





                             






    


                                                                         Приложение 13


             от  инж. Иван Гешанов, КИИП РК София-град
ОТНОСНО: ВЪПРОСИ,  СВЪРЗАНИ С  ПРИЛАГАНЕ НА ЕВРОКОДОВЕТЕ В БЪЛГАРИЯ 
КРАТЪК ОБЗОР 
    За по-голямата част от колегията системата на конструктивните Еврокодове не е позната от университетското образование, а е предмет на самообучение по издадените стандарти и ръководства за проектиране, включително и чрез посещаване на курсове за следдипломна квалификация. 

    За младите колеги строителни инженери, завършващи висшето си обазование със степен магистър проблемът с обучаване по системата на конструктивните Еврокодове не стои така, тъй като те по принцип изготвят курсовите си проекти по Еврокод.  

Добре е известно, че при първата форма на обучение се усвояват само основни теоретични знания и се разглеждат някои числени примери от практическа полза, но в съвсем ограничен размер. Освен това опита с практическото прилагане в Р България на Еврокод е много малък и силно ограничен откъм разнообразни теми и приложни проекти. 

Като цяло за ефективно упражняване на професията е от съществена важност именно разглеждането на системата Еврокод в нейната цялост, съчетана с достатъчно ясни принципи и методи на прилагане на различните по тежест параграфи и изисквания – задължителни и предмет на национален избор. 

    Друг важен момент от прилагането на Еврокод е принципа и методиката на проектиране. 

За разлика от практиката у нас досега, Еврокод дава огромни възможности на инженера конструктор да решава всякакви по вид, сложност и обем задачи, свързани с проектирането на строителни конструкции на сгради и съоръжения в промишленото и гражданско строителство.                  По-нататък проектантът има право да избере подходящ математически (изчислителен) модел и да приложи съответните оразмерителни процедури и правила. Като неизбежно следствие от тези възможности е и много по-голямата отговорност на проектанта по отношение на правилния избор на конструктивна схема и на изчислителните модели. За разлика от националните норми, действащи досега, Еврокод предписва само определени принципи и постулати, останалото е право на избор и отговорност за прилагането му от страна на проектанта. 

          Другата важна особеност при прилагането на Еврокод е необходимостта от прилагането най- вече на съвременен верифициран изчислителен и оразмерителен софтуер и/или на таблици, номограми и алгоритми. Не се препоръчва използването на  формули и ръчни изчисления (освен в някои случаи) – те са на практика неприложими, поради значителната им сложност и обем. Това е валидно за всички типове конструкции, както и за сеизмичното проектиране с отчитане на капацитивните правила. 

1. ЕВРОКОД 1 
   Тази част на Еврокод се състои от следните части: 

Part 1-1: General actions - Densities, self-weight, imposed loads for buildings,
 Part 1-2: General actions - Actions on structures exposed to fire, 
Part 1-3: General actions - Snow loads, 
Part 1-4: General actions - Wind actions, 
Part 1-5: General actions - Thermal actions, 
Part 1-6: General actions - Actions during execution, 
Part 1-7: General actions - Accidental actions, 
Part 2: Traffic loads on bridges,
 Part 3: Actions induced by cranes and machinery, 
Part 4: Silos and tanks.

    В общи линии са представени достатъчно данни за определянето на различните видове въздействия върху строителните конструкции, главно по отношение на жилищни и обществени сгради, където проектантите имат достатъчно опит за коректно прилагане и комбиниране на въздействията от: постоянни и променливи гравитационни товари за сгради; сняг; вятър и климатични въздействия.
     По отношение на натоварване от случайни въздействия, технологично температурно въздействие, натоварвания по време на изграждане, натоварвания от машини, силози, тръбопроводи и резервоари - примери и ръководства за прилагането им липсват.
Освен това са забелязани и грешки в някои графики – например при Фиг. А.6 от БДС EN 1998-4:2006, параметрите по абцисата и ордината са разменени. Т.е. използването на формулите, таблиците и графиките от инженер-проектанта трябва да се основават на общ преглед за вярност, пълнота и съответствие със други формули, параграфи и т.н., логически свързани с дадената фомула, таблица или графика.
Особено неудобно е непрекъснатото препращане и рефериране към различни други параграфи, текстове, формули и други в хилядите страници на Еврокод – тази констатация важи за всички части на Еврокод коментирани по-нататък. 
2. ЕВРОКОД 2 
Тази част на Еврокод се състои от следните части:
Part 1-1: General rules and rules for buildings, 
Part 1-2: General rules - Structural fire design, 
Part 2: Concrete bridges - Design and detailing rules, 
Part 3: Liquid retaining and containment structures.  

      Общо взето Part 1-1 е най-подробно и пълно разработена (не мога да коментирам Part 2). 

Това, което обаче не е дадено ясно и категорично, е използването на прътовите модели за т.нар. “D” области, както и правилните изчислителни модели.
Освен това, липсва оразмерителна методика процедура за кръгли сечения, натоварени със срязваща сила (с и без осов натисков или опънен товар). Това е съществена проектна проверка при стълбове на мостове, както и при пилоти. 

Няма ясни указания за съставяне на коректен изчислителен модел със отчитане на геометрична и физическа нелинейност и  ефекта от пълзене на бетона. 

Освен това, не е указано дали бетоновите конструкции не следва да се проектират най-малкото за два различни момента – в началото на експлоатационния срок и в края, съответно за краткотрайни и дълготрайни проектни ситуации, където съществено влияние за преразпределянето на вътрешните усилия има пълзенето на бетона. 

За Part 1-2 няма достатъчно данни за прилагането й в проектантската практика, освен  чрез някои отделни числени примери в ръководства. 

За Part 3 също няма достатъчно данни за прилагането й в проектантската практика. От собственият ми  професионален опит по проектиране на кръгли и правоъгълни силози (бункери) и резервоари е ясно , че теоретичната обосновка и представените изисквания в тази част на Еврокод (заедно със БДС EN 1991-4:2006 и БДС EN 1998-4:2006) са достатъчно сложни и пълни с взаимни референции и препратки, което прави крайно наложително да се съставят алгоритми за прилагане на дадените проектни критерии. 
3. ЕВРОКОД 3 
Тази част на Еврокод се състои от следните части:
Part 1-1: General rules and rules for buildings, 
Part 1-2: General rules - Structural fire design, 
Part 1-3: General rules - Supplementary rules for cold-formed members and sheeting, 
Part 1-4: General rules - Supplementary rules for stainless steels, 
Part 1-5: Plated structural elements, 
Part 1-6: Strength and Stability of Shell Structures, 
Part 1-7: Plated structures subject to out of plane loading, 
Part 1-8: Design of joints 
Part 1-9: Fatigue 
Part 1-10: Material toughness and through-thickness properties 
Part 1-11: Design of structures with tension components 
Part 1-12: Additional rules for the extension of EN 1993 up to steel grades S 700 
Part 2: Steel Bridges 
Part 3-1: Towers, masts and chimneys - Towers and masts Part 3-2: Towers, masts and chimneys - Chimneys 
Part 4-1: Silos 

Part 4-2: Tanks Part 4-3: Pipelines 
Part 5: Piling Part 6: Crane supporting structures.  

     Общо взето Part 1-1 и Part 1-8 са най-подробно и пълно разработени. Тук няма да коментирам    Part 2. Останалите части като цяло са малко застъпени или изобщо не, в националната проектантска практика. Поради това тук ще се спря накратко по Part 1-1 ,  Part 1-8 и Part 1-2. 

    Проектирането на стоманените конструкции на сгради в голяма степен е отлично представено в излезлите книги и ръководства по темата – на Проф. Л. Венков, Проф Ст. Цачев, Проф. М. Цанков  и други. 

    В посочената литература и в Еврокод, не е изяснен обаче, достатъчно въпросът с комбинирането на товарите, отчитащи глобалните несъвършенства, както и критериите по прилагането им. 

    В посочената литература и в Еврокод, не е изяснен достатъчно въпросът с отчитането на видовете възли (подаваемостта на съединенията) върху напрегнатото и деформирано състояние на конструкцията. 

    В посочената литература и в Еврокод, не е изяснен достатъчно въпросът с проектирането и оразмеряването на конструктивни елементи, работещи  на усукване, както и в комбинация с останалите въздействия, когато ефектът от усукване е преобладаващ. 

Добре е известно, че проектирането на болтови съединения при греди към колони в ЕК3 е стандартизиране общо взето само до типови ненапрегнати фланцеви съединения.   

     Оразмерителните процедури са достатъчно сложни и обемни, за да се извършват ръчно – съответно те следва да се извършват главно чрез ползуването на софтуер. Ръчното прилагане не е за препоръчване. Необходимо е да се дадат и практически съвети при оразмеряване на комбинирани (хибридни) болтови съединения; ненапрегнати и напрегнати съединения, съединения с обединени възлови и фланцеви плочи и други. 

      Part 1-2 е свързана с пожарната устойчивост на строителните стоманени конструкции и по правило вече е задължителна част от проектните изчисления. В националната литература липсват достатъчно примери за практическо приложение. Например, при практиката в UK е широко застъпено използването на таблични и графични решения за масовите случаи при доказване на пожарната устойчивост на елементи на сгради.  Прилагането на Част 1-2 (проектиране за пожарни проектни ситуации) е силно затруднено за българския инженер поради две основни обстоятелства: първо, съвсем нова материя и второ, сложна нелинейна постановка за анализ и оразмеряване, където разпределението на усилията и проектната носимоспособност зависят от околната температура (пожарен товар), от времето на развитие на пожара (стандартна пожарна крива) и от наличието или отсъствието на противопожарна защита. 
4. ЕВРОКОД 4 
Тази част на Еврокод се състои от следните части:
Part 1-1: General rules and rules for buildings, 

Part 1-2: General rules - Structural fire design, 

Part 2:    General rules and rules for bridges 

        Тази част от Еврокод е сравнително слабо застъпена в националната практика при проектирането на сгради и съоръжения (без мостовете).
        Част 1-1 най-често се прилага във вида на  ламарино-бетоновите плочи в комбинация със стоманени греди тип проста греда. Основно се ползват разработени програми (excel) от доставчици на дюбелните връзки при проектиране на комбинирани прости греди. Трябва обаче да се познават принципите на проектиране и композиране, за да може да се правят бързи проверовъчни изчисления. 

        При непрекъснатите комбинирани греди и рамкови конструкции, изчислителните модели силно се усложняват поради наличието на изключващи се части от ригелите (бетонът в опънната  зона не работи, а само армировката) както и нелинейните ефекти от съсъхване и температурни въздействия. Отново в Еврокод са дадени само основните теоретични правила, а за практическото им приложение – мълчание. 

        Проектирането на комбинирани колони е още по сложно и трудоемко. Анализът и оразмеряването са възможни и сравнително прости само за някои случаи на  изолирани елементи, а тук възможните типове и комбинации от конструктивни елементи наистина е впечатляващ! Да не говорим за адекватното моделиране на комбинираните елементи при една рамкова конструкция, където коравината на елемента е във пряка зависимост от напрегнатото състояние  при съответната товарна комбинация. С други думи, проектирането на статически неопределими (и отместваеми) рамкови конструкции без съответен софтуер е немислимо. 

Няма и ясни указания за съставяне на коректен изчислителен модел, с отчитане на геометрична и физическа нелинейност, както и ефекта от пълзене. 

        Освен това не е указано дали комбинираните конструкции не следва да се проектират най-малкото за два различни момента – в началото на експлоатационния срок и в края, съответно за краткотрайни и дълготрайни проектни ситуации, където съществено влияние за преразпределянето на вътрешните усилия има пълзенето на бетона. 

    Прилагането на Част 1-2 (проектиране за пожарни проектни ситуации) е още по недостъпно за българския инженер поради две основни обстоятелства : първо, съвсем нова материя и второ, сложна нелинейна постановка за анализ и оразмеряване, където разпределението на усилията и 

проектната носимоспособност зависят както от околната температура (пожарен товар), така и от времето на развитие на пожара (стандартна пожарна крива) и от наличието или отсъствието на пожарна защита.  

 5. ЕВРОКОД  5 
Тази част на Еврокод се състои от следните части. 

Part 1-1: General - Common rules and rules for buildings, 

Part 1-2: General - Structural fire design, 

Part 2: Bridges, 

     Дървените конструкции са едни от най-сложните за проектиране конструкции, най- вече поради особеностите на самия материал който има различни характеристики в различните направления, както и наличието на  твърде много видове съединения. 

     За разлика от националните норми, проектните правила и процедури на Еврокод 5 задължават  и изискват проектните състояния да се разграничават като по продължителност на въздействие на товарите, така и в зависимост от влиянието на околната среда (температурно-влажностен режим) и да се отчита наличието на нееластични деформации от пълзене в елементите и съединенията. Анализът и оразмеряването на конструкцията зависят и от вида на елементите – монолитни (едноделни) или съставени. 

     Прилагането на Част 1-2 (проектиране за пожарни проектни ситуации) трябва задължително да се разглежда успоредно с обичайните проектни ситуации, но отново за различни етапи от експлоатацията на конструкцията, поради преразпределянето на вътрешните усилия вследствие на пълзенето на дървесината. 

      Създаването на приложно ръководство за проектиране на дървени конструкции е абсолютно необходимо, особено като се предвидят съвременните тенденции за проектиране и изграждане на сгради, базирани на носещи конструкции от дървесина. 

6. ЕВРОКОД 6 
Тази част на Еврокод се състои от следните части: 

Part 1-1: General rules for reinforced and unreinforced masonry structures, 

Part 1-2: General rules - Structural fire design, 

Part 2: Design considerations, selection of materials and execution of masonry, 

Part 3 - Simplified calculation methods for unreinforced masonry structures. 

    Тази част от Еврокод е сравнително слабо застъпена в националната практика при проектирането на сгради и съоръжения, като обикновено зиданите конструкции се разглеждат като самоносещи, но не и носещи. 

     Създаването на приложно ръководство за проектиране на зидани конструкции е абсолютно необходимо. 

7. ЕВРОКОД 7 
Тази част на Еврокод се състои от следните части. 

Part 1: General rules 

Part 2: Ground investigation and testing, 

Тази част от Еврокод разглежда геотехническата част, задължителна при всеки проект (сграда или съоръжение). 

 Издадено е  сравнително добро и полезно Ръководство за проектиране, но е наложително преиздаването му и включване на допълнителни глави и сведения. Например- относно правилното моделиране на взаимодействието земна основа- конструкция, както и особеностите при моделиране на вградени в земята конструкции – пилоти, тунели, шахти и други. Това може да стане и в отделно ръководство. 
8. ЕВРОКОД 8 
Тази част на Еврокод се състои от следните части. 

Part 1: General rules, seismic actions and rules for buildings 

Part 2: Bridges, 

Part 3: Assessment and retrofitting of buildings, 

Part 4: Silos, tanks and pipelines, 

Part 5: Foundations, retaining structures and geotechnical aspects, 

Part 6: Towers, masts and chimneys, 

Тази част от Еврокод разглежда осигуряването на конструкциите на сградите и съоръженията за сеизмични въздействия, задължително при всеки проект (сграда или съоръжение). 

Общо взето Part 1 и Part 3 са сравнително подробно и пълно разработени (няма  да коментирам тук Part 2). 

Останалите части като цяло са малко застъпени или изобщо не са, в националната проектантска практика. 

Проектирането на конструкциите за сеизмични въздействия в голяма степен е подробно представено в излезлите книги и ръководства по темата – на Проф. П. Сотиров и Проф. Н. Игнатиев, Проф. Ст.Цачев, Проф. Й.Милев и други. 

Въпреки това, ще си позволя известни коментари по прилагане на Еврокод 8 . 
         8.1 По отношение на конструкции на сгради и съоръжения, подобни на сгради. Основните проблеми тук са свързани с правилното определяне на: 

- Коефициента на поведение; 

- Сеизмичното въздействие (спектър на реагиране); 

- Правилното отчитане на граничните опорни условия (взаимодействие със земната основа); 

- Адекватно определяне на коравината на елементите и съединенията (възлите) при бетоновите, стоманените и комбинираните стомано–стоманобетонни конструкции при сеизмични въздействия; 

- Процедурите за капацитивно проектиране по отношение на бетоновите, стоманените и комбинираните стомано–стоманобетонни конструкции; 

         Например, показания вид дисипативна система, дадена на Фигура 6.3, с), БДС EN 1998-1, Part 1 изобщо не трябва да се прилага в този си вид, тъй като е система от елементи, работещи подобно на връзки с нецентрично включени диагонал – но работещи само на опън; натисковите елементи се изключват от работа. В крайна сметка поведението на такава връзка е трудно прогнозируемо и такъв вид връзка на трябва да се ползва без допълнително  укрепване на възлите извън равнината на връзката.. 

         Друг пример е изискването за моделиране, дадено в т. 4.3.1 (6), (7) и (8). Тук е представено изискването за ВЪЗМОЖНОСТ за отчитане (по принцип) на факта, че стоманобетонът работи със силно напукано сечение при крайно-гранично състояние  само в отделни дисипативни зони, при което коравината на елементите се намалява наполовина. Същевременно се изисква от (8) да се отчита допълнителното съдействие и увеличаване на общата коравината от пълнежни корави зидарии. По същество, всички обрамчени и разделени със хоризонтални и вертикални пояси тухлени стени от плътни тухли, от газобетон и бетонови кухи блокове  са именно такива. 

Така че – какво да прави проектанта? 

      Трябва да се има пред вид, че намаляването на коравината в дисипативните зони, намалява основната честота на трептене, оттам и големината на сеизмичните сили, т.е. подценяваме сеизмичното въздействие.  Във всеки случай, проектантът трябва да реши и поеме съответната отговорност за това решение, дали при тази постановка си струва това намаляване на сеизмичните сили. 

      Като продължение на темата: Трябва да се има и пред вид, че осовите натискови напрежения (дори ограничени до около 50% от характеристичната якост на бетона), пълзенето и ефектите от 2-ри ред също водят до намаляване на основната честота на трептене и до по-нататъшно подценяване на сеизмичните сили. Подробен анализ, свързан с геометрична и физична нелинейност, обаче, по правило не се извършва в проектантската практика. 
      Заключение: Нека да не усложняваме проектирането като моделираме в линейно-еластична постановка, освен при изчисляване на провисвания и деформации, както и при комбинираните конструкции, където отчитането на частично напуканото сечение е присъщо необходимо. 
     8.2 По отношение на сеизмично осигуряване на конструкции на съоръжения, различни от сгради
      Тук имам пред вид най-вече т. 4.3.5,   – изчисляване и оразмеряването на неконструктивни елементи и оборудване – резервоари, бункери, помпи, мачти, комини и т.н, закрепени към друга основна конструкция (на сграда). 

Представената формула (4.25) БДС EN 1998-1 определяща усилването на сеизмичното въздействие по височината на сградата е достатъчно консервативна и може да се прилага за елементи (оборудване и второстепенни елементи) разположени по височина на сградата до нивото на покрива й. 
Тази формула не се препоръчва да се прилага, ако сградата е нерегулярна в план и/или височина  и е възможно локално усилване на сеизмичното въздействие върху даденото оборудване от друга форма, освен първата, както и ако оборудването е разположено над покривната конструкция – например комин, мачта или антена. 

Във всички подобни случаи, а и когато има съмнения и за конструкцията на самото оборудване (второстепенен елемент), е по-добре то да се моделира дори и грубо в общия модел на сградата.
5

