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Аварийно укрепяване на свлачище в национален парк Пирин

Стефан Франгов1, Георги Франгов2

Abstract. The investigated landslide occurred in December 2021 on a steep river-valley slope in the southwestern 
part of the Pirin National Park. It has a typical circular shape with approximate dimensions: width of 20 m, length of 
15 m and depth up to 4 m. The sliding involves mainly the soil-rock mass of the road embankment. The landslide af-
fects a forest road and threatens the hydraulic canal “Syrchaliytsa” of the “Sandanska Bistritsa” cascade. The study is 
based on an on-site inspection and geotechnical mapping, its analysis and interpretation, aided by available archival 
and published data, and the authors’ personal experience of similar sites in the area and other parts of the country. The 
main objectives are to establish the engineering-geological conditions of the terrain, assess the main factors defining 
the landslide stability and develop a conceptual solution for its strengthening.
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Местоположение и геоморфология 

Проявеното свлачище е разположено в югозапад-
ната част на Национален парк Пирин на около 
20 km североизточно от гр. Сандански. Релефът е 
с характерен високопланински облик, със средна 
до висока хоризонтална и вертикална разчлене-
ност. Надморската височина е около 1550 m. Ос-
новна отводнителна артерия на района е р. Сан-
данска Бистрица и нейния десен приток – р. Сър-
чалийца. В геоморфоложко отношение теренът 
представлява стръмен речно-долинен склон, кой-
то е прорязан от множество дерета, които отвод-
няват голяма водосборна област. При пролетното 
снеготопене и обилни валежи по тях се оттичат 
значителни водни количества. 

Събирателният канал „Сърчалийца“ е разпо-
ложен почти успоредно на левия речно-долинен 
склон на едноименната река, приблизително в 
средната част на склона. 

Активното свлачище е възникнало през ме-
сец декември, 2021 г. под ревизионна шахта на 
събирателния канал. Вследствие на свлачищно-
то преместване е прекъснат обслужващия гор-
ски път, а главният свлачищен откос е достигнал 
на около 1,5 m от канала, като по този начин го 
застрашава, но към настоящия момент все още 
не го засяга (фиг. 1).

Свлачището има характерна циркусна форма 
с широчина около 20 m, дължина около 15 m и 
дълбочинен обхват 3,0–4,0  m. То е проявено в 
зона, където горският път пресича стръмно дере. 
В свлачищния процес са обхванати основно зем-
но-скалните маси от пътния насип.

Въпреки отрицателните температури, при 
огледа е констатирано, че по дерето се оттича 
малко количество вода в свлачището, а друга е 
замръзнала по пътя и по главния свлачищен от-
кос. За отводняването на участъка са положени 
тръби под пътя, но те нямат необходимите раз-
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мери и не са положени на подходящо място, за 
да са достатъчно ефективни за провеждане на 
формиращия се повърхностен отток.

Геоложки и тектонски строеж 
В регионален геоложки аспект районът е из-
граден преобладаващо от равномернозърнести 
биотитови и амфибол-биотитови гранодиори-
ти, част от Централнопиринския плутон. В тях 
се срещат и ксенолити от амфиболити, гнайси 
и мрамори. Образуването им е част от късноал-
пийската екстензия и Родопския орогенен масив 
(Milovanov et al., 2009).

В тектонско отношение обектът е част от Пи-
ринския блок, който е подложен на трайна тен-
денция на издигане със средно многогодишна 
скорост до 5–6 mm/а (Iliev-Broutchev (ed.), 1994). 
Съвременните тектонски движения в комбина-
ция с екзогенните въздействия са предпоставка 
за проява и активизиране на ерозионно-грави-
тационни процеси в Рило-Родопския регион 
(Dobrev, 1997; Dobrev et al., 2018; Ivanov, Berov, 
2017; Krastanov et al., 2006; Stoynev, Lakov, 2018; 
Varbanov et al., 2015).

Хидрогеоложка характеристика 
Подземните води в разглеждания участък са 
пукнатинни. Сред литоложкото разнообразие на 
метаморфните комплекси относително по-водо-

носни са гнайсовите разновидности. От тях се 
подхранват множество студени извори, най-чес-
то с дебит под 1 l/s. По пукнатинните и разломни 
зони от тях се дренират и извори с Q  =  2–3 и 
рядко до 10 l/s. 

Пиринските гранитоиди се характеризират 
с относително по-голяма водоносност от мета-
морфната им мантия. Най-висок (над 8  l/s.km2) 
е модулът на подземния отток от съставния гра-
нитен интрузив в Централен Пирин, оценен по 
минималния отток на р. Санданска Бистрица в 
ХМС–197 Лиляново.

Физикогеоложки явления и процеси, 
сеизмичност 
В района от неблагоприятните физикогеоложки 
явления и процеси разпространение имат изве-
трянето, ерозията и склоновата неустойчивост. 

Под действие на физични, химични и био-
логични агенти скалите се напукват, променят 
и дезинтегрират като се образува изветрителна 
кора, която покрива скалния масив. По данни 
от архивни проучвания, при проектиране на де-
ривационния канал е установено, че на много 
места скалите от повърхностната зона са средно 
до силно напукани и изветрели. Дебелината на 
изветрителната кора в района достига до 5–8 m. 

Ерозията на повърхностно-течащите води 
най-силно се проявява в стръмни, оголени скло-
нове, изградени от средно до силно изветрели 

Фиг. 1. Карта и разрез на свлачището: 1 – посока на свличане; 2 – главен свлачищен отстъп; 3 – инженерногеоложки 
разрез А-А; 4 – свлачищни материали; 5 – изветрели гранодиорити; 6 – хлъзгателна повърхнина; 7 – събирателен канал
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скали, както и в местата, по които се оттича по-
върхностния отток. В конкретния случай тя се 
проявява по дерето, което пресича горския път. 
Има много следи от ерозирането на склона в този 
участък – ерозионни ровини и паднали дървета 
вследствие на изнасянето на почвата около тях.

Склонови процеси се активизират по стръм-
ни откоси, изградени от напукани и изветрели 
скали, вследствие дестабилизиращото действие 
на повърхностни и подземни води, изменението 
на склоновата морфология по естествени и тех-
ногенни причини, динамични въздействия. 

Основни фактори за проявата на активното 
свлачище в случая са липсата на ефективни от-
воднителни съоръжения на повърхностния от-
ток и задържащ контрафорсен бараж, който да 
намалява тяхната скорост и разрушителна спо-
собност, както и да стабилизира пътя.

Проучваният терен попада в зона със сътре-
сяемост ІХ степен, съгласно 1000 год. прогноз-
но сеизмично райониране на страната (Boncev et 
al., 1982).

Физико-механични показатели  
на литоложките разновидности
За установяване на геоложкия строеж на тере-
на при огледа бяха направени 3 бр. проучвател-
ни разчистки в основата на свлачището и в тях 
се разкри една разновидност – чакълест пясък 
(еQp). Пластът представлява кватернерна елу-
виална покривка на скалната подложка, която е 
образувана при изветрянето на коренните скали. 
Дебелината му не е премината в проучвателните 
изработки, но по архивни данни, съществува-
щите разкрития под горския път и по експертна 
оценка в този участък тя се изменя в граници-
те от 2–5  m. Пластът е изграден от сиво-жълт 
до ръждивокафяв чакълест разнозърнест пясък 
(грус), средно плътен, на места с единични по-
големи скални блокове от гранити и гранодио-
рити. Пластът се характеризира със следните 
показатели:

– обемна плътност	 1,60 g/cm3

– ъгъл на вътрешно триене	 30°
– изчислително почвено натоварване	 0,250 МРа

Предложение за укрепяване  
на експлоатационния път 
Въз основа на събраната информация за въз-
никналия склонов процес, неговите размери, 
факторите, които го обуславят, конкретните 
инженерногеоложки условия, и изхождайки от 
природосъобразни екологични и технически съ-
ображения за ефективно стабилизиране на скло-

на, се предлага проектно решение, включващо 
следните елементи: 

– Контрафорсна скална призма в основата на 
склона. Нейното предназначение е да се увеличат 
задържащите сили чрез затежняване петата на 
откоса. Контрафорсната призма се изпълнява с 
едър скален блокаж. Короната на насипа се офор
мя с габиони, запълнени със скален материал;

– Дренажен отводнител. За предотвратяване 
водонасищането на изградения скален насип и 
ерозирането на терена под него се залага пре-
граден дренаж, разположен от вътрешната стра-
на на пътя, успоредно на деривационния канал. 
Чрез него се постига бързо отводняване на сти-
чащите се води от склона. Те се отвеждат в съ-
бирателна шахта и през отводнителна тръба под 
пътя се извеждат странично на укрепителната 
конструкция надолу по склона по т. нар. „ита-
лиански улей“.

Изследване на склоновата устойчивост
Проверката на достигната устойчивост и изме-
нението ѝ при различни състояния е направена 
по 3 разреза, разположени перпендикулярно на 
възстановения обслужващ път. При съставянето 
на изчислителните модели е отчетен геоложкият 
строеж, геоморфоложките особености на скло-
на, проектното разположение на укрепителната 
конструкция и физико-механичните показате-
ли на почвите, които го изграждат. Склоновата 
устойчивост е определена по метода на Бишоп 
в ефективни напрежения. Изчислителните стой-
ности на физико-механичните показатели на 
пластовете са определени като са използвани ар-
хивни източници за района, като допълнително 
са приложени и обратни изчисления. 

Коефициентите на устойчивост са определе-
ни по три профила при (1) основно съчетание на 
натоварванията, (2) при натоварване от транс-
портни средства с Р = 40 kN/ос и (3) при особено 
съчетание на натоварване от прогнозни земетре-
сения (табл. 1).

Основният извод от стабилитетните из-
числения е, че проектираната конструкция за 
възстановяване на обслужващия път покрива 
изискванията за минимален коефициент, как-
то при основно съчетание на натоварванията 
Fsmin ≥ 1,20, така и при особено съчетание (зе-
метръс) Fsmin ≥ 1,10 и по трите изследвани про-
фила.

Заключение
Въз основа на анализа и интерпретацията на 
получената информация, могат да се направят 
следните констатации, изводи и препоръки:
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– Възникналото свлачище е проявено през 
декември 2021 г., на стръмен склон вследствие 
на оводняване на пътния насип и ерозионното 
действие на повърхностнотечащи води. Към 
момента на огледа, свлачището е засегнало и 
на практика е прекъснало горския път. Свлачи-
щето при обследването все още не е затихнало 
и съществува опасност от неговото разрастване 
нагоре по склона при обилни валежи и снего-
топене. При такъв сценарий нараства рискът за 
целостта и експлоатационната годност на дери-
вационния канал „Сърчалийца“. 

– По своя механизъм свлачището се отнася 
към консистентен поток с приблизителни разме-
ри 20 m × 15 m × 4 m. Основата на свлачището е 
изградена от изветрителна кора (гранитен грус) 
–чакълест пясък, който притежава сравнително 
добри физико-механични показатели.

– За стабилизиране на свлачището е предложе-
но идейно решение, включващо дренажно-кон-
трафорсни съоръжения, чрез които ще се повиши 
склоновата устойчивост, ще се намали въздейст-
вието на повърхностните води, ще се възстанови 
горският път и ще се защити деривационният ка-
нал. Използването на естествени местни материа-
ли ще понижи стойността на строително-монтаж-
ните работи, а конструкцията ще се впише много 
добре в околния ландшафт.
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Таблица 1. Коефициенти на устойчивост

Изследван профил
Минимални коефициенти на устойчивост при различни комбинации от натоварвания

основно съчетание транспортни средства с 
натоварване 40 kN/ос

особено съчетание
земетресение

2–2 1,332 1,206 1,186
3–3 1,347 1,243 1,194
4–4 1,375 1,231 1,224
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