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ПРЕДГОВОР 
 
Меѓународното стручно советување за подземната експлоатација на 
минералните суровини (ПОДЕКС), за првпат се одржа на 06.12.2007 год. во 
Пробиштип во организација на Сојузот на Рударските и Геолошките Инженери 
на Македонија (СРГИМ). 
Од 2012 година советувањето е проширено со трудови од површинската 
експлоатација на минерални суровини и е именувано како ПОДЕКС-ПОВЕКС. 
Стручното советување, на тема: технологија на подземна и површинска 
експлоатација на минерални суровини, традиционално се одржува секоја 
година во месец ноември. На ова советување земаат учество голем број на 
стручни лица од: рударската индустрија, универзитетите, научно-
истражувачките и проектантските организации, производителите на опрема и 
др. 
На досегашните девет советувања (2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2014, 
2015 и 2016 год.) учествуваа повеќе автори од 10 држави, кои презентираа 242 
стручни трудови.  
За ова десетто советување (ПОДЕКС - ПОВЕКС ’17) пријавени се 33 труда, на 
автори од 2 држави. 
Големиот број на трудови од домашните автори произлезе како резултат на 
научно-истражувачката работа реализирана на високообразовните институции 
во Р. Македонија. Меѓутоа, посебно не радува учеството на автори од 
непосредното рударско производство, кои што презентираат постигнати 
резултати во рударската пракса. 
Се надеваме дека традицијата за собирање на сите специјалисти од областа 
на подземната и површинската експлоатација на минералните суровини, ќе 
продолжи и дека во идниот период ова советување ќе прерасне во 
меѓународен симпозиум. 
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FOREWORD 
 
The International expert conference on underground mining of mineral raw materials 
(PODEKS), organized by the Association of Mining and Geology Engineers of 
Macedonia (AMGEM), was first held on 06.12.2007 in Probishtip. 
Since 2012, in this counseling, surface exploitation of mineral resources is included 
too, and it is called PODEKS-POVEKS. 
This expert conference called: Technology of underground and surface mining of 
mineral raw materials, traditionally,  has been organized annually during November. 
A number of experts from the mining industry, universities, research institutions, 
planning companies, and equipment manufacturing companies participate in this 
conference. 
Many authors from 10 countries participated in the previous nine conferences (2007, 
2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2014, 2015 and 2016) presenting 242 expert papers.  
Thirty-three authors from 2 countries have registered their expert papers for the Xth 
conference (PODEKS - POVEKS ’17). 
The large number of expert papers from the domestic authors has emerged as a 
result of the research work carried out at the higher education institutions in the 
Republic of Macedonia. We are particularly delighted by the participation of the 
authors involved in the immediate mining production who will be presenting the 
achieved results in the mining practice. 
We hope that the tradition of gathering of all specialists from the field of underground 
and surface mining of mineral raw materials will continue and that this conference 
will grow up to an international conference in the future. 
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ГЕОМЕХАНИЧКИ КАРАКТЕРИСТИКИ НА ВАРОВНИКОТ ОД 
НАОЃАЛИШТЕТО “РАШАНЕЦ” И НИВНА КОРЕЛАЦИЈА СО  

БРЗИНАТА НА ЕЛАСТИЧНИТЕ БРАНОВИ 
 

Ѓорги Димов1, Војо Мирчовски1, Виолета Стефанова1, 
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Апстракт: Во овој труд презентирани се  геофизичките и геомеханичките карактеристики 
на варовникот од каменоломот Рашанец. Во теренски и лабораториски услови е изведен 
одреден обем на истражни работи со цел да се дефинираат инженерско-геолошките и 
геотехничките карактеристики на варовникот од наоѓалиштето Рашанец. Целта на 
геофизичките испитувања е врз основа на брзината на простирање на еластичните 
лонгитудинални сеизмички бранови да се дефинира соодветната длабина на варовникот 
како корисна суровина, како и да се помогне во дефинирањето на физичките 
карактеристики и состојбата на карпестата маса. За потребите на овој труд развиени се 
два сеизмички профили и со интерпретација на резултатите добиени долж овие профили 
издвоени се две еластични средини. 
 
Клучни зборови: варовник, геомеханички карактеристики, геофизички карактеристики, 
карпеста маса, сеизмички профил 

 
 

GEOMECHANICAL CHARACTERISTICS OF LIMESTONE FROM  
QUARRY “RASANEC” AND THEIR CORRELATED WITH  

VELOCITY OF ELASTIC LONGITUDINAL WAVES 
 

Gorgi  Dimov1, Vojo Mircovski 1,Violeta Stefanova1
,
  

Gose Petrov1, Blagica Doneva1 

1University Goce Delcev, Faculty for natural and technical science, Stip, Macedonia,  
 

Abstract:In this paper are presented geophysical and geomechanical characteristics of limestone  
from quarry Rasanec.  At the field and in the laboratory performed a number of investigations in order 
to define possible by precisely engineering-geological and geotechnical characteristics of the 
limestone from the site Rasanec. The purpose of geophysical surveys is based on the velocity of 
spreading of longitudinal elastic seismic waves to define the appropriate depth of the limestone as a 
valuable raw material, and to help define the physical characteristics and condition of the rock mass. 
For the purposes of this paper has been developed two seismic profiles and  with the interpretation of 
the results obtained along this profiles are set aside two elastic environments. 

 
Keywords: limestone, geomechanical characteristics, geophysical features, rock mass, seismic 
profile. 
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1. ВОВЕД 
 
Каменоломот „Рашанец“ се наоѓа на терен кој припаѓа на падините на 
Плакенска Планина, на околу 15 km северо-источно од Охрид, во близина на с. 
Куратица. 
Комуникациските врски до самото лежиште се поволни, со локален пат (1 km) 
до регионалниот пат Охрид-Ресен, и локални макадамски пристапни патишта 
до најниската зона (нулта етажа на кота околу 880 м.н.в. со постројките) (слики 
1), односно и над моментално највисоката експлоатациона етажа на кота околу 
995 м.н.в. и повисоко. 
 

 
Слика 1. Географска положба на каменоломот Рашанец 

 
Морфолошки теренот спаѓа во средно ридски предели со надморска височина 
околу 800-1300 м.н.в., делумно пошумен со ниска дабова шума, испресечен со 
речно-поточни текови, суводолици и јаруги. 
Хидрографската мрежа на овој терен му припаѓа на јадранскиот слив. Помали 
водени текови претставуваат потокот Грмошница кој се влева во Црнечки 
поток. 
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2. ГЕОЛОШКА ГРАДБА НА ОКОЛИНАТА НА КАМЕНОЛОМОТ РАШАНЕЦ 
 
Од геотектонски аспект истражуваниот простор припаѓа на Западно 
Македонската геотектонска единица (Арсовски 1997), а од геолошката карта на 
слика 2 може да се види дека пошироката околина на каменоломот Рашанец е 
изградена од карпи со мезозојска и палеозојска старост. Исклучок прават само 
алувијалните и пролувијалните наслаги од квартерна старост кој ги маркираат 
поголемите површински водотеци. 
 

 
Слика 2.  Геолошка карта на околината на каменоломот Рашанец 

 
Истражниот простор е изграден од тријаски варовници. На поширокото 
подрачје сета оваа варовничка маса е опколена со метаморфниот палеозојски 
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комплекс (метапесочници и филитични шкрилци). Бојата на варовникот е 
сивкаста  до млечно бела а се јавува како доста распадната  и карстифицирана 
карпеста маса. 
 
3. ФИЗИЧКО-МЕХАНИЧКИ И КАРАКТЕРИСТИКИ НА ВАРОВНИКОТ 
 
Во теренски и лабораториски услови е изведен одреден обем на истражни 
работи со цел да се дефинираат што е можно поегзактно инженерско-
геолошките и геотехничките карактеристики на варовникот од наоѓалиштето 
Рашанец. Во табела 1 се дадени најважните физичко-механичкии параметри 
на овој варовник. 
 
Табела 1. Физичко-механичкии параметри на од наоѓалиштето Рашанец 
бр. Параметар Метода според МКС Единечна 

мерка 
Резултат од 
испитувањето 

1. 
Јакост на притисок во 
сува состојба 

Б.Б8.012-Не 
акредитирана метода 

МPa 148,7 

2. 
Јакост на притисок во 
водозаситена состојба 

Б.Б8.012-Не 
акредитирана метода 

МPa 131,1 

3. Водовпивање 
Б.Б8.010-Не 
акредитирана метода 

% 0,14 

4. Волуменска тежина 
Б.Б8.032-Не 
акредитирана метода 

kN/m3 26,80 

5. Специфична тежина 
Б.Б8.032-Не 
акредитирана метода 

kN/m3 27,20 

6. Степен на густина 
Б.Б8.032-Не 
акредитирана метода 

% 98,5 

7. Порозност  
Б.Б8.032-Не 
акредитирана метода 

% 1,47 

8. 
Постојаност на дејство 
на мраз 

Б.Б8.001 % 1,0 

9. 
Минреалошко-
петрографски состав 

Б.Б8.003-Не 
акредитирана метода 

 поволен 

Сулфати-не содржи 

Сулфиди-не содржи 

Хлориди-не содржи 

Тотален сулфур-не содржи 

 
Од резултатите може да се констатира дека на ниво на монолит, испитаните 
примероци од варовникот независно од квазихомогената зона од која се 
земени, покажуваат одлични јакосни карактеристики, што е од основно значење 
за нивната примена како технички или архитектонско градежен камен. Со 
лабораториските работи се утврди и индексот на јакост на монолитните 
делови. Резултатите се дадени во следната табела. 
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Табела 2. Резултати од испитување индекс на точкеста јакост 

Вид на карпа 

Волум. 
тежина 

Ɣ [kN/m3] 

Индекс на точкаста 
јакост 

Js(50) [MPa] 

Јакост на 
притисок 

p  22Js(50) 

[MPa] 

Јакост на 
затегање 

z  1.5 Js(50) 

[MPa] 

забелешка 

Варовник 26.87 4.23 93.16 6.35 А-сува 

Варовник 26.79 4.78 105.15 7.17 B-сува 

Варовник  26.83 4.70 103.33 7.05 C-сува 

Варовник  26.80 3.81 83.82 5.71 А-засит. 

Варовник  26.79 
26.83 

3.67 80.64 5.50 B-засит. 

Варовник  26.83 3.93 86.36 5.89 C-засит. 

 
 
4. ОСВРТ КОН РЕЗУЛТАТИТЕ ОД ГЕОФИЗИЧКИТЕ ИСПИТУВАЊА 

 
Целта на геофизичките испитувања е врз основа на брзината на простирање 
на еластичните лонгитудинални сеизмички бранови да се дефинира 
соодветната длабина на варовникот како корисна суровина, како и да се 
помогне во дефинирањето на физичките карактеристики и состојбата на 
карпестата маса. 
На наоѓалиштето Рашанец применета е методата на рефракциони сеизмички 
испитувања.  
Рефракционите сеизмички испитувања се изведени по должината на два 
профили со тоа што на профилот со ознака  SP – 1 вкупно поставени  24 
геофони на меѓусебно растојание од 10 метри додека на профилот SP – 2 
поставени се 12 геофони на растојание од 10 метри. Како извор на еластичните 
лонгитудинални бранови е користен механички извор. При овие сеизмички 
испитувања користена е 24 канална сеизмичка апаратура DAQLink III 24-bit 
производство на Seismic Source Co, USA. 
На слика 3 се прикажани добиените резултати од рефракциони сеизмички 
испитувања во облик на сеизмички пресек по должината на сеизмичкиот 
профил SP – 1.  
 

 
Слика 3. Сеизмички пресек по должината на сеизмичкиот профил SP – 1 
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По должината на овој профил се издвоени две еластични средини. Еластична 
средина 1 е издвоена во површинскиот дел на теренот и е со променлива 
моќност која се движи од околу 15.2 m на 15. геофон до околу 28.1m на 6. 
геофон. Одејќи од почетокот на профилот од еластичниот извор А кон крајот на 
профилот од добиениот пресек може да се забележи нејзината моќност која се 
движи претежно околу 23 – 27 m, потоа смалување од 14. до 16. геофон и 
повторно зголемување од 17. геофон до крајот на профилот со моќност околу 
23 до 24.7 m. Издвоената еластична средина 1 се карактеризира со добиени 
вредности за бризината на простирање на еластичните лонгитудинални 
бранови од 2.320 m/s. Според добиените индикации поголеми и позначајни 
дисконтинуитети се очекуваат околу 12. и 17. геофон. 
Под издвоената еластична средина 1 е издвоена еластична средина 2 која се 
карактеризира со вредности за брзината на простирање на еластичните 
лонгитудинални бранови од 4.880 m/s. Овде треба да се истакне дека и двете 
еластични средини се однесуваат на иста литолошка средина – варовници, но 
со различен степен на испуканост-оштетеност, што може да се препише на 
последиците од масовното минирање во еластичната зона 1. При нагли 
промени на брзините е можна локална тектонска оштетеност. 
Што се однесува за сеизмички профил SP – 2 и кај него се издвоени две 
еластични средини (слика 4). Во површинскиот дел на теренот е издвоена 
еластична средина 1 со променлива моќност, која се движи од околу 12.0 m на 
изворот на еластични бранови C до околу 24.4 m на 5. геофон. Имено, оваа 
издвоена еластична средина покажува зголемена моќност од околу 23.0 m на 
изворот на еластични бранови A потоа одејќи по должината на профилот 
извесно намалување на 3. геофон па повторно зголемување на 5. и 6. геофон и 
на постепено смалување до крајот на профилот. Издвоената еластична 
средина 1 се карактеризира со добиени вредности за брзината на простирање 
на еластичните бранови од 2.300 m/s. Поголеми дисконтинуитети можат да се 
очекуваат околу изворот на еластични бранови А и во пределот помеѓу 5. и 6. 
геофон. 
 

 
Слика 4. Сеизмички пресек по должината на сеизмичкиот профил SP – 2 
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Под издвоената еластична средина 1 е извдоена еластична средина 2 која се 
карактеризира со брзина на простирање на еластичните лонгитудинални 
бранови од 3.160 m/s. И овде издвоените еластични средини се однесуваат на 
иста литолошка средина – варовник, со ист коментар како и за SP1, што важи и 
за сите останати сеизмички профили. 
На дијаграмот што следува (слика 5) е дадена логаритамска зависноста помеѓу 
брзината на еластичните бранови Vp и длабочината на теренот на којшто се 
вршат истражувањата h. 

 
Слика 5. Зависност помеѓу брзината на еластичните бранови Vp и 

длабочината h за карактеристичен сеизмички профил SP-1  
во наоѓалиштето Рашанец 

 
Анализирајќи ги двата случаја може да се дојде до заклучок дека и за двата 
профила важи правилото дека со зголемување на длабочината доаѓа до 
зголемување на брзината на сеизмичките бранови. Логичен заклучок што 
произлегува од оваа состојба е дека зголемувањето на брзините е поврзано со 
намалување на дисконтинуалноста на самиот масив. На длабочини поголeми 
од 30 метри брзината на сеизмичките бранови достигнува и преку 4.000 метри 
во секунда.  
 

5. ЗАКЛУЧОК 
 
Каменоломот „Рашанец“ се наоѓа на терен кој припаѓа на падините на 
Плакенска Планина, на околу 15 km северо-источно од Охрид, во близина на с. 
Куратица. 
Истражнното поле е лоцирано во варовници со тријаска старост. На 
поширокото подрачје сета оваа варовничка маса е опколена со метаморфниот 
палеозојски комплекс (метапесочници и филитични шкрилци). Бојата на 
варовникот е сивкаста  до млечно бела а се јавува како доста распадната  и 
карстифицирана карпеста маса. 
Од резултатите од лабораториските истражувања може да се констатира дека 
на ниво на монолит, испитаните примероци од варовникот независно од 
квазихомогената зона од која се земени, покажуваат одлични јакосни 
карактеристики, што е од основно значење за нивната примена како технички 
или архитектонско градежен камен.  
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Од геофизичките истражувања може да се заклучи дека кај сеизмичките 
профили (SP-1  И SP-2) во длабочина можат да се издвојат две еластични зони 
и тоа врез основа на брзината на еластичните бранови. Зоната 1 се одликува 
со брзини од околу 2.300 m/s, додека зоната 2 со брзини од 3160 m/s па се до 
4.880 m/s. 
За двата профила важи правилото дека со зголемување на длабочината доаѓа 
до зголемување на брзината на сеизмичките бранови. Логичен заклучок што 
произлегува од оваа состојба е дека зголемувањето на брзините е поврзано со 
намалување на дисконтинуалноста на самиот масив. 
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