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РЕЗЮМЕ 

В статията са разгледани основни проблеми, възникнали при обследването, проек-

тирането и реализацията на ремонтно-възстановителните работи по съоръжението. Под-

робно са описани най-честите повреди по елементите на връхната конструкция и долното 

строене. Представена е избраната за ремонт и възстановяване технология, като специално 

внимание е отделено на необходимите технологични и конструктивни мероприятия за 

възстановяване на ригела на стълб шест на дясно платно. Предложена е и разработена 

методика за оценка на загуба на предварително напрягане на главните греди от връхната 

конструкция, посредством прецизни геодезически измервания преди и след премахване 

на асфалтобетон, хидроизолация, тротоарни блокове и бетон за наклон. 
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1. Въведение 

Съоръжението e ситуирано на km 34+220 от АМ „Хемус“ (А2). Мостът се състои от 

две независими конструкции, разположени успоредно една до друга – съответно за ляво 

и дясно платно, с широчинен габарит 13,5 m, пътно платно 11,5 m и два тротоара по 1,0 m. 

Ситуационно виадуктът се намира в крива и преходна крива, а нивелетно в права с наклон 

4,57 %. Дължината на съоръжението за дясно платно е 233,40 m и се състои от 11 отвора, 

10 стълба през разстояние 20,40 m + 9 × 21,40 m + 20,40 m и два устоя. Дължината на 

съоръжението за ляво платно е 105,00 m и се състои от 5 отвора, 4 стълба през разстояние 

20,40 m + 3 × 21,40 m + 20,40 m и два устоя. Останалата част от съоръжението на ляво 

платно е реализирано с подпорни стени на две нива, опиращи се на стоманобетонни ребра, 

перпендикулярни на стените и ската, вж. фиг. 1. 

 

Фиг. 1. Общ изглед към съоръжението на А2 

Статическата схема на връхната конструкция представлява система от греди на две 

опори с температурно непрекъсната плоча. Дилатационни фуги има при устоите в посока 

София и Варна и при стълб С6-д на дясно платно. Главните греди са предварително нап-

регнати с височина 1,1 m, дължина 19,96 m, тегло 14,9 t и с осово разстояние между тях 

1,6 m. Статическата им схема е греда на две опори с отвор 19,40 m. Главните греди са осем 

броя в отвор за всяко пътно платно. Над опорите им и между тях са разположени моно-

литно изпълнени напречни греди с размери на напречното сечение 0,50 × 0,30 m. Пътната 

плоча е монолитно изпълнена с дебелина 16 cm, като между гредите е използвана профи-

лирана ламарина като оставащ кофраж. Отводняването е изпълнено с чугунени отводни-

телни тръби, свободно изтичащи под долен ръб на главната греда. 

Връзката между връхната конструкция и долното строене се осъществява с ролкови 

лагери при съществуващите дилатационни фуги, а при стълбовете – с еластомерни лагери 

с размери 200 × 300 mm и височина 61 mm. 

Долното строене и на двете платна се състои от стълбове с различна височина, мак-

сималната е 22 m, и стоманобетонни устои. Стълбовете са с кръгло напречно сечение с 
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диаметър D = 2 m, а ригелите над тях са с правоъгълно напречно сечение с променлива 

височина от 0,7 ÷ 1,4 m и константна широчина от 2,6 m. 

Фундирането на всички стълбовете е решено с кладенчови фундаменти с диаметър 

5,00 m и максимална дълбочина 10,0 m. При устоите фундаментът е плосък и стъпва на 

два кладенеца, с дълбочина 8,0 m, вж. фиг. 2 и фиг. 3. 

 

 

Фиг. 2. Надлъжни разрези от частична архивна документация – дясно платно 

Съоръжението е пуснато в експлоатация през 1985 г., а пробното му статично и 

динамично натоварване е извършено през август 1984 г. Експлоатационният му срок до 

момента на започване на ремонтно-възстановителните дейности е 37 г. За разлика от съо-

ръженията на km 33+600 и 33+910, предхождащи разглежданото съоръжение, мостът на 

km 34+200 е с различна конструкция и технология за изграждане на връхната конструкция. 

Стълбовете му са плътни, с напречно сечение окръжност с D = 2 m, а не правоъгълни и 

кухи, както е на предходните две съоръжения. Ригелът е конзолен и плътен със светла 

дължина 4,75 m, за разлика от предходните, при които е конзолен с Т-образно променливо 

напречно сечение. Монтажът на гредите е посредством автокран от устоите или от терена, 

за разлика от съоръженията при km 33+600 и 33+910, където е използвана кран ферма. Пло-

чата е ламаринобетонна с оставащ кофраж от профилирана ламарина ЛТ55, а на предход-

ните съоръжения сглобяема, с предварително изготвени в заводски условия панели, които 

се монтират и в последствие замонолитват към гредите и помежду си. 
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Фиг. 3. Надлъжен разрез от частична архивна документация – ляво платно 

Основната цел на разработения през 2019 г. технологичен проект е възстановяване 

на проектната носимоспособност на съоръжението, чрез отстраняване на началните де-

фекти, настъпилите повреди по конструктивните елементи при експлоатацията му и про-

верка за сеизмични въздействия. Откритата архивна документация се свеждаше до два 

надлъжни разреза, през дясно и ляво платно, а информация за междинните ремонтни дей-

ности през годините не беше предоставена. Предоставено ни беше проведеното през 

1984 г. статично и динамично изпитване за въвеждане в експлоатация. 

2. Състояние на съоръжението към 2019 г. 

2.1. Основни дефекти и повреди, констатирани при визуални и 

технически огледи 

Преди започване на проектните работи бяха направени два визуални огледа на съ-

оръжението и бе възложено техническо обследване на УАСГ-ЦНИП ЕООД за установя-

ване на класа на бетона в стълбове, устои и главни греди, степента на карбонизация на 

бетона, степен на корозия на армировката зад карбонизирал бетон и наличната армировка 

в стълбове и устои. Тук няма да бъдат коментирани резултатите от техническото обслед-

ване, поради факта, че установените при визуалните огледи дефекти и повреди са доста-

тъчно красноречиви за състоянието на съоръжението. 

Дефектите, които бяха констатирани, могат да се резюмират в следните пунктове: 

● не добре вибрирани конструктивни елементи – устои и стълбове; 

● недостатъчни бетонни покрития на армировката, фиг. 4; 

● неравномерно разпределение на стремена в стълбове и малък диаметър, фиг. 5; 

● използван е едър добавъчен материал с речен произход, без последващо на-

трошаване, за производство на бетон, фиг. 6. 
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Фиг. 4. Корозирала армировка, напречна и надлъжна 
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Фиг. 5. Неравномерно разпределение на стремената и малък диаметър 

 

Фиг. 6. Използван е едър добавъчен материал с речен произход, невибриран бетон 

Повредите, които бяха констатирани, могат да се резюмират в следните пунктове: 

● дилатационни фуги – липса на изолационен еластомер, фиг. 7; 

● ригел при стълб С6 – вследствие на течове от дилатационна фуга, фиг. 8; 

● греди – вследствие на течове около воронките на отводнителите и от самите 

отводнители, фиг. 9; 

● чела на греди – вследствие на течове от фуги и контакт с гардбаластова 

стена, фиг. 9; 

● пътната плоча – вследствие на компрометирана хидроизолация, фиг. 10; 

● лагери при дилатационни фуги, фиг. 9. 



 165 

 

Фиг. 7. Липса на изолационен еластомер – фуга над ригел на стълб С6-д 

 

Фиг. 8. Състояние на ригел на стълб С6-д към 26.05.2022 г. 
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Фиг. 9. Повреди при греди вследствие от течаща агресивна вода през дилат. фуги и воронки 

 

Фиг. 10. Повреди по пътна плоча вследствие на компрометирана хидроизолация 
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2.2. Основни проблеми при проектните дейности за ремонт и 

възстановяване 

При реализация на проектните дейности се откроиха няколко основни проблема, 

които затрудняваха и създаваха неопределеност за инженерните дейности. Тази неопре-

деленост бе основно в две направления: избор на най-удачно технологично решение и 

избор на конкретни решения за ремонт и възстановяване. Основните проблеми са резю-

мирани в следните пунктове: 

● липса на архивна документация; 

● осигуряване на дълбоките изкопи до кота фундиране около стълбовете; 

● възстановяване на устоите и техните елементи; 

● възстановяване на проектната носимоспособност за срязване на стълбовете; 

● възстановяване на проектна носимоспособност на ригел при стълб С6-д; 

● възстановяване на опорни сечения на греди при дилатационни фуги; 

● възстановяване на проектната носимоспособност на пътната плоча; 

● установяване на греди със загуба на предварително напрягане. 

Липсата на архивна проектна документация е национален проблем не само в път-

ната инфраструктура, но и в строителството въобще. Отказът от дигитализация в общини 

и агенции на Р България, не само на работните процеси, но и на проектна документация, 

водят до там, че ремонтни дейности, извършвани преди 20 г., да са абсолютно апокрифни 

и неизвестни. Архивът на държавния изследователски и проектантски институт „Пътпро-

ект“ не е наличен в АПИ, след като институтът бива приватизиран. АПИ и до днес не 

разполагат с дигитална информация, организирана и събрана на сървър за данни, на про-

ектите, които се входират за одобрение или за разглеждане на ЕТИС-и. 

 

Фиг. 11. Дълбок изкоп за дясно платно – ΔH = 11 m 

С9-д С3-л 
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Вторият проблемен пункт е свързан с липсата на екзекутивна документация и за-

сяга укрепването на дълбоките изкопи, проверка на откоси, проверка на стълбове за неси-

метрично натоварване от земен натиск и укрепване на дълбоки изкопи по време на стро-

ителство, фиг. 11. Такъв е случаят и на стълб С6-д, при който следваше да се изпълни 

откопаване до горен ръб кладенец, за да се извърши възстановяване на стълба и да се ре-

монтира ригелът над него. 

Последното наложи разработка на допълнителен проект за укрепване на подпор-

ните стени на ляво платно, които бяха на разстояние 5 m от стълба. При разработката на 

проектното решение за укрепване на изкопа, под подпорните стени на ляво платно, отново 

липсата на архивна проектна документация за кофраж и армировка на стените доведе до 

по-скъпо и с голям коефициент на сигурност решение. 

Възстановяването на проектната носимоспособност на срязване на стълбовете бе 

обусловено от факта, че на редица от стълбовете стремената бяха корозирали, вж. фиг. 4. 

В допълнение техническото обследване установи неравномерно разположение на стреме-

ната, разстояния от 15 ÷ 40 cm, и диаметри 6 ÷ 8 mm. При проверка на съоръжението за 

сеизмични въздействия с коефициент на поведение q = 1,5 (ниска дуктилност), бе устано-

вено, че проверките на срязване за стълбовете не отговарят на изискванията. Друг инте-

ресен факт е, че всички стълбове С1 до С5 включително са с еднаква височина от 8 m, а 

стълбове С6 до С10 са с височини 12 m, 18 m, 2 × 21 m и 14 m. Това разпределение на 

височините води до неблагоприятно натоварване на стълбове С4, С5 и С6, независимо 

дали фугата над стълб С6-д в пътната плоча съществува или се предвижда тя да бъде пре-

махната и замонолитена. Поведението на стълбовете за огъване показваше ограничено 

дуктилно поведение, а за някой от тях като С3, С4, С5 и С6 се налагаше добавяне и на 

надлъжна армировка, вж. фиг. 12 и фиг. 13. Добавянето на надлъжна армировка бе обус-

ловено и от необходимостта от добавяне на напречна армировка за срязване, която не 

може да се монтира без наличието на надлъжни пръти.  

 

Фиг. 12. Диаграма момент-кривина (М-φ) за стълб С6 – съществуващо положение 
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Фиг. 13. Диаграма момент-кривина (М-φ) за стълб С6 – след възстановяване 

3. Възстановяване на проектната носимоспособност на ригел при 

стълб С6-д 

 

Фиг. 14. Дълбочинна шуплеста корозия на армировка от първи ред. 

Скъсан прът Ø32 в зоната на огъвката след освобождаването му от бетона 

Възстановяването на проектната носимоспособност на ригела на стълб С6-д, се 

явява крайъгълният камък на проекта. Състоянието на ригела към май 2022 г. e показано 

на фиг. 8, където ясно се вижда, че той е в аварийно състояние. Вследствие на продъл-
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жителни течове от дилатационната фуга на агресивни води (с наличие на NaCl и MgSO4) 

бетонното сечение на ригела е частично отмито, а горният ред носеща армировка е силно 

корозирал, фиг. 14. За възстановяването на ригела на стълб С6-д бе необходимо да се из-

върши повдигане на връхната конструкция чрез алтернативна конструкция – тежко под-

порно скеле. Последното ще „изолира“ натоварването от пътната конструкция към ригела 

и ще осигури възможност за качествен ремонт. Преди да се реализират всички по-горе 

описани мероприятия, бе необходимо да се разкрие стълб С6 до горен ръб фундамент, 

където да се развият фундаментните плочи за скелето. 

3.1. Анкерна стена за ляво платно при разкопаване на стълб С6-д 

Както бе споменато по-горе, липсата на архивна проектна документация затрудня-

ваше процеса на разработка на укрепването. Неясната конструкция на стените на ляво 

платно доведе до тяхното отчитане само като натоварване за новата анкерна стена. Сте-

ната е разработена като анкерна с поетапно армиране и торкретиране. Преди разработката 

на стената бе направено геоложко проучване с три проучвателни сондажа. Резултатите от 

геоложките проучвания послужиха за определяне на физико-механичните параметри на 

почвените слоеве, които се въвеждаха в софтуера за геотехническите изчисления. Реше-

нието на анкерната стена е реализирано с отчитане на стъпките на изграждане и е пред-

ставено на фиг. 15 и 16, а на фиг. 17 и 18 съответно са представени деформираната схема 

и усилията в анкерите [2 – 4]. 

 

Фиг. 15. Начално състояние на изчислителния модел 

 

Фиг. 16. Крайно състояние на изчислителния модел 
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Фиг. 17. Деформирана схема на изчислителния модел 

 

Фиг. 18. Усилия в анкерите при последна стъпка на изпълнение 

Максималното преместване е 2,2 cm на короната на стената, а максималното усилие 

в анкерите е 78 kN. Етапи от реализацията на стената са показани на фиг. 19 и фиг. 20. 

За гарантиране на носещата способност на анкерната стена и за проверка на изпъл-

нените строителни работи бяха възложени независими експериментални изпитвания на 

анкерите от стената. Изпитването бе извършено от НИСИ. Резюмирани резултати, от из-

питванията по БДС EN 22477-5:2019, са представени тук: Fизп. = 175 kN, Δ = 5,81 mm; 

Fизп. = 240 kN, Δ = 8,42 mm; Fизп. = 380 kN, Δ = 6,11 mm, Fразр. = 461,5 kN. 

Силата на разрушение е два пъти по-голяма от изчислителната носеща способност 

на анкерите – разрушението настъпи в анкера, а не в корена му. 
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Фиг. 19. Анкериране на съществуващите стени преди започване на изкопа за новата стена 

 

Фиг. 20. Завършена анкерна стена с фундаментни плочи за тежко скеле 

3.2. Ригел при стълб С6-д 

Възстановяването на проектната носимоспособност на ригела започна с изливане 

на фундаментите за тежкото подпорно скеле. В последствие бе монтирано специализи-

рано тежко скеле на фирмата PERI. За повдигането на връхната конструкция бяха изпол-

звани 32 бр. крикове (по два крика на всяка греда), които синхронно повдигнаха гредите 

на пето и шесто поле. Работната сила в криковете при повдигането бе 190 ÷ 200 kN. Пов-

дигането се извършваше докато всички греди се отделят от ролковите си лагери. След 

повдигане криковете се фиксират посредством специализирана гайка, а хидравличната 

станция се изключва. Извършва се 24-часова проверка на системата, за да се гарантира 

надлежната работа на системата фундамент-специализирано скеле-крикове.  
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Фиг. 21. Специализирано скеле и опорно скеле за ригела 

Вторият етап беше сглобяване на подпорно скеле под ригела, с което да се подпре 

ригела по долен пояс. Това бе необходимо поради две причини: осигуряване на ригела 

при неговото разбиване и почистване и наливане на ригела в последствие, вж. фиг. 21. 

При почистването на ригела се оказа, че 10 ÷ 15 cm от бетона на горната повърхност 

са напълно компрометирани, което наложи горният ред на основната армировка да се пре-

махне и да се замени, фиг. 22 и 23. В допълнение бяха добавени множество Г-образни 

анкери и стремена, за да се възстанови прътовият модел за пренасяне на силите, фиг. 24. 

Горният ред армировка бе заменен с 28 бр. Ø28 B500 B. Бетонът за възстановяване на 

ригела е C35/45, а полагането му – посредством бетонпомпа през отвори в пътната плоча. 

 

Фиг. 22. Междинно състояние при почистване 
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Фиг. 23. Почистване на страничната повърхност и направа на технологични джобове 

 

Фиг. 24. Нова армировка, план и разрез – първи етап 
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Фиг. 25. Нова армировка 

4. Установяване на греди със загуба на предварително напрягане 

Коментираните в точка 2.1 повреди на главните греди от връхната конструкция за-

сягат зони, в които има напрягаща армировка, фиг. 26. Основните въпроси, на които 

трябва да се даде отговор при техническите огледи, са: Повредите по гредата влияят ли на 

напрягащата сила? Какво е реалното напрегнато състояние на гредата? Определянето на 

реалното напрегнато състояние е от съществено значение за избора на технология и ме-

тоди за възстановяване на гредите. Следва да се спазва правилото: „Напрегнати греди се 

ремонтират с напрягане!“. Предварителното напрягане повишава коравината, повишава 

носещата способност на огъване и повишава носещата способност на срязване, при срав-

нение на еднакви по височина, геометрия и отвор греди съответно със и без напрягане. 

 

Фиг. 26. Повреди при напрегнати греди – скъсана напрегателна армировка 
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За оценка на състоянието на главните греди беше възложено прецизно измерване 

на поредица от главни греди на съоръжението, за което имаше данни от геодезическото 

измерване през 2019 г., че имат малки надвишения. Измерванията бяха направени преди 

да се премахне асфалтобетонната настилка, бетонът за наклон и тротоарните блокове и 

след тяхното премахване и почистване на съоръжението до плоча. По този начин бе въз-

можно да се определи, чрез използване на кривината на гредата, теоретичното остатъчно 

напрягане на гредите. При някои от гредите бяха констатирани малки надвишения, а при 

други нулеви или отрицателни надвишения – провисване след премахване на асфалтобе-

тона и бетона за наклон. По този начин бяха констатирани проблеми при греди, които са 

без надвишение или са с провисване (обратна кривина). За провисналите греди бе безс-

порно установено, че са загубили част от предварителното си напрягане. По този начин се 

определя с колко гредата се е преместила във всяка една наблюдавана точка. С използване 

на зависимостта момент – кривина (М-Ψ) се намира какъв огъващ момент е необходим за 

получаване на съответната кривина [1]. Огъващият момент е пряко свързан с натоварва-

нето върху гредата, което при спрян трафик зависи само от “G” – постоянни въздействия 

и “P” – предварително напрягане. Така е определена каква част от началното предвари-

телно напрягане, което е Pinit = 3196 kN, е загубена. За всяка една греда резултатите са 

различни, но е прието осреднена загуба на напрягане за греда Pdisp = 600 kN, фиг. 27. 

 

Фиг. 27. Възстановяване на предварително напрягане, чрез външно напрягане 

6. Заключение 

При ремонтно-възстановителните дейности на съоръжения от републиканската 

пътна мрежа често възникват технологични, конструктивни, а в някои случаи и админи-

стративни (политически) проблеми, които променят първоначално приетите решения в 

проектната разработка. В настоящата статия е направен разбор на възникналите казуси, 

след одобрен и приет от ИПМ към АПИ технологичен проект за ремонт. Известно е, че 

при строителство и ремонт на мостови съоръжения водеща е технологията, но не са неиз-

вестни строителите, какви са технологиите, с които разполагат и каква е тяхната обезпе-

ченост като персонал. Тези начални неопределими параметри могат да доведат до коренна 

промяна на приетите и разработени технологични решения. Предложено е практическо 

решение на един сериозен проблем като „загуба на напрегателна сила при напрегнати 

греди“, следствие от експлоатация, но авторите считат, че има място за бъдещи научни 

разработки и експериментални изследвания, които да подобрят прецизността, да разши-

рят употребата и повишат приложението на тези методи. 
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BRIDGE REPAIR AND REHABILITATION WORKS AT  

KM 34+220 OF “HEMUS” MOTORWAY (A2) 
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of superstructure, rehabilitation of design load-bearing capacity 

ABSTRACT 

The paper examines the main issues that arose during the survey, design and realization 

of the repair and restoration works of the bridge. The most frequent damages to the elements of 

the superstructure, substructure and foundation are described in detail. The technology chosen 

for repair and restoration is presented, with special attention being paid to the necessary 

technological and constructive works to restore the console beam of pylon six on the right lane. 

A methodology has been proposed and developed for the assessment of loss of prestressing of 

the main beams of the superstructure. 
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