έργο, μπορεί να χρησιμοποιείται μειωμένη ταχύτητα για τον έλεγχο μεμονωμένων Πραγματικών Συρμών για το 1,2x την σχετική τους Μέγιστη Επιτρεπόμενη Ταχύτητα Οχήματος.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3  Συνιστάται να καθορίζεται για κάθε έργο ξεχωριστά μια αυξημένη τοπική Μέγιστη Ταχύτητα Γραμμής έτσι ώστε να λαμβάνονται υπόψη πιθανές τροποποιήσεις στην υποδομή και στο μελλοντικό τροχαίο υλικό.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 4  Οι φορείς μπορεί να επιδεικνύουν ιδιαίτερα υψηλή απόκριση οφειλόμενη στα φαινόμενα συντονισμού. Όπου υπάρχει πιθανότητα υπερβολικής ταχύτητας ενός συρμού και υπέρβασης είτε της Μέγιστης Επιτρεπόμενης Ταχύτητας Οχήματος ή της τρέχουσας ή ενδεχόμενης τοπικής Μέγιστης Ταχύτητας Γραμμής, προτείνεται ο καθορισμός ενός επιπλέον συντελεστή για κάθε έργο ξεχωριστά, για την αύξηση της Μέγιστης Ταχύτητας Σχεδιασμού προς χρήση στη δυναμική ανάλυση.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 5 Συνιστάται να καθορίζονται σε κάθε έργο ξεχωριστά συμπληρωματικές απαιτήσεις για τον έλεγχο των φορέων στις περιπτώσεις στις οποίες ένα τμήμα της σιδηροδρομικής γραμμής προορίζεται για τη διεξαγωγή δοκιμών αποδοχής ενός Πραγματικού Συρμού. Η Μέγιστη Ταχύτητα Σχεδιασμού που χρησιμοποιείται για τον Πραγματικό Συρμό θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 1,2 ( Μέγιστη Ταχύτητα της Δοκιμής Αποδοχής του Συρμού. Απαιτούνται υπολογισμοί προκειμένου να δειχθεί ότι ικανοποιούνται οι προϋποθέσεις για την ασφάλεια (μέγιστες επιταχύνσεις καταστρώματος, μέγιστα εντατικά μεγέθη φόρτισης, κλπ.) των φορέων για ταχύτητες που υπερβαίνουν τα 200 km/h. Η κόπωση και τα κριτήρια άνεσης των επιβατών δεν χρειάζεται να ελεγχθούν στο 1,2 ( Μέγιστες Ταχύτητες της Δοκιμής Αποδοχής του Συρμού.

(2) Θα πρέπει να γίνονται υπολογισμοί για μια σειρά ταχυτήτων από 40m/s έως τη Μέγιστη Ταχύτητα Σχεδιασμού που ορίζεται από τα 6.4.6.2(1). Θα πρέπει να γίνονται μικρότερα βήματα αλλαγής ταχύτητας κοντά στην περιοχή των Ταχυτήτων Συντονισμού.

Για αμφιέρειστες γέφυρες οι οποίες μπορεί να προσομοιώνονται με γραμμικούς φορείς, οι Ταχύτητες Συντονισμού μπορούν να εκτιμώνται χρησιμοποιώντας την Εξίσωση 6.9.
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40 m/s ( vi ( Μέγιστη Ταχύτητα Σχεδιασμού
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όπου:

vi
είναι η Ταχύτητα Συντονισμού [m/sec] 

n0
είναι η πρώτη φυσική συχνότητα του αφόρτιστου φορέα,

(i
είναι το κυρίως μήκος κύματος της συχνότητας διέγερσης και μπορεί να εκτιμηθεί από:
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d
είναι η κανονική απόσταση μεταξύ ομάδων αξόνων

i
= 1,  2,  3  ή 4.

6.4.6.3 Παράμετροι γέφυρας

6.4.6.3.1 Απόσβεση

(1) Η μέγιστη απόκριση ενός φορέα σε ταχύτητες κυκλοφορίας που αντιστοιχούν σε φόρτιση συντονισμού εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την απόσβεση.

(2)P Μόνο εκτιμήσεις των ελάχιστων τιμών της απόσβεσης θα χρησιμοποιούνται.

(3) Οι ακόλουθες τιμές της απόσβεσης θα πρέπει να χρησιμοποιούνται στη δυναμική ανάλυση:

Πίνακας 6.6 – Τιμές της απόσβεσης που θα λαμβάνονται υπόψη στον σχεδιασμό

	Τύπος γέφυρας
	(  Κατώτερο όριο ποσοστού κρίσιμης απόσβεσης [%]

	
	Άνοιγμα L < 20m
	Άνοιγμα L ( 20m

	Από χάλυβα και σύμμεικτη
	( = 0,5 + 0,125 (20 - L)
	( = 0,5

	Από προεντεταμένο σκυρόδεμα
	( = 1,0 + 0,07 (20 - L)
	( = 1,0

	Από εγκιβωτισμένες δοκούς και οπλισμένο σκυρόδεμα
	( = 1,5 + 0,07 (20 - L)
	( = 1,5


ΣΗΜΕΙΩΣΗ Εναλλακτικά μπορεί να χρησιμοποιηθούν και ασφαλέστερες κατώτερες τιμές κατόπιν συμφωνίας με την αρμόδια αρχή που καθορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα.

6.4.6.3.2 Μάζα της γέφυρας

(1) Τα μέγιστα δυναμικά εντατικά μεγέθη είναι πιθανόν να εμφανιστούν σε συνθήκες συντονισμού, όταν ένα πολλαπλάσιο της συχνότητας φόρτισης και η ιδιοσυχνότητα του φορέα συμπίπτουν και οποιαδήποτε τυχόν υποτίμηση της μάζας θα υπερτιμήσει την ιδιοσυχνότητα του φορέα καθώς και τις ταχύτητες κυκλοφορίας στις οποίες εμφανίζεται ο συντονισμός.

Σε περίπτωση συντονισμού η μέγιστη επιτάχυνση ενός φορέα είναι αντιστρόφως ανάλογη προς τη μάζα του.

(2)P Θα λαμβάνονται υπόψη δύο συγκεκριμένες περιπτώσεις για τη μάζα του φορέα, συμπεριλαμβανομένου του έρματος και της σιδηρογραμμής:

· μία εκτίμηση του κάτω ορίου της τιμής της μάζας για τον προσδιορισμό των μέγιστων επιταχύνσεων στο κατάστρωμα χρησιμοποιώντας την ελάχιστη πιθανή ξηρή καθαρή πυκνότητα και το ελάχιστο πάχος έρματος,

· μια εκτίμηση του άνω ορίου της τιμής της μάζας για τον προσδιορισμό των χαμηλότερων ταχυτήτων στις οποίες είναι πιθανόν να εμφανιστούν φαινόμενα συντονισμού, χρησιμοποιώντας τη μέγιστη κορεσμένη πυκνότητα σύνθετου έρματος μαζί με πρόβλεψη για μελλοντικές ανυψώσεις της σιδηρογραμμής.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η ελάχιστη πυκνότητα του έρματος μπορεί να λαμβάνεται ως 1700kg/ m3. Εναλλακτικές τιμές μπορούν να καθορίζονται για κάθε έργο ξεχωριστά.

(3) Σε περίπτωση απουσίας συγκεκριμένων δεδομένων από δοκιμές, οι τιμές για την πυκνότητα των υλικών θα λαμβάνονται από το EN 1991-1-1.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Λόγω του μεγάλου αριθμού παραμέτρων που μπορούν να επηρεάσουν την πυκνότητα του σκυροδέματος δεν είναι δυνατή η εκτίμηση τιμών πυκνότητας με επαρκή ακρίβεια για τον προσδιορισμό της δυναμικής απόκρισης μιας γέφυρας. Εναλλακτικές τιμές πυκνότητας μπορούν να χρησιμοποιηθούν όταν αυτές επιβεβαιώνονται μέσα από δοκιμαστικά μείγματα και δοκιμές δειγμάτων, που έχουν ληφθεί επί τόπου του έργου σύμφωνα με τα ΕΝ 1990, ΕΝ 1992 και ISO 6784 και με την σύμφωνη γνώμη της αρμόδιας αρχής που καθορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα.

6.4.6.3.3 Δυσκαμψία τη γέφυρας

(1) Τα μέγιστα εντατικά μεγέθη λόγω δυναμικής φόρτισης είναι πιθανόν να εμφανιστούν στις περιπτώσεις συντονισμού, όταν ένα πολλαπλάσιο της συχνότητας φόρτισης και μια ιδιοσυχνότητα του φορέα συμπίπτουν. Οποιαδήποτε υπερτίμηση της δυσκαμψίας της γέφυρας θα υπερτιμήσει τη ιδιοσυχνότητα του φορέα και την ταχύτητα στην οποία εμφανίζεται συντονισμός.

(2)P Θα εκτιμάται και θα χρησιμοποιείται ένα κάτω όριο δυσκαμψίας για ολόκληρο τον φορέα.

(3) Η δυσκαμψία ολόκληρου του φορέα συμπεριλαμβανομένου του προσδιορισμού της δυσκαμψίας των στοιχείων του φορέα, μπορεί να προσδιορίζεται σύμφωνα με τα EN 1992 έως EN 1994.

Οι τιμές του επιβατικού μέτρου ελαστικότητας μπορούν να λαμβάνονται από τα EN 1992 έως EN 1994.

Για θλιπτική αντοχή του σκυροδέματος μετρημένη σε κυλινδρικά δοκίμια fck ( 50 N/mm2 (θλιπτική αντοχή μετρημένη σε κυβικά δοκίμια fck, cube ( 60 N/mm2) η τιμή του επιβατικού μέτρου ελαστικότητας (Ecm) θα περιορίζεται στην τιμή που αντιστοιχεί σε σκυρόδεμα αντοχής fck = 50 N/mm2 (fck, cube = 60 N/mm2).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Λόγω του μεγάλου αριθμού παραμέτρων που μπορούν να επηρεάσουν το Ecm δεν είναι δυνατός ο προσδιορισμός τιμών του επιβατικού μέτρου ελαστικότητας με επαρκή ακρίβεια για την εκτίμηση της δυναμικής απόκρισης μιας γέφυρας. Ενισχυμένες τιμές Ecm μπορούν να χρησιμοποιηθούν όταν αυτές επιβεβαιώνονται μέσα από δοκιμαστικά μείγματα και δοκιμές δειγμάτων, που έχουν ληφθεί επί τόπου του έργου σύμφωνα με τα ΕΝ 1990, ΕΝ 1992 και ISO 6784 και με τη σύμφωνη γνώμη της αρμόδιας αρχής που καθορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Μπορούν να χρησιμοποιούνται και άλλες ιδιότητες υλικών μετά τη σύμφωνη γνώμη της αρμόδιας αρχής που καθορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα.

6.4.6.4 Προσομοίωση της διέγερσης και της δυναμικής συμπεριφοράς του φορέα

(1) Οι δυναμικές επιδράσεις ενός Πραγματικού Συρμού μπορούν να απεικονίζονται με μια σειρά κινούμενων σημειακών δυνάμεων. Τα αποτελέσματα της αλληλεπίδρασης οχήματος/ μάζας της κατασκευής μπορεί να αμεληθούν.

Η ανάλυση θα πρέπει να λαμβάνει υπόψη διαφοροποιήσεις, καθ’ όλο το μήκος του συρμού, των δυνάμεων των αξόνων και των αποστάσεων των μεμονωμένων αξόνων ή των ομάδων αξόνων.

(2) Όπου χρειάζεται, η τεχνική της ανάλυσης θα πρέπει να λαμβάνει υπόψη τις ακόλουθες δυναμικές συμπεριφορές του φορέα:

· για σύνθετους φορείς, τη γειτνίαση των προσκείμενων συχνοτήτων και ιδιομορφών ταλάντωσης,

· την αλληλεπίδραση μεταξύ καμπτικών και στρεπτικών ιδιομορφών,

· την τοπική συμπεριφορά στοιχείων καταστρώματος (περιορισμένου ύψους δάπεδα και διαδοκίδες γεφυρών μορφής δικτυωμάτων κλπ.),

· την συμπεριφορά λοξών πλακών κλπ.

(3) Η απεικόνιση κάθε άξονα με μία μόνο σημειακή δύναμη τείνει να υπερεκτιμά τις δυναμικές επιδράσεις για φορτιζόμενα μήκη μικρότερα από 10m. Σε αυτές τις περιπτώσεις, μπορεί να λαμβάνεται υπόψη η συμβολή στην κατανομή της φόρτισης των σιδηροτροχιών, των στρωτήρων και του έρματος.

Παρά το 6.3.6.2(1), τα μεμονωμένα φορτία αξόνων δεν θα κατανέμονται ομοιόμορφα κατά τη διαμήκη διεύθυνση για τη δυναμική ανάλυση.

(4) Για ανοίγματα μικρότερα από 30 m, τα δυναμικά αποτελέσματα της αλληλεπίδρασης μάζας οχήματος / μάζα γέφυρας τείνουν να μειώνουν την κρίσιμη απόκριση στην περίπτωση συντονισμού. Οι επιδράσεις αυτές μπορούν να ληφθούν υπόψη μέσα από:

· πραγματοποίηση δυναμικής ανάλυσης της αλληλεπίδρασης οχήματος/ φορέα,

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η χρησιμοποιούμενη μέθοδος θα συμφωνείται με την αρμόδια αρχή που καθορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα.
· αύξηση της τιμής της απόσβεσης του φορέα σύμφωνα με το Σχήμα 6.15. Για συνεχείς δοκούς, θα χρησιμοποιείται η μικρότερη τιμή (( για όλα τα ανοίγματα. Η συνολική απόσβεση δίδεται από την εξίσωση:

(TOTAL = ( + ((
(6.12)
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(
είναι το χαμηλότερο όριο του ποσοστού κρίσιμης απόσβεσης [%] που ορίζεται στο 6.4.6.3.1.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να ορίζει εναλλακτικές τιμές.
(5) Η αύξηση των εντατικών μεγεθών λόγω δυναμικής φόρτισης (τάσεις, κατακόρυφες παραμορφώσεις, επιταχύνσεις καταστρώματος γέφυρας κλπ.) που οφείλονται σε ελαττώματα της σιδηρογραμμής και ατέλειες οχημάτων μπορούν να εκτιμηθούν πολλαπλασιάζοντας τα υπολογισμένα εντατικά μεγέθη επί έναν συντελεστή:

(1 + (((/2 )
για επιμελώς συντηρημένη σιδηρογραμμή,

(1 + ((( )
για σιδηρογραμμή με κανονική συντήρηση,

όπου:

(((
σύμφωνα με το παράρτημα Γ και δεν θα πρέπει να λαμβάνεται μικρότερο του μηδενός.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να καθορίζει τον συντελεστή που θα χρησιμοποιείται.

(6) Στις περιπτώσεις στις οποίες η γέφυρα ικανοποιεί το ανώτερο όριο του Σχήματος 6.10, οι συντελεστές (vii) έως (xi) της παραγράφου 6.4.2 οι οποίοι επηρεάζουν τις δυναμικές συμπεριφορές, μπορεί να θεωρηθεί ότι λαμβάνονται υπόψη μέσω των (, (((/2 και ((( που δίδονται στο 6.4 και στο παράρτημα Γ.

6.4.6.5 Έλεγχοι των οριακών καταστάσεων

(1)P Προκειμένου να εξασφαλιστεί η ασφάλεια της κυκλοφορίας:

· Ο έλεγχος της μέγιστης επιτάχυνσης καταστρώματος θα θεωρείται ως απαίτηση κυκλοφοριακής ασφάλειας ελεγμένη στην οριακή κατάσταση λειτουργικότητας για την αποτροπή της αστάθειας της σιδηρογραμμής.

· Η δυναμική επαύξηση των εντατικών μεγεθών που οφείλονται στα φορτία θα προσδιορίζεται, πολλαπλασιάζοντας τη στατική φόρτιση με τον δυναμικό συντελεστή ( που ορίζεται στο 6.4.5. Εάν είναι απαραίτητη η δυναμική ανάλυση, τα αποτελέσματα της δυναμικής ανάλυσης θα συγκρίνονται με τα αποτελέσματα της στατικής ανάλυσης επαυξημένα κατά το ( (και αν απαιτείται πολλαπλασιασμένα με το ( σύμφωνα με το 6.3.2) και τα πιο δυσμενή εντατικά μεγέθη θα χρησιμοποιούνται για τον σχεδιασμό της γέφυρας.

· Εάν είναι απαραίτητη η δυναμική ανάλυση, θα πραγματοποιείται έλεγχος σύμφωνα με το 6.4.6.6 προκειμένου να εξακριβωθεί κατά πόσο η συμπληρωματική φόρτιση κόπωσης σε υψηλές ταχύτητες και σε περίπτωση συντονισμού καλύπτεται, λαμβάνοντας υπόψη τις τάσεις που οφείλονται σε εντατικά μεγέθη που προκύπτουν από ( x LM71 (και αν απαιτείται ( ( Πρότυπη Φόρτιση SW/0 για συνεχείς φορείς και κατηγοριοποιημένα κατακόρυφα φορτία σύμφωνα με το 6.3.2(3) όπου αυτό απαιτείται). Στον σχεδιασμό θα χρησιμοποιείται η πιο δυσμενής φόρτιση κόπωσης.

(2)P Οι μέγιστες επιτρεπόμενες τιμές σχεδιασμού της επιτάχυνσης του καταστρώματος της γέφυρας, υπολογισμένες κατά μήκος της γραμμής μιας σιδηρογραμμής δεν θα υπερβαίνουν τις προτεινόμενες τιμές που δίδονται στο Α2 του ΕΝ 1990 ( βλέπε A2.4.4.2.1).

(3) Θα πρέπει να χρησιμοποιείται δυναμική ανάλυση (αν απαιτείται) για τον προσδιορισμό της ακόλουθης δυναμικής επαύξησης:
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όπου:

ydyn
είναι η μέγιστη δυναμική απόκριση και ystat η αντίστοιχη μέγιστη στατική απόκριση σε οποιοδήποτε συγκεκριμένο σημείο στο δομικό στοιχείο, οφειλόμενη σε Πραγματικό Συρμό ή σε Πρότυπη Φόρτιση HSLM.

Για το σχεδιασμό της γέφυρας, λαμβάνοντας υπόψη όλες τις επιδράσεις των κατακόρυφων φορτίων κυκλοφορίας, θα χρησιμοποιείται η πλέον δυσμενής τιμή από:


[image: image237.wmf](

)

 1  '  "/2   

ή

dyn

HSLM

RT

jj

æö

ç÷

++´

ç÷

ç÷

èø


(6.15)

ή

( ( (LM71"+"SW/0)
(6.16)

όπου:

HSLM
είναι το προσομοίωμα φόρτισης για τις σιδηροδρομικές γραμμές υψηλής ταχύτητας που ορίζονται στο 6.4.6.1.1(2),

LM71"+"SW/0
είναι η Πρότυπη Φόρτιση 71 και αν συντρέχει η Πρότυπη Φόρτιση SW/0 για συνεχείς γέφυρες (ή όπου απαιτείται κατηγοριοποιημένο κατακόρυφο φορτίο σύμφωνα με το 6.3.2(3)).

RT
είναι η φόρτιση που οφείλεται σε όλους τους Πραγματικούς Συρμούς και ορίζεται στο 6.4.6.1.1.
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/2
είναι η αύξηση των εντατικών μεγεθών δυναμικής φόρτισης (τάσεις, κατακόρυφες παραμορφώσεις, επιταχύνσεις καταστρώματος γέφυρας κλπ.) που προκύπτουν από ελαττώματα της σιδηρογραμμής και ατέλειες των οχημάτων σύμφωνα με το παράρτημα Γ για επιμελώς συντηρημένη σιδηρογραμμή (
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'

j

 για σιδηρογραμμή με κανονική συντήρηση).

(
είναι ο δυναμικός συντελεστής σύμφωνα με το 6.4.5.

6.4.6.6 Πρόσθετος έλεγχος κόπωσης όπου απαιτείται δυναμική ανάλυση

(1)P Ο έλεγχος κόπωσης του φορέα θα πραγματοποιείται για το εύρος των τάσεων που αντιστοιχούν σε διακυμάνσεις της κατακόρυφης παραμόρφωσης στοιχείων του φορέα πάνω ή κάτω από την αντίστοιχη παραμόρφωση λόγω μόνιμων φορτίων και που οφείλεται:

· σε επιπλέον ελεύθερες δονήσεις που προκαλούνται από την πρόσκρουση φορτίων αξόνων που διέρχονται με μεγάλη ταχύτητα

· στο μέγεθος των εντατικών μεγεθών λόγω κινητών φορτίων σε περίπτωση συντονισμού,

· στους επιπλέον κύκλους τάσης που προκαλούνται από τη δυναμική φόρτιση σε περίπτωση συντονισμού.

(2)P Στις περιπτώσεις στις οποίες η Συχνή Ταχύτητα Λειτουργίας ενός Πραγματικού Συρμού σε έναν φορέα προσεγγίζει την Ταχύτητα Συντονισμού, ο σχεδιασμός λαμβάνει υπόψη την επιπλέον φόρτιση κόπωσης που οφείλεται στις επιδράσεις του συντονισμού.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η φόρτιση κόπωσης μπορεί να καθορίζεται σε κάθε ξεχωριστό έργο, π.χ. οι λεπτομέρειες, το ετήσιο φορτίο, το μείγμα Πραγματικών Συρμών και οι σχετικές τοπικές Συχνές Ταχύτητες Λειτουργίας, που θα λαμβάνονται υπόψη στο σχεδιασμό.
(3) Στις περιπτώσεις στις οποίες η γέφυρα είναι σχεδιασμένη για την Πρότυπη Φόρτιση HSLM σύμφωνα με το 6.4.6.1.1(2), η φόρτιση κόπωσης θα πρέπει να καθορίζεται λαμβάνοντας υπόψη την καλύτερη εκτίμηση της τρέχουσας και μελλοντικής κυκλοφορίας.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η φόρτιση κόπωσης μπορεί να καθορίζεται σε κάθε ξεχωριστό έργο, π.χ. οι λεπτομέρειες, το ετήσιο φορτίο, το μείγμα Πραγματικών Συρμών και οι σχετικές τοπικές Συχνές Ταχύτητες Λειτουργίας, που θα λαμβάνονται υπόψη στο σχεδιασμό.
(4) Για φορείς που ικανοποιούν το παράρτημα ΣΤ η Ταχύτητα Συντονισμού μπορεί να υπολογίζεται χρησιμοποιώντας τις εξισώσεις 6.9 και 6.10.

(5) Για τους ελέγχους κόπωσης θα λαμβάνεται υπόψη μια σειρά από ταχύτητες έως τη Μέγιστη Ονομαστική Ταχύτητα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Στην περίπτωση ξεχωριστών έργων συνιστάται να καθορίζεται μια αυξημένη τοπική Μέγιστη Ονομαστική Ταχύτητα, έτσι ώστε να λαμβάνονται υπόψη πιθανές τροποποιήσεις στον φορέα καθώς και μελλοντικό τροχαίο υλικό.
6.5 Οριζόντιες δυνάμεις – χαρακτηριστικές τιμές

6.5.1 Φυγόκεντρες δυνάμεις

(1)P Στις περιπτώσεις στις οποίες η σιδηρογραμμή σε μία γέφυρα είναι καμπύλη, συνολικά ή σε ένα τμήμα του μήκους της γέφυρας, θα λαμβάνεται υπόψη η φυγόκεντρη δύναμη και η επίκληση της σιδηρογραμμής.

(2) Οι φυγόκεντρες δυνάμεις θα πρέπει να θεωρούνται ότι ενεργούν προς τα έξω κατά την οριζόντια διεύθυνση και σε ύψος 1,80 m πάνω από την επιφάνεια κύλισης (βλέπε Σχήμα 1.1). Για ορισμένους τύπους κυκλοφορίας, π.χ. διπλά κοντέινερ, θα καθορίζεται αυξημένη τιμή του ht.
ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το Εθνικό Προσάρτημα ή κάθε μεμονωμένο έργο μπορεί να καθορίζει μια αυξημένη τιμή του ht. 

(3)P Η φυγόκεντρη δύναμη θα συνδυάζεται πάντα με το κατακόρυφο φορτίο κυκλοφορίας. Η φυγόκεντρη δύναμη δεν πολλαπλασιάζεται με τον δυναμικό συντελεστή (2 ή (3.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Κατά τη θεώρηση των κατακόρυφων επιδράσεων της φυγόκεντρης φόρτισης, τα σχετικά εντατικά μεγέθη, μειωμένα όπου συντρέχει λόγω επίκλησης, θα αυξάνονται με τον σχετικό δυναμικό συντελεστή.
(4)P Η χαρακτηριστική τιμή της φυγόκεντρης δύναμης θα προσδιορίζεται σύμφωνα με τις ακόλουθες εξισώσεις:
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όπου:

	Qtk, qtk 
	Χαρακτηριστικές τιμές των φυγόκεντρων δυνάμεων [kN, kN/m]

	Qvk, qvk
	Χαρακτηριστικές τιμές των κατακόρυφων φορτίων που ορίζονται στο 6.3 (εξαιρουμένων των επαυξήσεων  για δυναμικές επιδράσεις) για τις Πρότυπες Φορτίσεις 71, SW/0, SW/2 και “αφόρτιστου συρμού ”. Για την πρότυπη φόρτιση HSLM η χαρακτηριστική τιμή της φυγόκεντρης δύναμης θα καθορίζεται χρησιμοποιώντας την Πρότυπη Φόρτιση 71.

	f
	Συντελεστής απομείωσης (βλέπε παρακάτω)

	v
	Μέγιστη ταχύτητα σύμφωνα με 6.5.1(5) [m/s]

	V
	Μέγιστη ταχύτητα σύμφωνα με 6.5.1(5) [km/h]

	g
	Επιτάχυνση της βαρύτητας [9,81 m/s²]

	r
	Ακτίνα καμπυλότητας [m]


Στην περίπτωση καμπύλης με μεταβλητές ακτίνες, μπορεί να λαμβάνονται υπόψη κατάλληλες μέσες τιμές για την τιμή r.

(5)P Οι υπολογισμοί θα βασίζονται στην καθορισμένη Μέγιστη Τοπική Ταχύτητα Σιδηροδρομικής Γραμμής. Στην περίπτωση της Πρότυπης Φόρτισης SW/2 μπορεί να λαμβάνεται υπόψη μια εναλλακτική μέγιστη ταχύτητα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Οι απαιτήσεις μπορεί να καθορίζονται σε κάθε ξεχωριστό έργο.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Για το SW/2 μπορεί να χρησιμοποιείται μια μέγιστη ταχύτητα 80km/h.
ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3  Στην περίπτωση ξεχωριστών έργων συνιστάται να καθορίζεται μια αυξημένη Μέγιστη Τοπική Ταχύτητα Σιδηροδρομικής Γραμμής, έτσι ώστε να λαμβάνονται υπόψη οι πιθανές τροποποιήσεις στην υποδομή καθώς και μελλοντικό τροχαίο υλικό.

(6)P Επιπλέον, για γέφυρες που βρίσκονται σε καμπύλη, η περίπτωση της φόρτισης που ορίζεται στο 6.3.2 και, αν συντρέχει στο 6.3.3, θα λαμβάνεται υπόψη και χωρίς φυγόκεντρη δύναμη.

(7) Για την Πρότυπη Φόρτιση 71 (και όπου απαιτείται και για την Πρότυπη Φόρτιση SW/0) και μια τοπική Μέγιστη Ταχύτητα Σιδηροδρομικής Γραμμής μεγαλύτερη από 120 km/h, θα εξετάζονται οι ακόλουθες περιπτώσεις:

(α) Η Πρότυπη Φόρτιση 71 (και όπου απαιτείται η Πρότυπη Φόρτιση SW/0) με τον δυναμικό συντελεστή και τη φυγόκεντρη δύναμη για V=120 km/h, σύμφωνα με τις εξισώσεις 6.17 και 6.18 με f = 1.

(β) Η Πρότυπη Φόρτιση 71 (και όπου απαιτείται η Πρότυπη Φόρτιση SW/0) με τον δυναμικό συντελεστή και τη φυγόκεντρη δύναμη σύμφωνα με τις εξισώσεις 6.17 και 6.18 για τη μέγιστη καθορισμένη ταχύτητα V, με την τιμή του συντελεστή απομείωσης f που δίδεται από το 6.5.1(8).

(8) Για την Πρότυπη Φόρτιση 71 (και όπου απαιτείται την Πρότυπη Φόρτιση SW/0) ο συντελεστής απομείωσης f δίδεται από:
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με ελάχιστη τιμή 0,35 όπου:

Lf
είναι το μήκος επιρροής του φορτιζόμενου μέρους της καμπύλης σιδηρογραμμής πάνω στη γέφυρα, το οποίο είναι το δυσμενέστερο για τον σχεδιασμό του υπό εξέταση δομικού στοιχείου [m].

V
είναι η μέγιστη ταχύτητα σύμφωνα με το 6.5.1(5).

f =1
είτε για V  ≤ 120 km/h

ή
Lf ≤ 2,88 m
f <1
για 120 km/h <V  ≤ 300 km/h


)


(βλέπε Πίνακα 6.7 ή Σχήμα 6.16 ή εξίσωση 6.19)
και  Lf > 2,88m
f(V) = f(300) για V >300 km/h.




 )

Για τις Πρότυπες Φορτίσεις SW/2 και “αφόρτιστου συρμού” η τιμή του συντελεστή απομείωσης f θα λαμβάνεται ως 1,0.

Πίνακας 6.7 – Συντελεστής f  για την Πρότυπη Φόρτιση 71 και SW/0

	Lf [m]
	Μέγιστη ταχύτητα σύμφωνα με το 6.5.1(5) [km/h]

	
	≤ 120
	160
	200
	250
	≥ 300

	≤ 2,88

3

4

5

6

7

8

9

10

12

15

20

30

40

50

60

70

80

90

100

≥150
	1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00
	1,00

0,99

0,96

0,93

0,92

0,90

0,89

0,88

0,87

0,86

0,85

0,83

0,81

0,80

0,79

0,79

0,78

0,78

0,78

0,77

0,76
	1,00

0,99

0,93

0,89

0,86

0,83

0,81

0,80

0,78

0,76

0,74

0,71

0,68

0,66

0,65

0,64

0,63

0,62

0,62

0,61

0,60
	1,00

0,99

0,90

0,84

0,80

0,77

0,74

0,72

0,70

0,67

0,63

0,60

0,55

0,52

0,50

0,49

0,48

0,47

0,47

0,46

0,44
	1,00

0,98

0,88

0,81

0,75

0,71

0,68

0,65

0,63

0,59

0,55

0,50

0,45

0,41

0,39

0,37

0,36

0,35

0,35

0,35

0,35
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Σχήμα 6.16 – Συντελεστής f για την Πρότυπη Φόρτιση 71 και SW/0

(9) Για τα LM71 και SW/0 οι φυγόκεντρες δυνάμεις θα προσδιορίζονται από τις εξισώσεις 6.17 και 6.18 χρησιμοποιώντας κατηγοριοποιημένα κατακόρυφα φορτία (βλέπε 6.3.2(3)) σύμφωνα με τις περιπτώσεις φόρτισης που δίδονται στον Πίνακα 6.8:

Πίνακας 6.8 – Περιπτώσεις Φόρτισης για φυγόκεντρες δυνάμεις ανάλογα με τιμές του (  και της τοπικής Μέγιστης Ταχύτητας Σιδηροδρομικής Γραμμής

	Τιμή του (
	Τοπική Μέγιστη Ταχύτητα Σιδηροδρομικής Γραμμής

[km/h]
	Φυγόκεντρη δύναμη που βασίζεται σε: d
	Συναφής κατακόρυφη δράση κυκλοφορίας που βασίζεται σε: a

	
	
	V [km/h]
	(
	f
	
	

	( < 1
	> 120


	V
	1 c
	F
	1c x f x

(LM71"+"SW/0)

για την περίπτωση 6.5.1(7)b
	( x ( x 1 x (LM71"+"SW/0)

	
	
	120
	(
	1
	( x 1 x (LM71"+"SW/0)

για την περίπτωση 6.5.1(7)a
	( x ( x 1 x (LM71"+"SW/0)

	
	
	0
	-
	-
	-
	

	
	( 120
	V
	(
	1
	( x 1 x (LM71"+"SW/0)
	

	
	
	0
	-
	-
	-
	

	( = 1
	> 120
	V
	1
	F
	1 x f x 

(LM71"+"SW/0)

για την περίπτωση 6.5.1(7)b
	( x 1 x 1 x (LM71"+"SW/0)

	
	
	120
	1
	1
	1 x 1 x (LM71"+"SW/0)

για την περίπτωση 6.5.1(7)a
	( x 1 x 1 x (LM71"+"SW/0)

	
	
	0
	-
	-
	-
	

	
	( 120
	V
	1
	1
	1 x 1 x (LM71"+"SW/0)
	

	
	
	0
	-
	-
	-
	

	( > 1
	> 120 b
	V
	1
	F
	1 x f x 

(LM71"+"SW/0)

για την περίπτωση 6.5.1(7)b
	( x 1 x 1 x (LM71"+"SW/0)

	
	
	120
	(
	1
	( x 1 x (LM71"+"SW/0)

για την περίπτωση 6.5.1(7)a
	( x ( x 1 x (LM71"+"SW/0)

	
	
	0
	-
	-
	-
	

	
	( 120
	V
	(
	1
	( x 1 x (LM71"+"SW/0)
	

	
	
	0
	-
	-
	-
	

	a  0,5 x (LM71"+"SW/0) αντί του (LM71"+"SW/0) όπου οι κατακόρυφες δράσεις κυκλοφορίας είναι ευνοϊκές.

b  Ισχύει για κυκλοφορία βαρέων οχημάτων που περιορίζεται σε μέγιστη ταχύτητα 120 km/h.

c  ( = 1 για την αποφυγή του διπλού μετρήματος της μείωσης της μάζας του συρμού με f.

d  Βλέπε 6.5.1(3) σχετικά με τις κατακόρυφες επιδράσεις της φυγόκεντρης φόρτισης. Τα σχετικά εντατικά μεγέθη, μειωμένα όπου συντρέχει λόγω επίκλησης, θα αυξάνονται με τον σχετικό δυναμικό συντελεστή. Κατά τον προσδιορισμό της κατακόρυφης επίδρασης της φυγόκεντρης δύναμης, ο συντελεστής f θα συμπεριλαμβάνεται όπως φαίνεται παραπάνω. 


όπου:

	V
	Μέγιστη ταχύτητα σύμφωνα με το 6.5.1(5) [km/h]

	f 
	Συντελεστής απομείωσης σύμφωνα με το 6.5.1(8)

	(
	Συντελεστής για κατηγοριοποιημένα κατακόρυφα φορτία σύμφωνα με το 6.3.2(3).

	LM71"+"SW/0
	Πρότυπη Φόρτιση 71 και αν συντρέχει Πρότυπη Φόρτιση SW/0 για συνεχείς γέφυρες.


(10) Τα κριτήρια στα 6.5.1(5) και 6.5.1(7) έως 6.5.1(9) δεν ισχύουν για βαρέα οχήματα με Μέγιστη Επιτρεπόμενη Ταχύτητα Οχήματος που υπερβαίνει τα 120 km/h. Για κυκλοφορία βαρέων οχημάτων με ταχύτητα η οποία υπερβαίνει τα 120 km/h θα καθορίζονται συμπληρωματικές απαιτήσεις.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι συμπληρωματικές απαιτήσεις μπορεί να ορίζονται για κάθε έργο ξεχωριστά.
6.5.2 Δύναμη ρύγχους

(1)P Η δύναμη ρύγχους θα λαμβάνεται ως συγκεντρωμένη δύναμη που δρα οριζόντια στο πάνω μέρος των σιδηροτροχιών κάθετα προς τον άξονα της σιδηρογραμμής. Θα εφαρμόζεται τόσο σε ευθύγραμμες όσο και σε καμπύλες σιδηρογραμμές.

(2)P Η χαρακτηριστική τιμή της δύναμης ρύγχους θα λαμβάνεται ίση με Qsk = 100 kN. Δεν θα πολλαπλασιάζεται με τον συντελεστή ( (βλέπε 6.4.5) ούτε και με τον συντελεστή f στο 6.5.1(4).

(3) Η χαρακτηριστική τιμή της δύναμης ρύγχους του 6.5.2(2) θα πολλαπλασιάζεται με τον συντελεστή α  σύμφωνα με το 6.3.2(3) για τιμές ( ( 1.

(4)P Η δύναμη ρύγχους θα συνδυάζεται πάντα με κατακόρυφο φορτίο κυκλοφορίας.

6.5.3 Δράσεις που οφείλονται σε έλξη (επιτάχυνση) και πέδηση

(1)P Οι δυνάμεις έλξης και πέδησης ασκούνται στο πάνω μέρος των σιδηροτροχιών κατά τη διαμήκη διεύθυνση της σιδηρογραμμής. Θα λαμβάνονται υπόψη ως ομοιόμορφα κατανεμημένες πάνω στο αντίστοιχο μήκος επιρροής La,b για τον προσδιορισμό  των εντατικών μεγεθών λόγω έλξης και πέδησης στο υπό εξέταση δομικό στοιχείο. Η διεύθυνση των δυνάμεων έλξης και πέδησης θα λαμβάνει υπόψη τις επιτρεπόμενες κατευθύνσεις της κίνησης πάνω σε κάθε σιδηρογραμμή.

(2)P Οι χαρακτηριστικές τιμές των δυνάμεων έλξης και πέδησης θα λαμβάνονται με τον ακόλουθο τρόπο:

Δύναμη έλξης:
Qlak = 33 [kN/m] La,b [m] ( 1000 [kN]
(6.20)

για τις Πρότυπες Φορτίσεις 71,


SW/0, SW/2 και HSLM
Δύναμη πέδησης:
Qlbk = 20 [kN/m] La,b [m] ( 6000 [kN]
(6.21)

για τις Πρότυπες Φορτίσεις 71,

SW/0 και την Πρότυπη Φόρτιση HSLM

Qlbk = 35 [kN/m] La,b [m]
(6.22)

για την Πρότυπη Φόρτιση SW/2


Οι χαρακτηριστικές τιμές των δυνάμεων έλξης και πέδησης δεν θα πολλαπλασιάζονται με το συντελεστή ( (βλέπε 6.4.5.2) ή με το συντελεστή f του 6.5.1(6).
ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1
Για τις Πρότυπες Φορτίσεις SW/0 και SW/2 οι δυνάμεις έλξης και πέδησης χρειάζεται να εφαρμόζονται μόνο σε εκείνα τα μέρη του φορέα, τα οποία φορτίζονται σύμφωνα με το Σχήμα 6.2 και τον Πίνακα 6.1.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2
Η έλξη και η πέδηση μπορούν να αμεληθούν για την Πρότυπη Φόρτιση «αφόρτιστου συρμού».
(3) Οι χαρακτηριστικές αυτές τιμές εφαρμόζονται σε όλους τους τύπους κατασκευής της σιδηρογραμμής, π.χ. συνεχείς συγκολλημένες σιδηροτροχιές ή σιδηροτροχιές με ενώσεις, με ή χωρίς διατάξεις διαστολής.

(4) Οι παραπάνω δυνάμεις έλξης και πέδησης για τις Τυπικές Φορτίσεις 71 και SW/0 θα πολλαπλασιάζονται με το συντελεστή (  σύμφωνα με τις απαιτήσεις του 6.3.2(3).

(5) Για φορτιζόμενα μήκη μεγαλύτερα από 300m θα καθορίζονται συμπληρωματικές απαιτήσεις σε ό,τι αφορά τις επιδράσεις της πέδησης.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Το Εθνικό Προσάρτημα ή το κάθε έργο ξεχωριστά μπορεί να καθορίζουν τις συμπληρωματικές απαιτήσεις.
(6) Για σιδηροδρομικές γραμμές που φέρουν ειδική κυκλοφορία (π.χ. μόνο για την κυκλοφορία επιβατών και με υψηλή ταχύτητα) οι δυνάμεις έλξης και πέδησης μπορούν να λαμβάνονται ίσες με το 25% του αθροίσματος των αξονικών φορτίων (Πραγματικού Συρμού) που δρουν στο μήκος επιρροής του σχετικού εντατικού μεγέθους του υπό εξέταση δομικού στοιχείου, με μέγιστη τιμή 1000 kN για το Qlak και 6000 kN για το Qlbk. Οι σιδηροδρομικές γραμμές που φέρουν ειδική κυκλοφορία και συναφείς λεπτομέρειες φόρτισης μπορεί να καθορίζονται.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Οι απαιτήσεις μπορούν να καθορίζονται για κάθε έργο ξεχωριστά.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Στις περιπτώσεις στις οποίες σε ένα έργο καθορίζεται μειωμένη φόρτιση έλξης και πέδησης, σύμφωνα με τα παραπάνω, θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη και η κάθε άλλου είδους κυκλοφορία η οποία επιτρέπεται να χρησιμοποιεί τη σιδηροδρομική γραμμή, π.χ. συρμοί για συντήρηση της σιδηρογραμμής κλπ.

(7)P Οι δυνάμεις έλξης και πέδησης θα συνδυάζονται με τα αντίστοιχα κατακόρυφα φορτία.

(8) Όταν η σιδηρογραμμή είναι συνεχής στο ένα ή και στα δύο άκρα της γέφυρας, μόνο ένα τμήμα της δύναμης έλξης ή πέδησης μεταφέρεται μέσω του καταστρώματος στα εφέδρανα, ενώ η εναπομένουσα δύναμη μεταβιβάζεται μέσω της σιδηρογραμμής πίσω από τα ακρόβαθρα, όπου και συναντά αντίδραση. Το μέρος της δύναμης που μεταφέρεται μέσω του καταστρώματος στα εφέδρανα θα πρέπει να προσδιορίζεται λαμβάνοντας υπόψη τη συνδυασμένη απόκριση φορέα και σιδηρογραμμής σύμφωνα με το 6.5.4.

(9)P Στην περίπτωση μιας γέφυρας η οποία φέρει δύο η περισσότερες σιδηρογραμμές, οι δυνάμεις πέδησης σε μία σιδηρογραμμή θα λαμβάνονται υπόψη μαζί με τις δυνάμεις έλξης σε μια άλλη σιδηρογραμμή.

Όπου δύο ή περισσότερες σιδηρογραμμές έχουν την ίδια επιτρεπόμενη κατεύθυνση κίνησης θα λαμβάνονται υπόψη είτε έλξη σε δύο σιδηρογραμμές ή πέδηση σε δύο σιδηρογραμμές.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Για γέφυρες οι οποίες φέρουν δύο ή περισσότερες σιδηρογραμμές με την ίδια επιτρεπόμενη κατεύθυνση κίνησης, το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να καθορίζει εναλλακτικές απαιτήσεις για την εφαρμογή των δυνάμεων έλξης και πέδησης.

6.5.4 Συνδυασμένη απόκριση φορέα και σιδηρογραμμής σε μεταβλητές δράσεις

6.5.4.1 Γενικές Αρχές

(1) Όπου οι σιδηροτροχιές είναι συνεχείς ενώ υπάρχουν ασυνέχειες στη στήριξη της σιδηρογραμμής (π.χ. μεταξύ ενός φορέα γέφυρας και ενός επιχώματος) τόσο η γέφυρα (κατάστρωμα γέφυρας, εφέδρανα και υποδομή) όσο και η σιδηρογραμμή (σιδηροτροχιές, έρμα κλπ.) ανθίστανται από κοινού στις διαμήκεις δράσεις που οφείλονται σε έλξη ή πέδηση. Οι διαμήκεις δράσεις μεταδίδονται εν μέρει από τις σιδηροτροχιές στο επίχωμα πίσω από το ακρόβαθρο και εν μέρει από τα εφέδρανα και την υποδομή της γέφυρας στις θεμελιώσεις.
ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι αναφορές στο επίχωμα στο 6.5.4 μπορούν επίσης να λαμβάνονται ως αναφορές στη διαμόρφωση της σιδηρογραμμής ή του εδάφους κάτω από τη σιδηρογραμμή στις προσπελάσεις της γέφυρας, είτε η σιδηροτροχιά βρίσκεται σε επίχωμα, σε επίπεδο έδαφος ή σε όρυγμα.

(2) Όπου οι συνεχείς σιδηροτροχιές περιορίζουν την ελεύθερη κίνηση του καταστρώματος της γέφυρας, οι παραμορφώσεις του καταστρώματος της γέφυρας (π.χ λόγω θερμικών μεταβολών, κατακόρυφης φόρτισης, ερπυσμού και συστολής ξηράνσεως) παράγουν διαμήκεις δυνάμεις στις σιδηροτροχιές και στα σταθερά εφέδρανα των γεφυρών.
(3)P Τα εντατικά μεγέθη που προκύπτουν από τη συνδυασμένη απόκριση του φορέα και της σιδηρογραμμής σε μεταβλητές δράσεις θα λαμβάνονται υπόψη για το σχεδιασμό της ανωδομής της γέφυρας, των σταθερών εφεδράνων, και της υποδομής και για τον έλεγχο των εντατικών μεγεθών που προκαλούν τα φορτία στις σιδηροτροχιές.
(4) Οι απαιτήσεις του 6.5.4 ισχύουν για συμβατική σιδηρογραμμή με έρμα.

(5) Οι απαιτήσεις για σιδηρογραμμή χωρίς έρμα θα πρέπει να καθορίζονται.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι απαιτήσεις για σιδηρογραμμές χωρίς έρμα μπορούν να καθορίζονται είτε στο Εθνικό Προσάρτημα ή για κάθε έργο ξεχωριστά.
6.5.4.2 Παράμετροι που επηρεάζουν τη συνδυασμένη απόκριση του φορέα και της σιδηρογραμμής

(1)P Οι ακόλουθες παράμετροι επηρεάζουν τη συνδυασμένη συμπεριφορά του φορέα και της σιδηρογραμμής και θα λαμβάνονται υπόψη στην ανάλυση.:
Α ) Διαμόρφωση του φορέα:

· αμφιέρειστη δοκός, συνεχείς δοκοί ή σειρά δοκών,

· αριθμός μεμονωμένων καταστρωμάτων και μήκος κάθε καταστρώματος,

· αριθμός ανοιγμάτων και μήκος κάθε ανοίγματος,

· θέση σταθερών εφεδράνων,

· θέση του θερμικού σταθερού σημείου,

· μήκος διαστολής LT μεταξύ του σταθερού σημείου και του άκρου του καταστρώματος.
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Σχήμα 6.17 – Παραδείγματα μήκους διαστολής LT
Β) Διαμόρφωση της σιδηρογραμμής:

· συστήματα σιδηρογραμμής με έρμα ή χωρίς έρμα,

· κατακόρυφη απόσταση μεταξύ της άνω επιφάνειας του καταστρώματος και του ουδέτερου άξονα των σιδηροτροχιών,

· θέση των διατάξεων διαστολής των σιδηροτροχιών.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Κάθε έργο ξεχωριστά μπορεί να καθορίζει τις απαιτήσεις που αφορούν τη θέση των διατάξεων διαστολής των σιδηροτροχιών, λαμβάνοντας υπόψη ότι πρέπει να εξασφαλίζεται ότι αφ’ ενός μεν οι διατάξεις αυτές είναι αποδοτικές και αφ΄ ετέρου ότι δεν θα επηρεάζονται δυσμενώς από φαινόμενα κάμψης της σιδηροτροχιάς λόγω γειτνίασης με το άκρο του καταστρώματος κλπ.

Γ) Ιδιότητες του φορέα:

· κατακόρυφη δυσκαμψία του καταστρώματος,

· κατακόρυφη απόσταση μεταξύ του ουδέτερου άξονα του καταστρώματος και της άνω επιφάνειας του καταστρώματος,

· κατακόρυφη απόσταση μεταξύ του ουδέτερου άξονα του καταστρώματος και του άξονα περιστροφής του εφεδράνου,

· διαμόρφωση των εφεδράνων, έτσι ώστε στροφή του καταστρώματος να  προκαλεί διαμήκη μετατόπιση του άκρου του καταστρώματος,

· διαμήκης δυσκαμψία του φορέα που ορίζεται ως η συνολική δυσκαμψία η οποία μπορεί να κινητοποιηθεί από την υποδομή έναντι δράσεων κατά τη διαμήκη διεύθυνση των σιδηρογραμμών, λαμβάνοντας υπόψη τη δυσκαμψία των εφεδράνων, την υποδομή και τις θεμελιώσεις.

Για παράδειγμα η συνολική διαμήκης δυσκαμψία ενός μεσοβάθρου δίδεται από την εξίσωση:

K =
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(6.23)

για την περίπτωση που παρουσιάζεται παρακάτω ως παράδειγμα.
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Όπου

(1)
Κάμψη του βάθρου

(2)
Περιστροφή της θεμελίωσης

(3)
Μετατόπιση της θεμελίωσης

(4)
Συνολική μετατόπιση της κεφαλής του βάθρου

Σχήμα 6.18 – Παράδειγμα καθορισμού της ισοδύναμης διαμήκους δυσκαμψίας στα εφέδρανα

Δ) Ιδιότητες της σιδηρογραμμής:

· αξονική δυσκαμψία της σιδηροτροχιάς,

· αντίσταση της σιδηρογραμμής ή των σιδηροτροχιών στη διαμήκη μετατόπιση, λαμβάνοντας υπόψη:

· την αντίσταση στη μετατόπιση της σιδηρογραμμής (σιδηροτροχιές, στρωτήρες) από το έρμα, σε σχέση με την κάτω πλευρά του έρματος, είτε

· την αντίσταση στην μετατόπιση των σιδηροτροχιών από τις συνδέσεις και τις στηρίξεις, π.χ. στερεοποιημένο έρμα ή απευθείας προσδεδεμένες σιδηροτροχιές,

όπου αντίσταση στη μετατόπιση είναι η δύναμη, ανά μονάδα μήκους της σιδηρογραμμής, η οποία δρα ενάντια στη μετατόπιση ως συνάρτηση της σχετικής μετατόπισης μεταξύ της σιδηροτροχιάς και του καταστρώματος ή του επιχώματος επί του οποίου εδράζεται.

6.5.4.3 Δράσεις που πρέπει να ληφθούν υπόψη

(1)P Οι παρακάτω δράσεις θα λαμβάνονται υπόψη:

· δυνάμεις έλξης και πέδησης όπως ορίζονται στο 6.5.3,

· θερμικές επιδράσεις στο συνδυασμένο σύστημα φορέα και σιδηρογραμμής,

· κατηγοριοποιημένα κατακόρυφα φορτία (συμπεριλαμβανομένων των SW/0 και SW/2 όπου απαιτείται). Οι σχετικές δυναμικές επιδράσεις μπορούν να αμεληθούν,

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η συνδυασμένη απόκριση του φορέα και της σιδηρογραμμής στον «αφόρτιστο συρμό» και την Πρότυπη Φόρτιση HSLM μπορεί να αμεληθεί.

· Άλλες δράσεις όπως για παράδειγμα ο ερπυσμός, η συστολή ξηράνσεως, η διαφορά θερμοκρασίας κλπ. θα λαμβάνονται υπόψη για τον προσδιορισμό της στροφής και της σχετικής διαμήκους μετατόπισης του άκρου των καταστρωμάτων, όπου αυτό συντρέχει.

(2) Οι μεταβολές θερμοκρασίας στη γέφυρα θα λαμβάνονται ως (TN (βλέπε EN 1991-1-5), με τα ( και (  ίσα προς 1,0.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1
Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να καθορίζει εναλλακτικές τιμές για το (TN. Οι τιμές που δίδονται στο EN 1991-1-5 είναι προτεινόμενες τιμές.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2
Για απλοποιημένους υπολογισμούς μπορεί να λαμβάνεται υπόψη μεταβολή στη θερμοκρασία της ανωδομής της τάξεως των (TN = ( 35 Kelvin. Άλλες τιμές μπορούν να καθορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα ή για κάθε έργο ξεχωριστά.

(3) Κατά τον προσδιορισμό της συνδυασμένης απόκρισης της σιδηρογραμμής και του φορέα στις δυνάμεις έλξης και πέδησης, οι δυνάμεις έλξης και πέδησης δεν θα εφαρμόζονται σε προσκείμενο επίχωμα εκτός αν πραγματοποιηθεί πλήρης ανάλυση, για τον προσδιορισμό των δυσμενέστερων εντατικών μεγεθών που αναπτύσσονται η οποία να λαμβάνει υπόψη την προσέγγιση, το πέρασμα και την αποχώρηση από τη γέφυρα στα προσκείμενα επιχώματα της σιδηροδρομικής κυκλοφορίας.

6.5.4.4 Προσομοίωση και υπολογισμός του συνδυασμένου συστήματος σιδηρογραμμής / φορέα

(1) Για τον προσδιορισμό των εντατικών μεγεθών της φόρτισης σε ένα συνδυασμένο σύστημα σιδηρογραμμής / φορέα μπορεί να χρησιμοποιείται ένα προσομοίωμα που να βασίζεται στο Σχήμα 6.19.
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Όπου

(1)
Σιδηρογραμμή

(2) Ανωδομή (ένα κατάστρωμα το οποίο περιλαμβάνει δύο ανοίγματα και ένα κατάστρωμα με το ένα άνοιγμα να είναι ορατό)

(3)
Επίχωμα

(4)
Διάταξη διαστολής σιδηροτροχιάς (εάν υπάρχει)

(5)
Διαμήκη μη-γραμμικά ελατήρια τα οποία αποδίδουν τη σχέση φόρτισης / μετατόπισης της σιδηρογραμμής στη διαμήκη έννοια

(6)
Διαμήκη ελατήρια που αποδίδουν τη διαμήκη δυσκαμψία K μιας σταθερής στήριξης του καταστρώματος λαμβάνοντας υπόψη τη δυσκαμψία των θεμελιώσεων, των ακρόβαθρων, των εφεδράνων κλπ.

Σχήμα 6.19 – Παράδειγμα προσομοιώματος ενός συστήματος σιδηρογραμμής/ φορέα

(2) Η κατά τη διαμήκη έννοια σχέση φόρτισης/μετατόπισης της σιδηρογραμμής και των στηρίξεων της σιδηροτροχιάς μπορεί να αναπαρασταθεί από τη σχέση που απεικονίζεται στο Σχήμα 6.20 με μια αρχική ελαστική διατμητική αντοχή [kN/mm μετατόπισης ανά m σιδηρογραμμής] και στη συνέχεια με πλαστική διατμητική αντοχή k [kN/m σιδηρογραμμής].
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Όπου

(1)
Η διαμήκης τέμνουσα στη σιδηρογραμμή ανά μονάδα μήκους

(2)
Μετατόπιση της σιδηροτροχιάς σε σχέση με το πάνω μέρος του καταστρώματος στήριξης 

(3)
Αντίσταση της σιδηροτροχιάς στον στρωτήρα (φορτιζόμενη σιδηρογραμμή)


(στερεοποιημένο έρμα ή σιδηρογραμμή χωρίς έρμα και με συμβατικές συνδέσεις)

(4)
Αντίσταση του στρωτήρα στο έρμα (φορτιζόμενη σιδηρογραμμή)

(5)
Αντίσταση της σιδηροτροχιάς σε στρωτήρα (αφόρτιστη σιδηρογραμμή)


(στερεοποιημένο έρμα ή σιδηρογραμμή χωρίς έρμα με συμβατικές συνδέσεις)

(6)
Αντίσταση του στρωτήρα στο έρμα (αφόρτιστη σιδηρογραμμή)

Σχήμα 6.20 – Μεταβολή της διαμήκους τέμνουσας με τη διαμήκη μετατόπιση της σιδηρογραμμής, για μία σιδηρογραμμή

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Οι τιμές της διαμήκους αντίστασης που χρησιμοποιούνται για την ανάλυση της δυσκαμψίας σιδηροτροχιάς / έρματος / γέφυρας μπορεί να δίδονται στο Εθνικό Προσάρτημα ή να συμφωνούνται με την αρμόδια αρχή που καθορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Η συμπεριφορά που περιγράφεται στο Σχήμα 6.20 ισχύει στις περισσότερες περιπτώσεις (αλλά όχι για εγκιβωτισμένες σιδηροτροχιές χωρίς συμβατικές συνδέσεις της σιδηροτροχιάς κλπ.).

(3)P Στις περιπτώσεις στις οποίες μπορεί εγκαίρως να προβλεφθεί ότι τα χαρακτηριστικά της σιδηρογραμμής μπορεί να μεταβληθούν στο μέλλον, αυτό θα λαμβάνεται υπόψη κατά τον υπολογισμό, σύμφωνα με τις απαιτήσεις που έχουν καθοριστεί.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το κάθε ξεχωριστό έργο μπορεί να καθορίζει τις απαιτήσεις.
(4)P Για τον υπολογισμό της συνολικής διαμήκους αντίδρασης στηρίξεων FL και προκειμένου να γίνει σύγκριση της συνολικής ισοδύναμης τάσης της σιδηροτροχιάς με τις επιτρεπόμενες τιμές, το σχετικό εντατικό μέγεθος υπολογίζεται με τον ακόλουθο τρόπο:
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με:

Fli
την μεμονωμένη διαμήκη αντίδραση στηρίξεων που αντιστοιχεί στη δράση i,

(0i
για τον υπολογισμό των, λόγω των φορτίων, εντατικών μεγεθών στην ανωδομή, τα εφέδρανα και τις υποδομές, θα χρησιμοποιούνται  οι συντελεστές συνδυασμού που ορίζονται στο EN 1990 A2,

(0i
για τον υπολογισμό των τάσεων της σιδηροτροχιάς, το (0i θα λαμβάνεται ως 1,0.

(5) Κατά τον προσδιορισμό του αποτελέσματος κάθε δράσης θα λαμβάνεται υπόψη η μη-γραμμική συμπεριφορά της δυσκαμψίας της σιδηρογραμμής, που απεικονίζεται στο Σχήμα 6.20.

(6) Οι διαμήκεις δυνάμεις στις σιδηροτροχιές και τα εφέδρανα οι οποίες προκύπτουν από κάθε δράση, μπορούν να αθροιστούν γραμμικά.

6.5.4.5 Κριτήρια σχεδιασμού

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Εναλλακτικές απαιτήσεις μπορούν να καθορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα.

6.5.4.5.1 Σιδηρογραμμή

(1) Για σιδηροτροχιές πάνω στη γέφυρα και πάνω στα προσκείμενα ακρόβαθρα, οι επιτρεπόμενες επιπλέον τάσεις σιδηροτροχιάς, που οφείλονται στη συνδυασμένη απόκριση του φορέα και της σιδηρογραμμής σε μεταβλητές δράσεις θα περιορίζονται στις ακόλουθες τιμές σχεδιασμού:

· Θλίψη: 

72 N/mm²,

· Εφελκυσμός: 
92 N/mm².

(2) Οι οριακές τιμές για τις τάσεις σιδηροτροχιάς που δίδονται στο 6.5.4.5.1(1) ισχύουν για σιδηρογραμμές που συμμορφώνονται με:

· Σιδηροτροχιά UIC 60 με εφελκυστική αντοχή τουλάχιστον 900 N/mm²,

· Ευθεία σιδηρογραμμή ή ακτίνα σιδηρογραμμής r ( 1500 m,

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Για σιδηρογραμμές επί έρματος με πρόσθετες πλευρικές διατάξεις συγκράτησης της σιδηρογραμμής και για απευθείας προσδεδεμένες σιδηρογραμμές η ελάχιστη αυτή τιμή της ακτίνας της σιδηρογραμμής μπορεί να μειωθεί με τη σύμφωνη γνώμη της αρμόδιας αρχής που καθορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα.

· Για σιδηρογραμμές επί έρματος με βαρείς στρωτήρες από σκυρόδεμα με μέγιστη απόσταση μεταξύ τους 65 cm ή για ισοδύναμη κατασκευή σιδηρογραμμής,

· Για σιδηρογραμμές επί έρματος με τουλάχιστον 30 cm στερεοποιημένου έρματος κάτω από τους στρωτήρες.

Όταν τα πιο πάνω κριτήρια δεν ικανοποιούνται, θα πραγματοποιούνται ειδικές μελέτες ή θα λαμβάνονται επιπλέον μέτρα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Για άλλα πρότυπα κατασκευής σιδηρογραμμών (ιδιαίτερα για εκείνα που επηρεάζουν την πλευρική αντίσταση) και για άλλου τύπου σιδηροτροχιές, συνιστάται οι μέγιστες επιπλέον τάσεις της σιδηροτροχιάς να καθορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα ή για κάθε έργο ξεχωριστά.

6.5.4.5.2 Οριακές τιμές για την παραμόρφωση του φορέα

(1)P Λόγω έλξης και πέδησης το (B [mm] δεν θα υπερβαίνει τις ακόλουθες τιμές:

· 5 mm για συνεχείς συγκολλημένες σιδηροτροχιές χωρίς διατάξεις διαστολής των σιδηροτροχιών ή με διάταξη διαστολής της σιδηροτροχιάς στο ένα άκρο του καταστρώματος,

· 30 mm για διατάξεις διαστολής της σιδηροτροχιάς και στα δύο άκρα του καταστρώματος, και όπου το έρμα είναι συνεχές στα άκρα του καταστρώματος,

· μετακινήσεις που υπερβαίνουν τα 30 mm θα επιτρέπονται μόνο όπου το έρμα διαθέτει κενό μετακίνησης και υπάρχουν διατάξεις διαστολής της σιδηρογραμμής.

όπου (B [mm] είναι:

· η σχετική διαμήκης μετατόπιση μεταξύ του άκρου του καταστρώματος και του προσκείμενου ακρόβαθρου ή,

· η σχετική διαμήκης μετατόπιση μεταξύ δύο συνεχόμενων καταστρωμάτων.

(2)P Για κατακόρυφες δράσεις κυκλοφορίας (έως δύο σιδηρογραμμές φορτιζόμενες με την Πρότυπη Φόρτιση 71 (και όπου απαιτείται με το SW/0)) το (H [mm] δεν θα υπερβαίνει τις ακόλουθες τιμές:

· 8 mm όταν λαμβάνεται υπόψη η συνδυασμένη συμπεριφορά του φορέα και της σιδηρογραμμής (ισχύει στις περιπτώσεις στις οποίες υπάρχει μόνο μία ή καμία διάταξη διαστολής ανά κατάστρωμα),

· 10 mm όταν η συνδυασμένη συμπεριφορά του φορέα αμελείται.

όπου το (H [mm] είναι:

· η διαμήκης μετατόπιση της άνω επιφάνειας του καταστρώματος στο άκρο ενός καταστρώματος, οφειλόμενη στην παραμόρφωση του καταστρώματος.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Στις περιπτώσεις στις οποίες είτε υπερβαίνονται οι επιπλέον επιτρεπόμενες τάσεις της σιδηροτροχιάς του 6.5.4.5.1(1), είτε υπερβαίνεται η κατά το 6.5.4.5.2(1) ή 6.5.4.5.2(2)  διαμήκης μετατόπιση του καταστρώματος πρέπει είτε να τροποποιηθεί ο φορέας ή να τοποθετηθούν διατάξεις διαστολής της σιδηροτροχιάς.

(3)P Η κατακόρυφη μετατόπιση της άνω επιφάνειας ενός καταστρώματος, σε σχέση με την προσκείμενη κατασκευή (ακρόβαθρο ή άλλο κατάστρωμα) (V [mm] που οφείλεται σε μεταβλητές δράσεις δεν θα υπερβαίνει τις ακόλουθες τιμές:

· 3 mm για τοπική Μέγιστη Ταχύτητα Γραμμής έως και 160 km/h,

· 2 mm για τοπική Μέγιστη Ταχύτητα Γραμμής πάνω από 160 km/h.

(4)P Για απευθείας προσδεδεμένες σιδηροτροχιές, οι δυνάμεις ανύψωσης (υπό τα κατακόρυφα φορτία κυκλοφορίας) στις στηρίξεις της σιδηροτροχιάς και στα συστήματα πρόσδεσης, θα ελέγχονται σε σχέση με τα χαρακτηριστικά στην σχετική οριακή κατάσταση (συμπεριλαμβανομένης της κόπωσης) επιτελεστικότητας των στηρίξεων της σιδηροτροχιάς και των συστημάτων πρόσδεσης.

6.5.4.6 Μέθοδοι υπολογισμού

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Μπορούν να καθορίζονται εναλλακτικές μέθοδοι υπολογισμού στο Εθνικό Προσάρτημα ή για το κάθε ξεχωριστό έργο.

(1) Οι ακόλουθες μέθοδοι υπολογισμού καθιστούν δυνατό τον έλεγχο της συνδυασμένης απόκρισης της σιδηρογραμμής και του φορέα, σε σχέση με τα κριτήρια σχεδιασμού που δίδονται στο 6.5.4.5. Τα κριτήρια σχεδιασμού για ερματισμένα καταστρώματα μπορούν να συνοψιστούν ως εξής:

(α) Η διαμήκης σχετική μετατόπιση στο άκρο του καταστρώματος χωρίζεται σε δύο συνιστώσες έτσι ώστε να καθίσταται δυνατή η σύγκριση με τις επιτρεπόμενες τιμές: (B λόγω πέδησης και έλξης και (H λόγω κατακόρυφης παραμόρφωσης του καταστρώματος,

(β) Μέγιστες πρόσθετες τάσεις στις σιδηροτροχιές,

(γ) Μέγιστη κατακόρυφη σχετική μετατόπιση στο άκρο του καταστρώματος, (V.

Για απευθείας προσδεδεμένα καταστρώματα απαιτείται συμπληρωματικός έλεγχος για τις δυνάμεις ανύψωσης σύμφωνα με το 6.5.4.5.2(4).

(2) Στο 6.5.4.6.1 δίδεται μια απλοποιημένη μέθοδος για την εκτίμηση της συνδυασμένης απόκρισης ενός αμφιέρειστου ή συνεχούς φορέα, ο οποίος αποτελείται από ένα κατάστρωμα γέφυρας και μια σιδηρογραμμή, σε μεταβλητές δράσεις για φορείς με μήκος διαστολής LT έως και 40m.

(3) Για φορείς οι οποίοι δεν ικανοποιούν τις απαιτήσεις του 6.5.4.6.1, το παράρτημα Ζ προσφέρει μια μέθοδο για τον καθορισμό της συνδυασμένης απόκρισης φορέα και σιδηρογραμμής σε μεταβλητές δράσεις για:

· αμφιέρειστο ή συνεχή φορέα αποτελούμενο από ένα κατάστρωμα γέφυρας,

· φορείς αποτελούμενους από διαδοχικά αμφιέρειστα καταστρώματα,

· φορείς αποτελούμενους από διαδοχικά συνεχή ενιαία καταστρώματα.

(4) Εναλλακτικά, ή για άλλες διαμορφώσεις της σιδηρογραμμής ή του φορέα, μπορεί να πραγματοποιηθεί ανάλυση σύμφωνα με τις απαιτήσεις των 6.5.4.2 έως 6.5.4.5.

6.5.4.6.1 Απλοποιημένη μέθοδος υπολογισμού για την περίπτωση ενός μόνο καταστρώματος

(1) Για μία ανωδομή αποτελούμενη από ένα κατάστρωμα (αμφιέρειστα, συνεχή ανοίγματα με σταθερό εφέδρανο στο ένα άκρο ή συνεχή ανοίγματα με ενδιάμεσο σταθερό εφέδρανο) δεν είναι απαραίτητος ο έλεγχος των τάσεων των σιδηροτροχιών, υπό την προϋπόθεση ότι:

· η υποδομή διαθέτει επαρκή δυσκαμψία, K για να περιορίσει το (B, την μετατόπιση του καταστρώματος κατά τη διαμήκη κατεύθυνση, η οποία οφείλεται στην έλξη και την πέδηση, σε μια μέγιστη τιμή 5 mm υπό τις διαμήκεις δυνάμεις που οφείλονται στην πέδηση και την έλξη και οι οποίες ορίζονται στο 6.5.4.6.1(2) (κατηγοριοποιημένες σύμφωνα με το 6.3.2(3) όπου απαιτείται). Για τον καθορισμό των μετατοπίσεων θα λαμβάνονται υπόψη οι διατάξεις και οι ιδιότητες του φορέα που δίδονται στο 6.5.4.2(1).

· για κατακόρυφες δράσεις κυκλοφορίας (H, η διαμήκης μετατόπιση της πάνω επιφάνειας του καταστρώματος στο άκρο του καταστρώματος, που οφείλεται στην παραμόρφωση του καταστρώματος δεν υπερβαίνει τα 5mm,

· το μήκος διαστολής LT είναι λιγότερο από 40m,

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Εναλλακτικά κριτήρια μπορούν να καθορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα. Τα κριτήρια που δίδονται στο εδάφιο αυτό είναι τα προτεινόμενα.

(2) Τα όρια ισχύος της μεθόδου υπολογισμού του 6.5.4.6.1 είναι:

· η σιδηρογραμμή συμμορφώνεται με τις κατασκευαστικές απαιτήσεις που δίδονται στο 6.5.4.5.1(2).

· η διαμήκης πλαστική διατμητική αντοχή k της σιδηρογραμμής είναι:

αφόρτιστη σιδηρογραμμή:
k = 20 έως 40 kN ανά m σιδηρογραμμής,

φορτισμένη σιδηρογραμμή:
k = 60 kN ανά m σιδηρογραμμής.
· κατακόρυφη φόρτιση κυκλοφορίας:
Πρότυπη Φόρτιση 71 (και όπου απαιτείται Πρότυπη Φόρτιση SW/0) με ( = 1 σύμφωνα με το 6.3.2(3),

Πρότυπη Φόρτιση SW/2,

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η μέθοδος ισχύει για τιμές του ( για τις οποίες τα εντατικά μεγέθη από τη φόρτιση ( x LM71 είναι μικρότερα ή ίσα με τα εντατικά μεγέθη από το SW/2.

· δράσεις οφειλόμενες στην πέδηση για:

την Πρότυπη Φόρτιση 71 (και όπου απαιτείται για την Πρότυπη Φόρτιση SW/0) και την Πρότυπη Φόρτιση HSLM:

qlbk = 20 kN/m,

Πρότυπη Φόρτιση SW/2:
qlbk = 35 kN/m.
· δράσεις οφειλόμενες στην έλξη:

qlak = 33 kN/m, περιορισμένο σε ένα μέγιστο Qlak = 1000 kN.
· δράσεις οφειλόμενες στη θερμοκρασία:

Μεταβολή θερμοκρασίας (TD του καταστρώματος: (TD ( 35 Kelvin,

Μεταβολή θερμοκρασίας (TR της σιδηροτροχιάς: (TR ( 50 Kelvin,

Μέγιστη διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ σιδηροτροχιάς και καταστρώματος:
((TD - (TR ( ( 20 Kelvin.
(6.25)

(3) Οι διαμήκεις δυνάμεις που οφείλονται σε έλξη και πέδηση και που δρουν στα σταθερά εφέδρανα μπορούν να προσδιορίζονται πολλαπλασιάζοντας τις δυνάμεις έλξης και πέδησης με έναν συντελεστή απομείωσης ( που δίδεται στον Πίνακα 6.9.

Πίνακας 6.9 – Συντελεστής απομείωσης ( για τον καθορισμό των διαμήκων δυνάμεων στα σταθερά εφέδρανα αυτοτελών καταστρωμάτων, που οφείλονται στην έλξη και την πέδηση

	Συνολικό μήκος του φορέα [m]
	Συντελεστής απομείωσης (

	
	Συνεχής σιδηρογραμμή
	Διατάξεις διαστολής στο ένα άκρο του καταστρώματος
	Διατάξεις διαστολής και στα δύο άκρα του καταστρώματος

	( 40
	0,60
	0,70
	1,00


ΣΗΜΕΙΩΣΗ Για πλαίσια ή κλειστά πλαίσια ή κιβώτια προτείνεται ο συντελεστής απομείωσης (  να λαμβάνεται ως ίσος με τη μονάδα. Εναλλακτικά μπορεί να χρησιμοποιηθεί η μέθοδος που δίδεται στο παράρτημα Ζ ή μια ανάλυση σύμφωνα με τα 6.5.4.2  έως 6.5.4.5.

(4) Οι χαρακτηριστικές διαμήκεις δυνάμεις FTk ανά σιδηρογραμμή, οι οποίες οφείλονται στην μεταβολή της θερμοκρασίας (σύμφωνα με το 6.5.4.3) μπορούν να προσδιορίζονται με τον ακόλουθο τρόπο:

· για γέφυρες με συνεχείς συγκολλημένες σιδηροτροχιές και στα δύο άκρα του καταστρώματος και σταθερά εφέδρανα στο ένα άκρο του καταστρώματος:

FTk [kN] = ( 0,6 k LT
(6.26)

με k [kN/m] τη διαμήκη πλαστική διατμητική αντοχή της σιδηρογραμμής ανά μονάδα μήκους σύμφωνα με το 6.5.4.4(2) για αφόρτιστη σιδηρογραμμή και LT [m] το μήκος διαστολής σύμφωνα με το 6.5.4.2(1).

· για γέφυρες με συνεχείς συγκολλημένες σιδηροτροχιές και στα δύο άκρα του καταστρώματος και σταθερά εφέδρανα τοποθετημένα σε απόσταση L1 από το ένα άκρο του καταστρώματος και L2 από το άλλο άκρο:
FTk [kN] = ( 0,6 k (L2 - L1)
(6.27)

με k [kN/m] τη διαμήκη πλαστική διατμητική αντοχή της σιδηρογραμμής ανά μονάδα μήκους σύμφωνα με το 6.5.4.4(2) για αφόρτιστη σιδηρογραμμή και L1 [m] και L2 [m] σύμφωνα με το Σχήμα 6.21.
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	N.B. (1)  Το κατάστρωμα το οποίο αντιστοιχεί σε οποιαδήποτε από τα δύο L1 ή L2 μπορεί να αποτελείται από ένα ή περισσότερα ανοίγματα.


Σχήμα 6.21 – Κατάστρωμα με σταθερό εφέδρανο μη κείμενο στο ένα από τα δύο άκρα(1)
· για γέφυρες με συνεχείς συγκολλημένες σιδηροτροχιές στο άκρο του καταστρώματος με σταθερά εφέδρανα και διατάξεις διαστολής της σιδηροτροχιάς στο ελεύθερο άκρο του καταστρώματος:

FTk [kN] = ( 20 LT, όμως FTk ( 1100 kN
(6.28)

με μήκος διαστολής LT [m] σύμφωνα με το 6.5.4.2.(1).

· για καταστρώματα γέφυρας με διατάξεις διαστολής της σιδηροτροχιάς και στα δύο άκρα:

FTk = 0
(6.29)

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Για σιδηρογραμμή σύμφωνη με το 6.5.4.5.1(2) οι τιμές του k μπορούν να λαμβάνονται από το παράρτημα Ζ2(3). Εναλλακτικές τιμές του k μπορούν να καθορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα.

(5) Οι χαρακτηριστικές διαμήκεις δυνάμεις FQk ανά σιδηρογραμμή στα σταθερά εφέδρανα, που οφείλονται στην παραμόρφωση του καταστρώματος μπορεί να προσδιορίζονται με τον ακόλουθο τρόπο:

· για γέφυρες με συνεχείς συγκολλημένες σιδηροτροχιές και στα δύο άκρα του καταστρώματος και σταθερά εφέδρανα στο ένα άκρο του καταστρώματος και με διατάξεις διαστολής της σιδηροτροχιάς στο ελεύθερο άκρο του καταστρώματος:

FQk [kN] = (  20 L
(6.30)

με L [m] το μήκος του πρώτου ανοίγματος κοντά στο σταθερό εφέδρανο

· για γέφυρες με διατάξεις διαστολής της σιδηροτροχιάς και στα δύο άκρα του καταστρώματος:

FQk [kN] = 0
(6.31)

(6) Η κατακόρυφη μετατόπιση της άνω επιφάνειας ενός καταστρώματος σε σχέση με την προσκείμενη κατασκευή (ακρόβαθρο ή άλλο κατάστρωμα) που οφείλεται σε μεταβλητές δράσεις μπορεί να υπολογιστεί παραβλέποντας τη συνδυασμένη απόκριση του φορέα και της σιδηρογραμμής και να ελέγχεται με τα κριτήρια του 6.5.4.5.2(3).

6.6 Αεροδυναμικές δράσεις από διερχόμενους συρμούς

6.6.1 Γενικά

(1)P Οι αεροδυναμικές δράσεις από διερχόμενους συρμούς θα λαμβάνονται υπόψη κατά το σχεδιασμό δομημάτων προσκείμενων στις σιδηρογραμμές.

(2) Η διέλευση της σιδηροδρομικής κυκλοφορίας υποβάλλει κάθε δόμημα που βρίσκεται κοντά στη σιδηρογραμμή σε ένα διερχόμενο κύμα εναλλασσόμενης πίεσης και υποπίεσης (βλέπε Σχήματα 6.22 έως 6.25). Το μέγεθος της δράσης εξαρτάται κυρίως από:

· το τετράγωνο της ταχύτητας του συρμού,

· το αεροδυναμικό σχήμα του συρμού,

· το σχήμα του δομήματος,

· τη θέση του δομήματος, ειδικότερα την ελεύθερη απόσταση μεταξύ του οχήματος και του δομήματος.

(3) Οι δράσεις μπορούν να προσεγγιστούν από ισοδύναμα φορτία στην κεφαλή και την απόληξη ενός συρμού, κατά τον έλεγχο των οριακών καταστάσεων αστοχίας λειτουργικότητας και κόπωσης. Οι χαρακτηριστικές τιμές των ισοδύναμων φορτίων δίδονται στα 6.6.2 έως 6.6.6.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Το Εθνικό Προσάρτημα ή το κάθε ξεχωριστό έργο μπορεί να καθορίζει εναλλακτικές τιμές. Οι τιμές που δίδονται στα 6.6.2 έως 6.6.6 είναι οι προτεινόμενες.

(4) Στα 6.6.2 έως 6.6.6 η Μέγιστη Ταχύτητα Σχεδιασμού V [km/h] θα πρέπει να λαμβάνεται ως η τοπική Μέγιστη Ταχύτητα Γραμμής, εκτός από τις περιπτώσεις που καλύπτονται από το EN 1990 A2.2.4(6).

(5) Στην αρχή και το τέλος δομημάτων προσκείμενων στις σιδηρογραμμές, για μήκος 5 m από την αρχή και το τέλος του δομήματος μετρούμενο παράλληλα προς τις σιδηρογραμμές, τα ισοδύναμα φορτία στα 6.6.2 έως 6.6.6 θα πολλαπλασιάζονται με ένα δυναμικό συντελεστή επαύξησης 2,0.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Για δυναμικά ευαίσθητους φορείς, ο πιο πάνω δυναμικός συντελεστής επαύξησης μπορεί να είναι ανεπαρκής και να πρέπει να προσδιοριστεί με ξεχωριστή μελέτη. Η μελέτη θα πρέπει να λαμβάνει υπόψη τα δυναμικά χαρακτηριστικά του φορέα, συμπεριλαμβανομένων των συνθηκών στηρίξεως και άκρων, την ταχύτητα της προσκείμενης σιδηροδρομικής κυκλοφορίας και τις συνδεόμενες αεροδυναμικές δράσεις και τη δυναμική απόκριση του φορέα συμπεριλαμβανομένης της ταχύτητας ενός κύματος κατακόρυφης παραμόρφωσης που προκαλείται στον φορέα. Επιπλέον, για δυναμικά ευαίσθητους φορείς μπορεί να απαιτηθεί συντελεστής δυναμικής επαύξησης και για τμήματα του φορέα ανάμεσα στην αρχή και το τέλος του φορέα.

6.6.2 Απλές κατακόρυφες επιφάνειες παράλληλες στη σιδηρογραμμή (π.χ. αντιθορυβικά πετάσματα)

(1) Οι χαρακτηριστικές τιμές των δράσεων, ± q1k, δίδονται στο Σχήμα 6.22.
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Σχήμα 6.22 – Χαρακτηριστικές τιμές των δράσεων q1k για απλές κατακόρυφες επιφάνειες παράλληλες στη σιδηρογραμμή

(2) Οι χαρακτηριστικές τιμές εφαρμόζονται σε συρμούς με δυσμενές αεροδυναμικό σχήμα και μπορούν να μειωθούν με:

· έναν συντελεστή k1 = 0,85
για συρμούς με λεία εξωτερική επιφάνεια του τροχαίου υλικού

· έναν συντελεστή k1 = 0,6
για αεροδυναμική εξωτερική επιφάνεια τροχαίου υλικού (e.g. ETR, ICE, TGV, Eurostar ή παρεμφερή συρμό)

(3) Εάν λαμβάνεται υπόψη ένα μικρό τμήμα ενός τοιχώματος με ύψος ≤ 1 m και μήκος ≤ 2,50 m, π.χ. ένα στοιχείο ενός προστατευτικού αντιθορυβικού τοιχώματος, οι δράσεις q1k θα πρέπει να αυξάνονται με έναν συντελεστή k2  = 1,3.

6.6.3 Απλές οριζόντιες επιφάνειες πάνω από τη σιδηρογραμμή (π.χ. αναρτημένες κατασκευές προστασίας)

(1) Οι χαρακτηριστικές τιμές των δράσεων, ± q2k, δίδονται στο Σχήμα 6.23.

(2) Το φορτιζόμενο πλάτος για το δομικό μέλος υπό εξέταση εκτείνεται έως και 10 m εκατέρωθεν του άξονα της σιδηρογραμμής.
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Σχήμα 6.23 – Χαρακτηριστικές τιμές των δράσεων q2k για απλές οριζόντιες επιφάνειες πάνω από τη σιδηρογραμμή

(3) Για συρμούς που διασταυρώνονται οι δράσεις θα αθροίζονται. Θα λαμβάνεται υπόψη φόρτιση από συρμούς σε δύο μόνο σιδηρογραμμές.

(4) Οι δράσεις q2k μπορούν να μειώνονται με τον συντελεστή k1 όπως ορίζεται στο 6.6.2.

(5) Οι δράσεις που ενεργούν στις ακραίες λωρίδες ενός φορέα με μεγάλο πλάτος που διασχίζουν τη σιδηρογραμμή μπορούν να πολλαπλασιάζονται με έναν συντελεστή 0,75 για πλάτος έως και 1,50 m.

6.6.4 Απλές οριζόντιες επιφάνειες προσκείμενες στη σιδηρογραμμή (π.χ. στέγαστρα σε αποβάθρες, χωρίς κατακόρυφους τοίχους)

(1) Οι χαρακτηριστικές τιμές των δράσεων, ± q3k, δίδονται στο Σχήμα 6.24 και εφαρμόζονται ανεξάρτητα από το αεροδυναμικό σχήμα του συρμού.

(2) Για κάθε θέση κατά μήκος του δομήματος που πρόκειται να σχεδιαστεί, το q3k θα πρέπει να προσδιορίζεται ως συνάρτηση της απόστασης ag από την πλησιέστερη σιδηρογραμμή. Οι δράσεις θα πρέπει να αθροίζονται, σε περίπτωση που υπάρχουν σιδηρογραμμές εκατέρωθεν του υπό εξέταση δομικού στοιχείου.

(3) Εάν η απόσταση hg υπερβαίνει τα 3,80 m η δράση q3k μπορεί να μειώνεται μέσω ενός συντελεστή k3:
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 για 3,8 m < hg <  7,5 m 
(6.32)

k3 = 0               για hg ≥ 7,5 m
(6.33)

όπου:

hg 
η απόσταση από το πάνω μέρος του επιπέδου της σιδηροτροχιάς μέχρι την κάτω πλευρά του δομήματος.
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Σχήμα 6.24 - Χαρακτηριστικές τιμές των δράσεων q3k για απλές οριζόντιες επιφάνειες προσκείμενες στη σιδηρογραμμή




6.6.5 Δομήματα με πολλαπλές κατακόρυφες οριζόντιες και κεκλιμένες επιφάνειες κατά μήκος της σιδηρογραμμής (π.χ. σπαστά αντιθορυβικά πετάσματα, στέγαστρα με κατακόρυφους τοίχους κλπ.)

(1) Οι χαρακτηριστικές τιμές των δράσεων, ± q4k, όπως δίδονται στο Σχήμα 6.25, θα εφαρμόζονται κάθετα στις υπό εξέταση επιφάνειες. Οι δράσεις θα λαμβάνονται από τα γραφήματα του Σχήματος 6.22 υιοθετώντας ως απόσταση από τη σιδηρογραμμή τη μικρότερη από:

a'g = 0,6 min ag + 0,4 max ag 

ή

6 m

(6.34)

όπου οι αποστάσεις min ag και max ag απεικονίζονται στο Σχήμα 6.25.

(2) Εάν max ag > 6 m θα χρησιμοποιείται η τιμή max ag = 6 m.

(3) Θα χρησιμοποιούνται οι συντελεστές k1 και k2 που ορίζονται στο 6.6.2.
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Σχήμα 6.25 – Καθορισμός των αποστάσεων min ag και max ag από τον άξονα της σιδηρογραμμής

6.6.6 Επιφάνειες περικλείουσες το περίγραμμα της σιδηρογραμμής για ένα περιορισμένο μήκος (έως 20 m) (οριζόντια επιφάνεια πάνω από τις σιδηρογραμμές και τουλάχιστον ένα κατακόρυφο πέτασμα, π.χ ικριώματα, προσωρινές κατασκευές)

(1) Όλες οι δράσεις θα εφαρμόζονται ανεξάρτητα από το αεροδυναμικό σχήμα του συρμού:

· στο πλήρες ύψος των κατακόρυφων επιφανειών:

±k4q1k
(6.35)

όπου:

q1k προσδιορίζεται σύμφωνα με το 6.6.2,

k4 = 2

· στις οριζόντιες επιφάνειες:

±k5q2k 
(6.36)

όπου:

q2k  προσδιορίζεται σύμφωνα με το 6.6.3 για μία σιδηρογραμμή μόνο,

k5 = 2,5 εάν περικλείεται μία σιδηρογραμμή,

k5 = 3,5 εάν περικλείονται δύο σιδηρογραμμές.

6.7 Εκτροχιασμός και λοιπές δράσεις για σιδηροδρομικές γέφυρες

(1)P Οι φορείς σιδηροδρομικών γεφυρών θα σχεδιάζονται με τέτοιο τρόπο, ώστε, στην περίπτωση εκτροχιασμού, οι προκύπτουσες ζημιές στη γέφυρα (ειδικά η ανατροπή ή η κατάρρευση του φορέα στο σύνολό του) να περιορίζονται στο ελάχιστο.

6.7.1 Δράσεις εκτροχιασμού από σιδηροδρομική κυκλοφορία σε σιδηροδρομική γέφυρα

(1)P Ο εκτροχιασμός σιδηροδρομικής κυκλοφορίας πάνω σε μια σιδηροδρομική γέφυρα θα λαμβάνεται υπόψη ως Τυχηματική Κατάσταση Σχεδιασμού.

(2)P Θα λαμβάνονται υπόψη δύο καταστάσεις σχεδιασμού:

· Κατάσταση σχεδιασμού Ι: Εκτροχιασμός οχημάτων σιδηροδρομικής κυκλοφορίας, με τα εκτροχιασμένα οχήματα να παραμένουν στην περιοχή της σιδηρογραμμής πάνω στο κατάστρωμα της γέφυρας, με τα οχήματα να συγκρατούνται από την προσκείμενη σιδηροτροχιά ή από κατακόρυφο πέτασμα.

· Κατάσταση Σχεδιασμού II: Εκτροχιασμός οχημάτων σιδηροδρομικής κυκλοφορίας, με τα εκτροχιασμένα οχήματα να ισορροπούν στο άκρο της γέφυρας και να φορτίζουν το άκρο της ανωδομής (με εξαίρεση των μη-φερόντων στοιχείων όπως για παράδειγμα διάδρομοι).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το Εθνικό Προσάρτημα ή κάθε ξεχωριστό έργο μπορούν να καθορίζουν επιπλέον απαιτήσεις και εναλλακτική φόρτιση.

(3)P Για την Κατάσταση Σχεδιασμού I, η κατάρρευση ενός μεγάλου τμήματος του φορέα θα αποφεύγεται. Τοπικές ζημιές, ωστόσο, είναι αποδεκτές. Τα σχετικά τμήματα του φορέα θα σχεδιάζονται για τα ακόλουθα φορτία σχεδιασμού στην Τυχηματική Κατάσταση Σχεδιασμού:

( ( 1,4 ( LM 71 (και σημειακά φορτία και ομοιόμορφα κατανεμημένη φόρτιση, QA1d και qA1d) παράλληλα στη σιδηρογραμμή στην πιο δυσμενή θέση μέσα σε μία περιοχή πλάτους 1,5 φορές το εύρος της σιδηρογραμμής εκατέρωθεν του άξονα της σιδηρογραμμής:
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(2)
Εύρος σιδηρογραμμών s
(3)
Για καταστρώματα επί έρματος οι σημειακές δυνάμεις μπορεί να θεωρηθούν ότι κατανέμονται σε ένα τετράγωνο πλευράς 450mm στο πάνω μέρος του καταστρώματος.

Σχήμα 6.26 – Κατάσταση Σχεδιασμού I – ισοδύναμο φορτίο QA1d και qA1d
(4)P Για την Κατάσταση Σχεδιασμού II, η γέφυρα δεν πρέπει να ανατραπεί ή να καταρρεύσει. Για τον προσδιορισμό της συνολικής ευστάθειας ένα μέγιστο συνολικό μήκος 20 m του qA2d = ( x 1,4 x LM71 θα λαμβάνεται ως ομοιόμορφα κατανεμημένο κατακόρυφο γραμμικό φορτίο που ασκείται στο άκρο του υπό εξέταση φορέα.
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Σχήμα 6.27 – Κατάσταση Σχεδιασμού II – ισοδύναμο φορτίο qA2d 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το πιο πάνω αναφερθέν ισοδύναμο φορτίο θα λαμβάνεται υπόψη μόνο για τον προσδιορισμό της μέγιστης αντοχής ή της ευστάθειας του φορέα στο σύνολό του. Μικρότερης σημασίας δομικά στοιχεία δεν χρειάζεται να σχεδιάζονται για αυτό το φορτίο.
(5)P Οι Καταστάσεις Σχεδιασμού I και II θα εξετάζονται ξεχωριστά. Συνδυασμός των φορτίων αυτών δεν χρειάζεται να λαμβάνεται υπόψη. 

(6) Για τις Καταστάσεις Σχεδιασμού I και II θα αμελούνται οι λοιπές δράσεις σιδηροδρομικής κυκλοφορίας που αφορούν τη σιδηρογραμμή η οποία υποβάλλεται σε δράσεις εκτροχιασμού.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Βλέπε EN 1990 A2 για τις απαιτήσεις εφαρμογής δράσεων κυκλοφορίας σε άλλες σιδηρογραμμές.

(7) Δεν χρειάζεται να εφαρμοστεί δυναμικός συντελεστής στα φορτία σχεδιασμού των 6.7.1(3) και 6.7.1(4).

(8)P Για δομικά στοιχεία τα οποία βρίσκονται πάνω από το επίπεδο των σιδηροτροχιών, τα μέτρα περιορισμού των επιπτώσεων ενός εκτροχιασμού θα είναι σύμφωνα με τις καθορισμένες απαιτήσεις.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Οι απαιτήσεις μπορεί να καθορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα ή για το κάθε ξεχωριστό έργο.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Το Εθνικό Προσάρτημα ή το κάθε ξεχωριστό έργο μπορούν επίσης να καθορίζουν απαιτήσεις για τη συγκράτηση ενός εκτροχιασμένου συρμού πάνω στο φορέα.

6.7.2 Εκτροχιασμός κάτω από ή δίπλα σε δομήματα και λοιπές δράσεις για Τυχηματικές Καταστάσεις Σχεδιασμού

(1) Όταν συμβαίνει εκτροχιασμός, υπάρχει κίνδυνος σύγκρουσης μεταξύ εκτροχιασμένων οχημάτων και δομημάτων που βρίσκονται πάνω από ή είναι προσκείμενα στη σιδηρογραμμή. Οι απαιτήσεις για τη φόρτιση σύγκρουσης καθορίζονται στο EN 1991-1-7.

(2) Άλλες δράσεις για Τυχηματικές Καταστάσεις Σχεδιασμού δίδονται στο EN 1991-1-7 και θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη.

6.7.3 Άλλες δράσεις

(1)P Οι ακόλουθες δράσεις θα λαμβάνονται επίσης υπόψη κατά τον σχεδιασμό του φορέα:

· επιδράσεις οφειλόμενες σε κεκλιμένα καταστρώματα ή κεκλιμένες επιφάνειες εφεδράνων,

· διαμήκεις δυνάμεις αγκύρωσης από αυξομείωση των τάσεων στις σιδηροτροχιές σύμφωνα με τις καθορισμένες απαιτήσεις,

· διαμήκεις δυνάμεις οφειλόμενες σε τυχηματική θραύση των σιδηροτροχιών σύμφωνα με τις καθορισμένες απαιτήσεις,

· δράσεις από αναρτημένα εύκαμπτα καλώδια και άλλο υλικό γραμμής προσαρτημένο στο φορέα σύμφωνα με τις καθορισμένες απαιτήσεις,

· δράσεις από άλλες υποδομές και εξοπλισμό της σιδηροδρομικής γραμμής σύμφωνα με τις καθορισμένες απαιτήσεις.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι καθορισμένες απαιτήσεις συμπεριλαμβανομένων των δράσεων για οποιαδήποτε Τυχηματική Κατάσταση Σχεδιασμού, που πρόκειται να ληφθούν υπόψη, μπορεί να καθορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα ή για ένα συγκεκριμένο έργο.

6.8 Εφαρμογή των φορτίων κυκλοφορίας πάνω σε σιδηροδρομικές γέφυρες

6.8.1 Γενικά

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Βλέπε 6.3.2 για την εφαρμογή του συντελεστή ( και 6.4.5 για την εφαρμογή του δυναμικού συντελεστή (.
(1)P Ο φορέας θα σχεδιάζεται για τον απαιτούμενο αριθμό και θέση(εις) των σιδηρογραμμών σύμφωνα με τις καθορισμένες θέσεις των σιδηρογραμμών και τις καθορισμένες ανοχές.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι θέσεις των σιδηρογραμμών και οι ανοχές μπορούν να καθορίζονται για κάθε ξεχωριστό έργο.

(2) Κάθε φορέας θα πρέπει επίσης να σχεδιάζεται για τον μέγιστο αριθμό των σιδηρογραμμών ο οποίος είναι εφικτός, γεωμετρικά και δομικά, στη λιγότερο ευνοϊκή θέση, ανεξάρτητα από τη θέση των σχεδιαζόμενων σιδηρογραμμών, λαμβάνοντας υπόψη την ελάχιστη απόσταση μεταξύ των σιδηρογραμμών και τις καθορισμένες απαιτήσεις ελεύθερης απόστασης πέριξ του εύρους της σιδηρογραμμής. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η ελάχιστη απόσταση μεταξύ των σιδηρογραμμών και οι απαιτήσεις ελεύθερης απόστασης πέριξ του εύρους της σιδηρογραμμής μπορούν να καθορίζονται για κάθε ξεχωριστό έργο.
(3)P Τα εντατικά μεγέθη όλων των δράσεων θα προσδιορίζονται με τα φορτία κυκλοφορίας και τις δυνάμεις να εφαρμόζονται στις πιο δυσμενείς θέσεις. Οι δράσεις κυκλοφορίας οι οποίες παράγουν ένα ευνοϊκό αποτέλεσμα θα αμελούνται.

(4)P Για τον προσδιορισμό των πλέον δυσμενών εντατικών μεγεθών από την εφαρμογή της Πρότυπης Φόρτισης 71:

· θα εφαρμόζεται οποιοσδήποτε αριθμός τμημάτων (μηκών) του ομοιόμορφα κατανεμημένου φορτίου qvk σε μια σιδηρογραμμή και έως και τέσσερα μεμονωμένα συγκεντρωμένα φορτία Qvk θα εφαρμόζονται μία φορά ανά σιδηρογραμμή,

· για φορείς που φέρουν δύο σιδηρογραμμές, η Πρότυπη Φόρτιση 71 θα εφαρμόζεται είτε σε μία σιδηρογραμμή ή και στις δύο,

· για φορείς που φέρουν τρεις ή περισσότερες σιδηρογραμμές, η Πρότυπη Φόρτιση 71 θα εφαρμόζεται είτε σε μία σιδηρογραμμή ή σε δύο σιδηρογραμμές ή 0,75 x η Πρότυπη Φόρτιση 71 σε τρεις ή περισσότερες σιδηρογραμμές.

(5)P Για τον προσδιορισμό των πιο δυσμενών εντατικών μεγεθών από την εφαρμογή της Πρότυπης Φόρτισης SW/0:

· η φόρτιση η οποία ορίζεται στο Σχήμα 6.2 και τον Πίνακα 6.1 θα εφαρμόζεται μία φορά σε μια σιδηρογραμμή,

· για φορείς οι οποίοι φέρουν δύο σιδηρογραμμές, η Πρότυπη Φόρτιση SW/0 θα εφαρμόζεται είτε σε μία σιδηρογραμμή ή και στις δύο σιδηρογραμμές,

· για φορείς οι οποίοι φέρουν τρεις ή περισσότερες σιδηρογραμμές, η Πρότυπη Φόρτιση SW/0 θα εφαρμόζεται είτε σε μια σιδηρογραμμή ή σε δύο ή 0,75 x Τυπική Φόρτιση SW/0 σε τρεις ή περισσότερες σιδηρογραμμές.

(6)P Για τον προσδιορισμό των πιο δυσμενών εντατικών μεγεθών από την εφαρμογή της Πρότυπης Φόρτισης SW/2:

· η φόρτιση η οποία ορίζεται στο Σχήμα 6.2 και στον Πίνακα 6.1 θα εφαρμόζεται μία φορά σε μία σιδηρογραμμή,

· για φορείς οι οποίοι φέρουν πάνω από μία σιδηρογραμμή, η Πρότυπη Φόρτιση SW/2 θα εφαρμόζεται σε μια σιδηρογραμμή μόνο και η Πρότυπη Φόρτιση 71 ή η Πρότυπη Φόρτιση SW/0 θα εφαρμόζεται σε μια μόνο άλλη σιδηρογραμμή σύμφωνα με τα 6.8.1(4) και 6.8.1(5).

(7)P Για τον προσδιορισμό των πιο δυσμενών εντατικών μεγεθών από την εφαρμογή του Προσομοιώματος Φόρτισης «αφόρτιστος συρμός»:

· θα εφαρμόζεται οποιοσδήποτε αριθμός τμημάτων (μηκών) του ενιαία κατανεμημένου φορτίου qvk σε μια σιδηρογραμμή,

· γενικά η Πρότυπη Φόρτιση «αφόρτιστος συρμός» θα λαμβάνεται υπόψη μόνο κατά τον σχεδιασμό φορέων που φέρουν μία σιδηρογραμμή.

(8)P Όλοι οι φορείς συνεχών δοκών που είναι σχεδιασμένοι για την Πρότυπη Φόρτιση 71 θα ελέγχονται συμπληρωματικά και για την Πρότυπη Φόρτιση SW/0.

(9)P Όπου απαιτείται δυναμική ανάλυση σύμφωνα με το 6.4.4 όλες οι γέφυρες θα είναι επίσης σχεδιασμένες για τη φόρτιση από Πραγματικούς Συρμούς και από την Πρότυπη Φόρτιση HSLM όπου αυτό απαιτείται από το 6.4.6.1.1. Ο προσδιορισμός των πιο δυσμενών εντατικών μεγεθών από Πραγματικούς Συρμούς και η εφαρμογή της Πρότυπης Φόρτισης HSLM θα γίνονται σύμφωνα με τα 6.4.6.1.1(6) και 6.4.6.5(3).

(10)P Για τον έλεγχο των παραμορφώσεων και των ταλαντώσεων θα χρησιμοποιείται η ακόλουθη κατακόρυφη φόρτιση:

· Η Πρότυπη Φόρτιση 71 και όπου απαιτείται οι Πρότυπες Φορτίσεις SW/0 και SW/2,

· Η Πρότυπη Φόρτιση HSLM όπου απαιτείται από το 6.4.6.1.1,

· Οι Πραγματικοί Συρμοί κατά τον προσδιορισμό της δυναμικής συμπεριφοράς στην περίπτωση συντονισμού ή υπερβολικών ταλαντώσεων του καταστρώματος όπου αυτό απαιτείται από το 6.4.6.1.1.

(11)P Για καταστρώματα γεφυρών που φέρουν μία ή περισσότερες σιδηρογραμμές οι έλεγχοι για τα όρια της κατακόρυφης παραμόρφωσης και των ταλαντώσεων θα πραγματοποιούνται με τον αριθμό των σιδηρογραμμών που είναι φορτισμένες με όλες τις συναφείς δράσεις κυκλοφορίας σύμφωνα με τον Πίνακα 6.10. Όπου απαιτείται από το 6.3.2(3) θα λαμβάνονται υπόψη κατηγοριοποιημένα φορτία.

Πίνακας 6.10 – Αριθμός των σιδηρογραμμών που πρόκειται να φορτιστούν για τον έλεγχο των ορίων της κατακόρυφης παραμόρφωσης και των ταλαντώσεων

	Οριακή Κατάσταση Αστοχίας και συναφή κριτήρια αποδοχής
	Αριθμός σιδηρογραμμών πάνω στη γέφυρα

	
	1
	2
	( 3

	Έλεγχοι ασφάλειας κυκλοφορίας:


	
	
	

	· Στρέψη καταστρώματος (EN 1990: A2.4.4.2.2)


	1
	1 ή 2 a
	1 ή 2 ή 3 ή περισσότερεςb


	· Κατακόρυφη παραμόρφωση του καταστρώματος (EN 1990: A2.4.4.2.3)


	1
	1 ή 2 a
	1 ή 2 ή 3 ή περισσότερεςb


	· Οριζόντια παραμόρφωση του καταστρώματος (EN 1990: A2.4.4.2.4)


	1
	1 ή 2 a
	1 ή 2 ή 3 ή περισσότερεςb


	· Συνδυασμένη απόκριση του φορέα και της σιδηρογραμμής σε μεταβλητές δράσεις συμπεριλαμβανομένων των ορίων της κατακόρυφης και διαμήκους μετατόπισης του άκρου ενός καταστρώματος

(6.5.4)


	1
	1 ή 2 a
	1 ή 2 a

	· Κατακόρυφη επιτάχυνση του καταστρώματος

(6.4.6 και EN 1990: A2.4.4.2.1)


	1
	1
	1

	Έλεγχοι SLS (λειτουργικότητας):


	
	
	

	· Κριτήρια άνεσης επιβατών (EN 1990: A2.4.4.3)


	1
	1
	1

	Έλεγχοι ULS (αστοχίας):


	
	
	

	· Ανύψωση στα εφέδρανα (EN 1990: A2.4.4.1(2)P)
	1
	1 ή 2 a
	1 ή 2 ή 3 ή περισσότερεςb


	a  Οποιαδήποτε είναι κρίσιμη

b  Όπου χρησιμοποιούνται ομάδες φόρτισης ο αριθμός των σιδηρογραμμών που θα φορτίζονται θα είναι σύμφωνα με τον Πίνακα 6.11. Όπου δεν χρησιμοποιούνται ομάδες φόρτισης ο αριθμός των σιδηρογραμμών που φορτίζονται θα είναι επίσης σύμφωνα με τον Πίνακα 6.11.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι απαιτήσεις για τον αριθμό των σιδηρογραμμών που πρέπει να λαμβάνονται υπόψη ως φορτιζόμενες κατά τους έλεγχους απομάκρυνσης των υδάτων και ελεύθερων αποστάσεων πέριξ της σιδηρογραμμής μπορούν να ορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα ή για το κάθε ξεχωριστό έργο.




6.8.2 Ομάδες Φόρτισης – Χαρακτηριστικές τιμές των δράσεων πολλαπλών συνιστωσών

(1) Το ταυτόχρονο της φόρτισης που ορίζεται στα 6.3 έως 6.5 και 6.7 μπορεί να λαμβάνεται υπόψη, θεωρώντας τις Ομάδες Φόρτισης που ορίζονται στον Πίνακα 6.11. Κάθε μία από αυτές τις Ομάδες Φόρτισης, οι οποίες είναι αποκλειστικές αμοιβαία, θα θεωρείται ότι ορίζει μια μοναδική μεταβλητή χαρακτηριστική δράση για συνδυασμό με φορτία μη οφειλόμενα στην κυκλοφορία. Κάθε Ομάδα Φόρτισης θα εφαρμόζεται ως μία μεταβλητή δράση.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Σε ορισμένες περιπτώσεις είναι απαραίτητο να λαμβάνονται υπόψη άλλοι κατάλληλοι συνδυασμοί δυσμενών μεμονωμένων δράσεων κυκλοφορίας. Βλέπε A2.2.6(4) του EN 1990.
(2) Οι συντελεστές οι οποίοι δίδονται στον Πίνακα 6.11 θα εφαρμόζονται στις χαρακτηριστικές τιμές των διαφορετικών δράσεων που λαμβάνονται υπόψη σε κάθε ομάδα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Όλες οι προτεινόμενες τιμές που δίδονται για τους συντελεστές αυτούς μπορούν να διαφοροποιηθούν στο Εθνικό Προσάρτημα. Οι τιμές στον Πίνακα 6.11 είναι οι προτεινόμενες.

(3)P Όπου δεν λαμβάνονται υπόψη ομάδες φόρτισης, οι δράσεις σιδηροδρομικής κυκλοφορίας θα συνδυάζονται σύμφωνα με τον Πίνακα Α2.3 του ΕΝ 1990.

Πίνακας 6.11 – Εκτίμηση των Ομάδων Φορτίων για σιδηροδρομική κυκλοφορία (χαρακτηριστικές τιμές των δράσεων πολλαπλών συνιστωσών)

	Αριθμός σιδηρογραμμών 
	Ομάδες Φόρτισης
	Κατακόρυφες δυνάμεις
	Οριζόντιες δυνάμεις
	

	στον φορέα
	Παραπομπή EN 1991-2
	6.3.2/6.3.3
	6.3.3
	6.3.4
	6.5.3
	6.5.1
	6.5.2
	Σχόλια

	1
	2
	(
3
	Αριθμός φορτιζόμενων σιδηρογραμμών
	Ομάδα Φόρτισης (8)
	Φορτιζόμενη σιδηρογραμμή
	LM 71(1) SW/0 (1), (2)

HSLM(6)(7)
	SW/2 (1),(3)
	Αφόρτιστος συρμός
	Έλξη, Πέδηση

(1)
	Φυγόκεντρη δύναμη

(1)
	Δύναμη ρύγχους 

(1)
	

	
	
	
	1
	gr11
	T1
	1
	
	
	1 (5)
	0,5 (5)
	0,5 (5)
	κατακόρυφη μέγιστη 1 με διαμήκη μέγιστη 

	
	
	
	1
	gr 12
	T1
	1
	
	
	0,5 (5)
	1 (5)
	1 (5)
	κατακόρυφη μέγιστη 2 με διαμήκη μέγιστη

	
	
	
	1
	gr 13
	T1
	1 (4)
	
	
	1
	0,5 (5)
	0,5 (5)
	διαμήκης μέγιστη

	
	
	
	1
	gr 14
	T1
	1 (4)
	
	
	0,5 (5)
	1
	1
	πλευρική μέγιστη

	
	
	
	1
	gr 15
	T1
	
	
	1
	
	1 (5)
	1 (5
	πλευρική ευστάθεια με «αφόρτιστος συρμός»

	
	
	
	1
	gr 16
	T1
	
	1
	
	1 (5)
	0,5 (5)
	0,5 (5)
	SW/2 με διαμήκη μέγιστη

	
	
	
	1
	gr 17
	T1
	
	1
	
	0,5 (5)
	1 (5)
	1 (5)
	SW/2 με εγκάρσια μέγιστη

	
	
	
	2
	gr 21
	T1

T2
	1

1
	
	
	1 (5)

1 (5)
	0,5 (5)

0,5 (5)
	0,5 (5)

0,5 (5)
	κατακόρυφη μέγιστη 1 με διαμήκη μέγιστη

	
	
	
	2
	gr 22
	T1

T2
	1

1
	
	
	0,5 (5)

0,5 (5)
	1 (5)
1 (5)
	1 (5)
1 (5)
	κατακόρυφη μέγιστη 2 με εγκάρσια μέγιστη

	
	
	
	2
	gr 23
	T1

T2
	1 (4)

1 (4)
	
	
	1

1
	0,5 (5)
0,5 (5)
	0,5 (5)

0,5 (5)
	διαμήκης μέγιστη

	
	
	
	2
	gr 24
	T1

T2
	1 (4)

1 (4)
	
	
	0,5 (5)

0,5 (5)
	1

1
	1

1
	πλευρική μέγιστη

	
	
	
	2
	gr 26
	T1

T2
	1
	1


	
	1 (5)

1 (5)
	0,5 (5)

0,5 (5)
	0,5 (5)

0,5 (5)
	SW/2 με διαμήκη μέγιστη

	
	
	
	2
	gr 27
	T1

T2
	1
	1
	
	0,5 (5)

0,5 (5)
	1 (5)
1 (5)
	1 (5)
1 (5)
	SW/2 με εγκάρσια μέγιστη

	
	
	
	(3
	gr 31
	Ti

	0.75
	
	
	0.75 (5)
	0.75 (5)
	0.75 (5)
	συμπληρωματική περίπτωση φόρτισης


(1)
Όλοι οι συναφείς συντελεστές ((, (, f, ...) θα λαμβάνονται υπόψη.

(2)
Το SW/0 θα λαμβάνεται υπόψη μόνο για φορείς με συνεχείς δοκούς.

(3)
Το SW/2 θα λαμβάνεται υπόψη μόνο εάν ορίζεται για τη σιδηροδρομική γραμμή.

(4)
Ο συντελεστής μπορεί να μειωθεί στο 0,5 εάν έχει ευνοϊκή επίδραση, δεν μπορεί να είναι μηδέν.

(5)
Σε ευνοϊκές περιπτώσεις αυτές οι μη καθοριστικές τιμές θα λαμβάνονται ίσες με το μηδέν.

(6)
HSLM και Πραγματικοί Συρμοί όπου απαιτούνται σύμφωνα με τα 6.4.4 και 6.4.6.1.1.

(7)
Εάν απαιτείται δυναμική ανάλυση σύμφωνα με τα 6.4.4 βλέπε επίσης 6.4.6.5(3) και 6.4.6.1.2.

(8)
Βλέπε επίσης Πίνακα A2.3 του EN 1990.

	
	Καθοριστική συνιστώσα της δράσης, ανά περίπτωση


	
	Θα λαμβάνεται υπόψη κατά το σχεδιασμό ενός φορέα που φέρει μία σιδηρογραμμή(Ομάδες Φόρτισης 11-17)


	
	Θα λαμβάνεται υπόψη κατά το σχεδιασμό ενός φορέα που φέρει δύο σιδηρογραμμές (Ομάδες Φόρτισης 11-27 εκτός του 15).


Κάθε μία από τις σιδηρογραμμές αυτές θα λαμβάνεται υπόψη είτε ως

T1 (Σιδηρογραμμή ένα) ή T2 (Σιδηρογραμμή 2)

	
	Θα λαμβάνεται υπόψη κατά τον σχεδιασμό ενός φορέα που φέρει τρεις ή περισσότερες σιδηρογραμμές;


(Ομάδες Φόρτισης 11 έως 31 με την εξαίρεση την 15). Οποιαδήποτε σιδηρογραμμή θα λαμβάνεται υπόψη ως T1, οποιαδήποτε άλλη σιδηρογραμμή ως T2 με όλες τις άλλες σιδηρογραμμές να είναι αφόρτιστες. Επιπλέον η Ομάδα Φόρτισης 31 πρέπει να λαμβάνεται υπόψη ως συμπληρωματική περίπτωση φόρτισης, κατά την οποία φορτίζονται όλα τα δυσμενή μήκη της σιδηροτροχιάς Ti.

6.8.3 Ομάδες φόρτισης – Άλλες αντιπροσωπευτικές τιμές των δράσεων πολλαπλών συνιστωσών

6.8.3.1 Συχνές τιμές των δράσεων πολλαπλών συνιστωσών

(1) Στις περιπτώσεις στις οποίες λαμβάνονται υπόψη Ομάδες Φόρτισης, ισχύει ο ίδιος κανόνας όπως και στο 6.8.2(1), εφαρμόζοντας τους συντελεστές που δίδονται στον Πίνακα 6.11 για κάθε Ομάδα Φόρτισης, στις συχνές τιμές των συναφών δράσεων που λαμβάνονται υπόψη σε κάθε Ομάδα Φόρτισης.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι συχνές τιμές των δράσεων πολλαπλών συνιστωσών μπορούν να ορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα. Οι κανόνες που δίδονται στο παρόν εδάφιο είναι οι προτεινόμενοι.
(2)P Στις περιπτώσεις στις οποίες δεν χρησιμοποιούνται Ομάδες Φόρτισης, οι δράσεις σιδηροδρομικής κυκλοφορίας θα συνδυάζονται σύμφωνα με τον Πίνακα Α2.3 του ΕΝ 1990.

6.8.3.2 Οιονεί – μόνιμες τιμές των δράσεων πολλαπλών συνιστωσών

(1) Οι οιονεί-μόνιμες τιμές θα λαμβάνονται ως μηδενικές.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι οιονεί-μόνιμες τιμές των δράσεων πολλαπλών συνιστωσών μπορούν να ορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα. Η τιμή που δίδεται στο εδάφιο αυτό είναι η προτεινόμενη.

6.8.4 Φορτία κυκλοφορίας σε Παροδικές Καταστάσεις Σχεδιασμού

(1)P Τα φορτία κυκλοφορίας για Παροδικές Καταστάσεις Σχεδιασμού θα ορίζονται.
ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Μερικές υποδείξεις δίδονται στο παράρτημα Η. Τα φορτία κυκλοφορίας για Παροδικές Καταστάσεις Σχεδιασμού μπορούν να ορίζονται για κάθε ξεχωριστό έργο.
6.9 Φορτία κυκλοφορίας για κόπωση

(1)P Θα πραγματοποιείται εκτίμηση των ζημιών από κόπωση για όλα τα δομικά στοιχεία, τα οποία υπόκεινται σε διακυμάνσεις των τάσεων.

(2) Για κανονική κυκλοφορία που βασίζεται στις χαρακτηριστικές τιμές της Πρότυπης Φόρτισης 71, συμπεριλαμβανομένου του δυναμικού συντελεστή (, η εκτίμηση της κόπωσης θα πραγματοποιείται βάσει των μειγμάτων της κυκλοφορίας, «κανονική κυκλοφορία», «κυκλοφορία με άξονες 250 kN» ή “μείγμα ελαφριάς κυκλοφορίας» ανάλογα με το κατά πόσον ο φορέας φέρει ανάμεικτη κυκλοφορία, κυρίως κυκλοφορία βαρέων εμπορικών οχημάτων ή ελαφριά κυκλοφορία επιβατών σύμφωνα με τις καθορισμένες απαιτήσεις. Λεπτομέρειες για τους συρμούς εξυπηρέτησης και τα μείγματα κυκλοφορίας που λαμβάνονται υπόψη και για τη δυναμική επαύξηση που θα εφαρμόζεται, δίδονται στο παράρτημα Δ.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Οι απαιτήσεις μπορούν να ορίζονται για κάθε ξεχωριστό έργο.
(3) Στις περιπτώσεις στις οποίες το μείγμα της κυκλοφορίας δεν αντιπροσωπεύει την πραγματική κυκλοφορία (π.χ. σε ειδικές περιπτώσεις στις οποίες ένας περιορισμένος αριθμός τύπου(ων) οχημάτων κυριαρχούν στη φόρτιση κόπωσης ή για κυκλοφορία που απαιτεί τιμή του ( μεγαλύτερη από τη μονάδα σύμφωνα με το 6.3.2(3)), θα καθορίζεται εναλλακτικό μείγμα κυκλοφορίας.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Το εναλλακτικό μείγμα κυκλοφορίας μπορεί να ορίζεται για κάθε ξεχωριστό έργο.
(4) Κάθε ένα από τα μείγματα βασίζεται σε ετήσιο φορτίο κυκλοφορίας 25 ( 106 τόνων που διέρχεται πάνω από τη γέφυρα σε κάθε σιδηρογραμμή.

(5)P Για φορείς που φέρουν πολλαπλές σιδηρογραμμές, η φόρτιση κόπωσης θα εφαρμόζεται σε ένα μέγιστο δύο σιδηρογραμμών στις πιο δυσμενείς θέσεις.
(6) Οι βλάβες κόπωσης θα εκτιμώνται για τη διάρκεια ζωής σχεδιασμού.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Η διάρκεια ζωής σχεδιασμού μπορεί να καθορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα. Τα 100 χρόνια είναι προτεινόμενα. Βλέπε επίσης ΕΝ 1990.

(7) Εναλλακτικά, μπορεί η εκτίμηση της κόπωσης να πραγματοποιείται βάσει ειδικού μείγματος κυκλοφορίας.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Ειδικό μείγμα κυκλοφορίας μπορεί να καθορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα ή για το κάθε ξεχωριστό έργο.

(8) Συμπληρωματικές απαιτήσεις για την εκτίμηση της κόπωσης των γεφυρών, στις περιπτώσεις εκείνες στις οποίες απαιτείται δυναμική ανάλυση σύμφωνα με το 6.4.4, όταν οι δυναμικές επιδράσεις είναι πιθανόν να είναι έντονες, δίδονται στο 6.4.6.6.

(9) Οι κατακόρυφες δράσεις σιδηροδρομικής κυκλοφορίας, συμπεριλαμβανομένων των δυναμικών επιδράσεων και των φυγόκεντρων δυνάμεων θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη κατά την εκτίμηση της κόπωσης. Γενικά οι δυνάμεις ρύγχους και οι διαμήκεις δράσεις κυκλοφορίας μπορεί να αγνοούνται κατά την εκτίμηση της κόπωσης.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Σε ορισμένες ειδικές περιπτώσεις, για παράδειγμα σε γέφυρες οι οποίες φέρουν σιδηρογραμμές σε τερματικούς σταθμούς, η επίδραση των διαμήκων δράσεων θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη στην εκτίμηση της κόπωσης.

Παράρτημα A
(πληροφοριακό)
Πρότυπα ειδικών οχημάτων για οδογέφυρες

A.1 Στόχος και πεδίο εφαρμογής

(1) Το παρόν παράρτημα ορίζει τυποποιημένα πρότυπα ειδικών οχημάτων τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τον σχεδιασμό οδογεφυρών.

(2) Τα ειδικά οχήματα τα οποία ορίζονται στο παρόν παράρτημα προορίζονται για τον προσδιορισμό τόσο των συνολικών όσο και των τοπικών εντατικών μεγεθών, που προκαλούνται από οχήματα τα οποία δεν συμμορφώνονται με τις εθνικές ρυθμίσεις, που αφορούν τα όρια του βάρους και, πιθανόν, τις διαστάσεις των κανονικών οχημάτων.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Η θεώρηση ειδικών οχημάτων για τον σχεδιασμό γεφυρών προορίζεται να περιορίζεται σε συγκεκριμένες περιπτώσεις.

(3) Το παρόν παράρτημα προσφέρει επίσης οδηγίες για την περίπτωση της ταυτόχρονης εφαρμογής πάνω σε οδόστρωμα γέφυρας τόσο ειδικών οχημάτων όσο και κανονικής οδικής κυκλοφορίας, που αναπαρίσταται από την Πρότυπη Φόρτιση 1 όπως αυτή ορίζεται στο 4.3.2.

A.2 Βασικά πρότυπα ειδικών οχημάτων

(1) Τα βασικά πρότυπα ειδικών οχημάτων ορίζονται συμβατικά στους Πίνακες Α.1 και Α.2, και στο Σχήμα Α.1.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Τα βασικά πρότυπα ειδικών οχημάτων αντιστοιχούν σε διαφορετικές στάθμες μη-κανονικών φορτίων τα οποία μπορεί να έχουν έγκριση να κυκλοφορούν σε συγκεκριμένες διαδρομές του Ευρωπαϊκού δικτύου αυτοκινητοδρόμων.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Λαμβάνεται υπόψη πλάτος οχημάτων 3,00 m για τους άξονες 150 και 200 kN, και 4,50 m για τους άξονες 240 kN.

Πίνακας A1 – Κατηγορίες ειδικών οχημάτων

	Συνολικό βάρος
	Σύνθεση
	Συμβολισμός

	600 kN
	4 άξονες των 150 kN
	600/150

	900 kN
	6 άξονες των 150 kN
	900/150

	1200 kN
	8 άξονες των 150 kN
ή 6 άξονες των 200 kN
	1200/150

1200/200

	1500 kN
	10 άξονες των 150 kN
ή 7 άξονες των 200 kN + 1 άξονας των 100 kN
	1500/150

1500/200

	1800 kN
	12 άξονες των 150 kN
ή 9 άξονες των 200 kN
	1800/150

1800/200

	2400 kN
	12 άξονες των 200 kN
ή 10 άξονες των 240 kN
ή 6 άξονες των 200 kN (απόσταση 12m)

+ 6 άξονες των 200 kN
	2400/200

2400/240

2400/200/200

	3000 kN
	15 άξονες των 200 kN
ή 12 άξονες των 240 kN + 1 άξονας των 120 kN
ή 8 άξονες των 200 kN (απόσταση 12 m)

+ 7 άξονες των 200 kN
	3000/200

3000/240

3000/200/200

	3600 kN
	18 άξονες των 200 kN
ή 15 άξονες των 240 kN
ή 9 άξονες των 200 kN (απόσταση 12 m)

+ 9 άξονες των 200 kN
	3600/200

3600/240

3600/200/200


Πίνακας A2 – Περιγραφή των ειδικών οχημάτων

	
	άξονες των 150 kN
	άξονες των 200 kN
	άξονες των 240 kN

	600 kN
	n = 4(150

e = 1,50 m
	
	

	900 kN
	n = 6(150

e = 1,50 m
	
	

	1200 kN
	n = 8(150

e = 1,50 m
	n = 6(200

e = 1,50 m
	

	1500 kN
	n = 10(150

e = 1,50 m
	n = 1(100 + 7(200

e = 1,50 m
	

	1800 kN
	n = 12(150

e = 1,50 m
	n = 9(200

e = 1,50 m
	

	2400 kN
	
	n = 12(200

e = 1,50 m

n = 6(200 + 6(200

e = 5(1,5+12+5(1,5
	N = 10(240

e = 1,50 m

	3000 kN
	
	n = 15(200

e = 1,50 m

n = 8(200 + 7(200

e = 7(1,5+12+6(1,5
	N = 1(120 + 12(240

e = 1,50 m



	3600 kN
	
	n = 18(200

e = 1,50 m
	N = 15(240

e = 1,50 m

n = 8(240 + 7(240

e = 7(1,5+12+6(1,5

	ΣΗΜΕΙΩΣΗ

n    αριθμός αξόνων πολλαπλασιασμένος επί το βάρος (kN) κάθε άξονα σε κάθε ομάδα

e    απόσταση αξόνων (m) μέσα σε κάθε ομάδα και μεταξύ των ομάδων.
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Όπου 

x  Κατεύθυνση άξονα γέφυρας

α) άξονες 100 έως 200 kN
β) άξονες 240 kN
Σχήμα A.1 – Διάταξη των αξόνων και ορισμός των περιοχών επαφής των τροχών

(1) Ένα ή περισσότερα από τα πρότυπα των ειδικών οχημάτων μπορεί να πρέπει να ληφθεί υπόψη.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Τα πρότυπα και οι τιμές των φορτίων καθώς και οι διαστάσεις μπορούν να ορίζονται για κάθε ξεχωριστό έργο.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Οι επιδράσεις του τυποποιημένου πρότυπου 600/150 καλύπτονται από τις επιδράσεις της Πρότυπης Φόρτισης 1, όταν αυτή εφαρμόζεται με τους συντελεστές 
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 και 
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 ίσους με 1. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3  Εξειδικευμένα πρότυπα, ειδικά για να καλύπτουν τις επιδράσεις εξαιρετικά μεγάλων φορτίων με το μικτό βάρος να υπερβαίνει τα 3600 kN, μπορεί να πρέπει να ορίζονται για ένα ξεχωριστό έργο.

(3) Τα χαρακτηριστικά φορτία τα οποία σχετίζονται με τα ειδικά οχήματα θα πρέπει να λαμβάνονται ως ονομαστικές τιμές και θα πρέπει να θεωρούνται ως σχετιζόμενα αποκλειστικά με παροδικές καταστάσεις σχεδιασμού.

A.3 Εφαρμογή στο οδόστρωμα των προτύπων προσομοιωμάτων για ειδικά οχήματα

Κάθε τυποποιημένο πρότυπο θα πρέπει να εφαρμόζεται:

· σε μία ονομαστική λωρίδα κυκλοφορίας όπως ορίζεται στα 1.4.2 και 4.2.3 (θεωρούμενη ως λωρίδα κυκλοφορίας 1) για τα πρότυπα τα οποία αποτελούνται από άξονες 150 ή 200 kN, ή

· σε δύο παρακείμενες ονομαστικές λωρίδες κυκλοφορίας (θεωρούμενες ως Λωρίδες 1 και 2 – βλέπε Σχήμα Α.2) για πρότυπα τα οποία αποτελούνται από άξονες 240 kN.

(2) Οι ονομαστικές λωρίδες κυκλοφορίας θα πρέπει να βρίσκονται σε όσο το δυνατόν πιο δυσμενή θέση πάνω στο οδόστρωμα. Για την περίπτωση αυτή, το πλάτος του οδοστρώματος μπορεί να ορίζεται έτσι ώστε να αποκλείει λωρίδες εκτάκτου ανάγκης, ερείσματα και λωρίδες διαγράμμισης.
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	Όπου

Άξονες 150 ή 200 kN (b = 2,70 m)

X : Διεύθυνση άξονα γέφυρας

(1) Λωρίδα 1

(2) Λωρίδα 2

	Όπου

Άξονες 240 kN (b = 4,20 m)

X : Διεύθυνση άξονα της γέφυρας

(1) Λωρίδα 1

(2) Λωρίδα 2


Σχήμα A.2 – Εφαρμογή των ειδικών οχημάτων πάνω σε ονομαστικές λωρίδες κυκλοφορίας

(3) Ανάλογα με τα υπό εξέταση πρότυπα, τα πρότυπα αυτά μπορούν να θεωρούνται ως κινούμενα με μικρή ταχύτητα (όχι μεγαλύτερη από 5 km/h ) ή με κανονική ταχύτητα (70 km/h).

(4) Στις περιπτώσεις στις οποίες τα πρότυπα θεωρούνται ότι κινούνται με χαμηλή ταχύτητα, θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη μόνο κατακόρυφα φορτία χωρίς δυναμική επαύξηση.

(5) Στις περιπτώσεις στις οποίες τα πρότυπα θεωρούνται ότι κινούνται με κανονική ταχύτητα, θα λαμβάνεται υπόψη δυναμική ενίσχυση. Μπορεί να χρησιμοποιείται ο ακόλουθος τύπος:
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μήκος επιρροής (m)

(6) Στις περιπτώσεις στις οποίες τα πρότυπα θεωρούνται ότι κινούνται με μικρή ταχύτητα, κάθε ονομαστική λωρίδα κυκλοφορίας και η εναπομένουσα περιοχή του καταστρώματος της γέφυρας θα είναι φορτισμένη κατά την Πρότυπη Φόρτιση 1 με τις συχνές τιμές που ορίζονται στο 4.5 και στο Α4 του ΕΝ 1990. Στη λωρίδα/δες που χρησιμοποιούνται από το τυποποιημένο όχημα, το σύστημα αυτό δεν θα εφαρμόζεται σε λιγότερο από 25 m από τους εξωτερικούς άξονες του υπό εξέταση οχήματος (βλέπε Σχήμα Α.3).
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	Όπου

Άξονες 150 ή 200 kN
X : Διεύθυνση του άξονα της γέφυρας

(1) Λωρίδα 1

(2) Λωρίδα 2


	Όπου

Άξονες 240 kN
X : Διεύθυνση του άξονα της γέφυρας

(1) Λωρίδα 1

(2) Λωρίδα 2
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	Τυποποιημένο όχημα
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	Περιοχή που φορτίζεται με το συχνό προσομοίωμα της φόρτισης LM1


ΣΗΜΕΙΩΣΗ Μια πιο ευνοϊκή εγκάρσια θέση για ορισμένα ειδικά οχήματα και ένας περιορισμός της ταυτόχρονης παρουσίας της γενικής κυκλοφορίας μπορεί να ορίζεται για κάθε ξεχωριστό έργο.

Σχήμα A.3 – Ταυτόχρονη παρουσία της Πρότυπης Φόρτισης 1 και των ειδικών οχημάτων

(7) Στις περιπτώσεις στις οποίες τα ειδικά οχήματα θεωρούνται ότι κινούνται με κανονική ταχύτητα, θα χρησιμοποιείται ένα ζεύγος ειδικών οχημάτων στις λωρίδες που καταλαμβάνουν αυτά τα οχήματα. Στις άλλες λωρίδες και την εναπομένουσα περιοχή το κατάστρωμα της γέφυρας θα είναι φορτισμένο κατά την Πρότυπη Φόρτιση 1 με τις συχνές τιμές της που ορίζονται στο 4.5 και στο EN 1990, A2.

Παράρτημα B 
(πληροφοριακό) 
Εκτίμηση διάρκειας ζωής κόπωσης για οδογέφυρες 
Μέθοδος εκτίμησης βασισμένη σε καταγεγραμμένη κυκλοφορία

(1) Ένα ιστορικό των τάσεων θα πρέπει να προσδιοριστεί μέσω ανάλυσης, χρησιμοποιώντας καταγεγραμμένα δεδομένα πραγματικής κυκλοφορίας, πολλαπλασιασμένα με έναν δυναμικό συντελεστή επαύξησης 
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(2) Αυτός ο δυναμικός συντελεστής επαύξησης θα πρέπει να λαμβάνει υπόψη τη δυναμική συμπεριφορά της γέφυρας και εξαρτάται από την αναμενόμενη τραχύτητα της επιφάνειας του οδοστρώματος και από την οποιαδήποτε δυναμική επαύξηση που έχει ήδη συμπεριληφθεί στα καταγεγραμμένα δεδομένα. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Σύμφωνα με το ISO 8608
, η επιφάνεια του οδοστρώματος μπορεί να κατηγοριοποιηθεί σε όρους φασματικής πυκνότητας δύναμης (PSD) της κατακόρυφης μετατόπισης του κατακόρυφου προφίλ του οδοστρώματος Gd, δηλαδή της τραχύτητας. Το Gd είναι μια συνάρτηση της χωρικής συχνότητας n, Gd(n), ή της γωνιακής χωρικής συχνότητας του δρόμου (, Gd((), με (=2(n. Η καθεαυτή φασματική πυκνότητα δύναμης του προφίλ του οδοστρώματος θα εξομαλύνεται και μετά θα ενσωματώνεται, στη δι-λογαριθμική παράσταση, ως μια ευθεία γραμμή σε ένα κατάλληλο φάσμα χωρικής συχνότητας. Η προσδιοριζόμενη με τον τρόπο αυτό PSD μπορεί να εκφραστεί σε γενική μορφή ως
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όπου:

· n0  είναι χωρική συχνότητα αναφοράς (0,1 cycle/m),

· (0 είναι η γωνιακή χωρική συχνότητα αναφοράς (1 rd/m),

· w  είναι ο δείκτης της προσδιορισθείσας PSD. 

Συχνά, αντί για τη μετατόπιση της PSD, Gd, είναι χρήσιμο να λαμβάνεται υπόψη η ταχύτητα PSD, Gv, σε όρους μεταβολής της κατακόρυφης τεταγμένης της επιφάνειας του δρόμου ανά μονάδα διανυθείσας απόστασης. Oι σχέσεις μεταξύ των Gv και Gd είναι:
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Όταν w=2 οι δύο εκφράσεις της ταχύτητας PSD είναι σταθερές.

Με βάση τη σταθερή ταχύτητα PSD, στο ISO 8608 λαμβάνονται υπόψη 8 διαφορετικές κατηγορίες οδών (A, B, …, H) με αυξανόμενη τραχύτητα. Τα όρια κάθε κατηγορίας σε σχέση με τη μετατόπιση PSD απεικονίζονται στο Σχήμα B.1. Για την κατηγοριοποίηση του οδοστρώματος είναι συναφείς μόνο οι πρώτες 5 κατηγορίες(A, B, …, E). 

Η ποιότητα της επιφάνειας μπορεί να θεωρείται ως πολύ καλή για επιφάνειες οδοστρωμάτων της κατηγορίας Α, καλή για επιφάνειες κατηγορίας Β, μέτρια για επιφάνειες κατηγορίας Γ, φτωχή για επιφάνειες κατηγορίας Δ και πολύ φτωχή για επιφάνειες κατηγορίας Ε. 
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Όπου

Gd (n) [m3]
Μετατόπιση της χωρικής πυκνότητας δύναμης PSD, 

( [m]

Μήκος κύματος, 

Gd (() [m3]
Μετατόπιση της χωρικής πυκνότητας δύναμης PSD, 

n [cycles/m]
Χωρική συχνότητα, 

( [rad/m]
Γωνιακή χωρική συχνότητα, 

Σχήμα B.1 – Κατηγοριοποίηση της επιφάνειας των οδών (ISO 8608)

Οι οριακές τιμές των Gd και Gv για τις πρώτες 5 κατηγορίες επιφάνειας οδών σε όρους n και ( δίδονται στους Πίνακες B.1 και B.2, αντιστοίχως.




Πίνακας B.1 – Βαθμός τραχύτητας εκφρασμένος σε όρους μονάδων χωρικής συχνότητας, n
	
	Βαθμός τραχύτητας

	Κατηγορία Οδού
	Ποιότητα οδοστρώματος
	Gd (n0)a [10-6 m]
	Gv (n) [10-6 m]

	
	
	Κατώτερο όριο
	Γεωμετρική μέση τιμή
	Ανώτερο όριο
	Γεωμετρική μέση τιμή

	A

B

C

D

E
	Πολύ καλή

Καλή

Μέτρια

Χαμηλή

Πολύ Χαμηλή
	---

32

128

512

2048
	16

64

256

1024

4096
	32

128

512

2048

8192
	6,3

25,3

101,1

404,3

1617,0

	a n0=0,1 cycle /m



Πίνακας B.2 – Βαθμός τραχύτητας εκφρασμένος σε όρους μονάδων γωνιακής χωρικής συχνότητας, (
	
	Βαθμός τραχύτητας

	Κατηγορία Οδού
	Ποιότητα οδοστρώματος
	Gd ((0)a [10-6 m]
	Gv (() [10-6 m]

	
	
	Κατώτερο όριο
	Γεωμετρική μέση τιμή
	Ανώτερο όριο
	Γεωμετρική μέση τιμή

	A

B

C

D

E
	Πολύ καλή

Καλή

Μέτρια

Χαμηλή

Πολύ Χαμηλή
	---

2

8

32

128
	1

4

16

64

256
	2

8

32

128

512
	1

4

16

64

256

	a (0=1 rad/m


(3) Εκτός εάν καθορίζεται διαφορετικά, τα καταγεγραμμένα αξονικά φορτία θα πολλαπλασιάζονται επί:
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= 1,2 για επιφάνεια καλής τραχύτητας
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= 1,4 για επιφάνεια μέτριας τραχύτητας

(4) Επιπλέον, όταν εξετάζεται μια διατομή που απέχει μέχρι 6,00 m από έναν αρμό διαστολής, το φορτίο θα πολλαπλασιάζεται με τον συντελεστή δυναμικής επαύξησης 
[image: image276.wmf]fat
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D

που προκύπτει από το Σχήμα 4.7.

(5) Η κατηγοριοποίηση της τραχύτητας των οδών μπορεί να λαμβάνεται σύμφωνα με το ISO 8608.

(6) Για μια χοντρική και γρήγορη εκτίμηση της ποιότητας της τραχύτητας, δίδονται οι ακόλουθες οδηγίες:

· οι νέες στρώσεις του οδοστρώματος, όπως για παράδειγμα οι στρώσεις ασφάλτου ή σκυροδέματος, μπορούν να θεωρηθούν ότι έχουν καλή ή ακόμα και πολύ καλή ποιότητα τραχύτητας

· οι παλιές στρώσεις του οδοστρώματος οι οποίες δεν συντηρούνται μπορούν να θεωρηθούν ότι έχουν μέτρια τραχύτητα

· οι στρώσεις οδοστρώματος οι οποίες αποτελούνται από βότσαλα ή παρεμφερή υλικά μπορούν να κατηγοριοποιηθούν ως μέτριας («μέσης») ή κακής («χαμηλής», «πολύ χαμηλής»).

(7) Οι περιοχές επαφής των τροχών και οι εγκάρσιες αποστάσεις μεταξύ τροχών θα λαμβάνονται όπως περιγράφονται στον Πίνακα 4.8, όπου συντρέχει.

(8) Εάν τα δεδομένα καταγράφονται σε μία λωρίδα μόνο, παραδοχές θα πρέπει να γίνονται όσον αφορά την κυκλοφορία σε άλλες λωρίδες. Οι παραδοχές αυτές μπορούν να βασίζονται σε καταγραφές που έχουν γίνει σε άλλες τοποθεσίες για παρόμοιο τύπο κυκλοφορίας.

(9) Το ιστορικό των τάσεων θα πρέπει να λαμβάνει υπόψη την ταυτόχρονη παρουσία οχημάτων που έχουν καταγραφεί πάνω στη γέφυρα σε κάθε λωρίδα. Θα πρέπει να αναπτυχθεί μια διαδικασία η οποία να επιτρέπει αυτόν τον συσχετισμό στις περιπτώσεις στις οποίες καταγραφές μεμονωμένων φορτίσεων οχημάτων χρησιμοποιούνται ως βάση.

(10) Οι αριθμοί των κύκλων θα μετρούνται χρησιμοποιώντας ως μέθοδο μέτρησης τη μέθοδο «σταγόνας» ή «δεξαμενής».

(11) Εάν η διάρκεια των καταγραφών είναι μικρότερη από μία πλήρη εβδομάδα, οι εγγραφές και η εκτίμηση των ρυθμών βλάβης λόγω κόπωσης μπορεί να προσαρμόζονται λαμβάνοντας υπόψη διαφοροποιήσεις στη ροή και σύνθεση της κυκλοφορίας, οι οποίες έχουν παρατηρηθεί κατά τη διάρκεια μιας αντιπροσωπευτικής εβδομάδας. Θα πρέπει να εφαρμόζεται και ένας συντελεστής προσαρμογής που να λαμβάνει υπόψη οποιεσδήποτε μελλοντικές διαφοροποιήσεις στην κυκλοφορία.

(12) Η συσσωρευτική βλάβη λόγω κόπωσης που υπολογίζεται με τη χρήση των εγγραφών θα πρέπει να πολλαπλασιάζεται με τον λόγο διάρκεια ζωής σχεδιασμού / διάρκεια που λαμβάνεται υπόψη στο ιστόγραμμα. Σε περίπτωση απουσίας λεπτομερών πληροφοριών, προτείνεται ένας συντελεστής 2 για τον αριθμό των βαρέων οχημάτων και ένας συντελεστής 1,4 για τα επίπεδα φόρτισης.




Παράρτημα Γ
(κανονιστικό)
Δυναμικοί συντελεστές 1 + (  για Πραγματικούς Συρμούς

(1)P Για να ληφθούν υπόψη οι δυναμικές επιδράσεις που προκύπτουν από την κίνηση πραγματικών συρμών, οι δυνάμεις και οι ροπές που υπολογίζονται από τα καθορισμένα στατικά φορτία θα πολλαπλασιάζονται με ένα συντελεστή που εξαρτάται από τη Μέγιστη Επιτρεπόμενη Ταχύτητα Οχήματος.

(2) Οι δυναμικοί συντελεστές 1 + ( χρησιμοποιούνται επίσης για υπολογισμούς βλαβών λόγω κόπωσης.

(3)P Το στατικό φορτίο το οποίο οφείλεται σε Πραγματικό Συρμό με v [m/s] θα πολλαπλασιάζεται με:

είτε, 1 + ( = 1 + (' + ('' για σιδηρογραμμή με τυποποιημένη συντήρηση
(C.1)

ή, 1 + ( = 1 + (' + 0,5 ('' για προσεκτικά συντηρημένη σιδηρογραμμή

(C.2)

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να καθορίζει κατά πόσον θα χρησιμοποιείται η σχέση (C.1) ή (C.2). Στις περιπτώσεις στις οποίες δεν καθορίζεται η προς χρήση σχέση, προτείνεται η σχέση (C.1).

με:
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(C.6)

('' ( 0

με:
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
α = 1

αν v > 22 m/s
όπου:

v 
είναι η Μέγιστη Επιτρεπόμενη Ταχύτητα Οχήματος [m/s]

n0 
είναι η πρώτη ιδιοσυχνότητα κάμψης της γέφυρας που φορτίζεται από μόνιμες δράσεις [Hz]

L( 
είναι το καθοριστικό μήκος [m] σύμφωνα με το 6.4.5.3.

α 
είναι ένας συντελεστής για την ταχύτητα

Το όριο ισχύος για το (( που ορίζεται από τις Σχέσεις (C.3) και (C.4) είναι το κατώτερο όριο της ιδιοσυχνότητας στο Σχήμα 6.10 και 200 km/h. Για όλες τις άλλες περιπτώσεις το (( θα πρέπει να προσδιορίζεται μέσω δυναμικής ανάλυσης σύμφωνα με το 6.4.6.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η μέθοδος η οποία χρησιμοποιείται θα συμφωνείται με την αρμόδια αρχή που καθορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα.

Το όριο ισχύος για το ((( που ορίζεται από τη Συνάρτηση (C.6) είναι το άνω όριο της ιδιοσυχνότητας στο Σχήμα 6.10. Για όλες τις άλλες περιπτώσεις το ((( μπορεί να προσδιορίζεται μέσω δυναμικής ανάλυσης, λαμβάνοντας υπόψη την αλληλεπίδραση μάζας μεταξύ των μη-αναρτημένων αξονικών μαζών του συρμού και της γέφυρας σύμφωνα με το 6.4.6.

(4)P Οι τιμές των (' + ('' θα καθορίζονται χρησιμοποιώντας ανώτερες και κατώτερες περιοριστικές τιμές του n0, εκτός αν πρόκειται για μεμονωμένη γέφυρα γνωστής θεμελιώδους ιδιοσυχνότητας.

Το ανώτερο όριο του n0 δίδεται από:


[image: image282.wmf]748

0

0

76

94

,

L

,

n

-

F

=


(C.8)

και το κατώτερο όριο δίδεται από:


[image: image283.wmf]F

=

L

n

80

0

                   για 4 m ≤ L( ≤ 20 m
(C.9)


[image: image284.wmf]592

0

0

58

23

,

L

,

n

-

F

=

           για 20 m < L( ≤ 100 m
(C.10)




Παράρτημα Δ
(κανονιστικό)
Bάσεις για την εκτίμηση της κόπωσης φορέων για σιδηροδρομική κυκλοφορία

Δ.1 Παραδοχές για τις δράσεις κόπωσης

(1) Οι δυναμικοί συντελεστές (2 και (3 οι οποίοι εφαρμόζονται στη στατική Πρότυπη Φόρτιση 71 και SW/0 και SW/2, όταν ισχύει το εδάφιο 6.4.5, αντιπροσωπεύουν την ακραία περίπτωση φόρτισης η οποία πρέπει να λαμβάνεται υπόψη για τη διαστασιολόγηση των μελών της γέφυρας. Οι συντελεστές αυτοί θα ήταν υπερβολικά δυσμενείς εάν εφαρμόζονταν στους Πραγματικούς Συρμούς που χρησιμοποιούνται για την εκτίμηση των βλαβών λόγω κόπωσης.

(2) Προκειμένου να ληφθεί υπόψη μία μέση επίδραση για την εκτιμώμενη διάρκεια ζωής 100 ετών του φορέα, ο συντελεστής δυναμικής ενίσχυσης για κάθε Πραγματικό Συρμό μπορεί να μειωθεί σε:

1 + ½((' + ½('')
(D.1)

όπου (' και ('' ορίζονται παρακάτω στις εξισώσεις (D.2) και (D.5).

(3) Οι εξισώσεις (D.2) και (D.5) είναι απλοποιημένες μορφές των εξισώσεων (C.3) και (C.6) οι οποίες είναι επαρκώς ακριβείς για τον σκοπό του υπολογισμού των βλαβών λόγω κόπωσης και ισχύουν για Μέγιστες Επιτρεπόμενες Ταχύτητες Οχημάτων έως και 200km/h:
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όπου:

v
είναι η Μέγιστη Επιτρεπόμενη Ταχύτητα Οχήματος [m/s]

L
είναι το καθοριστικό μήκος L( [m] σύμφωνα με το 6.4.5.3

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Όταν οι δυναμικές επιδράσεις συμπεριλαμβανομένου του συντονισμού μπορεί να είναι υπερβολικές και απαιτείται μια δυναμική ανάλυση σύμφωνα με το 6.4.4, συμπληρωματικές απαιτήσεις για την εκτίμηση της κόπωσης των γεφυρών δίδονται στο 6.4.6.6.

Δ.2 Γενική μέθοδος σχεδιασμού

(1)P Η εκτίμηση της κόπωσης, που γενικά συνίσταται σε έλεγχο του εύρους των τάσεων, θα πραγματοποιείται σύμφωνα με τα EN 1992, EN 1993 και EN 1994.

(2) Ως παράδειγμα για χαλύβδινες γέφυρες, ο έλεγχος ασφάλειας θα πραγματοποιείται εξασφαλίζοντας ότι ικανοποιείται η ακόλουθη συνθήκη:
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(D.6)

όπου:

	γFf
	είναι ο επιμέρους συντελεστής ασφάλειας για τη φόρτιση κόπωσης




ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η τιμή για το γFf μπορεί να δίδεται στο Εθνικό Προσάρτημα. Η προτεινόμενη τιμή είναι γFf  = 1,00.

	λ  
	Είναι ο συντελεστής ισοδυναμίας βλαβών για την κόπωση ο οποίος λαμβάνει υπόψη την κυκλοφορία λειτουργίας πάνω στη γέφυρα και το άνοιγμα του δομικού στοιχείου. Οι τιμές για το λ δίδονται στους Κανονισμούς.

	Φ2
	Είναι ο δυναμικός συντελεστής (βλέπε 6.4.5)

	Δσ71
	Είναι το εύρος των τάσεων που οφείλεται στην Πρότυπη Φόρτιση 71 (και όπου απαιτείται στην SW/0) αλλά εξαιρουμένου του (), που τοποθετείται στην πιο δυσμενή θέση για το υπό εξέταση στοιχείο

	ΔσC
	Είναι η τιμή αναφοράς για την αντοχή κόπωσης (βλέπε EN 1993)

	γMf
	Είναι ο επιμέρους συντελεστής ασφάλειας για την αντοχή στην κόπωση που δίδεται από τους Κανονισμούς


Δ.3 Τύποι συρμών για την κόπωση

Η εκτίμηση της κόπωσης θα πρέπει να πραγματοποιείται βάσει των μειγμάτων κυκλοφορίας, «τυποποιημένη κυκλοφορία», «κυκλοφορία με άξονες 250 kN» ή «μείγμα ελαφριάς κυκλοφορίας», ανάλογα με το κατά πόσον ο φορέας φέρει τυποποιημένο  μείγμα κυκλοφορίας, κυρίως κυκλοφορία βαρέων οχημάτων ή ελαφριά κυκλοφορία.

Λεπτομέρειες για τους συρμούς λειτουργίας και τα μείγματα κυκλοφορίας δίδονται παρακάτω.

(1)
Τυποποιημένα μείγματα και μείγματα ελαφριάς κυκλοφορίας
Τύπος 1
Επιβατικός συρμός με ατμομηχανή

[image: image290.wmf]
Tύπος 2
Επιβατικός συρμός με ατμομηχανή
[image: image291.wmf]
Tύπος 3
Επιβατικός Συρμός υψηλής ταχύτητας
[image: image292.wmf]
Τύπος 4
Επιβατικός συρμός υψηλής ταχύτητας
[image: image293.wmf]
Tύπος 5
Εμπορικός συρμός με ατμομηχανή

[image: image294.wmf]
Tύπος 6
Εμπορικός συρμός με ατμομηχανή
[image: image295.wmf]
Tύπος 7
Εμπορικός συρμός με ατμομηχανή
[image: image296.wmf]
Tύπος 8
Εμπορικός συρμός με ατμομηχανή

[image: image297.wmf]
Tύπος 9
Προαστιακός συρμός πολλαπλών οχημάτων

[image: image298.wmf]
Tύπος 10
Υπόγειος σιδηρόδρομος

[image: image299.wmf]
(2)
Βαριά κυκλοφορία με άξονες 250 kN
Tύπος 11
Εμπορικός συρμός με ατμομηχανή

[image: image300.wmf]
Tύπος 12
Εμπορικός συρμός με ατμομηχανή
[image: image301.wmf]
(3) Μείγμα κυκλοφορίας:

Πίνακας Δ.1 – Τυποποιημένο μείγμα κυκλοφορίας με άξονες ≤ 22,5 t (225 kN)

	Tύπος Συρμού
	Αριθμός συρμών / μέρα
	Μάζα συρμού

[t]
	Όγκος κυκλοφορίας

[106t/year]

	1

2

3

4

5

6

7

8
	12

12

5

5

7

12

8

6
	663

530

940

510

2160

1431

1035

1035


	2,90

2,32

1,72

0,93

5,52

6,27

3,02

2,27

	
	67
	
	24,95


Πίνακας Δ.2 – Μείγμα βαριάς κυκλοφορίας με άξονες 25t (250 kN)
	Tύπος Συρμού
	Αριθμός συρμών / μέρα
	Μάζα συρμού

[t]
	Όγκος κυκλοφορίας

[106t/year]

	5

6

11

12
	6

13

16

16
	2160

1431

1135

1135
	4,73

6,79

6,63

6,63

	
	51
	
	24,78


Πίνακας Δ.3 – Μείγμα ελαφριάς κυκλοφορίας με άξονες ≤ 22,5 t (225 kN)

	Tύπος Συρμού
	Αριθμός συρμών / μέρα
	Μάζα συρμού [t]
	Όγκος κυκλοφορίας [106t/year]

	1

2

5

9
	10

5

2

190
	663

530

2160

296
	2,4

1,0

1,4

20,5

	
	207
	
	25,3


Παράρτημα E
(πληροφοριακό)
Όρια ισχύος της Πρότυπης Φόρτισης HSLM και επιλογή του κρίσιμου Διεθνούς Συρμού από το HSLM-A

E.1 Όρια ισχύος της Πρότυπης Φόρτισης HSLM
(1) Η Πρότυπη Φόρτιση HSLM ισχύει για επιβατικούς συρμούς που συμμορφώνονται με τα ακόλουθα κριτήρια:

· μεμονωμένο αξονικό φορτίο P [kN] περιορισμένο στα 170 kN και για συμβατικούς συρμούς, περιορισμένο και στην τιμή που προκύπτει από την εξίσωση E.2,

· η απόσταση D [m] που ανταποκρίνεται στο μήκος του βαγονιού ή στην απόσταση μεταξύ των κανονικά επαναλαμβανόμενων αξόνων είναι σύμφωνα με τον Πίνακα Ε.1,

· η απόσταση των αξόνων μέσα στο φορείο, dBA [m] είναι:

2,5 m ( dBA ( 3,5 m






(E.1)

· για συμβατικούς συρμούς η απόσταση μεταξύ των κέντρων των φορείων μεταξύ προσκείμενων οχημάτων dBS [m]  είναι σύμφωνα με την εξίσωση E.2,

· για κανονικούς συρμούς με βαγόνια με έναν άξονα ανά βαγόνι (π.χ Τύπος Συρμού Ε στο Παράρτημα ΣΤ2) το μήκος του ενδιάμεσου βαγονιού DIC [m] και η απόσταση μεταξύ των προσκείμενων αξόνων πάνω στη σύζευξη δύο ξεχωριστών συρμών ec [m] είναι σύμφωνα με τον Πίνακα Ε.1.,

· D/dBA και (dBS – dBA)/dBA δεν θα πρέπει να προσεγγίζει ακέραια τιμή,

· μέγιστο συνολικό βάρος του συρμού: 10,000 kN,

· μέγιστο μήκος συρμού: 400 m,

· μέγιστη μη-αναρτημένη μάζα άξονα: 2 τόνοι,

Πίνακας E.1 – Περιοριστικοί παράμετροι για επιβατικούς συρμούς υψηλής ταχύτητας που συμμορφώνονται με την Πρότυπη Φόρτιση HSLM
	Τύπος συρμού
	P
[kN]
	D

[m]
	DIC

[m]
	ec
[m]

	Αρθρωτός
	170
	18 ( D ( 27
	-
	-

	Συμβατικός


	Μικρότερο του 170 ή της τιμής που αντιστοιχεί στην εξίσωση E.2 που ακολουθεί.
	18 ( D ( 27
	-
	-

	Κανονικός

	170
	10 ( D ( 14
	8 ( DIC ( 11
	7 ( ec ( 10


όπου:
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(E.2)

όπου:

PHSLMA, dHSLMA και DHSLMA είναι οι παράμετροι των Διεθνών Συρμών σύμφωνα με το Σχήμα 6.12 και τον Πίνακα 6.3 που αντιστοιχούν σε μήκος βαγονιού DHSLMA για:

· έναν Διεθνή Συρμό όπου το DHSLMA ισούται με την τιμή του D,

· δύο Διεθνείς Συρμούς όπου το D δεν ισούται με το DHSLMA και όπου το DHSLMA λαμβάνεται ως μόλις μεγαλύτερο από το D και μόλις μικρότερο από το D,

και τα D, DIC, P, dBA, dBS και eC καθορίζονται ανάλογα για αρθρωτούς, συμβατικούς και κανονικούς συρμούς στα Σχήματα E.1 έως E.3:

[image: image303.wmf]
Σχήμα E1 –Αρθρωτός συρμός

[image: image304.wmf]
Σχήμα E2 – Συμβατικός συρμός

[image: image305.wmf]
Σχήμα E3 – Κανονικός συρμός

(2) Οι σημειακές δυνάμεις, οι διαστάσεις και τα μήκη των Διεθνών Συρμών που ορίζονται στο 6.4.6.1.1 δεν αποτελούν μέρος της προδιαγραφής του πραγματικού οχήματος εκτός αν γίνεται ειδική παραπομπή στο E.1(1).

E.2 Επιλογή ενός Διεθνούς Συρμού από το HSLM-A
(1) Για αμφιέρειστα ανοίγματα τα οποία παρουσιάζουν γραμμική μόνο δυναμική συμπεριφορά και με άνοιγμα 7 m ή μεγαλύτερο, μπορεί για τη δυναμική ανάλυση να χρησιμοποιηθεί ένας Διεθνής Συρμός ο οποίος να προκύπτει από την πρότυπη φόρτιση HSLM-A.

(2) Ο κρίσιμος Διεθνής Συρμός ορίζεται στο E.2(5) ως συνάρτηση του:

· κρίσιμου μήκους κύματος διέγερσης (C [m] που ορίζεται στο E.2(4)

όπου το κρίσιμο μήκος κύματος διέγερσης (C είναι συνάρτηση του:

· μήκους κύματος διέγερσης στη Μέγιστη Ταχύτητα Σχεδιασμού (v [m] που δίδεται στο E.2(3),

· ανοίγματος της γέφυρας L [m],

· της μέγιστης τιμής του δείκτη καταπόνησης A(L/()G(() [kN/m] σε εύρος μήκους κύματος διέγερσης από 4,5 m έως L [m], που δίδεται στο E.2(4).

(3) Το μήκος κύματος διέγερσης στη Μέγιστη Ταχύτητα Σχεδιασμού (v [m] δίδεται από:

(v = vDS /n0
(E.3)

όπου:

n0
Θεμελιώδης ιδιοσυχνότητα του αμφιέρειστου ανοίγματος [Hz]

vDS
Μέγιστη Ταχύτητα Σχεδιασμού σύμφωνα με το 6.4.6.2(1) [m/s]

(4) Το κρίσιμο μήκος κύματος διέγερσης (C θα πρέπει να προσδιορίζεται από τα Σχήματα E.4 έως E.17 ως η τιμή του ( που αντιστοιχεί στη μέγιστη τιμή του δείκτη καταπόνησης A(L/()G(() για άνοιγμα μήκους L [m] σε εύρος μήκους κύματος διέγερσης από 4,5 m έως (v.

Στις περιπτώσεις στις οποίες το άνοιγμα του καταστρώματος δεν αντιστοιχεί στο μήκος αναφοράς L των Σχημάτων E.4 έως E.17, θα λαμβάνονται υπόψη τα δύο σχήματα που αντιστοιχούν στις τιμές L είτε μόλις μεγαλύτερες είτε μόλις μικρότερες από το άνοιγμα του καταστρώματος. Το κρίσιμο μήκος κύματος διέγερσης (C θα προσδιορίζεται από το σχήμα που αντιστοιχεί στον μέγιστο δείκτη καταπόνησης. Δεν επιτρέπεται η παρεμβολή μεταξύ των διαγραμμάτων.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Από τα Σχήματα E.4 έως E.17 φαίνεται ότι σε πολλές περιπτώσεις ισχύει (C  = (v, όμως σε μερικές περιπτώσεις το (C αντιστοιχεί σε μία μέγιστη τιμή του δείκτη καταπόνησης με τιμή του ( μικρότερη από το (v. (Για παράδειγμα στο Σχήμα E.4 για (v = 17m, (C = 13m)
[image: image306.wmf]
Σχήμα E.4 – Δείκτης Καταπόνησης A(L/()G(() ως συνάρτηση του μήκους κύματος διέγερσης ( για αμφιέρειστο άνοιγμα L = 7,5 m και λόγο απόσβεσης ( = 0.01

[image: image307.wmf]
Σχήμα E.5 – Δείκτης Καταπόνησης A(L/()G(() ως συνάρτηση του μήκους κύματος διέγερσης ( για αμφιέρειστο άνοιγμα L = 10,0 m και λόγο απόσβεσης ( = 0.01

[image: image308.wmf]
Σχήμα E.6 – Δείκτης Καταπόνησης A(L/()G(() ως συνάρτηση του μήκους κύματος διέγερσης ( για αμφιέρειστο άνοιγμα L = 12,5 m και λόγο απόσβεσης ( = 0.01

[image: image309.wmf]
Σχήμα E.7 - Δείκτης Καταπόνησης A(L/()G(() ως συνάρτηση του μήκους κύματος διέγερσης ( για αμφιέρειστο άνοιγμα L = 15,0 m και λόγο απόσβεσης ( = 0.01

[image: image310.wmf]
Σχήμα E.8 - Δείκτης Καταπόνησης A(L/()G(() ως συνάρτηση του μήκους κύματος διέγερσης ( για αμφιέρειστο άνοιγμα L = 17,5 m και λόγο απόσβεσης ( = 0.01

[image: image311.wmf]
Σχήμα E.9 - Δείκτης Καταπόνησης A(L/()G(() ως συνάρτηση του μήκους κύματος διέγερσης ( αμφιέρειστο άνοιγμα L = 20,0 m και λόγο απόσβεσης ( = 0.01

[image: image312.wmf]
Σχήμα E.10 - Δείκτης Καταπόνησης A(L/()G(() ως συνάρτηση του μήκους κύματος διέγερσης ( για αμφιέρειστο άνοιγμα L = 22,5 m και λόγο απόσβεσης ( = 0.01

[image: image313.wmf]
Σχήμα E.11 - Δείκτης Καταπόνησης A(L/()G(() ως συνάρτηση του μήκους κύματος διέγερσης ( για αμφιέρειστο άνοιγμα L = 25,0 m και λόγο απόσβεσης ( = 0.01

[image: image314.wmf]
Σχήμα E.12 - Δείκτης Καταπόνησης A(L/()G(() ως συνάρτηση του μήκους κύματος διέγερσης ( για αμφιέρειστο άνοιγμα L = 27,5 m και λόγο απόσβεσης ( = 0.01

[image: image315.wmf]
Σχήμα E.13 - Δείκτης Καταπόνησης A(L/()G(() ως συνάρτηση του μήκους κύματος διέγερσης ( για αμφιέρειστο άνοιγμα L = 30,0 m και λόγο απόσβεσης ( = 0.01

[image: image316.wmf]
Σχήμα E.14 - Δείκτης Καταπόνησης A(L/()G(() ως συνάρτηση του μήκους κύματος διέγερσης ( για αμφιέρειστο άνοιγμα L = 32,5 m και λόγο απόσβεσης ( = 0.01

[image: image317.wmf]
Σχήμα E.15 - Δείκτης Καταπόνησης A(L/()G(() ως συνάρτηση του μήκους κύματος διέγερσης ( για αμφιέρειστο άνοιγμα L = 35,0 m και λόγο απόσβεσης ( = 0.01

[image: image318.wmf]
Σχήμα E.16 - Δείκτης Καταπόνησης A(L/()G(() ως συνάρτηση του μήκους κύματος διέγερσης ( για αμφιέρειστο άνοιγμα L = 37,5 m και λόγο απόσβεσης ( = 0.01

[image: image319.wmf]
Σχήμα E.17 - Δείκτης Καταπόνησης A(L/()G(() ως συνάρτηση του μήκους κύματος διέγερσης ( για αμφιέρειστο άνοιγμα L = 40,0 m και λόγο απόσβεσης ( = 0.01

(5) Ο κρίσιμος Διεθνής Συρμός στο HSLM-A ορίζεται στο Σχήμα E.18:

[image: image320.wmf]
Σχήμα E.18 – Παράμετροι οι οποίοι καθορίζουν τον κρίσιμο Διεθνή Συρμό στο HSLM-A ως συνάρτηση του κρίσιμου μήκους κύματος διέγερσης (C [m]

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Για τιμές (c < 7 m προτείνεται η δυναμική ανάλυση να πραγματοποιείται με Διεθνείς Συρμούς A1 έως και A10 σύμφωνα με τον Πίνακα 6.3.

όπου:

D
Μήκος των ενδιάμεσων και ακραίων βαγονιών που ορίζονται στο Σχήμα 6.12 [m]

d
Απόσταση των αξόνων φορείου για τα ενδιάμεσα και ακραία βαγόνια που ορίζονται στο Σχήμα 6.12 [m]

N
Αριθμός των ενδιάμεσων βαγονιών που ορίζονται στο Σχήμα 6.12

Pk
Σημειακές δυνάμεις σε κάθε θέση άξονα σε ενδιάμεσα και ακραία βαγόνια και σε κάθε κινητήρια άμαξα όπως ορίζονται στο Σχήμα 6.12 [kN]

(C
Κρίσιμο μήκος κύματος διέγερσης που δίδεται στο E.2(4) [m]

(6) Εναλλακτικά ο δείκτης καταπόνησης A(L/()G(()  [kN/m] ορίζεται με τις εξισώσεις E.4 και E.5:
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(E.5)

όπου το i λαμβάνεται από 0 έως (M-1) για να καλύπτει όλους τους υπο-συρμούς συμπεριλαμβανομένου ολόκληρου του συρμού και:

L
Άνοιγμα [m]

M
Αριθμός των σημειακών δυνάμεων στο συρμό

Pk
Φορτίο στον άξονα k [kN]

Xi
Μήκος του υπο-συρμού αποτελούμενο από i άξονες

xk
Απόσταση της σημειακής δύναμης Pk από τη σημειακή δύναμη P0 στον συρμό [m]

(
Μήκος κύματος διέγερσης [m]

(
Λόγος απόσβεσης

Παράρτημα ΣΤ
(πληροφοριακό)
Κριτήρια που πρέπει να ικανοποιηθούν εάν δεν απαιτείται δυναμική ανάλυση

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Το Παράρτημα ΣΤ δεν ισχύει για την Πρότυπη Φόρτιση HSLM (το Παράρτημα ΣΤ ισχύει για τους συρμούς που δίδονται στο ΣΤ (4)).

(1) Για αμφιέρειστους φορείς οι οποίοι ικανοποιούν τη μέγιστη τιμή του (v/n0)lim που δίδεται στους Πίνακες ΣΤ.1 και ΣΤ.2:

· τα μέγιστα δυναμικά εντατικά μεγέθη (τάσεις, κατακόρυφες παραμορφώσεις κλπ.) και

· η φόρτιση κόπωσης σε υψηλές ταχύτητες (εκτός από τις περιπτώσεις στις οποίες η Συχνή Ταχύτητα Λειτουργίας αντιστοιχεί σε μια Ταχύτητα Συντονισμού και στις οποίες θα πρέπει να πραγματοποιείται συγκεκριμένη δυναμική ανάλυση και έλεγχος κόπωσης σύμφωνα με το 6.4.6)

δεν υπερβαίνουν τις τιμές που οφείλονται στο (2 ( Πρότυπη Φόρτιση 71 και δεν είναι απαραίτητη περαιτέρω δυναμική ανάλυση και

· η μέγιστη επιτάχυνση του καταστρώματος είναι μικρότερη είτε από 3,50m/s2 είτε από 5,0m/s2 ανάλογα με την περίπτωση.

Πίνακας ΣΤ.1 – Μέγιστη τιμή του (v/n0)lim για αμφιέρειστη δοκό ή πλάκα και μέγιστη επιτρεπόμενη επιτάχυνση amax< 3,50m/s2.

	Μάζα m 

103 kg/m
	(5,0

<7,0
	(7,0

<9,0
	(9,0

<10,0
	(10,0<13,0
	(13,0<15,0
	(15,0<18,0
	(18,0<20,0
	(20,0<25,0
	(25,0<30,0
	(30,0<40,0
	(40,0<50,0
	(50,0-

	Άνοιγμα L(
m a
	(
%
	v/n0

m
	v/n0

m
	v/n0

m
	v/n0

m
	v/n0

m
	v/n0

m
	v/n0

m
	v/n0

m
	v/n0

m
	v/n0

m
	v/n0

m
	v/n0

m

	[5,00,7,50)
	2
	1,71
	1,78
	1,88
	1,88
	1,93
	1,93
	2,13
	2,13
	3,08
	3,08
	3,54
	3,59

	
	4
	1,71
	1,83
	1,93
	1,93
	2,13
	2,24
	3,03
	3,08
	3,38
	3,54
	4,31
	4,31

	[7,50,10,0)
	2
	1,94
	2,08
	2,64
	2,64
	2,77
	2,77
	3,06
	5,00
	5,14
	5,20
	5,35
	5,42

	
	4
	2,15
	2,64
	2,77
	2,98
	4,93
	5,00
	5,14
	5,21
	5,35
	5,62
	6,39
	6,53

	[10,0,12,5)
	1
	2,40
	2,50
	2,50
	2,50
	2,71
	6,15
	6,25
	6,36
	6,36
	6,45
	6,45
	6,57

	
	2
	2,50
	2,71
	2,71
	5,83
	6,15
	6,25
	6,36
	6,36
	6,45
	6,45
	7,19
	7,29

	[12,5,15,0)
	1
	2,50
	2,50
	3,58
	3,58
	5,24
	5,24
	5,36
	5,36
	7,86
	9,14
	9,14
	9,14

	
	2
	3,45
	5,12
	5,24
	5,24
	5,36
	5,36
	7,86
	8,22
	9,53
	9,76
	10,36
	10,48

	[15,0,17,5)
	1
	3,00
	5,33
	5,33
	5,33
	6,33
	6,33
	6,50
	6,50
	6,50
	7,80
	7,80
	7,80

	
	2
	5,33
	5,33
	6,33
	6,33
	6,50
	6,50
	10,17
	10,33
	10,33
	10,50
	10,67
	12,40

	[17,5,20,0)
	1
	3,50
	6,33
	6,33
	6,33
	6,50
	6,50
	7,17
	7,17
	10,67
	12,80
	12,80
	12,80

	[20,0,25,0)
	1
	5,21
	5,21
	5,42
	7,08
	7,50
	7,50
	13,54
	13,54
	13,96
	14,17
	14,38
	14,38

	[25,0,30,0)
	1
	6,25
	6,46
	6,46
	10,21
	10,21
	10,21
	10,63
	10,63
	12,75
	12,75
	12,75
	12,75

	[30,0,40,0)
	1
	
	
	
	10,56
	18,33
	18,33
	18,61
	18,61
	18,89
	19,17
	19,17
	19,17

	(40,0
	1
	
	
	
	14,73
	15,00
	15,56
	15,56
	15,83
	18,33
	18,33
	18,33
	18,33

	a  L ( [a,b) σημαίνει a ( L < b
ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Ο Πίνακας ΣΤ.1 περιλαμβάνει έναν συντελεστή ασφάλειας 1,2 στο (v/n0)lim για την επιτάχυνση, την κατακόρυφη παραμόρφωση και τα κριτήρια αντοχής και έναν συντελεστή ασφάλειας 1,0 στο (v/n0)lim για την κόπωση.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Ο Πίνακας ΣΤ.1 περιλαμβάνει και ένα συντελεστή (1+(((/2) για ανωμαλίες στη σιδηρογραμμή.




Πίνακας ΣΤ.2 – Μέγιστη τιμή του (v/n0)lim για αμφιέρειστη δοκό ή πλάκα και μέγιστη επιτρεπόμενη επιτάχυνση amax< 5,0 m/s2
	Μάζα m
103 kg/m
	(5,0

<7,0
	(7,0

<9,0
	(9,0

<10,0
	(10,0<13,0
	(13,0<15,0
	(15,0<18,0
	(18,0<20,0
	(20,0<25,0
	(25,0<30,0
	(30,0<40,0
	(40,0<50,0
	(50,0-

	Άνοιγμα L(
m a
	(
%
	v/n0

m
	v/n0

m
	v/n0

m
	v/n0

m
	v/n0

m
	v/n0

m
	v/n0

m
	v/n0

m
	v/n0

m
	v/n0

m
	v/n0

m
	v/n0

m

	[5,00,7,50)
	2
	1,78
	1,88
	1,93
	1,93
	2,13
	2,13
	3,08
	3,08
	3,44
	3,54
	3,59
	4,13

	
	4
	1,88
	1,93
	2,13
	2,13
	3,08
	3,13
	3,44
	3,54
	3,59
	4,31
	4,31
	4,31

	[7,50,10,0)
	2
	2,08
	2,64
	2,78
	2,78
	3,06
	5,07
	5,21
	5,21
	5,28
	5,35
	6,33
	6,33

	
	4
	2,64
	2,98
	4,86
	4,93
	5,14
	5,21
	5,35
	5,42
	6,32
	6,46
	6,67
	6,67

	[10,0,12,5)
	1
	2,50
	2,50
	2,71
	6,15
	6,25
	6,36
	6,36
	6,46
	6,46
	6,46
	7,19
	7,19

	
	2
	2,71
	5,83
	6,15
	6,15
	6,36
	6,46
	6,46
	6,46
	7,19
	7,19
	7,75
	7,75

	[12,5,15,0)
	1
	2,50
	3,58
	5,24
	5,24
	5,36
	5,36
	7,86
	8,33
	9,14
	9,14
	9,14
	9,14

	
	2
	5,12
	5,24
	5,36
	5,36
	7,86
	8,22
	9,53
	9,64
	10,36
	10,36
	10,48
	10,48

	[15,0,17,5)
	1
	5,33
	5,33
	6,33
	6,33
	6,50
	6,50
	6,50
	7,80
	7,80
	7,80
	7,80
	7,80

	
	2
	5,33
	6,33
	6,50
	6,50
	10,33
	10,33
	10,50
	10,50
	10,67
	10,67
	12,40
	12,40

	[17,5,20,0)
	1
	6,33
	6,33
	6,50
	6,50
	7,17
	10,67
	10,67
	12,80
	12,80
	12,80
	12,80
	12,80

	[20,0,25,0)
	1
	5,21
	7,08
	7,50
	7,50
	13,54
	13,75
	13,96
	14,17
	14,38
	14,38
	14,38
	14,38

	[25,0,30,0)
	1
	6,46
	10,20
	10,42
	10,42
	10,63
	10,63
	12,75
	12,75
	12,75
	12,75
	12,75
	12,75

	[30,0,40,0)
	1
	
	
	
	18,33
	18,61
	18,89
	18,89
	19,17
	19,17
	19,17
	19,17
	19,17

	(40,0
	1
	
	
	
	15,00
	15,56
	15,83
	18,33
	18,33
	18,33
	18,33
	18,33
	18,33

	a  L ( [a,b) σημαίνει a ( L < b
ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Ο Πίνακας ΣΤ.2 περιλαμβάνει έναν συντελεστή ασφάλειας 1,2 στο (v/n0)lim για την επιτάχυνση, την κατακόρυφη παραμόρφωση και τα κριτήρια αντοχής και έναν συντελεστή ασφάλειας 1,0 στο (v/n0)lim για την κόπωση.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Ο Πίνακας ΣΤ.2 περιλαμβάνει και έναν συντελεστή (1+(((/2) για ανωμαλίες στη σιδηρογραμμή.




όπου:

L
είναι το μήκος του ανοίγματος της γέφυρας [m],

m
είναι η μάζα της γέφυρας [103 kg/m],

(
είναι το ποσοστό της κρίσιμης απόσβεσης σε [%],

v
είναι η Μέγιστη Ονομαστική Ταχύτητα και είναι γενικά η τοπική Μέγιστη Ταχύτητα Γραμμής. Μπορεί να χρησιμοποιείται μειωμένη ταχύτητα για τον έλεγχο μεμονωμένων Πραγματικών Συρμών για τη σχετική Μέγιστη Επιτρεπόμενη Ταχύτητα Οχήματός [m/s] τους.

n0
είναι η θεμελιώδης ιδιοσυχνότητα του ανοίγματος [Hz].

τα (2 και ((( ορίζονται στο 6.4.5.2 και στο παράρτημα Γ.

(2) Οι Πίνακες ΣΤ.1 και ΣΤ.2 ισχύουν για:

· αμφιέρειστες γέφυρες με αμελητέες επιδράσεις λοξότητας που μπορεί να προσομοιωθούν είτε ως γραμμικοί φορείς είτε ως πλάκες σε δύσκαμπτες στηρίξεις. Οι Πίνακες ΣΤ.1 και ΣΤ.2 δεν εφαρμόζονται σε γέφυρες μορφής δικτυωμάτων με δάπεδα μικρού ύψους ή σε άλλους σύνθετους φορείς οι οποίοι μπορεί να μην αναπαριστώνται επαρκώς από μια γραμμική συμπεριφορά δοκού ή μια πλάκα,

· γέφυρες στις οποίες η σιδηρογραμμή και η απόσταση του ουδέτερου άξονα από την κορυφή του φορέα είναι επαρκή για την κατανομή των σημειακών αξονικών φορτίων επί μιας απόστασης τουλάχιστον 2,50 m,

· τους Τύπους Συρμών που απαριθμούνται στο ΣΤ (4),

· φορείς σχεδιασμένους για τις χαρακτηριστικές τιμές των κατακόρυφων φορτίων ή για κατηγοριοποιημένα φορτία με ( ( 1  σύμφωνα με το 6.3.2,

· προσεκτικά συντηρημένη σιδηρογραμμή,

· ανοίγματα με ιδιοσυχνότητα n0 μικρότερη από το ανώτερο όριο στο Σχήμα 6.10,

· φορείς με στρεπτικές συχνότητες nT που ικανοποιούν το:  nT > 1.2 x n0
(3) Στις περιπτώσεις στις οποίες τα πιο πάνω αναφερθέντα κριτήρια δεν ικανοποιούνται,  θα πραγματοποιείται δυναμική ανάλυση σύμφωνα με το 6.4.6.

(4) Οι ακόλουθοι Πραγματικοί Συρμοί χρησιμοποιήθηκαν κατά την ανάπτυξη των κριτηρίων του 6.4 και του Παραρτήματος ΣΤ (εκτός από την Πρότυπη Φόρτιση HSLM η οποία βασίζεται σε τύπους συρμών οι οποίοι ικανοποιούν τα σχετικά κριτήρια ικανότητας λειτουργίας).

Tύπος A
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Παράρτημα Ζ
(πληροφοριακό)
Mέθοδος για τον προσδιορισμό της συνδυασμένης απόκρισης φορέα και σιδηρογραμμής σε μεταβλητές δράσεις

Ζ.1 Εισαγωγή

(1) Στη συνέχεια δίδεται μια μέθοδος για τον προσδιορισμό της συνδυασμένης απόκρισης φορέα και σιδηρογραμμής σε μεταβλητές δράσεις για:

· αμφιέρειστους ή συνεχείς φορείς αποτελούμενους από ένα και μόνο κατάστρωμα γέφυρας (G3),

· φορείς αποτελούμενους από μια σειρά διαδοχικών αμφιέρειστων καταστρωμάτων (G4),

· φορείς αποτελούμενους από μια σειρά διαδοχικών συνεχών ενιαίων καταστρωμάτων (G4).

(2) Σε κάθε περίπτωση δίδονται οι απαιτήσεις για:

· τον προσδιορισμό του μέγιστου επιτρεπτού μήκους διαστολής LTP που αντιστοιχεί στις μέγιστες επιτρεπτές πρόσθετες τάσεις της σιδηρογραμμής που δίδονται στο 6.5.4.5.1(1) ή στη μέγιστη επιτρεπτή παραμόρφωση του φορέα που δίδεται στο 6.5.4.5.2(1) και οφείλεται στην έλξη και την πέδηση και στο 6.5.4.5.2(2) και οφείλεται στις κατακόρυφες δράσεις κυκλοφορίας. Στις περιπτώσεις στις οποίες το μήκος διαστολής LT που προκύπτει υπερβαίνει το επιτρεπτό μήκος διαστολής LTP, ή θα προβλέπονται διατάξεις διαστολής της σιδηρογραμμής ή θα πραγματοποιείται πιο διεξοδικός υπολογισμός σύμφωνα με τις απαιτήσεις των 6.5.4.1 έως 6.5.4.5.

· τον προσδιορισμό των διαμήκων δράσεων στα σταθερά εφέδρανα που οφείλονται:

· στην έλξη και την πέδηση,

· στις μεταβολές της θερμοκρασίας,

· στην στροφή του άκρου του καταστρώματος που οφείλεται σε κατακόρυφα φορτία κυκλοφορίας

(3) Σε όλες τις περιπτώσεις θα διεξάγεται ξεχωριστός έλεγχος για την συμβατότητα με τη μέγιστη κατακόρυφη μετατόπιση της άνω επιφάνειας του καταστρώματος που δίδεται στο 6.5.4.5.2(3).

Ζ.2 Όρια ισχύος της μεθόδου υπολογισμού

(1) Κατασκευή της σιδηρογραμμής:

· σιδηροτροχιά UIC 60 εφελκυστικής αντοχής τουλάχιστον 900 N/mm²,

· βαρείς στρωτήρες από σκυρόδεμα με μέγιστη απόσταση 65cm ή ισοδύναμη κατασκευή σιδηρογραμμής,

· τουλάχιστον 30 cm καλά στερεοποιημένου έρματος κάτω από τους στρωτήρες,

· ευθεία σιδηρογραμμή ή ακτίνα σιδηρογραμμής r ( 1500 m.

(2) Διαμόρφωση της γέφυρας:

· μήκος διαστολής LT:
· για χαλύβδινους φορείς: LT ( 60 m,

· για φορείς από σκυρόδεμα και σύμμεικτους φορείς: LT ( 90 m.
(3) Διαμήκης πλαστική διατμητική αντοχή k της σιδηρογραμμής:

· αφόρτιστη σιδηρογραμμή:
k = 20 έως 40 kN ανά m σιδηρογραμμής,

· φορτιζόμενη σιδηρογραμμή:
k = 60 kN ανά m σιδηρογραμμής.
(4) Κατακόρυφη φόρτιση κυκλοφορίας:

· Πρότυπη Φόρτιση 71 (και όπου απαιτείται η Πρότυπη Φόρτιση SW/0) με ( = 1 σύμφωνα με το 6.3.2(3),

· Πρότυπη Φόρτιση SW/2,

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η μέθοδος ισχύει για τιμές του ( για τις οποίες τα εντατικά μεγέθη από τη φόρτιση ( x LM71 είναι μικρότερα ή ίσα με τα εντατικά μεγέθη από τη φόρτιση SW/2.

(5) Δράσεις που οφείλονται στην πέδηση:

· για την Πρότυπη Φόρτιση 71 (και όπου απαιτείται για την Πρότυπη Φόρτιση SW/0) και την Πρότυπη Φόρτιση HSLM:

qlbk = 20 kN/m, περιορισμένο στη μέγιστη τιμή Qlbk = 6000 kN,

· για την Πρότυπη Φόρτιση SW/2:
qlbk = 35 kN/m.
(6) Δράσεις που οφείλονται στην έλξη:

· qlak = 33 kN/m, περιορισμένο στη μέγιστη τιμή Qlak = 1000 kN.
(7) Δράσεις που οφείλονται στη θερμοκρασία:

· Μεταβολή της θερμοκρασίας (TD του καταστρώματος: (TD ( 35 Kelvin,

· Μεταβολή της θερμοκρασίας (TR της σιδηροτροχιάς: (TR ( 50 Kelvin,

· Μέγιστη διαφορά στη θερμοκρασία μεταξύ σιδηροτροχιάς και καταστρώματος:
((TD - (TR ( ( 20 Kelvin.
(G.1)

Ζ.3 Φορείς αποτελούμενοι από ένα μόνο κατάστρωμα γέφυρας

(1) Αρχικά θα πρέπει να προσδιορίζονται οι ακόλουθες τιμές, αγνοώντας τη συνδυασμένη απόκριση του φορέα και της σιδηρογραμμής σε μεταβλητές δράσεις:

· μήκος διαστολής LT και να ελέγχεται ότι LT  ( max LT σύμφωνα με το Ζ.2(2) και το Σχήμα 6.17,
· δυσκαμψία K των υποδομών ανά σιδηρογραμμή σύμφωνα με το 6.5.4.2,

· διαμήκης μετατόπιση του άνω άκρου του καταστρώματος οφειλόμενη στην παραμόρφωση του καταστρώματος:
( = (H [mm]
(G.2)

όπου:

(
Στροφή του άκρου του καταστρώματος [rad],

H
Ύψος μεταξύ (οριζόντιου) άξονα περιστροφής του (σταθερού) εφεδράνου και της επιφάνειας του καταστρώματος [mm],

(2) Για τα ζεύγη των τιμών (αφόρτιστης/ φορτιζόμενης σιδηρογραμμής) της διαμήκους πλαστικής διατμητικής αντοχής της σιδηροτροχιάς k = 20/60 kN ανά m σιδηρογραμμής και k=40/60 kN ανά m σιδηρογραμμής και του γραμμικού συντελεστή θερμοκρασίας (T = 10E-6 1/Kelvin ή (T = 12E-6 1/Kelvin, το μέγιστο επιτρεπτό μήκος διαστολής LTP [m] δίδεται στα Σχήματα G.1 έως G.4.

Όπου το σημείο (LT,() το οποίο περιγράφει το μήκος διαστολής του καταστρώματος και την οριζόντια μετατόπιση του άκρου του καταστρώματος, που οφείλεται σε κατακόρυφες δράσεις κυκλοφορίας, βρίσκεται κάτω από την (αντίστοιχη ή με παρεμβολή) καμπύλη που αντιστοιχεί στη διαμήκη δυσκαμψία της υποδομής K, ικανοποιούνται οι μέγιστες επιτρεπτές πρόσθετες τάσεις της σιδηροτροχιάς που δίδονται στο 6.5.4.5.1(1) και η μέγιστη επιτρεπτή παραμόρφωση του φορέα που δίδεται στο 6.5.4.5.2(1) και οφείλεται σε έλξη ή πέδηση και στο 6.5.4.5.2(2) και οφείλεται σε κατακόρυφες δράσεις κυκλοφορίας.
Εναλλακτικά, εάν αυτή η συνθήκη δεν ικανοποιείται μπορεί να πραγματοποιείται ανάλυση σύμφωνα με τις απαιτήσεις των 6.5.4.2 έως 6.5.4.5 ή θα προβλέπονται διατάξεις διαστολής των σιδηροτροχιών.

[image: image329.wmf]
Όπου

(1)


Μέγιστο επιτρεπόμενο μήκος διαστολής LTP [m]

k
διαμήκης πλαστική διατμητική αντοχή της σιδηρογραμμής [kN ανά m σιδηρογραμμής] :

για αφόρτιστες σιδηρογραμμές:

· k20 = 20 kN ανά m σιδηρογραμμής και k40 = 40 kN ανά m σιδηρογραμμής,

για φορτιζόμενες σιδηρογραμμές:

· k60 = 60 kN ανά m σιδηρογραμμής,

K
δυσκαμψία της υποδομής ανά σιδηρογραμμή ανά m καταστρώματος (δηλαδή η δυσκαμψία της υποδομής διαιρεμένη με τον αριθμό των σιδηρογραμμών και με το μήκος του καταστρώματος) [kN/m]:

K2  = 2E3 kN/m

K5 = 5E3 kN/m

K20 = 20E3 kN/m

(T
γραμμικός συντελεστής θερμοκρασίας [1/Kelvin],

(((H)
οριζόντια μετατόπιση του άκρου του πάνω μέρους του καταστρώματος οφειλόμενη στη στροφή του άκρου [mm].

Σχήμα Ζ.1 – Περιοχές επιτρεπόμενων τάσεων σιδηροτροχιάς σε γέφυρες αμφιέρειστου καταστρώματος για (T = 10E-6 [1/Kelvin], (T = 35 [Kelvin], k20/k60 = 20/60 [kN/m]
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Όπου

(1)
Μέγιστο επιτρεπόμενο μήκος διαστολής LTP [m]

k
διαμήκης πλαστική διατμητική αντοχή της σιδηρογραμμής [kN ανά m σιδηρογραμμής]:

για αφόρτιστες σιδηρογραμμές:

· k20 = 20 kN ανά m σιδηρογραμμής και k40 = 40 kN ανά m σιδηρογραμμής,

για φορτιζόμενες σιδηρογραμμές:

· k60 = 60 kN ανά m σιδηρογραμμής

K
δυσκαμψία της υποδομής ανά σιδηρογραμμή ανά m καταστρώματος (δηλαδή η δυσκαμψία της υποδομής διαιρεμένη με τον αριθμό των σιδηρογραμμών και με το μήκος του καταστρώματος) [kN/m]:

K2  = 2E3 kN/m

K5 = 5E3 kN/m

K20 = 20E3 kN/m

(T
γραμμικός συντελεστής θερμοκρασίας [1/Kelvin],

(((H)
οριζόντια μετατόπιση του άκρου του πάνω μέρους του καταστρώματος οφειλόμενη στην περιστροφή του άκρου [mm].

Σχήμα Ζ.2 – Περιοχές επιτρεπόμενων τάσεων σιδηροτροχιάς σε γέφυρες αμφιέρειστου καταστρώματος για (T = 10E-6 [1/Kelvin], (T = 35 [Kelvin], k40/k60 = 40/60 [kN/m]
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Όπου

(1)
Μέγιστο επιτρεπόμενο μήκος διαστολής LTP [m]

k
διαμήκης πλαστική διατμητική αντοχή της σιδηρογραμμής [kN ανά m σιδηρογραμμής]:

για αφόρτιστες σιδηρογραμμές:

· k20 = 20 kN ανά m σιδηρογραμμής και k40 = 40 kN ανά m σιδηρογραμμής,

για φορτιζόμενες σιδηρογραμμές:

· k60 = 60 kN ανά m σιδηρογραμμής,

K
δυσκαμψία της υποδομής ανά σιδηροτροχιά ανά m καταστρώματος (δηλαδή η δυσκαμψία της υποδομής διαιρεμένη με τον αριθμό των σιδηρογραμμών και με το μήκος του καταστρώματος) [kN/m]:

K2  = 2E3 kN/m

K5 = 5E3 kN/m

K20 = 20E3 kN/m

(T
γραμμικός συντελεστής θερμοκρασίας [1/Kelvin],

(((H)
οριζόντια μετατόπιση του άκρου του πάνω μέρους του καταστρώματος οφειλόμενη στη στροφή του άκρου [mm].

Σχήμα Ζ.3 - Περιοχές επιτρεπόμενων τάσεων σιδηροτροχιάς σε γέφυρες αμφιέρειστου καταστρώματος για (T = 12E-6 [1/Kelvin], (T = 35 [Kelvin], k20/k60 = 20/60 [kN/m]
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Όπου

(1)
Μέγιστο επιτρεπόμενο μήκος διαστολής LTP [m]

k
διαμήκης πλαστική διατμητική αντοχή της σιδηρογραμμής [kN ανά m σιδηρογραμμής]:

για αφόρτιστες σιδηρογραμμές:



- k20 = 20 kN ανά m σιδηρογραμμής και k40 = 40 kN ανά m σιδηρογραμμής,

για φορτιζόμενες σιδηρογραμμές

- k60 = 60 kN ανά m σιδηρογραμμής,

K
δυσκαμψία της υποδομής ανά σιδηροτροχιά ανά m καταστρώματος (δηλαδή η δυσκαμψία της υποδομής διαιρεμένη με τον αριθμό των σιδηρογραμμών και με το μήκος του καταστρώματος) [kN/m
K2  = 2E3 kN/m

K5 = 5E3 kN/m

K20 = 20E3 kN/m

(T
γραμμικός συντελεστής θερμοκρασίας [1/Kelvin],

(((H)
οριζόντια μετατόπιση του άκρου του πάνω μέρους του καταστρώματος οφειλόμενη στη στροφή του άκρου [mm].

Σχήμα Ζ.4 - Περιοχές επιτρεπόμενων τάσεων σιδηροτροχιάς σε γέφυρες αμφιέρειστου καταστρώματος για (T = 12E-6 [1/Kelvin], (T = 35 [Kelvin], k40/k60 = 40/60 [kN/m]

(3) Οι δράσεις κατά τη διαμήκη κατεύθυνση της γέφυρας πάνω στα (σταθερά) εφέδρανα, οι οποίες οφείλονται σε έλξη και πέδηση, στη μεταβολή της θερμοκρασίας και στην παραμόρφωση της σιδηροτροχιάς υπό την επίδραση κατακόρυφων φορτίων κυκλοφορίας θα προσδιορίζονται με τους τύπους που δίδονται στον Πίνακα Ζ.1. Οι τύποι ισχύουν για μία σιδηρογραμμή. Για δύο ή περισσότερες σιδηρογραμμές με δυσκαμψία στηρίξεων KU οι δράσεις στα σταθερά εφέδρανα μπορούν να προσδιορίζονται λαμβάνοντας μια δυσκαμψία στηρίξεων K = KU /2 και πολλαπλασιάζοντας επί 2 τα αποτελέσματα από τους τύπους για μία σιδηροτροχιά.




Πίνακας Ζ.1 – Δράσεις στα σταθερά εφέδρανα κατά τη διαμήκη κατεύθυνση της γέφυρας a
	Περίπτωση φόρτισης
	Όρια ισχύος
	Συνεχείς συγκολλημένες σιδηροτροχιές
	Με μία διάταξη διαστολής της σιδηροτροχιάς

	Πέδηση e
	L ( 50 m d
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	800 + 0,5L + 0,01 K/L c
για L ≥ 60 m
20 L για L ≤ 40m
παρεμβολή για 40<L<60 m

	Στροφή άκρου
	Γέφυρα ενός καταστρώματος
	0,11L0,22 ( K0,5 ( (1,1-β) ( (H0,86
	Ίδιο με τη συνεχή συγκολλημένη σιδηροτροχιά

	
	Γέφυρα μορφής δικτυώματος
	0,11L0,22 ( K0,5 ( (1,1-β) ( (H
	Ίδιο με τη συνεχή συγκολλημένη σιδηροτροχιά

	a  Όπου διατάξεις διαστολής της σιδηροτροχιάς υπάρχουν και στα δύο άκρα του καταστρώματος τα σταθερά εφέδρανα παραλαμβάνουν όλες τις δυνάμεις έλξης και πέδησης. Οι δράσεις πάνω στα σταθερά εφέδρανα που οφείλονται στη μεταβολή της θερμοκρασίας και τη στροφή του άκρου που οφείλεται στην κατακόρυφη παραμόρφωση εξαρτώνται από τη διαμόρφωση του φορέα και τα συναφή μήκη διαστολής.
b  Η εφαρμοζόμενη στα σταθερά εφέδρανα δύναμη πέδησης περιορίζεται στη μέγιστη τιμή 6000 kN ανά σιδηρογραμμή.

c  Η δύναμη η οποία εφαρμόζεται στα σταθερά εφέδρανα και οφείλεται στη θερμοκρασία υπόκειται στο όριο 1340 kN όταν διατάξεις διαστολής της σιδηροτροχιάς για όλες τις σιδηροτροχιές προβλέπονται στο ένα άκρο του καταστρώματος.

d  Για τιμές του L στην περιοχή 30 < L < 50 m μπορεί να χρησιμοποιείται γραμμική παρεμβολή για την εκτίμηση των αποτελεσμάτων της πέδησης.

e  Οι τύποι για την πέδηση λαμβάνουν υπόψη τα αποτελέσματα της έλξης.




όπου:

K
είναι η δυσκαμψία των στηρίξεων όπως ορίστηκε και πιο πάνω [kN/m],

L
εξαρτάται από τη διαμόρφωση του φορέα και τον τύπο της μεταβλητής δράσης με τον ακόλουθο τρόπο [m]:

· Για αμφιέρειστο κατάστρωμα με σταθερό εφέδρανο στο ένα άκρο:

L = LT,

· Για συνεχές κατάστρωμα πολλαπλών ανοιγμάτων με σταθερό εφέδρανο στο ένα άκρο:

για «Πέδηση»:

L = LDeck (συνολικό μήκος του καταστρώματος),

για «Θερμοκρασία»:

L = LT,

για «Στροφή του άκρου λόγω κατακόρυφων φορτίων κυκλοφορίας»:

L = μήκος του ανοίγματος που πρόσκειται στο σταθερό εφέδρανο,

· Για συνεχές κατάστρωμα πολλαπλών ανοιγμάτων με σταθερό εφέδρανο σε ενδιάμεση θέση:

για «Πέδηση»:

L = LDeck (συνολικό μήκος του καταστρώματος),

για «Θερμοκρασία»:

οι δράσεις που οφείλονται στη διαφοροποίηση της θερμοκρασίας μπορούν να προσδιορίζονται ως το αλγεβρικό άθροισμα των αντιδράσεων στήριξης των δύο στατικών διατάξεων που προκύπτουν διαιρώντας το κατάστρωμα στη θέση του σταθερού εφεδράνου, με κάθε τμήμα να έχει το σταθερό εφέδρανο στην ακραία στήριξη,

για «Στροφή του άκρου λόγω κατακόρυφων φορτίων κυκλοφορίας»:

L = μήκος του μεγαλύτερου ανοίγματος στη σταθερή στήριξη,

(
είναι ο λόγος της απόστασης μεταξύ του ουδέτερου άξονα και της επιφάνειας του καταστρώματος ως προς το ύψος H [λόγος].

Ζ.4 Φορείς αποτελούμενοι από σειρά διαδοχικών καταστρωμάτων

(1) Εκτός από τα όρια ισχύος που δίδονται στο Ζ.3, ισχύουν και τα ακόλουθα όρια ισχύος:

· η σιδηροτροχιά πάνω στη γέφυρα και για τουλάχιστον 100 m πάνω στα επιχώματα και στις δύο πλευρές, αποτελείται από συνεχή συγκολλημένη σιδηροτροχιά χωρίς διάταξη διαστολής,
· όλα τα καταστρώματα έχουν την ίδια στατική διάταξη (σταθερή στήριξη στο ίδιο άκρο και όχι στο ίδιο βάθρο),

· ένα σταθερό εφέδρανο βρίσκεται σε ένα ακρόβαθρο,

· το μήκος του κάθε καταστρώματος δεν διαφέρει περισσότερο από 20% από τη μέση τιμή του μήκους καταστρώματος,

· το μήκος διαστολής LT κάθε καταστρώματος είναι μικρότερο από 30m αν (TD = 35 Kelvin, ή μικρότερο από 60 m αν (TD = 20 Kelvin και υπάρχει αμελητέα πιθανότητα ύπαρξης στερεοποιημένου έρματος. (Εάν η μέγιστη διαφοροποίηση της θερμοκρασίας των καταστρωμάτων είναι ανάμεσα στους 20 Kelvin και τους 35 Kelvin, και δεν υπάρχει πιθανότητα στερεοποιημένου έρματος, το μέγιστο όριο για το LT  μπορεί να προσδιορίζεται με παρεμβολή ανάμεσα στα 30 m και τα 60 m),

· η δυσκαμψία των σταθερών στηρίξεων είναι μεγαλύτερη από 2E3 x LT [m] [κN/m σιδηρογραμμής ανά σιδηρογραμμή] για LT = 30 m και 3E3 x LT [m] [kN/m σιδηρογραμμής ανά σιδηρογραμμή] για LT = 60 m πολλαπλασιασμένη με τον αριθμό των σιδηρογραμμών, όπου το LT είναι σε [m],

· η δυσκαμψία κάθε σταθερής στήριξης (με την εξαίρεση της σταθερής στήριξης στο ακρόβαθρο) δεν διαφέρει περισσότερο από 40% από τη μέση τιμή της δυσκαμψίας των στηρίξεων,

· η μέγιστη διαμήκης μετατόπιση, η οποία οφείλεται στην παραμόρφωση του καταστρώματος στο πάνω μέρος της πλάκας που στηρίζει τη σιδηρογραμμή του άκρου του καταστρώματος, δίπλα στο προσκείμενο ακρόβαθρο, υπολογισμένη χωρίς να λαμβάνεται υπόψη η συνδυασμένη απόκριση του φορέα και της σιδηρογραμμής στις μεταβλητές δράσεις, είναι μικρότερη από 10 mm,
· το σύνολο των απόλυτων μετατοπίσεων, που οφείλονται στην παραμόρφωση του καταστρώματος στο πάνω μέρος της πλάκας που στηρίζει τη σιδηρογραμμή, δύο συνεχόμενων άκρων καταστρωμάτων, υπολογισμένων χωρίς να λαμβάνεται υπόψη η συνδυασμένη απόκριση του φορέα και της σιδηρογραμμής σε μεταβλητές δράσεις, είναι λιγότερο από 15 mm.

(2) Οι διαμήκεις αντιδράσεις στηρίξεων FLj, που οφείλονται σε διαφοροποιήσεις της θερμοκρασίας, στην έλξη και την πέδηση και στην παραμόρφωση του καταστρώματος, μπορούν να προσδιορίζονται με τον ακόλουθο τρόπο:

Δράσεις FL0 στο σταθερό εφέδρανο (j = 0) πάνω στο ακρόβαθρο:

· οφειλόμενες στη μεταβολή της θερμοκρασίας:

το FL0 ((T) προσδιορίζεται λαμβάνοντας ένα μόνο κατάστρωμα μήκους L1, όπου το L1 το μήκος του πρώτου καταστρώματος.

· οφειλόμενες στην πέδηση και την επιτάχυνση:

FL0 = ( (qlbk (qlak) ( L1
(G3)
όπου:

( = 1

αν η δυσκαμψία του ακρόβαθρου είναι η ίδια με αυτή των βάθρων,

( = 1,5
αν η δυσκαμψία του ακρόβαθρου είναι τουλάχιστον πέντε φορές μεγαλύτερη από αυτή των βάθρων,

(

παρεμβολή για ενδιάμεση δυσκαμψία,

qlak, qlbk
δράσεις οφειλόμενες στην έλξη και την πέδηση σύμφωνα με το εδάφιο Ζ.2(5) και Ζ.(6),

L1 [m]
 μήκος του καταστρώματος που είναι συνδεδεμένο με τη σταθερή στήριξη.

· λόγω παραμόρφωσης του καταστρώματος:

FL0 (qV) = FL0 ((H)
(G.4)

προσδιοριζόμενο σύμφωνα με το Ζ.3 για γέφυρες ενός καταστρώματος όπου το (H είναι σε [mm].

Τέλος, οι δράσεις πάνω στα σταθερά εφέδρανα στα βάθρα θα προσδιορίζονται σύμφωνα με τον Πίνακα Ζ.2.

Πίνακας Ζ.2 – Τύποι για τον υπολογισμό των αντιδράσεων των εφεδράνων στην περίπτωση διαδοχικών καταστρωμάτων
	Στήριξη

j = 0 ... n
	Μεταβολή θερμοκρασίας

FLj ((T)
	Έλξη/ Πέδηση

FLj (qL)
	Παραμόρφωση του καταστρώματος

FLj ((H)

	Ακρόβαθρο με πρώτο σταθερό εφέδρανο
j = 0
	FL0 ((T)
	FL0 (qL) = ( qL L0
	FL0 ((H)


	Πρώτο βάθρο
j = 1
	FL1 ((T) = 0,2 FL0 ((T)
	FL2 (qL) = qL L1
	FL1 ((H) = 0

	Ενδιάμεσα βάθρα
j = m
	FLm ((T) = 0
	FLm (qL) = qL Lm
	FLm ((H) = 0

	(n-1) βάθρο
j = (n-1)
	FL(n-1) ((T) = 0,1 FL0 ((T)
	FL(n-1) (qL) = qL L(n-1)
	FL(n-1) ((H) = 0

	(n) βάθρο
j = n
	FLn ((T) = 0,5 FL0 ((T)
	FLn (qL) = qL Ln
	FLn ((H) = 0,5 FL0 ((H)


ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Οι τύποι για την πέδηση λαμβάνουν υπόψη τα αποτελέσματα της έλξης.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Η δύναμη πέδησης που εφαρμόζεται στα σταθερά εφέδρανα περιορίζεται στη μέγιστη τιμή 6000 kN ανά σιδηρογραμμή.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3  Η δύναμη η οποία εφαρμόζεται στα σταθερά εφέδρανα και οφείλεται στη θερμοκρασία υπόκειται στο όριο 1340 kN όταν υπάρχει μια μόνο διάταξη διαστολής της σιδηρογραμμής.




Παράρτημα H
(πληροφοριακό)
Προσομοιώματα φόρτισης για φορτία σιδηροδρομικής κυκλοφορίας σε Παροδικές Καταστάσεις Σχεδιασμού

(1) Κατά την πραγματοποίηση ελέγχων σχεδιασμού για Παροδικές Καταστάσεις Σχεδιασμού οφειλόμενες στη συντήρηση της σιδηρογραμμής ή της γέφυρας, οι χαρακτηριστικές τιμές της Πρότυπης Φόρτισης 71, SW/0, SW/2, «αφόρτιστος συρμός» και HSLM καθώς και οι συναφείς δράσεις σιδηροδρομικής κυκλοφορίας θα λαμβάνονται ως ίσες με τις χαρακτηριστικές τιμές της αντίστοιχης φόρτισης που δίδονται στο 6ο Μέρος για την Κατάσταση Σχεδιασμού με Διάρκεια.

****************************************
� Συμφωνία μεταξύ της Επιτροπής των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων και της Ευρωπαϊκής Επιτροπής Τυποποίησης (CEN) όσον αφορά το έργο των ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΩΝ για το σχεδιασμό κτηρίων ή έργων Πολιτικού Μηχανικού (BC/CEN/03/89).


� Σύμφωνα με το Άρθρο 3.3 την Οδηγίας για τα Κατασκευαστικά Προϊόντα, στις ουσιώδεις απαιτήσεις (ΟΑ/ ER) θα δοθεί συγκεκριμένη μορφή μέσω ερμηνευτικών εγγράφων για τη δημιουργία των απαραίτητων συνδέσεων μεταξύ των ουσιωδών απαιτήσεων και των εντολών για τα εναρμονισμένα ΕΝ και ΕΤΑ/ ETAG.


� Σύμφωνα με το Άρθρο 12 της Οδηγίας για τα Κατασκευαστικά Προϊόντα το ερμηνευτικό έγγραφο θα:


α) δίνει συγκεκριμένη μορφή στις απαραίτητες προϋποθέσεις, εναρμονίζοντας την ορολογία και την τεχνική βάση και υποδεικνύοντας κατηγορίες ή στάθμες για κάθε απαίτηση, όπου αυτό κρίνεται απαραίτητο.


β)  υποδεικνύει μεθόδους συσχετισμού αυτών των κατηγοριών ή της στάθμης των απαιτήσεων με τις τεχνικές προδιαγραφές, όπως π.χ. υπολογιστικές και αποδεικτικές μεθόδους, τεχνικούς κανόνες για το σχεδιασμό έργου, κλπ


γ)  χρησιμεύει ως αναφορά για την καθιέρωση εναρμονισμένων προτύπων και κατευθυντήριων γραμμών για Ευρωπαϊκές Τεχνικές Εγκρίσεις


Οι Ευρωκώδικες διαδραματίζουν εκ των πραγμάτων, παρόμοιο ρόλο στο πεδίο της ΟΑ (ER) 1 και σε ένα μέρος του πεδίου της ΟΑ (ER) 2.


� Βλέπε Άρθρο 3.3 και Άρθρο 12 της Οδηγίας για τα Κατασκευαστικά Προϊόντα καθώς επίσης και 4.2, 4.3.1, 4.3.2. και 5.2 του Ερμηνευτικού Εγγράφου αρ.1.  


� ETAG: Eυρωπαϊκή Οδηγία Τεχνικής Έγκρισης


� STANAG : Στρατιωτική Συμφωνία Τυποποίησης Military STANdardization AGreements (STANAG 2021)


� ISO 8608:1995 – Μηχανική Ταλάντωση – Προφίλ επιφάνειας οδών – Παρουσίαση καταγεγραμμένων δεδομένων
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Το κείμενο αυτό έχει εγκριθεί από τον πρόεδρο του TC250/SC1 Prof. Haig Gulvanessian

Στις 30 Ιουνίου 2003
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n0 μέσα στα όρια του Σχήματος 6.10



(6)







V ( 200 km/h







Επαρκείς οι ιδιομορφές για κάμψη







Δεν απαιτείται δυναμική ανάλυση. 



Στο συντονισμό δεν απαιτείται έλεγχος επιτάχυνσης και κόπωσης.



Χρησιμοποιήστε το ( με στατική ανάλυση σύμφωνα με το 6.4.3 (1)P







όχι







ναι







ναι







ναι







ναι







ναι







όχι







όχι







όχι











Χρησιμοποιήστε τους Πίνακες F1 και F2 (2)







nT > 1,2 n0







L ( 40 m 











ΕΚΚΙΝΗΣΗ







v/n0 ( (v/n0)lim  



(2) (3) (7)







Απαιτείται δυναμική ανάλυση 



Υπολογίστε την επιτάχυνση του καταστρώματος και το (´dyn κλπ. σύμφωνα με το 6.4.6 (σημείωση 4)
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Για δυναμική ανάλυση χρησιμοποιείστε τις ιδιομορφές για στρέψη και κάμψη 
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