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от инж. Елена Васева – КИИП РК София-град

ОТНОСНО:  ВЪПРОСИ, СВЪРЗАНИ С ПРИЛАГАНЕТО НА БДС EN 
                        1998-3:2005; ЕС8-3: ОЦЕНКА И УСИЛВАНЕ НА СГРАДИ

Европейският стандарт Еврокод EN 1998-3:2005 ”Проектиране на конструкциите за сеизмични въздействия”, част трета “Оценка и усилване на сгради”  е неразделна част от ЕN1998:  Проектиране на конструкциите за сеизмични въздeйствия. Той е преведен на български език без изменения и е утвърден от БИС като български държавен стандарт БДС EN 1998-3:2005. За тази част на Еврокод 8, както и за всички останали, е разработено Национално приложение с Национално определени параметри, 

Възстановяването и усилването на съществуващи конструкции за несеизмични въздействия засега не са обхваните от съответните Еврокодове, отнасящи се до различните материали на конструкциите.

Част 3 на Еврокод 8 е специално разработена като отделен документ поради няколко основни причини:

·  много от старите сгради не са осигурявани за сеизмични въздействия;

·  носещата способност на част от старите сгради за несеизмични натоварвания е осигурена съгласно действащите по време на проектирането им норми за проектиране или поне с традиционните конструктивни правила;    

·  оценките на сеизмичния хазард, съгласно изисквания на Еврокод 8 (ЕС8-1) могат да покажат необходимост от усилване на дадена конструкция;

·  повредите, причинени от минали земетресения, не добрата експлоатация, също могат да наложат  усилване на конструкциите.

· промяна на предназначението на сградите, извършване на конструктивни промени в тях и др.

Нормативната част на този стандарт е твърде кратка в сравнение с останалите  части на Еврокодовете (34 страници, 6 раздела). Сравнително малък е и броят на параметрите, посочени като национално определени параметри (7). Голяма част от информацията, необходима за извършване на оценка, усилване и/или възстановяване на конструкции, изпълнени с различни строителни материали (стоманобетон, стомана, зидария) е дадена в отделни приложения, които са информативни, т.е не е задължително тяхното прилагане в отделните страни. Тази част на ЕС8 , противно на общата идея, свързана с прилагането на Ерокодовете, на този етап дава по-голяма свобода на отделните страни за допълване и/ или изменения и това трябва да се има впредвид у нас от съответните компетентни инстутции, отговорни за прилагане на системата Еврокодове у нас.  
Към датата  на изготвяне на евростандартите все ще твърде малко са стандартите за усилване и възстановяне в световен мащаб (САЩ, Япония, Нова Зеландия, като тези на Нова Зеландия са почти изцяло взаимствани от японските). 
В България  до 2007 г. при възстановяване и усилване се прилагат Норми за проектиране на сгради и съоръжения в земетръсни райони от 1987  (НПССЗР-87), и Ръководство на Сдружение Проектно дело, част1 от 1988 г. Известна стъпка напред е влизането в сила на Наредба №2 и най-вече новата й  редакция РД-02-20-2 от 27 януари 2012г. и включването на член 5 и 6,  и приложение 1 към чл.6 с дадена минимална информация, небходима за оценка на сеизмичната осигуреност, която се събира при обследване на строежите .  

През 1996 г. е публикувана първата версия на Еврокод 8 за възстановяване и усилване като част 1.4. В нея се  набляга на  подходите за оценка и усилване с включване на доста подробна информация за видовете интервенции, стратегиите за възстановяване/усилване; избор на метод за възстановяване/усилване, съобразявайки с  технически, социално икономически, архитектурни критерий за интервенция; определеният набор от възможности се предлага да се оценява по определен алгоритм, определяйки относителната тежест на отделните критерии и провеждане на “анализ на чувствителността” за определяне стабилността на резултатите; дефиниране на приоритетите на интервенциите, препроектиране, качествена оценка на интервенцията; разглеждане на оценка и мерки за усилване след земетресение, модифициране на сеизмичното въздействие, изменение на  коефициентите на сигурност, съобразявайки с остатъчния експлоатационен живот на конструкциите и др. Впоследствие тази част е отменена и за сравнително много кратък срок от 3 години е приета настоящата версия на EN 1998-3:2005, в която голяма част от споменатите по-горе въпроси не са включени. Ограничен е и опитът от практическото използване на този стандарт. При прилагането му трябва да се има впредвид, че изискванията се отнасят за съществущи сгради и съоръжения, но не за обследване, оценка и възстановяване непосредствено след  земетресение. Оценката се извършва за отделна сграда или съоръжение, и не е част от методологията за оценка на сеизмичния риск за дадено населено място. 
Еврокод 8 част  3 (EN1998-3;2005) е първи опит  в Европа за създаването на стандарт, в основата на който оценката и проектирането трябва да се извършва прилагайки известната процедура, основана на очакваното поведение на конструкциите при сеизмично въздейтвие, (Performance-Based Seismic Design of Buildings –“PBD”), подобна на методологията в американските стандарти FEMA 273, 356 и др. Тази процедура е свързана с проектиране за различни предварително зададени  нива на поведение ( "Performance Levels"), известни у нас като гранични състояния, при различни нива на сеизмичния хазард. Всяка отделна страна, прилагаща стандарта, трябва да определи нивата на поведение (граничните състояния) и съответния сеизмичен хазард. Комбинациите от така избраните нива на поведeние и нива на сеизмичния хазард определят (performance objective) целите на интервенцията. Това е в правомощията на извършващия оценката и/или компетeнтни държавни органи. Възприемането на този подход е в правилната посока и отговаря на съвременното развитие на сеизмичното инженерство. В Националното приложение към БДС EN1998-3;2005 са приети две гранични състояния и две нива на сеизмичния хазард. С помощта на коефициента на значимост биха могли да се променят целите на интервенция на базата на многокритериина оценка.

Въвеждането на  5 метода за анализ при оценката, с ясни критерии за прилагане на всеки един от тях, е също  позитивен момент в този стандрат. За първи път в този стандарт се дават критерии за оценка на поведението на елементите в конструкцията при провеждане на нелинеен статичен или динамичен анализ. Това е ротацията на хордата в крайщата на елементите за дуктилни елементи и срязващите сили в крехки елементи/механизми. Но тези критерии са само на ниво отделен елемент.

Нов момент е дефинираният  количествен критерий за регулярност на конструкциите по отношение на дуктилност ρ = (ρmax / ρmin) ≤ 2,5.  
Съществуват много въпроси, свързани с прилагането на ЕN1998-3;2005 и те най-добре са изложени на работния семинар в подкрепа приложението, хармонизирането и бъдещото развитие на Еврокодовете – Лисабон 10-11.02.2011 “Еврокод 8 Сеизмично проектиране на сгради - Работни примери” в   лекцията №7  от самия автор на този стандарт P.Pinto. Направените от него коментарии и предложения за преминаване най-общо към  вероятностни подходи, макар и съвременни и  научно обосновани, могат да бъдат включени в стандарта в отделни приложения като възможности само  при определени конструкции в зависимост от тяхната значимост. За обикновени сгради трябват по-ясни и лесно приложими критерии. 
Ще маркирам само  някои от проблемите, които трябва да се имат впредвид или не са включени в този стандарт
-липса на ясни критерии за достигане на дадено гранично състояние за конструкцията като цяло
Дадени са критерии за разрушение в количествен аспект само на отделните  конструктивни елементи в информативните приложения. Когато започне извършване на оценката, проектантът трябва да удовлетвори всички проверки за всеки един елемент от конструкцията, което може да доведе до разглеждане на сградата за сеизмично неосигурена, дори в екстремен случай, когато само 1 елемент не удовлетворява критериите за съответствие  Съществуват различни комбинации от възможни разрушения на елементи на конструкцията, които биха я компроментирали, изборът на механизъм на разрушение за цялата конструкция  остава да бъде направен от извършващият анализа. Така стои въпросът  в ЕС8 -3 към настощия момент. Съществуват предложения от автора на този стандарт в други източници, да се премине към алтернативна процедура чрез т.н. “logic tree”( това е статистически подход, позволяващ определяне на вероятността, свързана с комбинацията  от алтернативни избори, представена във форма на дърво) за по-надеждна оценка. При оценка на  сгради с по-голяма значимост това би могло да се приложи.. 

-по отношение на методите за анализ на конструкциите при оценка и усилване / възстановяване
Процедурата за линеен анализ в ЕС8  е основана на принципа за равенство на преместванията. Трябва да се има впредвид, че това може да доведе до неконсервативно определяне на деформациите на конструкции с ниски периоди.
Нелинейният статичен анaлиз в ЕC8-1 се основа на идеално еластично поведение на еквивалентна система с 1 степен на свобода. Ефектите от влошаване на носеща способност и коравина не се отчитат. Това ще доведе ли до недооценяване на целевото преместване?   

Въпросът с прилагането на нелинейния статичен анализ (Pushover)  при сложни нерегулярни конструкции, при които влиянието на по-високите форми е съществено не е напълно изяснен. 

В ЕС8 -3 е позволено използуване на линейни методи на анализ за регулярни конструкции, но много малко са реалните конструкции, които се нуждаят от усилване и които са регулярни по отношение както на коравина, така и на дуктилност, за които отношението ρ = (ρmax / ρmin) ≤ 2,5 e изпълнено. За нерегулярини конструкции препоръчаният метод за анализ е нелинейният. В БДС ЕС8-1 приложение B, както и в ръководството към БДС ЕN1998-3 класическият нелинеeн статичен Pushover метод e представен подробно и с числени примери. При сложни нерегулярни конструкции, при които влиянието на по-високите форми е съществено, този метод не дава задоволителни резултати в полза на сигурността. В този случай (т.4.4.4.5(2) от БДС EN1998-3)  има препратка към други методи,като многомодален нелинеeн статичен анализ и др.,  много от които все още са в процес на научни изследвания. Много изследователи считат, че е подходящо прилагането директно на метод, основан на преместванията DDBD (direct displacement based design method). Във всеки случай  използването на подобни препратки към други литературни източници, които не са нормативен документ,  не е удачно.  
-метод с коефициeнт на поведение q
Прилагането на този метод с предписаните стойности на q води до твърде консервативни оценки

-доверителни коефициенти CF и нива на информация
Оказват ли влияние върху коефицинтите CF  различните модели на анализ и моделиране; трябва ли да бъдат диференцирани в зависимост от вида на конструктивната система (размери, регулярност, материал, носеща конструкция  и др)?
Практически възможно ли изпълнение на всички условия за KL3 ниво на информация. Не  трябва ли съотвeтният коеф. CF и за това ниво да бъде по –голям от 1 ?
-Решенията за интервенция върху конструкцията в раздел 5 и Процедурите за проектиране на интервенцията в раздел  6 са представнеи съвсем кратко. Тези два раздела се нуждаят от разширено представяне, може и в допълнителни приложения.  В Информационно приложение А, което се отнася до стоманобетонни конструкции основно е наблегнато на моделите за оценка на капацитета. По отношение на капацитивните модели за усилване  са разгледани случаите със стоманобетонен кожух; със стоманен кожух  и покриване и облепване с полимери армирани с влакна (FRP), като отново е наблегнато на определяне на носимоспособността; деформационният капацитет при различните гранични състояния. В ЕС8 -3 не са разгледани други възможности за възстановяване както на конструктивни елементи, така и на конструкцията като цяло:  усилване на шайби със ст.б. кожух; усилване на подова конструкция и съединение плоча-шайба,; усилване с вградени елементи –стоманобетон или зидария в рамкови конструкции; усилване с вграждане на стоманени профили, усилване с вграждане на нови стоманобетонни шайби; усилване с вграждане на стоманена конструкция; усилване с вграждане на контрафорси; усилване на фундамена и др., не са показани графично конструктивните детайли при усилването. Аналогични са въпросите и с останалите информационни приложения В и С.  В Практическото ръководство по прилагане на Еврокод 8-3 (КИИП 2012) някои от тези методи за интервенции са разгледани, но те би трябвало да бъдат включени в съответните приложения на БДС ЕN 1998-3. 
Може да се разшири обхвата и да се включи методика за различни нива на оценка; да бъдат включени въпроси свързани с обследване, техники за възстановяване и усилване веднага след земетресение и др..
В последните години много страни като Гърция, Италия, Турция, Румъния разработват собствени правилници за възстановяване и усилване.Определн интерес представлява правилникът на Гърция от 2012 г., в който са приложени и разширени много от принципните постановки, дадени в ЕС8-3. (Само за сведение част от съставителите са и автори на ЕС8 част3).

В заключение считам, че трябва да се допълнят информационните приложения А, B и С към Еврокод 8 част 3, съобразявайки с опита, традициите и особеностите на конструкциите изпълнявани у нас. Това би съвпаднало и с препоръките относно прилагането на тази част от Еврокод 8, и в същото време проектантите ще бъдат улеснени при нейното прилагане.  
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