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Abstract. Aggregates produced from crushed rocks are widely used building material. In railway transport they are often applied in 
ballast construction. Ballast is a part of upper railway structure, which distributes the load from the railroad sleepers and facilitates surface 
water drainage. Rock aggregates from 11 railway ballast-producing quarries in Bulgaria have been investigated. The test materials consist 
of different in age igneous and sedimentary rocks: basaltic andesite, trachyte, andesitic tuff, diabase, quartz-cemented sandstone, dolomite 
and 5 varieties of limestone. The petrographic analysis of rocks has been performed and their texture, structure and mineral composition 
have been determined. The standard laboratory tests (Los Angeles and micro-Deval) and in situ test (Schmidt hammer) have been car-
ried out for determination the aggregate resistance to fragmentation, wear resistance and rock hardness. It has been established that Los 
Angeles values ranging from 11.9% to 28.4%. The obtained results manifest the greatest resistance to fragmentation for basaltic andesite 
(11.9%) and quartz-cemented sandstone (12.8%). The limestones from Sini vir and Zlatna niva quarries possess the lowest Los Angeles 
resistance (27% and 28.4%). Micro-Deval coefficient has varied between 3.7% and 22.4%. The possibility of predicting Los Angeles and 
micro-Deval coefficients from Schmidt hammer values has been also studied.

Key words: railway ballast, petrographic analysis, Los Angeles test, micro-Deval test, Schmidt hammer test.

Резюме. Трошеният камък е често прилаган строителен материал. В железопътното строителство той се използва за изграж-
дане на баластова призма, представляваща съществен елемент от горното строене на железния път. Тя поема товара от собствено 
тегло и от подвижния състав и равномерно го преразпределя върху земното платно, а също спомага за дренирането на повърх-
ностните води. В това изследване са изучени минералого-петрографските и физико-механичните свойства на скални трошени 
материали от 11 кариери в България. Изследвани са различни по възраст магмени и седиментни скали: андезитобазалт, трахит, 
диабаз, андезитов туф, кварцитизуван пясъчник, доломит и 5 вида варовици. За всички агрегати са определени петрографските 
(текстура, структура, минерален състав) и физико-механичните (устойчивост на дробимост по Лос Анджелис, устойчивост на 
износване по микро-Девал, твърдост по Шмид и др.) свойства, според които се оценява тяхната пригодност за прилагането им в 
съвременното високоскоростно железопътно строителство. Коефициентът по Лос Анджелис се изменя в границите от 11,9% до 
28,4%. С най-висока устойчивост на дробимост са андезитобазалтът (11,9%) и кварцитизуваният пясъчник (12,8%), а с най-ниска 
– варовиците от Сини вир и Златна нива (27% и 28,4%). Стойностите по микро-Девал се изменят от 3,7% до 22,4%. Изследвана е 
възможността за прогнозиране на тези показатели от получените in situ данни с чука на Шмид.

Ключови думи: баластова призма, петрографски анализ, съпротивление на дробимост по Лос Анджелис, 
съпротивление на износване по микро-Девал, чук на Шмид.

Въведение

Трошеният камък е един от най-обичайните стро-
ителни материали, като значително количество се 
използва за изграждане на строителни конструк-
ции, пътища, магистрали, мостове и ж. п. линии. 
В железопътния транспорт се прилага за строи-
телство на баластова призма, която поема товара 

от собственото тегло и от подвижния състав, като 
равномерно го преразпределя върху земното плат-
но, а също спомага за отводняването и създава 
устойчива основа на релсово-траверсовата скара 
(Lepoev, 2006). Скалният материал за баластова 
призма трябва да е от здрави скали, които не се 
износват бързо от механични удари и не са лесно 
податливи на изветряне (Lepoev, Papazov, 2000). 
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За да изпълнява тези функции, баластовата приз
ма се прави от подходящ материал, отговарящ на 
съвременните норми и критерии на БДС (BS EN 
13450:2013). Досега не е провеждано инженерно-
геоложко изследване на различни по произход, 
състав и свойства скални материали от кариери 
в България, използвани в ж. п. строителството. 
В последните години в други европейски страни 
подробно са анализирани свойствата на прилага-
ните агрегати съгласно новоприетите европейски 
стандарти (Kuula-Väisänen, Uusinoka, 2002; Gálos, 
Kárpáti, 2007). 

Научните изследвания, отнасящи се до изуча-
ване на инженерногеоложките свойства на скални 
кариерни материали в България, са доста оскъдни. 
Едно по-обобщаващо изследване е публикувано 
в 1969 г. (Mircheva, Veznev, 1969). В него е пред-
ставена подробна за времето си характеристика 
на каменните строителни материали и кариерно-
то стопанство в страната. В книгата е направено 
кратко петрографско описание и анализ на физи-
ко-механичните свойства (якост на натиск, водо-
попиваемост, обемно тегло, износване по Девал) 
на различни скални материали, като за карбонат-
ните скали е дадена и химическа характеристика. 
Представени са сведения за добива, пазара и при-
ложението на каменните строителни материали в 
България, а също и скици за разпространението на 
съществуващите кариери в различни типове скали. 

Някои от разпространените в България скални ма-
териали са изследвани в качеството им на облицо-
въчен материал и суровина за огнеупорни изделия 
(Kotev, 1992; Petrov, 1994; Pazderov et al., 2009).

Целта на това изследване е да се извърши ми-
нералого-петрографска и инженерногеоложка ха
рактеристика на скални трошени материали от 11 
кариери в България (фиг. 1) и да се оцени тяхна-
та пригодност за нуждите на съвременното ви-
сокоскоростно ж. п. строителство. Изследваните 
скални материали са представени от различни по 
възраст магмени и седиментни скали: андезитоба-
залт, трахит, диабаз, андезитов туф, кварцитизуван 
пясъчник, доломит и пет различни видове варовик. 
На всички скали са определени петрографските 
(текстура, структура, минерален състав) и физико-
механичните (устойчивост на дробимост, устойчи-
вост на износване, твърдост и др.) свойства, спо-
ред които се определя пригодността на материала 
за баластова призма. 

Методика на изследването

Извършен е оглед, фотодокументация и полеви 
анализи на кариерите: „Горно Езерово“, „Струпец“, 
„Бов“, „Българово“, „Карлуково“, „Дядово“, „Доб
ромир“, „Братя Кунчеви“, „Хотница“, „Сини 
вир“ и „Златна нива“. От всяка кариера са взети 

Фиг. 1. Местоположение на изследваните кариери за скален материал, използван в железопътното строителство в 
България

Fig. 1. Location of railway ballast-producing quarries in Bulgaria, provided rock samples for tests
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представителни проби за лабораторни изследва-
ния. Проведени са следните изследвания in situ:  
а) определяне на ориентацията, гъстотата и грапа-
востта на пукнатините в откосите на кариерите и 
б) измерване на отскока с чука (склерометър) на 
Шмид. Първоначално този метод е разработен за 
сравняване на повърхностната реакционна твър-
дост на бетона, но повече от 30 години широко се 
прилага за определяне на показателя за твърдост 
на скалите. Методът е безразрушителен и апара-
турата е лесно преносима. Опитите са проведени 
върху естествени скални откоси съгласно ISRM 
(1981), като е използван чук от типа L с енергия 
на удара 0,735 Nm. За всяка скална разновидност 
са измерени повече от 20 стойности и усреднена-
та от най-горните 10 е регистрирана като стойност 
от чука на Шмид. Приема се, че по този начин се 
свежда до минимум отрицателното влияние на 
тектонската напуканост.

От проби от всяка кариера в Геологическия ин-
ститут при БАН са изготвени 12 дюншлифи, които 
са изследвани с помощта на оптичен микроскоп 
AMPLIVAL. Направено е минералого-петрограф-
ско описание на различните скални материали. 
В Университета по архитектура, строителство 
и геодезия са извършени анализи за определяне 
на физичните и физико-механичните показатели 
на скалните проби. Обемната плътност на зърна-
та в сухо състояние и специфичната плътност са 
изследвани съгласно БДС (BS EN 1097-6:2013). 
Данните за обема на порите на скалните материали 
от 11-те кариери са взети от архивни геоложки док
лади (№№ II-1255, II-443, IIа-1500, II-935, II-889, 
II-1804, II-1670, II-1343, II-1148, II-863, IIа-1152, 
II-1724), съхранявани в Националния геофонд. 
Основните физико-механични характеристики на 
трошения камък за железопътното строителство 
включват: устойчивост на дробимост, определена 
по метода Лос Анджелис (Los Angeles) съгласно 
BS EN 1097-2:2010 и устойчивост на износване, 
определена по метода микро-Девал (micro-Deval) 
според EN 1097-1:2011. Изпитването по метода Лос 
Анджелис се провежда с 10 kg материал, съставен 
от две фракции (31,5–40,0 mm и 40,0–50,0 mm), 
предварително промит и изсушен до постоянна 
маса. Процедурата включва: поставяне на материа
ла заедно с 12 стоманени топки (с диаметър 45– 
49 mm и обща маса 5 210 g) в барабан с диаметър 
711 mm, който се върти 1000 оборота при скорост 
31–33 оборота/min. Полученият материал след из-
питването се пресява през сито с отвори 1,6 mm и 
се промива с водна струя. Задържаното количество 
върху ситото се изсушава при 110 °С до постоянна 
маса m. Коефициентът по Лос Анджелис се опре-
деля по формулата:

където m е масата (в g) на задържания материал 
върху сито с размер на отворите 1,6 mm.

Устойчивостта на износване на агрегатите за 
ж. п. линии се определя според прилагания стан-
дартен метод микро-Девал. Опитът се провежда с 
апаратура, която има барабан с вътрешен диаме-
тър 200 mm и дължина 400 mm. Не се изисква 
използването на абразивен пълнител като сто-
манени топки. Фракции с определени размери 
(31,5–40,0 mm и 40,0–50,0 mm) се смесват, за да 
се получи проба за изпитване с обща суха маса 
10 kg. Два литра вода се прибавят във всеки бара-
бан, който се върти с 14 000 оборота при скорост 
95–105 оборота/min. След това изпитваният ма-
териал се пресява през сито с размер на отворите  
1,6 mm и се промива с чиста водна струя. Запазена
та върху ситото фракция се изсушава при 110 °С 
до постоянна маса m. Устойчивостта на износване 
се определя по формулата:

където m е масата на материала (в g), задържан 
върху сито с размер на отворите 1,6 mm.

Геоложка позиция и петрографска 
характеристика на изследваните скални 
материали

Кариера „Струпец“ (Табл. I, 1а) е разположена в 
северната част на Сърнена Средна гора на ~18 km 
западно от гр. Сливен и на ~1 km източно от едно
именното село. Обект на експлоатация са кварцити-
зувани пясъчници от долната пачка на Русалската 
свита (ruK2

cm)1 (Bončev et al., 1975), разположена 
в основата на горнокредната система в източните 
части на Старозагорската ивица. Пясъчниците са с 
ценоманска възраст (Kănčev, 1962; Pamouktchiev, 
Sornay, 1985). Контактът им с подложката е тек
тонски и са покрити от алувиалните наслаги от 
поречието на р. Тунджа (Tzankov et al., 1992). 
Максималната дебелина на пачката е 60 m (Nachev, 
1988). Тези скали са подходящ материал за балас
тови призми за ж. п. линии. Въз основа на разли-
чия в минералния състав на пясъчниците, тяхната 
структура и позиция в разреза, Котев (Kotev, 1992) 
отделя следните разновидности в обхвата на нахо-
дище Струпец: а) сивочерни, тъмносиви и сиво-
виолетови (разположени в долните нива и отлича-
ващи се с по-високо съдържание на второстепенни 
минерали, глина и органично вещество); б) сиви, 
светлосиви до бели и в) светлокафяви (кремави) 

1 Индексите на геоложките свити, посочени в статията, са 
според Геоложката карта на България в М 1:100 000 (бел. ред.)
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до тъмнокафяви, понякога червеникави (харак-
терни за средните и горни нива). Изследваните от 
нас пясъчници са от втората разновидност: светло-
сиви, дребно- и равномернозърнести, с интензив-
на лимонитизация по пресичащите ги пукнатини  

(Табл. I, 1b). Притежават неравен, захаровиден и 
по-рядко остроръбест лом. Макроскопски те са 
масивни, много плътни и здрави скали. Изградени 
са основно от кварц, вариращ между 92 и 98% 
в различните разновидности (Kotev, 1992). В 

PLATE IТАБЛИЦА I
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изследвания от нас образец кварцът е >95%  
(Табл. I, 1c). Той оформя почти изометрични или 
леко удължени, ксеноморфни, незаоблени зърна с 
диаметър 0,1–0,4 mm. Най-дребните индивиди са с 
диаметър <0,06 mm, а най-едрите достигат 0,8 mm. 
Една част от зърната са бистри, други съдържат 
различно количество включения. Кварцовите зър-
на са плътно опаковани, с разнообразни контак-
ти помежду си: точкови, изпъкнало-вдлъбнати и 

сутурни. В отделни зърна се наблюдават следи от 
първичните им очертания. Понякога те се маркират 
от рязкото изчезване на включенията в периферия-
та на зърната. В други случаи оригиналната повърх-
ност или фрагменти от нея са очертани от включения, 
подредени в ивички или дъги, разположени успоред-
но на периферията. Ширината на регенерационна-
та кварцова ивица в такива зърна е ~0,01–0,02 mm. 
Площта на изследвания микроскопски препа-

ТАБЛИЦА I

1. Кариера „Струпец“
a. Скален комплекс в района на кариерата.
b. Трошен камък.
c. Микроскопска снимка (х N) на мономиктов кварцов пясъчник с регенерационен кварцов цимент. Микрозърнест кварцов 
агрегат запълва прожилка и порите около нея (показани със стрелки).

2. Kариера „Българово“
a. Скален комплекс в района на кариерата.
b. Трошен камък.
c. Микроскопска снимка (II N), показваща характерната сферолитова структура на скалите. Със стрелки са посочени следи 
от първични магмени минерали, заместени от калцит (Cal) и вероятно хлорит (Chl). Наблюдават се и непрозрачни зърна 
от руден минерал. 

3. Kариера „Горно Езерово“
a. Скален комплекс в района на кариерата.
b. Трошен камък.
c. Микроскопска снимка (II N), на която се наблюдават фрагменти от пироксенови фенокристали (Px), почти напълно 
заместени от калцит (Cal), синьо-зелен хлорит (Chl), развит вероятно по оливин и едри непрозрачни кристали, вероятно 
магнетитови (Mag).

4. Кариера „Бов“
a. Скален комплекс в района на кариерата.
b. Трошен камък.
c. Микроскопска снимка (х N). Наблюдават се едри плагиоклазови порфири (Pl) и основна маса с офитова структура. 

PLATE I

1. Strupets quarry
a. Quarry.
b. Rock aggregate.
c. Microphotograph (cross-polarized light) of quartz-cemented sandstone (quartz arenite). Very fine grained quartz aggregate fills 
a crack as well as the pores around (indicated by arrows).

2. Balgarovo quarry
a. Quarry.
b. Rock aggregate.
c. Microphotograph (plane-polarized light) showing spherullitic texture typical of the rocks. The arrows indicate traces of mag-
matic phenocrysts now replaced by calcite (Cal) and chlorite (Chl). Ore minerals are also visible as black opaque grains.

3. Gorno Ezerovo quarry
a. Quarry.
b. Rock aggregate.
c. Microphotograph (plane-polarized light) showing fragments of pyroxene (Px) phenocrysts, almost entirely replaced by calcite 
(Cal), blue-green chlorite (Chl), developed on the expense of olivine, and relatively large opaque crystals, most probably of mag-
netite (Mag).

4. Bov quarry
a. Quarry.
b. Rock aggregate.
c. Microphotograph (cross-polarized light). Large plagioclase (Pl) phenocrysts enclosed in ophitic ground mass are visible.
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рат се пресича от прожилка с дебелина ~0,3 mm  
(Табл. I, 1c), съдържаща дребни ксеноморфни ъг-
ловати кварцови зърна, споени от микрозърнеста 
кварцова маса. Микрозърнест кварцов агрегат из-
пълва порите встрани от прожилката. Акцесорните 
минерали са в ограничено количество и са с мал-
ки размери (≤0,1 mm). Наблюдават се безцветни, 
люспести кристали от мусковит, прозрачни идио
морфни цирконови кристали, единични зърна от 
титанит, монацит, ксеноморфен турмалин и не-
прозрачни дребни агрегати от рудни минерали. 
На места, но рядко между кварцовите зърна, се 
наблюдава финозърнеста маса, сред която изпък-
ват отделни люспи с ниски сиво-жълти интерфе-
ренционни цветове – илит или друг филосиликат, 
възникнали вероятно в резултат от промяната на 
фелдшпатови зърна. 

Кариера „Българово“ (Табл. I, 2а) се намира 
на 6 km ЮЗ от гр. Българово, Бургаска област. 
Находището попада на хълмист терен, ограничен на 
изток от долината на р. Айтоска. Скалите в района 
принадлежат към Драгановската свита (dgτK2

st) на 
Бургаската група (Petrova et al., 1980) и включват 
разнообразни по минерален състав и структурно-
текстурни особености лавови и вулканокластични 
скали с вероятна късносантонска-раннокампан-
ска възраст (Popov et al., 1980; Petrova et al., 1980, 
1994). В кариерата (Табл. I, 2а) се разкриват пи-
лоу лави (Stanisheva-Vassileva, 1989) от хиперка-
лиеви трахити (Dabovski et al., 1991), известни у 
нас с наименованието „българити“ (Borisov, 1963, 
1985). Макроскопски тези скали са червено-кафя-
ви, дребнозърнести, плътни и здрави, с масивна 
текстура (Табл. I, 2b). Сферите, от които се със-
тоят пилоу лавите, притежават концентричнозона-
лен строеж: външна обвивка от вулканско стъкло, 
междинна зона със сферолитова структура и напълно 
кристализирало вътрешно ядро. Изследваният обра-
зец е от междинната зона и притежава сферолитова 
структура. Главните скалообразуващи минерали са 
представени от малко количество порфири – идио
морфни кристали вероятно от плагиоклаз, които са 
почти напълно заместени от вторичен карбонат (кал-
цит). Размерът на порфирите в единични случаи дос-
тига до 4–5 mm, но обикновено е до 1 mm. Те често 
оформят гломеропорфирни агрегати от няколко 
кристали, в асоциация със заоблени непрогледни 
зърна от магнетит (Табл. I, 2c). Основната маса е 
изградена от кристалити на различни минерали, 
които не се идентифицират с оптичен микроскоп. 
Това са предимно алкални фелдшпати, определени 
рентгенографски като пертитов ортоклаз (Borisov, 
1985). Кристалитите оформят радиалнолъчести аг-
регати, с размер на отделните сферолити ~1 mm, 
но често са групирани по няколко и достигат ня-
колко милиметра. В центъра на някои сферолити 
или група от тях често се наблюдават отделни 
порфири или гломеропорфири. Периферните зони 
на сферолитите са оцветени в червено, което ве-

роятно се дължи на импрегниране с богато на Fe3+ 
рудно вещество. Пространството между сфероли-
тите е запълнено с по-дребни сферолити с червен 
цвят, между които има неоцветени зони с ради-
алнолъчест строеж. Понякога там се наблюдават 
дребни кухини, по чиито стени е отложен халце-
дон. Второстепенните минерали са представени 
от руден минерал, вероятно магнетит, а акцесорен 
минерал е апатитът.

Кариера „Горно Езерово“ (Табл. I, 3а) е разпо
ложена на 5 km западно от комплекс Меден руд-
ник на гр. Бургас. Обект на експлоатация са скали 
от Карталкуската свита (ktK2) на Бургаската гру-
па (Petrova et al., 1980, 1994), с вероятна възраст 
кониас–сантон и дебелина от 3000 m в района на 
кариерата. Това са ефузивни и субвулкански тела 
от Върлибрежкия сегмент на Зидарово-Върли
брежкия палеовулкан (Vasilev et al., 2009). По 
химизъм тези скали се класифицират основно 
като калиеви трахибазалти и шошонити, с ред-
ки отклонения към алкалния и нормалния ред, а 
петрографски са отделени пироксенови, плагио
клаз-пироксенови и оливин-пироксенови разно-
видности. Изследваните от нас образци са от пос
ледната разновидност и по минерален състав най-
общо могат да се определят като андезитобазалти. 
Макроскопски те са сиви, дребнозърнести, плътни 
скали с дребни порфири (Табл. I, 3b). Съдържат и 
тъмни на цвят обли „включения“ с червеникав кант 
и размери до 1 cm. Текстурата е масивна, а струк-
турата е пълнокристалинна, зърнесто-порфирна, 
на места гломеропорфирна. Основната маса е афа-
нитова (микрозърнеста), като отделните зърна са 
с хипидиоморфни очертания. Минералният състав 
на порфирната генерация е представен от оливин 
и пироксен, често групирани в гломеропорфири. В 
тях участват и ксеноморфни, понякога заоблени, 
непрогледни зърна от руден минерал (вероятно 
магнетит), с размери до 0,5 mm. Оливинът и пи-
роксенът от порфирната генерация са промене-
ни и от кристалите им са запазени само реликти 
– съвсем дребни зрънца, включени в аграгат от 
вторични минерали (Табл. I, 3c). Основната маса 
е изградена от хипидиоморфни плагиоклазови 
кристалчета. Размерът на отделните индивиди е 
~0,1 mm (рядко до 0,3–0,4 mm). Присъстват и дреб-
ни кристали, вероятно от пироксен, също заместен 
от вторични минерали. Повсеместно основната 
маса е импрегнирана с дребни, непрогледни зърна 
от руден минерал с размери до 0,03 mm. Акцесорен 
минерал е апатитът. Основните вторични минера-
ли са калцит и хлоритов минерал, вероятно Mg-Fe 
представител на групата. Той е светлозелен, със 
слаб плеохроизъм и аномални синьо-виолетови 
интерференционни цветове (Табл. I, 3c).

Кариера „Бов“ (Табл. I, 4а) е разположена в 
близост до гара Бов в Искърското дефиле. В мо-
мента кариерата не функционира, но са взети скал-
ни проби за изследвания, тъй като десетилетия 
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тя е доставяла материал за ж. п. строителството. 
В кариерата се добиват диабазови брекчи с три-
аска възраст, оформящи олистолити сред скалите 
на Дългиделската група (IIO1), която изгражда 
горната част на диабаз-филитоидния комплекс 
(Haidutov et al., 1979; Haydutov et al., 1995). В 
южната част на кариерата диабазовата брекча по-
степенно преминава в масивен диабаз, като раз-
граничаването им е затруднено. Макроскопски 
изследваната скална проба е тъмносиво-зелена 
на цвят (Табл. I, 4b), дребнозърнеста, процепена 
от прожилки. Текстурата на скалата е масивна. 
Структурата е холокристалинна, зърнестопорфир-
на, на места гломеропорфирна, а на основната маса 
е микродолеритова (офитова). Порфирната гене-
рация включва единствено плагиоклаз, оформящ 
идиоморфни, но в значителна степен променени 
кристали с размер до 2–3 mm. Те често се групират 
в гломеропорфири. Основната маса е предимно от 
идиоморфни до хипидиоморфни, силно удълже-
ни, вероятно плагиоклазови кристали (Табл. I, 4c). 
Дължината на отделните индивиди е ~0,1 mm и 
рядко достига 0,3–0,4 mm. Те също са засегнати от 
променителни процеси. Асоциират с дребни зърна 
(0,05–0,07 mm) от руден минерал. Повсеместно ос-
новната маса е импрегнирана с дребни непроглед-
ни зърна от руден минерал с размер до 0,03 mm. 
Интерстициите между плагиоклазовите микро-
лити са запълнени с криптокристален агрегат от 
рудно вещество и вторични минерали (калцит и 
хидрослюди). Скалата е процепена от пукнатини и 
прожилки от микрозърнест калцит (0,1–0,2 mm) и 
тънки (от 1 до 3–4 mm) прожилки от калцит, рудни 
минерали и кварц. 

Кариера „Братя Кунчеви“ се намира на се-
вер от едноименното село, разположено на 13 km 
западно от гр. Нова Загора. Скалният комплекс 
(Табл. II, 1а) в района на кариерата е представен от 
среднокисели вулкански и вулканокластични ска-
ли, неравномерно прослоени от варовици, мергели, 
псефитни или псамитни скали от вулканогенно-се-
диментната задруга (8К2

st-ср) (Tzankov et al., 1995а). 
Дебелината на задругата е >1000 m, а възрастта е 
приета за сантон-кампанска (Nachev et al., 1982). 
Скалите в кариерата са напукани и натрошени в 
различна степен. Пресичат се неравномерно от 
калцитови и по-рядко епидотови и кварцови жили. 
Част от пукнатините са запълнени с калцит и же-
лезни хидроксиди. Изследваните от нас образци са 
среднокисели (андезитови) туфи (Табл. II, 1b). Те 
са масивни, плътни, дребнозърнести скали, със зе-
леникав до черно-зелен цвят. Притежават масивна 
текстура, литокристалокластична, пепелна струк-
тура и не показват признаци за преотлагане на вул-
канския материал. Присъствието на витрокласти се 
предполага поради наличието на класти с ъгловати 
очертания, напълно заместени от вторични мине-
рали. Наблюдават се два типа литокласти – плътни 
лавови и пемзови (Табл. II, 1c). Първите са фраг-

менти от лавови скали със среден до базичен със-
тав. Притежават ъгловати до слабозаоблени очер-
тания, а размерите им са <0,5 mm, рядко до 0,9 mm. 
Структурата им е зърнестопорфирна и/или микро-
литова или пилотаксична. Пемзовите литокласти 
се срещат по-рядко. Те са изцяло променени, за-
местени от вторични минерали (основно хлорит), 
но морфологията им е съхранена. Преобладават 
кристалокластите, представляващи дребни ъгло-
вати фрагменти от фелдшпати, пироксен и оливин 
с размер до 0,5 mm. Фелдшпатите са най-характер-
ни, но са променени и заместени от финозърнест 
агрегат от вторични минерали. Отделни кристали, 
вероятно от плагиоклаз, са изцяло заместени от 
калцит. Рядко се наблюдават фрагменти от кварц, 
които са с вълновидно потъмнение и вероятно са 
ксенокласти. Скалата е променена, като вулканско-
то стъкло, голяма част от кристалокластите, както 
и порфирните минерали в лавовите литокласти са 
напълно или частично заместени от калцит, хло-
рит, халцедон и др.

Кариера „Дядово“ (Табл. II, 2а) е разположе-
на в подножието на Светиилийските възвишения, 
на 4 km южно от гр. Нова Загора, в близост до 
с. Дядово. На изток от селото се разкриват ска-
лите на Боснекската свита (boT1-2) (Tronkov, 
1975), която е представена от доломити, доломи-
тови брекчи и доломитови варовици. За района 
на Светиилийските възвишения (Tzankov et al., 
1995b) са характерни средно- до дебелослоести, 
тъмносиви, финозърнести доломити с пясъчников 
лом. Наблюдават се и сивобелезникави, финозър-
нести доломити, които преобладават в средните 
части на разреза и почти самостоятелно изграж-
дат горните части. Дебелината им там варира от 
100 до 170 m, а възрастта им е анизка. Тези доло-
митови скали са подходящ скален материал за ба-
ластови призми на ж. п. линии. В обсега на карие-
рата Боснекската свита е представена от: варовит 
доломит (на места с псевдобрекчовиден изглед), 
плътна и здрава доломитова брекча и доломитов 
варовик, който също е плътен и здрав, но на по-
върхността е слабо изветрял. Пукнатините в скал-
ния масив често са запълнени с калцит и железни 
хидроксиди, на които се дължи неравномерното 
червеникаво оцветяване. Отворените пукнатини 
и карстовите празнини са частично или изцяло за-
пълнени с арагонит, който образува плътна маса, 
бъбрековидни натрупвания или кристални друзи. 
Изследваният доломит макроскопски е тъмносив, 
дребнозърнест, процепен от прожилки, които 
придават на скалните късове вид на брекча (Табл. 
II, 2b). Доломитните кристали са изометрични, 
ксеноморфни до хипидиоморфни и с малки раз-
мери (до 0,02–0,04 mm). Само в прожилките, пре-
сичащи площта на шлифа, доломитът образува 
относително по-едри, хипидиоморфни криста-
ли (0,1 mm), с характерни ромбовидни сечения 
(Табл. II, 2c).
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Кариера „Златна нива“ се намира на 10 km 
СЗ от гр. Каспичан и на 3 km ЮЗ от с. Златна 
нива, в близост до ж. п. линията Русе–Каспичан  
(Табл. II, 3а). В този район по долината на р. Ка
меница се разкриват варовиците на Каспичанската 
свита (kpK1

bs-h) (Nikolov, 1969). Те лежат върху 
юрски седименти, неразкриващи се в района. 

Горната им граница с глинестите варовици на 
Разградската свита (rK1

h-b) е размивна. Варовиците 
от Каспичанската свита са дебелопластови, едро- 
до дребнозърнести, плътни, белезникави до крема-
во-жълти на цвят. По фосилите в тях е доказана 
валанжинска и долнохотривска възраст на част от 
свитата (Dimitrova et al., 1972), но се предполага, 

PLATE IIТАБЛИЦА II
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че включва и част от бериаса (Milanova, Cheshitev, 
1993). Изследваната скална проба е светлобе-
жова на цвят, дребнозърнеста (Табл. II, 3b). Тек
стурата е масивна, а структурата е биокластична. 
Минералният състав на варовика включва един-
ствено калцит, изграждащ скелета на различни 
организми. Спойката е в малко количество и е 
представена от дребнозърнест калцит (Табл. II, 
3c). Размерите на калцитните зърна обикновено са 
<0,5 mm и рядко достигат до 0,1 mm. 

Кариера „Хотница“ (Табл. II, 4а) се намира на 
12 km СЗ от гр. Велико Търново и на 2 km ЮИ 

от от едноименното село. Районът попада в пре-
ходната зона между Предбалкана и Мизийската 
платформа, където широко разпространение имат 
скалите на Ловешката ургонска група. Скалният 
комплекс в кариерата е представен от варовици-
те на Еменската свита (eK1

b) (Khrischev, 1966), с 
баремска възраст (Ivanov, Nikolov, 1995). Свитата 
включва разнообразни по вид варовици и пред-
ставлява сложно по форма геоложко тяло, което в 
района на кариерата лежи върху теригенните седи-
менти на Българенската свита (bnK1

b-ap) и се покри-
ва от тях (Khrischev et al., 1993). В състава на сви-

ТАБЛИЦА II

1. Кариера „Братя Кунчеви“
a. Скален комплекс в района на кариерата.
b. Трошен камък.
c. Микроскопска снимка (II N), показваща изобилието от лавови литокласти. Наблюдават се и фрагменти от фелдшпатови 
(Fsp), пироксенови (Px) и амфиболови (Amp) кристали, ксенокласти от кварц (Qz), както и най-характерните вторични 
минерали – калцит (Cal) и хлорит (Chl).

2. Кариера „Дядово“
a. Скален комплекс в района на кариерата.
b. Трошен камък.
c. Микроскопска снимка (х N), показваща добре оформени доломитови кристали, характерни за по-едрозърнестите про-
жилки, пресичащи образеца.

3. Кариера „Златна нива“
a. Скален комплекс в района на кариерата.
b. Трошен камък.
c. Микроскопска снимка (х N). Наблюдават се основно биокласти в спойка от дребнозърнест калцит.

4. Кариера „Хотница“
a. Скален комплекс в района на кариерата.
b. Трошен камък.
c. Микроскопска снимка (х N), показваща напречен пререз на корал и други биокласти в микритна спойка.

PLATE II

1. Bratya Kunchevi quarry
a. Quarry.
b. Rock aggregate.
c. Microphotograph (plane-polarized light) showing abundance of lava lithics. Some feldspar (Fsp), pyroxene (Px) and amphibole 
(Amp) crystal clasts, xenoclasts of quartz (Qz), as well as grains of calcite (Cal) and chlorite (Chl), which are common secondary 
minerals are also visible.

2. Dyadovo quarry
a. Quarry.
b. Rock aggregate.
c. Microphotograph (cross-polarized light), showing well shaped dolomite crystals typical of relatively coarser-grained veins, 
crossing the sample.

3. Zlatna niva quarry
a. Quarry.
b. Rock aggregate.
c. Microphotograph (cross-polarized light). Mainly bioclasts are visible cemented by fine-grained calcite.

4. Hotnitsa quarry
a. Quarry.
b. Rock aggregate.
c. Microphotograph (cross-polarized light) showing a cross-section of coral and other bioclasts cemented by micrite.



122

тата преобладават порцелановидните варовици, а 
също присъстват биоконструирани и биодетритни 
разновидности. Дебелината на Еменската свита 
в района на кариерата е до 200 m. Тези варовици 
се използват за изграждане на баластови призми 
на ж. п. линии (Табл. II, 4b). Изследваните от нас 
образци са сиви, дребнозърнести, с масивна тек-
стура и биокластична структура. Съдържат раз-
нообразни биокласти, споени от калцитен микрит 
(Табл. II, 4c).

Кариера „Карлуково“ (Табл. III, 1а) се намира 
непосредствено на север от с. Карлуково, на 8 km 
западно от гр. Луковит. Скалният комплекс в тези 
части на Западния Предбалкан (Tzankov et al., 1994) 
е изграден предимно от варовиците на Кайлъшката 
свита (kK2

m) (Yolkichev, 1986) с късномастрихтска 
възраст. Разполагат се върху кремъчните варовици 
на Мездренската свита (mzK2

m) (Yolkichev, 1986), 
която се разкрива в основата на разреза над ниво-
то на р. Искър. Преходът между тях е постепенен. 
Горната граница е трансгресивна и не се разкри-
ва в района. Варовиците на Кайлъшката свита са 
органогенни, бели до кремави, здрави и масивни. 
Дебелината им варира от 10 до 50 m. Те се отли-
чават с високо карбонатно съдържание, достигащо 

ТАБЛИЦА III

1. Кариера „Карлуково“
a. Скален комплекс в района на кариерата.
b. Трошен камък.
c. Микроскопска снимка (II N). Наблюдават се основно тъмни биокласти, често с обвивка от прозрачен калцит, дребни 
доломитови кристалчета (Dol), също и единични теригенни и глауконитни зърна.

2. Кариера „Добромир“
a. Скален комплекс в района на кариерата.
b. Трошен камък.
c. Микроскопска снимка (х N), показваща различни биокласти, в спойка от дребнозърнест калцит.

3. Кариера „Сини вир“
a. Скален комплекс в района на кариерата.
b. Трошен камък.
c. Микроскопска снимка (х N), показваща изобилието на теригенен материал. Наблюдават се и глауконитни зърна.

PLATE III

1. Karlukovo quarry
a. Quarry.
b. Rock aggregate.
c. Microphotograph (plane-polarized light). Dark bioclasts, often coated by transparent calcite, fine dolomite (Dol) crystals, and 
single terrigenous and glauconite grains are visible.

2. Dobromir quarry
a. Quarry.
b. Rock aggregate.
c. Microphotograph (cross-polarized light) showing different bioclasts, cemented by fine-grained calcite.

3. Sini vir quarry
a. Quarry.
b. Rock aggregate.
c. Microphotograph (cross-polarized light) showing abundance of terrigenous material. Some glauconite grains are also visible.

до 98%. Варовиците се добиват в няколко кариери 
и се използват за изграждане на баластови приз
ми. Макроскопски изследваният от нас варовик е 
светлосив на цвят, дребнозърнест (Табл. III, 1b). 
Текстурата му е масивна, а структурата – биоклас-
тична. В минералния състав участва основно кал-
цит, изграждащ скелета на различни организми 
(Табл. III, 1c). Наблюдават се единични добре 
заоблени или ъгловати теригенни зърна от кварц 
(~0,2 mm), както и глауконитни глобули със зелен 
цвят (до 0,3 mm). Установени са и отделни дребни 
кристалчета от доломит с характерни ромбовидни 
сечения.

Кариера „Добромир“ (Табл. III, 2а) е разполо-
жена на 2,5 km СИ от с. Добромир, община Руен, 
в обхвата на Източния Предбалкан. Йолкичев 
(Yolkichev, 1986, 1989) и Кънчев (Kânčev, 1995) 
отнасят варовиците в района на кариерата към 
Кайлъшката свита (kK2

m). Вангелов и Синьовски 
(Vangelov, Sinnyovsky, 2000) установяват палеоцен-
ската им възраст и по-късно отделят Каменделска 
варовикова свита (kdPg1

1-2) (Sinnyovsky, Vangelov, 
2007), с дебелина ~40 m. Тя лежи върху органо-
генните варовици на Кайлъшката свита. Покрива 
се от палеоценски варовици с кремък (варовико-
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PLATE IIIТАБЛИЦА III

ва задруга по Kânčev, 1995). Варовиците са кре-
мави, сиво-кремави до бели на цвят, средно- до 
дебелопластови, масивни и здрави. Изследваните 
от нас образци са дребнозърнести и светлобежо-
ви на цвят (Табл. III, 2b). Текстурата е масивна, а 
структурата е биокластична. Основен компонент в 
минералния състав е калцитът, изграждащ скелета 
на различни организми. Спойката е оскъдна и е от 
микрозърнест калцит (Табл. III, 2c). Размерите на 
калцитните зърна достигат 0,05 mm.

Кариера „Сини вир“ (Табл. III, 3а) също се раз-
полага в обхвата на Източния Предбалкан. Намира 
се на 5,5 km южно от с. Цонево, по десния склон 
на р. Елешница, южно от язовир „Елешница“. 
Скалните материали в кариерата са представени 
главно от Мездренската кремъчно-карбонатна 
свита (mzK2

m) и Кайлъшката свита (kK2
m), а ве-

роятно и от Каменделската свита (kdPg1
1-2) (уст-

но съобщение от Д. Синьовски). Смесването на 
различните скални разновидности в кариерата 
води до влошаване на физико-механичните свой-
ства на материала. Мездренската свита включва 
сивкави, дребнозърнести варовици с кремъчни 
конкреции и песъчливи варовици без конкреции. 
Варовиците на Кайлъшката и Каменделската (?) 
свита са органогенни и слабокавернозни. На мес-
та се пресичат от калцитни жили с дебелина до  
1 cm. Изследваният от нас образец от кариерата е 
дребнозърнест, светлобежов до тъмносив на цвят 
песъчлив варовик (Табл. III, 3b). Текстурата му е 
масивна, а структурата биокластична, с високо съ-
държание на теригенен компонент, представен от 
ъгловати до слабозаоблени зърна (до 0,3–0,4 mm) 
от кварц, фелдшпати и дребни люспи мусковит 
(Табл. III, 3c). Наблюдават се и глауконитови гло-
були. Спойката е оскъдна, микритова.
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Инженерногеоложка оценка на скални 
баластови материали, използвани  
в железопътното строителство

При инженерногеоложката оценка на скалните 
проби от 11-те кариери е обърнато по-специално 
внимание на изследване на физичните и механич-
ните им свойства. В лабораторни условия са опре-
делени съпротивлението на дробимост по метода 
Лос Анджелис и устойчивостта на износване по 
метода микро-Девал. С чука на Шмид in situ е изме-
рен показателят за твърдост на скалите. Направен 
е опит да се установят корелационни зависимости 
между определените показатели в лабораторни ус-
ловия и резултатите от косвения полеви метод с 
чука на Шмид. В случай, че между тези показате-
ли има висока корелация, съпротивлението на дро-
бимост и устойчивостта на износване за скалните 
агрегати може да се определят по-бързо, по-лесно 
и по-евтино, поне на стадия на предварителните 
инженерногеоложки проучвания.

Получените данни за физико-механичните 
показатели на изследваните скални материали 
са представени в табл. 1. Коефициентът по Лос 
Анджелис за 11 скални проби се изменя в граници-
те от 11,9 до 28,4%. Установено е, че с най-висока 
устойчивост на дробимост са андезитобазалтът от 
кариера „Горно Езерово“ (11,9%) и кварцитизува-
ният пясъчник от кариера „Струпец“ (12,8%), а с 
най-ниска – песъчливият варовик от „Сини вир“ и 

Таблица 1  
Физични и механични показатели на скални материали от кариери в България

Table 1  
Physical and mechanical parameters of rock aggregates from ballast-producing quarries in Bulgaria

Кариера Тип скала
Специфична 
плътност (ρs),

g/cm3

Обемна 
плътност на 

зърната в сухо 
състояние (ρn)

g/cm3

Обем на 
порите (n)

%

Коефициент 
Лос 

Анджелис 
(LA)

%

Коефициент 
микро-Девал 

(MDA)
%

Стойност 
на отскока 
от чука на 

Шмид (SHV)

Горно 
Езерово aндезитобазалт 2,66 2,56 6,5 11,9 5,4 60,2

Струпец кварцитизуван 
пясъчник 2,63 2,60 1,3 12,8 3,7 58,6

Гара Бов диабаз 2,84 2,82 2,3 15,7 14,6 48,9
Българово трахит 2,57 2,43 7,5 16,7 7,4 48,1
Карлуково варовик 2,71 2,66 2,9 19,5 7,9 40,0
Дядово доломит 2,83 2,81 3,2 19,9 11,0 53,3
Добромир варовик – – – 20,4 9,6 43,4
Братя 
Кунчеви андезитов туф 2,77 2,72 3,6 20,8 16,2 49,4

Хотница варовик 2,71 2,69 – 22,3 8,6 54,1
Сини вир варовик 2,56 2,50 7,2 27,0 21,6 39,5
Златна 
нива варовик 2,60 2,38 13,0 28,4 22,4 34,4

варовикът от „Златна нива“ (27 и 28,4%). Варовикът 
от Каспичанската свита на кариера „Златна нива“ 
се отличава с най-голям обем на порите n=13% и с 
най-ниска обемна плътност ρn=2,38 g/cm3 (табл. 1). 
Агрегати от подобни типове скали (базалт, анде-
зит, кварцит, доломитизиран варовик и варовик) 
от кариери в Турция (Kahraman, Gunaydin, 2007) 
имат твърде близки до получените от нас стой-
ности за коефициента по Лос Анджелис (табл. 2). 
Устойчивостта на износване по микро-Девал 
(табл. 1) е най-добра за кварцитизувания пясъчник 
от кариера „Струпец“ (3,7%), а най-неустойчиви 
са песъчливият варовик от „Сини вир“ (21,6%) 
и порьозният варовик от „Златна нива“ (22,4%). 
Според извършената оценка на изследваните 11 
скални проби съгласно класификациите по БДС 
(BS EN 13450:2013), единствено кварцитизуваният 
пясъчник от кариера „Струпец“ се определя като 
висок клас баластов материал по всички показате-
ли и отговарящ на изискванията за високоскорост-
ни ж. п. линии. Това се дължи на състава и струк-
турата на тези скали, които представляват моно-
миктови кварцови пясъчници без спойка. Този 
състав е благоприятствал протичането на процеси 
на разтваряне в точките на контакт между зърната 
и развитието на регенерационен кварцов цимент в 
късните стадии на диагенеза при температури до 
180 °С (Petrov, 1981). Кварцовият цимент е ликви-
дирал първичната пористост на пясъчниците. При 
по-късни процеси на окварцяване (Tzankov et al., 
1995a), с микрозърнест кварцов агрегат са запъл-
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нени пукнатините и слабите зони около тях. От 
варовиковите разновидности с най-добри физико-
механични показатели се отличава варовикът от 
Кайлъшката свита на кариера „Карлуково“ (кое-
фициент по Лос Анжелис – 19,5%; коефициент по 
микро-Девал – 7,9% и стойност на отскока от чука 
на Шмид – 40,0), а с най-лоши качества е варови-
кът от Каспичанската свита на кариера „Златна 
нива“ (коефициент по Лос Анжелис – 28,4%; кое
фициент по микро-Девал – 22,4% и стойност на 
отскока от чука на Шмид – 34,4).

В чуждестранната научна литература има зна-
чителен брой публикации, посветени на търсенето 
на корелационни зависимости между механичните 
показатели на скалите, определени в лабораторни 
условия и in situ (Ghosh, Srivastava, 1991; Aydin, 
Basu, 2005; Kahraman, Gunaydin, 2007; Cobanglu, 
Celik, 2008). У нас такъв анализ досега не е из-
вършван. Възможността за прогнозиране на фи-
зико-механичните свойства на скални материали 
чрез провеждане на in situ изпитване представлява 
актуален научен проблем за България. От извър-
шения регресионен анализ на получените данни за 
устойчивостта на дробимост, устойчивостта на из-
носване и твърдостта по Шмид са получени обрат
ни линейни зависимости (фиг. 2). Зависимосттта 
между коефициента по Лос Анджелис и получени-
те стойности на отскока с чука на Шмид (фиг. 2а) 
показва висока корелация (R = 0,79 и коефициент 
на детерминация R2 = 0,63). Корелацията между 
коефициента по микро-Девал и стойностите от 
чука на Шмид (фиг. 2b) е по-слаба, но също е в 
границите на висока корелация (R = 0,71 и коефи-
циент на детерминация R2 = 0,51). Опитахме се да 
проверим възможността за получаване на по-ясно 
изразени зависимости, с по-висок корелационен 
коефициент, като изпитваните скални агрегати 

бяха разделени на две групи според генезиса им: 
група I – магмени и метаморфни скали и група II 
– седиментни скали. Към първата група условно 
отнасяме и кварцитизувания пясъчник от кариера 
„Струпец“. Петрографските наблюдения показаха, 
че първичните очертания на теригенните кварцови 
зърна са до голяма степен заличени, т.е. изслед-
ваните образци биха могли да се опишат и като 
„кварцити“. Този термин не е коректен от генетич-
на гледна точка, но по-добре отразява физико-ме-
ханичните свойства на скалата. Трябва също да се 
отбележи, че голяма част от изследваните магмени 
скали показват различни по степен вторични изме-
нения, които се отразяват негативно на физико-ме-
ханичните им свойства. Тези промени засягат пре-
димно мафичните минерали и задълбочават неед-
нородността в свойствата на скалните материали. 
Към групата на седиментните скали са включени и 
андезитовите туфи от кариера „Братя Кунчеви“. В 
генетично отношение те са свързани с вулканска 
дейност, но по физическата си същност малко се 
различават от кластични седиментни скали. Това 
разделяне доведе до известно нарастване на ко-
релационния коефициент за зависимостта между 
коефициента по Лос Анджелис и стойностите на 
отскока от чука на Шмид за групата на магмените и 
„метаморфните“ скали (R = 0,85). Прогнозирането 
на коефициента по Лос Анджелис чрез стойността 
от чука на Шмид е значително по-достоверно за 
групата на магмените и „метаморфните“ скали, от-
колкото за седиментните. Корелационният коефи-
циент нараства макар и по-малко и за зависимостта 
между коефициента по микро-Девал и стойността 
от чука на Шмид за магмените и „метаморфните“ 
скали (R = 0,74). Прогнозата от получените резул-
тати не е много добра, но е в допустими граници. 
Бъдещите изследвания ще включват измерване 

Таблица 2  
Физични и механични показатели на скални материали от кариери в Турция (Kahraman, Gunaydin, 2007)

Table 2  
Physical and mechanical parameters of rocks from aggregate-producing quarries in Turkey (Kahraman, Gunaydin, 2007)

Тип скала
Обем на 

порите (n)
%

Коефициент Лос 
Анджелис (LA)

%

Показател за точково 
натоварване

MPa

Стойност на отскока от 
чука на Шмид

(SHV)

базалт 5,50 17,2 13,2 61,8
андезит 7,19 18,2 12,2 56,6
андезит 1,15 18,3 13,0 58,7
кварцит 0,85 20,2 8,7 53,4
доломитизиран 
варовик 0,31 25,0 6,5 58,5

варовик 0,69 33,3 5,4 59,7
варовик 0,38 28,9 6,0 55,7
варовик 0,18 23,3 8,7 60,3
варовик 0,18 35,6 4,9 54,3
варовик 0,93 24,7 7,1 57,7
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на якостта по метода на точковото натоварване. 
Установено е, че това е най-добрият емпиричен 
метод за прогнозна оценка на устойчивостта на 
дробимост по Лос Анджелис за скални агрегати 
(Kahraman, Gunaydin, 2007).

Заключение

Изследваните 11 скални материали от кариери в 
България включват широк диапазон от различни 
по възраст магмени и седиментни скали: андези-
тобазалт (от Карталкуската свита, с възраст горна 
креда), андезитов туф (вулканогенно-седиментна 

задруга, горна креда), диабаз (триаски олистолити 
сред скалите на Дългиделската група), кварцити-
зуван пясъчник (Русалска свита, горна креда), 
трахит (Бургаска група), доломит (Боснекска сви-
та, среден триас) и 5 вида варовици (Каспичанска 
и Еменска свита, долна креда; Мездренска и 
Кайлъшка свита, горна креда). 

Коефициентът по Лос Анджелис за изследва-
ните скални материали се изменя от 11,9 до 28,4%, 
а устойчивостта на износване по микро-Девал е в 
границите между 3,7 и 22,4%. Стойностите на от-
скока от чука на Шмид са от 34,4 до 60,2. Според 
извършената оценка на скалните агрегати съ-
гласно стандартните изисквания на БДС (BS EN 

Фиг. 2. Корелационни зависимости между: a) коефициента по Лос Анджелис и стойностите от чука на Шмид, b) 
коефициента по микро-Девал и стойностите от чука на Шмид за изследваните скални материали

Fig. 2. Relationships between: a, Los Angeles abrasion loss and Schmidt hammer value, b, micro-Deval bulk index value and 
Schmidt hammer value for tested rock aggregates
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13450:2013), единствено кварцитизуваният пясъч-
ник от кариера „Струпец“ се определя като висок 
клас баластов материал по всички показатели и 
отговарящ на изискванията за високоскоростни 
железопътни линии. От варовиковите разновид
ности с най-добри физико-механични показатели 
се отличава варовикът от кариера „Карлуково“. 

Резултатите от лабораторните изпитвания по 
методите Лос Анджелис и микро-Девал са статис-
тически съпоставени със съответните стойности 
от in situ измерването с чука на Шмид, като са по-
лучени прогнозни линейни зависимости с висока 
корелация. Разделянето на скалните агрегати на 
две групи (I – магмени и метаморфни скали и II 

– седиментни скали) води до слабо нарастване на 
корелационния коефициент R и подобряване на 
корелационните зависимости за групата на магме-
ните и метаморфните скали.

Благодарности: Авторите са признателни на 
Центъра за научни изследвания и проектиране 
(ЦНИП) при Университета по архитектура, строи
телство и геодезия, който финансово подкрепи 
проведените изследвания в рамките на проект 
„Изследване на зависимостите между характерис-
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те на съвременното транспортно строителство“ по 
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