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РЕЗЮМЕ 

В настоящата публикация е разгледан пътен комбиниран стомано-стоманобетонен 

мост близо до жп гара Копривщица. Мостът е просто подпрян върху еластомерни лаге-

ри. Извършена е визуална оценка на състоянието на моста и са описани съответни види-

ми дефекти по конструкцията. Въз основа на извършени измервания на основни размери 

е направен модел по МКЕ. Направено е сравнение на конструктивното поведение в съ-

ществуващо състояние и при вариант на реализиране на рамкова връзка с устоите. 

1. Въведение 

Комбинираните стомано-стоманобетонни връхни конструкции са ефективно ре-

шение в областта на средните отвори или при малки отвори, когато бързината на изграж-

дане е от съществено значение. Конструктивното им поведение и анализ са относително 

сложни поради реологичните свойства на бетона и ограниченията, наложени от връзката 

между бетон и стомана. Напрегнатото и деформирано състояние на тези конструкции 

зависи от технологията на изграждане и е променливо във времето на експлоатация [1, 

2]. Необходимостта от прецизен конструктивен анализ и изпълнение, както и дефицитът 

на познания в тази област в инженерната колегия у нас, са основните причини за относи-
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телно ограниченото приложение на комбинирани стомано-стоманобетонни връхни конс-

трукции у нас. Реализирани комбинирани стомано-стоманобетонни мостове в България, 

които се експлоатират към момента, са описани в [3, 4]. 

2. Визуална оценка на състоянието на комбиниран мост у нас 

По време на експлоатация жп линиите през определени периоди следва да се мо-

дернизират с оглед на осигуряване на изискуемите експлоатационни параметри и съот-

ветствие с измененията във времето на нормативната база [8, 10], също съществуващите 

конструкции трябва да са в съответствие с дефинираните габарити [9]. Изследван е ком-

биниран стомано-стоманобетонен пътен мост до жп гара Копривщица с отвор 35 m, по-

строен през 1971 г. (МК-1) – фиг. 1.  

 

Фиг. 1. Общ изглед на МК-1 

 

Фиг. 2. Общ изглед на МК-1 

Мостът преминава на трета жп линия до входа на тунел „Козница“. Това е пър-

вият комбиниран стомано-стоманобетонен мост в България. Мостовата конструкция се 

състои от три стоманени главни греди, обединени за съвместна работа със стоманобе-

тонна плоча – фиг. 2. Между главните греди са предвидени прътови напречници с оглед 
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на осигуряване на разпределение на усилията в напречна посока. Крайният напречник е 

с по-голяма носеща способност на огъване, за да осигури възможност за повдигане на 

връхната конструкция. Стоманените греди са просто подпрени в устоите посредством 

еластомерни лагери. Мостът е въведен в експлоатация през 1971 г. (към 2020 г. е от 49 

година в експлоатация). Според проучване, извършено от авторите в ИПМ (Институт по 

пътища и мостове) към АПИ (Агенция пътна инфраструктура), липсва конструктивна 

документация или документация от провеждани рехабилитации или изпитвания. 

Стоманените греди са в относително добро общо състояние само в зоните на опо-

рите, поради течове и незадоволително ниво на поддръжка се регистрира сериозна коро-

зия – фиг. 3, фиг. 4. 

 

Фиг. 3. МК-1 – корозия в зоната на опорите 

 

Фиг. 4. МК-1 – опиране при устоя 

Напречните ребра са свързани с долния опънен пояс посредством пас-плочка – 

фиг. 5. Наблюдава се нарушаване на антикорозионното покритие и съответно ниво на 

корозия, изрезите на напречните ребра са конструирани без закръгления, което е непри-

емливо от гледна точка на създаващите се концентрации на напрежения. Детайлът на 

водоотвеждане е неприемлив, тъй като създава предпоставка за обливане на крайната 

главна греда и ускоряване на процесите на повреда на антикорозионната защита и ини-

цииране и прогресиране на корозия – фиг. 1. 
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Фиг. 5. МК-1 – детайли по напречните ребра 

3. Модел по МКЕ и сравнение на поведението при преминаване 

към рамкова конструкция 

Разработени са 3D модели по МКЕ с помощта на програмен продукт LUSAS [5 ÷ 7] 

за определяне на основни параметри на конструкцията за вариант MК-1-V1 (съществу-

ващо положение) представен на фиг. 6, а за вариант MК-1-V2 (корава рамкова връзка 

между връхната конструкция и устоите) е представен на фиг. 7.  

 

 

Фиг. 6. Модел по МКЕ на МК-1, 

вариант MК-1-V1 

Фиг. 7. Модел по МКЕ на МК-1, 

вариант MК-1-V2 

Анализирани са разрезни усилия, нормални и тангенциални напрежения, абсо-

лютни деформации, напрежения и периоди на собствените трептения за конструкцията. 

Някои основни параметри, определящи конструктивното поведение на връхната 

конструкция, са описани в табл. 1. 

При преминаване към рамкова система се закоравява връхната конструкция, което 

е видно от преместванията в средата на отвора и честотите при огъвна собствена форма. 

Вертикалното провисване от полезен товар в средата на отвора е ~1/437L; при съ-

ществуващо състояние е 1/673L; при преминаване към рамкова конструкция – тогава е 

удовлетворена препоръката да не надхвърля 1/500L (с L е означен отворът на връхната 

конструкция, представляващ осовото разстояние между двете опори).  
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Таблица 1. Сравнение на основни параметри от MК-1-V1 и MК-1-V2 

Х-ка
Мерни 

единици
MK-1-V1 MK-1-V2

Разлика 

V1-V2 в 

%

Коментар

N kN 3032 1168 61.5 Осова сила в стоманено напречно сечение

Mm kNm 7568 4832 36.2
Огъващ момент в средата на отвора за комбинираното 

сечение

Ms kNm 0 2785 - Огъващ момент при опората за комбинирано сечение

σm,s top N/mm
2 -116 -106 -8.6

Напрежения в горен пояс за стоманено сечение в 

средата на отвора

σm,s bot N/mm2 106 74 30.2
Напрежения в долен пояс за стоманено сечение в 

средата на отвора

σm,c top N/mm
2 -7.3 -4.4 -39.7 Напрежения в горен ръб бетон в средата на отвора

τs N/mm2 75 83 -10.7
Максимални тангенциални напрежения за стеблото при 

опората

dm mm 80 52 35.0 Провисване в средата на отвора от полезен товар

f1 Hz 0.235 0.123 47.7 MK-1-V1 - огъвна, MK-1-V2 - усуквателна

f2 Hz 0.222 0.142 36.0 MK-1-V2 - усуквателна, MK-1-V2 - огъвна
 

4. Заключения 

Комбинираните стомано-стоманобетонни мостове имат редица предимства пред 

стоманобетонните и стоманените връхни конструкции в областта на средноголемите от-

вори. При правилно концептуално решение и конструктивно детайлиране стоманата и 

бетонът допълват положителните си страни и се редуцира влиянието на отрицателните.  

При анализа на разглежданата мостова конструкция са съпоставени алтернативни 

вариантни решения, като може да се отбележи, че при преминаване към рамкова конст-

рукция, за сметка на усложнени конструктивни връзки между връхна конструкция и 

долно строене се постига съществено оптимизиране на конструктивното поведение – 

огъващият момент в полето намалява с ~36%, рамковото решение има предимството, че 

поради липсата на фуги и течове при тях се подобрява експлоатационното поведение. 

Връхната конструкция се закоравява като провисването в средата на отвора намалява с 

около 35%. Провисването от полезен товар в средата на отвора е ~1/437L, а при същест-

вуващо състояние е 1/673L при преминаване към рамкова конструкция. При това следва 

да се извършат проверки за допълнителните усилия в долното строене и в случай на не-

обходимост да се предвиди адекватно усилване. 
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ABSTRACT 

A composite steel and concrete road bridge near the Koprivshtitsa railway station is 

presented in this paper. The superstructure is simply supported on elastomeric bearings. Visual 

inspection of the bridge is performed and respectively visible defects in the superstructure are 

described. A FEM is developed based on in situ measurements of basic dimensions. Comparison 

of the structural behavior of the bridge in current condition and in a variant with realization of 

rigid joints between the superstructure and abutments is developed.  
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