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РЕЗЮМЕ
Необходимостта от създаване на подземна минна технология за проникване в тракийските могили се явява като алтернатива на открития способ на 
проучване, при който могилния насип се разрушава.
Досегашният опит, апробиран при разкриването на тракийския храм в с. Старосел,  се налага да бъде продължен при изпълнението на проектните и 
инженерните решения за обиколна климатизираща галерия в могилния насип на тракийска могила с. Александрово.
В доклада се третира възможността за прокарване на галерията от изцяло сглобяеми метални елементи от THN-16,5 и THN-29 и къси комини от дървен 
импрегниран материал. 
Целта, която се постига с използване на минната технология, е по-нататъшното управление на микроклимата в галерията и запазване на стенописите в 
камерите на тракийската могила и опазване на автентичните могилни насипи.

ВЪВЕДЕНИЕ

Създаването  на  подземна  минна  технология  за 
проникване  и  проучване  на  тракийски  могили  е  важен 
процес,  който  се  явява  като  алтернатива  на  открития 
способ  на  проучване  (с  булдозери  и  челни  товарачи), 
където  могилния  насип  се  разрушава  и  се  намаляват 
шансовете за климатизация и опазване на оригиналните 
стенописи.

МИННО-КОНСТРУКТИВНА ЧАСТ

Обиколната климатизираща галерия е с дължина 41,90 
m и  се  състои  от  два  прави  участъка  –  ляв  и  десен  с 
дължина съответно 13,00  m и 15,40  m и кръгов участък с 
дължина 13,50 m. 

Правите  участъци на  галерията  са  с  трапецовидна 
форма, като е спазен наклон на капата от 10° за поставяне 
на хидроизолиращ слой за дренаж на влагата от могилния 
участък. 

Размерите на изработката в правите участъци са както 
следва ( фиг. 1 и фиг.2):

 височина на вътрешна стена – 3,00 m;
 височина на външна стена – 2,68 m;
 широчина на изработката в тавана – 1,41 m;
 широчина на изработката на пода – 1,44 m.

Изкопаването на земната маса от могилния насип при 
прокарване на галерията се извършва с къртачни чукове (в 
началната  част)  и  на  ръка  с  кирки,  като  се  следи  за 
преминаване на т.нар. “културни слоеве” под надзора на 
археолог.

Натоварването на земната маса се извършва ръчно с 
лопати  в  ръчна  количка,  чрез  която  земната  маса  се 
извозва извън границите на могилата.

Закрепването се извършва с метален крепеж, който се 
състои от  2 фрикционни стойки от  метал  THN-16,5,  като 
всяка стойка се състои от горна и долна част, съединени с 
3 метални скоби и товароносимост от 200 kN. Двете стойки 
в горната си част завършват с планка и цилиндрично тяло 
(шип), който е с диаметър 25 mm и височина 50 mm. Чрез 
шипа  се  фиксира  металната  капа,  също  изработена  от 
THN-16,5, като шипа влиза в кръгъл отвор, предварително 
пробит в капата.
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1. Хидроизолация 6. Метална П-образна
2. Метална капа     разпънка
3. Фрикционна стойка 7. Подложка 
4. Метална разпънка 8. Метална обшивка
5. Метална скоба 9. Метална мрежа

Фигура 1. Надлъжен разрез на галерията в прав участък на вътрешна стена

1. Метална обшивка 5. Дренажна тръба
    d = 8 mm 6. Метална обшивка
2. Хидроизолация     d = 5 mm
    d = 5 mm 7. Метална скоба
3. Фрикционна стойка 8. Метална капа
4. Метална мрежа No 8

Фиура 2. Напречен разрез на галерията в правия участък
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Обшивката откъм тавана е от листова стомана с дебелина 8 mm. Над всяка капа се поставят 7 броя таванки с широчина 

20 cm и дължина 50 cm.

Вътрешната стена се облицова с метална мрежа No 8 с гъстота 10 х 10 cm, като има 6 модула 1,00 m х 0,40 m. (фиг.3)

Фигура 3. Метална мрежа No 8 за прав участък

Външната стена се облицова с листова стомана 5 mm, на листове с размери 0,4 m х 0,5 m – 6 бройки – на височина 3,00 
m.

Металните капи се монтират през 0,4 m една от друга, като по височина се осигуряват с метални разпънки – планки (2 
броя на рамка) и метални куки с диаметър 24 mm и дължина 0,31 m.

Тавана и външната стена се облицоват с хидроизолиращ слой. 

За трасираните по този начин прави участъци с дължина 28,40 и при разстояние една от друга рамки 0,4 са необходими 
71 рамки.

УЧАСТЪК НА ГАЛЕРИЯТА ОКОЛО КРЪГЛАТА КАМЕРА

Участъка на галерията около кръглата камера е с дължина 13,50 m и е под формата на полукръг с вътрешен радиус 2,90 
m и външен радиус 4,30 m. (фиг. 4)

При такава конфигурация на изработката са необходими 25 рамки от  THN-29 при разстояние една от друга 0,60  m по 
външния радиус. По вътрешния радиус разстоянието между рамките е 0,40 m.

Вътрешната стена на изработката е с височина 4,20 m, а външната 3,95 m, като е заложен наклон на капата 10°. Освен 
двете фрикционни стойки (фиг.  5)  и  капата,  в конструкцията е  предвидена и напречна разпънка,  която се монтира на 
височина 2,0 m от пода.
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1. Напречна разпънка 4. Стойка
2. Метална капа 5. Подложка
3. Метална скоба 6. Метална мрежа

Фигура 4. Напречен разрез на крепеж около кръглата камера

Характеристики:
1. Работно съпротивление – 200 kN
2. Максимална височина – 2900 mm
3. Минимална височина – 1800 mm
4. Тегло – 98 kg

Фигура 5. Фрикционна стойка

Прокарването  на  тази  част  на  изработката  се  съчетава  и  с  прокарването  на  къси  комини  (фиг.6),  които  осигуряват 
обелване на каменния блокаж на могилата. В тези комини ще бъдат поставени PVC тръби за вентилация и управление на 
климата на изработката и камерите със стенописи.
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Фигура 6. Напречен разрез на кръгла камера
Вариант къси комини с плътен крепеж

Комините се закрепват плътно с дървени елементи от акация (предварително импрегнирани).

Горната част на комините, горната част на рамката и външната ù стена са изолирани с хидроизолация.

ПО ИЗЧИСЛИТЕЛНАТА ЧАСТ НА КРЕПЕЖИТЕ [1, 2, 3]

За изчисляване на крепежните рамки, металната обшивка и таванките е ползвана методиката на проф. Цимбаревич, 
която се прилага за слаби и неустойчиви скали.

С цел осигуряване дълготрайност на крепежа (по задание 50 години) при изчисленията натоварването е завишено от 1,5 
до 2,0  пъти,  като се търси  No  на профила по съпротивителен момент.  За условията,  които имаме,  най-подходящи са 
профили THN-16,5 и THN-29.

Заготовката и обработването на крепежните елементи се извършва от фирма ЕТ “Рокщал” – гр. Перник.

ПО КОЛИЧЕСТВЕНО - СТОЙНОСТНАТА СМЕТКА

За изпълнение на проекта по предварителни изчисления е необходим срок от 5 месеца и следните средства като процент 
от стойността:

1. Механизация - 8 %;
2. Труд - 15 %;
3. Материали - 42 %;
4.  Други  пера  (транспорт,  складови  разходи,  командировъчни,  изкоп  на  площадка,  дървен  материал,  инструменти, 

геодезическа трасировка и контрол и др.) - 35 %.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В заключение авторите биха искали да отбележат, че изработката изцяло е сглобяема (не се предвиждат заваръчни 
работи в забоя), като металните елементи предварително са обработени с антикорозионен лак. 

Това осигурява, при необходимост, лесен ремонт и поддръжка на отделните елементи от крепежните конструкции.

Считаме, че изработката ще изиграе положително влияние при климатизирането на двете камери от тракийската могила 
край с. Александрово.

По предварителни изчисления за реализацията на проекта са необходими около 85 000  Euro и срок за изпълнение 5 
месеца.

ГОДИШНИК на Минно-геоложкия университет “Св. Иван Рилски”, том 46 (2003), свитък II, ДОБИВ И ПРЕРАБОТКА НА МИНЕРАЛНИ СУРОВИНИ

3



Анастасов Д. и др.  ЕДНА ВЪЗМОЖНОСТ ЗА ПРОКАРВАНЕ НА ОБИКОЛНА КЛИМАТИЗИРАЩА ГАЛЕРИЯ ...
За сравнение тракийската гробница край с. Свещари е реставрирана за срок от 20 години и цена на работите около 2 300  

000 USD.
С използване на предложената минна технология се постига управлението на микроклимата в галерията и запазване на 

стенописите в камерите на тракийската могила и опазване на автентичните могилни насипи.
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SUMMARY
The need to develop an underground mining technology for an access into the Thracian tombs comes as an alternative to the open exploration method, which leads 
to demolishing of the tumulus pile.
The realization of the design and engineering solutions for constructing a ring air-conditioning gallery inside the tumulus of the Thracian tomb in the village of 
Alexandrovo will be a continuation of the experience gained during the excavations of the Thracian temple in the village of Starosel.
This paper  deals  with the possibility  to drive a gallery  constructed entirely  of  prefabricated THN-16,5  and THN-29 metal  units  and supplied with  box  holes  of 
impregnated timber.
The implementation of a mining technology aims at establishing control over the microclimate in the gallery and preserving the frescoes in the chambers of the 
Thracian tomb as well as at keeping the authentic mound pile.

INTRODUCTION

The development of a mining technology for access into the Thracian tumuli and their exploration is an important process. Being 
an alternative to the open exploration (implementing bulldozers and load-hauld-dumps) it will prevent the destruction of the mound 
pile and give more chances for air-conditioning and preservation of the original frescoes.

MINING CONSTRUCTIVE PART

The air-conditioning ring gallery is 41,90 m long. It has two straight sections - left and right (13,00 and 15,40 
m long, respectively) and a circular 13,50 m long one.

The straight sections of the gallery are trapezium-shaped keeping the ceiling gradient of 10° for installing a 
hydrolyzing layer, which will drain the moisture from the mound section.

The dimensions of the air gate in its straight sections are the following (fig. 1 and fig. 2):
1. height of the inside wall - 3,00 m;
2. height of the outer wall - 2,68 m;
3. width of the air gate at the ceiling - 1,41 m;
4. width of the air gate at the floor - 1,44 m.
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1. Hydroizolation layer 6. Steel П - like strut
2. Steel bar 7. Support foot pad
3. Fractional prop 8. Slick sheet coating
4. Steel strut 9. Steel lacing
5. Steel saddle

FIGURE 1. LONGITUDINAL-SECTION OF THE INNER WALL OF THE GALLERY IN 
STRAIGHT SECTION OF ITS INSIDE WALL. 

At  the  beginning  the  earth  from  the  mound  pile  is  excavated  with  pick  hammers.  Then  under  the 
supervision of an archeologist the excavations continue manually with pickaxes regarding the cultural layers.

The loading of the excavated earth is manual. It is spaded into wheelbarrows and transported out of the 
site.

The section is lined with metal supports comprising 2 frictional steel THN-16,5 props. Each prop has an 
upper and lower part joined by 3 metal saddles. Their load capacity is 200 kN. The upper parts of the two 
props end with planks and cylindrical spikes 25 mm in diameter and 50 mm high. The steel bar, also made of 
THN-16.5, is fixed by the spike, which enters a round opening drilled into the bar.

1. Slick sheet coating d=8 5. Steel lacing



mm
2. Hydrolization layer d=5 
mm

6.  Slick  sheet  coating 
d=5 mm

3. Fractional prop 7. Steel saddle
4. Drainage pipe 8. Steel bar

Figure 2. Cross-section of the gallery in its straight section

The gallery ceiling is coated with steel sheets 8 mm thick. Seven headboards 20 cm wide and 50 cm long 
are put above each of the bars.

The inside wall is covered with steel lacing No 8. 10 cm is distance between the crosslinks of the lacing. Six 
1,00 m x 0,40 m modules are used (fig. 3).

Figure 3. Steel lacing No 8 far the straight section

The outer wall is covered with steel sheets 5 mm thick. The six sheets are 0,4 m x 0,5 m at 3, 00 m height.

The steel bars are installed at every 0,4 m. They are stabilized by metal sleepers (2 for each frame) and metal hooks 24 mm in 
diameter and 0,32 m long.

The ceiling and the outer wall are coated with waterproof layer.

The 28,40 m long straight sections thus laid out need 71 frames placed in every 0,4 m.

THE SECTION OF THE GALLERY ROUNDING THE TOMB CHAMBER

The section of the gallery rounding the tomb chamber is 13,50 m long and is in the form of a semicircle with 
an inner radius of 2,90 m and outer radius of 4,30 m (fig. 4).



1. Lateral strut 4. Prop
2. Steel bar 5. Support foot pad
3. Steel saddle 6. Steel lacing

FIGURE 4. CROSS-SECTION OF THE SUPPORT AROUND THE ROUND TOMB 
CHAMBER

This configuration of the gate requires 25 THN-29 frames placed in every 0,6 m at the outer radius. The 
distance between the frames at the inner radius is 0,4 m.

The inside wall of the gate is 4,20 m high while the outer one is 3,95 m. The set gradient of the bar is 10°. 
But the two frictional props (fig. 5) and the bar a lateral strut is also foreseen. It is set at 2,0 m from the floor.

The driving of this section is combined with the driving of the box holes (fig 6), which ensure the pealing of the stone blockage of  
the mound. The box holes will be supplied PVC pipes for ventilation and conduct of the climate in the gate and in the frescoed  
chambers.

The box holes are closely lined with acacia timber elements, which were preliminary, impregnated.

The upper part of the box holes, the upper part of the frame and the outer wall of the section are isolated by 
a hydrolising layer.



Characteristics:
1. Working resistance - 200 kN
2, Maximum height - 2900 mm
3. Minimum height - 1800 mm
4. Weight-98 kg

Figure 5. Fractional prop

FIGURE 6. CROSS-SECTION OF THE ROUND CHAMBER. A VARIANT WITH BOX HOLES 
WITH TIMBER LINING

CALCULATION PART OF THE SUPPORTS [1, 2,3]

The supportive frames, the metal coatings and the planks were calculated according to the technique of  Prof.  Tsimbarevich 
applied to weak and incompetent rocks. The load capacity of the supports was calculated 1.5 and 2 times higher in order to ensure  
their durability (set for 50 years). The choice of the corresponding profile is according to the resistance moment. The profiles THN-
16,5 and THN-29 meet best the requirements of conditions.

The support units will be manufactured by the Single Owned Company Rockstal from Pernik.

COSTS CALCULATION



According to the preliminary estimations the project needs 5 months for realization. The funds needed are 
proportioned as follows:
 Mechanization - 8%
 Labour - 15%
 Materials - 42%
Other expenses (transport, storage costs, travel costs, digging of a site, timber, geodesic tracing and control, etc.) - 35%.

CONCLUSION

In conclusion the authors would like to note that the support is composed entirely of prefabricated units (No 
welding  works  in  the  gate  are  foreseen).  The  metal  elements  are  preliminary  treated  with  anti-corrosion 
varnish.

This technology can provide an easy repair (when necessary) and maintenance of the particular elements of 
the supportive constructions.

We find that the air-conditioning of the two chambers in Thracian tomb in Alexandrovo will benefit from the 
suggested gate.

The preliminary calculations appraise the realization costs of the project to about 85 000 Euro. Its completion 
will take 5 months.

As a comparison the restoration of the Thracian tomb in Svesthari has lasted for 20 years. 2 500 000 Euro 
have been spent on the works.

The  mining  technology  suggested  herewith  allows controlling  the  microclimate  in  the  gallery.  Thus  the 
frescoes in the chambers of the Thracian tomb will be preserved and the authentic pile of the mould will not be 
destroyed.
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