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РЕЗЮМЕ. Извършени са геотехнически изследвания на глините (в ненарушено състояние) от откривните хоризонти на рудника. Изведени са корелационни 
зависимости между механичните показатели. Изследването характеризира глините като строителна основа на обслужващите руднични пътища във връзка 
с подобряване на съществуващите и избор на нови технологии за изграждане, текущо поддържане и ремонт и гарантиране на добро техническо състояние 
през експлоатационния им период. 

 
GEOTECHNICAL INVESTIGATION OF “TROYANOVO SEVER” OVERBURDEN LEVELS CLAYS AS A SERVICE ROADS 
FOUNDATION 
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ABSTRACT: Geotechnical investigations of “Troyanovo sever ”overburden levels (intact massif) clays as service road foundation were made. Correlation between 
mechanical parameters was worked out. The investigation characterized the clays as a foundation of service mining roads in relation to actual technologies improving 
and new building technologies choosing, running maintenance and good technical conditions warrantee during their exploitation. 

 

Въведение 
 

   Автомобилните пътища в рудниците на “Мини Марица 
изток” ЕАД имат обслужващи функции. Предназначени са 
за транспортиране на хора, резервни части и агрегати за 
тежката минна механизация и консумативи за тях, специа-
лизирана техника (прикачни платформи за пренасяне на 
булдозери, еднокофови багери и др. от една точка на от-
крития рудник до друга и пр.), подвижни ремонтни работил-
ници, общостопански товари (строителни материали, взри-
вни материали и аксесоари и др.) и пр. Т. е., те нямат тех-
нологични функции за транспортиране на откривка и/или 
въглища, но независимо от това, в хода на тяхната експло-
атация се натрупват значителни остатъчни деформации. 
 
   За гарантиране на добро техническо състояние на обс-
лужващите пътища по време на плановия им срок на експ-
лоатация е необходимо подобряване на съществуващите 
и прилагане на нови технологии за изграждането, текущото 
поддържане и ремонта им. Ревизирането на сега използва-
ните в рудниците на “Мини Марица изток” ЕАД технологии 
на изграждане, поддържане и ремонт на обслужващите пъ-
тища изисква познаване на геотехническите свойства на 
глините от откривните хоризонти, необходими за опреде-
ляне на носещата способност на земното платно като 
строителна основа. Целенасочени изследвания в този сми-
съл бяха проведени при изпълнение договорни тематики с 
рудник “Трояново 1” и “Мини Марица изток” ЕАД (Смиля 
 

нов, Иванова и др., 2008), резултатите от които са пред-
ставени тук. 
 
 

Методика на изследванията 
 
   Изследвани са глинести разновидности от откривните хо-
ризонти на рудника, изграждащи земното платно на обслу-
жващите пътища. Геотехническите показатели са опреде-
лени лабораторно (в лабораторията по инженерна геоло-
гия към катедра “Подземно строителство” на МГУ “Св. Ив. 
Рилски”) и “in situ”. Взетите за лабораторно изследване 
проби са в естествено състояние (с водно съдържание и 
обемна плътност, съответстващи на тези в масива). 
 
   Лабораторно са изследвани следните показатели: 
   - естественото водно съдържание Wn, % (БДС 644-83); 

   - обемната плътност n, g/cm3 (БДС 647-83); 

   - якост на срязване .105Ра при вертикален товар 
σ=1,5.105Ра (БДС 10188-82). Избраният вертикален товар 
отговаря на специфичното натоварване, упражнявано от 
тежкотоварната техника, преминаваща по вътрешно руд-
ничните пътища; 
   - специфично съпротивление при пенетрация Pm.105Ра. 
Определя се чрез автоматичен пенетрометър тип OFD с 

конусен накрайник с ъгъл при върха 30 и възможност за 

прилагане на товар, при който конусът да потъва 310mm 
(Демирев и др., 1979). 
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   Съпротивление на глините при проникване с динамичен 
плътномер (уред на ДорНИИ). Изследването за определя-
нето му се провежда In situ. Отчита се броят на ударите С, 
необходими на тежест от 2,5 kg, падаща свободно от 0,40 
m височина по цилиндрично стебло с площ 1 сm2, то да се 
внедри на дълбочина от 0,1 m в изследваната глинеста 
разновидност. Уредът е лесно преносим и лек за обслуж-
ване. Доказаните от Зеленин и др., 1975 тесни корелацион-
ни връзки между броя на ударите С и якостните параметри 

(кохезия с и ъгъл на вътрешно триене ), а  също и между 
броя на ударите С и водното съдържание, границите на 
пластичност и съдържанието на глинеста фракция позво-
ляват чрез уреда на ДорНИИ лесно и бързо да се опреде-
лят с достатъчна за практиката споменатите по-горе пока-
затели. 
 
   Съвременен метод за определяне на носещата способ-
ност на земната основа е CBR-тестът (извършва се лабо-
раторно и in situ). Чрез него се определя относителната 
якост на почвата, сравнена с еталонен, стандартен висо-
кокачествен скален материал, изследван в Калифорния. У 
нас методът вече е задължителен при проектиране на 
магистрали, пристанища и летища. При рудничните пъти-
ща с трошенокаменна настилка CBR-тестът дава възмож 

ност за бързо и лесно определяне на необходимата за 
полагане върху земната основа дебелина на скалните 
фракции, като се отчита големината на товарите, които ще 
преминават, както и тяхната честота. През 2007г. такива 
изследвания бяха проведени лабораторно и in situ за гли-
нестите разновидности от откривните хоризонти в рудник 
“Трояново 3” (Смилянов, Иванова и др., 2007). 
 
 

Резултати от геотехническите изследвания 
 

   Пробите за лабораторно изследване са взети в естест-
вено състояние от ІІ-ри, ІІІ-ти и ІV-ти и V-ти откривни хори-
зонти на рудник “Трояново север”. На същите откривни 
хоризонти in situ неколкократно в масива е изследвано 
съпротивлението на глините при проникване с динамичния 
плътномер (уред на ДорНИИ). Броят на ударите С за всеки 
вид глина в хоризонта е осреднен, поради което резул-
татите не са цели числа. 
 
   Осреднените резултати от проведените геотехнически 
изследвания на глинестите разновидности от откривните 
хоризонти на рудника са представени в таблица 1 (Смиля-
нов, Иванова и др., 2008). 

 
Таблица 1. Осреднени физико-механични показатели на глините от откривните хоризонти в рудник „Трояново север” 

Хори 
зонт 

Визуално описание 
Wn, 
% 

n, 
g/cm3 

,.105Ра при 
σ=1,5.105Ра 

Pm, 
.105Ра 

ДорНИИ, 
С, брой удари 

ІІ Черна глина с въглищни включения 54,07 1,64 2,08 6,43 6,8 

ІІ Синьозелена глина 27,48 1,95 2,44 7,10 8,0 

ІІІ Синьозелена глина с твърди включения 17,28 2,16 2,84 11,11 13,0 

ІV Кафява глина 23,05 2,00 2,24 8,16 9,5 

V Светлосива глина 43,29 1,62 1,60 6,15 6,0 

 
   Анализът на резултатите от проведените геотехнически 
изследвания показва различия в свойствата на глините от 
откривните хоризонти, както по площ, така и във вертикал-
на посока (табл. 1). Причина за това са условията на седи-
ментация в периода на формирането им, както и протек-
лите постгенетични процеси в Източномаришкия басейн, 
част от който е рудник “Трояново север”. Нарушаването на 
ритмичността на отлагане на седиментите вследствие про-
мяна посоката на колебателните движения, различната 
степен на уплътняване и литификация, геохимичните 
процеси, протичащи в масива при движение на водите, 
както и нарушаването на естественото напрегнато състо-
яние от експлоатацията в рудника, са довели до: различия 
в минералния и зърнометричния състав; нехомогенност, 
поради образуване на структурни връзки с различна приро-
да и включения с различен характер и големина; мрежо-
видна напуканост от пукнатини с вълнообразни и огледал-
ни повърхнини, често запълнени с минерали. 
   Според обемната плътност на скелета глините от 
откривните хоризонти са с различна степен на уплътненост 
(Иванова, 1999): ниска - за черните глини с въглищни 
включения от ІІри и светлосивите от Vти хоризонт (с най-
голямо водно съдържание); средна - за синьозелените 
глини от ІІ хоризонт и кафявите от ІV хоризонт и висока - за 
синьозелените глини от ІІ хоризонт (с най-ниско водно 
съдържание) (табл. 1). 
 

   Въпреки хетерогенността на отложенията от надвъглищ-
ния комплекс на Източномаришкия въглищен басейн, меж- 
ду показателите за свойствата им съществуват корелаци-
онни зависимости изведени от автора (Иванова, 1999), как-
то и от други изследователи. 
 
   Анализът на показателите за физичните свойства на гли-
ните (Смилянов, Иванова и др., 2008) – естествено водно 
съдържание и обемна плътност, показва също нееднород-
ност на глините по хоризонти и за всеки отделен хоризонт. 
Това се дължи на различията в минералния и зърномет-
ричния им състав и различната степен на уплътняване и 
заздравяване с карбонатно вещество по време на протек-
лите постгенетични процеси. 
 

   Зависимостта между обемната плътност n и естестве-
ното водно съдържание Wn за изследваните глинести раз-
новидности е с коефициент на корелация 0,95 (фиг. 1). 
 

   Между механичните показатели - якост на срязване  при 
σ=1,5.105Ра, специфично съпротивление при пенетрация 
Pm и броя удари при проникване с уреда на ДорНИИ, са 
установени праволинейни зависимости с тясна корелаци-
онна връзка (с коефициент на корелация над  0,8): 
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Фиг. 1. Зависимост между обемната плътност n и естественото вод-
но съдържание Wn 

 

 Зависимостта между специфичното съпротивление при 

пенетрация Pm и якостта на срязване  при σ=1,5.105Ра е с 
коефициент на корелация 0,85 (фиг. 2); 
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Фиг. 2. Зависимост между специфичното съпротивление при пене-

трация Pm  и якостта на срязване  при σ=1,5.105Ра 
 

 Зависимостта между броят удари С за проникване с 
уреда на ДорНИИ и специфичното съпротивление при 
пенетрация Pm е с коефициент на корелация 0,95 (фиг. 3); 

 

Д = 0,9538Pm + 0,8301

R
2
 = 0,8998

0

2

4

6

8

10

12

0 2 4 6 8 10 12

Pm.10
5
Pa

Д
ор

Н
И

И
, б

ро
й 

уд
ар

и,
 C

 
Фиг. 3. Зависимост между брой удари С за внедряване уреда на 
ДорНИИ и  специфичното съпротивление при пенетрация Pm 

 

 Зависимостта между броя удари С за проникване с уре-

да на ДорНИИ и якостта на срязване  при σ=1,5.105Ра е с 
коефициент на корелация 0,89 (фиг. 4). 

 

   Между механичните показатели – якост на срязване  
при σ=1,5.105Ра, специфично съпротивление при пенетра-
ция Pm и брой удари С за проникване с уреда на ДорНИИ и 

физичните показатели обемна плътност n и естествено  
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Фиг. 4. Зависимост между брой удари С за внедряване уреда на 

ДорНИИ и  якостта на срязване  при σ=1,5.105Ра 
 
водно съдържание Wn са установени логаритмични зависи-

мости с коефициенти на корелация над 0,8 (0,80,93). Из-
ведените зависимости доказват, че механичните показате-
ли на глините се влияят в малко по-голяма степен от обем-
ната плътност, отколкото от естественото водно съдържа-
ние. Това естествено кореспондира със степента им на уп-
лътненост (Иванова, 1999). 

 
   Глините от надвъглищния комплекс (с изключение на 
черните, органични) са с висока до средна степен на уп-
лътненост, особено тези, заздравени от наличие на карбо-
натно вещество. На механични въздействия те реагират 
като се съпротивляват преди всичко със структурните си 
връзки, а влиянието на водата в тях има подчинено зна-
чение. 
 
   Обслужващите пътища в рудник “Трояново север” се из-
граждат без настилка (черни) или с настилка от асфалт, 
бетон или трошенокаменни фракции. Проведените измер-
вания на остатъчните деформации по тях дават инфор-
мация за липсващите обеми настилка. Преобладаващата 
част от обслужващите руднични пътища са с настилка от 
трошенокаменни фракции. За остойностяване на опера-
циите по текущо поддържане и определяне на оптималния 
срок за провеждането му при тези пътища, по методика 
предложена от Смилянов, 2008, глинестите разновидности 
от откривните хоризонти бяха групирани в три групи, 
представени в таблица 2. 
 
   За бързото и лесно определяне на носещата способност 
на глинестите разновидности от земното платно и необ-
ходимата дебелина на скалните фракции (с отчитане на го-
лемината и честотата на преминаващите товари) за чакъ-
лираните обслужващи пътища е необходимо изследване 
на CBR-характеристиките на глините от откривните хори-
зонти на рудника. 
 
 

Изводи 
 
   1. Геотехническите изследвания на глинестите разно-
видности от откривните хоризонти на рудника са прове-
дени по методика, съобразена с особеностите при изгра-
ждане, ремонт и поддържане на обслужващите пътища. 
 
   2. Анализът на резултатите от проведените геотехниче-
ски изследвания показва различия в свойствата на глините  
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Таблица 2. Групиране на глините от откривните хоризонти според осреднените им  физико-механични показатели  

Група 
№ 

Вид глини, върху които е изграден 
чакълирания път 

Откривен 
хоризонт 

,.105Ра 
при 

σ=1,5.105Ра 

Pm, 
.105Ра 

ДорНИИ, 
С, брой 
удари 

1 
1.1. Черни глини с въглищни включения 
1.2. Светлосиви глини 

ІІ 
V 

2,08 
1,60 

6,43 
6,15 

6,8 
6,0 

2 
2.1. Синьозелени глини 
2.2. Кафяви глини  

ІІ 
ІV 

2,44 
2,24 

7,10 
8,16 

8,0 
9,5 

3 3.1. Синьозелени глини с твърди включения ІІІ 2,84 11,11 13,0 

 
от откривните хоризонти, както по площ, така и във вер-
тикална посока (табл. 1). Това се дължи на различията в 
минералния и зърнометричния им състав и различната 
степен на уплътняване и заздравяване с карбонатно ве-
щество по време на протеклите постгенетични процеси. 

   3. Между механичните показатели - якост на срязване  
при σ=1,5.105Ра, специфично съпротивление при пене-
трация Pm и брой удари при проникване с уреда на 
ДорНИИ, са установени праволинейни зависимости с  
тясна корелационна връзка (с коефициент на корелация 
над 0,8). 
   4. За бързото и лесно определяне носещата способност 
на глинестите разновидности от земното платно и 
необходимата дебелина на скалните фракции (с отчитане 
на големината и честотата на преминаващите товари) за 
чакълираните обслужващи пътища се препоръчва 
изследване на CBR-характеристиките на глините от 
откривните хоризонти на рудника. 
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