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Abstract. The building was constructed in the central urban part on a collapsible loess of the II type. The later forms 
a slope with a height of 10–11 m in the structure proximity. Since the 1990s, the building has been subjected to defor-
mations from strong earthquakes, subsidence and settlement caused by water supply and sewage over-moistening and 
suffusion flow of loess through the underground galleries beneath it. The present study makes a geotechnical assess-
ment of the ground base, elucidates the causes for the resulting deformations, analyzes the data from the geotechni-
cal monitoring since 2018 and discusses the effectiveness of the performed strengthening of the foundations and the 
ground base.
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Льосовият комплекс в Северна България покри-
ва площ от 9800 km2 и е  изучаван във връзка с 
различни проблематики. Обобщителен труд за 
кватернерната литология и геоморфология на 
Дунавската равнина публикува Еvlogiev (2019). 
Проблемите, свързани с пропадане на льоса при 
навлажняване, са анализирани в множество пуб-
ликации (Evstatiev, 2013; Antonov et al., 2018; 
Karastanev, 2021). 

Разглежданата сграда, известна като Виен-
ската къща в Русе, е паметник на културата, по-
строена през 1885 г. в централната част на гра-
да. Районът е под въздействието на два основни 
процеса на геоложката опасност – сеизмичност 
и пропадъчност, а като допълнителен деста-
билизиращ фактор е наличието на вертикален 
льосов откос и неукрепени подземни галерии 

в дълбочина (Evlogiev, 2010). Установени са 
пропадания на льоса от II тип, реализирани 
както от собственото тегло на льоса, така и от 
допълнителния товар на сгради и съоръжения 
(Minkov, 1968). Такъв е случаят с проучваната 
сграда, която след обилно аварийно навлажня-
ване в южната ѝ част (1998 г.) и от авариите на 
уличния водопровод (2001 г. и 2007 г.) е про-
паднала (слегнала) заедно с льосовия масив. От 
авариите са образувани водни куполи в долната 
част на льосов хоризонт Л2, който е преминал 
в пластична консистенция и от реализираното 
пропадане от II тип по вертикалните пукнати-
ни, пластичният льос е изтекъл към галериите.

За целите по реставрацията и въвеждането на 
Виенската къща в експлоатация са проведени ин-
женерногеоложки изследвания от Изследовател-
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ската база – Русе (2018ф1), включващи: обстоен 
анализ на архивна документация; богат снимков 
материал на деформациите; три моторни сондажа 
с обща дължина 45 mI; шест ръчни сондажа с обща 
дължина 40 mI; три динамични пенетрации с дъл-
бочина 9,5–12,0 m за установяване на пластични 
зони и кухини. Проведен е геодезичен монито-
ринг на вертикалните деформации. Изследвани са 
124  броя проби за установяване на влажностния 
режим в льосовата основа, 30 проби за физични 
показатели, 5 проби за определяне на атербергови-
те граници, 5 проби за определяне на компресион-
ните модули и 4 проби за якост на срязване.

Проучвателните изработки са разположени 
по два напречни профила и трети профил, на-
длъжен на къщата. Обемът на тези изработки, 
както и на взетите от тях проби, е съобразен с 
проявата на деформации и инженерногеоложки-
те условия.

Характеристика на сградата
Сградата е масивна, състояща се от: етаж, два 
входа с външни стълбища и площадки; мансар-
ден етаж на две нива, мецанин на междинното 
ниво и таванско помещение. Сутеренът е под 
цялата сграда. Тя е с каменна зидария на под-
земния етаж и тухлена зидария на етажа и ман-
сардата. Подовата конструкция между етажа и 
сутерена е пруски свод, като на места е заменен 
със стоманобетонна плоча. Подът на мансард-
ния етаж е дървен гредоред. Той също е заменен 
частично със стоманобетонна плоча. Покривът е 
с дървена конструкция, като една част е обшита 
с ламарина, а останалата е покрита с цигли. Фа-
садите на сградата са от зидария, орнаментира-
ни с художествени каменни детайли (фиг. 1а–в). 
Извършвани са множество реконструкции, ре-
монти и укрепвания по повод смените на екс-
плоатационното предназначение, но без цялост-
но виждане за конструцията на сградата.

Земна основа
Фундирането на сградата е изпълнено с ивични 
фундаменти от каменна зидария на варов раз-
твор под носещите каменни и тухлени зидове в 
сутерена. Основната фуга на ивичните фунда-
менти е заложена на кота –2,60 m под нивото на 
терена. Сградата е построена върху пропадъчен 
льос от II тип с дебелина 10,5 m, който по вре-
ме на строителството е без техногенни промени. 
Под основната фуга на фундаментите, пропа-

1 Петрова, В., М. Неделчева, Й. Евлогиев. 2018ф. Изследване на 
земната основа и причините за деформации на сграда по ул. „Кня­
жеска“ 5, гр. Русе – Инженерногеоложки доклад, фонд на „Изсле-
дователска база по геотехника при ГИ – БАН“.

дъчният пласт е с дебелина 8  m. При тези ус-
ловия сградата е съществувала безпроблемно от 
построяването ѝ (през 1885 г.) до 90-те години 
на миналия век.

Техногенно преовлажняване. Авариите на 
ВиК мрежата (1998, 2001, 2007 г.) променят фи-
зико-механичните показатели в льосовата осно-
ва. Веднага след тях са се образували водни ку-
поли в долната част на пропадъчния пласт, льо-
сът е преминал в пластична консистенция и от 
загуба на устойчивост масивът е пропаднал по 
пукнатините на скъсване – една основна и две 
паралелни (фиг. 1г). На повърхността те преми-
нават през сградата, през тротоара, през тухле-
ната ограда и образуват полуелипса към откоса. 
От тежестта на преовлажнения льосов масив е 
деформирана и потънала втора погребана почва 
в обсега на аварията. По пукнатините на скъс-
ване е изтекъл пластичен льос към галериите, 
което допълнително е предизвикало слягане на 
терена. 

Към дата 2018 г. По време на проучването 
за пропадъчният льосов пласт лабораторно са 
получени данни за водно съдържание w = 5,4–
16,4%, средно 12,1%, показателя на консистенция 
Ic = 2,13 и компресионния модул M0.2 = 6,5 MPa 
(при натоварване 0,2  MPa). Определени са из-
числително натоварване R0 = 0,15 MРa и модул 
на обща деформация Е0  =  13,0  MРa. От тези 
данни може да се приеме, че пропадъчният льо-
сов пласт след авариите на ВиК (1998, 2001 и 
2007 г.) притежава физико-механични показате-
ли, които са близки до естествените.

Деформации по сградата
Сградата е с видими признаци за неравномерно 
слягане и деформиране на конструкцията. Пре-
търпяла е земетресения с интензитет VI–VII сте-
пен по MSK, както и неколкократно пропадане 
от II тип, вследствие от аварийно преовлажнява-
не на льосовата основа. 

Първото преовлажняване на сградата през 
1998 г. от ВиК авария, е довело до деформации в 
южната ѝ част. Следващите две аварии на улич-
ния водопровод от север през 2001 г. и 2007 г. 
деформират по голяма част от сградата (Карачо-
ров, Евлогиев, 2001ф2). Пукнатините по сграда-
та интензивно се развиват именно в този период. 

•	 Пукнатините са налични на всички етажни 
нива (сутерен, първи и мансарден етаж), като 
най-големи са на първия етаж, където са отво-
рени до 10 cm;

2 Карачоров, П., Й. Евлогиев. 2001ф. Геотехническо обследване на 
северната деформирана част на административната сграда на 
СБЗ ЕАД, гр. Русе – Доклад, фонд на „Изследователска база по 
геотехника при ГИ – БАН“.
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•	 Основната пукнатина е локализирана глав-
но на границата между входния ризалит по се-
верната фасада и основната северна стена на 
сградата. Разместванията са както във вертикал-
на, така и в хоризонтална посока. Тя е основна за 
развилото се пропадане от II тип. В югоизточна 
посока от нея, по сградата има още няколко па-
ралелни пукнатини;

•	 Основната и паралелните пукнатини пре-
сичат сградата, продължават хоризонтално по 
тротоара около сградата – през фугите на тро-
тоарните плочки, прерязват североизточната и 
югозападната оградни тухлени стени.

Заключение. Ефективност на пилотното 
укрепване
Сградата е със значителни конструктивни нару-
шения, причинени от неравномерни слягания. 

Очаква се деформациите да затихнат, поради 
възстановената от преовлажняване пропадъчна 
льосовата основа към 2018 г. и уплътняването 
ѝ под ивичните фундаменти от изпълненото ин-
жекционно укрепване.

За укрепването на земната основа под фунда-
ментите на сградата е изготвен инвестиционен 
проект (Дончев, Казанджиев, 2006ф3). Целта на 
укрепването е да се постигнат характеристиките 
на непропадъчен уплътнен льос в полосата под 
ивичните фундаментии и да се спре деформи-
рането на сградата. Ефектът от това укрепване 
може да се формулира със следното:

3 Дончев, П., Пл. Казанджиев. 2006ф. Инвестиционен проект на 
обект: Укрепване на земната основа на административна сграда 
на СБЗ – Русе – Технически проект, фонд на „Лаборатория по гео
техника и геоекология“ ЕООД.

Фиг. 1. (a) Общ изглед на северния вход, (б) Поглед от изток, (в) Поглед от запад; (г) Инженерногеоложки профил през 
сградата, льосовия откос и подземните галерии: 1 – насип от льос, хумусна или сива глина, с тухлени късчета (Н); 2 – 
типичен льос (Л1-Л3); 3 – льосовидна глина, погребана почва (П1-П2); 4 – песъчлива глина, алувий (Гал); 5 – пясък с 
чакъл, алувий (ЧПал); 6 – варовик, окарстен – Русенска свита (В); 7 – ерозионна повърхност; 8 – вероятни деформации от 
пропадане на льоса; 9 – суфозия
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1) Уплътнена е зоната под фундаментите за 
по-голяма част от пропадъчния пласт. Пилотно-
то укрепване осигурява сградата от пропадане в 
обсега на активната зона на фундаментите;

2) Пилотите не осигуряват сградата от проява 
на пропадане от II тип. Те достигат до дълбочи-
на 8 m от терена и до 6 m в сутерена, т.е. остава 
неукрепена част от пропадъчния пласт с дебели-
на 2,5 m в най-проблематичната долна зона, къ-
дето льосът по време на авариите е в пластична 
консистенция;

3) Данните от геодезичния мониторинг по-
казват, че до 17.05.2017 г. сградата сляга не-
равномерно – осезаемо в северната част от 37 
до 53  mm, в средната част на сградата не са 
поставени нивелачни репери, а южната не е за-
сегната от деформации, причинени от авариите 
през 2001 и 2007 г. – тук деформациите са от 0 
до 4 mm. Най-големи са сляганията на външно-
то стълбище (109,1–201,4 mm), по-навътре към 
сградата са по-малки – при кулата са 52,8  mm 
и пред входа – 36,9 mm. Тенденцията на сляга-
нията за периода 17.05.2017–30.05.2018 г. е към 
затихване на деформациите. В наблюдаваните 
точки са измерени слягания по-малки от 1 mm, 
подобна е картината при подпорната стена;

4) От датата на аварията през 2007 г. до дата-
та на изпълнение на пилотното укрепване през 
2008 г., пропадъчният льосов пласт не е успял да 
се възстанови от преовлажняването. Допуска се, 
че на този факт се дължат посочените по-горе 
слягания на сградата;

5) Към датата на проучването, пропадъчната 
льосова основа е с възстановени естествени вод
ни съдържания и физико-механични показатели 
по цялата пропадъчна зона, което е благоприят-
но за ефективността на пилотното укрепване;

6) Голямо значение за стабилността на терена 
под сградата има и укрепването на ската, пътно-
то платно и запълването на галериите;

7) Неравномерните слягания и деформациите 
на сградата вероятно са довели до нарушаване на 
конструктивни връзки и на отделни елементи.
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