Приложение 2

от инж. Димитър Куманов – КИИП РК София-град 
ОТНОСНО:  ВЪПРОСИ, СВЪРЗАНИ С ПРАКТИЧЕСКОТО ПРИЛОЖЕНИЕ

                          НА EUROCODE 8 /БДС EN 1998-1/
  Въпросите, зададени по-долу, възникват след подробно запознаване със съдържанието   

  на EUROCODE 8 – част 1
I. Общи въпроси
Въпрос №1 към т.4.2.3.2.– Критерии за регулярност в план
В т.4.2.3.2.(6) – се използва понятието коравина на усукване – за определяне на радиуса на усукване. Според 4.2.3.2.(8) - за многоетажни сгради коравината на усукване може да се определи само приблизително, като не са уточнени възможната неточност, както и определянто й. В забележка се допуска Националното приложение да съдържа препратки към други документи за определяне на центъра на коравината и  коравината на усукване. В нито едно от познатите на автора Национални приложения от някои съседни държави, или у нас - няма такива препратки, по причина, че такива достатъчно сериозни и авторитетни документи не съществуват. Изключение са някои несериозни публикации, неотчитащи работата на цялостната система в условия на стеснено усукване.
При сградите с шайби и наличие на подови диафрагми – обединените стени /ядрата/ с отворени и затворени сечения работят в условия на стеснено усукване и предварителното определяне на усуквателна коравина, с използване геометричните характиристики на ядрата и подовите диафрагми е почти невъзможно. Да не говорим за случаите, когато има отвори в отделните стени и щурцове над отворите, или когато стените прекъсват, т.е. – не са по цялата височина.
Дори когато е възможно – определянето на коравината на усукване ще изисква много сложни изчисления, с риск от груби грешки. 
Трябва да се предвидят други по-лесни за оценка критерии, каквито има достатъчно.
Въпрос №2  пак към т.4.2.3.2.– Критерии за регулярност в план
Резултатът от условия 4.1а и 4.1.b - определят една система, като усукващо-деформируема или не, със значителна разлика в коефициента на поведение за съответната система при стоманобетонните конструкции. Скокът в коефициента на поведение е от порядък 1.5 – 1.8 пъти – виж табл.5.1 към т.5.2.2.  Не е ли по-подходящо да има по-плавен преход?
При стоманените конструкции намалението на коефициента на поведение за система неудовлетворяваща 4.1а и 4.1b е много по-малко /виж 6.3.2(4)/, отколкото при стоманобетонните и то само при висок клас дуктилност. При среден клас – фактът, че конструкцията е усукващо-деформируема система не се отчита изобщо. 
С други думи въпросът е – защо проблемът с усукването не се разглежда изобщо при стоманените конструкции, а при стоманобетонните има такъв рязък скок – от едната и от другата страна на граничния случай? 
Въпрос №3 към т.4.2.3.3.– Критерии за регулярност по височина
В т.4.2.3.3.(3) – се изисква „коравината и масата на отделните етажи да се запазят постоянни по височина, като се допуска те /коравината и масата/ да се намаляват постепенно от основата до върха”. 
3.1. Вероятно става дума само за ст.б.конструкциии, тъй като в т.6.7.3(8) и т.6.8.2(7) – за стоманени конструктивни системи с центрично- и нецентрично- включени връзки - за да се осигури хомогенно дисипативно поведение на диагоналите по цялата височина на конструкцията – e  необходимо точно обратното – намаляване на коравината, дори когато се запазват масите. 
3.2. В буквалния смисъл на т.4.2.3.3.(3) – практически всички сгради със сутеренни стени се превръщат в нерегулярни по височина – тъй като сутеренните стени увеличават коравината на сутеренното ниво многократно. 

В някои случаи коравината се увеличава почти до равностойност на кораво запъване – например при шайби, излизащи като продължение на сутеренните стени. Тогава системата е подобна на сграда без сутеренни стени, с фундиране на ниво 0.00 и регулярна по височина?

В случай, че шайбите не са продължение на сутеренните стени и тръгват самостоятелно от фундамента – най често максималните усилия в тях пак не са в основата на стената /обикновено са на ниво 0.00/ и тогава дисипативната зона не следва ли да се приеме на нивото с максимални усилия, а не в основата на шайбата? Текст в подобен смисъл има чак в глава 5 – Специфични правила за стоманобетонни конструкции на сгради, което представлява повторение, но с различен смисъл и само обърква ползвателя!
3.3 В т.4.2.3.3 (5) За да се счита една сграда за регулярна по височина, се ограничават отстъпите в сградата. 

3.3.1. за сгради с рамки, отстъпите в план водят до намаляване, както на масите, така и на коравините на съответните нива – там т.4.2.3.3 (5) изглежда логично.
3.3.2. За сгради с непрекъснати шайби от основата до върха, отстъпите в план водят до намаляване, само на масите по височина, което би следвало да е благоприятно - в случай, че се разчита на дисипиране само в основата на шайбите – там  т.4.2.3.3.(5) изглежда нелогично. Въпросът е – в т.4.2.3.3.(5), при тези отстъпи, за коравина ли става дума, за маси ли, или и за двете?
Въпрос №4 към т.4.3.1 – Моделиране
В т.4.3.1(7) е казано:
„Еластичните коравини на огъване и на срязване на бетонните и на зиданите елементи могат да се приемат, че са равни на половината от съответната коравина на ненапуканите елементи.....”

Как сега да разберем, че става дума и за стоманобетонни елементи – ако е вярно, разбира се, при положение че думата „стоманобетонни” се повтаря многократно преди това, и че цялата глава 5 е кръстена – Специфични правила за стоманобетонни конструкции на сгради. Тази точка ще предизвиква огромни спорове, и половината проектанти /които знаят повече/ - ще намаляват коравината, а другата половина /които знаят по-малко/ - няма да я намаляват.

Ако е вярно, че този текст важи и за стоманобетонни конструкции – те трябва да се добавят към него!
Допълнителни въпроси към т.4.3.1(7):
1. Защо се приравнява реагирането на стоманобетонни стени с реагирането на зидани?

2. За всички етажи ли трябва да се прилага, или само за критичната зона на стените?

3. Как точно да го реализираме на практика? Възможно някои от елементите /например колони или къси стени/, в изчислителна сеизмична ситуация да са натиснати по цялото сечение – заради големи вертикални товари или ниска степен на сеизмичност. 
4. Появява се необходимостта от създаването на два модела – един за вертикални товари при пълна коравина, и един за сеизмични въздействия с намалена коравина. После трябва да се определи в кои елементи се появява опън в част от сечението и дали този опън води до поява на пластична работа /според стадия на напрегнато състояние на бетоновото сечение/. Появява се необходимост от нов модел, в който само посочените по горе елементи са с намалена коравина и т.н.

Заключение: НЕ МОЖЕ ЦЯЛАТА КОНСТРУКЦИЯ ДА СЕ ИЗСЛЕДВА С НАМАЛЕНА КОРАВИНА ЗА ВСИЧКИ ВЪЗДЕЙСТВИЯ, ЗАЩОТО ТОВА ВОДИ ДО ГРУБА ГРЕШКА!
Пример:  Главните елементи, опеделени да поемат сеизмични въздействия в една сграда са реализирани под формата на квадратно ядро. При въздействие, успоредно на една от осите на ядрото – едната стена /перпендинулярна на въздействието/ е изцяло в опън, отсрещната изцяло в натиск, а двете успоредни на въздействието – на огъване. И знаците непрекъснато се сменят. Какво, колко и как да намаляваме в този случай? 
т.4.3.1(7) за намаляване на коравината е неприложима! Тя не може да бъде изпълнена коректно.
5. т. 4.3.1(6) и т.4.3.1(7), взети заедно на практика не могат да бъдат изпълнени коректно. В тях уе указано: ”За да се отчете наличието на пукнатини трябва да се намали коравината”. Това означава да знаем кои елементи ще са напукани и кои не при всяко конкретно направление на въздействието. Това би следвало да се отчита чрез подходящ избор на коефициенти на поведение, а не с намаляване на коравини! 
Въпрос №5 към т.4.3.3.5.– Комбиниране на усилията /по направления/ от отделните компоненти на сеизмичното въздействие
В т.4.3.3.5.1.(2) се допуска правилото SRSS, а в (3) се допуска :
а. Ех „+” 0.3Еу
b. 0.3Ех „+” Еу

Двата подхода водят до коренно различни резултати за усилията при симетрични, регулярни сгради /най-вече за огъващи моменти и срязващи сили в двете направления/. 
ЛИПСВАТ КРИТЕРИИ, кога да се използва единия и кога – другия метод на комбиниране на усилията по направления на сеизмичното въздействие!
     В т.4.3.3.5.1.(8), при определени условия /регулярност, шайби или връзки по двете главни направления, като единствени носещи елементи/ се допуска сеизмичното въздействие да се прилага поотделно в двете главни направления, без комбиниране по (2) и (3)?
Въпрос №6 към т.4.3.3.5.2

В тази точка са описани случаите, при които вертикалната компонента на сеизмичното въздействие се взима под внимание.

Оказва се, че подходът е един и същ при  конзолните елементи по-дълги от 5 метра и останалите случаи, изброени в тази точка. Съгласно т.3.2.2.5.(6) коефициентът на поведение за вертикалната компонента е q = 1.5 за всички материали и конструктивни системи,  т.е. не се допуска образуване на пластични стави в елементите. Ако за конзолните елементи, както и за рамките със ставно прикрепени към колоната ригели това е обяснимо /и в двата случая образуването на пластична става в сечението с максимален момент превръща системата в механизъм/ – то в рамкови системи с корави възли между колоната и ригела, при отвори по-големи от 20м., логиката не е налице – още повече, че за хоризонталните компоненти на сеизмичното въздействие – в същите рамки се допускат дисипативни зони в края на ригелите.
Какво става с конзолните елементи, по-къси от 5 метра и защо те са изключени от случаите, при които  вертикалната компонента се отчита? 
Предложение: 
Тябва да се включат всички конзолни елементи, а рамките с кораво присъединен  ригел към колоната да се смятат със същия коефициент на поведение както при хоризонталната компонента в равнината на рамката, когато от сеизмична комбинация - с отчетена вертикална компонента, резервът в носеща способност  в средата на ригела е по-голям от резерва в носеща способност при колоната, а при рамки с вути - в края на вутата откъм ригела. Въпросът къде да са дисипативните зони при рамки с вути е доразвит в т.ІІІ.
Въпрос №7 към т.5.2.2.2.  и т.6.3.2. – Коефициенти на поведение в стоманобетонни и стоманени конструкции.
Защо за система DCM със свързани ст.б. стени qо = 3 x 1.2, за система с несвързани стени  qо = 3, а за сгради с центрично включени стоманени V- връзки q = 2? При тях гредите се осигуряват за състояние с изключен натиснат и пластифицирал опънат подкос?

Ако има логика в това – тя не е лесно уловима, още повече, че за дуктилните ст.б. стени е прието дисипативната зона да е само в основата, а за рамките с центрично включени връзки, съгласно 6.7.3(8) се изисква да  се осигури хомогенно дисипативно поведение на диагоналите по цялата височина на конструкцията, което само по себе си също е нелогично, защо при шайбите не се изисква?
Въпрос №8

Съгласно БДС EN 1990 – температурните въздействия не се комбинират със сеизмичните.

Ако една метална конструкция е монтирана при нула градуса температура на въздуха, а температурата в готовата сграда, в експлоатационни условия, е 22 градуса – в конструкцията ще има резидентни напрежения от температурната разлика – през целия период на експлоатация! Още по-зле е, когато монтажът е при 40 градуса /тогава в елементите температурата може да достигне 60 градуса, вследствие слънчевото греене/, а сградата е неотопляема. При ниски температури имаме проблеми и с ударната жилавост на стоманата!

 Защо комбинираме, макар и частично, сеизмичните въздействия със сняг, който го има 15 – 20 дена в годината, а не отчитаме температурните въздействия - поне при стоманените конструкции?

Въпросът е от особена важност за случаите когато сме приели, че сеизмичното въздействие се проявява поотделно в двете главни направления /съгласно т.4.3.3.5.1.(8)/ и не сме комбинирали ефектите от него по правилата. Тогава температурните въздействия трябва да се отчетат по направлението за което не сме отчели сеизмичното въздействие.
ІI. Общи въпроси към раздел 5 – Специфични правила за  стоманобетонни конструкции на сгради.

Въпрос №1 към т.5.2.2.2 – коефициенти на поведение за хоризонтални сеизмични въздействия

В т.(11)Р – за определяне на коефициента kw при стенни и еквивалентни системи трябва да се изчисли αо – отношение на височината на стената към дължината й. Не е описано как да се определи αо – за случаите, при които за отделните стени в едно направление това отношение се различава съществено, а това е най-често срещания случай в практиката /много рядко всички стени в едно направление са с почти еднаква дължина/. Същото важи и за случаите при които в едно направление има шайби без отвори и такива, свързани с къси щурцове над отвори за врати.

Въпрос №2 към   5.1.2 -  във връзка с   5.4.3.2/5.4.3.4    и     5.5.3.2/5.5.3.4  
Правилно ли е да се приеме, че всички вертикални елементи, поемащи сеизмични въздействия, с отношение l / b ≤ 4 могат да се класифицират като колони? 
Въпросът е значение най-вече за спазване на ограниченията за нормализирана осова сила:

· При конструкции DCM  νd не трябва да надвишава:    0.65 – за колони и 0.4 за стени 

· При конструкции DCН  νd не трябва да надвишава:    0.55 – за колони и 0.35 за стени 

Скокът в ограниченията изглежда много голям за елементи с l / b = 4.01 или 3.99.
ІІI. Общи въпроси към раздел 6 – Специфични правила за  стоманени конструкции на сгради.
Въпрос №1 – към т.6.3.1 – Видове конструкции.

В (5) е казано, че конструкции тип обърнато махало, при повече от една колона могат да се разглеждат като рамки, работещи на огъване ако Ned < 0.3 Npl,Rd.
При рамките, работещи на огъване има много допълнителни изисквания – например за нормализирана срязваща сила в дисипативните зони, в кои елементи се завишават усилията, за детайлирането и т.н. Защо не са представени такива изисквания и за описаните в (5) конструкции, които са често срещани у нас? За тях правилно ли е да се приемат коефициентите за поведение от табл.6.2 – като за рамки?
Защо ако дисипативната зона е в ригелите – нормализираната осова сила в тях трябва да е по-малка от 0.15, а ако е в колоните при (5) – тя трябва да е по-малка от 0.30?
Въпрос №2 към т.6.3.1 – Видове конструкции.

В текста под фигура 6.5b – знакът в неравенството Ned / Npl,Rd < 0.3 трябва да се обърне, защото е написано, че става дума за системи обърнато махало.
Въпрос №3 към т.6.3.1 – Видове конструкции.

Какъв коефициент на поведение да се приема за конструкции, които представляват рамки с големи отвори, при които колоните и ригелите са прътови – т.е. от елементи, работещи на осови сили, а не на огъване? Ако отговорът на този въпрос е – q = 1.5, което предполага концепция с ниско дисипативно поведение – приложими ли са такива конструкции за райони с висока сеизмичност? Съгласно т.6.1.2.(4)  Концепции за проектиране 
- .....За сгради, които не са сеизмично изолирани в основата (виж т.10), проектирането съгласно концепция а) /ниско дисипативно поведение -бел. на автора/ се препоръчва само при случаи на ниска степен сеизмичност(виж 3.2.1(4)).

На територията на Р България райони с ниска сеизмичност няма – съгласно националното приложение.
Въпрос №4 към т.6.6.3(6) – проверка на носимоспособността на срязване на стеблото на колоната в рамков възел.
За крайни колони е ясно – присъединеният ригел може да се пластифицира, тъй като моментите от вертикални товари и от земетръс могат да са в една посока -  и това следва да се отчете!


Въпросът е какво да се прави при средни колони - особено на близки до равноотворни рамки. При тях, във възела, моментите от вертикални товари в левия и десния ригел са отгоре, а от сеизмичните въздействия – моментът в единия ригел е отгоре, а в другия – отдолу.

Очевидно в единия ригел – например  левия, когато моментите са в една посока /отгоре/- общият момент от вертикални товари и земетръс лесно може да достигне пластичния момент за ригела, а за ригела от дясната страна на колоната - достигането на пластичния момент /отдолу/ трябва да стане след преодоляване на момента от вертикални товари – т.е при достигнат много по-голям момент от сеизмични въздействия.

Удовлетворяването на т.6.6.3(6) при средни колони води до неприемливи резултати – особено за райони с по-ниска сеизмичност – при които сеизмичните усилия са по-малки и коравината на ригелите се определя от проверки по експлоатационни гранични състояния  (за вертикалните товари).  Ако се сметне за приемливо при етажни сгради с относително малки разстояния между колоните, при едноетажни сгради с големи отвори, решени като пълностенни рамки с вути, то е неприложимо.
Въпрос №5 към т.6.6.4 – изчисляване и конструиране на възел греда – колона
Изключително внимание да се обърне в случая, когато ригелите се присъединяват към пояса на колоната с фланцева плоча на болтова връзка. 
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От показаните на фиг. 2 възли да се предложи само възелът  с допълнителни накладки от висок клас стомана, уякчаващи пояса на колоната и от горната и от долната страна на ригела – фиг.2б! Детайлът от фиг.2а е абсолютно неприемлив, тъй като поясът на колоната в тази зона, отслабен с отворите за болтовете, работи от една страна като част от сечението на колоната, а от друга на огъване в перпендикулярното направление, като елемент от съединението. Само от това огъване дебелината му излиза равностойна на фланцевата плоча към ригела, която при достигнат пластичен момент в ригела и съответно завишаване на оразмерителните усилия за съединението винаги излиза дебела и от висок клас стомана!
Би следвало, оразмеряването и конструирането на такъв възел, когато съединението е недисипативно - по степен на подробно изясняване в EUROCODE 8 да е равностойно на същия възел в раздела за стоманобетонови конструкции!
Въпрос №6 към т.6.7.2(2) – анализ на рамки с центрично включени връзки
При еластичен анализ:
При рамки с диагонални връзки трябва да се разглеждат само опънните диагонали

Ако връзките се изпълняват от ъглови профили - най-често единичните винкели са от сечения клас 3 или клас 4 и следва ли да се подразбира, че са недопустими за използване, както е според таблица 6.3 към т.6.5.3 ?
 Ограниченията за клас на сеченията на натиснати елементи важат ли, в случай че при анализа, тези елементи не се отчитат? По-логично е да не важат, при условията на 6.5.4., тъй като, когато дисипират енергия, те са опънати.
Въпрос №7 към 6.7.3(1)

В т. 6.7.3(1) е въведена доста висока долна граница за стройността на диагоналите. От друга страна /пак там/ е казано, че това изискване не се прилага за сгради до два етажа, като основанията за това не са ясни.

Въпрос №8 към т.6.6., 6.7. и 6.8.
Изброените системи в тези точки /рамки, работещи на огъване, с центрично и нецентрично включени връзки/ се разглеждат като равнинни, с всички изисквания за усилване на недисипативните елементи и съединения.
Въпросът е, как да се подходи, когато недисипативните елементи /такива например са колоните/ и съединения /такива например са базите/ са част от рамки в в две взаимно - перпендикулярни направления?
Ако се допусне пластифициране на дисипативните елементи в двете посоки и то се отчете при оразмеряването на недисипативните елементи и съединения – това води до изключително преоразмеряване! Особено фрапиращ е случая с V-връзки в едната посока и рамки, работещи на огъване в другата. При тях завишаването на усилията в колоните и базите е почти двойно – като функция от пластифицирането на опънатия диагонал, който има значителен резерв на опън, тъй като  е оразмерен да издържа натиска. За тези връзки коефицииентът на поведение q = 2. При коефициент на реагиране R=0.25 според Българската нормативна уредба /Наредба 2/, ако се добави завишаването на усилията от пластифицирането на ригелите в другата посока, се получава разлика между Наредба 2 и EUROCODE 8 в усилията от порядък пет пъти.. Това прави особено базата на колоната практически невъзможна! Да не говорим за случай с V-връзки в двете посоки, разположени в ъглите на сградата, където ъгловите колони са част и от двете връзки. Излиза, че такива сгради са невъзможни – това е неприемливо.
Максималните усилия в една рамка се проявяват при направление на нормираното сеизмично въздействие в равнината на рамката  - ако системата е регулярна и симетрична в двете посоки. Ако при тези усилия дисипативните елементи се пластифицират, то в друга посока /напр. под 45 градуса/ - усилията ще са по-малки и елементите няма да пластифицират, а при посока от 90 градуса тези усилия често са нулеви.
В EUROCODE 8 няма указания за комбиниране на усилията в недисипативните елементи по направления, при отчитане пластичната работа на дисипативните елементи.
Предложение за относително регулярни в план сгради: 
Тук следва да се върнем към въпроса за комбиниране на усилията /по направления/ от отделните компоненти на сеизмичното въздействие.
В т.4.3.3.5.1.(3)  допустимите комбинации – за недисипативни елементи и съединения - да се прилагат както следва :

а. Ех,pl   „+”  0.3Еу

b. 0.3 Ех  „+”  Еу,pl

където:

Ех,pl - е завишено усилие в недисипативните елементи и съединения, като част от рамката /връзката/ по Ох- при пластифицирани дисипативни елементи в същото направление
Ех(Еу) - са усилия в недисипативните елементи и съединения, като част от рамките /връзките/ по Ох(Оy) - без завишение
Еу,pl - е завишено усилие в недисипативните елементи и съединения, като част от рамката /връзката/ по Оу- при пластифицирани дисипативни елементи в същото направление
Въпрос №9 към т.6.7. и 6.8
За многоетажните рамки, с центрично и нецентрично включени връзки, се изисква да  се осигури хомогенно дисипативно поведение на дисипативните елементи - по цялата височина на конструкцията. Включването на последните етажи в това изискване понякога е практически невъзможно – заради необходимостта от спазване на изискванията за ограничаване на повредите. Поне част от последните етажи не трябва ли да се включва?
ІV. Частни въпроси към раздел 6 – свързани с проектирането на едноетажни рамкови стоманени конструкции.
Целият раздел 6 на EUROCODE 8 разглежда всички стоманени системи като равнинни, без обяснения за оразмеряване на елементите и съединенията - при пространственото им поведение. За едноетажните стоманени конструкции с големи отвори, могат да се спазват общите правила – валидни за  многоетажните сгради. Техните специфични особености, са слабо изяснени – с изключение на допустимите дисипативни зони в елементите на главните рамки и връзки. В строителната практиката на Р България, тези сгради са много по-масово прилагани от многоетажните!
Въпрос №1: Дисипативни зони при едноетажни голямоотворни рамки с вути 

За тях EUROCODE 8 допуска дисипативни зони  - в ригелите,  или във възела ригел-колона /т.е. в максималното сечение на вутата/, или в колоните.
1.1 Допускането на пластифициране в максималното сечение на вутата, непосредствено до колоната, би следвало да се счита за недопустимо – там и без това долният пояс, укрепен или неукрепен, има опасност да се изкълчи извън равнината на рамката.  
Изход може да се търси в две посоки – разрешени в 6.3.1(2):
1. Допускане на дисипативна зона в края на вутата с най-малко сечение – откъм ригела. В този случай, освен колоната – и елементите на вутата, включително устойчивостта на долния - натиснат пояс, и съединенията, би следвало да се проверят със завишаване на усилията - вследствие пластифициране на ригела.
2. В съединението в края на вутата. В този случай трябва ли ригелът да се осигури със завишени усилия – като недисипативен елемент, което би довело до неикономично решение.

3. В колоните
1.2 В 6.3.1(2) е казано, че дисипативните зони, когато са в колоните трябва да са разположени в двата края на колоните в едноетажните рамки. Не става много ясно какъв коефициент на поведение да се приема за едноетажните рамки със ставно опиране на колоните във фундамента, а те са най-масово прилагани в практиката – схема за тях липсва. Правилно ли е за тях да се приеме  q = 4? 
Забележки:
1. Тук не трябва ли да се проверява дали системата не е обърнато махало? Ако в колоната долу имаме става, а приемем дисипативна зона в горния й край, или в ригела – ситуацията е подобна на рамките със запънати в основата колони и ставно прикрепване на ригела. 
2. Тъй като ставата в опирането на колоните почти винаги не е идеална – би следвало да се обърне специално внимание на този детайл, тъй като в евентуалното пластифициране на опорната плоча или в анкерите /ако хоризонталната сила се предава с опори/ би могло да се търси известен принос за общото дисипативно поведение на рамката. 
  ВАЖНО – Подобен тип бази на колони /с условно ставна връзка към фундамента/ изобщо не са разгледани никъде в Еврокод – нито в БДС EN 1998-1, нито в БДС EN 1993-1-8АС. Става дума за база на колоната с анкерни болтове, разположени във вътрешността на сечението – близо до осите. Ако такива бази са неприложими – това е лоша новина за стотици квадратни километри промишлени сгради, каквито има изпълнени у нас. Чудно как тези сгради, с техните бази, издържаха натоварвания, в пъти по-големи от тези, за които са проектирани. Например – преобладаващата част от тях са проектирани за въздействия от сняг по нормите отпреди 2005г. с  въздействия от сняг между 40 и 60 кг./м2, а пък издържаха снега от 2012г., който достигна дебелина от един метър ?
1.3 Какво да се прави в сградите с кран, особено едноотворните?

При тях е възможно само за една колона и само в една рамка – там където е максималният вертикален товар от крана, да не е спазен критерият за обърнато махало – какъв коефициент на поведение да се приема в този случай? 

/Ако има надлъжни покривни връзки, обединяващи рамките /случаите с тежки режими на крана - вероятно системата не е обърнато махало. По-неясно е ако няма надлъжни връзки./

1.4 В случай, че се приеме дисипативна зона в края на вутата с най-малко сечение – то на какво разстояние от колоната да бъде разположено то?
1. Добре би било това сечение да е разположено там, където моментът от сеизмична комбинация, който е отгоре, превишава момента в средата на ригела с 20-30%. Целта е, при нарастване на сеизмичното усилие, да се гарантира образуването на пластична става на това място – а не в средата на рамката - там пластична става не трябва да се образува при вертикален земетръс. В този случай – за рамките, при които се отчита вертикалната компонента на сеизмичното въздействие – не би ли следвало да е възможно приемането: qv = 4?
Въпрос №2: Допустими сечения на елементите, които дисипират енергия.
Ако ротационният капацитет и местната загуба на устойчивост на частите от сеченията на елементите, под действието на нормални и тангенциални напрежения, е осигурена посредством укрепителни ребра - може ли да се счита, че в този случай ограниченията за клас на сеченията могат да отпаднат? Най-вече става въпрос за стеблата на ригелите, вутите и колоните /често срещан случай при големи отвори/.
Въпрос №3: Пространствено укрепяване на покрива 
· натиснатите диагонали на хоризонталните покривни връзки – да се приеме ли, че не работят? Масовата практика е  точно такава.
/Духът на EUROCODE 8 предполага отговор „ДА” – в случай, че се търси общо дисипативно поведение на конструкцията, и „НЕ” – в случай, че се търси коравина на покривния диск – заради разпределението на усилията във вертикалните връзки/. 
Въпрос №4: Отчитане само на опънни диагонали в Х- връзки
Случай с многоотворни сгради – вертикални връзки по няколко реда колони, като обикновено средните редове колони са по-високи от крайните/т.е. вертикалните връзки са с различна коравина/.

При сеизмично въздействие в направление на връзките,  дори и да са с еднаква коравина, усилията в тях са различни – освен ако покривната конструкция не е наистина безкрайно корава, а тя не е. Тук трябва ли да се търси едновременно изключване на всички натиснати диагонали и едновременно пластифициране на всички опънни – т.е. хомогенност в дисипативното поведение на вертикалните връзки, когато са в повече от два реда? Това едва ли е възможно на практика. 

Въпрос №6: Портални връзки – често прилагани в практиката
На външен вид те много приличат на рамки с нецентрично включени връзки, при които сеизмично свързващия елемент е ферма, а не греда /фиг.4а/ 

По същество – при схемата, показана на фиг.4б /често прилагана в практиката/ разпределението на усилията – ако са в средата на сградата - е идентично с това при центрично включени V-връзки - схемата, показана на фиг.4в.  
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И в трите случая – според EUROCODE 8 -  натиснатите диагонали се отчитат.
Необходими са специални указания за фермовия елемент от фиг.4а – подобни на тези при пълностенна греда, както и указания – кои от опънатите елементи на фермата могат да се пластифицират - ако изобщо това е възможно? Изключване на натиснати елементи от хоризонталната ферма е невъзможно, тъй като превръща системата в механизъм. 

Обикновено тези връзки се разполагат по средните редове колони, а по крайните- се разполагат диагонални центрично включени връзки – въпросът е какъв коефициент на поведение да се приема в този случай? 

Отделно се явява проблем с едновременното пластифициране на дисипативните елементи от крайните и средни връзки – особено в случай, че за порталната връзка не се допуска изключване от натиск на главните подкоси.
Заключение
Представените въпроси нямат претенции за изчерпателност. Някои от тях вероятно се дължат и на недостатъчно познания от страна на автора. Все пак - яснота по тях /а сигурно и по много други/  е необходима, за да се постигне еднаквост при тълкуването и прилагането на EUROCODE 8 – 1, както от действащите проектанти, така и от техническите контроли и надзора по част „Конструктивна”. Така ще се  избегнат много спорове или евентуални грешки.
Отговорите на някои въпроси са очевидни – за тази част от колегията, която познава добре системата. Тези въпроси са зададени заради останалата част от колегията - за да може отговорите да се официализират. 


А всъщност най-важното е тези отговори да залегнат в самия код – за да не подлежат на коментари или тълкуване.


ДРУГИ ВЪПРОСИ – КЪМ ДРУГИ ЧАСТИ НА СИСТЕМАТА ЕВРОКОД:
Комбинирането на въздействията от сняг в изчислителна сеизмична ситуация е неглижирано. То може и да е вярно за страни като Италия, Гърция и др., но за България и Румъния – възможният принос на снега във формирането на масите и като вертикално въздействие трябва да се увеличи!

Съгласно таблица А1.2(В) от БДС EN 1990 – коефициентът γGj,sup = 1.35. При отчитане теглото на стоманените конструктивни елементи, както и за готови продукти с гарантирано тегло – например покривни ламарини, панели и др. – този коефициент трябва да се преосмисли. Не може рисковете за надвишаване теглото на изброените елементи да се приравняват към рисковете при бетонови и други довършителни работи с мокри процеси /замазки, мазилки и т.н/.
БДС EN 1992-1-1 – т.7.4.2 Ограничаване на преместванията без директни изчисления.
Във формула 7.16 b има груба грешка. При симетрично армирани сечения – т.е. при равни проценти на армиране за натискова и опънна армировка - се получава минимална височина на сечението равна на нула, което е абсурдно. Със сигурност тази формула не е вярна, освен случаите с много малка натискова армировка. А понякога в проекти с проблеми при експлоатационни гранични състояния - в елементи, работещи на огъване – например греди и плочи, проектантите ще се изкушават да се възползват, ще сбъркат, а никой няма да може да им каже нищо.
КАКВО ДА ПРАВИМ ПРИ ЗЕМНА ОСНОВА ОТ ЛЬОС?
 В БДС EN 1998-1 не се споменават думите „льосови /пропадъчни/” почви, а в БДС 1997-1 думата пропадъчни съм я открил само на едно място - само в едно изречение, без съществен смисъл.
ОБЩО СТАНОВИЩЕ ПО СИСТЕМАТА ЕВРОКОД

1. Изключително сложна. Почти невъзможна за правилно приложение от проектанти без специализирани познания, каквито у нас са много малко, предимно в големите градове.

2. Объркваща. Често едно и също нещо е повторено многократно, понякога буквално, понякога с малки допълнения или изменения. Проектантът се чуди къде е чел същото нещо или каква е разликата.. 
3. Зле подредена. Често величините към някоя формула не са описани под самата нея напълнои трябва да се търсят , което отнема време.

4. Трудоемка. Тук въпросът е кой ще плаща допълнителното вложено време, както за обучение, така и за изработка на проектите, в условия на тежка криза в бранша и безработица?
5. На много места недобре изяснена, за някои конструктивни системи напълно неясна. Следват коментари, тълкувания и интерпретации, което е недопустимо за  норма–тя трябва да се спазва!

6. С много резки скокове на стойности при граничните случаи

7. С грешки в превода. – ето един пример от EN 1998-3 – прочетете внимателно:

„Този стандарт се отнася само до конструктивните аспекти на сеизмичната оценка и възстановяването/усилването”, които са само един от компонентите на общата стратегия за намаляване на сеизмичния риск. Стандартът ще се прилага, след като се установи необходимост от оценка на дадена сграда. Условията, при които сеизмичната оценка на дадена сграда може да доведе до възстановяване/усилване, са извън обсега на този стандарт”. 
Прочетете го пак и кажете какво сте разбрали!
/Тук грешката е в превода, а не в кода./ Обаче какво точно да спазва Българският проектант?
8. С пропуски в Националните приложения – например за коравината на усукване и центъра на коравина. В БДС EN 1993/NA – дори има и грешка.

9. Заради всички предходни точки – прилагането на системата крие рискове от груби грешки в проектите.

   Има още много въпроси, особено по БДС EN 1998-3, но искам да получа смислени отговори на постаевените дотук и тогава да ги систематизирам. 

Накрая официално мнение по цялостната система – считам, че системата Еврокод не трябва да става единствено задължителна в настоящия й вид! Като се отстранят недостатъците в предходните точки и когато се отговори на всички възможни въпроси, поставени от практикуващите инженери -конструктори, тогава считам, че ще може да се прилага. Отговорите трябва да са поне във вид на официален документ, а най-добре да залегнат в текстовете на нормата.
Като единствено и несъмнено предимство пред сегашната ни нормативна уредба, считам философията на Еврокод 8. Само философията обаче.
Предупреждавам всички колеги, които въобще не са прочели нещо от Еврокодовете. Вземете се стегнете и вижте какво ви очаква. Въвеждането е неизбежно и  е почти сигурно, че ще се случи сега. Ако нищо не прочетете и нищо не попитате – вашите проекти няма да могат да минат пред всеки, който разбира поне малко. 

Предупреждавам ви, че само за да определите въздействието от вятър – ще ви трябват усилия, колкото за изчисленията на целия проект досега! И ще го сбъркате десет пъти, както и аз го сбърках! А по нашите норми – вятърът си е верен, включително и при сложните случаи на високи съоръжения – гарантирам за това, и е двайсет пъти по-прост. Само за да определите силата от удара на кран в ограничителите в края на подкрановия път – ще ви трябва да изчислите определен интеграл от характеристична функция на крана, която я няма в неговата спецификация. Само защото някой се е занимавал цял живот с този важен многопластов проблем, и точно него са попитали – дали да го включат!
Предупреждавам и всички поборници за въвеждането на системата – с вашата борба да се въведе това чудо в настоящия му вид вие поемате изключителна отговорност пред обществото – както за положителните ефекти, така и за грешките, които неминуемо предстоят! Защото вие имахте възможност дълго да я изучавате, най-добре сте запознати с проблемите, но не зададохте въпросите, които много добре знаете. 

Поемате отговорност и пред колегите си – защото всеки един от тях ще трябва да похарчи огромни усилия и време, когато няма кой да плати за това.

СТАНОВИЩЕ ОТНОСНО ВЪВЕЖДАНЕТО НА СИСТЕМАТА ЕВРОКОД

І. ПО САМАТА СИСТЕМА

1. Изключително сложна. Почти невъзможна за правилно спазване от проектанти без специализирани познания, каквито у нас са много малко, предимно в големите градове.

2. Объркваща. Често едно и също нещо е повторено многократно, понякога буквално, понякога с малки допълнения или изменения. Човек се чуди къде е чел същото нещо или каква е разликата. Или дали не е тъп. Търси къде го е чел и понякога не го намира въобще.
3. Зле подредена. Често величините към някоя формула не са описани под самата нея напълно. И се започва едно търсене, което може да отнеме цял ден и повече.

4. Трудоемка. Например - само за да се определи въздействието от вятър  са необходими усилия, колкото за изчисленията на целия проект досега! И всеки ще го сбърка десет пъти, както и аз го сбърках! А по нашите норми – вятърът си е верен, включително и при сложните случаи на високи съоръжения – гарантирам за това, и е двайсет пъти по-прост.  Оттук следва въпросът  – кой ще плаща допълнителното вложено време – както за обучение, така и за изработка на проектите, като и без това сме умрели от глад?
5. На много места – недобре изяснена, а за някои конструктивни системи – изобщо неясна. Следват коментари, тълкувания и интерпретации, което не трябва да се случва с норма – тя трябва да се спазва!

6. С много резки скокове на стойности при граничните случаи

7. С грешки в превода. – ето един пример от EN 1998-3 – прочетете внимателно:

„Този стандарт се отнася само до конструктивните аспекти на сеизмичната оценка и възстановяването/усилването”, които са само един от компонентите на общата стратегия за намаляване на сеизмичния риск. Стандартът ще се прилага, след като се установи необходимост от оценка на дадена сграда. Условията, при които сеизмичната оценка на дадена сграда може да доведе до възстановяване/усилване, са извън обсега на този стандарт”. 

Прочетете го пак - и ми кажете какво сте разбрали!

/Тук грешката е в превода, а не в кода./ Обаче какво точно да спазва Българският проектант?
8. С пропуски в Националните приложения – например за коравината на усукване и центъра на коравина. В БДС EN 1993/NA – дори има и грешка.

9. Заради всички предходни точки – прилагането на системата крие рискове от груби грешки в проектите.

ІІ. ПО ВЪВЕЖДАНЕТО НА СИСТЕМАТА


Както стана дума – въвеждането на системата Еврокод в масовата практика крие рискове от груби грешки в проектите – особено когато са изготвени от хора без допълнителна специализирана подготовка, какъвто е масовият случай, дори при положение, че се оправят някои от основните проблеми, заради които тази система е неприложима в момента като въпросът за усуквателната коравина и центърът на коравината, въпросът за намаляване на коравината на напуканите бетонни /стоманобетонни/ елементи от БДС EN 1998-1.

От друга страна – трябва да се отчете политическата страна на въпроса. Ние ли ще сме последните, които ще я въведат като задължителна.


Ето защо, въпреки категоричното ми несъгласие да се въвежда сега и в настоящия й вид, считам че все пак трябва да се направи първата стъпка, която може да се състои в следното:

1. Системата Еврокод да стане задължителна за проектиране на обекти по обществени поръчки, както и за всички останали държавни или общински проекти.

2. Системата Еврокод да стане задължителна за проектиране на обекти във всички случаи на цялостно или частично Европейско финансиране.

3. Системата Еврокод да стане задължителна – по изрично задание на съответен частен Инвеститор.

4. При всички положения – да се съберат и систематизират всички възможни смислени въпроси, които не са изяснени, и да се изпратят официално до CEN/TK 250. С изискване отговорите да залегнат в официален документ – най-малко във вид на Коригендум.
5. Да се настоява за преработка и значително опростяване на системата – например за преподреждането й, за премахване на излишните повторения и много други.

. Иначе как ще обясним на частните инвеститори, че трябва да плащат за много по-скъпо проектиране? 
Разбира се – другият основен въпрос  е – дали държавата е готова да плаща по-скъпите проекти? Особено – както много хора, от тези които познават системата добре,  се надяват останалите да отпаднат /т.е – да няма конкуренция/. Обаче като държавата настоява сама за това – да си носи последствията!
При въвеждането е необходимо да се внесат някои уточнения към Наредба № РД-02-20-19 / 29.12.2011г. на МРРБ – за въвеждането на системата, както следва:
1. За всички случаи на земна основа от пропадъчни почви /льос/ – да се прилага само Националната нормативна уредба. Причината е, че Еврокод не третира пропадъчни почви изобщо, а няма начин да се проектира връхната конструкция по Еврокод, а основите – по нашите норми. /Виж приложената кореспонденция/
2. Наредба № РД-02-20-19 / 29.12.2011г. на МРРБ да е в сила само за обекти, на които проектирането е започнало след изтичането на крайния срок. С други думи – за обекти, на които визата за проектиране е с дата след крайния срок.

3. Алтернативно на т.2 – използването на Еврокод да е задължително за обекти, на които внасянето на първата проектна фаза е след крайния срок от Наредбата. Например – при внесен идеен проект преди срока – да може проектът да се довърши по националните норми, ако е започнат по тях. Причината е, че понякога проектирането отнема много дълъг период, понякога – спира или се забавя по независещи от проектантите причини.
Накрая – основният ключов въпрос:

В момента у нас има много малко хора, които могат да прилагат системата правилно, и огромното болшинство /над 95%/, които не могат. Част от вторите си знаят, че не могат, а друга, по-малка част, си въобразяват, че могат – понеже са прочели тук там по нещо, или са посетили някой курс или семинар.

Първата група – на високо образованите, се надява, че втората група ще отпадне от състезанието. Това пряко води до следния възможни ефекти:

1. Ако са прави – конкуренцията в сектора на проектирането ще бъде ликвидирана за дълъг период от време.

2. Ако не са прави – много недостатъчно подготвени проектанти ще започнат мъчително да се напъват да спазват каквото са подразбрали – с всички рискове за груби грешки, за които стана дума по-напред.
Всъщност – точно върху отговорите на този ключов въпрос е базирано предложението изложено тук. След като/или ако/ всичко е наред – то нека се въведат Еврокодовете за държавните, общинските и Европейските проекти – да видим какво ще се случи! 

Защото държавата и Европа ни натискат да се въведе системата - тогава нека и розите, и бодлите, да са за тях. Като е толкова хубаво – всички останали Инвеститори ще се включат.
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