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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 одржуваше секоја 
година во месец ноември. По пауза од три години, поради пандемијата од 
COVID-19, од оваа година започнува со оддржување во октомври. 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 дванаесет советувања (2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 
2014, 2015, 2016, 2017, 2018 и 2019 год.) учествуваа повеќе автори од 12 
држави, кои презентираа 337 стручни трудови.  
За ова тринаесетто советување (ПОДЕКС - ПОВЕКС ’22) пријавени се 29 труда, 
на автори од 3 држави. 
Големиот број на трудови од домашните автори произлезе како резултат на 
научно-истражувачката работа реализирана на високообразовните институции 
во Р. С. 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, was been organized annually during November. 
After a three-year hiatus, due to the COVID-19 pandemic, this year it starts taking 
place in October. A number of experts from the mining industry, universities, 
research institutions, planning companies, and equipment manufacturing companies 
participate in this conference. 
Many authors from 12 countries participated in the previous twelve conferences 
(2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018 and 2019) 
presenting 337 expert papers.  
Twenty-nine authors from 3 countries have registered their expert papers for the 
XIIIth conference (PODEKS - POVEKS ’22). 
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 North 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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МОДИФИЦИРАНА ПОДГРАДНА МЕТОДА СО ЗАШТИТЕН ЧАДОР, СТУДИЈА 
НА СЛУЧАЈ: ГЛАВЕН НИСКОП, РУДНИК „САСА“ 

 
Николинка Донева1, Зоран Десподов 1, Стојанче Мијалковски1,  

Дејан Ивановски2, Афродита Зенделска1, Марија Хаџи-Николова1  
1Универзитет „Гоце Делчев”, Факултет за природни и технички науки,  

Штип, Р. Северна Македонија 
2Рудник Саса, М. Каменица, Р. Северна Македонија 

 
Апстракт: Подградувањето е исклучително важна работна операција, која обезбедува 
стабилни и сигурни подземни рударски простории. Затоа при проектирањето на истата 
треба да се посвети големо внимание на изборот на методата и материјалот за 
подградување. 
При изработката на главниот нископ во ревир „Свиња Река“, рудник Саса, се наишло на лоша 
средина, во која со досега применетите методи за подградување не можело да се обезбеди 
задоволителна стабилност и одржливост на самиот објект.  
Во овој труд е презентирана модифицираната метода на заштитен  чадор, како решение за 
настанатата ситуација. Исто така се презентирани подградните  материјали кои се 
употребени во ваква работна средина, при изработка на главниот нископ во рудник Саса. 
   
Клучни зборови: самодупчиви анкери, лоша работна средина, подграден материјал, 
стабилност.  
 
 

PIPE UMBRELLA SUPPORT MODIFIED METHOD, CASE STUDY: CENTRAL 
DICLINE IN MINE SASA 

 
Nikolinka Doneva1, Zoran Despodov1, Stojance Mijalkovski1,  
Dejan Ivanovski2 Afrodita Zendelska1, Marija Hadzi-Nikolova1 

1University “Goce Delcev”, Faculty of Natural and Technical Sciences, Stip,  
R. of North Macedonia 

2Sasa mine, M. Kamenitsa, R. of North Macedonia 

 
Abstract: Supporting is a very important work operation, which provides stable and reliable 
underground mining facilities. Therefore, when designing it, should be careful in the choice of the 
method and material for supporting. 
During the construction of the central dicline in the "Svinja Reka" part in mine Sasa, is came to a poor 
rocks, in which, with the previously applied support methods, it was not possible to provide satisfactory 
stability and sustainability of the structure. 
In this paper is presented the pipe umbrella support modified method and the supporting materials that 
were used during the construction of the central dicline in the mine Sasa. 
 
Keywords: Hollow bar anchors, poor rocks, supporting material, stability.  
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1. ВОВЕД 
 
Изработката на подземните рударски простории е исклучително важна за 
подземната експлоатација на минерални суровини, ова можеме да го потврдиме 
со фактот дека трошоците за изработка на основните рударски објекти зафаќаат 
40-60% од основните вложувања при изградбата и опремувањето на еден 
рудник [1].   
Изработката на подземните објекти претставува комплексен систем, составен 
од повеќе подсистеми: подсистем I - раздробување на карпест материјал, 
потсистем II - проветрување на работилиште, потсистем III - товарaње и 
транспорт на минираниот карпест материјал, потсистем IV - поградување на 
просторијата [2]. 
При самото пробивање на рударските простории доаѓа до нарушување на 
примарната состојба на напрегање и појава на ново, секундарно напрегање [3, 
4, 5]. Сè до моментот кога ова напрегање не ја поминува границата еластичност 
на карпестиот материјал во кој просторијата се изработува, истата останува 
стабилна. Најчесто, кога станува збор за капитални рударски простории 
подградувањето е неопходно, заради долгиот век на експлоатација на истите [6]. 
Видот на подграден материјал и методата на подградување зависат пред сè од: 
физичко - механичките карактеристики на карпите низ кои поминува трасата на 
просторијата, големината на попречниот пресек на подземната просторија, 
стабилноста на секој поединечен блок, присуството на подземна вода, како и 
многу други фактори [7, 8].  
Брзиот индустриски развој и зголемената потреба од метални и неметални 
минерални суровини, како и фактот што резервите на корисни минерални 
суровини сé повеќе се намалуваат, јасно ја одредува потребата од отворање на 
подлабоките делови од рудните наоѓалишта [1]. Најчести подземни простории 
за отворање на овие делови од наоѓалиштата се поткопите, нископите и окната. 
Која од овие простории ќе биде објект за отворање зависи од многу фактори, 
така што најнапред се прави техно-економска анализа и на база тоа се бира 
оптималната варијанта за отворање [9]. 
 
2. ТУНЕЛСКА МЕТОДА ЗА ПОДГРАДУВАЊЕ СО ЗАШТИТЕН ЧАДОР  
 
При изградба на плитки тунели, посебно во услови на лоша работна средина, за 
подградување најчесто се користи методата со заштитен чадор (Pipe umbrella 
support tunneling system). 
Теоретските поставки на оваа метода се дадени во продолжение. 
Стабилноста на работното чело кај плитки подземни објекти не зависи само од 
карактеристиките на почвите и карпите во опкружувањето, од димензии на 
подземен објектот и на неговата длабочина во однос на површината на земјата, 
туку и од следниве фактори: 

 Можното присуство на елементи за зајакнување на работното чело; 
 Можни работи на пред-подградување; 
 Слободната должина (растојанието од подградата на подземен објектот 

до работното чело) [10, 11]; 
 Можното присуство на подземни води. 

Елементите за зајакнување на челото обично се направени од фиберглас типли 
(анкери) кои се вметнати во претходно издупчени дупки, при што врската со  
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околната почва се остварува преку вбризгување на цементен малтер. Овој вид 
на интервенција се покажала како ефикасен начин за зголемување на факторот 
на сигурност на работното чело, а од друга страна се покажала како 
флексибилна и лесна за изведување [12]. Поради што во последниве години се 
започнало со широка употреба на анкери за чело од фиберглас типли кај плитки 
подземни објекти во лоши почвени и карпести средини [10, 11]. 
Пред-подградувачките работи кои се вметнати пред работното чело се 
конструкции кои имаат намена за растоварување на напрегања во материјалот 
пред работното чело (брустот), околу проектираната ископна површина  
(екстрадусот). Овие работи често се изведуваат заедно со анкерирањето на 
работното чело. 
Неподградената должина од ископот може да има важно влијание врз степенот 
на стабилност на работното чело. Преку товарот создаден од тлото (карпите) 
над неподградената должина, истиот може да го намали степенот на стабилност 
на работното чело. 
Присуството на вода, особено во пропустлива почва (песоци и чакал), може да 
го промени ефективниот режим на напрегање во околното тло во близина на 
работното чело и тоа да го услови степенот на стабилност на челото. 
Испуштањето на подземните води може да биде погоден систем за зголемување 
на фактор на сигурност на работното чело и на овој начин може да се гарантира 
неговата стабилност, под услов да не постои ризик од трајно намалување на 
воденото ниво или создавање на неприфатливо слегнување на површината на 
земјата. 

 
Слика 1. Конструкцијата за пред-потпора со помош на чадор од челични цевки 

[13] 
 
3. СТУДИЈА НА СЛУЧАЈ: ГЛАВЕН НИСКОП, РУДНИК „САСА“ 
 
Со цел да се одржи континуитет во производство на оловно-цинкова руда и 
продолжи векот на експлоатација во рудник Саса се наметна потребата од 
изработка на нови подземни рударски објекти за отворање на рудното 
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наоѓалиште под хоризонт 830. Главен објект за отворање на овој дел од 
наоѓалиштето е главниот извозно-сервисен нископ.  
Нископот се изработува во јаловина, односно неговата траса минува во 
подинската серија на гнајсеви. Вкупната должина на нископот според 
проектираното изнесува околу 2 800 m. Порталот на нископот е на површината 
на ниво на поткоп XIV b и под наклон оди до нивото на Хоризонт 750. Трасата на 
нископот ja сочинуваат 4 делници со променлив наклон. 
Профилот на главниот транспортно – сервисен нископ е со високозасводена 
форма, со следните основни димензии на светлиот профил: 

 ширина во основата B = 4500 mm 
 висина на боковите H1 = 2250 mm 
 полупречник на сводот R = 2250 mm 
 вкупна површина на светлиот профил S=18,1m² (слика 2). 

 

 
Слика 2. Профил на главниот транспортно – сервисен нископ 

 
Димензиите на профилот на нископот се одредени на база габаритните 
димензии на применетата опрема, како и проектираниот капацитет на тој дел од 
рудникот. 

 
3.1. Подградување на главниот транспортно – сервисен нископ 
 
Во рудникот Саса, односно ревирот „Свиња Река” се применуваат три системи 
на подградување при изработка на рударски простории и тоа: систем на 
подградување со еластична подграда, систем на подградување со метална 
подграда, систем на подградување со дрвена подграда, како и комбиниран 
систем на подградување. Тенденција е да целосно да се исфрли од употреба  
дрвената подграда, како многу скап систем и систем кој бара поголем број на 
дневници, односно време за негово вградување. 
По направените подготовки за пристап и расчистување на теренот, беше 
започнато со изработка на порталот на нископот на површина. По изработени 
стотина метри од нископот се јавила појава на зарушување на работното чело 
(слика 3), заради што било неопходно да се примени метода за подградување, 
која е покарактеристична за тунелоградбата и се применува при изработка на 
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подземни објекти во лоша работна средина, тоа е Методата на заштитен чадор 
(Pipe umbrella method).  
 

 
Слика 3. Зарушување на работното чело 

 
Со направено геотехничкото мапирање од стана на Инвеститорот било 
потврдено дека во вакви случаи станува збор за лоша работна средина, со: 
геолошкиот индекс за јачина GSI = 25-35 и оценката на карпестиот масив според 
класификацијата на норвешкиот геотехнички институт Q = 0,33. 
 
3.2. Предлог за модифицирана метода на заштитен чадор за V категорија на 
работна средина 
 
Подградувањето во V категорија на работна средина, имајќи ги предвид лошите 
механички карактеристики на работната средина се состои од: 

 Пред-потпирање (модифицирана метода на заштитен чадор), со 
самодупчивите Hollow bar анкери; 

 Прв слој на прскан бетон со микро влакна, со дебелина од 3 – 5 cm; 
 Челична рамка, од тип К21; и 
 Втор слој на прскан бетон со микро влакна, со дебелина од 7 – 10 cm. 

Подградувањето започнува со изведба на пред-потпирање (правење на 
заштитен чадор). Пред-потпирањето ќе се прави во теренот пред работното 
чело (брустот), поточно во екстрадосот, надвор од проектираниот профил, што 
ќе овозможи потпирање на лабавите делови од карпестиот материјал, а со тоа 
и обезбедување на сигурна работа при пробивањето на објектот (дупчење и 
минирање), сé до поставувањето на останатиот дел од проектираната подграда. 
Наместо челични цевки кои се предвидени во теоретските основи на оваа 
метода, овде предлагаме заштитниот чадор да биде изведен од самодупчиви 
Hollow bar анкери, чии карактеристики ќе бидат дадени подолу во текстот. За 
оваа цел се предвидени анкери со должина од 3 m, односно споени со спојка два 
вакви, со вкупна должина од 6 m. Овие анкери ќе се поставуваат околу целата 
ископна линија на профилот на меѓусебно растојание од 30 cm. Следните 
заштитни чадори се прават на секои 3 m, односно преклопот од претходните и 
наредните самодупчиви анкери ќе изнесува 3 m. Растојанието помеѓу анкерите 
во сводот се препорачува да изнесува 30 cm, а на страните (бокот) од објектот 
50 cm (слика 4).  
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Слика 4.   Модифицирана метода на заштитен чадор 

 
После пробивањето, кое се препорачува во оваа работна средина да се врши со 
кратки мински дупчотини (1 до 2 m), следува поставување на првиот слој на 
прскан бетон со микро влакна. Имајќи предвид дека заштитниот чадор ќе 
овозможи стабилизација на карпестиот материјал околу ископот, челичните 
рамки и вториот слој на прскан бетон можат да се постават по две минирања, 
односно на растојание од 3 m. 
 
3.3. Подградни материјали за предложената модифицирана метода на 
заштитен чадор 
 
Следејќи ги современите технологии и практики во последно време како замена 
за челичните цевки, за формирање на заштитниот чадор, предлагаме примена 
на Hollow bar анкери (слика 5 и 6). 
Предноста на овие анкери е во побрзото вградување на истите, наместо цемент 
се користи синтетичка смола, чие врзување е далеку побрзо во однос на 
цементот.  
 

 
Слика 5. Hollow bar анкери 
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Слика 6.  Делови на Hоllow bar анкерите 
 

Друга предност на hollow bar анкерите е тоа што на едниот карај од анкерот има 
поставено круна која освен што служи за дупчење на дупчотината, останува во 
дупчотината. Должината на анкерите е различна (од 2,5 – 5,0м), а за конкретниот 
случај како најсоодветна должина е 3 m, како што веќе кажавме ќе се спојуваат 
два анкери до вкупна должина од 6 m. Дијаметарот на анкерите е 32 mm, а 
дијаметарот на дупчење изнесува  51 mm. Дупчењето може да се врши и со 
постојната опрема која ја поседува рудникот (RB S1D, S2 итн), a вградувањето 
на смолата се врши со посебна опрема која се доставува заедно со анкерите. 

 
4. ЗАКЛУЧОК 
 
Подградувањето е исклучително важна работна операција при изработка на 
подземни рударски простории. Од нејзиното правилно проектирање и 
изведување зависи стабилноста и сигирноста на подземните објекти во тек на 
нивниот екслоатационен век. 
Неопходно е постојано следење на новитетите, како во поглед на методите за 
подградување, така и во поглед на подградните материјали, со цел добивање на 
задоволителни резултати, односно рударски простории кои ќе овозможат 
непречено одвивање на процесот на експлоатација на минералните суровини. 
Рудник „Саса“ претставува пример во нашата земја, во секторот рударство за 
тоа на кој начин се применуваат новите технологии и материјали.  
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