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Дисертационният труд е обсъден и насочен за защита от катедра
„Строителство на сгради и съоръжения“ при Варненски свободен
университет „Черноризец Храбър“ на заседание на катедрен съвет,
проведено на 12 юли 2018г.

Дисертацията съдържа 173 страници и се състои от увод, 6 глави,
73 фигури и фотографии, 52 таблици, списък на публикациите по
дисертационния труд, списък на литературните източници, включващи 103
заглавия на aнглийски и български език и интернет източници.

Авторът на дисертационния труд е докторант на самостоятелна
подготовка в катедра „Строителство на сгради и съоръжения” към
Архитектурен факултет на ВСУ „Черноризец Храбър”.

Защитата на дисертационният труд пред Научно жури ще се
състои на 31 август 2018г. от 10часа, в заседателна зала на Ректората на
ВСУ „Черноризец Храбър“. Материалите по защитата са на разположение
на интересуващите се и в канцеларията на катедра „Строителство на
сгради и съоръжения“ при Архитектурен факултет, стая А-226.
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I. ОБЩА ХАРАКТЕРИСТИКА НА ДИСЕРТАЦИЯТА

1.1. АКТУАЛНОСТ НА ПРОБЛЕМА
Като член на ЕС, България има задължение към изграждане

на модерна, балансирана и интегрирана транспортна структура по
основната и разширената трансевропейска мрежа. Основните цели
са интегриране на българската транспортна система в европейската
и утвърждаване на приоритетната й роля в региона.

В последните години се наблюдава тенденция към
увеличаване честотата на катастрофите и пожарите, при които в
повечето случаи са засегнати и подземните пътни съоръжения.

Възникването, развитието и разпространението на пожарите
в тези съоръжения води до затрудняване движението по
магистралите, даване на човешки жертви и сериозни материални
загуби.

В градска  среда  решаваща   роля за безопасността на пътя
играе мрежата от  пешеходни  подлези  и съвместимостта им с
различните видове транспортни средства.

Актуалността на темата на дисертационния труд се
обуславя от необходимостта от подобряване безопасността на
автотранспортните тунели.

1.2. ЦЕЛ И ЗАДАЧИ НА ДИСЕРТАЦИОННАТА РАБОТА
Цел на докторската теза e определянето на комплекс от

технически, експлоатационни и организационни мерки за създаване
на условия за осигуряване  и поддържане на  висока степен на
безопасност и намаляване на риска от произшествия в пътните
съоръжения.

За постигане на целта е необходимо да се решат следните
задачи:
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1. Да се проучи техническото състояние на пешеходните
подлези и се предложи методика за оценка функционалната им
ефективност.

2. Да се изследва безопасността на  автотранспортни тунели
при въздействие на различни фактори, включващи технически
параметри, състояние на инфраструктурата, условия за
експлоатация, участие в движението и видове автомобили.

3. Да се анализират рисковите фактори за безопасност в
автотранспортните тунели - пожарна безопасност, осветление
(работно, аварийно и евакуационно) и вентилация.

Обект на научното изследване са пешеходни подлези в
градска среда и автотранспортните тунели от трансевропейската
магистрала.

Предмет на изследването са характеристиките,
определени за безопасност на пешеходни подлези и
автотранспортни тунели.

Ограничения на изследването
Изследването е изпълнено при следните ограничения:

1. Проучването на пешеходни подлези е извършвано в рамките
на изграждане на интелигентни пешеходни пътеки,  улесняващи
достъпа до спирките на градския транспорт, разширяване и
реконструкция на уличните артерии и прилежащите им подлези,
осигуряващи достъпност до пътните кръстовища.

2. Изследването на вентилацията на автотранспортните тунели
е осъществявано за естествена вентилация в тунела (с дължина до
150м.), механична надлъжна, напречна или полунапречна
вентилационна система (в тунели с дължина над 1000м. с
интензивност на движението по-голяма от 2000 автомобила за
лента).
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1.3. МЕТОДИ НА ИЗСЛЕДВАНЕ
За постигане на основната цел и за изпълнение на поставените

задачи в дисертационния труд, като се има предвид  специфичната
характеристика на предмета на изследване, се използват предимно
възможностите на метода на математическия анализ, метода на
сравнението, метода на моделирането на процесите, метода на
взаимосвързаното изучаване на отделните елементи и метода на
експертната оценка.

II. ОБЕМ И СТРУКТУРА НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД

Дисертацнонният труд е структуриран в увод, 6 глави и
заключение, с общ обем 173 страници. В основния текст се
съдържат 52 таблици и 73 фигури. Списъкът с използваната
литература наброява 103 източника на английски, български и
интернет източници.

III. КРАТКО ИЗЛОЖЕНИЕ НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ
ТРУД

Увод
В увода е изтъкнато, че наред с нарастването на броя на

моторните превозни средства се увеличава и интензивността на
автомобилното движение и рискът от пътно-транспортни
произшествия (ПТП). За периода 2007–2013 г. броят на тежките
ПТП по републиканската пътна мрежа е намалял с 14%, броят на
убитите – с 19%, а броят на ранените – с 2% [1], което в съществена
степен е свързано с изграждането и пускането в експлоатация на
нови автомагистрални участъци и въвеждането на системата за одит
на инфраструктурните проекти за пътна безопасност.
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Посочено е, че особено важно за подобряване  състоянието
на aвтомобилния транспорт е увеличаването товароносимостта на
пътната настилка по основните международни транспортни
коридори, която следва да се приведе в съответствие с европейските
изисквания.

Констатирано е, че според прогнозите за 2020 г. трафикът по
автомагистралите, по пътищата І-ви  и ІІІ-ти клас се очаква да
нарасне с 40 % спрямо 2010 г., а по пътищата ІІ-ри  клас с 37.8% [2].

Оценено е наличието на автотранспортни тунели по пътната
мрежа, които със своята безопасност играят определящо значение за
проходимостта и ефективността на автомобилния транспорт.

ГЛАВА ПЪРВА. СЪСТОЯНИЕ НА ПРОБЛЕМИТЕ ЗА
БЕЗОПАСНОСТ НА ПЕШЕХОДНИТЕ ПОДЛЕЗИ И
АВТОТРАНСПОРТНИ ТУНЕЛИ

1.1. Състояние на проблемите за безопасност на
пешеходните подлези.

1.1.1 Пешеходни пресичания на различни нива.
В първа глава на дисертационния труд е посочено, че в

градските пространства пресичането на две нива - под формата
на надлези или подлези осигурява безконфликтност на
човекопотока с трафика на превозни средства. Съоръженията,
свързани с него, значително намаляват потенциалните рискове от
възникване на ПТП, в същото време намаляват автомобилните
задръжки и увеличават пропускателната способност на уличните
сегменти. Пешеходното преминаване на различни нива се
предвижда в случаите при пресичане на улици I клас и при
пресичане на обособени пешеходни зони и трасета с улици I и
II клас.
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Изтъкнато е, че за осигуряване на безопасност при
пресичане  на железопътни линии е необходимо то да се извършва
на различни нива – по подлези или мостове. Това намира
реализация в случаите при пресичане на железопътни магистрали и
железопътни линии I категория с пътища и улици, при пресичане на
железопътни линии II и III категория с автомагистрали, с пътища
I клас и с първостепенната улична мрежа в урбанизираните
територии и пресичане на улици с две или повече железопътни
линии.

1.1.2  Безопасност  при обслужване на пешеходните зони.
Установено е, че безопасността се определя от

местоположението на подлеза, конструктивното изпълнение,
транспортната характеристика и  начина за експлоатиране.

1.2. Състояние на проблемите за безопасност на
автотранспортните тунели.
1.2.1. Автомобилна пътна инфраструктура.
Чрез анализа на състоянието на пътната инфраструктура

са дефинирани следните проблеми:
– висока е интензивността на движението по пътната

инфраструктура, тя е   близка до максималната им пропускателна
способност;

– недовършена е основна автомагистрална мрежа за
осигуряване на качествени  високоскоростни връзки между
Р.България и съседните страни;

– незадоволително е състояние на част от пътната
инфраструктура, което не отговаря на условията за непрекъснат,
удобен и безопасен транспорт;

–липсват обходни пътища на населените места по
направленията с висока интензивност на леко и товарно движение.

– ниски показатели за безопасност спрямо средните за ЕС.
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1.2.2. Автотранспортни тунели. Обща характеристика.
Посочено е, че тунелите  представляват сложна подземна

система от съоръжения – основна тунелна тръба, отклонения,
помощни галерии за достъп, вертикални изходи и др.

Изграждането на пътни тунели е предизвикателство,
свързано с преодоляване на геоложки и хидрогеоложки
препятствия, осигуряване на добра вентилация, сигурност и
комфорт. С нарастване на възможностите в съвременното строителство
се наблюдава тенденция към увеличаване на дължината и броя на
подземните съоръжения [13,17].

1.2.3 Анализ на безопасността на автотранспортните
тунели и тунелни съоръжения

Всичките 34 пътни тунели (според АПИ) са разположени по
класовете пътища, както е посочено на фиг.1.5.

Фигура 1.5. Разположение на тунелите по класовете
пътища [3]
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Установено е, че във връзка със рисковете в тунелите все
по-важно значение придобива превенцията по отношение на тяхната
безопасност.

При изграждането на пътните тунели трябва да се взимат
предвид редица  фактори, като трафика, инженеринга, строителство и
организационни мероприятия за създаване на условия за осигуряване на
безопасност, намалявайки риска доминимум.

Подчертано е, че съвкупността от всички мерки за безопасност
е в същността на концепцията за безопасност на тунелите и е основен
критерий за безопасността.

Анализите на случаите показват съвпадението на няколко
рискови обстоятелства:

- непочистено и мокро пътно платно;
- наличната мъгла  в  изхода на тунела;
- значителен наклон в самия тунел;
- липсата на светофарни уредби и информационни табели

за състоянието на тунела;

1.2.4. Европейска директива за безопасност на тунелите.
Европейската директива посочва,че основните причини за

пътни инциденти са неправилното поведение на пътя, неподходящи
инсталации на пътната мрежа, автомобили с технически дефекти и
проблемите с превозваните товари [8].

Директивата определя две основни цели за постигане на
оптимално ниво на  безопасност в пътните тунели:

- предотвратяване на критични събития, които
представляват опасност за човешкия живот, околната
среда и инсталациите в тунелите;

- намаляване на възможните последици от инциденти и
пожари;
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- осигуряване на възможност за хората сами да се спасят.

1.2.5. Пожарите в пътните тунели.
Подчертано е, че един от най-големите потeнциални рискове,

които могат да възникнат в тунелни съоръжения, е пожарът. Той е
резултат от неконтролируемо горене, особено ако има възможност за
свободно развитие на огъня в тунела продължително времe. На
фиг. 1.6. са посочени мерките, които следва да бъдат предприети по
съответните направления.

Фигура 1.6. Мерки за предотвратяване на рискове от възникване на
пожари в автотранспортни тунели [10]

1.2.6. Mинимални изисквания за безопасност в тунели по
републиканските пътища, които съвпадат с трансевропейската
пътна мрежа

Посочено е, че административното управление издава
разпореждания за гарантиране съответствието на тунелите с
минималните изисквания за безопасност.

Структурата на управление е посочена на фиг.1.7.
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Фигура 1.7. Структура на административното управление [11]

Минималните изисквания за безопасност се определят на основата
на системно проучване на всички елементи на системата,
представени на фиг.1.8.

Фигура 1.8. Минимални изисквания за безопасност в
автотранспортните тунели [12]

1.2.7. Извършване на регламентирани действия в
пътни тунели.

Изтъкнато е, че във връзка с осигуряване безопасността
на тунела се извършва привеждане на всички пътни тунели (с
дължина по-голяма oт 500 m) в съответствие с изискванията на
Директива 54/2004 г.,
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Изводи
Определени  са параметрите и характеристиките на

пешеходните подлези и автотранспортни тунели от гледна точка за
осигуряване безопасността им.

Представени са основните технически и организационни
изисквания на Европейската Директива, както и на Директивата на
Р.България.

Представени са и са анализирани инциденти в тунелите,
причините и последствията от тях, които са основание за
провеждане на превантивни мерки .

ГЛАВА ВТОРА. БЕЗОПАСНОСТ НА ПЕШЕХОДНИТЕ
ПОДЛЕЗИ

2.1.Функциионална ефективност при безопасност на
подлезите.

Дефинирани са индикативите за функционалната
ефективност, които се определят от:
- близостта на привлекателни за хората обслужващи площи;
- обслужващи центрове, които са отделени от генераторите на
пешеходна активност;
- използване на подлеза без допълнителни усилия и време за
преход.

2.2. Превантивни мерки за повишаване безопасността
на пътни подлези

Уточнени са начините за отстраняване на дефектите, които се
разделят на организационни и инвестиционни - фиг.2.1.
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Фигура 2.1. Превантивни мерки за повишаване
безопасността на пътни подлези

Подчертанано е, че особено важна превантивна мярка се
явява отводняването и хидроизолацията на подлезите. На фиг. 2.6
е показано отводняване и хидроизолация на вертикални и силно
наклонени повърхности. Най-долният пласт (1) се изпълнява от
циментова замазка (2), която служи да изравни грапавините на
конструктивните части и да създаде необходимите наклони.
Хидроизолационният пласт (3) се изпълнява обикновено от листови
(мембранни, рулонни) материали.

Предпазният пласт (4) служи  да не допусне механично
увреждане на хидроизолацията.

Фигура 2.6. Хидроизолация на вертикални стени на пешеходни
подлези
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Изтъкнато е, че при високо ниво на почвените води
изолирането само на покриващите конструкции и стените се
оказва недостатъчно.

В този случай извършването на хидроизолацията изисква
непременно да се постави дънна плоча, необходима за
изолирането на съоръжението, дори в случаите за които тя не е
необходима за конструктивното решение.

2.3. Състояние на пешеходните подлези в нашата страна.
Анализирани са общо 20 бр. пешеходни подлези в район

Приморски - гр.Варна. На фиг. 2.8 е посочено общото състояние на
анализираните пешеходни подлези и необходимостта от ремонтни
дейности.

Фигура 2.8. Общо състояние на пешеходни подлези в район
Приморски, гр. Варна
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2.4.  Насоки  за развитие и усъвършенстване мрежата от
подлези

Посочено е, че правилното планиране на територията може
да намали необходимостта от пътуване.

Подобряването на пешеходните маршрути е от полза за
хората с увреждания, тъй като спомага за намаляване на социалната
им изолация.

Осигуряването на по-добри и по-достъпни маршрути между
жилищните зони, от една страна, и образователните центрове,
обектите с висока концентрация на работни места, здравните и
търговските центрове и местата за отдих и свободно време, от
друга, подобрява нивата на достъпност.

2.5. Създаване на съсредоточен информационен поток за
пътни подлези

Изтъкнато е, че информационният поток на пътните подлези
за да бъде ефективно използван, е целесъобразно да бъде създаден,
обработван и подържан съсрдоточено по определени правила и
норми. В отговор на това е посочена необходимостта от технически
паспорт на пешеходните подлези, изискванията към който са
показани на фиг.2.12.

Фигура 2.12. Технически паспорт на пешеходен подлез

Техническият паспорт се съставя след проведено обследване
за установяване  техническите характеристики на подлеза.
Аргументи за прилагането му са:

• Създаване на условия за  цялостно паспортизиране
(картотекиране);
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• Ускоряване на процеса по обновяване на съоръженията на
техническата инфраструктура;

• Планиране на  необходимите финансови средства на различни
нива;

• Издаването на паспорти  като основа за успешното им
управление;

• Гарантиране качеството на изпълнения строеж с изискващите
се норми, стандарти и сертификати чрез паспорт;

2.6. Повишаване енергийната ефективност на
осветлението в подлези.

Проведено е изследване за повишаване енергийната
ефективност чрез замяна луминесцентното осветление с определена
инсталирана мощност със светодиодно (LED), както и захранване
след присъединени фотоволтаични модули (PV). В най-общ вид
характеристиките за електрическата част на осветлението и тези за
осветителните LED тела са дадени в табл.2.1.

Таблица 2.1. Видове осветление в пешеходни подлези [5]

Както е посочено в табл.2.2, когато захранването се постига
от PV модули, необходимата енергия за подлеза намалява е 44,1%, а
при осветление с LED  тела необходимата енергия  намалява с
33,3%.
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Таблица 2.2. Сравнение на енергийната ефективност при различни
видове осветление в пешеходни подлези [5]

Изводи
1. За превенция на факторите за опасности в пътникопотока

и повишена интензивност  на движение на транспортните средства
са представени технически и организационни средства в
пешеходните подлези.

2. Дефинирани са индикативите за функционалната
ефективност на подлезите.

3. В превантивните мерки за безопаност с приоритет са
определени мерките, относими към строителната конструкция на
подлеза, отводняването и хидроизолацията му.

4. В съответствие с безопасността на подлезите са
анализирани допуснатите пропуски, изведен е системният подход за
ремонтно-възстановителна дейност като приоритет, представени са
насоки за усъвършенстване мрежата от подлези, обоснована е
потребността от съсредоточен информационен поток за подлезите,
изграден на базата на технически паспорт.

5. Посочено е, че техническия паспорт на подлезите следва
да обхване "Основните характеристики на строежа"; "Мерките за
поддържане на строежа и сроковете за извършване на ремонти";
"Указания и инструкции за безопасна експлоатация".
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6. Проведено е моделиране на слънчевия потенциал за
определяне произведената от PV модули ел. енергия. Представен е
примерен пешеходен подлез за захранване на осветители със
светодиоди, заменящи луминесцентноното осветление, което води
до намаляване на необходимата консумирана ел. енергия с 44,1%.

ГЛАВА ТРЕТА. БЕЗОПАСНОСТ ПРИ ЕКСПЛОАТАЦИЯ
НА АВТОТРАНСПОРТНИ ТУНЕЛИ

Формулирани са основните задачи за осигуряване на
безопасност при експлоатация на автотранспортни тунели, както
следва:

- определяне възможните минимални параметри, осигуряващи
безопасност на пътните тунели;

- оценяване безопасността на пътен тунел с числен модел и
анализ на мерките, влияещи върху големината му.

3.1. Основни принципи при изграждане на пътни тунели
Тунелите се изграждат въз основа на подробни инженерно-

геоложки, геотехнически и хидроложки проучвания на терена, през
който преминават. Основните принципи при строителството на
автотранспортни тунели включват:

• безопасност по време на строителството и експлоатацията на
съоръжението, за които решаващо значение има изборът на
конкретни технически решения за тунела и прилежащите му
съоръжения;

• опазване на околната среда по време на строителството и
експлоатацията на съоръжението;
• дълготрайност на конструкцията;
• най-икономично решение за изграждане,експлоатация и
поддръжка през експлоатационния срок.
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3.2 Оценка за безопасност на пътни тунели. Числен
модел на оценката.

Oценка за безопасносттa на тунела и числен модел за нея
могат да се получат от: потенциала на безопасността, рисковия
потенциал, коефициента на потенциалната опасност, коефициента на
сигурност.

3.2а. Потенциал на безопасност.
Посочено е, че потенциала за безопасност представлява

сума от численото представяне на показатели, които са обобщени в 8
категории с различна степен на тежест, както следва
1. Система на тунела (тежест:14%).
2. Осветление и ел. снабдяване (тежест:8%).
3. Трафик и контрол на трафика (тежест:17%).
4.Комуникации (тежест:11%).
5.Евакуационни пътища при аварии (тежест:13%).
6. Пожарна защита (тежест:18%).
7. Вентилация Тежест:11%).
8. Управление при аварийни ситуации (тежест: 8%).

Изложеното показва, че потенциалът на безопасност
отразява наличието на всички конструктивни и организационни
показатели.

3.2б. Рисков потенциал на тунел.
Рисковият потенциал показва възможността за възникване на

произшествия и техния обхват - фиг.3.1.
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Фигура 3.1. Рисков потенциал на тунел [90]

На фиг. 3.2 са представени етапите на оценяване на риска.

Фигура 3.2. Оценка на риска [91]

3.2в. Показател за потенциалната опасност G.
Посочено е, че показателят за  потенциална опасност G е

непосредствено свързан с класа на опасност на тунела. Различават
се четири класа на опасност [92]:
Клас на опасност 1: Тунели с нисък (незначителен) трафик.
Клас на опасност II: Двупосочни тунели с умерен трафик.
Клас на опасност III: Тунели с тежък трафик и допълнителни
опасности.
Клас на опасност IV: Тунели с много тежък трафик и допълнителни
опасности.
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В уравнение 3.1. е изразена големината на потенциалната
опасност G :

G=MSV.gR . gk . gg (3.1)

където:
- MSV е часова интензивност на трафика;
- gR е посока на трафика;
- gK е наличие на конфликтни точки;
- gG е превоз с опасни товари.

Изчислената големина на потенциална опасност G определя
класовете на опасност – табл. 3.2. (по RVS).

Таблица 3.2. Класове на опасност на автотранспортни
тунели [12]

3.2г. Определяне на коефициента на сигурност “S”
Установено е, че коефициентът на сигурност ”S” съдържа

мерки, които при пожар свеждат размера на щетите за хора и
материалните щети до минимум. Коефициентът на сигурност ”S”
се определя от  уравнение 3.2 :

S=SR.Sw.SB. (3.2)
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(

2.

6.

4

)

(

където:
- SR са мерки за подобряване на димоотвеждането;
- Sw са мерки за намаляване oпаснoстта за хората при

евакуация;
- SB са мерки , подобряващи експлоатацията.

Определянето на мерките за подобряване на димоотвеждането SR

се извършва по формулата от уравнение 3.3:
SR=RQ+RA (3.3)

където:
- RQ е компонента на напречното сечение,

RQ= Н/5 , а Н е максималната височина в тунела.
- RA e компонента на изсмукване на дима: RA=RAP+RAV

- RAP=1+800/a, “а”е разстояниeто между системите за
димоотвеждане.

- RAV=1+V/80, V e количеството  на извежданите продукти
на горене.

Определянето на мерките за намаляване на потенциaлнaтa
oпаснoст за хората при евакуация от тунела Sw се извършва по
формулата 3.4 :

Sw= WF + WE. (3.4)

където:
- WF ca компоненти на пътя за евакуация:

WF = 2 – F; (3.5)
а F - e дължина на евакуационния път [km].

- WE ca компоненти на пътя за спасителния екип:
WE= 1,5 - 0,1.L (3.6)
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а L - e дължина на пътя, които трябва да изминат автомобилите на
спасителния екип вътре в тунела в km (разстояния между достъпни
пожарозащитени зони)

Определянето нa компонентите, подобряващи
експлоатационните показатели на тунела SB се извършва по
формулата 3.7:

SB =1+ƩBi (3.7)
където:

- Bi характеризират експлоатационни показатели.

3.3. Параметри и характеристики на пътните тунели,
определящи тяхната безопасност.

Посочено е определянето на такива параметри и
характеристики, чиито  минимални изисквания за безопасност
предотвратява и ограничава последиците от пътнотранспортни
произшествия и други критични събития, които  застрашават
човешкия живот, конструкцията и съоръженията или  предизвикат
замърсяване на околната среда. Минималните изисквания за
безопасност в тунелите се определят  на основата на системно
проучване на всички елементи на системата: технически параметри,
параметри на състоянието на инфраструктурата, условия за
експлоатация, участници в движението и автомобили [29,37].

Проведеният анализ класифицира автотранспортните тунели
по класове, показани на табл. 3.4.

Таблица 3. 4. Класове на тунели [29]
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3.4.  Безопасност на конструкцията на пътен тунел.
Подчертано е, че пътните тунели и съоръженията към тях

следва да са надеждни, носимоспособни и да са  с достатъчна
експлоатационна годност [47-49]. Основните елементи на
конструкцията, осигуряващи нейната безопасност са следните:

• Тунелна облицовка. Ролята й за безопасността се изразява в:
- предпазва тунелния изкоп от ерозия и изветряване;
- поема създалия се при прокопаването планински натиск и да

запази проектното светло напречно сечение на тунела;
- предотвратява проникването на подземни води в тунела;
- предотвратява потъването на теренната повърхност над

тунела;
- осигурява стабилно окачване и закрепване на всички

инсталации в тунела;
- създава равна и гладка вътрешна повърхност на свода и

стените на тунела.
• Пътно платно, пътна настилка, тротоари при тунелите;
• Кабелни и обслужващи канали;
• Портали, уширения на платното за движение, аварийни

изходи, контролни центрове, ниши.

3.5 Безопасност на пътните тунели, определена от
хидроизолирането и отводняването им

Посочено е, че хидроизолационните и отводнителните
системи  отчитат следните възможни физически въздействия,
дължащи се на подземните води:

- проникналата в облицовката вода може да замръзне при
ниски температури и да причини повреди;

- подземните води може да повлияят на поведението на
масива по време на
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строителството и по-късно - при експлоатацията;
- подземните води може да окажат силово въздействие върху

облицовката;

3.6. Технически параметри на пътните тунели в
Р. България и състояние на безопасността им.

На фиг. 3.3 е представена класификация на пътните тунели в
зависимост от тяхното количество и дължина.

Фигура 3.3. Групиране на тунелите по количество и дължина

Класификацията на тунелите по брой и по обща дължина в
отделните гупи в (%) показва, че най-многобройни са тунелите от
групите с дължини  50-100 м. (25,6 %), следват тунелите с дължини
100-200 м ( 20,6 %) , като съответстващата им обща дължина е 3,8%
и 7,0%. Тунелите с най-голямата обща дължина са от групата
1000-2000 м. (39 %). Извършена е проверка и оценка за
установяване на състоянието на тунелите по републиканските
пътища (през периода 02.2017г.) [4,11,44]. Оценката е направена по
експертен път на базата на Методика за анализ на риска в пътните
тунели по републиканските пътища, които съвпадат с
трансевропейската пътна мрежа на територията на Р. България.
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На фиг. 3.4 са посочени възможните степени на риск в
автотранспортни тунели. Констатираните повреди в тунелите, които
са основание за определение  на степените на рискове, могат да
бъдат типизирани както следва:

1. Разрушена облицовка;
2. Наличие на теч;
3. Неработещо осветление;
4. Наличие на корозия;
5. Напукани и разхлабени скални късове
6. Неработеща вентилация;

Фигура 3.4. Степени на риск в автотранспортни тунели

Изводи
1. Представени са основните принципи при изграждане на

пътни тунели, съобразени със специфичните изисквания за
безопасност на движението, безопасност на  експлоатацията и
условията на околната среда.
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2. Анализиран е цифров модел за безопасност на пътни
тунели с отчитане на мерките, влияещи върху потенциала на
безопасността, рисковия потенциал, коефициента на потенциалната
опасност и коефициента на сигурност на тунела.

3. Като основни характеристики за  опасностите в тунелите, са
приети количество на тунелните тръби,  дължина на тунела,
интензивност и посоката на движение.

4. За постигане безопасност на конструкцията на пътен тунел
са определени: тунелната облицовка; пътното платно, пътната
настилка, тротоари и порталите; кабелните и обслужващите канали.

5. Анализирани са строителните съоръжения в пътните
тунели, осигурявщи безопасност и контрол: уширения на платното за
движение; аварийни изходи; контролни центрове;  ниши.

6. Върху основата на изисквания към хидроизолирането на
пътни тунели, определени с класовете на хидроизолиране по степен
на защита на тунелната конструкция, е представена концепция за
хидроизолирането им.

7. За защита на пътните тунели от повърхностни и подземни
води са определени: повърхностно отводняване  на терена над тунела;
дрениране на масива около тунела; уплътняване на масива около
тунела; проектиране на водонепропусклива облицовка.

8. Проведено е изследване на безопасността на тунели в Р.
България.

9. Предложен е числен модел на оценката за безопасност с
участие на потенциала на безопасността, на рисковия потенциал, на
коефициента на потенциална опасност и на коефициента на сигурност.
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ГЛАВА ЧЕТВЪРТА. БЕЗОПАСНОСТ НА
АВТОТРАНСПОРТНИ ТУНЕЛИ, ОСИГУРЯВАНА ОТ
ВЕНТИЛАЦИЯ.

В четвърта глава от дисертационния труд е посочено, че
вентилацията осигурява безопасност на тунела, разсейвайки
отпадните газове и прахови частици от транспортни средства. За
тази цел се решават задачи на модели за дебит и налягане на свеж
въздух, изграждане на вентилационна система, разработване на
система за мониторинг и управление на вентилацията при :

1. Отделеляне на газове в часовете при нормално и максимално
движение;

2. Изхвърляне на газове при спряно движение при авария или
произшествие;

3. Топлина и дим в случай на пожар.
Естествената вентилация в тунела (до дължина 150 m), както

и механичната надлъжна, напречна или полунапречна
вентилационна система (в тунели с дължина над 1000 m с
интензивност на движението по-голяма  от 2000 автомобила за
лента), осигуряват необходимия за безопасността свеж въздух.

4.1.Вентилация на пътни тунели.
Посочено е, че вентилацията при нормална експлоатация

разрежда  отработените газове и примеси до допустимите норми,
осигурявайки:

а) достатъчно чист въздух за дишане на водачите,
пасажерите в превозните средства, персонала при изпълнение на
дейности по поддръжката на тунела;

б) добра видимост през замърсения въздух в тунела и
контрол на концентрацията  на изхвърлените газове;
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в) избягване на недопустими емисии на вредни вещества в
околната среда от отвеждания от тунела изходящ въздух.

Вентилацията при аварийни ситуации (пожар, ПТП) осигурява
безопасността, евакуацията и ликвидирането на аварията чрез:

а) защита на евакуационните маршрути чрез намаляване на
дима и топлината;

б) обездимяване на тунела след завършване спасяването на
хората;

в) условия за работа на спасителните екипи.
4.2. Фактори, влияещи върху отделянето на газове от

транспортните средства, преминаващи през тунел
Подчертано е, че при моделиране на движението в

автотранспортни тунели, отделянето на газове и прахови частици се
отразява чрез корекционни фактори. На фиг. 4.2.1 са посочени
основните фактори, отчитащи отделянето на вредни газове и
микрочастици от транспортните средства.

Фигура 4.2.1. Фактори, влияещи върху отделянето на газове от
транспортните средства
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4.3.Отделяне на отпадни газове и прахови частици от
автомобили в тунели

Установено е, че необходимото количество чист въздух
Q [m3/s.km], коeто разрежда отделяното от превозните средства
количество въглероден окис и други газове, приведени към него до
допустимите норми, се определя от уравнение 4.5 [5]:

където:
- q [l/min]  е отделяното средно количество въглероден окис от едно
превозно средство при наклон до 0,5 % и надморска височина до
400 m;
- δ - допустимата концентрация на въглероден окис в ppm (една
милионна част от обема).
- n - брой на превозните средства на 1 km от пътя. Определя се въз
основа на резултатите от прогнозирането на движението по
формулата: n=N/V (4.6)
където:
- N е броят на превозните средства за 1 час;
- V [km/h] - средната скорост на движение на превозните средства.

Допустимата концентрация δ на въглероден окис зависи от
местоположението на тунела, режима на движение и изискванията
за безопасност и се отчита от фиг.4.4а и табл. 4.4.а:
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Фигура 4.4.а. График за отделяне на въглероден окис

Таблица 4.4.а. Допустима концентрация на СО в автотранспортни
тунели

Изтъкнато е, че видимостта в тунела е ключов фактор за
безопасно спиране и спазване на дистанция между транспортните
средства. Тя се намалява поради  наличието на твърди частици,
прах, дим при пожари, водещи до разсейване и абсорбиране   на
радиацията във видимия диапазон на светлината.

Праховите микрочастици в тунела възникват вследствие на
следните фактори:

• ауспухни емисии: частиците (PM) в отработените газове се
отделят в резултат изгаряне на горивото. Тяхната големина е много
малка, главно в диапазона от 0.01-0.2 μm;
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• неауспухни емисии: отделяне частици в следствие на
абразивните процеси (износване на гумите, спирачките и
повърхността на пътя) и витаещ във въздуха прах. Големината на
този вид емисии варира от 1 до 2 μm. Докато абразивните
процеси зависят от пътната настилка и скоростта, количеството на
частиците във въздуха е свързано с чистотата на тунела и вида на
профила на тунела.

В отделяните прахови частици преобладават компонентите
в размерен диапазон до 0,7 μm. Това е приблизително дължината
на вълната на видимата светлина. Вследствие, тази причина оказва
значим ефект върху намаляване на видимостта.

4.4. Загуба на налягане и необходима депресия за
нейното преодоляване

Изтъкнато е, че конструкцията на тунелите трябва да е
аеродинамична (гладки стени, плавна промяна на сечението,
особено при порталите и аварийните входове/изходи), за да се
реализират по-малки загуби на налягането при движението на
въздуха.

Загубите на налягане зависят от влиянието на следните
естествени фактори:
• hлз - линейни загуби от триене на въздуха в стените на
тунела;
• hм - загуби от местни съпротивления; а също и променливи
по посока и големина депресии (напор);
• hт - естествена (топлинна) тяга, причинена от разликата
между температурите на въздуха вън и вътре в тунела;
• hб - барометричен напор, в резултат от разликата в
барометричното налягане при двата портала;
• hв - въздушен напор от вятъра при порталите;
• hпс - бутален ефект на движещите се превозни средства.
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4.5 Вентилационни системи,  системи за мониторинг и
управление на вентилацията при безопасност на пътни тунели

Вентилационната система осигурява безопасна въздушна
среда вътре в тунела, напречните връзки и защитените
евакуационни маршрути, както и в околността, управлява
разпространението на дима в случай на пожар.

Тази система отвежда отделените газове от транспортните
средства и доставя свеж въздух с определен дебит и налягане.

Проектирането на вентилацоинната система се определя от
следните параметри:

1. Дължина, наклон, напречно сечение и общата
конфигурация на тунела;

2. Местоположение на тунела, общо въздействие върху
околната среда;

3. Прогнозни условия на движение - брой ленти,
еднопосочно или двупосочно движение, интензивност, скорост и
състав на трафика, превоз на опасни товари;

4. Причини и честота на задръстванията в тунела,  нивата на
емисиите;

5. Пожари и проектната им мощност;
6. Гъвкавостта на системата, бързо преминаване от режим

на нормално проветряване на тунела в авариен вентилационен
режим.

В табл. 4.11 е посочен изборът на съответната
вентилационна система в зависимост от определящите параметри.
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Таблица 4.11. Избор на тип вентилационна система [74]

Изводи
1. Функционално и параметрично са определени и са

анализирани:
- вентилацията при нормална експлоатация за

разреждане на отработени газове и други примеси на
въздуха до допустимите норми за замърсяване;

- аварийна вентилация, осигуряваща безопасността,
евакуацията и ликвидирането на аварията.
2.Определено е количеството свеж въздух,подавано в тунела

за спазване на безопасните норми на концентрация на вредните
вещества.

3.За осигуряване на безопасна въздушна среда в тунела и в
околността са представени различни видове вентилационни системи
на пътния тунел и са анализирани основните им параметри.

4. Представени са различни сценарии на естествена
вентилация на тунелите.

5.Анализирани са различни схеми на механична вентилация.
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6. За минимизиране вероятността за рециркулация на
замърсен въздух или пожарен дим обратно през тунела е
представено взаимното разположение на вентилационните и
изпускателните шахти и тунелните портали.

7.Посочено е, че напорът на надлъжната вентилация трябва
да преодолее челното съпротивление на автомобилите, повишено от
задръстването в тунела, насочените срещу портала ветрове,
топлинния ефект на комините и шахтите, линейните съпротивления
между стената на тунела и въздушното течение, местните
съпротивления.

8. Предложено е системите за мониторинг на пътните
тунели да обхванат данните за нива на замърсяване (съдържанието
СО, NOx и нивата на видимост), контрол на трафика и установяване
на задръстването,скорост на въздуха в тунела, работа на
вентилаторите и евентуални алармени състояния.

ГЛАВА ПЕТА. ПОЖАРНА БЕЗОПАСНОСТ
АВТОТРАНСПОРТЕН ТУНЕЛ.

Предложено е върху основата на нормативни изисквания за
пожарна безопасност в автотранспортни тунели да се създадe
теоретичен модел. За целта са разгледани и анализирани
нормативните актове и директиви на ЕС в този сектор.

5.1 Директиви на ЕС за изискванията за ПБ на пътни
тунели

Изтъкнато е, че за пожарообезопасяване на тунелите, в
съответствие с Директива 2001/16/ЕО и Директива 2004/54/ЕО за
минималните изисквания за безопасност на тунелите в
трансевропейската пътна мрежа e предложен модел на пожарна
безопасност - фиг.5.1
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Фигура 5.1.  Изисквания към пожарната безопасност на
автотранспортни тунели

Посочени са основните изисквания към пожарна
безопасност на тунелните съоръжения, съгласно Директивите на
ЕС:

• Цялосr на конструкцията;
• Пожарозащитени зони;
• Евакуационни пътища;
• Аварийно осветление на евакуационните трасета;
• Евакуацнонни обозначения;
• .Комуникация прн аварийни ситуации.
• Водоснабдяване;
• Огнеустойчеви електрически кабели в тунелите;
• Надеждни ел. инсталации.

5.2. Пожар в пътен тунел. Общи положения
Посочени са величините, характеризиращи проектния пожар.
Те обхващат:
- параметри на пожара: топлинна мощност, дължина на

пламъка, скорост на въздуха, топлопренос, температури;
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- критична скорост на въздуха, за да се предотврати
обратното разпространение на дима;

- дебит на продуктите на горенето, на дима и на токсичните
компоненти;

- време за настъпване на ключови събития - разпространяване
на пожара към следващото превозно средство или запалване на други
материали.

Представен е сценарий на проектен пожар, който включва:
1. Геометрия на тунела (сечения, наклони, връзки между

тръбите, евакуационни и сервизни галерии);
2. Вид, големина, размер и местоположение на източника на

запалване;
3. Вид на горивото в превозното средство (PC);
4. Пълнота на зареждане с гориво и разпределението му в

конструкцията на PC;
5. Вид на пожара;
6. Скорост на разгаряне и време за разгаряне на пожара;
7. Максимална топлинна мощност (HRR) на пожара ;
8. Вентилационна схема на проветряване на тунела и

проектен режим за нормална и аварийна вентилация;
9. Външни метеорологични условия на входа и изхода на

тунела;
10. Пожароизвестяване - ръчно и автоматично;
11.Пожарогасителни инсталации (вид, разпределение),

противопожарно водоснабдяване, пенообразувател и първични
средства за пожарогасене;

12.Човешки действия за гасенето на пожара и управление на
вентилацията.
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5.3. Пожарни секции, осигуряващи безопасност при
пожар в пътен тунел.

Изтъкнато е, че с цел предотвратяване и ограничаване на
разпространяването на пожара подземните изработки в пътните
тунели се разделят на пожарни секции. Като отделни пожарни
секции в тунела се изпълняват:

- тръба на тунела-пожарната секция включва аварийните
станции, кабелни канали, канали на отоплителното, вентилационното
и климатичното оборудване;

- напречна връзка (съединителна галерия) ;
- електроразпределително помещение в тръбата на тунела;
- помещение (камера) с трансформатор;
- помещение с източник на резервно електрозахранване;
- електроразпределително помещение, разположено извън

тръбата на тунела и оборудвано със стационарна пожарогасителна
инсталация;

- кабелно помещение, проходим кабелен канал и кабелна
шахта;

- сервизен тунел (обслужващ канал);
- контролно-команден пост(за наблюдение и управление),

разположен в тунела;
- зона с електрическо контролно табло в ниша в тръбата на

тунела;
- защитен път за евакуация - аварийна галерия, втора или

друга тръба;
- шахта за евакуация със стълби и асансьор за евакуация.
5.4.  Пътища за евакуация.
Представени са защитени евакуационни пътища, както

следва: аварийна галерия с директни изходи навън до повърхността;
шахта за евакуация със стълби и асансьор за евакуация, водещи
директно навън до повърхността; втора или друга тръба на тунела с
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независими евакуационни пътища, водещи директно навън до
повърхността.

5.5. Реакция на огън и огнеустойчивост на конструкциите
при пожар в автотранспортни тунели

Посочено е, че огнеустойчивостта на конструкцията се
категоризира в 2 групи:

• Тунел от категория II - срутването на крепежни или носещи
конструкции може да причини разрушаване на сгради и съоръжения
над тунела или в близост до него;  срутването може да причини
извънредно големи щети  от нестабилни скални формации под
сгради, съоръжения, водни или пътища.

• Тунел от категория I - тунел или част от него, които са
извън обхвата на условията, посочени по-горе.

Изтъкнато е, че строителните конструктивни елементи на
тунелите, галериите, помещенията, шахтите и каналите
(обслужващи, кабелни, вентилационни и др.) се изпълняват от
строителни продукти с клас по реакция на огън А1 или А2. Когато
обслужващ канал се използва и като вентилационен, оборудването в
него ( изолациите на кабели и тръбопроводи) е с клас по реакция на
огън не по-нисък от А2. Повърхностните покрития на стените и
таваните в тунелите и галериите  се изпълняват от строителни
продукти с клас по реакция на огън A1 или A2. Огнестойчивостта на
конструкциите на технически помещения се определя от тяхната
пожарна опасност, но не може да бъде по-малка от 60 минути.

Посочено е, че трансформаторите в тунелите следва да бъдат
със сух или негорим пълнеж. Стените и вратите на
трансформаторните камери се проектират с клас по реакция на огън
А1 и с огнеустойчивост най-малко ЕI 90.

5.6. Пожароизвестителни системи.
Представени и анализирани са видовете пожароизвестителни

системи:
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• Пожароизвестителни системи с ръчно задействане;
• Автоматични пожароизвестителни системи.

В тунелите се предвиждат линейни топлинни датчици или
оптични кабели с максимално диференциално действие, които
реагират както на повишение на температурата във времето, така и
на повишение на температурата до зададена максимална стойност.

Пожароизвестителните табла се инсталират се на входа на
оперативните сгради и на порталите на тунела. Те показват пътя за
достъп до мястото на пожара. До порталите тези табла се поместват в
пунктове за ръчно управление, от които могат да се управляват
аварийното осветление, затварянето на тунела за движение и
вентилацията в етап 2.

5.7. Пожарогасителни съоръжения
Изтъкнато е, че във всяка аварийна станция се предвиждат по

два ръчни пожарогасителя (прахов пожарогасител ABC с манометър)
с гасителен прах тип АВС. Ръчните пожарогасители се поместват в
аварийната станция така,че да са достъпни директно от зоната за
движение на превозните средства. Разгледани са съоръженията за
доставка на вода за пожарогасене в тунела. Представени са системи
за мониторинг, пожароизвестяване и аварийна комуникация.

5.8. Пожарна безопасност на пътни тунели в България
Проведено е проучване и са анализирани тунелите по пътищата

на републиканската мрежа, които се намират в обхвата на Директива
2004/54 на ЕС и Наредба за минимални изисквания за безопасност.
Направени са констатации за състоянието на основните
автотранспортни тунели.

Изводи
1. Представен е модел на пожарна безопасност на пътен

тунел, за който са анализирани определящите го показатели.
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2. Пожарната безопасност се анализира в условията на
функциониране на аварийната пожарна вентилация.

3. За осигуряване безопасност при пожар в пътен тунел са
представени пожарни секции, включващи аварийни станции за
отоплително, вентилационно и климатично оборудване, както и
защитени евакуационни пътища.

4. За строителните конструктивни елементи на тунелите,
галериите, помещенията, шахтите и каналите са представени
класовете по реакция на огън на строителни продукти, от които те се
изпълняват.

5. Анализирани са пожароизвестителни системи с ръчно и
автоматично  задействане, линейни топлинни датчици с
диференциално действие, пожароизвестителни табла.Представени са
пожарогасителни съоръжения в аварийната станция.

6. Анализирани са съоръженията за доставка на вода за
пожарогасене и необходимия воден резерв.

7. В обхвата на Директива 2004/54 на Европейския съюз, на
Наредба за минималните изисквания за безопасност в тунелите по
републиканските  пътища и върху основата на проведен анализ за
съответствие между изискване и действителност  на пожарната безопасност
на пътни тунели в Р. България са направени препоръки за нейното
подобряване.

ГЛАВА ШЕСТА. ОСВЕТЛЕНИЕ НА АВТОТРАНСПОРТНИТЕ
ТУНЕЛИ

Посочено е, че върху основата на превенция за осигуряване
висока безопасност в автотранспортните тунели се определят
основните характеристики на главното работно, аварийното и
евакуационното осветление.
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6.1. Безопасност, определена от главното работно
тунелно осветление.

Формулирани са основните характеристики на тунелното
осветление като обект на превенция за осигуряване висока
безопасността на движението:

1. Ниво на яркост и осветеност на пътната настилка.
2. Ниво на яркост на стените до 2 m на височина над

пътната настилка.
3. Равномерност на разпределението на яркостта на пътя и

стените.
4. Степен на заслепяване на осветителната уредба.
5. Критична честота на мигащите светлини.
В съответствие с предназначението на главното работно

тунелно осветление, осветлението на входа на тунела трябва да
създаде възможност:

- да не се появява „ефектът на черната дупка", когато
водачът на ППС не може да вижда в тунела;

- да се намали възможността от стълкновение с други ППС
или пешеходци;

- водачът да реагира и да спре в границите на спирачния път
при неочаквани опасни ситуации;

- водачът на МПС постепенно да се адаптира към по-
ниските яркости в тунела.

За превенция на факторите за опасността, осветлението на
тунела трябва да  съответства на състава на трафика относно
относителния дял на тежкотоварните автомобили от
преминаващите пътни превозни средства присъствие/отсъствие на
велосипедисти и/или мотопеди, присъствие/отсъствие на
пешеходци и наличие/отсъствие на транзитно преминаване на
опасни материали.
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В зависимост от условията и трафика, може да се изискват
по-високо ниво или по-добро качество на осветлението на стените
или на пътя в тунела.

На фиг. 6.1 са посочени параметрите на спирачния път в
зависимост от условията на пътната настилка в автотранспортни
тунели.

Фигура 6.1. Параметрите на спирачния път

Тунелното осветление се обуславя върху основата на
спирачния път SD, който се определя от уравнение 6.1 и се явява
функция на няколко променливи на движението.

където:
- u - скоростта на ППС;
- tо - времето на движение;
- g – земното ускорение;
- f- коефициента на триене;
- S -наклон на пътя в тунела.

Дължината на зоните за осветление е представена на фиг. 6.4.
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Фигура 6.4. Дължини на осветителните зони в автотранспортни
тунели

Констатирано е, че дължините на осветление на входната,
преходната, вътрешната и изходната зона зависят от много фактори.

6.2. Осветление за безопасност (резервно осветление)
Посочено е, че осветлението за безопасност се изпълнява в

две разновидности:
1. Аварийно осветление (standby), което трябва да осигури

минимална видимост на водачите на ППС за напускане на тунела в
случай на аварийно прекъсване на електрозахранването;

2. Евакуационно осветление, което трябва да създаде
условия за указване на пешеходния път на намиращите се хора в
тунела в критични обстоятелства.

6.3. Изследвания на светотехническите величини,
определящи безопасността на тунелите.
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Посочено е, че безопасността на тунелите се определя от
светотехнически величини, както следва:

• Определяне на спирачния път;
• Характеристика на тунелите;
• Трафик;
• Осветителна уредба на тунела;
• Зона на приближаване;
• Осветление на адаптационната зона;
• Управление на осветлението.

Изводи
1.Върху основата на превенция за осигуряване висока

безопасност на движението в пътни тунели са определени и са
анализирани  основните  характеристики на главното работно
тунелно осветление, на аварийното и евакуационното
осветление.

2. Представени са светотехническите характеристики на
тунелното осветление по дължината  на  тунела. Опеределени са
адаптационната яркост във входната зона и яркостта в зоната на
приближаване към входа на тунела.

3.За безопасността на движение са
анализирани:осветлението на тунелните стени, нивото на
равномерност на яркостта на пътното платно, начините за
определяне на контраста на обектите в тунела и въздействието
върху него.

4. За къси тунели  е представена  необходимостта от
осветление през деня за постигане безопасност на движението.
Посочен е метод за определяне на необходимостта от
изкуствено осветление през деня.
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5. Анализирано е влиянието на транспортните условия и
вида на непосредственото обкръжение на входния портал на
тунела за постигане безопасност на движението.

6. Представени са условия за ограничаване на заслепяването
и на мигащите светлини във вътрешността на тунела.

7. Анализирано е резервното осветление в условията за
постигне на безопасност при движение през тунела.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. За превенция на факторите за опасност са анализирани:

- допуснати пропуски в безопасността на пътните подлезите,
за които е предложен системен подход за ремонтно-
възстановителна дейност с определени приоритети;

- цифров модел за безопасност на пътни тунели с отчитане
на мерките, влияещи върху потенциала на безопасността, рисковия
потенциал, коефициента на потенциалната опасност и коефициента на
сигурност на тунела;

- факторите, влияещи върху отделянето на газове от
транспортните средства, преминаващи през тунела.

- пожарната безопасност;
- основните  характеристики на главното работно тунелно,

аварийното и евакуационното тунелно осветление
2. Предложени са методи на моделиране на:

- оценката на безопасност на тунели с участие на
потенциала на безопасността, на рисковия потенциал, на коефициента
на потенциална опасност и на коефициента на сигурност;

- количеството свеж въздух, подавано в тунела за спазване
на безопасността;
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- налягането на обтичащия за безопасността въздух в тунела
с отчитане конструктивните параметри, климатичните фактори,
експлоатационните показатели и наличието на пожар;

- показателите на пожарна безопасност на пътен тунел  с
определени величини на „проектен“ пожар и сценарий, при които
той се развива;

- зрителното поле и яркостта на зоните в пътнотранспортен
тунел.
3. Получени са решения с практическа и научна полезност за:

- определяне индикативите за функционална ефективност
на пътни подлези, които в  съответствие с безопасността представят
насоки за усъвършенстване мрежата от подлези;

- оценка на безопасността на тунели в Р.България с участие
на потенциала на безопасността, на рисковия потенциал, на
коефициента на потенциална опасност и на коефициента на сигурност;

- оценка на съответствието между изискване и действителност и
съответни  препоръки за  подобряване. на пожарната безопасност на пътни
тунели в Р.България, в обхвата на Директива 2004/54 на ЕС и на  мин.
изисквания за безопасност в тунелите;

- определяне  количествените и качествените
характеристики на главното работно, аварийното и
евакуационното  тунелно осветление, в условията на безопасност, в
съответствие с определения спирачния път.

IV. ПРИНОСИ В ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД

НАУЧНО-ПРИЛОЖНИ ПРИНОСИ
1. Формулирани са основните принципи при изграждане  на

пешеходни подлези и антотранспортни тунели, съобразени със
специфичните изисквания за безопасност на движението,
експлоатацията и условията на околната среда.
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2. За превенция на опасните фактори са предложени
организационни и технически мероприятия, обхващащи:

- за пешеходен подлез: строителната конструкция,
отводняването и хидроизолацията му; прилагане системен подход
за ремонтно-възстановителна дейност и концентриран
информационен поток, изграден на базата на технически паспорт.

- за пътен тунел: тунелната облицовка; пътното платно,
пътната настилка, тротоари и порталите; кабелните и обслужващите
канали; основните характеристики на главното работно тунелно
осветление, на аварийното и евакуационното осветление;
осветлението на тунелните стени, нивото на равномерност на
яркостта на пътното платно, начините за определяне на контраста на
обектите в тунела и въздействието върху него.

3. Структуриран е концептуален, интегриран модел на:
- безопасност на пътни тунели с отчитане потенциала на

безопасност, рисковия потенциал, коефициента на потенциалната
опасност и коефициента на сигурност на тунела;

- количеството свеж въздух, подавано в тунела за спазване
на безопасността с комбинирано въздействие на факторите, които
влияят на отделените газове и прахови частици, намаляващи
видимостта;

- налягането на обтичащия за безопасността въздух в тунела,
с отчитане конструктивните параметри, климатичните фактори,
експлоатационните показатели и наличието на пожар;

- безопасност на зрителното поле и яркостта на зоните в
пътнотранспортен тунел.

4. Оценката за безопасност на пътните тунели се предлага да
се извършва:

-с участие на потенциала на безопасността,на рисковия
потенциал,на коефициента  на потенциална опасност и на
коефициента на сигурност;
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- при  пожар  оценяването е в условията на функциониране на
аварийната пожар на вентилация. За последната се
обособяват два режимни етапа: етап 1 - период  на
"самоспасяване" и евакуация на хората от тунела; етап 2 -
вентилацията подпомага гасенето чрез ефективно изсмукване
на дима.
5. Предложено е системата за мониторинг на пътните

тунели да обхване в единна  система нивото на замърсяване,
контрол на трафика, скоростта на въздуха в тунела и режима на
работа на вентилаторите.

ПРИЛОЖНИ ПРИНОСИ
1.Предложени са индикативи за функционална ефективност

на пешеходни подлези. В съответствие с безопасността им са
анализирани допуснати пропуски, представени са насоки за
усъвършенстване мрежата от подлези. В примерен пешеходен
подлез е приложено захранване на осветители със светодиоди от PV
модули, заменящи луминесцентноното осветление, което води до
намаляване необходимата енергия с 44,1%.

2. Проведено е изследване на безопасността на тунели в Р.
България. Предложен е числен модел на оценката за безопасност с
участие на потенциала на безопасността, на рисковия потенциал, на
коефициента на потенциална опасност и на коефициента на сигурност.

3. В обхвата на Директива 2004/54 на ЕС и на  мин. изисквания
за безопасност в тунелите, върху основата на проведен анализ за
съответствие между изискване и действителност, са направени препоръки за
подобряване. напожарната безопасност на пътни тунели в Р. България

4. Определени са количествените и качествените
характеристики на главното работно тунелно осветление, на
аварийното и евакуационното осветление  в условията на
безопасност. Изследвани са светотехническите величини,
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определящи безопасността на тунелите, при отчитане големината на
спирачния път. За него са получени  резултати в зависимост
параметрите на тунела.

V. ПУБЛИКАЦИИ, СВЪРЗАНИ С ДИСЕРТАЦИОННИЯ
ТРУД
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пешеходни подлези“, VIII международна научна
конференция по архитектура и строителство ArCivE 01 – 03
Юни 2017 г., Варна, България.

2. Пашов Н., Някои аспекти на безопасността при
експлоатация на пътни тунели“, International Conference on
Civil Engineering Design and Construction DSB-2018, 20-22
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