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РЕЗЮМЕ 

Докладът разглежда основни проблеми, срещани при определянето на натовар-

ване от атмосферно обледяване върху леки стоманени решетъчни конструкции в съот-

ветствие с нормативните методики, използвани в редица страни и международния 

стандарт ISO 12494. Дискутира се наборът от параметри, необходими за дефиниране на 

въздействието и различията в тяхното определяне. Анализът е съпроводен с примери и 

съпоставка. 

1. Въведение 

Атмосферното обледяване е климатично въздействие, имащо решаващо значение 

при проектирането на леки стоманени конструкции, съставени от елементи с малки 

диаметри, стройни решетъчни пръти, въжени обтяжки. Пример за такива конструкции са 

метеорологичните мачти с големи височини. 

В [1] e представена една цялостна реализация на български продукт мобилни 

ветроизмервателни стоманени мачти с височини в интервала от 80 до 105 m. 

В [2] сe разглежда и анализира незадоволителното състояние на проблема атмо-

сферно обледяване в българската нормативна уредба, действаща към 2009-та година. 

Последствията от това за метеорологични мачти с големи височини, претърпели авария 

през 2012 год. в резултат на екстремно обледяване, са коментирани в [3]. 
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В периода 2009 – 2017 год. фамилията ветроизмервателни мачти, разработена от 

„Линк“ ООД и „СМЕ Уинд“ ЕООД беше допълнена с нови височини от 125 и 140 m, и 

намери реализация в повечето Европейски страни, САЩ, Канада, Грузия, Тайван, Тунис, 

Аржентина и др. Това изведе необходимостта проектната документация на тези съоръ-

жения, изготвена съгласно [4], [5], [6] да бъде адаптирана и съпоставена с норми за 

натоварване и проектиране в множество други държави, а проблемът за нормативното 

осигуряване при атмосферно обледяване да бъде разгледан в световен мащаб.  

2. Кратък обзор на състоянието на проблема 

От инженерна гледна точка, за определяне на товара от атмосферно обледяване 

върху строителни конструкции е необходимо да съществува както нормативно разрабо-

тена методика, така и нормативно определени характеристични стойности на базов пара-

метър на въздействието.  

Най-пълна и в завършен вид методика за определяне на товара от обледяване е 

налична в международният стандарт [6]. На нея се позовава европейският норматив [7], 

респективно и България като членка на Европейския съюз и след влизане в сила на [8]. 

За да бъде приложима тази методика е необходимо да се разполага с национално опре-

делени стойности на базовия параметър на обледяването. Отворен остава въпросът пред 

всички държави членки на Европейския съюз за изготвяне на необходимите карти.  

Такава карта у нас до ден днешен не е разработена, а вместо това в [9] четем: 

„NA.2.31 Точка C.2 Натоварване от обледяване, алинея (1) 

Територията на страната все още не е картирана по отношение на класове на 

обледяване. Във връзка с основните параметри на обледяването (в частност класовете 

лед: стъкловиден „ICG“ и от скреж „ICR“) необходимите данни за конкретни строи-

телни площадки могат да се получават от НИМХ при БАН, както и от метеоро-

логичните служби на енергетиката и авиацията“. 

На практика България е една от малкото държави неразполагащи с необходимата 

карта, което затруднява проектирането на съоръжения, чувствителни към товара от 

обледяване. 

3. Необходимост от адекватна оценка на заскрежаването 

За целите на конструктивното проектиране са дефинирани два вида обледяване – 

стъкловиден лед и скреж. Тук няма да се спираме подробно на спецификата на тяхното 

образуване, форма, плътност и др., които са разгледани подробно в [2] и [6]. 

При обледяването от скреж на мачти с решетъчен ствол се наблюдава взаимно 

нарастване на формите на обледяване върху отделните пръти и достигане до значително 

по-големи площи, подложени на ветровото въздействие, в сравнение с обледяването от 

стъкловиден лед (фиг. 1). Този факт прави натоварването от скреж върху мачти, в случай 

на неговото проявление, значително по-опасно от стъкловидния лед, въпреки че послед-

ният има по-голяма плътност и собствено тегло от скрежа. 

Въпреки че в [6] съществува достатъчно разработена методика за определяне на 

товар от скреж, в нормативните предписания на редица страни се наблюдава масовото 

му игнориране. За обледяването от скреж се говори само информативно, но липсват кон-

кретни данни за базовия му параметър, което е един недостатък на действаща нор 

мативна база. 
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Фиг. 1. Метеорологична мачта при 

интензивно обледяване от скреж 

От разглежданите в доклада норма-

тиви, единствено немските [10] и [11] под 

някаква форма третират товар от скреж, 

при което обаче въвеждат доста консерва-

тивни стойности за нивата на обледяване 

при кули и мачти, а именно (цитат от [11]) 

„Оценката на заскрежаването е значи-

телно по-сложна и затова може да се 

приеме пълно запълване на мачтата от 

скреж“. 

Такива нива на заскрежаване са 

сравними със 7-ми клас на обледяване при 

дефинирани общо 10 класа съгласно кла-

сификацията на [6], което би било оправ-

дано във високопланински региони или 

открити местности, разположени на голя-

ма надморска височина.  

Този подход в някои случаи може 

да доведе до излишно тежки конструктив-

ни решения, и на практика отново отказва 

да предложи адекватно решение на про-

блема. 

Поради изложените по-горе факти, 

по-нататък анализът на изложението ще се 

свързва само със стъкловиден лед. 

4. Различия в дефинирането на базовия параметър при 

стъкловидно обледяване 

Базовият параметър на въздействието от стъкловидно обледяване е дебелината на 

натрупаното ледено покритие, измервана перпендикулярно към повърхността на елемента.  

Множество фактори оказват влияние върху еднородността на редицата данни, по-

лучена при дългогодишни измервания в метеорологичните станции, чрез която се фор-

мира характеристичната стойност на базовия параметър на обледяване. Между тях са вид, 

форма и разположение в пространството на базовия колектор, категория на терена и др. 

 Всички разглеждани в доклада нормативи са категорични, че базовият колектор 

трябва да бъде разположен на височина 10 m над земната повърхност, но в [6] той пред-

ставлява цилиндър с диаметър 30 mm, в [12] диаметърът му е 10 mm, а в останалите нор-

мативи не се коментира неговата форма, размери и ориентация в пространството, още 

по-малко пък за изискването на [6] да се върти бавно около оста си. Този факт може да 

доведе до съществени различия в стойностите като се има предвид, че порядъкът на раз-

мерите, посочени по-горе (10 до 30 mm) за напречното сечение на цилиндричен прът са 

в диапазона, в който се очаква при едни и същи климатични условия да се наблюдават 

различни дебелини на леденото натрупване (вж. т. 6). 

Всички разглеждани нормативи определят 50-годишен период на повторение за 

характеристичната стойност на базовия параметър, с изключение на руския правилник 

[12], където той е 5 години.  

Само в [13], [14] и [15] се отчита влияние на категорията на терена. 
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От горното следва, че още на ниво базов параметър са налице условия за различия 

в стойностите, а оттам и за нормативно генерираната надеждност при въздействието от 

атмосферно обледяване. 

5. Относно прилагането на височинен коефициент  

В [6] се отбелязва, че масата на леда може да се измени съществено с нарастване 

на височината над земната повърхност. „В непосредствена близост до земната повър-

хност може да няма обледяване, но нарастването на леда на по-високите нива да е 

значително, въпреки че може да се наблюдава и обратната ситуация“, [6]. 

Въпреки че понастоящем не са създадени достатъчно опростени и надеждни мо-

дели за отчитане на този ефект, [6] предлага да се въведе височинен коефициент, който 

увеличава масата на леда при височина над земната повърхност H, по следната формула: 

 0,01 .H
hK e  (1) 

В забележка се уточнява, че този коефициент може да се прилага към всички 

видове лед (стъкловиден лед и скреж), ако не са налице други данни. 

Руският норматив [12] въвежда височинен коефициентът k  (вж. табл. 1), който се 

прилага към дебелината (а не както по-горе към масата) при стъкловиден лед. 

Таблица 1. Височинен коефициент k, съгласно [12] 

z, 

m 
5 10 20 30 50 70 100 

k 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 

 

Канадският правилник [13] въвежда следния височинен коефициент izK , прила-

ган към дебелината на стъкловиден лед: 

 

0,1

, при 0,9 1,25,
10

k
iz iz

H
K K

 
   
 

 (2) 

където kH  e височина над земната повърхност. 

По същество (2) представлява степенна функция на скоростния профил на вятъра, 

за базовата категория терен. Следователно тук е заложена идеята, че увеличението на 

дебелината на леда по височина ще бъде пропорционално на увеличението на средната 

скорост на вятъра.  

В американските нормативи [14] и [15] също се прилага формула (2), като разли-

ката е само в горната стойност на коефициента, 1,4izK  . 

В британските [16], [17] и немските [10], [11] версии на Еврокод, височинен 

коефициент не се определя.  

Последните се разграничават от предписанията на Еврокод, като чрез национал-

ните си приложения въвеждат без изменение методики, съществували в техни по-стари 

нормативни документи. 
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На фиг. 2 и фиг. 3 са представени резултати за изменението на масата на леда и на 

обледената площ за m' при кръгов цилиндър с диаметър d = 30 mm, при височина над 

земната повърхност z изменяща се от 5 до 100 m, базова дебелина на леда , 30mmi bt  и 

обемно тегло 3900kg/m  . С „
кМ “ и „

кА “ са означени съответно масата на леда и 

обледената площ за m', изчислени с отчитане на височинен коефициент, съгласно 

съответния норматив. Диаграмите представят техните стойности, нормализирани 

съответно към „ М “ и „ А “, с които са означени масата на леда и обледената площ без 

влиянието на височинен коефициент. 
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Фиг. 2. Влияние на височинния коефициент върху масата на леда при цилиндър с 

диаметър 30mmd = и базова дебелина на леда 30mm
i,b
t =  
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Фиг. 3. Влияние на височинния коефициент върху обледената площ при 

цилиндър с диаметър 30mmd = и базова дебелина на леда 30mm
i,b
t =  

Видно от представените графики, влиянието на височинния коефициент е 

съществено. В резултат само на него и различните методи за неговото изчисление, за 

разглеждания пример на височина над земната повърхност z =100 m, различията дос-

тигат 3 пъти по отношение на масата на леда и 1,67 пъти за обледената площ на цилин-

дъра за линеен метър. 
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6. Относно влиянието на големината на елемента  

В [6] се подчертава, че „ледът се образува по-бързо върху тънък проводник, от-

колкото върху дебел такъв. Обаче ако продължителността на натрупване е доста-

тъчно голяма, размерите на натрупания лед ще бъдат приблизително еднакви“. Това е 

така, тъй като веднъж обледено напречното сечение на елемента нараства, а това оказва 

влияние върху по-нататъшното развитие на обледяването. Описаният ефект важи за еле-

менти с диаметър на сечението до около 70 – 80 mm. 

 

 

Фиг. 4. Стъкловиден лед върху анкерна група 

въжета с обрушени парчета лед от високите нива 

По нататък в [6] четем: 

„Специфични предмети като 

кабели, обтяжки на мачти, еле-

менти на антени, прътови кон-

струкции и други подобни могат 

да бъдат изложени на обле-

дяване с много по-голяма интен-

зивност, отколкото предмети-

те с по-голям диаметър и та-

кива с масивна конструкция.“ 

Въпреки това обаче в методика-

та на [6] липсва коефициент, 

който да отчита такова влияние.  

В руския норматив [12] е 

дефиниран коефициентът 
1
 , с 

който се умножава базовата де-

белина  при  стъкловиден лед за 

отчитане на тези ефекти. Стойностите на 
1
 при различни диаметри D на цилиндрично 

сечение са представени в табл. 2. 

Подобни стойности се получават и за съответния коефициент на английските 

норми [17] 
iK  (табл. 2), който се определя по: 

 
2 4

1,2,
3iK

D

 
   
 

 (3) 

където D  e диаметър на елемент с кръгло сечение, mm. 

Таблица 2. Коефициент, отчитащ големината на предмета, [12] и [17] 

D, 

mm 
5 10 20 30 50 70 

1
 по [12] 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 

1
K  по [17] 1,20 1,07 0,87 0,80 0,75 0,72 

Останалите разглеждани в доклада нормативи не дефинират подобен коефициент. 

Видно от табл. 2 при цилиндри с диаметър 70 mm ще се получат разлики в дебе-

лината на леденото покритие достигащи 40% в сравнение със случая, когато такъв ефект 

не се отчита. При D < 10 mm, (сравним с опорните въжета от разглежданият клас мачти) 

– обратно, наблюдава се увеличение на базовата дебелина на леда. 
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7. Влияние на други фактори 

В отделни нормативи са налице и други фактори, оказващи влияние при 

определяне на изчислителната дебелина при стъкловиден лед. 

Така например в [17] се отчита влиянието на надморската височина, като при ни-

во над 200 m н.в. дебелината на леда се увеличава с 4 mm за всеки следващи 100 m н.в. 

В американските нормативи [14] и [15] се отчита влиянието на топографски фак-

тор в случаите на локални хълмове или препятствия. 

В останалите дискутирани нормативи подобни ефекти не се разглеждат.  

8. Заключение 

От представения кратък обзор на нормативното осигуряване у нас и в световен 

мащаб по проблемите на определянето на товара от атмосферно обледяване върху строи-

телни конструкции може да се направи заключението, че съпоставка между действащите 

нормативни документи от [4] до [17] e по същество невъзможна, тъй като:  

 са налице различия още на ниво дефиниция на базовия параметър на обле-

дяване; 

 използват се различен набор от параметри, дефиниращи въздействието, 

което води до съществени различия в крайните резултати. В най-голяма 

степен това се отнася до приложението на височинен коефициент.  

Почти всички нормативи игнорират състоянието на атмосферно заскрежаване, 

което за разглеждания клас леки стоманени решетъчни мачти е почти винаги меродавно. 

В допълнение на горното, България е една от малкото държави, които все още не 

разполагат с нужната карта за райониране на страната по базов параметър на обледя-

ването, което внася сериозни затруднения при проектирането на конструкции, чувстви-

телни към това атмосферно въздействие.  
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PECULIARITIES OF THE NORMATIVE PROVISIONS REGARDING 

ATMOSPHERIC ICING ON LIGHTWEIGHT STEEL STRUCTURES 
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ABSTRACT 

This paper brings up major problems that could be encountered in determining the load 

due to atmospheric icing on lightweight steel lattice structures in accordance with the 

normative methodologies used in a number of countries and the international standard ISO 

12494. The set of parameters needed to define the load and the differences in their definition 

are under discussion. Examples, juxtapositions and analysis are provided. 
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