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ДОБРЕ ДОШЛИ НА ТРЕТОТО 
СЪБИТИЕ ЗА 2022 

Може да използвате чата, за да задавате 

своите въпроси

Ще съберем и отговорим на всички 

въпроси в края на уебинара

Запис от събитието ще може да намерите 

на нашия сайт само след няколко дни

www.hilti.bg https://www.shutterstock.com/it/image-vector/workplace-

person-working-on-laptop-watching-

447082759?src=j2LZEMVrYDiX21InRg7IFg-1-59

Някои насоки за днешния уебинар:

Оразмеряване на анкери за сеизмично въздействие съгласно 

EN 1992-4 | Октомври 6, 2022г.
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LIVESTORM PLATFORM

Пускане на цял екран

Поле за коментари и въпроси

Въпроси?

Поле за анкети
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СЪДЪРЖАНИЕ

• Защо отчитането на сеизмичното въздействие е важно за анкерите?

• Как квалифицираме сеизмичните анкери, според ЕОТА ТR049?

• Какво съдържа ЕС2-4 относно сеизмика?

• Основи на сеизмичното проектиране на анкери

– Сеизмично натоварване върху основната плоча

– Изчислителна носимоспособност на сеизмични анкери

• Ограничения при сеизмично проектиране
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ЗАЩО ОТЧИТАНЕТО НА 

СЕИЗМИЧНОТО 

ВЪЗДЕЙСТВИЕ Е ВАЖНО 

ЗА АНКЕРИТЕ



ЗЕМЕТРЕСЕНИЕ – НЕИЗБЕЖНО БЕДСТВИЕ
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АНКЕТА 1:

СПОРЕД ВАС КАКЪВ ПРОЦЕНТ ОТ 
АНКЕРИТЕ ТРЯБВА ДА СЕ 
ОРАЗМЕРЯВАТ СЕИЗМИЧНО В 
БЪЛГАРИЯ?
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Сеизмично оразмеряване

АКО ИМА СЕИЗМИЧНО ВЪЗДЕЙСТВИЕ ВЪРХУ СГРАДИТЕ, 
ТО СЪЩОТО СЕ ОТНАСЯ И ЗА АНКЕРИТЕ

10

Бележка: Неконструктивните елементи често са или 

зле детайлирани, или са оставени да се решават на 

строителната площадка. Това може да доведе до 

сериозни последствия за обитаващите сградите хора.

Конструктивни 

приложения

Неконструктивни 

приложения+

Енергийни 

централи

Болници

Пожарни

Ниска сеизмичност ≠ без сеизмично 

оразмеряване
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СЕИЗМИЧНОТО ОДОБРЕНИЕ НЕ ОЗНАЧАВА ЕДНАКВА 
НОСИМОСПОСОБНОСТ ПРИ СТАТИЧНО И СЕИЗМИЧНО 
НАТОВАРВАНЕ
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• Сеизмично одобрени 

продукти се препоръчани 

от ЕN 1992-4 за сеизмични 

приложения

• Въпреки това наличието на 

сеизмично одобрение не е 

достатъчно за осигуряване 

на сигурността на 

сградите. 

• Анкерите няма да покажат 

същото поведение при 

сеизмично въздействие, 

сравнено със статично.



РАЗЛИЧНИТЕ СЕИЗМИЧНИ АНКЕРИ ЩЕ ИМАТ РАЗЛИЧНА 
НЕОБХОДИМА ДЪЛБОЧИНА НА АНКЕРИРАНЕ ПРИ 
СЕИЗМИЧНОТО ОРАЗМЕРЯВАНЕ
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КАК КВАЛИФИЦИРАМЕ 
СЕИЗМИЧНИТЕ АНКЕРИ?



СЕИЗМИЧНИ АНКЕРИ: КВАЛИФИЦИРАНИ ПРИ СЕИЗМИЧНИ 
УСЛОВИЯ

14

Натоварване
Позиция на 

пукнатините
Широчина на 

пукнатините

Циклично поведение на

отваряне/затваряне на 

пукнатините

Статично

Сеизмично

Циклично 

натоварване
Винаги се приемат 

пукнатини

По-голяма широчина на 

пукнатините - 0.8mm

Циклични пукнатини

Много по-интензивен 

модел на изпитване
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C2.5 СЕИЗМИЧНОТО ИЗПИТВАНЕ ИЗИСКВА 
УВЕЛИЧЕНИЕТО НА ЦИКЛИЧНИТЕ ПУКНАТИНИ ДА Е 
СЪВМЕСТНО С НАТОВАРВАНЕТО НА АНКЕРИТЕ

Оразмеряване на анкери за сеизмично въздействие съгласно EN 1992-4 | Октомври 6, 2022г. 15



СЕИЗМИЧНА КВАЛИФИКАЦИЯ: ОСИГУРЯВА 
НОСИМОСПОСОБНОСТТА ПРИ СЕИЗМИЧНИ УСЛОВИЯ

16

ETA
Сеизмична категория C1/C2

Болници, електро 

централи и тн.

Училища, къщи, 

обществени сгради

Болници, електро 

централи и тн.

Училища, къщи, 

обществени сгради
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КАКВО СЪДЪРЖА ЕС2-4 
ОТНОСНО СЕИЗМИКА



НОРМАТИВНА УРЕДБА ЗА ПРОЕКТИРАНЕ НА АНКЕРИ ПРИ 
СЕИЗМИКА Е УСТАНОВЕНА ОЩЕ ПРЕЗ 2013
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ПО ПОДРАЗБИРАНЕ СЕ ПРИЕМА СЪСТОЯНИЕ НА НАПУКАН 
БЕТОН ЗА ТОВАРНА КОМБИНАЦИЯ ПРИ СЕИЗМИКА

Оразмеряване на анкери за сеизмично въздействие съгласно EN 1992-4 | Октомври 6, 2022г. 19

Сеизмична 

комбинация
Поведението на стоманобетоновите конструкции при 

земетръс води до пукнатини почти навсякъде

• EN 1992-4 включва, както статично, така и сеизмично изчисление в един документ.

• Сеизмично одобрени продукти трябва да се използват за сеизмични приложения.

• По-добре да не се избира отметката „Без пукнатини в бетона“ в Profis Engineering, заедно с 

оразмеряване на сеизмично въздействие.



АНКЕТА 2:

С ВЪВЕЖДАНЕТО НА БДС EN 
1992-4 УВЕЛИЧИХА ЛИ СЕ 
СЛУЧАИТЕ НА СЕИЗМИЧНО
ПРОЕКТИРАНЕ НА АНКЕРИ?
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ОСНОВИ НА СЕИЗМИЧНОТО 

ПРОЕКТИРАНЕ НА АНКЕРИ

1. Сеизмично натоварване върху основната плоча.



СЕИЗМИЧНОТО ОРАЗМЕРЯВАНЕ ЗАВИСИ ОТ ИЗБРАНИЯ 
ПОДХОД ЗА ПРОЕКТИРАНЕ

22

- Дуктилен анкер{EU: option b) 

• Анкерите трябва да отговарят на изискванията за 

дуктилност с квалификация C2 и повреда в стоманата 

трябва да е меродавна форма на разрушение

- Капацитивно проектиране{EU: option a1)

• Анкерите трябва да издържат на натоварването, при 

което се получава пластично поведение  (пластична 

става) в закрепения елемент

- Еластично проектиране{EU: option a2)

• Анкерите трябва да издържат на натоварването, което 

произтича от еластично сеизмично оразмеряване за 

крайно гранично състояние

Препоръчителен 

подход с оглед 

на опростяване.
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ОПЦИЯ А2: ЕЛАСТИЧНО ПРОЕКТИРАНЕ
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- Еластично проектиране{EU: option a2)

• Увеличени усилия, за да може анкерите да издържат 

на натоварването, отговарящо еластично сеизмично 

оразмеряване за крайно гранично състояние.

Fa = Sa . Wa / qa

Използва се коефициент на поведение q = 1.0 в конструктивния модел, за да се осигури 

еластично поведение в крайно гранично състояние. Според Eurocode 8:  q=kwqo≥1.5 за 

оразмеряване на некоструктивни анкери.

Конструктивни 

елементи

Неконструктивни 

елементи

Тегло

Добре дефинирано според 

вида конструкция

Изчисление на 

натоварването:

при тази опция 

използвайте 1.0

вместо

Увеличете 1.5 

пъти за Fa

(опростен метод)



ПРИМЕР ЗА ЕЛАСТИЧНО ОРАЗМЕРЯВАНЕ

24

M=6*0.5=3 kN*m

V=6kN

4kN (q=1.5)

6kN (q=1)

0.5m

Еластичното оразмеряване е най-често срещания случай при анкери.

Но може да включва отделни изчисления за конструктивната система, за да се приемат коректните 

натоварвания на анкера.

Реакция в основата от външно 

въздействие в/у конструкцията   

(q = 1)

Външно натоварване от 

срязване на конструкцията
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25

ОПЦИЯ А1: КАПАЦИТИВНО ПРОЕКТИРАНЕ

- Капацитивно проектиране{EU: option a1)

• Анкерите трябва да издържат на натоварването, при 

което се получава пластично поведение  (пластична 

става) в закрепения елемент

Нормално е необходим корав възел, за развиване на момент в закрепения елемент. 

В такъв случай, е необходима информация за преместванията в анкерите

(Изисква се да бъде предоставено само за C2 одобрение).

1

Това поведение на разрушение ще доведе до несигурност в 

разпределението на усилията в анкерите, което не е разгледано от 

никой стандарт.

Във възела има наличие на елемент или изолация, която се 

разрушава преди да се изчерпа носимоспособността на анкерите 

или основната плоча.

Пластифициране в закрепения елемент.

Пластифициране в основата плоча.

Капацитет на закрепения елемент.

2

3
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ПРИМЕР ЗА КАПАЦИТИВНО ОРАЗМЕРЯВАНЕ

26

Профил на гредата: HPBI 140 / HE140A, S235

Wpl,y = 254.5 mm^3, fy= 235 MPa

Носимоспособност на огъване*:   MSd= Wpl,y * fy =5.98 kN*m

Практически, капацитивното проектиране е много трудно за прилагане при анкериране.

* Само капацитета на момента от гредата е съобразен. В практиката изчислението става много по-сложно ако се изисква да се вземе 

под внимание носимоспособността на опън и срязване на стоманения профил.

3kN*m (q=1.5)

4.5kN*m  (q=1.0)

Момент от външно 

натоварване на 

конструкцията
Капацитивното

натоварване е 

по-голямо от 

натоварването 

на анкера.
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OПЦИЯ B: ДУКТИЛНО ОРАЗМЕРЯВАНЕ

27

- Дуктилно разрушение на анкер EU: option b)

• Анкери с C2 одобрение и отговарящи на изискванията 

за дуктилност, трябва да бъдат използвани. 

Разрушаването на стоманата на анкера трябва да е 

меродавна форма на разрушение

Три стъпки, за да се осигури дуктилното разрушение на анкера:

Сеизмично 

одобрение C2

Меродавно 

разрушение – в 

стоманата

Дуктилни

изисквания

• Удължаване/редуциране на площта 

• Достатъчна дължина за развитие

8d

≥8d

• HDA, HSL, HST, HUS

• HY200, RE500V3 ≥8d

• Носимоспособността на 

стоманата е по-малка от 

редуцираната 

носимоспособност на 

бетона.

Оразмеряване на анкери за сеизмично въздействие съгласно EN 1992-4 | Октомври 6, 2022г.



АНКЕТА 3:

ДОКОЛКО СТЕ НАЯСНО С ТЕЗИ 
ОПЦИИ ЗА СЕИЗМИЧНО 
ОРАЗМЕРЯВАНЕ НА АНКЕРИ?
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2. Изчислителна носимоспособност на сеизмични анкери

ОСНОВИ НА СЕИЗМИЧНОТО 

ПРОЕКТИРАНЕ НА АНКЕРИ



НЯКОЛКО СТЪПКИ ОТ ДАННИТЕ В ETA ДО КРАЙНАТА 
ИЗЧИСЛИТЕЛНА НОСИМОСПОСОБНОСТ

30

Основна характеристична сеизмична 

носимоспособност

Характеристична сеизмична 

носимоспособност

Изчислителна сеизмична 

носимоспособност

Допълнително намаляване в 

съответствие с изискванията за 

преместване

Оказано в ETA, с линк за изчисления към 

EC2-4 Annex C

Редуциране спрямо 

ситуацията с празнина в отворите / форми на 

разрушение

Частен коефициент за сигурност спрямо 

формата на разрушение, един и същ за 

статично и сеизмично усилие

Когато е необходимо по-малко 

преместване (отколкото e оказанo в ЕТА), 

е необходима допълнителна линейна 

редукция.

1

2

3

4
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ОСНОВНАТА ХАРАКТЕРИСТИЧНА НОСИМОСПОСОБНОСТ Е  
ОСНОВАНА НА ФОРМИТЕ НА РАЗРУШЕНИЕ И НА 
ПОВЕДЕНИЕТО НА АНКЕРА

31

1 2 43

5 6 7 8

Осигурени в ETA-

земетръсна част

Идентично със 

ситуация за 

напукан бетон.

1
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КОЕФИЦИЕНТИТЕ ЗА ПОВИШАВАНЕ ΨC ЗА ФОРМА НА 
РАЗРУШЕНИЕ ИЗТРЪГВАНЕ ПРИ СЕИЗМИЧНО 
ВЪЗДЕЙСТВИЕ ТРЯБВА ДА БЪДЕ 1.0*
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* Освен ако в ETA изрично не е упоменато друго

Ключовите тестови стойности за сеизмична квалификация са въз основа на C20/25.

Няма очевидно позитивно влияние отчетено при по-висок клас бетон, когато става въпрос за сеизмична 

ситуация съгласно най-съвременното ноу-хау.

Ψc за Nrk,p,seis (носимоспособност на изтръгване присеизмично въздействие) 

винаги трябва да бъде 1.0 освен ако в ЕТА изрично не е посочено друго

1



СПЕЦИАЛНИ РЕДУЦИРАЩИ КОЕФИЦИЕНТИ ПРИ
СЕИЗМИЧНИ ВЪЗДЕЙСТВИЯ

33

2

Редуциращ коефициент αseismicРедуциращ коефициент αgap

αgap =0.5 or 1.0

Наличието на незапълнен луфт 

ще увеличи натоварването от 

срязване в следствие на 

пулсиращ ударен ефект, така че 

в носимоспособността директно 

се отчита редукция.
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УПОТРЕБАТА НА ЗАПЪЛВАЩ КОМПЛЕКТ ПОЗВОЛЯВА 
ИЗБЯГВАНЕТО НА КОЕФИЦИЕНТА „ALPHAGAP “ И 
ОСИГУРЯВА ПО-ВИСОКА ЯКОСТ НА СТОМАНАТА ПРИ 
СРЯЗВАЩО УСИЛИЕ
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• Стойностите за носимоспособността 

на разрушение на стоманата в ЕТА 

одобрението се променят при 

използването на сеизмичния запълващ 

комплект.

• В допълнение носимоспособността се 

намаля с коефициента αgap(0.5),в 

случай че няма сеизмичен запълващ 

комплект.

• Проектантът трябва да предпише 

запълващ комплект, който е посочен в 

ЕТА одобрение. Ако този комплект не 

се приложи, а е използван при 

изчислението, оразмеряването не е 

валидно!

2



ЧАСТНИТЕ КОЕФИЦИЕНТИ ЗА СИГУРНОСТ СА ЕДНАКВИ
ЗА СТАТИЧНО И СЕИЗМИЧНО НАТОВАРВАНЕ

35

Форми на разрушение в бетона

2

4

3

6

7

1.5 1.0

1.2

1.4

Зависят от 

показаното 

поведение на 

продукта при 

тестове

3

1

5

8

Форми на разрушение в 

стоманата
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ДОПЪЛНИТЕЛНО НАМАЛЯВАНЕ ЗА ИЗПЪЛНЕНИЕ НА 
ИЗИСКВАНИЯТА ЗА ПРЕМЕСТВАНЕ

36

4

Приложения, които трябва да 

функционират по време и след 

земетресение.

Нужда при специални изчислителни случаи

(корава връзка/свободно движение)

1) 3mm е максималната допустима 

стойност, която се препоръчва от 

EOTA TR045
*Това приложение ще изтече, когато EOTA 

TR045 се наследи от EC2-4 Annex C. 

Без редукция

Ограничение на преместванията

Посочени в ETA
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СТОЙНОСТИТЕ НА ПРЕМЕСТВАНИЯТА ПРОМЕНЯТ 
СЕИЗМИЧНАТА НОСИМОСПОСОБНОСТ НА АНКЕРИТЕ
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• Крайните стойности за 

премествания според ЕТА са по-

големи от тези в EC2-4 Annex C 

за механични анкери, за химични е 

обратното.

• ETA стойностите можа да се 

приемат, като по-подходящи 

отколкото EC2-4 Annex C, 

защото се променят според типа 

анкер.

• Може да запазите настройките 

по подразбиране от ЕТА, ако 

нямате специфични изисквания за 

преместванията.
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ОГРАНИЧЕНИЯ ПРИ 
СЕИЗМИЧНО 
ПРОЕКТИРАНЕ
1. Отстояние от основата

2. Геометрия на анкерите
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ОТСТОЯНИЕ ОТ ОСНОВАТА НЕ Е ПРИЛОЖИМО ЗА 
СЕИЗМИЧНИ УСЛОВИЯ

39

Причина: няма достатъчно тестови резултати, за да 

подкрепим общ изчислителен метод.

Ако: t ≤ 0,5 d и 𝒇𝐜k,grout ≥ 30 Mpa : да се игнорира 

отстоянието от основата

t - запълване с на фугата с подливаща смес

d - диаметър на анкера

Хилти препоръка:

t

В противен случай да се увеличи диаметъра анкера, 

докато не се достигне t ≤ 0,5 d или променете 

проектирането на базовата плоча.
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СЕИЗМИЧНО ОРАЗМЕРЯВАНЕ С ХИЛТИ SOFA МЕТОД –
БАЗИРАН НА ТЕСТОВИ ИЗПИТВАНИЯ

40

За всички посоки 

на натоварване

За всички посоки на натоварване (решение със сеизмичен 

комплект)

За всички посоки на 

натоварване (решение 

със сеизмичен комплект)

Вече покрит от EC2-4 Annex CSOFA_сеизмичност

ръб

р
ъ

б

ръб

р
ъ

б

*валидно само ако е далеч от ръба
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ПРЕДИМСТВА НА ЗАПЪЛВАНЕТО НА ПРАЗНИНИТЕ С „HILTI 
FILLING SET“

41

Надеждно запълване

SOFA изчислителен 

метод

Повишена 

носимоспособност

Всички тествани свързани със SOFA са базирани на изпитвания 

с Хилти запълващ комплект

Носимоспособност на срязване (стандартно най-малко два пъти по-висока): 

Основна характеристична стойност: Ако се тества със запълващия комплект 

като система, е възможно се получи по-висока характеристична стойност. 

Например: HST3 M12, 10% увеличение. Изчислителна стойност: 50% 

увеличение за всички анкери.

С Хилти запълващ 

комплект
Без Хилти запълващ 

комплект

Празнината не 

може да се 

запълни
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АНКЕТА 4:

КОЕ Е НАЙ-ГОЛЯМОТО
ПРЕДИЗВИКАТЕЛСТВО ЗА ВАС ЗА 
ПРОВЕЖДАНЕ НА СЕИЗМИЧНО
ОРАЗМЕРЯВАНЕ НА АНКЕРИ?
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ПРАКТИЧЕСКИ ПРИМЕР
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ПРАКТИЧЕСКИ ПРИМЕР – СРАВНЕНИЕ МЕЖДУ СТАТИЧНО 
И СЕИЗМИЧНО ОРАЗМЕРЯВАНЕ НА АНКЕРИ

44

1 2

ИЗЧИСЛИТЕЛНИ ПАРАМЕТРИ

▪ Клас бетон: C25/30

▪ Размер на базата: 500мм x 500мм

▪ Ned = -100kN; Vx= 10kN; Vy= 10kN;

▪ Mx= -50kN.m; My= 50kN.m;

DESIGN PARAMETER: 

▪ Ръбово отстояние по y: ∞

▪ Осово отстояние на анкерите по у: 400mm

▪ Ръбово отстояние по x: ∞ 

▪ Осово отстояние на анкерите по х: 400mm
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ОБОБЩЕНИЕ:
• EC2-4 покрива сеизмично оразмеряване с EC2-4 Annex C. 

• Сеизмично одобрени анкери трябва да се използват за приложения, при които сеизмиката е релевантна. 

• Не е достатъчно да се използва сеизмичен анкер, без да се приложи сеизмично оразмеряване на анкери. 

• Безопасността и устойчивостта на конструкцията ще бъде осигурена със сеизмичен анкер, проектиран съгласно 

EC2-4 Annex C.

• Хилти има работещи решения, които отговарят на повечето предизвикателства при сеизмично оразмеряване на 

анкери.



ВЪПРОСИ И ОТГОВОРИ
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БЛАГОДАРИМ ВИ ЗА 
УЧАСТИЕТО!
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