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Уважаеми читатели,

С удоволствие Ви представяме втория брой на списание „Пътища“, посветен 
на 100-годишнината от рождението на проф. д-р инж. Ганю Щилиянов. Сто го-
дини след рождението му отдаваме заслужена почит на човек, за когото път-
ното инженерство не е било просто професия, а кауза и отговорност към по-
коленията след него.

Има личности, чието професионално наследство далеч надхвърля времето, в 
което са работили. Проф. Ганю Щилиянов е сред тях. Инженер, учен, преподава-
тел и ръководител, той посвещава професионалния си път на развитието на 
пътното дело в Република България и на подготовката на поколения специа-
листи, които впоследствие продължават да изграждат транспортната инф-
раструктура на страната. Професионалната му биография съчетава науката, 
образованието и реалното управление на пътния сектор. 

Но приносът на проф. Щилиянов не се измерва единствено с длъжности-
те, които е заемал, или с научните трудове, които е оставил. Той се откри-
ва и в професионалната школа, която създава, в инженерите, които обучава 
и вдъхновява, в принципите и знанията, които продължават да се предават 
между поколенията.

В центъра на този брой поставяме градския транспорт, метрото и ролята 
им за създаването на по-достъпни, свързани и удобни градове. Метрополите-
нът е не просто транспортно средство, а стратегически елемент от разви-
тието на всяка голяма градска система. Той свързва квартали, създава нови 
възможности за хората и бизнеса, намалява натоварването на уличната мре-
жа и допринася за по-чиста градска среда.

Градовете днес са много повече от място за живеене и работа. Те са дина-
мични системи, в които всяко решение за транспортната инфраструктура 
влияе пряко върху качеството на живот, времето, което прекарваме в движе-
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ние, чистотата на въздуха, безопасността и възможностите за развитие. 
Именно затова планирането на модерната градска среда изисква дългосрочна 
визия, добра координация и смели, устойчиви решения. 

Предизвикателството пред съвременния град не е просто да осигури повече 
пътища, а да създаде по-добра мобилност - такава, която поставя човека в 
центъра, насърчава устойчивите форми на придвижване и съчетава ефектив-
ността на транспорта с нуждата от по-спокойна, зелена и сигурна градска 
среда.

Стогодишнината от рождението на проф. Ганю Щилиянов е не просто повод 
да погледнем назад. Тя е възможност да си припомним хората, върху чийто 
труд е изградено съвременното българско пътно дело. В издание, в което го-
ворим за градската среда, метрото, модерната транспортна инфраструкту-
ра и технологиите на бъдещето, обръщаме поглед и към основите, върху които 
днешният сектор продължава да се развива.

С този брой продължаваме мисията на списание „Пътища“ да бъде простран-
ство за професионален разговор между експерти, институции, проектанти, 
строители, учени и всички, които работят за по-доброто бъдеще на инфра-
структурата в Р. България.

Пожелавам Ви интересно, вдъхновяващо и ползотворно четене.

Грета Костова,
Главен редактор



9       | 



|       10 

Въздействие на електрическите 
превозни средства върху 
пътната инфраструктура и 
безопасността на движението

Автор: инж. Христо Николов, „Трансгео“ ЕООД, София, 
България, email: h.nikolov@transgeo-bg.com 

Резюме

Нарастващото навлизане на електрически-
те превозни средства (ЕПС) поставя нови 
предизвикателства пред проектирането, 
експлоатацията и поддържането на пътна-
та инфраструктура. Статията представя 
научно-приложен обзор на въздействието 
на по-голямата собствена маса на електри-
ческите автомобили, автобуси и тежкото-
варни превозни средства върху пътните 
настилки, съоръженията и системите за 
пасивна безопасност. Разгледани са механи-
змите на ускорено натрупване на повреди - 
пластични деформации, умора на настилките 
и концентрирано износване - с акцент върху 
уличните мрежи с електрифициран градски 
транспорт, при които съчетанието от ви-
сока маса, канализирано движение и систем-
но спиране е най-неблагоприятно. Анализи-
рано е несъответствието между изпитва-
телните параметри на ограничителните 
системи по БДС EN 1317 и действителните 
маси на съвременния автомобилен парк, като 
е направено сравнение между поведението 
на металните и бетоновите системи при 
променящите се експлоатационни условия. 
Обобщени са актуалните нормативни тен-
денции на европейско ниво и са формулирани 
препоръки за инженерната практика - дифе-
ренциран избор на ограничителни системи 
според състава на трафика, актуализиране 
на оразмерителните методи и провеждане 
на целеви национални изследвания. Изводите 
показват, че адаптирането на пътната инф-
раструктура към променящия се автомоби-
лен парк е неразделна част от прехода към 
електромобилност.

Ключови думи

осови натоварвания; пътни настилки; умора 
на настилките; ограничителни системи; БДС 
EN 1317; електрически автобуси.

1. Въведение

Електрификацията на автомобилния транс-
порт е сред най-значимите трансформации 
в сектора. Под натиска на европейската ре-
гулаторна рамка за емисиите на CO₂ делът 
на ЕПС в новите регистрации в ЕС нараства 
устойчиво, а след 2035 г. се предвижда пре-
установяване на продажбите на нови авто-
мобили с двигатели с вътрешно горене - ДВГ 
(Регламент (ЕС) 2019/631).

Дискусията за електромобилността оби-
чайно се съсредоточава върху зарядната 
инфраструктура и батериите, а значител-
но по-малко внимание се отделя на въпроса 
как нарастващата маса на превозните сред-
ства се отразява върху самата пътна инф-
раструктура - настилките, съоръженията 
и системите за пасивна безопасност. Тези 
елементи са проектирани при предположе-
ния за трафика от епохата на конвенционал-
ните автомобили. Ограничителните систе-
ми в частност се изпитват по методики, 
чиито параметри отразяват автомобилния 
парк от края на XX век. Настоящата ста-
тия разглежда доколко тези предположения 
остават валидни при масово навлизане на 
по-тежки ЕПС.
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2.3. Основи на въздействието и нормативна рамка

Оразмеряването на настилките се основава на еквивалентни осови натоварвания, като за-
висимостта между осовия товар и повредата е силно нелинейна: съгласно AASHO Road Test 
повредата нараства приблизително с четвъртата степен на осовия товар (Highway Research 
Board, 1962), т.е. увеличение с 25 % води до близо 2,4 пъти по-голяма повреда (Фиг. № 1). Допъл-
нителните стотици килограми на един лек автомобил остават малки спрямо тежкотовар-
ния трафик, но кумулативният ефект е съществен по мрежите с преобладаващ лек трафик и 
по-леки конструкции - градски улици, общински пътища и паркинги.

Фиг. № 1 „Зависимост на относителната повреда на настилката от осовия товар (закон на четвъртата сте-
пен)“

Ограничителните системи в Европа се изпитват и класифицират съгласно серията БДС EN 
1317 (българската версия на европейския стандарт EN 1317), която дефинира нивата на задър-
жане, работната ширина и интензивността на удара - ASI (БДС EN 1317-2, 2010). Най-разпрос-
траненото ниво N2 се доказва чрез изпитванията TB11 (900 кг) и TB32 (1 500 кг), обобщени в 
Табл. № 1 (Fernández et al., 2019). Тези маси днес се надвишават от значителна част от електри-
ческите леки автомобили още в ненатоварено състояние.

2. Теоретична рамка/Преглед на ли-
тература

2.1. Маса на електрическите превоз-
ни средства

Основната причина за по-голямата собст-
вена маса на ЕПС е тяговата батерия: ли-
тиево-йонните батерии с капацитет 50-
100 kWh имат маса 300-700 кг, която само 
частично се компенсира от отпадането на 
ДВГ, скоростната кутия и горивната уредба. 
Според актуални анализи средният електри-
чески лек автомобил е с около 312 кг по-те-
жък от бензиновия си аналог (Highways Today, 
2025). При отделни модели разликата е по-го-
ляма - масата без товар на масов електри-
чески седан от среден клас достига 1 779 кг, 
а технически допустимата максимална маса 
- до 2184 кг (Highways Magazine, 2023). За срав-
нение, изпитването TB32 по БДС EN 1317-2, 
определящо най-разпространеното ниво на 
задържане N2, се провежда с автомобил от 
1 500 кг (БДС EN 1317-2, 2010). Тенденцията се 
подсилва от нарастващия дял на SUV моде-
лите (FEHRL, 2025).

2.2. Електрически автобуси и тежко-
товарни превозни средства

При тежкотоварния сегмент допълнител-
ната маса се измерва в тонове. Тяговите 
батерии на 12-метров градски електробус 
имат маса 2-4 т и общата маса на превоз-
ното средство доближава 19-20 т. Електри-
фикацията на градския транспорт изпре-
варва тази на товарния сектор (Platform for 
Electromobility, 2023), поради което ефектът 
върху общинската улична мрежа вече е нас-
тъпил. При тежкотоварните автомобили 
Директива 96/53/ЕО (изм. с Директива (ЕС) 
2015/719 и Регламент (ЕС) 2019/1242) допус-
ка до 2 т допълнителна маса за превозни 
средства с нулеви емисии, като в текуща-
та ревизия се обсъжда до 4 т. Съществено 
е, че пределното натоварване на задвижва-
щата ос остава непроменено - 11,5 т - и се 
достига по-бързо, т.е. допълнителната маса 
се концентрира върху най-натоварената ос 
(Platform for Electromobility, 2023). Механистич-
но-емпирични анализи потвърждават уско-
рено натрупване на повреди в огъваемите 
настилки при батерийните тежкотоварни 
превозни средства (Zhou et al., 2024).
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Табл. № 1 „Основни изпитвания по БДС EN 1317-2“ (извадка)

Изпитване Превозно 
средство

Маса, кг Скорост, 
км/ч

Ъгъл, °

TB11 Лек автомобил 900 100 20
TB32 Лек автомобил 1500 110 20

TB42 Товарен авто-
мобил 10 000 70 15

3. Методология

Изследването е разработено като науч-
но-приложен обзор, систематизиращ налич-
ните научни резултати и нормативни тен-
денции; анализът е качествен, без собстве-
ни експериментални изпитвания. Прегледът 
обхваща рецензирани научни публикации, ев-
ропейски нормативни актове и стандарти 
(серията БДС EN 1317, Директива 96/53/ЕО, 
Регламент (ЕС) 2019/631) и доклади на евро-
пейски изследователски организации в път-
ния сектор. Приложен е сравнителен подход в 
две направления: съпоставка между изпитва-
телните параметри на нормативната база и 
действителните характеристики на съвре-
менните превозни средства и съпоставка 
между металните и бетоновите ограничи-
телни системи. Въз основа на установените 
зависимости са формулирани препоръки, при-
ложими към българската пътна мрежа.

4. Резултати

4.1. Въздействие върху настилките

Повишените натоварвания въздействат 
чрез няколко механизма: ускорено натрупване 
на пластични деформации (коловози), особено 
при високи температури и бавно движение; 
по-бързо изчерпване на умората при огъване 
с мрежовидни пукнатини; по-високи танген-
циални усилия при потегляне и спиране пора-
ди високия въртящ момент на електрозад-
вижването; и „канализиране“ на трафика от 
системите за поддържане на лентата, кое-
то съсредоточава износването върху огра-
ничена площ (FEHRL, 2025). Най-неблагопри-
ятно е съчетанието по трасетата на град-
ския електрически транспорт - висока маса, 
канализирано движение по обособени ленти 
и системно спиране на едни и същи места, 
поради което в зоните на спирките дефор-
мациите се развиват многократно по-бързо 
(Фиг. № 2).

Фиг. № 2 „Образуване на коловози по надлъжна следа в 
градска улица“

Източник: Washington Asphalt Pavement Association 
(asphaltwa.com)

При съоръженията носимоспособността 
на мостовете по правило не е застрашена 
от по-тежките леки ЕПС поради запасите 
в нормативните подвижни товари. Внима-
ние заслужават многоетажните паркинги по 
стари норми, при които равномерното за-
пълване с тежки ЕПС може да доближи про-
ектните резерви, както и умората на еле-
ментите при интензивен лек трафик.

4.2. Ограничителни системи и несъответ-
ствие на масите

Кинетичната енергия на удара нараства 
линейно с масата: електрически автомобил 
от 2 000 кг носи при същата скорост с една 
трета повече енергия от изпитвателния от 
1 500 кг, което поставя въпроса дали систе-
мите от ниво N2 осигуряват проектното 
задържане и работна ширина. Загриженост-
та е достатъчно сериозна – националният 
пътен оператор на Обединеното кралство 
възложи специализирано изследване на по-
ведението на предпазните огради при удар 
от ЕПС (Highways Magazine, 2023). Емпиричен 
анализ на реалните удари в Германия уста-
новява систематично изместване на дейст-
вителните параметри спрямо изпитвател-
ната програма на EN 1317 и обосновава прео-
ценка, включително чрез числено моделиране 
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по метода на крайните елементи (Berg, 2024; 
Fernández et al., 2019). Освен по-голямата маса, 
ЕПС се отличават и с по-нисък център на 
тежестта поради батерията в пода, което 
променя характера на взаимодействието с 
оградата; отделен риск е механичното ув-
реждане на батерията при силен страничен 
удар и последващо термично събитие.

4.3. Метални и бетонови ограничителни 
системи

Двете основни групи системи реагират 
принципно различно на нарастващата маса, 
тъй като се основават на противоположни 
механизми (Фиг. № 3): металните поглъщат 
кинетичната енергия чрез контролирана де-
формация, а бетоновите пренасочват пре-
возното средство чрез геометрията на про-
фила при минимална деформация. Основните 
им характеристики са съпоставени в Табл. 
№ 2.

Фиг. № 3 „Принцип на действие на металните и бетоновите ограничителни системи (на-
пречен разрез)“

Табл. № 2 „Сравнение между метални и бетонови ограничителни системи“

Характеристика Метални (стоманени) Бетонови
Принцип на 
действие

Поглъщане на енергията 
чрез деформация

Пренасочване чрез профила, 
минимална деформация

Нива на задържане N1, N2, H1 (H2 при усилени) H1 – H4b
Работна ширина По-голяма (W4 – W6) Минимална (W1 – W2)
Интензивност на 
удара (ASI)

По-ниска (клас A) – по-щадя-
щи за леките автомобили

По-висока (клас B/C)

Удар от тежко ПС Риск от изчерпване на капа-
цитета

Съществени резерви по за-
държане

Поддръжка след 
удар

Подмяна на деформираните 
елементи

Обичайно не изисква ре-
монт

При металните системи нарастващата маса директно ерозира резервите по задържане – 
по-големи деформации, по-голяма работна ширина и в краен случай пробив или прекачване. При 
бетоновите системи резервите са значителни и масата на леките ЕПС по правило не застра-
шава функцията, но критичен остава по-високият ASI за пътниците в леките автомобили. 
Примери за двата типа са показани на Фиг. № 4 и Фиг. № 5.
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Фиг. № 4 „Метална еластична ограда (тип W-профил)“

Източник: Sino Steel (coatedsteelcoil.com)

Фиг. № 5 „Бетонова ограда с профил „Ню Джърси“ по разделителна ивица на ав-
томагистрала“

Източник: fity.club
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5. Обсъждане

Прегледът очертава последователна кар-
тина: заложените в нормативната база 
предположения за автомобилния парк се 
разминават с действителността и разми-
наването ще се задълбочава. Европейските 
изследователски организации препоръчват 
преглед на стандартите за ограничителни 
системи, така че бъдещите изисквания да 
отразяват съвременния и прогнозния парк 
(FEHRL, 2025), а в литературата се очертава 
консенсус за актуализация на изпитвателни-
те маси по EN 1317, като численото модели-
ране се утвърждава като инструмент (Berg, 
2024). В краткосрочен план ефектът върху 
настилките ще се прояви като съкращава-
не на междуремонтните срокове и по-високи 
разходи за поддържане, особено по общинска-
та мрежа.

Въз основа на прегледа могат да се форму-
лират следните препоръки за инженерната 
практика:

-	 при оразмеряване на настилки да се 
отчита прогнозният дял на ЕПС чрез ак-
туализирани еквивалентни коефициен-
ти, особено за улици и общински пътища;

-	 трасетата и спирките на електри-
фицирания градски транспорт да се тре-
тират като зони с повишено натовар-
ване - с цименто-бетонни настилки или 
смеси с повишена устойчивост на плас-
тични деформации;

-	 изборът между метални и бетонови 
ограничителни системи да се диферен-

цира според състава на трафика: бето-
нови за разделителни ивици, мостове и 
участъци с висок дял тежкотоварен и 
автобусен трафик; метални с резерви по 
задържане за крайпътни зони с преобла-
даващ лек трафик;

-	 да се инициира събиране на национал-
ни данни за реални удари в ограничител-
ни системи като основа за бъдеща кали-
бровка на правилата за приложение.

6. Заключение

По-голямата маса на електрическите авто-
мобили ускорява натрупването на повреди в 
настилките – преди всичко по мрежите с лек 
трафик - и поставя под въпрос представи-
телността на изпитвателните параметри 
на съществуващите ограничителни систе-
ми. Ефектът е най-концентриран по трасе-
тата на електрифицирания градски транс-
порт и ще се засили с навлизането на бате-
рийните тежкотоварни превозни средства. 
Наличните резултати не дават основание за 
извод, че инфраструктурата е неадекватна, 
но показват, че нормативните предположе-
ния се разминават с действителността. 
Своевременната реакция – актуализиране 
на оразмерителните методи, преоценка на 
критериите за ограничителните системи, 
диференциран избор между метални и бе-
тонови системи и целенасочени национални 
изследвания – е значително по-ефективна 
от последващото компенсиране на ускорена 
деградация. Адаптирането на пътната инф-
раструктура следва да се разглежда като 
неразделна част от прехода към електромо-
билност.
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The Line (NEOM): градът  
без пътища и автомобили

The Line е една от най-смелите градоустройствени 
концепции на XXI век. Част от проекта NEOM в северо-
западна Саудитска Арабия, тя предлага град, в който 
улиците и личните автомобили не са основният орга-
низиращ принцип.

Представен през 2021 г., The Line е замислен 
като линейно градско развитие с дължина 170 
км, ширина 200 м и височина до 500 м. Планът 
предвижда две успоредни огледални фасади, 
между които да бъдат разположени жилища, 
работни пространства, обществени услуги, 
зелени площи и транспортна инфраструк-
тура. Първоначално обявеният капацитет е 
до 9 милиона жители, но това е дългосрочна 
проектна цел, а не настояща реалност.

За разлика от класическия град, който се 
разраства около булеварди, кръстовища и 
паркинги, The Line използва изключително 
компактна линейна форма. Идеята е основни-
те ежедневни услуги да бъдат на кратко пе-
шеходно разстояние, а по-дългите придвиж-
вания да се извършват чрез високоскоростен 
обществен транспорт.

Не липса на транспорт, а нова транспорт-
на система

Определението „град без пътища и авто-
мобили“ не означава, че в The Line няма да има 
транспорт. То означава, че личният авто-
мобил не е предвиден като основен начин за 
придвижване и не определя градската струк-
тура.

В традиционните градове голяма част от 
общественото пространство е заета от 
автомобилна инфраструктура. Пътища, пар-
кинги, гаражи и кръстовища често разделят 
кварталите и ограничават пешеходното 
движение. В концепцията на The Line това 
пространство трябва да бъде освободено за 
жилищни, обществени и зелени функции.

Предвижда се ежедневните нужди на жи-
телите да бъдат достъпни за около пет 
минути пеша. За придвижването по дължи-
ната на града е планирана бърза обществена 
транспортна система на отделно ниво. Така 
се прави опит да се отделят пешеходното 
движение, обществените функции, техниче-
ската инфраструктура и транспортът на 
дълги разстояния.

Принципът не е напълно нов. Градовете по 
света отдавна развиват пешеходни зони, 
метро, железопътни системи и квартали 
със смесени функции. Новото при The Line 
е мащабът, с който тези идеи се събират 
в една линейна, вертикално организирана 
структура.

Град, изграден на нива

The Line използва принципа на вертикалната 
урбанизация. Вместо жилищата, работните 
места, услугите и зелените пространства 
да бъдат разпръснати на голяма площ, те 
трябва да бъдат разположени едно над друго 
и близо едно до друго. Така се намалява нужда-
та от дълги ежедневни пътувания. Ако учи-
лищата, магазините, работните простран-
ства и местата за отдих са в непосредстве-
на близост, автомобилът става по-малко 
необходим. В този смисъл проектът е опит 
за град, в който удобството се измерва не с 
броя пътни ленти, а с времето за достъп до 
основните услуги.

Същевременно компактната форма поста-
вя високи изисквания към инфраструктура-
та. Водоснабдяване, електрозахранване, ох-
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лаждане, отпадъци, комуникации, доставки и 
аварийна безопасност трябва да функциони-
рат като свързана система. При структура 
с подобни размери надеждността на тези 
мрежи е също толкова важна, колкото архи-
тектурният облик.

Особено сложен е въпросът за логистика-
та. Град без автомобили на повърхността 
все пак трябва да осигурява ежедневни дос-
тавки на храни, лекарства, оборудване и ма-
териали, както и от извозване на отпадъци. 
Затова автомобилното движение не изчезва 
напълно, а се прехвърля към специализирани 
сервизни и логистични трасета извън зони-
те за пешеходци.

Устойчивостта не е само въпрос на енер-
гия

NEOM представя The Line като проект, кой-
то ще разчита на възобновяема енергия и ще 
търси по-добра връзка с околната пустин-
на, планинска и крайбрежна среда. Това е съ-
ществена част от неговата идентичност.

При толкова голяма строителна инициа-
тива обаче устойчивостта зависи не само 
от бъдещото потребление на енергия. От 
значение са и материалите, производство-
то на бетон и стомана, изкопните работи, 
транспортът на строителни материали 
и изграждането на инфраструктурата. За-
това реалната екологична оценка ще зависи 
от целия жизнен цикъл на проекта, а не само 
от начина, по който градът би функционирал 
след завършването си.

Поетапно развитие вместо незабавно из-
граждане

Към момента The Line следва да се разглеж-
да като проект в развитие. Официалната 
страница на NEOM определя инициативата 
като многофазно развитие, което ще се осъ-
ществява според търсенето.

Публикации на Reuters от 2024 и 2025 г. съоб-
щават за ограничаване на непосредствения 
строителен фокус до първоначален участък 
от приблизително 2,4 км. Според информаци-
ята този етап е свързан и с планиран ста-
дион за Световното първенство по футбол 
през 2034 г. Така първоначалната мегавизия 
преминава към по-прагматичен модел, при 
който следващите етапи ще зависят от фи-
нансирането, строителния напредък и реал-
ната изпълнимост.

The Line няма да премахне пътищата от 
съвременния свят, но поставя важен въпрос 
пред градовете, които вече страдат от за-
дръствания, шум и недостиг на обществено 
пространство: трябва ли градът да бъде 
проектиран около автомобилите, или авто-
мобилите трябва да заемат по-малко място 
в града?

Независимо от крайния му вид, The Line ос-
тава мащабен експеримент в градоустрой-
ството. Той показва, че бъдещето на мобил-
ността не е само въпрос на нови превозни 
средства, а и на по-близки услуги, качествен 
обществен транспорт и по-добре организи-
рана градска среда.
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Модерната 
градска 
мобилност и 
дигиталната 
трансформация 
- новите 
посоки за 
развитие на 
Варна

Интервю

Г-н Коцев, този брой на списание „Пътища“ 
е с нов фокус - изцяло върху градовете и 
съвременната градска среда. Каква е Ваша-
та водеща визия за превръщането на голе-
мите български центрове и в частност на 
Варна в по-модерни, зелени и удобни за жи-
веене места?

Модерният град не е градът с най-много 
стъклени сгради, автомобили или скъпи тех-
нологии. Модерният град е озеленен, чист и 
спокоен.

Варна има потенциал, но и натрупани проб-
леми: изоставаща спрямо нуждите транс-
портна инфраструктура, натоварен трафик, 
недостиг на паркоместа, слаба свързаност 
между кварталите, центъра, летището, 
пристанището и индустриалните зони.

Гледаме на града като на система, не като 
на сбор от отделни проекти и ремонти. За-
това разработваме План за устойчива град-
ска мобилност – документ, който трябва да 
покаже картината на движението в града и 
последователността на инвестициите. 

Той се разработва като ключово стратеги-
ческо изискване за модернизация на градския 
транспорт и инфраструктура и е заложен 
като задължителна дейност по проекта за 

подобряване на транспортната свързаност 
и градската мобилност във Варна. Крайната 
цел е намаляване на трафика, подобряване 
на достъпа до курортните комплекси и вил-
ните зони и развитие на екологични транс-
портни алтернативи.

В Европа има примери за по-малки морски и 
регионални центрове – като френския град 
Рен, който е с по-малко население от Варна 
– които успешно развиха подземно и назем-
но леко метро. Как виждате потенциала и 
реализацията на проекта за изграждане на 
леко метро или скоростен екологичен рел-
сов транспорт във Варна, който да свърже 
летището, индустриалните зони и курорт-
ните комплекси?

Варна има специфична структура – летище, 
пристанище, индустриални зони, централна 
градска част, жилищни квартали, курортни 
комплекси. Това означава реална необходи-
мост от бързи връзки между основните ге-
нератори на движение.

Първата стъпка е Планът за устойчива 
градска мобилност. Той трябва да покаже ре-
алните транспортни потоци, най-големите 
натоварвания и коя система е технически и 
икономически най-подходяща за Варна.

Интервю с г-н Благомир Коцев, кмет на гр. Варна
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Не изключвам нито една технология – леко 
метро, трамвай, скоростен релсов транс-
порт или комбинация от решения. Но тряб-
ва да изберем най-доброто за Варна, а не 
най-модерното на вид.

Градската мобилност е сред най-чувст-
вителните теми за всеки голям център. 
Какви стратегически стъпки предприема 
Община Варна и какви алтернативни мето-
ди за придвижване трябва да се развиват у 
нас, за да се отпуши трафикът в пренаселе-
ните градски ядра?

Работим в няколко посоки едновременно.

В контекста на бъдещото разширяване на 
бул. „Цар Освободител“ работим по проект 
за основен ремонт на ул. „Вяра“, както и по ре-
дица ключови за Община Варна инфраструк-
турни проекти, които ще улеснят трафика 
на входовете и изходите на града, подстъ-
пите към кварталите и курортните компле-
кси. 

Община Варна се стреми да предвижда 
възможности за провеждане на велоинфра-
структура при бъдещите основни ремонти 
на улици. Във всеки от петте района на града 
има изградена велоинфраструктура, но цел-
та ни е тя да бъде разширена и подобрена, 
да осигури непрекъсваемост и безопасност 
за велосипедистите и водачите на индиви-
дуалните електрически превозни средства. 
Тече процес на проектиране на четири нови 
велоалеи. 

Предстои и възстановяването на стария 
панорамен път Варна – Златни пясъци. 

В световен мащаб изкуственият интелект 
навлиза в контролните зали – например сис-
теми, които регулират светофарите в ре-
ално време. Има ли потенциал в България за 
реално внедряване на такива умни системи 
за управление на трафика и кога светофа-
рите у нас ще започнат да „мислят“ в мили-
секунди според гъстотата на автомобили-
те?

Варна вече има инфраструктура за наблю-
дение на транспорта, GPS информация за об-
ществения транспорт и системи за инфор-
мация в реално време. Следващата стъпка е 
тези данни да се интегрират и да се използ-
ват по-активно.

Изкуственият интелект може да анализира 
трафика, да разпознава модели и да подпома-
га оптимизирането на светофарните режи-
ми. Но това трябва да стане поетапно – с 
качествени данни, свързани системи и ясни 
критерии за ефекта.

Целта е проста: по-малко чакане, по-малко 
задръствания, по-малко вредни емисии.

Много от големите ни градове са подложени 
на силен сезонен или ежедневен миграцио-
нен натиск – туризъм, работещи от съсед-
ни региони. Как се управляват ресурсите на 
една община и какви мерки предвиждате, 
така че инфраструктурата да издържа на 
това огромно натоварване, а градът да ос-
тане приветлив както за туристите, така 
и за постоянно живеещите?

Варна има две лица – градът, в който живе-
ят варненци през цялата година, и туристи-
ческият център, който през лятото приема 
хиляди гости. Не можем да решаваме тези 
два въпроса поотделно.

Летният сезон натоварва транспорта, 
паркирането, почистването, водоснабдява-
нето, обществения ред. Подготовката за 
сезона трябва да започва много преди пър-
вите туристи – тази година Община Ва-
рна проведе заседание на Консултативния 
съвет по туризма още през март, на което 
обсъдихме транспорта, чистотата, сигур-
ността и подготовката на курортите.

Дългосрочното решение е инфраструкту-
рата да бъде проектирана така, че да пое-
ма сезонните пикове. Туризмът не трябва 
да бъде в конфликт с качеството на живот 
– добрата градска среда е едновременно ту-
ристически продукт и услуга за хората, кои-
то живеят тук.

Европейските морски градове често стра-
дат от т.нар. „паразитен трафик“ – шо-
фьори, обикалящи с часове за паркомясто. 
Какви дигитални решения и умни сензорни 
системи внедрявате или планирате за оп-
тимизиране на Синята и Зелена зона, така 
че гражданите да виждат свободните мес-
та в реално време на телефоните си?

Регулираното паркиране вече е част от ди-
гиталната среда на Варна – имаме мобилно 
плащане, а Зелената зона е интегрирана с 
приложение за виртуален паркинг метър. 

Следващото ниво е информацията за парки-
рането да стане инструмент за управление 
на трафика, не само начин за плащане. Сен-
зорните системи могат да дадат данни за 
заетостта на паркоместата – за общината 
и за гражданите.

Тук трябва да сме внимателни с очаквани-
ята. Не всяко паркомясто трябва да е със 
сензор – възможни са камери, сензори, анализ 
на данни, интеграция със съществуващите 
системи. Целта е човек да не обикаля квар-
тала в търсене на място. Това е загубено 
време, излишен трафик, излишни емисии.

Един от световните мегатрендове в ур-
банизма е концепцията за „15-минутни гра-
дове“ и суперблокове, където хората имат 
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пешеходен достъп до всичко важно. Прило-
жим ли е този модел в големите български 
квартали и как инфраструктурата може да 
се пренастрои от „градове за автомобили“ 
към „градове за хора“?

Варна има добри предпоставки за това. В 
много квартали основните услуги – училища, 
детски градини, магазини, паркове, спортни 
обекти – са на близко разстояние. Пробле-
мът е, че между тях често липсва добра пе-
шеходна връзка.

15-минутният град не бива да остане меч-
та. Той означава човек да може реално да 
стигне пеша или с велосипед до основните 
услуги, без да пресича опасни пространства 
или да се движи по разбити тротоари. В про-
екта „Отваряне на града към морето“ пред-
виждаме по-добри условия за пешеходно и 
велосипедно придвижване и споделени прос-
транства.

Не става дума за война срещу автомобили-
те. Автомобилният транспорт ще остане 
важна част от градския живот – въпросът е 
да не бъде единствената възможност.

Дигиталните близнаци на градове като 
Сингапур и Ротердам позволяват да се си-
мулира трафикът, ефектите от клима-
тичните промени и строителството още 
преди изливането на бетона. Има ли Варна 
готови концепции или планове за по-сериоз-
но интегриране на подобни AI платформи за 
градско планиране?

Това ще стане неизбежно за големите гра-
дове. Но не бих започнал с технологията, а 
с данните. За истински дигитален близнак 
на Варна трябва да съберем информация за 
транспорта, инфраструктурата, сградния 
фонд, зелената система, енергията, околна-
та среда и градските услуги. Това е нещо, по 
което се работи в този мандат. Партнира-
ме си с други градове в страната и с държа-
вата, за да компилираме и използваме тази 
информация в дигитални модели за оптими-
зиране на градската среда. 

В перспектива искам Варна да може да 
тества решение виртуално преди да го при-
ложи: какво ще стане с трафика, ако проме-
ним този или онзи булевард, как ще се про-
мени достъпът до даден квартал, какво ще 
бъде натоварването през август. Това е 
по-добър начин да управляваме град с разме-
рите на Варна.

Шумът и замърсяването на въздуха в голе-
мите градове са сериозен екологичен проб-
лем. Когато се проектират и рехабилити-
рат големите градски булеварди, залага ли 
се вече на иновации от ново поколение като 
„тихия асфалт“ или фотокаталитични по-
крития?

Когато инвестираме в инфраструктура, 
трябва да мислим не само как изглежда една 
улица в деня на откриването, а как ще се от-
разява на хората през следващите десети-
летия.

Варна има Стратегическа карта за шум, 
актуализирана през 2024 г., която включва 
транспортното и индустриалното нато-
варване и постоянен мониторинг на въздуха 
чрез автоматични станции. Тези данни тряб-
ва да участват в инвестиционните решения.

При всеки голям инфраструктурен проект 
гледаме цялостно – настилки, отводняване, 
озеленяване, шум, безопасност, осветление. 
Конкретни технологии като фотокатали-
тичните покрития трябва да се оценяват 
според реалната им ефективност, цена и 
приложимост в нашия климат. Иновацията 
има смисъл, когато решава конкретни проб-
леми, а не просто да я има. 

В контекста на сътрудничеството с биз-
неса и научните среди: Готова ли е Община 
Варна да се превърне в „жива лаборатория“ 
(Living Lab), където млади български инже-
нери, академичната общност и технологич-
ни компании да тестват своите иновации 
за умна градска среда директно на терен?

Варна има добри предпоставки за това – 
университети, технически и икономически 
кадри, IT компании, морски бизнес, туристи-
чески сектор и град, който може да бъде ре-
ална среда за тестване.

Тук виждам една от големите възможности 
на Варна – да не бъдем само потребител на 
технологии, разработени другаде, а място, 
в което се създават и тестват решения 
за градовете на бъдещето: интелигентно 
управление на трафика, паркиране, енергий-
на ефективност, отпадъци, осветление, ка-
чество на въздуха, зелена инфраструктура.

В управленската ни програма дигитализа-
цията е заложена именно като инструмент 
за подобряване на общинските услуги – от 
транспорта и осветлението до озеленя-
ването и контрола. Варна обаче трябва да 
бъде разглеждана като „жива лаборатория“ 
единствено в контекста на една по-голяма, 
национална стратегия за повишаване на кон-
курентоспособността посредством техно-
логии с добавена стойност. 

Поглед напред в хоризонт до 2030 година: 
Кои според Вас ще бъдат трите основни 
технологични или инфраструктурни пос-
тижения, които ще дефинират модерния 
български град и с кои от тях Варна ще се 
гордее най-много?

Бих посочил три.
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Интелигентната мобилност – не прос-
то нови автобуси или улици, а интегрирана 
транспортна система, която използва данни 
в реално време. Обществен транспорт, пар-
киране, светофари, пешеходно и велосипедно 
движение трябва да заработят като една 
система.

Зелената градска инфраструктура – гра-
дът на бъдещето ще бъде по-зелен не защо-
то има повече дървета, а защото е проекти-
ран да използва по-малко енергия, да задържа 
повече вода и да създава по-малко емисии. 
Морето, Морската градина, зелените клино-
ве и парковете са част от идентичността 
на Варна – трябва да ги свързваме, не да ги 
пазим като отделни острови.

Дигиталното управление на града – до 2030 
г. гражданите ще очакват повече услуги да 
се случват дигитално и повече решения да 
се вземат на база реални данни. Варна има 
потенциала да бъде сред първите градове, 
които правят тази промяна.

Но ако трябва да избера едно нещо, с кое-
то искам Варна да се гордее, не е конкретна 
технология или сграда. Искам да се гордеем 
с това, че сме променили начина, по който 
градът функционира – по-свързан, по-чист, 
по-зелен, по-достъпен за хората.

Инфраструктурата не е само асфалт, рел-
си, светофари и сензори. Тя е начинът, по 
който градът дава възможност на хората да 
живеят, работят, учат и да се развиват. А 
Варна има предпоставките да бъде естест-
веният икономически, логистичен, техноло-
гичен и културен център на Североизточна 
България и Черноморския регион.
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Метро в малък град?  
Мисията възможна!
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Когато говорим за метро, обикновено си 
представяме мегаполиси като Токио, Ню 
Йорк или Лондон. Изграждането на подзем-
на железница обаче се оказва изключително 
успешна стратегия и за много по-малки на-
селени места. Чрез използването на „леко 
метро“ (light metro) или автоматизирани ми-
ни-системи по-малките градове трансфор-
мират икономиката си, решават географски 
предизвикателства и подобряват качество-
то на живот.

Метро в малки градове

Лозана, Швейцария (население около 140 000 
души):

Това е най-малкият град в света с пълно-
ценна система за метро. Градът разполага 
с две линии (М1 и М2). Линията М2 е напълно 
автоматизирана (без машинист) и е уникална 
с това, че преодолява над 300 метра дениве-
лация, справяйки се със стръмния планински 
релеф на града. Годишно системата превозва 
над 25 милиона пътници.
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Рен, Франция (население около 220 000 души): 
До 2008 г. Рен държи рекорда за най-малък 
град с метро. Днес той има изградени две из-
цяло автоматизирани линии с общо 28 стан-

ции. Проектът е пример за това как малък, 
но оживен университетски център може да 
интегрира високотехнологичен транспорт.

Бреша,    Италия    (население      около     200 000   души): 
Градът разполага с една автоматизирана 
линия с дължина близо 14 км, която свързва 

северните и югоизточните предградия с ис-
торическия център, облекчавайки драстично 
трафика на повърхността.
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Зерфаус,   Австрия    (население      около     1      100      души): 
Това е най-необичайният пример – малко ал-
пийско село, което има своя собствена под-
земна железница (U-Bahn Serfaus). Метрото е 
с дължина едва 1,3 км, движи се на въздушни 

възглавници (подземно въжено влакче) и има 4 
станции. Създадено е с цел изцяло да елими-
нира автомобилния трафик от ски туристи 
през зимния сезон.

Примерите от Европа показват, че метрото не е лукс, запазен само за милионните градо-
ве. Правилно оразмерените леки и автоматизирани системи помагат на по-малките населени 
места да се развиват устойчиво, запазвайки своя чар и чиста околна среда. Какво обаче показ-
ват цифрите и какви са реалните резултати?
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Лозана, Швейцария

Линия М2 е проектирана за 16 милиона път-
ници годишно, но на практика надминава 
очакванията и днес превозва над 36 милиона 
пътници годишно.

Около 15% от пътниците в метрото не са 
ползвали градски транспорт преди това.

Ползването на автобусни и трамвайни ли-
нии в града се е увеличило с 10–15% след пус-
кането на метрото.

Изграждането на линията М2 възлиза на 
около 590 милиона швейцарски франка. Тъй 
като линията превозва над 36 милиона души 
годишно при първоначално планирани 16 ми-
лиона, приходите от билети напълно покри-
ват и надхвърлят текущите оперативни 
разходи на линията. 

Рен, Франция

С пускането на втората напълно автома-
тизирана линия (Линия В) през 2022 г., Рен пос-
тига уникални резултати:

Още в първите дни двете линии на метро-
то отчитат общо 275 000 пътувания дневно, 
като за град с такова население това означа-
ва, че на практика по-голяма част от жите-
лите използват метрото ежедневно.

Около 10% от пътниците се прекачват ди-
ректно между двете линии, което намалява 
необходимостта от транзитни автобуси в 
историческия център на града.

Използваната система Siemens Cityval поз-
волява минимален интервал между влакове-
те от едва 60 секунди в пиков час.

Втората им линия (Линия B), завършена през 
2022 г., е реализирана за 1,34 милиарда евро 
при дължина на трасето 13,4 км. Това прави 
малко над 97 милиона евро на километър. За 
сравнение, тежкото класическо метро в За-
падна Европа струва средно между 250 и 400 
милиона евро на километър. Чрез използва-
нето на по-малки автоматизирани мотриси, 
градът спестява огромни средства още при 
строителството. Благодарение на автома-
тизацията, оперативните разходи за под-
дръжка през целия жизнен цикъл на линията 
са намалени с близо 20%.

Бреша, Италия

Първоначалните прогнози са за около 13 ми-
лиона пътници годишно в дългосрочен план. 
Реалността обаче надминава очакванията 
и през 2023 г. метрото в Бреша е превозило 
рекордните 17,04 милиона пътници (около 46 
700 души дневно).

Системата е 100% автоматизирана. Липса-
та на разходи за заплати на машинисти на-
малява постоянните разходи с близо 25–30% 
в сравнение с класическите влакове и прави 
цената на билета достъпна - 1,70 евро.

Пускането на метрото изтегля от улици-
те на Бреша над 10 000 автомобила дневно.

Примерът с италианския град Бреша е един 
от най-цитираните в Европа за това как ин-
вестицията в автоматизирано леко метро 
се отплаща финансово, макар градът да е 
далеч от мащабите на Рим или Милано. Ко-
гато метрото в Бреша отваря врати през 
2013 г., много скептици го наричат „икономи-
ческо самоубийство“ заради цената от около 
900 милиона евро за изграждането му. Днес 
официалните финансови отчети на общин-
ския оператор показват точно обратното. 
Финансовият успех на метрото в Бреша е 
толкова категоричен, че градът решава да 
използва същия модел за надграждане на мре-
жата. В момента общината инвестира 426 
милиона евро в изграждането на две допъл-
нителни модерни трамвайни линии (T2 и T3), 
които ще се свързват с метростанциите 
като единна и печеливша транспортна еко-
система.

Зерфаус, Австрия

Изцяло обновеното през 2019 г. подземно 
влакче на въздушни възглавници превозва до 
3 350 души на час и средно 833 000 пътници 
годишно.

Преди изграждането му задръстванията 
от туристи са ежедневие. Днес селото е 
100% зона, свободна от автомобили.

Превозът за всички туристи и жители на 
селото е напълно безплатен, той се издър-
жа от приходите от лифтовете и местния 
бизнес, които процъфтяват в резултат от 
перфектната логистика.

Малкото алпийско село инвестира 26 ми-
лиона евро през 2017–2019 г., за да обнови из-
цяло своето подземно влакче на въздушни 
възглавници, което се използва напълно без-
платно и на пръв поглед изглежда като чиста 
загуба. В действителност това е най-добра-
та бизнес инвестиция. Чрез премахването на 
автомобилния трафик и шума, Зерфаус полу-
чава статут на „Premium“ еко-курорт, което 
позволява на местните хотели и бизнеси да 
повишат цените на нощувките и услугите 
с над 30% спрямо съседните региони. Инвес-
тицията от 26 милиона евро се изплаща ин-
директно само за няколко години чрез уве-
личението в приходите от туристически 
данъци и корпоративни данъци от местния 
бизнес, които се връщат директно в бюдже-
та на общината.
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Къде е България? Пропуснатият шанс за 
българските градове

Официалната статистика на Националния 
статистически институт (НСИ) за населе-
нието на големите български градове (по на-
стоящ адрес) показва следното:

•	 Пловдив (около 350 000 жители) – 
вторият по големина град в България има 
почти два пъти по-голямо население от 
Лозана и е значително по-голям от Рен и 
Бреша.

•	 Варна (около 330 000 души) – морска-
та ни столица има население, което през 
летния туристически сезон нараства до 
над 500 000 души. Това поставя Варна в 
сходна позиция с курортни зони като Зер-
фаус или Лозана.

•	 Бургас (около 200 000 жители) – гра-
дът е с абсолютно идентичен мащаб 
като италианския град Бреша (около 200 
000 души).

Докато градове в Европа с население под 200 
000 души, като Лозана, Бреша и Рен, управ-
ляват печеливши и високотехнологични под-
земни железници, в България София остава 
единственият град с метро. Големите ико-
номически и културни центрове в страната 
продължават да разчитат изцяло на наземен 
транспорт (автобуси и тролейбуси), въпре-
ки че населението им отдавна е достигнало 
критичната точка, в която лекото метро би 
било напълно финансово и логистично оправ-
дано.
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Устойчивият град се 
изгражда с местни 
решения и национално 
партньорство

Интервю

Г-н Панов, този втори брой на списание 
„Пътища“ излиза от тясно профилира-
ната тема за републиканските пътища 
и поставя силен фокус върху градовете. 
Какви са най-спешните предизвикател-
ства пред българските общини по от-
ношение на градската среда в момента?

Днес пред общините стоят комплекс-
ни задачи за управление на цялата тери-
тория, а не на отделни обекти. Улицата, 
градският транспорт, училището, ин-
дустриалната зона, зелените простран-
ства и дигиталните услуги не могат да 
се планират като несвързани проекти. 
Те трябва да следват обща визия и да да-
ват измерим резултат за хората.

Българските общини натрупаха серио-
зен опит в подготовката и реализация-
та на инвестиции. Следващата крачка е 
да поставим по-силен акцент върху ка-
чеството, поддръжката и жизнения ци-
къл на вече изграденото. Демографските 
процеси, климатичните рискове и нови-

те очаквания към публичните услуги на-
лагат да планираме с по-дълъг хоризонт 
и да избираме решения, които са устой-
чиви във времето.

Общините познават най-добре мест-
ните потребности и могат да свърз-
ват инвестициите с реалния живот на 
общността. За да разгърнат този по-
тенциал, са им необходими по-ясни пра-
вомощия, предвидими финансови инстру-
менти и национално партньорство по 
темите, които надхвърлят границите 
на една община.

Инфраструктурата на един съвреме-
нен град отдавна надхвърля темата за 
асфалта. Как се променя философията 
на българските кметове по посока на 
концепцията за „умните градове“ (Smart 
Cities) и интегрираното управление на 
градските системи?

Все повече кметове гледат на техноло-
гиите не като на самостоятелна цел, а 

Интервю с д-р инж. Даниел Панов, председател на УС на НСОРБ 
и кмет на община Велико Търново 
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като на инструмент за решаване на кон-
кретни проблеми. Истински „умен“ е гра-
дът, който управлява свързано транс-
порта, публичните пространства, енер-
гията, водния цикъл, отпадъците, сигур-
ността и административните услуги.

Тази промяна вече се вижда в български-
те общини. Интегрираните системи за 
обществен транспорт и управление на 
трафика, електронното таксуване, ин-
телигентното улично осветление, мо-
ниторингът на качеството на въздуха, 
географските информационни системи 
и електронните услуги вече са част от 
ежедневното управление на редица гра-
дове.

Следващата стъпка е отделните сис-
теми да започнат да „разговарят“ по-
между си. Данните за трафика например 
трябва да помагат за планирането на 
градския транспорт, уличната мрежа 
и инвестициите в безопасност. Общи-

ните трябва да могат да надграждат 
според местните си приоритети вър-
ху съвместима цифрова основа. Общият 
стандарт не означава еднакви местни 
решения.

До каква степен общините в България 
успяват да използват данни (Data-driven 
решения) и изкуствен интелект за 
ежедневно управление на процеси като 
трафика, уличното осветление, смето-
събирането и поддръжката на зелени-
те системи?

Общините вече работят с голям обем 
данни - географски информационни сис-
теми, електронни регистри, данни за 
трафика, енергийното потребление, 
сметосъбирането и състоянието на 
публичните активи. Различните общи-
ни са на различен етап, но посоката е 
ясна: от реакция при възникнал проблем 
към по-ранно откриване на рисковете и 
по-добро планиране.
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Изкуственият интелект може да пома-
га при анализа на трафичните потоци, 
оптимизирането на маршрути, управ-
лението на енергийното потребление и 
подготовката на инвестиционни реше-
ния. Но не бива да прескачаме основата. 
За да се прилагат такива решения отго-
ворно, са нужни качествени и актуални 
данни, ясни правила за тяхното използ-
ване и свързаност между системите.

Важна е и организационната промяна 
в самата община: данните да не оста-
ват затворени в отделни звена, а да се 
използват при общото планиране. Тех-
нологията не отменя професионалната 
преценка, местното знание и отговор-
ността на администрацията. Тя трябва 
да дава по-добра основа за решенията, а 
не да ги взема вместо хората.

В чужбина все по-активно се говори 
за предиктивна поддръжка (Predictive 
Maintenance) - софтуер, който предрича 
къде ще се появи дефект в настилката, 
преди да е станал видим. Доколко наши-
те общини използват Big Data и съвре-
менни технологии за интелигентно уп-
равление на своите активи?

Най-добрият ремонт не е най-бързият, 
а навременният. Общините управляват 
огромен публичен ресурс - улици, мосто-

ве, сгради, паркове, инженерна инфрас-
труктура и улично осветление. Истин-
ската стойност на една инвестиция не 
се изчерпва с въвеждането ѝ в експлоа-
тация. Важно е колко дълго ще служи, как 
ще бъде поддържана и каква ще бъде це-
ната за целия ѝ жизнен цикъл.

Предиктивната поддръжка започва с 
добро познаване на активите. Необхо-
дими са актуални регистри, данни за 
изграждането и ремонтите, периодич-
на оценка на състоянието, информа-
ция за натоварването и климатичните 
въздействия. Когато тази история се 
натрупва системно, общината може да 
приоритизира намесите според риска и 
реалното състояние, а не само когато 
повредата вече е видима.

В България сме по-скоро в началото на 
този преход, но общините могат да нап-
редват още сега - чрез инвентаризация, 
единен подход към данните и планове за 
поддръжка, основани на жизнения цикъл. 
Общите методики и стандарти биха 
намалили разходите и биха направили 
по-лесно прилагането на добрите реше-
ния и от по-малките общини.

Финансовата децентрализация оста-
ва стратегическа цел и ключова тема 
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за местната власт. Има ли реален нап-
редък в диалога с централната власт, 
който да даде на градовете по-голяма 
автономност и средства при реализи-
рането на мащабни проекти?

Диалогът между държавата и местна-
та власт е по-активен, но все още не 
можем да говорим за структурен напре-
дък. Финансовата децентрализация не е 
еднократно осигуряване на допълните-
лен ресурс, а реформа на баланса между 
отговорностите на общините и финан-
совите инструменти, с които те разпо-
лагат.

Инвестиционната програма за общин-
ски проекти показа колко голяма е по-
требността от инвестиции в местна-
та инфраструктура и даде възможност 
за реализацията на стотици обекти. 
Този механизъм е важен, но не замества 
собствените и предвидими приходи. Об-
щините трябва да могат да планират 
не от бюджет до бюджет, а с хоризонт 
от пет, десет и повече години - както за 
новите обекти, така и за поддръжката 
на съществуващата инфраструктура.

Затова НСОРБ последователно пос-
тавя въпроса за разширяване на собст-
вената приходна база и за споделяне на 
част от националните данъчни прихо-
ди с местната власт. Повечето финан-
сова самостоятелност върви с повече 
отговорност и по-пряка връзка между 
местните приходи, местните полити-
ки и оценката на гражданите. Общините 
вече са доказали, че могат да носят тази 
отговорност.

Настоящият програмен период залага 
силно на Интегрираните териториал-
ни инвестиции (ИТИ). Виждате ли вече 
работещи примери за партньорство 
между съседни общини, които обеди-
няват сили, за да решат общи инфра-
структурни, транспортни или еколо-
гични проблеми?

ИТИ е правилната посока, защото реал-
ният живот не следва административ-
ните граници. Хората ежедневно пъту-
ват до работа или училище в съседна 
община, използват обща транспортна, 
здравна и образователна инфраструк-
тура, а водните, екологичните и иконо-
мическите предизвикателства рядко 
могат да бъдат решени от една община.
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Настоящият програмен период даде 
важен импулс на общините да погледнат 
отвъд собствената си територия и да 
търсят общи решения. Но трябва да бъ-
дем предпазливи в оценката на резулта-
тите. Тежките административни про-
цедури, многото етапи на съгласуване 
и сложните правила затрудниха изграж-
дането на партньорствата и забави-
ха практическото изпълнение на проек-
тите. Партньорството не се създава с 
един формуляр - то изисква доверие, вре-
ме и ясно споделена цел.

По този път ще продължим и през след-
ващия програмен период, но трябва да 
извлечем уроците от настоящото при-
лагане. Необходими са по-прости и пред-
видими процедури, по-голяма гъвкавост 
при съчетаването на ресурси и най-ве-
че по-голяма регионална собственост 
върху създаването на концепциите и из-
пълнението на проектите. Национална-
та рамка трябва да гарантира прозрач-
ност и равнопоставеност, а регионите 
да имат реална роля при определянето и 
управлението на своите приоритети.

Как НСОРБ подпомага по-малките об-
щини, за да не се допусне „дигитална 
пропаст“ между големите областни 
центрове и по-малките населени мес-
та по отношение на въвеждането на 
умни технологии и електронни услуги 
за гражданите?

За по-малките общини дигитализация-
та не е лукс, а възможност да преодо-
леят ограниченията на малките адми-
нистрации, недостига на специалисти и 
отдалечеността на населените места. 
Електронното обслужване, дистанцион-
ните услуги и споделените решения мо-
гат да приближат администрацията до 
хората.

Ролята на НСОРБ е най-напред да гаран-
тира, че при създаването на национални 
цифрови политики и системи се чува гла-
сът на всички общини. Едно решение не 
е истински национално, ако може да бъде 
прилагано само от администрации със зна-
чителен експертен и финансов ресурс. За-
това поставяме проблемите на малките 
общини в диалога с държавата, участваме 
в обсъждането и тестването на нови ре-
шения и настояваме те да бъдат прило-
жими при различен мащаб и капацитет.
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Втората ни задача е знанието да се 
споделя. Чрез обучения, работни фор-
мати, консултативна подкрепа и обмен 
между общините работещите практи-
ки могат да достигат много по-бързо до 
по-малките администрации. Не всяка об-
щина трябва да започва от нула. Целта е 
да създаваме възможности за споделени 
решения и експертен капацитет, така 
че мястото, в което живее човек, да не 
определя качеството на публичната ус-
луга, която получава.

Въвеждането на цифрови стандарти 
като BIM (Building Information Modeling) 
и GIS системи става норма в Европа. 
Имат ли българските общини необхо-
димия административен капацитет и 
подготвени кадри в своите отдели, за 
да проектират и управляват такива 
изцяло дигитални строителни обекти?

При GIS вече имаме натрупан общин-
ски опит. Тези системи се използват в 
устройственото планиране, управлени-
ето на общинската собственост, прос-
транствените данни и подготовката на 
инвестиционни проекти. При BIM сме на 
по-ранен етап. Там предизвикателство-
то не е само да осигурим софтуер, а да 
променим целия начин, по който се съз-
дава, обменя и използва информацията за 
един обект.

Общините имат много важна роля 
като възложители, одобряващи органи и 
собственици на публични активи. Затова 
е важно те да бъдат включени още при 
създаването и тестването на национал-

ния BIM модел, шаблоните, процедурите 
и изискванията към обществените по-
ръчки. Така правилата ще бъдат еднак-
во приложими за големи и малки админи-
страции.

Най-големият проблем остава недос-
тигът на хора. Общините все по-труд-
но привличат инженери, архитекти и 
специалисти по инвестиционно проек-
тиране, а новите цифрови стандарти 
изискват допълнителни компетент-
ности. Решението е в системно обуче-
ние, партньорство с университетите и 
професионалните организации и в моде-
ли за споделен експертен капацитет. Не 
е необходимо всяка община да поддържа 
всички редки специалности самостоя-
телно, но всяка трябва да има достъп до 
такава експертиза.

Климатичните промени налагат бързо 
преосмисляне на градската среда (екс-
тремни горещини, локални порои). Го-
тови ли са българските градове с пре-
вантивни мерки и как местните власти 
могат да заложат на устойчиви и „зеле-
ни“ строителни материали?

Най-важната промяна е климатичната 
устойчивост да се превърне в изискване 
към всяка публична инвестиция. Общини-
те вече прилагат конкретни мерки - зе-
лена и синя инфраструктура, запазване 
и увеличаване на дървесната растител-
ност, засенчване на публичните прос-
транства, водопропускливи настилки и 
системи за задържане и контролирано 
отвеждане на дъждовните води. Това 
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са мерки за сигурността на хората и за 
опазването на публичната инфраструк-
тура, а не само „зелен“ акцент.

Местната власт може да залага изиск-
вания за устойчивост чрез градоустрой-
ственото планиране, проектирането, 
обществените поръчки и поддръжката. 
При строителните материали това оз-
начава да се оценява не само първоначал-
ната цена, а трайността, ремонтопри-
годността, възможността за повторна 
употреба и разходът през целия жизнен 
цикъл. Рециклираните материали, вклю-
чително оползотворяването на фрезо-
ван асфалт, имат място в общинската 
пътна инфраструктура, когато са при-
ложени при ясни технически изисквания и 
контрол на качеството.

Най-голямата промяна обаче трябва да 
бъде в логиката на финансирането - от 
разходи след бедствието към инвести-
ции в превенция. Един водосбор, река или 
свлачищен процес не следват общин-
ските граници. Затова местните мерки 
трябва да са свързани с обща политика 
за управление на климатичния риск и с 
дългосрочен ресурс за защита и адапта-
ция.

Каква е Вашата дългосрочна визия за 
българските общини след 10 години - 
как технологичният скок и новата въл-
на от иновации ще променят ежеднев-
ното ни усещане за градски живот?

През тази година НСОРБ отбелязва 30 
години от своето създаване. За три де-

сетилетия общините изградиха капаци-
тет, реализираха хиляди инфраструк-
турни проекти и доказаха, че могат да 
бъдат двигател на развитието. Следва-
щото десетилетие трябва да бъде вре-
мето, в което този опит се превръща в 
по-голяма самостоятелност, по-дълго-
срочно планиране и по-ясна отговорност 
за резултатите.

След десет години искаме гражданинът 
да усеща промяната не в броя на прило-
женията и сензорите, а в това, че градът 
работи по-добре за него. Услугите ще са 
достъпни без излишно ходене до гише. 
Транспортът ще се планира според ре-
алните потоци. Дефектите по улиците 
и мрежите ще се откриват преди да се 
превърнат в криза. Инвестициите ще се 
оценяват по това какъв резултат дават 
за общността и колко устойчиви са във 
времето.

Това бъдеще не може да бъде изградено 
нито само от държавата, нито само от 
общините. Националното ниво трябва 
да осигурява стандартите, свързаност-
та на системите и предвидимата сре-
да, а местната власт да избира и носи 
отговорност за решенията, които са 
най-добри за хората. Устойчивият град 
се изгражда именно така - с местни ре-
шения и национално партньорство.
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Оценка и моделиране на риска 
от хлоридно обусловена корозия 
в подземната транспортна 
инфраструктура

Автор: гл. ас. д-р инж. Борислав Борисов, Катедра 
„Подземно строителство“, Минно-геоложки 
университет „Св. Иван Рилски“, София

Резюме

Статията представя методика за проек-
тиране на експлоатационния срок на подзем-
ни стоманобетонни съоръжения, която обе-
динява оценка на въздействията на средата, 
нормативен анализ, вероятностно модели-
ране на проникването на хлориди по три мо-
дела (fib Bulletin 34, Life-365 и модел по мето-
диката на GHD) и експериментална проверка 
чрез пробни бетонови състави. Референтни-
ят обект е тунелно съоръжение в тежка хло-
ридна и сулфатна среда. По Life-365 и DuraCon 
избраният състав удовлетворява 80-годиш-
ните критерии, а най-консервативният сце-
нарий на модела по методиката на GHD дава 
75 години до напукване на защитния слой, за-
това окончателното решение се основава 
на съвместната им оценка, многослойната 
защита и инженерната преценка. Пробните 
замеси постигат коефициенти на миграция 
по NT Build 492 от 0,22-0,77·10⁻¹² m²/s, което 
потвърждава високата хлоридна устойчи-
вост на съставите. Изведени са границите 
на числената съпоставимост между трите 
модела, а за българските условия са дефини-
рани типология на хлоридните сценарии, не-
обходимите доказателства при приемане на 
клас на въздействие и преносимите и непре-
носимите елементи на методиката. Стати-
ята има методически характер и очертава 
стъпките за бъдещо калибриране за българ-
ски условия.

Ключови думи

хлоридно обусловена корозия; подземна 
транспортна инфраструктура; експлоата-
ционен срок; вероятностно моделиране; хло-
ридна миграция; класове на въздействие.

1. Въведение

Подземните транспортни съоръжения, 
включително метротунели и метростан-
ции, пътни и железопътни тунели и свърза-
ните с тях колектори, работят в постоянен 
или променлив контакт с подземни води, при 
ограничен достъп за ремонт и при проект-
ни срокове, които все по-често надхвърлят 
100 години. Дълготрайността тук е основен 
проектен критерий [1]. Хлоридно обусловена-
та корозия заема особено място сред меха-
низмите на увреждане: за разлика от карбо-
низацията хлоридите разрушават локално 
пасивния слой на армировката дори при ви-
сока алкалност и предизвикват питингова 
(точкова) корозия с концентрирана загуба на 
сечение, трудна за откриване на ранен етап 
[1, 2]. Източници за подземните съоръжения 
са минерализираните и засолените подземни 
води, морската вода в крайбрежните райони, 
а в градска среда и водите, които отвеждат 
противообледенителните соли от зимното 
поддържане на пътищата [3].

Нормативният подход, при който дълго-
трайността се осигурява чрез предписани 
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изисквания за състава на бетона и защит-
ния слой, е утвърден и лесен за прилагане, но 
не отговаря количествено на въпроса с как-
ва вероятност съоръжението ще изпълни 
функцията си в дългите проектни срокове, 
затова световната тенденция е към проек-
тиране по измерими показатели и вероят-
ностна проверка [4]. Статията има три ос-
новни цели: да представи методика за проек-
тиране на експлоатационния срок, приложе-
на към реален обект в тежка хлоридна среда 
[3], да съпостави трите използвани модела с 
изводите и границите на числената им съ-
поставимост, и да формулира критериите, 
по които хлоридното въздействие се приема 
като определящо за конкретна зона на под-
земно съоръжение в България.

2. Механизъм и съвременни тенденции

Класическият модел на Tuutti разделя раз-
витието на корозията на период на иниции-
ране, през който хлоридите проникват през 
защитния слой до критично съдържание при 
армировката, и период на разпространение 
с активна корозия и напукване [2]. Прониква-
нето протича чрез дифузия, доминираща при 
водонаситен бетон, чрез капилярно засмук-
ване при цикли на намокряне и изсъхване, 
чрез конвекция при дефектни хидроизолации 
и чрез електромиграция при блуждаещи то-
кове [1]. Дифузионният профил се описва по 
втория закон на Fick с привиден коефициент 
на дифузия, намаляващ с възрастта, особено 
при състави с активни минерални добавки. 
Критичното съдържание е величина с голямо 
разсейване и се третира вероятностно [5].

Методическата основа на вероятностната 
проверка е положена в бюлетин 34 на Между-
народната федерация по конструктивен бе-
тон (fib Bulletin 34) с четирите му нива на про-
верка [4]. Важна нормативна стъпка са класо-
вете на устойчивост на експозиция (ERC) в 
БДС EN 1992-1-1:2024 (EN 1992-1-1:2023) [6], при 
които устойчивостта се измерва пряко чрез 
стандартизирано изпитване, тъй като при 
нисковъглеродните свързващи вещества 
косвените показатели губят надеждната 
си връзка с дълготрайността. Измеримите 
показатели са два вида: коефициент на дифу-
зия от хлоридни профили (NT Build 443, БДС EN 
12390-11) и коефициент на миграция в неуста-
новен режим (NT Build 492 [7], БДС EN 12390-
18). Електрическата индикация по ASTM C1202 
измерва преминал заряд и не е коефициент на 
дифузия [8].

3. Методология

3.1. Методика и референтен обект

Използваната методика [3] обхваща после-
дователно: определяне на механизмите на 
увреждане и класовете на въздействие, нор-
мативен преглед и извеждане на изисквания-

та, вероятностно моделиране по няколко 
модела, прецизиране на изискванията спо-
ред резултатите, пробни замеси с лабора-
торна проверка на постижимостта и план 
за контрол на качеството. За механизмите 
без широко приети прогнозни модели, вклю-
чително сулфатната и киселинната атака, 
алкално-силициевата реакция [9] и абразия-
та, се прилагат съответните изисквания на 
действащата нормативна и проектна рамка.

Методиката е приложена към тунелни съ-
оръжения в района на гр. Месаиид, Катар 
(програма IDRIS, лот LIS-3) [10, 11]. Конструк-
цията е от стоманобетонни крепежни еле-
менти за тунели с проектен срок 80 години 
без възможност за ремонт. Средата съче-
тава изключително високи хлориди и сулфа-
ти, висока температура и зона на колебание 
на водното ниво и отговаря на най-тежкия 
клас на експозиция 4 по QCS 2014 [10]. Защи-
тата е многослойна: плътен бетон с ниска 
пропускливост, защитен слой 50 mm, външ-
но епоксидно покритие, вътрешна облицовка 
и инжектиране на контакта с масива. Обек-
тът е използван за разработване и проверка 
на общата методика, а не като източник на 
преносими експозиционни стойности.

3.2. Три модела на проникването на хлориди

Проникването е моделирано по три начина. 
Първият модел е вероятностен, разработен 
за конкретния проект по методиката на ав-
стралийската инженерингова компания GHD: 
иницииране и развитие до напукване на за-
щитния слой, прагове 0,2, 0,4 и 0,6 % хлориди 
спрямо масата на свързващото вещество, 
скорост на корозия 10-12 μm/година в зоната 
на колебание и целеви индекс на надеждност 
β = 1,65 [3]. Вторият е северноамериканската 
методика Life-365 (версия 2.2.3.1) със седем 
представителни състава, фиксиран 6-годи-
шен период на разпространение и възрастов 
фактор до 30-ата година [12]. Третият е ве-
роятностният модел на fib Bulletin 34, стъп-
ващ на европейския проект DuraCrete [4], при-
ложен със софтуера DuraCon 2.3 чрез Монте 
Карло симулация при четири нива на коефици-
ента на дифузия и допустима вероятност за 
отказ 0,5 % за 80 години.

В проекта е прието целево ниво на транс-
портния показател 1,5·10⁻¹² m²/s като средна 
стойност на 56-ия ден [3, 10]. Статията го 
третира като референтно проектно ниво, 
тъй като входните данни за транспортния 
показател при Life-365 и DuraCon се задават 
към 28-дневна възраст. Трите модела се раз-
личават и по гранично състояние, концен-
трационна база, възрастов ефект и целева 
надеждност (β = 1,65 при GHD срещу Pf ≤ 0,5 %, 
т.е. β ≈ 2,6, при DuraCon), както е съпоставено 
в табл. 1. Затова съгласуваността на изво-
дите им означава съвпадение на проектната 
посока, а не строга числена еквивалентност.
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Табл. 1 Параметри на трите модела, приложени към референтния обект (по [3])

Параметър GHD (модел за конкрет-
ния проект) Life-365 v2.2.3.1 fib Bulletin 34 / DuraCon 

2.3

Моделиран обхват и 
гранично състояние

иницииране и разпростра-
нение до напукване на за-
щитния слой

иницииране + фиксиран 
6-годишен период на раз-
пространение

иницииране (депасивиране, 
SLS)

Транспортен показател Dapp = 1,5·10⁻¹² m²/s; диапа-
зон (1,05 до 1,95)·10⁻¹² m²/s

D28 по състава, намаля-
ващ с възрастта

Dcoef = 1; 1,5; 2; 3·10⁻¹² m²/s 
(σ = 0,12·10⁻¹² m²/s)

Референтна възраст целева стойност, зададена в 
проекта на 56-ия ден 28 дни (D28) t₀ = 28 дни

Повърхностна концен-
трация

0,8 % от масата на бетона 
(0,6-1,0)

до 0,8 % от масата на бе-
тона за 30 г. (COV 30 %)

0,80 % от масата на цимента 
(σ = 0,10 п.п.)

Критично съдържание 0,2 / 0,4 / 0,6 % от свързва-
щото вещество

0,05 % от масата на бето-
на (COV 20 %)

0,35 % от масата на цимента 
(σ = 0,04 п.п.)

Възрастов ефект m = 0,4, изчерпан след 30-
ата година

m по състава, зададен до 
30-ата година

n = 0,47 (σ = 0,05, безразме-
рен)

Защитен слой 50 ± 5 mm 50 mm (COV 8 %) 50 mm (σ = 5 mm)

Целева надеждност β = 1,65 (≈ 5 %) съпоставка на оценения 
срок с проектния Pf ≤ 0,5 % (β ≈ 2,6)

Температура отчетена в приетите пара-
метри

месечен температурен 
цикъл за Катар

приет в проекта температу-
рен режим с горна стойност 
44 °C и разглеждан диапазон 
23-44 °C [3]

Бележка към табл. 1: COV е коефициент на вариация, а SLS е експлоатационно гранично състояние.

3.3. Експериментална програма

Постижимостта е проверена чрез данни от 
24 пробни състава на високоякостни бетони 
от три лаборатории [3]. Съставите са три-
компонентни, с портландцимент и активни 
минерални добавки, и варират по съдържа-
ние на свързващи вещества (400-440 kg/m³), 
дял на доменната шлака (0-65 %) и на микро-
силициевия прах (5-8 %) и водосвързващо от-
ношение (В/Св, 0,29-0,33). Изпитани са якост 
на натиск, дълбочина на проникване на вода, 
водопоглъщане, коефициент на миграция по 
NT Build 492 [7] и електрическа индикация по 
ASTM C1202 [8] на 7-ия, 28-ия и 56-ия ден. В про-
ектната документация целевата стойност 
е зададена по NT Build 492 [3, 10], а стойности-
те от пробните замеси са определени по съ-
щия метод и са пряко съпоставими с нея.

4. Резултати

4.1. Прецизирани изисквания и модел за кон-
кретния проект

Вероятностното моделиране позволи из-
искванията да бъдат прецизирани в две по-
соки: облекчаване там, където нормативна-
та граница е по-строга от необходимото 
за целевата надеждност, и завишаване там, 
където моделирането показа определящо 
влияние. Въз основа на съвместната оценка 
на трите подхода в проекта е прието ре-
ферентно ниво на транспортния показател 
1,5·10⁻¹² m²/s на 56-ия ден вместо първона-
чалното 1,0·10⁻¹². Едновременно с това В/Св е 

ограничено до 0,30, а съставът на свързва-
щите вещества е фиксиран на 30 % портлан-
дцимент, 65 % доменна шлака и 5 % микросили-
циев прах. Понижението на класа по якост от 
C60/75 на C55/65 е допустимо единствено 
при удовлетворено конструктивно оразме-
ряване. По модела на GHD при праговете 0,4 
и 0,6 % напукването се достига след повече 
от 80 години, а при най-консервативния праг 
0,2 % оцененият срок е 75 години. Проектно-
то съответствие в [3] е обосновано с огра-
ниченото развитие на корозията към края на 
срока и с многослойната защита, като тази 
интерпретация е инженерна оценка, а не ре-
зултат на самия модел.

4.2. Life-365 и fib Bulletin 34 / DuraCon

По Life-365 изискването за 80 години се 
удовлетворява от съставите с В/Св до 0,30 
и високо съдържание на доменна шлака, със 
срокове от 89 до над 106 години. Състави-
те с В/Св от 0,31 до 0,33 остават под целе-
вия срок (72,5-78,6 години), а съставът само 
с портландцимент и 5 % микросилициев прах 
получава едва 23,8 години. Този резултат раз-
крива границите на методиката: Life-365 оп-
ределя възрастовия фактор m само от дела 
на летящата пепел и шлаката и му придава 
определящо значение. Точно този състав по-
каза отлична измерена миграция под 1·10⁻¹² 
m²/s, но приетата стойност m = 0,20 доведе 
до рязко понижаване на оценения експлоата-
ционен срок. Изводът е, че калибрирането на 
транспортния коефициент и на възрастовия 
показател трябва да върви заедно [3, 12].
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Резултатите по fib Bulletin 34 / DuraCon за 
80-годишния период са в табл. 2. При коефи-
циент на дифузия 1,0 и 1,5·10⁻¹² m²/s вероят-
ността за отказ остава под целевите 0,5 %, 
а при 2 и 3·10⁻¹² критерият не е удовлетворен. 
В постановката на DuraCon нивото 1,5·10⁻¹² 
m²/s е най-високото от разгледаните, при 
което Pf = 0,454 % остава под целевите 0,5 %. 

Заедно с оценката по модела на GHD резул-
татът подкрепя общата проектна посока 
на трите модела, без да представлява пряко 
числено потвърждение на 56-дневния мигра-
ционен критерий. Pf е директният резултат 
от симулацията, IR е спомагателен софту-
ерен резултат и критерият се проверява 
по Pf.

Табл. 2 Резултати по fib Bulletin 34 / DuraCon за 80-годишен период (по [3])

Коефициент на дифузия 
Dcoef [10⁻¹² m²/s]

Вероятност за отказ 
Pf [%]

Индекс IR (отчетен от 
DuraCon) Критерий Pf ≤ 0,5 %

1,0 0,036 3,78 удовлетворен
1,5 0,454 2,75 удовлетворен
2,0 2,68 2,02 неудовлетворен
3,0 15,136 1,02 неудовлетворен

4.3. Пробни замеси

Изпитаните серии удовлетворяват квали-
фикационните граници на клас на експозиция 
4 по QCS 2014 със значителен запас (табл. 3). 
Якостите на натиск на 28-ия ден са прибли-
зително 41-73 MPa, като по-ниските стой-
ности принадлежат на съставите с най-мно-
го шлака, които продължават да набират 
якост и след 28-ия ден. Целевата стойност 
1,5·10⁻¹² m²/s на 56-ия ден е оценена в [3] като 
постижима в производствени условия. Тук 

постижимостта е документирана на нивото 
на пробните замеси. Трикомпонентната ком-
бинация с В/Св до 0,30, доменна шлака около 
65 % и микросилициев прах 5 % е оптималното 
решение между транспортните показатели, 
якостното развитие, технологичността и 
разходите. Всички серии попадат в катего-
рията „много ниска“ електрическа индика-
ция по ASTM C1202 (100-1000 C) [8]. При съвре-
менните състави диференцирането между 
рецептурите изисква по-чувствителните 
миграционни и дифузионни изпитвания.

Табл. 3 Диапазони на резултатите от пробните замеси на 56-ия ден спрямо граничните из-
исквания (по [3])

Показател Метод Гранично изискване (56-
и ден)

Получени резултати (диа-
пазон по серии)

Дълбочина на проникване на 
вода BS EN 12390-8 ≤ 10 mm 2-3 mm

Водопоглъщане BS 1881-122 ≤ 1,6 % 0,5-0,9 %
Коефициент на миграция на 
хлориди NT Build 492 [7] ≤ 3·10⁻¹² m²/s 0,22-0,77·10⁻¹² m²/s

Преминал заряд ASTM C1202 [8] ≤ 1000 C 136-261 C

5. Приложимост към българските условия

5.1. Нормативна основа и типология на хло-
ридните сценарии

По-старите български документи, БДС 9075 
и нормите за проектиране на защитата от 
корозия от 1980 г., запазват терминологична 
стойност, но меродавни за новото проекти-
ране са БДС EN 206:2013+A2:2021 с национално-
то приложение [13] и Еврокод 2 [14]. С въвеж-
дането на БДС EN 1992-1-1:2024 [6] започна 
преходът към класовете на устойчивост на 
експозиция, при който представеният под-
ход е пряко използваем.

Хлоридното въздействие се оценява 

конкретно за всяко съоръжение и зона, тъй 
като рискът е локален, сезонен и свързан с 
определени източници и пътища на пренос. 
На фиг. 1 са показани четири сценария за бъл-
гарските условия. Първият е черноморската 
крайбрежна и пристанищна среда: клас XS 
при доказан морски произход, с определяща 
зона на колебание на водното ниво. Вторият 
са засолените и минерализираните подземни 
води: клас XD, дифузия при ограничен кисло-
род, при която достигането на критично съ-
държание се разграничава от скоростта на 
последващата корозия. Третият е локалното 
въздействие от соли от зимното поддържа-
не върху портали, рампи, входове на метрос-
танции и дренажни пътища (XD1-XD3 по зони) 
чрез пръски, стичане и капилярно засмукване. 
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Четвъртият са съоръженията без доказан 
хлориден източник: класове XC и XA, като хло-
риден сценарий не се приема без доказан из-
точник, а клас XA се определя винаги отдел-
но по химичния анализ. За София и дълбоките 
участъци на метрото не следва да се приема 
общ хлориден сценарий; необходимостта се 
доказва локално за зоните, до които водите 
от зимното поддържане достигат по пъти-
щата на оттичане [3].

Фиг. 1 Типология на хлоридните сценарии за 
подземната транспортна инфраструктура 

в България

5.2. Необходими доказателства и приложи-
мост на методиката

Приемането на клас на въздействие и ре-
шението дали количественото моделиране е 
оправдано стъпват на последователно съб-
рани доказателства (фиг. 2): данни за зимното 
поддържане, оглед на пътищата на оттича-
не, химичен анализ на води и почви по дълбо-
чина, хлоридни профили от съществуващи 
съоръжения, оценка на температурно-влаж-
ностния режим и проверка на действител-
ния защитен слой. Моделирането е оправда-
но при доказан източник, установен път на 
пренос и поне ориентировъчни местни дан-
ни за ключовите параметри, преди всичко за 
отговорни съоръжения с дълъг експлоата-
ционен срок в агресивна околна и експлоата-
ционна среда. В противен случай обосновано-
то консервативно решение е прилагането 
на действащите нормативни изисквания с 
възможност за последващо калибриране. Че-
тирите нива на проверка по fib Bulletin 34 [4] 
дават основата на това степенуване.

Фиг. 2 Последователност на решението за 
приемане на хлориден сценарий и избор на 

ниво на проверка

Пряко преносими към българските условия 
са логическата последователност на мето-
диката, принципите на съставите с ниско 
В/Св и активни минерални добавки, систе-
мата от измерими показатели и работата с 
повече от един модел. Непреносими без ново 
определяне са всички експозиционни параме-
три: повърхностната концентрация, темпе-
ратурният режим, честотата на намокряне 
и статистическите разпределения. Темпе-
ратурният режим се определя за конкрет-
ното съоръжение и се въвежда като местен 
входен параметър при моделирането. Ос-
новната предпоставка за калибриране е на-
личието на системни хлоридни профили от 
съществуващи съоръжения: целенасочена 
програма за пробовземане от крайбрежната 
инфраструктура, тунелите в минерализира-
ни води и зоните, изложени на соли от зим-
ното поддържане, съчетана с хидрохимични 
анализи, би позволила обратно определяне на 
повърхностните концентрации и привидни-
те коефициенти на дифузия [4]. За обработка-
та на такива масиви от данни са приложими 
съвременни регресионни и невронни модели, 
каквито успешно се прилагат при прогнози-
ране на геоложки и други показатели [15, 16].

6. Обсъждане и ограничения

При съответните им предпоставки трите 
модела водят до съвместима проектна посо-
ка, но не до числено еквивалентни резулта-
ти. Life-365 придава определящо значение на 
състава чрез възрастовия фактор, моделът 
на GHD извежда на преден план защитния 
слой и праговото съдържание, а fib Bulletin 34 
третира най-последователно неопределе-
ността, но спира на инициирането. Затова 
за отговорни съоръжения разумната прак-
тика е паралелно моделиране по повече от 
един модел с анализ на чувствителността. 
Ранният миграционен коефициент не опреде-
ля самостоятелно дългосрочната прогноза, 
устойчивостта на материала и защитният 
слой не са взаимозаменяеми, а при пукнатини, 
течове и дефектни фуги транспортът прес-
тава да бъде дифузионен. Полевата проверка 
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е неделима част от проектирането за дъл-
готрайност [3].

Ограниченията следва да се очертаят ясно. 
Експозиционните данни на референтния 
обект не са представителни за България и 
числените резултати не бива да се прена-
сят механично. Моделът на GHD е предста-
вен според публикуваното му описание в [3, 
11]. Лабораторните показатели характери-
зират материала, а не изграденото съоръ-
жение. При прегледа на литературата не 
бяха установени публикувани системни хло-
ридни профили за български съоръжения, за-
това подходът има методически характер: 
той дефинира въпросите, доказателствата 
и последователността на решенията.

7. Заключение

1. Използваната последователност свързва 
в проверима верига оценката на експозици-
ята, нормативния анализ, вероятностното 
моделиране, материалните показатели и 
контрола на изпълнението и превръща дъл-
готрайността от декларативно изискване в 
проектна величина.

2. Трите модела показват обща посока на 
проектните решения. Строгата им числе-
на съпоставимост изисква уеднаквяване на 
граничните състояния, концентрационните 
бази, референтните възрасти и целевите 
надеждности.

3. По Life-365 и DuraCon избраният състав с 
В/Св до 0,30, доменна шлака около 65 %, ми-
кросилициев прах 5 % и защитен слой 50 mm 
удовлетворява 80-годишните критерии. 
Най-консервативният сценарий по методи-
ката на GHD дава 75 години, затова оконча-
телното решение се основава на съвмест-
ната оценка, многослойната защита и инже-
нерната преценка.

4. Лабораторните показатели характери-
зират материала. Поведението на съоръже-
нието зависи и от защитния слой, пукнати-
ните, фугите и изпълнението, затова поле-
вият контрол е неделима част от осигурява-
нето на дълготрайността.

5. За българската подземна инфраструкту-
ра хлоридният риск е зонален и се доказва 
чрез източник, път на пренос, температур-
но-влажностен режим и местни данни. Пред-
ложената типология и последователност 
дават работната основа за това.

6. Количественото калибриране за българ-
ски условия изисква системни хлоридни про-
фили, хидрохимични данни и наблюдение на съ-
ществуващи съоръжения. То е необходимата 
следваща стъпка при прехода към новото по-
коление европейски норми за дълготрайност.

Литература
[1] Bertolini, L., Elsener, B., Pedeferri, P., Redaelli, E., Polder, R. (2013). Corrosion of Steel in Concrete: Prevention, 

Diagnosis, Repair (2nd ed.). Wiley-VCH, Weinheim.

[2] Tuutti, K. (1982). Corrosion of steel in concrete. CBI Research Report 4:82, Swedish Cement and Concrete 
Research Institute, Stockholm.

[3] Борисов, Б. (2025). Избор на бетонови състави при изграждането на подземни съоръжения в сложни 
инженерно-геоложки условия. Дисертационен труд, МГУ „Св. Иван Рилски“, София.

[4] fib (2006). Model Code for Service Life Design. fib Bulletin 34. Fédération internationale du béton, Lausanne.

[5] Angst, U., Elsener, B., Larsen, C. K., Vennesland, Ø. (2009). Critical chloride content in reinforced concrete: A 
review. Cement and Concrete Research, 39(12), 1122-1138.

[6] БДС EN 1992-1-1:2024. Еврокод 2: Проектиране на бетонни и стоманобетонни конструкции. Част 
1-1: Общи правила и правила за сгради, мостове и строителни съоръжения (EN 1992-1-1:2023). БИС, Со-
фия.

[7] NT BUILD 492 (1999). Concrete, mortar and cement-based repair materials: Chloride migration coefficient 
from non-steady-state migration experiments. NORDTEST, Espoo.

[8] ASTM C1202-19. Standard Test Method for Electrical Indication of Concrete’s Ability to Resist Chloride Ion 
Penetration. ASTM International, West Conshohocken (актуално издание: ASTM C1202-25).

[9] Борисов, Б. (2024). Влошаване на качествата на стоманобетонните конструкции вследствие на 
алкало-силициева реакция. 67-ма Международна научна конференция на МГУ „Св. Иван Рилски“, секция 
„Добив и преработка на минерални суровини“, с. 16-21. ISSN 2738-8816.

[10] QCS 2014. Qatar Construction Specification. State of Qatar, Doha.

[11] IDRIS LIS-03 Durability Assessment Report, LIS03-HDI-GEN-DES-RPT-00003-00, Rev. 00, January 2016, 
Doha, Qatar.

[12] Life-365 Consortium III. Life-365 Service Life Prediction Model, User’s Manual, version 2.2.3. The Silica Fume 
Association, https://life-365.org. Достъп: юли 2026 г.



|       46 

[13] БДС EN 206:2013+A2:2021. Бетон. Спецификация, свойства, производство и съответствие; БДС EN 
206:2013+A2:2021/NA:2021. Национално приложение. БИС, София.

[14] БДС EN 1992-1-1:2005. Еврокод 2: Проектиране на бетонни и стоманобетонни конструкции. Част 
1-1: Общи правила и правила за сгради; БДС EN 1992-1-1:2005/NA:2012. Национално приложение. БИС, Со-
фия.

[15] Arsova-Borisova, K. (2022). Comparative analysis of different regression methods for predicting field 
exploration data from a lead-zinc deposit. Annual of the University of Mining and Geology „St. Ivan Rilski“, Vol. 65, 
95-98. ISSN 2738-8816.

[16] Arsova-Borisova, K., Hristov, V. (2021). Deep neural networks applications in the study of a geological indicator. 
Sustainable Extraction and Processing of Raw Materials, Vol. 2. https://doi.org/10.58903/b15171913



47       | 

Здравата инженерна логика и 
смелият визионерски поглед - 
проф. д-р инж. Ганю Щилиянов, 
който материализира утрешния 
ден, докато просто върши 
работата си в настоящето. 

Снимките са от личния архив на проф. Щилиянов, от архива на ПГАСГ „Лубор 
Байер”, Стара Загора, в. “ Строителна смяна”, издаван от ВИАС от 1968 г. до 1988г.

проф. Щилиянов със съпругата си Елена

Млад инженер проф. Щилиянов получава отличие 
от ТУ Дрезден

проф. Щилиянов и ректора 
на ТУ Дрезден
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Проф. Ганю Щилиянов не е фантаст 
или футурист, който мечтае за далечното 
бъдеще. Той е прагматик, здраво стъпил на 
земята, който решава конкретни пробле-
ми тук и сега - строи път, укрепва писта, 
проектира улица, строи важни промишлени 
предприятия, сгради и язовири, които функ-
ционират и днес.

Той не лети в облаците - неговата наука е 
свързана със земята, с пръстта, с асфалта, 
с основата, върху която стъпваме. Негови-
ят професионален строителен път има гео-
графско и историческо измерение - от Стара 
Загора до Маракеш, от следвоенната разруха 
до модерната инфраструктура.

Огромна чест и пионерски дух 

През ноември 1943 г., в разгара на Втората 
световна война, седемнадесетгодишният 
Гани (това е името му, дадено от майка му 
Стана и баща му Щилиян, записано в регистъ-
ра на родното с. Радево, Новозагорско), пре-

крачва прага на новосъздадения Строителен 
техникум в Стара Загора. 

Училището е създадено с Указ № 30 на XXV 
Народно събрание като Държавно средно 
техническо училище „Георги Бенковски“ (днес 
ПГАСГ „Лубор Байер“). Да си в първия випуск 
означава да си пионер - тези ученици ня-
мат по-големи съученици, от които да взи-
мат пример; те сами създават традициите 
и духа на училището, което по-късно ще се 
превърне в едно от най-авторитетните в 
страната. Четирима възпитаници на техни-
кума са избирани през годините за ректори 
на УАСГ, сред тях е и Ганю Щилиянов.

Първият учебен ден е на 18 ноември 1943 г., а 
занятията започват в сградата на бившето 
еврейско училище в Стара Загора, под ръко-
водството на първия директор инж. Велис-
лав Николаев. Учителите на Гани Щилиянов 
са млади инженери от София и бежанци от 
закрития техникум в Ксанти. Точно тук, сред 
чертежите на ръка и миризмата на мастило, 
се ражда страстта му към пътищата и ма-
щабното мислене.

„Историята на човечеството е самата история на стро-
ителството - от сгради, пътища, пирамиди, дворци, укре-
пления преди хиляди години - до съвременното строител-
ство и инфраструктура. За съжаление, много от създаде-

ното е разрушено и построявано отново.“

Проф. Ганю Щилиянов, алманах „55 години Техникум по 
строителство“, Стара Загора, 1998 г.

Разказ за линиите, които не избледняват, и за 
мащаба, по който вървим и днес.
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Златна професионална 
възможност

След края на войната и последвалите по-
литически промени първият випуск се оказ-
ва в епицентъра на мащабното следвоенно 
строителство. Възпитаниците от 1943 г. 
се превръщат в хората, които проектират 
и изграждат съвременна България - пътища, 
язовири, заводи и емблематични жилищни и 
архитектурни обекти. Техният труд мате-
риализира градоустройствения устрем, за-
вещан от учителите им. По това време Бъл-
гария има крещяща нужда от техническа ин-
телигенция. Приетите през 1943 г. момчета 
получават невероятния шанс да овладеят 
професия, която гарантира сигурна реализа-
ция. Когато завършват през юни 1946 г., те 
се дипломират като първите правоспособни 
строителни техници и земемери, обучени в 
региона.

След като отбива военната си служба като 
кавалерист във Втора батарея на Народна-
та школа за запасни офицери „Христо Ботев“, 
Ганю Щилиянов участва в строителството 
на яз. „Копринка“ край Казанлък и жп линии.

1956-та – годината, която поставя 
началото на един забележителен 
професионален път, изпълнен със 
съзидание, високи отговорности и 
мащабни проекти. 

Това е моментът, в който младият инже-
нер Ганю Щилиянов завършва Държавната 
политехника, специалност „Строителство 
на железопътни пътища и пътища“, и  пре-
крачва прага на голямото строителство, за 
да посвети следващите десетилетия на мо-
дернизирането на българската инфраструк-
тура и изграждането на поколения академич-
ни кадри.  Неговият път остава пример за 
дълг, визия и съзидание.

Веднага след дипломирането си  става гла-
вен инженер на строителството на „Ме-
додобивен завод“, Пирдоп. Година по-късно 
(1957 г.) инж. Щилиянов, заедно със съпругата 

си Елена и двете прекрасни дъщери Юлия и 
Здравка, се връща в родния си край, но като 
първия началник „Строителство“ на комплекс 
ТЕЦ „Марица Изток“ 1, „Заводски строежи“.

Пионер в „Кръвоносната 
система“ на България

Пътното строителство е кръвоносната 
система на всяка държава, но то е в ума и 
сърцето на Ганю Щилиянов. През 1960 г. ста-
ва асистент, за да се превърне в един от 
фундаменталните авторитети в катедра 
„Пътища“ на инженерно-строителния ин-
ститут в София, автор на учебници, ръко-
водства и статии за строителството на 
автомобилни пътища. Първата специали-
зация за младия учен не закъснява. През 1961 
г., владеещият френски език, инж. Щилиянов 
специализира автомагистрални системи 
в „Laboratoire central  des ponts et  chaussées“ 
(LCPC), Париж. През 1967 г. става доцент и 
ръководител на катедра „Пътища“, защита-
ва дисертационен труд на тема: „Автома-
гистралната система на България – ико-
номически, научни и технически аспекти“. 
Няколко години по-късно с Указ на Министер-
ския съвет на Народна Република България се 
приема Концепцията за магистралния пръс-
тен, изготвена от колектив с ръководител 
инж. Щилиянов. И това никак не е случайно. В 
периода 1968–1975 г. той вече е професор и 
става началник на ГУП (Главно управление на 
пътищата, дн. АПИ). Първата копка на авто-
магистрала „Тракия“ е на 19.05.1973 г., а на АМ 
„Хемус“ на 04.10.1974 г. Професорът участ-
ва като консултант в разработването на 
транспортната схема на София.  Проф. Щи-
лиянов е заместник-министър в Министер-
ството на транспорта и Министерство-
то на строителството и архитектурата, 
избиран в структурите на Международния 
конгрес по пътища AIPCR и Международната 
федерация на автомобилистите FIA (Париж). 

Малцина знаят, че проф. Щилиянов е депу-
тат в Шестото Народно събрание (1971 г.) 
от Софийски окръг. Избран е за член на Коми-
сията по опазване на природната среда.

проф. Щилиянов в Маракеш
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Интересен епизод от професионалния път 
на инж. Щилиянов е работата му в Мароко. В 
продължение на три години (1963–1966 г.) той 
е главен инженер на „Червения град“ – Мара-
кеш. Неговият екип работи по уличната и 
пътната мрежа, която свързва града с оста-
налата част от страната. Той е ръководил 
трасирането и модернизацията на булевар-
ди от новата част на града, като булевард 
„Мохамед V“ (Avenue Mohammed V). Макар и 
проектиран по-рано, през втората половина 
на XX век този централен гръбнак на новия 
град претърпява мащабни реконструкции, 
подмяна на подземната инфраструктура, ка-
нализацията и настилките. 

Като главен инженер на града, проф. Щили-
янов е отговарял именно за тези тежки ре-
гулационни и рехабилитационни планове на 
основните градски артерии. Той е управля-
вал местни екипи, общувал е с мароканската 
администрация и въпреки културните раз-
личия е успял да изгради изключително висок 
авторитет на българската инженерна шко-
ла в Северна Африка. Мароканският период е 
неговата „школа на терен“, която го превръ-
ща от български специалист в инженер без 
граници.

„Материалните бази на висшите 
училища – предпоставка за 
подобряване на учебния процес“ (проф. 
Г. Щилиянов)

През 1976 г. проф. Щилиянов е назначен за 
заместник-председател на Съвета за ви-
сше образование, ръководи инвестицион-
ната политика в изграждането на матери-
алната база на висшите училища, ръководи 
строителството на корпусите на ВМЕИ, 
„Универсиада 77“ и други, увеличава броя на 
студентските общежития. Мащабът на 
строителната дейност го подготвя за ръ-
ководната му позиция като ректор на ВИАС.

Епохата „Ректор на ВИАС“ – проф. 
Ганю Щилиянов управлява висшето 
училище в два последователни 
мандата (1979–1987 г.)

Това е кулминацията на неговото дело. Той 
застава начело на Висшия институт по ар-
хитектура и строителство (дн. УАСГ) в пе-
риод на огромен строителен бум в България 
(строителството на НДК, магистралните 
пръстени, разширението на градовете). 
Като ректор той ръководи институцията, 
която създава кадрите за тези мегапроекти. 
Под негово ръководство ВИАС се утвържда-
ва като международен бранд, а през 1987 г. се 
обособява и дългоочакваният Факултет по 
транспортно строителство (ФТС). Проф. 
Щилиянов установява сътрудничество с 
технически университети – Дрезден, МИСИ 
и МАДИ в Москва, в Будапеща, Варшава, Ал-
жир, Дамаск, Солун… 

Университетът остава в центъра на София, 
като последователно се изграждат Корпус 1 
и 2 на ВИАС, зала „Аула Максима“, студент-
ският стол, лаборатории, електронно- из-
числителен център, бази за отдих в Семково, 
Веринско, на българското Черноморие, къща 
за гости във Варна. Първото официално съ-
битие в зала „Аула Максима“ е откриването 
на учебната 1984/1985 година на 17.09.1984 г.

Скритият триумф: 
аеродрумното строителство

В кариерата на проф. Щилиянов има една 
много специфична ниша – той е сред пионе-
рите и водещ автор по „Аеродрумно стро-
ителство“ (проектиране и изграждане на 
летища и писти). През 60-те, 70-те и 80-те 
години България модернизира цивилните си 
летища (София, Варна, Бургас) и изгражда во-
енни летища. Научният принос на проф. Щи-
лиянов в тази високотехнологична за време-
то си сфера е огромен.

Признанието

Най-голямото признание за делото на проф. 
Щилиянов са плеядата пътни специалисти, 
които той създава. От 1966 г., когато става 
ръководител на Катедра „Пътища“, до 1991 г. 
той обучава младите инженери. Аудитории-
те са пълни, когато той изнася лекции, рабо-
ти по различни проекти със студенти, като 
те са част от екипите, подхожда с уважение 
и респект към младите хора – той е техен 
мотиватор, учител и приятел. 

Академичната общност на Техническия уни-
верситет в Дрезден го удостоява със зва-
нието „Доктор Хонорис Кауза“ (1987 г.). Но-
сител е на орден „Георги Димитров“ (1986 г.), 
както и на орден „Кирил и Методий“, първа 
степен (1968 г.). Аудитория в УАСГ носи него-
вото име.

Построеното от проф. Щилиянов не се 
бори с времето. Виждаме го и днес – в ин-
фраструктурата, в сградите, в пътищата и 
връзките, които продължават да служат на 
хората. И когато минаваме покрай тях, чес-
то без да се замисляме, всъщност срещаме 
не просто инженерни решения, а знанието, 
далновидността и отговорността на един 
смел и решителен човек, който е материа-
лизирал утрешния ден, докато е работил в 
настоящето. 
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East road Маракеш

ГКПП между България и Турция Пазар в Маракеш

Ново ръководство на ВИАС
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Толсистемата - „пазител“  
и на пътната настилка
Автор: Георги Харизанов, Член на борда на 
директорите на International Road Federation

Неведнъж е ставало дума за огромните 
възможности на толсистемата и широкия 
набор от функции, които техническият й ка-
пацитет позволява. Много от тях, след съп-
ротива и забавяне, бяха въведени и днес вече 
са факт. Такъв пример е правилото за средна 
скорост, чието въвеждане доведе до видима 
промяна в манталитета и поведението на 
водачите, особено по магистралите. 

Изградената през 2019 г. в България GNSS 
толсистема може много повече от това да 
монетизира трафика и да следи за моментна 
и/или средна скорост. Тя може да контроли-
ра теглото на товарните автомобили и да 
санкционира претоварените такива, тъй 
като те нанасят големи поражения върху 
пътната настилка. 

В множество интервюта през последните 
месеци бяха изказани и редица „експертни“ 

мнения, сведени до твърдения от рода на 
„Чува се нещо за някакви сто кантара, ама ще 
видим“.

Сто датчика за измерване на тегло (индук-
ционни кантари) са монтирани и предадени 
на държавата още през 2019 г. и са нераздел-
на част от толсистемата. В момента дан-
ни от 20 от тях (индукционните кантари са 
сертифицирани) се използват за налагане на 
санкции, които към момента възлизат на над 
1 млн. евро и са издадени на камиони с конста-
тирано претоварване. Други 50 работят, но 
се нуждаят от рехабилитация и калибриране. 
Останалите 30 са с трайно увредени сензори 
вследствие на ремонтни дейности и/или ув-
реждане на пътната настилка.

Толсистемата подава данни към МВР за 
скоростта и наличието на задължителна 
застраховка „Гражданска отговорност“, а в 
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момента тече и процес по синхронизиране 
с ИА „Автомобилна администрация“ за из-
вършване на автоматична проверка за нали-
чието или липсата на валиден ГТП. Фокусът 
не е върху глобите - би било чудесно те да 
са нула, а върху спазването на правилата и 
превенцията.

Защо сертификацията на кантари, иден-
тични с тези, използвани от митнически-
те органи по границите, отне толкова вре-
ме, не е въпрос към Тол-управлението, a към 
БИМ, ДАМТН и съответните компетентни 
институции. 

Процесът върви осма година, подпомаган - в 
добрия смисъл - от хиляди интервюта, ста-
тии, експертни становища и граждански на-
тиск. И саботиран на всяка малка крачка от 
частни интереси, чии и на кое лоби - оставям 
на вас да прецените.

Колкото до увреждането на настилките от 
претоварени тежкотоварни камиони, особе-
но при високи температури на асфалта - то 

е в пъти по-голямо от нормалното износване 
и нараства в геометрична прогресия с всеки 
допълнителен тон товар. Коловозите и сил-
но увредената дясна лента по магистрали-
те казват достатъчно, дори и без човек да 
е експерт в инженерните науки. Сертифици-
рането на всички електронни везни, вградени 
в пътната настилка още през 2019 г., както и 
ремонтът на повредените единици и пуска-
нето в експлоатация на цялата доставена и 
платена от всички ни техника, са въпрос на 
неотложна спешност не само по отношение 
на пътната безопасност, но и на състояние-
то на пътната настилка и избягването на 
скъпи ремонти, затворени пътища и кило-
метрични опашки. 

Предстои да видим колко години ще отнеме 
процесът по приемане на „джърситата“ (бе-
тонните ограничителни системи) поне като 
законна алтернатива или допълнение на ла-
маринените мантинели.

Дано да са по-малко от осем.  
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Приложение на 
обсервационния 
метод при 
свлачища
Автор: проф. д-р инж. Андрей Тоцев[],  
гл. ас. д-р инж. Мария Петрова[],  
инж. Мелани Ангелова[],   
УАСГ, София, бул. Христо Смирненски № 1, 
email: atocev@gmail.com,  
2 УАСГ, София, бул. Христо Смирненски № 1, 
email: mariapetrovagy@gmail.com,  
3 email: melanierick.angelova@gmail.com

РЕЗЮМЕ

Статията прави обзор на съвременните методи 
за мониторинг на свлачища и показва приложението 
на част от тях, в отделните фази на проектиране 
и изпълнение. Представен е пример от фазата на 
предпроектните проучвания, за конкретен обект 
на територията на гр. София. Ролята на обсерва-
ционния метод в проектирането и контрола на 
поведението на геотехнически конструкции е от 
съществено значение с оглед реализацията на ико-
номични и сигурни съоръжения. Съвременните тен-
денции за проектиране на свлачища предполага из-
ползване на метода MPP (most probable parameters), 
популяризиран последните години Сога, в комбина-
ция с обсервационния метод на Пек. Мониторингът 
е нормиран в Еврокод 7 като един от определящите 
принципи на геотехническото проектиране. Пред-
ставени са основни съвременни методи за повърх-
ностен и дълбочинен мониторинг на свлачища.  Ко-
гато в практиката се проследява поведението на 
съоръжения с голяма площ, наред с традиционните 
методи за повърхностен мониторинг се използват 
и технологии като HDS (High Definition Surveying). Ха-
рактерен представител на този клас е технологи-
ята за наземно лазерно сканиране. Тази технология 
е в състояние да предоставя милиони детайлни 
точки с геодезическа точност. При геодезически 
заснемания, предназначени за мониторинг на свла-
чища, технологията значително намалява времето 
за измерване в сравнение с традиционните подхо-
ди, като същевременно осигурява възможност за 
анализ на почти 100% от площта на свлачището, 
което допринася за по-пълното разбиране и оценка 
на неговото поведение.
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Ключови думи: наземно лазерно сканиране, 
инклинометър, свлачища, мониторинг

1.	 Съвременни методи за мониторинг 
на свлачища

Свлачищата са гравитационни процеси, кои-
то се проявяват в наклонени терени, като 
част от масива се плъзга по една или няколко 
плъзгателни повърхнини, в зоната на които, 
тангенциалните напрежения превишават 
якостта на срязване.  Съвременните мето-
ди за наблюдение и контрол на свлачищата 
са мощен инструмент свързан с превенци-
ята, ранното предупреждение, проектира-
нето и укрепването на свлачищни терени. 
През последните десетилетия, тенденции-
те за мониторинг на свлачища се развиват 
в няколко посоки др. От една страна това са 
всички съвременни геодезически методи за 
повърхностно наблюдение (SDMM - surface 
displacement monitoring methods), сред които 
GNSS, LIDAR, INSAR, DInSAR, GB Insar и. Тези ме-
тоди ни позволяват да следим в реално вре-
ме поведението на теренната повърхност 
на свлачището, да определяме премества-
ния, скорости и ускорения, да се направи ци-
фрово моделиране на терена, като всички 
тези данни се използват за оценка на риска, 
калибриране на числения модел, индикиране 
на анормални стойности на скорости и уско-
рения, които да се използват за ранно пре-
дупреждение и др. Допълнително, макар и не 
еднозначно, тези данни ни позволяват, чрез 
векторите на преместване да определим по-
тенциалните плъзгателни повърхнини.

Втората група методи за наблюдение са 
тези за дълбочинен мониторинг (SSMM - 
subsurface monitoring methods). Освен популяр-
ните в практиката инклинометри, през пос-
ледните години навлязоха нови технологии, 
сред които Infrared sensors, Fiber oprics, Shape 
array accelerometers, In-place inclinometers и др. 
Основно предимство на всички тези методи 
е наблюдението на поведението на свлачи-
щето в дълбочина, дефинирането на свла-
чищното тяло, плъзгателната повърхнина, 
формата на разрушение, скоростта и посо-
ката на движение и др. Доколкото при класи-
ческите инклинометри отчитането на ре-

зултатите налага посещение на свлачище-
то и направа на замерване през определени 
интервали от време (в най- добрият случай 
няколко месеца, като често с годините тези 
замервания на практика спират), при другите 
посочени методи, с помощта на съвременни-
те технологии за пренос на данни в реално 
време (Dasenbrock, Lillesand), на практика се 
получава непрекъснат дългосрочен монито-
ринг, при който ако се въведат конкретни 
параметри за контрол, нивото на превенция, 
калибриране на моделите и контрол се пови-
шават значително. Подробно отделните ме-
тоди са описани в специализираната лите-
ратура. Тук ще бъдат представени накратко 
някои от тях.

Оптични сензорни системи (Fiber Optic 
Sensing – FOS) - една от най-съвременните 
технологии за геотехнически мониторинг 
е измерването чрез оптични влакна (Govind, 
Soga). Чрез тази технология могат непрекъс-
нато да бъдат измервани температура, де-
формации и вибрации по дължината на едно 
оптично влакно, при различни пространстве-
ни интервали – например през 5, 10 или 20 cm. 
Дължината на оптичния кабел може да ва-
рира от няколко метра до няколко километ-
ра, което позволява събирането на големи 
масиви от измервателни данни. Проф. Soga 
(Soga & Luo, 2018) използва много подходящо 
сравнение, като определя оптичните кабе-
ли като „нервна система на гражданската 
инфраструктура“. Когато оптичен кабел е 
интегриран или прикрепен към геотехниче-
ска конструкция, той на практика осигурява 
хиляди измервателни точки, функциониращи 
подобно на тензодатчици, термодвойки или 
акселерометри. По този начин едно оптично 
влакно позволява разпределено наблюдение на 
деформациите, температурните изменения 
и вибрациите по цялата дължина на наблюда-
вания обект. Принципът на действие на оп-
тичното влакно се основава на насочването 
на светлинния лъч по неговата ос чрез пълно 
вътрешно отражение. Енергията се предава 
по оптичния вълновод при определени дължи-
ни на вълната във видимата или инфрачерве-
ната област на електромагнитния спектър 
(Agrawal, 2006). 

Фиг. 1 Приложение на FOS за мониторинг на анкери и пилоти. (Geo Monitoring, Berkeley, 2023).
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Технологията, позволява измерването на де-
формации и/или температура по цялата дъл-
жина на оптичния кабел, който е свързан със 
спектрален анализатор. По този начин изме-
ненията в механичното напрежение или тем-
пературата могат да бъдат локализирани и 
количествено определени в различни точки 
по дължината на влакното. В геотехническа-
та практика най-разпространеното прило-
жение на оптичните сензорни системи (FOS) 
е за определяне на деформациите. Оптични-
те кабели могат да се използват за монито-
ринг на различни геотехнически конструкции 
и съоръжения, включително пилоти, тунели, 
анкери и укрепителни конструкции, както и 
за мониторинг на склонове и свлачища (фиг. 1.)

Shape Array Accelerometers (SAA) известни 
още като Shape Accel Array, представляват 
последователно свързани масиви от сензори 
(микропроцесори), предназначени основно за 
определяне на деформации и премествания 
(Johnson). Системата се състои от пореди-
ца от твърди сегменти с различна дължи-
на – обикновено от 200 до 500 mm, и диаме-
тър около 25 mm. Всеки сегмент съдържа 
три MEMS акселерометъра (Micro-Electro-
Mechanical Systems), както е показано на фиг. 
2. Отделните елементи са свързани помежду 
си посредством гъвкави връзки, които позво-

ляват движение в различни направления, като 
същевременно ограничават усукването. На 
всеки осем сегмента е разположен процесор, 
включващ и температурен сензор. Съвмест-
но с микропроцесорите в масива той събира 
измервателните данни, които впоследствие 
се предават чрез кабелна връзка към систе-
мата за регистриране и обработка. Общата 
дължина на една SAA система може да дос-
тигне 100 m и повече (Bradley, 2022). Интере-
сен пример за приложение на SAA при монито-
ринг на свлачище е представен от Dasenbrock 
(Dasenbrock, 2010). По време на наблюдение-
то настъпва разрушаване и активизиране 
на едно от наблюдаваните свлачища, което 
позволява да бъде регистрирано поведение-
то на земния масив в процеса на развитие на 
деформациите. Част от получените резул-
тати са представени на фиг. 2. Този проект 
представлява едно от ранните приложения 
на SAA при мониторинг на свлачища. Един от 
основните изводи е, че в сравнение с тра-
диционните инклинометрични системи, SAA 
осигурява значително по-детайлна информа-
ция за развитието на преместванията. Това 
се дължи основно на по-високата честота 
на измерване и гъвкавостта на системата, 
които позволяват по-пълно проследяване на 
развитието на деформационния процес.

Фиг. 2 Пример с използване на SAA при мониторинг на свлачище (Dasenbrok 2010)

       

Инфрачервена термография (Infrared 
Thermography – IRT) е сравнително нова тех-
нология, която може да намери приложение и 
при изследването и мониторинга на свлачи-
ща. Методът може да се използва и за кар-
тографиране на терена чрез идентифици-
ране на различни зони и процеси, свързани с 
движенията на склона (Zekkos). IRT може да се 
прилага както от наземни, така и от въздуш-
ни платформи. Обикновено инфрачервената 
термография се използва съвместно с дру-
ги методи, като наземно лазерно сканиране 
(Terrestrial Laser Scanning – TLS) и GPS/GNSS, 
за наблюдение на поведението както на но-
вовъзникнали, така и на вече съществуващи 
свлачища. Принципът на действие на IRT се 
основава на факта, че всички тела с темпе-
ратура, по-висока от абсолютната нула, из-

лъчват електромагнитно лъчение, част от 
което попада в инфрачервения диапазон на 
електромагнитния спектър (Frodella, 2017). 
Топлинното излъчване от земната повърх-
ност включва инфрачервено лъчение с раз-
лични дължини на вълната. Инфрачервеният 
диапазон обхваща приблизително дължини на 
вълната от 0,70 μm до около 1000 μm, като 
различни части от този диапазон се използ-
ват за регистриране и анализ на топлинно-
то излъчване.

Стационарни инклинометри (In-place 
Inclinometers) е геотехнически измервате-
лен уред, използван за наблюдение на дефор-
мациите в земния масив или премествания-
та на дадена конструкция. Уредът е част 
от цялостна инклинометрична система и се 
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монтира в специална инклинометрична тръ-
ба, която следва деформациите на околния 
земен масив (Timothy D., 2008). При стационар-
ните системи в инклинометричната тръба 
са разположени последователно свързани 
MEMS сензори, които представляват основ-
ните измервателни елементи на система-
та. Те регистрират изменението на наклона 
по дълбочина, а получената информация се 
предава чрез кабел към система за събира-
не и съхранение на данни. При класическите 

преносими инклинометрични системи измер-
ванията обикновено се извършват отдолу 
нагоре през интервали от 0,5 m, като първо-
началното, т.нар. нулево измерване, определя 
началното положение на инклинометричната 
тръба. Чрез сравняване на последващите из-
мервания с нулевото се определят изменени-
ята в наклона по двете измервателни оси и 
съответните хоризонтални премествания.

Фиг. 3 Стационарни инклинометри (MEMS Inclinometers on place , Sisgeo)

 

 Точността на инклинометричните измер-
вания зависи от типа на системата, дълбо-
чината на измерване, качеството на мон-
тажа и характеристиките на използваните 
сензори. В специализираната литература се 
посочва точност от приблизително 6-7 mm 
при дълбочина от 30 m. Върху точността 
могат да влияят както систематични греш-
ки, свързани с монтажа и конфигурацията на 
измервателната система, така и случайни 
грешки, обусловени от работата на сензо-
рите (Hua-Fu Pei, 2012). Когато долният край 
на инклинометричната тръба е разположен 
в непреместваем (устойчив) почвен пласт, 
той може да бъде приет като референтна 
неподвижна точка, а измерените изменения 
на наклона се интегрират по дълбочина за 
получаване на кумулативните хоризонтални 
премествания.  Получените резултати поз-
воляват да бъдат определени големината, 
скоростта, дълбочината и посоката на пре-
местванията, както и местоположението 
на активните деформационни зони. Данните 
се записват в регистриращи устройства, 
обработват се със специализиран софтуер 
и обикновено се представят графично под 
формата на кумулативни и инкрементални 
диаграми на преместванията (фиг. 3.) При-
ложението на инклинометрите в геотехни-
ческия мониторинг е изключително широко, 
като те позволяват своевременното уста-

новяване на ускоряване на деформациите и 
развитието на потенциално опасни меха-
низми на разрушаване.

2.	 Наземно лазерно сканиране и повърх-
ностен мониторинг

Методите за повърхностен мониторинг 
позволяват пространствено проследяване 
на измененията на земната повърхност при 
изследването на свлачищни процеси. Сред 
тях са радарните и лазерните техноло-
гии, чрез които се получава пространстве-
на информация с различен обхват, детайл-
ност и точност (Corsa, De Corso, Jaboyedoff, 
Yamaguchi). Радарът със синтетична апер-
тура (Synthetic Aperture Radar – SAR) позволя-
ва получаването на информация за земната 
повърхност чрез излъчване на електромаг-
нитни импулси и регистриране на отразения 
сигнал. Диференциалната SAR интерфероме-
трия (Differential Interferometric SAR – DInSAR) 
използва данни от последователни радарни 
наблюдения за определяне на премествания 
на земната повърхност. Възможността за 
обхващане на големи територии и установя-
ване на изменения от порядъка на милиметри 
до сантиметри определя DInSAR като ефек-
тивен метод за регионално наблюдение и 
идентифициране на потенциално нестабил-
ни зони.
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Фиг. 4 Сателитен мониторинг на земната повърхност чрез SAR данни

За детайлното пространствено изследване 
на отделни свлачищни участъци широко при-
ложение намират технологиите за лазерно 
сканиране (Light Detection and Ranging – LiDAR). 
Те се основават на лазерни измервания, чрез 
които се получава триизмерна информация 
за заснетите повърхности, представена под 
формата на облак от точки. В зависимост 
от използваната платформа лазерното ска-
ниране може да бъде въздушно, мобилно или 
наземно. При локални изследвания и монито-
ринг на свлачищни територии особено при-
ложение намира наземното лазерно сканира-
не (Terrestrial Laser Scanning – TLS). Високата 
точност и плътност на получаваните данни 
позволяват детайлно триизмерно предста-
вяне както на земната повърхност, така и 
на пътна инфраструктура, откоси, сгради, 
укрепителни съоръжения и други обекти в 
изследваната територия. Позициониране-
то на скенера в непосредствена близост до 
наблюдавания обект позволява получаването 
на детайлни данни за повърхности и елемен-
ти, които имат пряко отношение към оцен-
ката на състоянието на свлачищния учас-
тък. Определят се не само големината на 
измененията, но и тяхното пространствено 
разпределение в рамките на наблюдаваната 
територия. Високата плътност на облака 
от точки позволява анализът да обхване ця-
лата заснета повърхност, а не само предва-
рително определени контролни точки. Това 
дава възможност за локализиране на зони на 
слягане или повдигане, изменения в релефа на 
терена, както и за детайлно изследване на 
отделни участъци и обекти от интерес. При 
интерпретацията на резултатите е необ-
ходимо да се отчита, че установените чрез 
TLS изменения характеризират промените 
на заснетата повърхност и не във всички 
случаи могат директно да бъдат отнесени 
към премествания на свлачищния масив. По-
ради това наземното лазерно сканиране е 
особено ефективно като част от комплексен 
мониторинг, при който резултатите се ана-

лизират съвместно с данни от геодезически 
и геотехнически мониторинг. 

3.	 Съвременни подходи при проектира-
не на свлачища

Проектирането на откоси и свлачища се 
развива в годините, като стремежът е все 
по- точно да се опише действителното по-
ведение на почвата като среда и развитие-
то на свлачищните процеси, такива, какви-
то ги наблюдаваме. Анализът на устойчи-
востта на откоси и в частност свлачища се 
провежда без и със отчитане на сеизмично-
то въздействие (фиг. 5). Земетръсът, заед-
но с почвените и повърхностни води са сред 
основните фактори (над 90% от свлачища-
та) за активизиране им. Статичния анализ в 
годините се е развивал с усъвършенстване 
на т. нар ламелни или блокови методи – от 
Fellenius, през Bishop, Шахунянц, Jambu до 
Spencer, Morgenstern – Price  и т.н. Тези мето-
ди са базирани на теорията на граничното 
равновесие, с разглеждане на отношението 
между активните сили (моменти) и задържа-
щите сили (моменти), с отчитане на якост-
та на срязване на почвата съгласно крите-
рия на Mohr – Coulomb. По-съвременните ме-
тоди отчитат и нормалните и срязващите 
сили между ламелите, като направлението 
на резултантната им се определя от функ-
ция описващи междуламените сили, за която 
различните автори дават различно реше-
ние. Основен недостатък на ламелните ме-
тоди е, че не се разглеждат премествания 
и деформации в почвения масив, като греш-
ките при използване на различните методи 
може да достигнат 60%. С развитието на 
съвременните програмни продукти и кон-
ститутивни почвени модели (MCM, HSM, SSM 
и др. ) имаме възможност много по-точно да 
опишем ясно изразеното нелинейно и нее-
ластично поведение на почвата като среда. 
Второто направление, при статичен анализ 
на откоси (свлачища), са методите с реду-
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кция на якостта на срязване с МКЕ – “ϕ, c- 
reduction” с използване на различни почвени 
модели. Тук коефициента на сигурност има 
смисъла на отношение между определените 
в инженерно- геоложкия доклад стойности 
на якостните параметри и стойностите им, 

които съответстват на граничното равно-
весие. Изчислителната процедура се свежда 
до  изкуствено намаляване на якостните па-
раметри до достигане на гранично напрегна-
то състояние. 

Фиг. 5 Проектиране на свлачища [J. Krahn, Dyson&Tolooiyan,  
Fayed&Sorour&Shehata, Newmark]

Когато се изследва сеизмичната 
устойчивост на откоси и свлачища се 
разглеждат три направления методи - 
псевдостатичен анализ по ламелните 
методи, методи за анализ на перманентните 
премествания и методи за динамичен анализ 
на напреженията и деформациите. Доколкото 
ламелните методи (квазистатичната 
теория), при които в равновесните силови и 
моментови уравнения, се добавя инерционна 
сила, равна на сумата от масата на 
ламелата умножена с обобщен коефициент 
на сеизмичност, определен в зависимост от 
степента на сеизмичност на района, са добре 
познати в практиката, а динамичния анализ 
има по-скоро изследователски характер 
(Михова, Керенчев), тук в синтезиран вид 
ще се спрем на групата методи за анализ на 
перманентните премествания. Недостатък 
на псевдостатичния анализ е, че се работи 
с обобщен коефициент на сигурност, докато 
реално инерционните сили при сеизмично 
въздействие не са константа, а са функция 
на времето. Друг недостатък е, че не се 
отчитат деформациите в масива. Част от 
тези проблеми са решение при методи за 
анализ на перманентните премествания 
(Newmark). По време на действие на 
земетресението е възможно, за много 
кратки интервали от време, коефициента 
на сигурност да е по-малък от единица, т.е. 
откоса е в неустойчиво състояние. Това 

обаче не означава, че ще настъпи разрушение 
на масива, поради кратковременността 
на въздействието, а само, че в масива ще 
се натрупат премествания (деформации). 
Методът е предложен от един от 
бащите на сеизмичното геотехническо 
инженерство – Nathan Newmark. Той предлага 
да се определи големината на натрупаните 
премествания, за онези интервали от време, 
при които сеизмичното ускорение е по-
голямо от граничното, т.е. по- голямо от 
ускорението, при което коефициента на 
сигурност (определен по псевдостатичния 
метод) е равен на единица. Така получените 
акумулирани премествания се сравняват с 
допустимите. Голямо предимство на метода 
е, че се отчита на промяната във времето 
на стойността на сеизмични инерционни 
сили, дефинирани, чрез функцията на 
земетръсните ускорения в почвения масив. 
След Newmark, редица автори (Franklin&Chang; 
Makdisi&Seed; Jibson; Bray&Travasarou и др.) 
разработват по-точни решения, базирани 
на неговия модел, включвайки в уравнението 
фактори като: динамична коравина, чрез 
периода на собствените трептения на 
съоръжението; нелинейно поведение на 
почвата, чрез зависимости за модула на 
срязване и за коефициента на затихване 
на деформациите на срязване и др. (фиг. 5). 
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4.	 Most probable parameters (MPP) и 
sensitivity analisys

Освен разгледаните вече методи при про-
ектиране на устойчивостта на откоси и 
свлачища, съществена роля играе определя-
нето на почвените параметри, в комбинация 
със степента на несигурност характерна 
за геотехниката като наука. Сложността 
на почвата като среда, прави невъзможно, 
разработването на единна теория, която да 
решава задачите на геотехниката еднознач-
но. Това води до големи разлики между резул-
татите определени по различните методи 
и получените чрез мониторинг стойности. 
Редица учени, сред които се открояват име-
ната на проф. Пек и проф. Сога, търсят изход 
от ситуацията, при която проектантите 
или проектират преоразмерени конструк-
ции, с висока степен на сигурност или риско-
ви конструкции, близо или отвъд границата 
на граничното равновесие. Предложеният 
от тях метод на най-вероятните параме-
три (MPP), в един от най- интересните си 
варианти, може да бъде синтезиран в след-
ния вид:

·	 прави се подробно инженерно- геолож-
ки (геотехническо) проучване;

·	 определят се най-вероятните пара-
метри – входни данни за задачата;

·	 проектира се геотехническата кон-
струкция;

·	 залагат се параметри (сили, пре-
мествания, деформации, напрежения и 
др.), които ще се наблюдават чрез мони-
торинг;

·	 конструкцията се проектира с из-
вестна степен на несигурност (рисково, 
но икономично решение), като тя се кон-
струира така, че при необходимост да 
може да се заздрави допълнително;

·	 на база резултати от наблюдение в 
отделните етапи на изпълнение, (етап-
ност, характерна за почти всички проти-
восвлачищни геотехнически конструк-
ции) се решава дали е необходимо и ако да 
как да се усили съоръжението.

Ако илюстрираме MPP с пример, където ук-
репяването на свлачище е решено с пилоти и 
анкери, то с различни входни данни и по раз-
личните методи, ние ще получим различен 
брой, дължина и вид на анкерите. По MPP- ме-
тода приемаме вида и дължината такива, че 
променяйки бройката, да можем да моделира-
ме сигурността. В конструкцията оставяме 
отвори за направа на допълнителни анкери, 
както и подход за машините и избираме ко-
личество, близко до най- икономичното ре-
шение. Провеждаме мониторинг и при нужда 
изпълняваме част от допълнителните анке-

ри, за които сме се подготвили в конструк-
цията. 

Често MPP се комбинира с така нарече-
ния анализ на чувствителността (sensitivity 
analysis). При него се избират част от вход-
ните параметри и се провеждат редица ре-
шение, за определяне на влиянието на изме-
нението на всеки отделен параметър върху 
конкретни резултати – най- често усилия и 
премествания в конструкцията. Например 
при анкерирана пилотна противосвлачищна 
конструкция, може да се изследва влиянието 
на якостните и деформационни параметри 
като ϕ, c, E, върху усилието в анкерите, огъва-
щите моменти и срязващата сила в пилота 
и т.н. Това позволява оценка на влиянието на 
отделните параметри, като резултатите 
от проведения анализ на чувствителността 
се отразява пряко върху мониторинга и ак-
цента в инженерно- геоложките проучвания. 

5.	 Мониторинг на свлачище в гр. София

Пример от практиката показва използва-
нето на различни методи за наблюдение на 
потенциално свлачищен терен във фазата 
на предпроектните проучвания. Пътната 
инфраструктура, заедно с терена, предмет 
на бъдещо строителство, се наблюдава пос-
редством 4 броя инклинометри и наземно 
лазерно сканиране. Наземното лазерно ска-
ниране е приложено с цел получаване на ви-
сокоточна и детайлна триизмерна инфор-
мация за земната повърхност и обектите, 
разположени в обхвата на изследваната те-
ритория. Методът е избран за геодезически 
мониторинг поради възможността за бързо 
заснемане с висока плътност на точките и 
висока точност. Съществено предимство 
на метода при изследване на свлачищни те-
ритории е възможността измененията да 
бъдат анализирани не само в отделни пред-
варително определени точки, а по цялата за-
снета повърхност. Това позволява да бъдат 
локализирани участъци с различен характер 
и големина на настъпилите изменения и при 
необходимост да бъде извършен детайлен 
анализ на конкретни зони или обекти. Съв-
местното използване на двата метода поз-
волява проследяване и анализ на измененията 
както в земния масив, така и на земната по-
върхност и прилежащата инфраструктура.

За целите на мониторинга освен познати-
те наблюдения с инклинометри, са проведени 
две TLS заснемания с наземен лазерен скенер 
Leica Scan Station P40, като при първото зас-
немане са използвани 11 сканиращи станции с 
необходимото взаимно припокриване между 
съседните сканирания. Полученият набор от 
данни съдържа общо 441 473 752 точки. При 
второто заснемане са използвани 12 сканира-
щи станции, като са получени общо 539 279 
229 точки. Регистрацията и обработката на 
облаците от точки са извършени със софту-
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ера Cyclone REGISTER 360 PLUS. За регистра-
цията на отделните сканирания е приложен 
методът „cloud-to-cloud“, основан на съвпа-
дението на общите участъци в припокри-
ващите се облаци от точки. Постигната-
та относителна вътрешна точност на ре-
гистрирания облак от точки е 0,0038 m (3,8 
mm). За извършване на сравнителния анализ 
е необходимо резултатите от двете зас-
немания да бъдат приведени в една и съща 
пространствена основа. Първото TLS засне-

мане е използвано като референтно, спрямо 
което са трансформирани данните от вто-
рото заснемане (фиг. 7.) За трансформацията 
са използвани пет марки, налични при двете 
заснемания. По този начин е осигурена въз-
можност за непосредствено пространстве-
но сравнение на двата облака от точки и 
за определяне на измененията, настъпили в 
периода между измерванията. Точността на 
това съвместяване е от съществено зна-
чение за последващия анализ, тъй като при 

оценяване на изменения с малка големина е необходимо ясно да бъдат разграничени действи-
телните изменения на заснетите повърхности от разликите, свързани с регистрацията и 
трансформацията на данните.

Фиг. 7 Общ облак от точки след регистрация на отделните сканирания.

Сравнението на резултатите от двете TLS заснемания показва наличие на локализирани зони 
на премествания, като установените стойности достигат приблизително 2 cm. Такива изме-
нения се наблюдават в района на част от инклинометрите разположен в централната част 
на свлачищната територия. 

Фиг. 8 Резултати от TLS и 3D модел на изследвани обект

Резултатите от проведените измервания 
и сравнението с тези от инклинометрите, 
доказват, че наземното лазерно сканиране е 
високоточен и ефективен метод за геодези-
ческо изследване и мониторинг на свлачищни 
територии. В конкретния случай методът 
позволява да бъде получена детайлна прос-
транствена информация както за земната 
повърхност, така и за съществуващите 
пътища, конструкции и други обекти в об-
хвата на проучването. Възможността за ди-
ректно сравнение на облаците от точки от 
последователни TLS заснемания позволява да 
бъдат определени местоположението, прос-

транственият обхват и големината на на-
стъпилите изменения. Особено значение има 
съпоставянето им с резултатите от инкли-
нометричния мониторинг, тъй като двата 
метода предоставят различна, но взаимно 
допълваща се информация – TLS характери-
зира измененията на заснетата повърхност, 
докато инклинометричните измервания да-
ват информация за преместванията в дъл-
бочина. Комбинирането на тези данни поз-
волява да бъде получена по-пълна оценка на 
състоянието и развитието на свлачищния 
процес и осигурява необходимата информа-
ционна основа за избора и обосноваването 
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на последващите проектни и укрепителни 
решения. На конкретния обект, резултати-
те от мониторинга показаха активност на 
свлачището, като според класификацията 
на наредба 12, то се характеризира като 
пълзящ склон. Определените, във фазата на 
предпроектните проучвания, данни показаха 
както необходимостта от пилотно фунди-
ране на бъдещите съоръжения, така и голе-
мината и разпределението на свлачищните 
сили и респективно дължина, напречно сече-
ние и растер на пилотното фундиране, за по-
емане на свлачищния натиск и гарантиране 
на безаварийната работа на конструкциите.

6. Заключение

Представените съвременни технологии 
за мониторинг на свлачища представляват 
мощен инструмент за ранно установяване 
на опасни деформационни процеси и предот-
вратяване на разрушения. Използването им 
може да доведе и до значителни икономичес-
ки ползи чрез оптимизиране на проектиране-
то на укрепителните съоръжения и по-добро 
планиране на необходимите превантивни и 
укрепителни мерки. Съвременното проекти-

ране и развитие на системите за укрепване 
на свлачищни територии трудно може да 
бъде разглеждано отделно от геотехниче-
ския мониторинг. Получаването на надеждна 
информация за действителното поведение 
на свлачищния масив позволява проверка на 
проектните предпоставки, оценка на ефек-
тивността на изпълнените укрепителни 
мероприятия и своевременно идентифици-
ране на неблагоприятни тенденции. 

Най- съвременните концепции при свлачища 
са свързани с интегрирана система за про-
ектиране, изпълнение и контрол, при която 
имаме: мониторинг в реално време → диги-
тални близнаци на свлачището (които включ-
ват 3D геометрия, геология, геотехнически 
модел, FEM числен модел, данни от монито-
ринга при непрекъсната актуализация) → AI/
ML за анализ и обработка на данните (вкл. 
откриване на закономерности, аномалии, 
прогнози и сравнение на усилия и премества-
ния) → прогнозиране, ранно предупреждение 
и на финала обосновано взимане на инженерни 
решения, от специалисти, на база всички по-
лучени данни.
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  Проектът „Чонгьечон“:  
  Зеленото чудо на Сеул
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В началото на XXI век столицата на Южна 
Корея, Сеул, предприема един от най-сме-
лите и рисковани градоустройствени екс-
перименти в съвременната история, като 
решава да разруши градска магистрала, об-
служваща близо 170 000 автомобила днев-
но, за да върне към живот забравената под 
нея река Чонгьечон (Cheonggyecheon). Дълги 
години реката е била затворена в бетонен 
тунел, а над нея са властвали асфалтът, шу-
мът и силното замърсяване.

Резултатът? Вместо предвещавания 
транспортен апокалипсис, Сеул получава 
чист въздух, по-бързо придвижване и меж-
дународен модел за зелена трансформация. 
Днес това е 11-километрово синьо-зелено 
сърце в средата на многомилионния мегапо-
лис.

Голямата промяна:  
От магистрала към 
градски парк

Ползите за града

Премахването на асфалта води до светка-
вични и дългосрочни позитиви за околната 
среда и качеството на живот:

•	 Градско охлаждане: летните темпера-
тури около речния коридор спадат с до 
3.6°C. Това се оказва критично оръжие 
срещу ефекта на „градския топлинен 
остров“.

•	 Екологично възраждане: биоразнообра-
зието (птици, риби, насекоми) в централ-
ната зона се увеличава с над 600% за бро-
ени години.

•	 По-чист въздух: нивата на фини прахови 
частици спадат драстично, благодаре-
ние на уловения прах от растителнос-
тта и естественото проветряване, 
което речният коридор осигурява.

•	 Икономически подем: районът се прев-
ръща в магнит за пешеходци, туристи и 
предприемачи. Цените на близките имо-
ти се повишават, а местният малък биз-
нес процъфтява.
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Животът около 
новия парк

Всеки би се запитал как са постигнали това 
без задръствания и затруднения в трафика. 
За да не блокира напълно сърцето на града, 
управата на града действа стратегически, 
прилагайки пакет от радикални мерки:

•	 Изграждане на бърз автобусен транс-
порт (BRT) - автобусите получават абсо-
лютно предимство по изцяло нова мрежа 
от бус ленти.

•	 Цветова кодировка на линиите на град-
ския транспорт – сини за експресни 
маршрути, зелени за квартални връзки, 
червени за предградията и жълти за цен-
търа.

•	 Единна (Smart) тарифа - електронно так-
суване, с което прекачванията между ав-
тобус и метро са безплатни.

•	 Ограничаване на достъпа - насърчава се 
споделеното пътуване и се въвеждат 
редица рестрикции за навлизане на лич-
ни автомобили в централната градска 
част.

Проект, създаден 
още в началото на 
века, ясно показва,  
че бъдещето на 
градовете принад-
лежи на хората !
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Управление и оползотворяване 
на фрезован асфалт (RAP) 
в общинската пътна 
инфраструктура
Възможности за студено рециклиране на RAP чрез 
регенериращи и модифициращи добавки за нуждите 
на общинската пътна инфраструктура

Автор: инж. Росен Колелиев, „Пътища и мостове“ ЕООД, 
Варна, България, e-mail: office@pmostove.com

РЕЗЮМЕ

Поддържането и рехабилитацията на пътната инфраструктура генерират значителни 
количества фрезован асфалт, известен в международната практика като Reclaimed Asphalt 
Pavement (RAP). Едновременно с това общините са изправени пред постоянно нарастващи раз-
ходи за ремонт, доставка на първични строителни материали, транспорт и управление на 
материалите, получени при рехабилитация на съществуващи настилки.

Настоящата научно-приложна статия разглежда възможността RAP да бъде превърнат от 
материал за временно складиране в ресурс за производство на студена асфалтова смес чрез 
използване на регенериращи и модифициращи добавки. Разгледани са принципите на студено-
то рециклиране, особеностите при регенериране на старото свързващо вещество, европей-
ски примери за използване на 100% RAP и българската технология „Фрезобит“.

Анализът показва, че повторното използване на RAP в студени смеси е активно развиващо 
се технологично направление, което може да бъде особено интересно за общинската пътна 
поддръжка, локалните ремонти и определени категории пътища с подходящо натоварване. 
Същевременно приложението на технологията изисква характеризиране на RAP, разработва-
не на конкретна рецептура, контрол на съдържанието на добавката и оценка на механичните 
и експлоатационните характеристики на получената смес.
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1. ВЪВЕДЕНИЕ

Фрезоването на съществуващи асфалтови настилки е стандартна операция при рехабили-
тацията и поддържането на пътищата. В резултат се генерират значителни количества 
фрезован асфалт (RAP).

RAP съдържа минерални материали и остатъчно битумно свързващо вещество. Поради това 
той представлява материал с потенциална стойност, който може да бъде повторно използ-
ван при подходящо технологично проектиране като основна суровина за производство на нови 
асфалтови смеси.

Фрезованият асфалт не е просто „по-евтин чакъл“. Ако го разстелеш и оставиш без правилно 
профилиране, уплътняване и обработка, много бързо се компрометира и отнася в природата, 
като естественото му разграждане е много бавно и непълно – минералната част е стабилна, 
но битумът е устойчив материал и не се разгражда пълно и бързо от природните микроорга-
низми. 

Фрезованият асфалт не е инертен материал – в него има битум, минерални частици и натру-
пани замърсители от пътния трафик. 

При валежи част от съставките могат постепенно да преминават и да отровят почвата. 
Битумът не се разгражда лесно биологично. Затова най-разумно е да се използва повторно 
като строителен материал и да не се поставя директно в допир с почва, предназначена за 
отглеждане на храни.

Най-добрият подход е фрезованият материал да се използва като контролиран строителен 
ресурс. ЗУО (Закон за управление на отпадъците) поставя цели за повторна употреба, рецик-
лиране и оползотворяване на неопасни строителни отпадъци, а при обществените поръчки се 
поставят изисквания за влагане на рециклирани строителни материали.

При ремонт на общински път фрезованият материал да не се третира като нещо, което 
изпълнителят може просто да извозва където намери за добре. Така общината ще получи ма-
териал вместо отпадък. 

Основното предизвикателство е свързано със стареенето на битума. При експлоатацията 
на настилката неговите реологични свойства се изменят, което оказва влияние върху поведе-
нието на рециклираната смес.

Развитието на регенериращите технологии създава възможност за възстановяване на под-
ходящ баланс на свойствата на старото свързващо вещество.

Един от перспективните подходи е:

100% RAP + регенерираща система → студено смесване → полагане → уплътняване → нова 
асфалтова смес.

Този подход има потенциално важно приложение при определени категории общинска пътна 
инфраструктура – слабо натоварени улици и пътища, площадки, алеи в паркове, велоалеи и т.н.
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2. РЕГЕНЕРИРАЩАТА СИСТЕМА

2.1. RAP - основна суровина

При използване на 100% RAP минералната част на новата смес произхожда изцяло от вече из-
ползван асфалтов материал.

Това поставя по-високи изисквания към:

·	 характеризиране на RAP;

·	 зърнометричен състав;

·	 съдържание и свойства на стария битум;

·	 влажност;

·	 степен на раздробяване;

·	 дозировка на регенериращия агент;

·	 технология на смесване;

·	 уплътняване.

Следователно 100% RAP не трябва да се разбира като обикновено смесване на фрезован ас-
фалт с добавка.

Това е технологично проектирана система, при която свойствата на конкретния RAP тряб-
ва да бъдат съобразени с използваната регенерираща система и условията на приложение.

2.2. Роля на модификатора

При стареенето на битума се променят неговите реологични характеристики. Поради това 
регенериращият агент трябва да бъде подбран с оглед на конкретното състояние на RAP.

Публикувани изследвания върху 100% RAP показват, че дозировката на регенератора има съ-
ществено значение за механичните характеристики и поведението на сместа.

Следователно:

Модификаторът е част от рецептурата на сместа и не следва да се разглежда като уни-
версална добавка с еднаква дозировка за всеки RAP.

Оптималната дозировка следва да бъде определяна чрез лабораторно изпитване на конкрет-
ния материал с използвания модификатор.

3. ЕВРОПЕЙСКИ ПРАКТИКИ

В Европа са разработени и изследвани технологии за студено рециклиране, при които RAP се 
използва в много висока степен, включително при рецептури с 100% RAP и регенериращи аген-
ти.

Такава е италианската разработка на Iterlene ACF HP Green за регенериране на стар асфалт, 
който се използва за студени смеси и ремонти на улици и пътища. 

100% RAP вече не е само лабораторна концепция. Има промишлено оборудване, реални изпита-
ния и пътни приложения, но е важно да се разделят 100% RAP при студено рециклиране и 100% 
RAP при производство на гореща и топла асфалтова смес.

Сред публикуваните разработки са технологии за студени асфалтови смеси, предназначени 
за ремонтни дейности и изграждане на пътища и улици със слабо движение и велоалеи, които 
са по-подходящи за общинската инфраструктура.

Проблемът в тези технологии е старият битум в RAP. След години в пътя той е окислен 
и е станал по-твърд. Затова се прилага подходът с 100% RAP + правилно подбран rejuvenator 
(подмладител). EAPA (European Asphalt Pavement Association) посочва, че при правилен подбор мо-
гат да се получат смеси с по-добри характеристики от тези на първоначалната смес.

В Швейцария има разработки на Martins Zaumanis, в Нидерландия (Холандия) е разработен про-
ектът Re-Road. Подобни разработки има във Франция, Германия и Швеция.
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4. БЪЛГАРСКАТА ТЕХНОЛОГИЯ „ФРЕЗОБИТ“

Битумен модификатор „Фрезобит“, позволяващ 100% рециклиране на RAP, е българска разра-
ботка, създадена от авторски колектив, сред който е и авторът на настоящата публикация:

•	 Отговарящ на стандартите на Пътната агенция/ЕС;

•	 Активиращ се при уплътняване;

•	 Всички процеси на използването му се извършват на „студено“ и могат да се изпълняват 
както ръчно, така и машинно.

Създадени са високоякостни модификатори „Фрезобит Р“ (за смеси с употреба в рамките на 
48 часа) и „Фрезобит Н“ (за смеси със срок на съхранение до шест месеца след опаковането). 

Технологията е насочена към използване на фрезован асфалт като основна суровина за произ-
водство на студена асфалтова смес чрез регенериращо-модифицираща система.

Сместа на RAP и „Фрезобит“ се отличава с бързо втвърдяване, добра адхезия и температу-
рен диапазон на приложение от -10°C до +40°C. Получена чрез стандартни студени процеси, тя 
може да постигне показатели, сравними с горещи асфалтови смеси. 

Тази технология: 

•	 Позволява RAP да се използва при ремонт на пътища при по-ниски температури;

•	 Намалява енергийните разходи;

•	 Елиминира емисиите от изгорели газове;

•	 Дава на изпълнителя гъвкавост при работа;

•	 За националната пътна агенция този метод дава решение на проблема със 

съхранението на RAP и води до значителни икономии при разходите за ремонт.

РЕЗУЛТАТИ ОТ ТЕСТОВЕ С АСФАЛТОВИ СМЕСИ С ИЗПОЛЗВАНЕ НА RAP

Показател

Изисквания
за студени 
асф.смеси
(техн. изис-
квания АПИ)

АСФАЛТОВИ СМЕСИ
Изисква-
ния за го-
рещи асф. 
смеси за 
износващ 
пласт (ТС 
2014 АПИ)

АС 100% 

RAP 0%

M1 + 100% 
RAP

 

M2  + 100% 
RAP

 

АС 90%

RAP 10%

Обемна плът-
ност
(Мg/m3)

  2,225 2,334 2,344 2,311  

Съдържание на 
битум 
(% от агрега-
та)

min 3,5 3,3 5,1 5,7 5,4 min 5,0

Устойчивост 
по Маршал (kN)

min 3,3 15,9 14,2 8,8 12,4 min 8,0

Условна плас-
тичност
(mm)

2÷5 2,5 3,3 3,6 3,1 2÷4

Остатъчна по-
рестост (%)

  10,1 3,2 3.0 4,5 3÷5

Готовност 
за работа на 
сместа след 
охлаждане при 
(-10 ºС)

    добра добра  
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Легенда:
1RAP- Reclaimed Asphalt Pavement
M1- In Situ модификатор за производство на студени асфалтови смеси с използване на RAP
(„Фрезобит Р“)
M2- модификатор за производство на студени асфалтови смеси с използване на RAP и възможност за 

удължено съхранение („Фрезобит Н“)

АС– гореща асфалтова смес

Технология за производство на студени асфалтови смеси с използване на фрезован

материал и високоякостни модификатори – ръчно изпълнение на процесите

      Зареждане на фрезован                      Добавяне на високоякостен             Ръчно (механично)
                     материал                                         модификатор                         хомогенизиране

  
 Почистване                     Разстилане                             Уплътняване                 Отваряне на пътя 
 на мястото                     на модифицирания RAP 
                                             и подравняване на сместа

Технология за употреба на студени асфалтови смеси с използване на фрезован материал и 
високоякостни модификатори – машинно производство и полагане

    
       Зареждане на RAP,         Фрезобит и смесване     Полагане на смес от RAP, Фрезобит и     
                                                                                                        уплътняване                                          
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5. ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ПРИЛОЖЕНИЕ В ОБЩИНСКАТА ИНФРАСТРУКТУРА

Европейският опит показва, че използването на 100% RAP в студени смеси с регенериращи 
системи е реално научно и технологично направление.

Същевременно публикуваните полеви изследвания показват, че успехът зависи от редица 
фактори – качеството на RAP, дозировката на регенератора, влагата, уплътняването и усло-
вията на експлоатация.

В този контекст „Фрезобит“ следва да бъде разглеждан като българска разработка, впис-
ваща се в по-широкото европейско направление за регенериране и повторно използване на 
асфалтови материали.

Основният научно-приложен въпрос пред следващия етап не е единствено дали RAP може да 
бъде използван повторно, а:

При какъв RAP, при каква рецептура и при какви експлоатационни условия може да бъде по-
стигнато устойчиво техническо и икономическо решение?

Отговорът следва да бъде получен чрез съчетаване на лабораторни изпитвания, реални пи-
лотни участъци и дългосрочен мониторинг.

При подходящо техническо проектиране 100% RAP студените смеси с регенерираща система 
могат да бъдат разглеждани за приложения като:

·	 локални ремонти;

·	 улици с ниско и средно натоварване;

·	 общински пътища;

·	 велосипедни алеи;

·	 паркинги;

·	 площадки;

·	 ремонт на отделни компрометирани участъци.

Конкретното приложение трябва да бъде определено въз основа на техническите характе-
ристики на RAP, проектното натоварване и резултатите от лабораторните изпитвания.

Реалното приложение на тази технология в общинската инфраструктура е важна стъпка 
от нейното развитие. Издадени са референции от български общини, използвали „Фрезобит“, 
както следва:

-  Община Стралджа – референции № ТСУИЕ-1031/28.06.2018 г. и № ТСУИЕ-685/15.04.2025 г.;

-  Община Шабла – референция № К-412/12.06.2018 г.;

-  Община Долни чифлик – референция № У-71/17.04.2025 г.

6. СТАНОВИЩЕ НА ИНСТИТУТА ПО ПЪТИЩА И МОСТОВЕ

За технологията „Фрезобит“ е издадено становище от Института по пътища и мостове 
относно възможността за нейното приложение. Становището завършва със следните зак-
лючения: 

1.	 „Предлаганият продукт битумен модификатор Фрезобит отговаря на изискванията на 
БДС EN 15322:2013 за разреден битум категория Fm2B2 и добавянето му в количество 3% към 
фрезован асфалт води до възстановяване на характеристиките на остарялото свързващо 
вещество от фрезования асфалт и до многократно повишаване на еластичността му.“;

2.	 „Лабораторно приготвената смес от фрезован асфалт и 3% битумен модификатор 
Фрезобит по физико-механични показатели отговаря на нормите, съгласно Технически изиск-
вания за студени асфалтови смеси с разреден битум с дълъг срок на съхранение, на ИА „Пъти-
ща“, 2003 г.“;

3.	 „Продуктът битумен модификатор Фрезобит би могъл да се използва в посочената 
концентрация за производство на студени асфалтови смеси с фрезован асфалт, които да се 
използват при текущ ремонт на пътищата“. 
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7. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Фрезованият асфалт (RAP) не е отпадък, а вторичен материал със значителен потенциал за 
повторна употреба.

Европейските научни разработки показват възможност за производство на студени асфал-
тови смеси с високо съдържание, включително 100% RAP, чрез използване на регенериращи сис-
теми.

Българската технология „Фрезобит“ представлява разработка в същото технологично нап-
равление.

При ремонт на пътната инфраструктура след фрезоване се получават хиляди тонове фрезо-
ван материал, който трябва да бъде превозен, складиран, съхраняван и впоследствие използ-
ван или предаден в депата за строителни отпадъци. Този материал при неправилна употреба, 
може да предизвика допълнителни разходи и екологични щети – замърсяване на почви, предназ-
начени за земеделски нужди или замърсяване на вододайни зони – попаднал в природата, мате-
риалът е практически нерециклируем. 

Правилното му използване има редица предимства:

-	намаляване потреблението на първични ресурси;

-	потенциално намаляване на транспортните разходи;

-	възможност за бърза реакция;

-	по-ниска себестойност в сравнение с обичайните материали и технологии от порядъка 
на 20–40%;

-	подкрепа на принципите на кръговата икономика;

-	намаляване на вредните емисии от нагряване на битума. 

Наличният практически опит на български общини показва, че технологията вече е достиг-
нала до реални приложения и демонстрации - това е възможност, която заслужава да бъде 
оценена и приложена във всяка община. 
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„ОТ АРХИВА“:  
Пътно-строителната наука 
и кадрите - важна сила при 
изграждане на пътищата  
в Н. Р. България

В чест на 100-годишнината от рождението 
на проф. д-р инж. Ганю Щилиянов, в рубриката 
„От Архива“ представяме на вашето внима-
ние негова статия, публикувана в бр. 11-12 на 
списание „Пътища“, издавано от Главно уп-
равление пътища, 1983 г. със заглавие „Път-
но-строителната наука и кадрите - важна 

сила при изграждане на пътищата в Н. Р. 
България“. Текстът се препубликува без ре-
дакторски намеси, за да се представи автен-
тичността на представената информация и 
стила на автора. Веднага след статията ще 
бъде представен анализ на новите факти и 
обстоятелства по темата.
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В нашето съвремие автомобилът е вече необходимост в ежедневието на 
хората. Затова автомобилизацията зае важно място в икономиката на 
страната и бита на народа. Днес по пътищата на България се движат над 
1,6 млн. превозни средства. Над 1 млн. чуждестранни автомобилисти годиш-
но посещават страната. По отношение на степента на моторизацията 
нашата страна влезе вече в групата на силно моторизираните страни. 
Над 2 млн. български граждани разполагат със свидетелство за управление 
на моторно превозно средство. 

Ето защо сериозните комплексни проблеми на оформилата се система „ав-
томобил-човек-път“ и всеки елементи от нея, не могат да бъдат правилно 
решавани, без да се използват комплексно познанията на различните спе-
циалисти и постиженията на различните клонове на съвременната наука. 

На днешното поколение млади хора може да се види чудно, че първите 
строителни инженери, завършили в България, се дипломираха едва след по-
бедата на народната власт. Всъщност това е проява на грижите при со-
циалистическата ни система за развитието на страната. През годините 
на народната власт се дипломираха над 22 500 строителни инженери и ар-
хитекти, от които 2500 имат тясна специалност по жп, пътно и мостово 
строителство. Много специалисти, завършили машинно- и електроспеци-
алности включиха също своите сили за решаване на пътните ни проблеми.

За периода от 9-ти септември 1944 г. до сега българската пътнострои-
телна наука и практика натрупа значителен опит. Той беше успешно пред-
ставен на много международни пътни конгреси и симпозиуми. Издадени бяха 
многобройни научни трудове, учебници, пособия и правилници, които разви-
ха и подкрепиха пътно-строителната ни практика.

Неотдавна в България и СССР излезе от печат книгата „Автомобилни пъ-
тища“, която е плод на съвместната работа на съветските и българските 
специалисти и учени и представлява голямо постижение в областта на пъ-
тищата и пътно-строителната наука и практика.

Преди по-малко от 40 години ние започнахме практически от нула. Тогава 
господствуваше схващането, че бъдещето на България е автомобило-ко-
ларският транспорт, а от там - че е нужна и достатъчна трошенокаменна 
и паважна настилка. Параметрите на пътищата бяха „примитивни“ в срав-
нение със съвременните изисквания. 

Трябва да признаем, че твърде късно се явиха първите публикации, доказ-
ващи погрешността на това схващане. През шестдесетте години научно 
се доказа, че трошенокаменните и паважните настилки на основен калда-
ръм, не са повече перспективни и не могат да решат пътния проблем на 
страната. Така че у нас „в движение“ се създаваха инженерни кадри, изменя-
ха се мисли и се създаваха цели школи. И ето днес специалисти работят в 
окръжните пътни управления, в районните пътни служби, в проектантски-
те организации, в транспортно-строителните организации, в народните 
съвети. Те създават, реализират и експлоатират съвременни пътища и 
транспортни комуникации на градовете и агломерациите.

Развитието на пътния проблем след победата на социалистическата ре-
волюция обикновено разделяме на 3 етапа.
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Първият етап обхваща годините между 1944 и 1953 г., когато се извършва-
ха само частични ситуационни и нивелетни подобрения за някои пътища от 
по-важните направления.

Вторият етап (1953 - 1964 г.) се характеризира с широко внедряване на раз-
личните видове леки асфалтови покрития. През тези години голяма част 
от деформираните трошенокаменни настилки се препокриха с асфалтови 
пластове и масово бяха внедрени повърхностните обработки. 

Третият етап беше обусловен от увеличаване на интензитета на авто-
мобилното движение и увеличаване на осовото натоварване до 10 т. Пре-
трасираха се почти изцяло съществуващите пътища като геометрични-
те им елементи се проектираха за скорости 60-120 km/h според теренните 
условия. Масово се изградиха крупни мостове с височина 40-80 m безспорно 
сложни инженерни съоръжения, за които се изискваха големи познания. Всич-
ко това не можеше да бъде постигнато без подем на науката и създаване-
то на висококвалифицирани специалисти в тази област. 

Богатите познания, натрупаният опит и широката ерудиция на нашите 
специалисти обосноваха научно необходимостта от изграждане на авто-
магистралния пръстен на страната - автомагистралите „Тракия“ (София 
- Пловдив - Бургас), „Хемус“ (София - Плевен - Варна) и „Марица“ (Поповица 
- Кап. Андреево). Първите участъци вече влязоха в експлоатация. В процеса 
на реализацията, проектантските звена започнаха масово на използват 
съвременна електронноизчислителна техника и внедряването на съвре-
менни методи. Получени бяха много перспективни параметри - ширини от 
30 m, минимални радиуси от 600 m и надлъжни наклони от 4%. Изградиха се 
уникални съоръжения, отговарящи на богатите параметри. Много страни 
в Европа преминават с такива параметри сега по пътя на крупни рекон-
струкции на съществуващите автомагистрали.

Като говорим за успехите на нашите научни работници и подготвени-
те висококвалифицирани кадри, не можем да не споменем, че те създадоха 
една богата нормативна база в областта на пътищата и обхващат ком-
плексно всички страни на пътното проектиране и строителство. Разбира 
се това е едно постижение което извежда нашата страна напред по от-
ношение на световното равнище. А ако си спомним, че първият правилник, 
създаден през 1965 г., е с твърде занижени параметри, то със създадената 
нормативна база се открояват мащабите на работата на българските 
специалисти и наука. 

Напоследък важно направление в нашата наука за пътното строител-
ство е създаването на трайни решения за опазване на природната среда 
и земята при строителството и модернизацията на пътищата в духа на 
приетите от Държавния съвет през 1980 г. „Насоки за опазване обкръжава-
щата човека среда от вредностите на автомобилния транспорт“. В това 
отношение вече се реализират новите виждания по отделни участъци в 
трасетата на автомагистралите. 

Основно направление в българската наука и практика е създаването на 
нормативна база и за безопасно движение по пътищата. Това започна при 
проектиране на пътя със съответните параметри и продължава с под-
държане на пътя и внедряването на съвременна организация и управление 
на автомобилното движение. Започват първите стъпки за борба срещу 
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транспортния шум по пътя на поредица конструктивни решения и екрани 
за абсорбиране.

Създаването на един удобен, евтин и безопасен път е сложен комплекс от 
съвременна работа на различни специалисти, които се създават във Вис-
шия институт по архитектура и строителство.

През 1983 г. се навършват 100 години от създаването на пътната адми-
нистрация в България. Стогодишният период е наситен с важни моменти 
от създаването на пътищата в България, които са голямо национално бо-
гатство. Но истинският разцвет на пътното дело се реализира в епохата 
на социалистическото строителство. Огромното пътно строителство, 
което се разви, изгради пътна мрежа в съответствие с развитието на 
промишлеността и механизираното селско стопанство. Създава се съот-
ветствие в изграждането на пътната мрежа със създаващите се товар-
ни потоци и в тясна връзка с развитието на редица икономически райони. 
Както новите, така и реконструкцията на съществуващите пътища се 
изграждат в съвременен стил с оглед задоволяване на скоростното авто-
мобилно движение.

За изграждането на пътищата и големите задачи, които стоят пред тях 
се подготвиха и съответните специалисти, което е също голямо постиже-
ние на народната власт при реализацията на пътната политика, намерила 
синтез в реализацията на стария римски девиз („Пътят е живот“).

Висококвалифицираните пътно-мостови инженери, специалистите и на-
учните работници, радетели на пътното дело, с радост посрещат 100-го-
дишнината на пътната администрация. И именно от тази база и постиг-
натите успехи обръщаме поглед към СССР, който оказа голяма помощ за 
нашето развитие - пътностроителна техника, наука и литература, тех-
нологии и основни нормативни документи и правилници. 

Широкият обмен на научни издания, списания, получаването на консулта-
ции и приемането на български специалисти за специализации във всички 
области на пътната наука са реален израз за безкористна помощ на Съ-
ветския съюз при изграждането не само на българска пътна мрежа, но на 
цели клонове на пътната наука и научния потенциал. Чрез тази помощ се 
приложиха в българската действителност огромните постижения на съ-
ветската теория и практика в областта на пътищата. Задължени сме и 
на съветските специалисти, от чийто опит се учеха всички наши пътни 
специалисти и под чието ръководство разработваха и защитаваха свои-
те дисертации, за лекциите, които те изнесоха многократно в България, 
за проектите, консултациите и големия научен обмен, за братската по-
мощ, която те безкористно дадоха за разцвета на пътното дело в наша-
та Родина.

Автор: проф. д-р инж. Ганю Щилиянов
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Заключение:  
Пътно-строителната наука и кадрите – важна сила 
при изграждането на пътищата в Р. България

Проф. д-р инж. Ганю Щилиянов е един 
от най-изтъкнатите български учени в 
областта на пътното и аеродрумното 
строителство, както и дългогодишен 
ректор на УАСГ (тогава ВИАС) в периода 
1979–1987 г. Той посвещава над 40 години 
от живота си на изграждането на поко-
ления специалисти. За него кадрите са 
„гръбнакът на държавата“, а тяхната 
подготовка е национална отговорност, 
която изисква безкомпромисна дисципли-
на и връзка с реалната практика. Студен-
тите не са просто академични единици, 
а бъдещите строители на съвременна 
България, които носят пряка отговор-
ност за безопасността на милиони хора.

Избраната статия представя дейст-
вителността в България през далечна-
та 1983 г., когато научните познания на 
пътните експерти са обосновали из-
граждането на автомагистралния пръс-
тен на страната – автомагистралите 
„Тракия“, „Хемус“ и „Марица“, участвали са 
в създаването на богата нормативна 
база и разширяването на познанията във 
всички сфери на пътното проектиране и 
строителство. За решаването на проб-
леми, свързани с проектирането, строи-
телството, експлоатацията и безопас-
ността на движението трябва да бъдат 
подготвяни различни специалисти с поз-
нания и постижения в различни клонове на 
съвременната наука.

Днес в условията на динамично развива-
ща се икономика, дигитализация и клима-
тични промени, важността на пътните 
специалисти е по-голяма от всякога. Ако 
по времето на проф. Щилиянов целта е 
количествено разширяване и първоначал-
но свързване на страната, днешните ин-
женери са изправени пред много по-слож-
ни, комплексни и технологични предизви-
кателства. Пътищата вече не са просто 
„асфалт и знаци“, а сложни инженерни сис-
теми. Модерният пътен инженер трябва 
да притежава познания, близки до ИТ сек-
тора. Днешните специалисти проекти-
рат и внедряват интелигентни транс-
портни системи, V2X комуникации и BIM, 
освен това екстремните метеорологич-
ни условия изискват изцяло нов инжене-
рен подход. 

На фона на отявлената необходимост 
от добре подготвени кадри се появява и 
статистиката на желаещите кадри за 
професионално развитие в сектора. 
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В момента браншът изпитва сериозен 
недостиг на млади специалисти, което 
прави днешните пътни инженери изклю-
чително ценни. Проектантските бюра, 
строителните компании и държавната 
администрация се конкурират за всеки 
дипломиран специалист, което превръща 
професията в една от най-перспектив-
ните и сигурни за реализация. По време-
то на проф. Щилиянов броят на завърш-
ващите годишно е между 150 и 250 инже-
нери от специалността „Транспортно 
строителство“, а завършващите днес са 
едва около 15–30  дипломирани инженери 
годишно.

За да се преодолее критичният дефицит 
на пътни инженери и да се гарантира си-
гурността на транспортната мрежа в 
България, е необходим радикален завой в 
политиката на държавата и строител-
ния сектор, чрез модел на активно парт-
ньорство, който съчетава стратегиче-
ското планиране от епохата на проф. Щи-
лиянов с гъвкавостта на модерния пазар.

Парадоксът на XXI век е, че разполагаме 
с невиждани технологии, но ни липсват 
достатъчно квалифицирани кадри, които 
да боравят с тях. Инвестицията в пътни 
специалисти е толкова важна, колкото и 
инвестицията в самата инфраструкту-
ра. Без възраждане на взискателността 
и подкрепата към кадрите, завещани от 
учени като проф. Щилиянов, милиардите 
средства, предназначени за пътна инф-
раструктура, няма да бъдат достатъчни 
за създаването на безопасни и модерни 
пътища.
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Снимки - източник https://built.bg/
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100 години от 
построяването 
на Рилския 
водопровод в 
участъка София 
- Бистрица

Първата част на Рилския водопровод е реа-
лизиран през 1926 г. Проектът е дело на леген-
дарния български хидроинженер Иван Иванов, 
по-късно избран за кмет на София. Отсечката 
между София и Бистрица е с дължина 12,7 кило-
метра. 

Изграждането на Рилския водопровод е абсо-
лютен подвиг за времето си. Трасето премина-
ва през недостъпни планински масиви. Налага 
се прокопаването на 15 тунела с обща дължина 
близо 18 км. Работата се извършва изцяло на 
ръка - с кирки, лопати и динамит. За преодоля-
ване на дълбоките речни долини са изградени 
масивни стоманени сифони (дюкери). Те издър-
жат на колосално налягане от над 30 атмосфе-
ри (300 метра воден стълб). 

Инж. Иванов проектира системата изцяло на 
принципа на скачените съдове. Тъй като, де-
нивелацията между Рила и София е 920 метра, 
водата се движи сама. Това прави софийската 
вода най-евтината и чиста в света за десе-
тилетия напред. Поради голямата сила на па-
дащата вода, по трасето се изграждат три 
водноелектрически централи - ВЕЦ „Бели Ис-
кър“, ВЕЦ „Мала Църква“ и ВЕЦ „Симеоново“.
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Кой е инж. Иван Иванов ?

Роден е през 1891 г. в Сливен. Завършва 
хидроинженерство в Мюнхенския техни-
чески университет през 1915 г. Прекъсва 
следването си, за да участва като добро-
волец в Балканските войни. По време на 
Първата световна война строи железни-
ци в Македония. През 1934 г. с царски указ е 
назначен за кмет на София. Той е смятан за 
най-успешния и обичан кмет в историята 
на София. Наричан е още приживе „Рилски“ 
(прякор, даден му от ген. Владимир Вазов 
заради подвига с изграждането на Рил-
ския водопровод) и „некоронованият цар 
на София“. Като кмет на София в периода 
1934 г. - 1944 г. под негово ръководство 
града се превръща в модерна европейска 
столица с реализирането на:

•	 Паваж по основните улици и озеленя-
ване на градът

•	 Създава се Природен парк „Витоша“

•	 Изграждат се емблематични сгради: 
Съдебната палата, Българска народна 
банка, Телефонната палата, Военното 
министерство и Столичната библио-
тека

•	 Въвежда се строг финансов контрол 
и разходите на общината се публику-
ват ежемесечно

Снимка - https://uchiteli.bg/

По онова време София е сочена като най-чистия град в Европа.

След деветосептемврийския преврат инж. Иванов е арестуван и осъден от Народния съд 
на смърт. Впоследствие присъдата е заменена с доживотен затвор, тъй като новата власт 
решава да използва неговите познания и опит за проектирането на жизненоважни хидросъ-
оръжения. Докато е затворник, той чертае плановете за язовир „Искър“ (тогава „Сталин“). 
Пуснат е на свобода, за да ръководи строежа му. На официалното откриване през 1954 г. обаче 
комунистическата власт дори не споменава името му.

Инж. Иван Иванов умира в София през 1965 г. Днес на негово име е наречена красивата пеше-
ходна алея, свързваща селата Железница и Княжево по склона на Витоша. 
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За отбелязването на 100-годишнината от построяването на Рилския водопровод в учас-
тъка София - Бистрица, Университет по архитектура, строителство и геодезия планира 
тържествено честване, което ще се проведе на 26.10.2026 г. от 13:00 часа в Аула Максима, 
след което ще бъдат открити три изложби, посветени на инж. Иван Иванов и на Рилския 
водопровод. Планирано е да се осъществи и студентски поход по трасето на водопровода 
от Симеоново до Бистрица/Железница.
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100 години от построяването на Рилския водопровод
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