
Приложение 1

от инж. Иван Христов Лалов – КИИП РК София-град
ОТНОСНО: СЪСТОЯНИЕТО НА БДС EN
         Прилагането на единни норми за транспортно строителство в Европейския Съюз е от съществено значение за икономиката му. У нас с това се очакваше да се преодолее изоставането в нормативната база на транспортното строителство въз основа на европейския и световен опит. 

        В пътното строителство последните две години Евронормите са в пробен период, докато в железопътното строителство изискванията за оперативна съвместимост наложиха незабавното използване на Евронормите при проектирането на ж.п. магистралата Пловдив – Свиленград и на други обекти, финансирани със средства от ЕС. 

        При това проектиране се появиха редица съществени недостатъци на разработените въз основа на Евронормите БДС EN. 
        Като основен недостатък може да се отчете факта, че в много случаи разработването на тези норми не винаги е извършено с използването на вероятностния подход, както е написано в началото на Евронормите, в някои раздели от нормите не са дадени точни зависимости за обезпечаване на изискуемата по европейските стандарти надеждност. Националните приложения не се основават на вероятностния подход, а се търси презапасяване. В БДС EN има грешки, има текстове, които са неразбираеми и текстове с нееднозначно тълкуване. В реалното проектиране това води до време за изясняване на възникналите проблеми между надзор, технически контрол и проектантите. Води до удължаване на сроковете на проектиране и съответно за строителство на проекти, финансирани от ЕС. 
1. В NA към БДС EN 1991-2 т.2.5.2. е записано, че коефициентът за класифициран товар е α=1,33, докато в DIN  е α=1,00. Т.е. усилията и преместванията в мостовите съоръжения ще бъдат с 1,33 пъти по-големи. Нима у нас има концепция за подвижните състави на влаковете по-тежки в сравнение с германските железници. Как е определен този коефициент за нашите норми? 

С коефициента α се умножават освен вертикалните товари за LM71 още:

· еквивалентно вертикално натоварване върху земното платно и ефекти от земен натиск;

· центробежни сили;

· лъкатушни сили;

· ускорителни и спирателни сили;

· комбинирано реагиране на конструкцията и коловози на променливи въздействия;
· въздействия от дерайлиране при извънредни изчислителни ситуации;

· товарен модел SW/0 – за мостове с непрекъснати връхни конструкции;

Следва въпроса: До какви разходи на бетон и армировка може да доведе α=1,33 вместо α=1,00.

Съгласно изискванията на техническите спецификации, съществуващите мостови съоръжения трябва да се проверяват за изискванията, включително и въздействията по БДС EN. 

В такъв случай усилването на съществуващите съоръжения с α=1,00 е по-поносимо. Ако е възможно този коефициент да се преразгледа и да се нормира α=1,00 както е в DIN Fb 101.

2. Друг проблем е свързан с изчисленията на умора. От точка 6.9 (2) разбирам, че и за нормалния трафик, базиран върху характеристичните стойности на товарен модел LM71, умножени с динамичен коефициент Φ, преценката за умора трябва да се направи въз основа на смесен трафик от вида „стандартен трафик“, „тежък трафик с оси по 250 kN” и т.н. „Подробности за влаковете в експлоатация и разглежданите влакови композиции, както и за динамичните коефициенти, които трябва да се прилагат, са дадени в приложение D.“

   От написаното разбирам, че и влак тип LM71, освен дадените в приложение D, може да бъде използван за изчисление на умора. Впрочем влак LM71 се използва за изчисление на умора в германските и в други европейски ж.п. администрации. В такъв случай при изчисления по БДС EN 1992 1-1 в изразът за fcd,fat, коефициентът к1=1,00 (съгласно DIN). В БДС EN за влаковете от приложение D, к1=0,85. В комбинациите за умора, дадените в БДС EN коефициенти  за к1 и ψ11 не трябва да се отнасят за влак LM71. Ако се приложат според изискванията на Ерокода, ще се получат ненужно тежки и скъпи конструкции.
     В Приложение D на БДС EN 1991-2 в израза (D.5) е допусната неточност. Изразът за 
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3. Относно сеизмичното въздействие.
До 1987г. ж.п мостове не се оразмеряваха на сеизмични въздействия. През 1987г. излязоха „Норми за проектиране на сгради и съоръжения в земетръсни райони“, утвърдени със заповед № РД – 02 – 14 – 9. В тях стойността на реагиране на мостови конструкции беше определена на R = 0,25. След земетресението във Вранча всички степени в картата за сеизмичност се увеличиха с 1. През 2007г. излезе „Наредба № 2 за проектиране на сгради и съоръжения в земетръсни райони“ от 23.07.2007г. В тази наредба стойността на коефициента на реагиране за мостови конструкции беше определена на R = 0,40. 
През 2012г. за изчисление на земетръс бе въведен Еврокод 8 – част 2 Мостове. За най – често проектираните конструкции на неопренови лагери е определен R = 0,67.
За тези 25 годините, през които мостовете се изчисляват на сеизмични въздействия се наблюдава едно завишение на коефициента на реагиране с около 270%. С толкова се завишават и изчислителните сеизмични сили върху мостовите конструкции.
Съмненията дали е възможно такова увеличение на сеизмичната сила са много големи.

По мнението на много проектанти и специалисти, които са участвали в разработването на правилниците за земетръс, коефициентът на реагиране 0,67 е много завишен. Това се подсилва от факта, че при земетресението във Вранча и при други земетресения повреди по виадуктите нямаше.

Има ж.п. мостови съоръжения от 1930г. До сега те нямат повреди от сеизмични въздействия, нямат изместване на връхните конструкции, няма паднали връхни конструкции, нямат антисеизмични блокове. 
При изчисление на тези мостове по Еврокод 8 с началните им характеристики, усилията в конструкциите не могат да бъдат поети.
При горе дадения коефициент на реагиране, при земен натиск при земетръс, за VII степен, сеизмичната комбинация се явява меродавна за преобръщане на опорите.
За същата степен всички лагери за мостове с отвори от 10м и нагоре е задължително да бъдат с анкери. 

До сега в практиката на проектиране на пътни мостове се използваха основно конструкции с еластомерни лагери без анкери. До сега от сеизмични въздействия няма паднали връхни конструкции. 

При изчисление по Еврокод 8 за ж.п. мостове се получават неподвижни лагери с тегло на един лагер 465kg.
Извършените статически изчисления за голяма част от мостовете проектирани до 1987г. доказват, че долното строене не може да понесе земетръсните въздействия, съгласно действащите нормативни документи в момента, докато статическите изследвания за връхните конструкции на тези мостове показват, че те могат да поемат основните вертикални натоварвания, съгласно изискванията на Еврокод. Усилването на долното строене за сеизмични сили в случая е почти невъзможно, а там където то е възможно едва ли би било икономически целесъобразно. Трябва ли съществуващите мостове да бъдат разрушени? Голяма част от тези съоръжения могат да поемат сеизмични товари при коефициент на реагиране R = 0,40.  
   Затова моля специалистите по хармонизация на Еврокод 8, да представят статистическите и вероятностни изследвания за определяне на коефициента на реагиране R = 0,67 или коефициента на поведение.
Няма значение каква ще е формулировката – „коефициент на реагиране”, или „коефициент на поведение”, необходимо е получаваната сила да бъде равна на вероятно получената земетръсна сила.
4. Буди недоразумение и написаното в т. 6.6.2.3(1) на същите норми:
„(1) Еластомерните лагери може да се използват в следните случаи:

а/ при отделни опори, които поемат принудени деформации и се съпротивляват само на несеизмични хоризонтални въздействия, докато съпротивлението от изчислително сеизмично въздействие се осигурява от конструктивни съединения (монолитни и чрез неподвижни лагери) на връхната конструкция с другите опори (стълбове или устои).
b/ ...........

c/ При всички опори, които се съпротивляват на несеизмични и сеизмични въздействия.“
От написаното излиза, че еластомерни лагери не могат да осигуряват изчислително сеизмично въздействие.


Цитираният текст има следните недостатъци:

· При слаби сеизмични въздействия и за тях ли е задължителна т. 6.6.2.3 (1)?
· Когато се говори за единична опора, се има предвид сеизмичното въздействие в напречна посока на моста. В горния текст не се уточнява дали лагерите са неподвижни само в напречна посока. Надзорът тълкува написаното като неподвижен лагер в двете посоки. Съседните лагери на неподвижния в двете посоки на една опора, също трябва да бъдат такива или неподвижни в напречна посока и подвижни в надлъжна. 
До какво води проектиране на строителните конструкции по Еврокод 8, част 2 в сравнение с Наредба № 2 от 2007г.:
· увеличаване размерите на опорите и фундаментите им; 
· оскъпяване на строителството.
Какви са резултатите от поставянето на неподвижен в двете посоки лагер и други неподвижни само в напречна посока на един стълб?

Опората с неподвижни лагери поема практически цялата хоризонтална сеизмична сила в надлъжна посока, докато при еластомерни лагери, неподвижни само в напречна посока, тази сила се разделя върху двете опори. Това води до около два пъти по – голяма армировка в натоварената мостова опора в сравнение с ненатоварената и до по – голям размер на фундамента на опората в надлъжна посока.
Има и други средства за разпределение на усилията между опорите основно от земетръс – шок-трансмитери. Те обаче са скъпи и изискват поддържане.
Дали е рационално претоварването на една опора за сметка на другата? Освен, че е свързано с преразход на материали в опората върху, която има неподвижни в напречна посока лагери се явяват много по – големи усилия и вероятността за получаване на отказ в нея е по – голяма, отколкото при опори на отвори, върху които са разположени подвижни в надлъжна посока лагери. При връхна конструкция с опора с неподвижни в надлъжна посока лагери, другата й опора е с подвижни в надлъжна посока лагери, т.е от земетръс в нея се поемат не големи хоризонтални товари.

Ще цитирам и 6.6.2.3. „(4) Сеизмично поведение на мостове, при които изчислителното сеизмично въздействие се поема изцяло от еластомерни лагери при всички опори [ случай (1) с/ по-горе ] се отличават с голяма поддаваемост на лагерите. Такива мостове се проектират в съответствие с точка 7.“ Точка 7: „Мостове със сеизмична изолация.“ За мен в тази точка не е изяснено каква е големината на сеизмичното въздействие. В най-добрия случай тази точка  може да бъде само информационна. 
Коефициентът за увеличение на изчислителното преместване от земетръс на лагерите е γis=1,5. Това е едно много голямо осигуряване. Като се има предвид и увеличените с около 2,5 пъти сеизмични въздействия лагерите не излизат.
Обръщам внимание,  че това са норми, а не лошо написани научни трудове.

Има още проблеми, свързани с БДС EN 1998. Не са изяснени в текста понятия като ниска, средна и висока сеизмичност.
Вижда се, че така разработения Еврокод 8, част 2 е основа за нерационално и не- качествено проектиране.

5. Статическите схеми на фиг. 6.18 на БДС EN 1991-2 са грешни. В случай (2), (3) и (4) запъванията са на ниво основна плоскост.
6. Друг важен проблем, който може би вече е решен, но не е регламентира е написаното в БДС EN 1991-2, приложение G.4.(1) “В допълнение към дадените в G.3. области на валидност:
· ...........
· Дължината на всички връхни конструкции не се различават с повече от 20% от средната дължина на връхните конструкции“
Казано по-точно, тази точка не разрешава използване примерно на връхна конструкция с отвори 10+20+10m. Надзорът пишеше постоянно забележки да се изпълни тази точка. 
Може би това се реши с написаното от проф. Иванчев в неговата експертиза, че приложение G.4 има информационен характер. В DIN Fb 102 издания от 2003г. и 2009г. приложения G.3 и G.4 липсват.
7. Друг важен проблем са спирателните сили. Съгласно т.6.5.3 на БДС EN 1991-2:
(1)Р. Ускорителните и спирателните сили действат на ниво горен ръб на релсите и в надлъжно направление на коловоза. Те трябва да се разглеждат като равномерно разпределени върху съответната дължина от линията на влияние La,b за ефектите от ускоряване и спиране върху разглеждания конструктивен елемент.“
За един инженер-проектант какво е La,b не е неясно. 
В т.(8) е казано: „Когато релсовият път е непрекъснат в единия или в двата края на моста, чрез връхната конструкция към лагерите се предава само част от спирателната или ускорителната сила. Остатъкът от силите се предава чрез релсовия път отвъд устоите на моста.“ 
Формулировката на текста не е ясна и води до спор с надзора. В DIN Fb 102 е регламентирано, каква част от спирателната сила или силата при потегляне се поема от лагерите при непрекъснат път или при път с уравнителни (изравнителни) устройства, в зависимост от общия отвор на моста. 
8. Относно проблемите свързани с БДС EN 1997-1. 

· В 6.5.4 на БДС EN 1997-1 (1) Р е записано:
„Специални предпазни мерки трябва да се вземат, ако ексцентрицитетът на натоварването превишава 1/3 от широчината на правоъгълен фундамент или 0,6 от радиуса на кръгъл фундамент.“
Означава ли написаното, че ексцентрицитетът трябва да е в ядрото на сечението или не? Има даден пример в „Betonkalender”, където се изисква ексцентрицитетът да бъде в ядрото на сечението.
Дадено е мигновено слягане и слягане във времето.

„За частично или водонаситени почви се имат предвид три компоненти на слягане:
· Мигновено слягане;
· Слягане, причинено от консолидация;
· Слягане, причинено от пълзенето.“
„За оценка на слягането може да бъде приложен примерен метод, даден в приложение F.”И след това са дадени условия, които нямат количествена оценка.
(4) „Специално внимание трябва да се обърне на някои почви, като органични почви и меки глини, при които слягането може да продължи неограничено време, вследствие пълзенето.

(7) „В някои случаи тази дълбочина може да се приеме грубо като 1 до 2 пъти широчината на фундамента, но може да бъде редуцирана за леко натоварени фундаментни плочи с голяма широчина.“
 (10) „За якостта на почвата може да се приеме линеен и нелинеен закон.“

От написаното се вижда , че има теоретизиране, без  никакво практично покритие.
Не само в цитираните по-горе раздели на БДС EN 1997-1 има много теоретизиране и малко практическа същност.

За това нямат вина тези, които са хармонизирали Еврокода, но същността на Еврокода не е добра и в тези случаи препоръчвам да се използват изискванията на DIN, като се регламентира в сътветното национално приложение. 
9. В Еврокод  ЕN-1997 при определяне носещата способност на пилоти по изчислителен метод (чрез таблици и формули), с данни от един или няколко геоложки профили с помощта на корелационни коефициенти  (,  са регламентирани характеристични стойности на върхово и странично съпротивление само за забивни пилоти. В случаите на изливни пилоти проектантът трябва да се базира на характеристични стойности на върхово и странично съпротивление от „Норми за проектиране пилотно фундиране”,  издадени 1993 год.
10. Един от начините за намаляване на размерите на опорите е намаляване на земния натиск зад тялото на устоите с геомрежи, (ясно, че при земетръс е увеличен). Фирмите доставчици на геомрежи гарантират, че появата на земен натиск е невъзможна при използването им. Надзорът и строителят не приемат това. Във временни френски норми е дадено намаление на големината на земен натиск с около 30%, от този без геомрежи. Надзорът не признава това, тъй като у нас няма норми за тази намалена големина. Препоръчвам да се добави към Националното припожение.
11. Неудобни за практическо ползване са БДС EN за вятър и температурни въздействия.

Неяснотите в  БДС EN, в раздела за мостове усложнява проектирането.
Сроковете за изготвяне на проекта се увеличават, проектантските фирми губят, изпълнението на обектите закъснява по отношение на направените графици. 
Кой ще поеме вината?
    Друг нерешен проблем се появява при проектирането на пътни строителни съоръжения. У нас няма нормативен документ за товарните модели при проектиране на такива съоръжения за различни класове път. И за това ни задължават, независимо от класа на пътя, всички пътни строителни съоръжения, включително и мостови, да се проектират с товарен модел LM1, както е за магистрали.
  ЗАКЛЮЧЕНИЕ:  Хармонизираните БДС EN, в това състояние са много трудно използваеми.
Необходимо е да се вземат незабавно мерки за привеждането им във вид, удобен за практиката.
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