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РЕЗЮМЕ 

Разгледан е пример за сеизмично усилване на четиринадесететажната стомано-

бетонна конструкция на Факултета по дентална медицина към МУ, гр. София. 

Сградата е проектирана и изпълнена в края на 60-те години на миналия век. В резултат 

на направените анализи и обследване на носещата конструкция е установено, че 

конструктивната система от колони и плоски греди е с недостатъчна коравина и 

носимоспособност за сеизмичното осигуряване на сградата. Приложеното решение за 

усилване с външна стоманена конструкция осигурява запазване на архитектурно-

функционалното решение и не налага спиране на експлоатацията на сградата по време 

на изпълнението на сеизмичното усилване. 
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1. Въведение 

Разгледана е сградата на Факултета по дентална медицина към МУ, гр. София. 

Причина за изследването е сериозните повреди, които сградата е претърпяла по време 

на слабото за района на гр. София земетресение от 22.05.2012 г. (вж. [5] и [6]). Тогава в 

сградата са регистрирани значителни повреди в неконструктивни елементи в горните 

етажи и особено над десетия. Това е наложило конструктивно обследване на сградата 

с цел изработване на технически паспорт, съгласно който се налага сеизмично усилва-

не на носещата конструкция на сградата. Цел на настоящата разработка е да бъде 

представен един нов за българската строителна практика метод за сеизмично усилване 

на високи сгради, който не е прилаган у нас, макар и да намира широко приложение в 

страни със степен на сеизмичния риск, съпоставим с този в България. Методът за сеиз-

мично усилване с външна стоманена конструкция е много подходящ за сравнително 

високи сгради, например 10 – 20-етажни. Оказа се, че много такива сгради в България, 

строени преди 1987 г., са с големи сеизмични проблеми (вж. [6]). 

2. Сеизмична оценка на съществуващата сграда  

Сградата е проектирана и изпълнена в края на 60-те години на миналия век. Тя е 

сравнително висока – четиринадесететажна, със стоманобетонна носеща конструкция. 

В резултат на направените анализи и обследване на носещата конструкция е устано-

вено, че конструктивната система например на блок Аʹ, е от колони и обратни плоски 

греди плюс едно, разположено в края асансьорно ядро и една стена от стълбищната 

клетка (вж. фиг. 1 и 2). Ядрото и стената влошават значително сеизмичното поведение 

на сградата, като правят конструкцията ѝ много чувствителна за усукване. Най-вероят-

но сградата е изследвана за земетръс съгласно българските сеизмични норми от 1964 г. 

[1]. 

За целта на разработването на проект за сеизмично усилване на сградата е оце-

нена сеизмично съществуващата ѝ носеща конструкция. Изследванията сa проведени в 

съответствие с изискванията на Еврокод 8, части 1 и 3 [2]. Поради сравнително недо-

статъчните данни за армирането и конструирането на елементите, поемащи сеизмич-

ното въздействие, при сеизмичната оценка е използван метод с коефициент на поведе-

ние q = 1.5, така както се изисква в [2]. За целта е разработен и изследван пространс-

твен модел на сградата. Относителните междуетажни премествания по късата страна 

на сградата при проверката за ограничаване на повредите са показани на фиг. 3, а пе-

риодите на свободни трептения за първите няколко форми са както следва: T1 = 2.62 s 

(предимно усуквателна), T2 = 2.21 s (предимно транслационна в напречно направле-

ние), T3 = 1.85 s (предимно усуквателна). Оценката на P–∆-ефекта показва, че той също 

е със значителен принос. Допълнително не са удовлетворени проверките за носимо-

способност в сеизмична изчислителна ситуация на значителна част от сеизмичните 

стоманобетонни елементи. Основният извод от анализа на съществуващата конструк-

ция на сградата е, че носещата ѝ конструкция е с недостатъчна коравина и носимоспо-

собност за сеизмичното ѝ осигуряване. Освен това времето, когато сградата е строена 

(60-те години на миналия век), дава основание да се мисли, че конструкцията ѝ няма 

почти никаква дуктилност, защото българските сеизмични норми от 1964 г. не са 

изисквали осигуряване на стабилно нееластично поведение на сградите. 
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Фиг. 1. Пространствен модел на съществуващата конструкция 

 

Фиг. 2. Кофражен план на съществуващата конструкция на типов етаж от блок А 
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Фиг. 3. Относителни междуетажни премествания в направление Х (надлъжно) 
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Фиг. 4. Относителни междуетажни премествания в направление Y (напречно) 

3. Избор на стратегия за сеизмичното усилване на сградата 

По-подробен анализ на различните стратегии за сеизмично усилване е даден 

например в [3] и [4]. Фактът, че сградата има значителни проблеми както с коравината, 

така и с носимоспособността и дуктилността при сеизмично въздействие, налага избор 

на стратегия на сеизмично усилване, който изключва усилването на отделни конструк-

тивни елементи, т.е. изключени са като неподходящи много модерните в българската 
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строителна практика методи с външно залепена полимерна армировка. Търсен е 

вариант за усилване, с който се подобряват както носимоспособността, коравината на 

сградата, така и дуктилността ѝ, доколкото е възможно. Допълнителни проблеми за 

намиране на решение са и изискванията за минимално спиране на сградата от експлоа-

тация. Т.е. на практика сградата трябва да функционира почти непрекъснато. 

Изследвани са варианти само с вграждане на стоманени връзки и стоманобе-

тонни стени вътре в сградата (вж. [3] и [4], но след изследването им те са отхвърлени 

поради следните причини: 

‒ невъзможност да се осигури носимоспособността на вградените нови еле-

менти – стоманени връзки или стени; 

‒ прилагането на такива методи налага спиране на функционирането на сгра-

дата за значителни периоди от време, което не е допустимо в конкретния 

случай; 

‒ налага се сериозно усилване на съществуващато фундиране, което е скъпа и 

трудоемка операция. 

Поради тези причини е избран един нов за българската строителна практика 

метод за сеизмично усилване – прилагане на външна стоманена конструкция. Този на-

чин за сеизмично усилване е прилаган от години в страни със сеизмичен риск, съпос-

тавим с този на България. Методът даже е разглеждан в някои стандарти за сеизмично 

усилване (вж. напр. [3]). Предимствата на метода са както следва: 

‒ спирането на функционирането на сградата е за сравнително кратък период 

от време съгласно наложените изисквания; 

‒ няма значителна промяна в съществуващото архитектурно и функционално 

решение; 

‒ външната стоманена конструкция се изпълнява на собствено фундиране, 

което обикновено само се свързва със съществуващото и се елеминират зна-

чително тежките и скъпи интервенции в съществуващата фундаментна конс-

трукция. 

За недостатък на метода в България се счита значителната интервенция в 

съществуващата фасада на сградата. В други страни, като Япония например, това не се 

счита за недостатък, а даже се класифицира като предимство, защото придава сигурен, 

съвременен и технологичен вид на сградата. Трябва да се има предвид, че в много 

случаи методът за сеизмично усилване с външна конструкция е единствено възможен 

за високи сгради, ако се изключат високотехнологичните и скъпи методи с виброга-

сящи устройства, сеизмична изолация и др. 

4. Реализация на избраната стратегия за усилване 

За избраната стратегия за усилване е разработен проект. Схема на приложената 

конструкция е дадена на фиг. 5 ÷ 7. Поради наличието на съседно тяло на фуга (тяло 

Аʹ) е възможно прилагането на външна стоманена конструкция само по трите страни 

на сградата. Това наложи вграждането и на две допълнителни стоманобетонни стени – 

едната всъщност усилва съществуваща стена от стълбищната клетка, а другата е раз-

положена в съществуваща рамкова конструкция по стената до фугата. Наличието на 

фундаментна конструкция на сградата тип, корава кутия, води до минимизиране на 

интервенциите във фундирането заради приложените две допълнителни стени. 
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Фиг. 5. Модел на конструкцията след сеизмично усилване с 

външна стоманена конструкция 

 

Фиг. 6. Кофражен план на типов етаж след усилване на конструкцията 
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Фиг. 7. Вертикални изгледи на конструкцията след усилване 

За усилената сграда е прието, че съществуващите стоманобетонни елементи – 

колони, ядро и др. са второстепенни елементи съгласно класификацията на [2]. Тези 

елементи са изследвани съгласно изискванията на [2]. Когато се налага, второстепен-

ните елементи се усилват локално. 
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Фиг. 8. Относителни междуетажни премествания в направление Х (надлъжно) 

след усилване 
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Значително подобреното сеизмично поведение на сградата се вижда от предста-

вените относителни междуетажни премествания на фиг. 8 и фиг. 10. Допълнително пе-

риодите на свободни трептения за първите няколко форми са както следва: T1 = 2.35 s 

(предимно транслационна в напречно направление), T2 = 2.27 s (предимно транс-

лационна в надлъжно направление), T3 = 1.39 s (предимно усуквателна). Оценката на 

P–∆-ефекта показва, че той e в съответствие с изискванията на [2]. 
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Фиг. 9. Относителни междуетажни премествания в направление Y (надлъжно) 

след усилване 

 

Фиг. 10. Детайли за връзка между съществуващата и усилващата конструкция 
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Основен проблем при сеизмичното проектиране на сгради с външна стоманена 

конструкция е осигуряването на връзка между съществуващата стара стоманобетонна 

сграда и новата конструкция, включително и на фундирането. 

Поради липсата на третиране на този проблем в [2] са използвани препоръките, 

дадени в [3] и японският опит. Детайл на връзката между старата и новата конструк-

ция е даден на фиг. 10. 

Очакваният визуален резултат от сеизмичното усилване е показан на фиг. 11. 

По мнение на авторите, той е впечатляващ и дава нов, съвременен облик на сградата. 

 

Фиг. 11. Визуализация на проектното решение върху фасадата на сградата 

5. Изводи 

Проведените изследвания, представени накратко в настоящата разработка, дават 

възможност да бъдат направени следните основни изводи: 

‒ Разгледаният метод за сеизмично усилване с външна стоманена конструкция 

дава възможност за ефективно усилване на сравнително високи сгради в 

България. 

‒ При реализацията на метода особено внимание трябва да се обръща на връз-

ката между старата и новата конструкция, включително и на ниво фунди-

ране. 

‒ Еврокод не дава достатъчно конкретни указания за прилагане на метода, но 

напълно достатъчна информация по проблема може да бъде намерена в 

японския стандарт за сеизмично усилване и в японската практика. 
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ABSTRACT 

This paper deals with the seismic retrofitting and strengthening of the fourteen-storey 

reinforced concrete structure of the Dental Faculty of the Medical University in Sofia. The 

existing structure is designed and completed in the 1960s. As a result of the performed 

structural survey and analysis it was determined that the load bearing frame structure, 

comprised of columns and flat beams, does not have sufficient rigidity and bearing capacity 

to withstand seismic actions. By adopting external steel structure, difficulties regarding the 

building functionality are avoided and it can remain operational during the execution of 

retrofitting works. 
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