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ФИЗИЧКО – МЕХАНИЧКИ КАРАКТЕРИСТИКИ НА 
КАРБОНАТИТЕ ОД ЛОКАЛИТЕТОТ ВИДОВИШТЕ 

PHYSICAL - MECHANICAL CHARACTERISTICS OF THE 
CARBONATES FROM THE LOCALITY OF VIDOVIŠTE 

 
Ѓорги Димов1, Благица Донева2, Александар Главинов3 

1,2 вонреден професор, Факултет за природни и технички науки - Штип, РСМ, 
gorgi.dimov@ugd.edu.mk, blagica.doneva@ugd.edu.mk 

3 вонреден професор, Воена академија „Генерал Михајло Апостолски“ - Скопје, РСМ 

Апстракт 
Трудот ги претставува физичко-механичките карактеристики на карбонатните минерални 
суровини од палеозојскиот карбонатен масив на локалитетот Видовиште, Република Северна 
Македонија. Истражуваниот терен се наоѓа во источниот дел на Република Северна Македонија, 
поточно во Кочанско, во атарот на селото Видовиште, а административно припаѓа на општина 
Зрновци. Истражниот терен зафаќа површина од околу 0,42 km². 

Испитувањето на физичко - механичките карактеристики на материјалот, нивниот хемиски состав 
и минералошко-петрографските карактеристики, како и посебните анализи на дробениот 
материјал 0 – 63 mm, покажаа дека материјалот може да се користи во градежништвото како 
тампонски материјал на долен строј на патишта, а исто така, како агрегат за дробење за бетонски 
и асфалтни мешавини и друго. 

Клучни зборови 
карбонати, физичко-механички карактеристики, хемиски состав, тампон. 

 
Abstract 
The paper presents the physico-mechanical characteristics of the carbonate mineral raw materials from 
the Paleozoic carbonate massif of the Vidovishte locality, Republic of North Macedonia. The researched 
area is located in the eastern part of the Republic of North Macedonia, specifically in the vicinity of 
Kochani, near the village of Vidovishte, and administratively belongs to the municipality of Zrnovci. The 
research area covers an area of about 0.42 km². 

The examination of the physical-mechanical characteristics of the material, their chemical composition 
and mineralogical-petrographic characteristics, as well as the special analyzes of the crushed material 
0 – 63 mm, showed that the material can be used in construction as a buffer material for the lower 
course of roads, and also, as a crushing aggregate for concrete and asphalt mixes. 

Key words 
carbonates, physical-mechanical characteristics, chemical composition buffer. 
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ВОВЕД 
Во техничката литература трупот на патот е поделен на долен и горен строј,при што под 
горен строј се подразбира коловозната конструкција со сите нејзини елементи, 
површини, конструкции кои се во врска со неа, т.е.што се наоѓа над површината на 
постелката. Долниот строј ги опфаќа:сите вештачки објекти, насип до површината на 
планумот на долниот строј, делови на патот во усек, галерија, мостови, тунели и др.   
Долната подлога е втор елемент во составот на коловозната конструкција (веднаш над 
постелката) и кон нејзината изработка се пристапува веднаш по изработката на 
постелката. Целта на долната подлога е на најекономичен начин да ја зголеми 
дебелината на коловозната конструкција, а нејзина основна задача е:  

 да овозможи изедначена носивост  
 да ја зголеми носивоста на конструкцијата  
 да ги намали негативните влијанија настанати поради промена на волуменот во 
постелката 

 да го намали или спречи дејството на мразот.  
Долната подлога се состои од еден или повеќе слоеви од природно или механички 
стабилизирано тло, дробен агрегат, чакал - песочен агрегат, или од отпаден материјал 
(пр. дробен бетон и шљака). Најчесто, долната подлога се изработува од чакал - песочен 
агрегат, или дробен агрегат. Дебелината на долната подлога се движи од 15 до 50 cm 
во зависност од сообраќајното оптоварување. Долната подлога може да се изостави, 
доколку носивоста на постелката е голема (CBR ≥ 10%) и нема опасност од дејството на 
мраз. 
Седиментните карпи како што се: варовник, доломит, песок и чакал, претставуваат 
најраспространети и аналогно на тоа најкористени аграгати. 
Во источниот дел од Македонија недостатсуваат минерални суровини кои би се 
користеле како тампонски материјал, односно за изработка на долниот строј на 
патиштата. 
На северните падини на планината Плачковица е распространета т.н. карбонатна серија 
Видовиште – Припечани, која е изградена од мермери и карбонатни шкрилци, кои на 
места се сменуваат со графитични шкрилци и филити. Крајните северни делови од оваа 
серија, меѓу селата Видовиште и Теранци, се посебно интересни за експлоатација, 
бидејќи во нив не се јавуваат филитите и графитичните шкрилци. Овде, карбонатната 
маса, доминантно, е изградена од масивни мермери, а на места се јавуваат партии од 
карбонатни шкрилци.  
 
1 .  ГЕОЛОШКИ КАРАКТЕРИСТИКИ НА КАРБОНАТНАТА СЕРИЈА 
Геолошкиот состав на карбонатната серија ''Видовиште-Припечани“ е релативно 
едноставен. Со истражувањата  е констатирано е присуство на варовник на целата 
површина на концесискиот простор (сл. 1). Во северниот дел на теренот се застапени 
карбонатни шкрилци од серијата на мермери и карбонатни шкрилци додека во јужниот 
дел се застапени мермери (мермеризирана варовници) од истата серија.  
Карбонатните шкрилци (М) воглавно се со сива боја. Наместа се забележуваат 
карбонатни шкрилци со потемни или посветли (бледо розеникави) нијанси без некоја 
закономерност. Овие карпи се добро ушкрилени и оваа структурна особина 
предизвикува издвојување на карбонатот во вид на плочи со различни димензии. 
Елементите на пад на фолијација се движат во граници од ЕП = 240/50 до  ЕП = 275/60. 
Дебелина та на овие плочи се движи од 2-10 сантиметри.  
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Сл. 1: Геолошка карта на истражуваниот простор 

Извор: Геолошка карта на Македонија 1 : 100 000 

 

2 .  ФИЗИЧКО - МЕХАНИЧКИ КАРАКТЕРИСТИКИ НА КАРБОНАТНАТА СЕРИЈА 
За испитување на физичко механичките карактеристики на минералната суровина 
варовник од локалитетот " Видовиште-Припечани " изработенa е  комплетна анализа а 
сите испитувања се дадени во табела 1. Испитувањата за цврстина на притисок на 
варовникот се направени на суви и водозаситени примероци, а тестот за отпорност на 
триење е направен на коцки во сува состојба. Квалитетот на суровината е утврден преку 
дефинирање на следните физичко-механичките карактеристики: Јакост на притисок во 
сува состојба, Јакост на притисок во водозаситена состојба, Јакост на притисок после 
25 циклуси на мрзнење и размзнување, Водовпивање, Отпорност на абење со 
стружење, Зафатнинска маса со пори и шуплини, Зафатнинска маса без пори и шуплини, 
Степен на густина, Порозност, Постојаност на дејство на мраз. 
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Tабела 1. Физичко-механички карактеристики на карбонатот 

Реден 
број Испитување 

Метода 
според 
МКС 

Единечна 
мера Ознака Резултати од 

испитување 

1. Јакост на притисок во 
сува состојба Б.Б8.012 МРа 

σp min 79.9 
σp max 98,5 
σp sred 90,0 

2. 
Јакост на притисок во 
водозаситена 
состојба 

Б.Б8.012 МРа 
σp min 77.8 
σp max 84.4 
σp sred 82.0 

3. 

Јакост на притисок 
после 25 циклуси на 
мрзнење и 
размзнување 

Б.Б8.012 МРа 

σp min 69,7 
σp max 74,5 
σp sred 72,6 

4. Водовпивање Б.Б8.010 % 
/m/m/ U 0,20 

5. Отпорност на абење 
со стружење Б.Б8.015 cm3/50cm2 Ab 25 

6. Зафатнинска маса со 
пори и шуплини Б Б8.032 kg/m3 γr  

2690 

7. Зафатнинска маса 
без пори и шуплини Б.Б8.032 kg/m3 γz  

2710 

8. Степен на густина Б.Б8.032 % 
/m/m/ G  

98.9 

9. Порозност Б.Б8.032 % 
/m/m/ P  

1.1 

10. Постојаност на 
дејство на мраз Б.Б8.001 

Оштетувања 
и загуби 

/%/ 
M 

Нема загуба на 
маса ни големи 
оштетувања 

Загуба на маса 
под 0,1 % 

 
3 .  МИНЕРАЛОШКО – ПЕТРОГРАФСКИ И ХЕМИСКИ КАРАКТЕРИСТИКИ НА 

КАРБОНАТНАТА СЕРИЈА 
Со микроскопски преглед на препаратите кои се изработени од примероците од 
истражуваниот карбонатен материјал, се гледа дека е тоа карбонатна карпа која е 
главно изградена од калцит. Спордни минерали се мусковит, кварц и ретки зрна на руден 
минерал. 
Карпата има гранобластична структура, а паралелно ориентирана текстура. Калцитот се 
јавува во неправилни зрна со воедначена форма и големина. Калцитските зрна се 
ориентирани во еден правец и малку издолжени. Редовно кај калцитот се гледа една 
цепливост како паралелни полисинтетски ламели, кои се пружаат вдолж издолженоста 
на кристалите, а како резултат на претрпени притисоци на карпата. 
Вдолж ориентираноста се провлекуваат тенки лиски на мусковит, како спореден 
минерал, со должина на лиските од 150-300 микрони. Количинската застапеност на 
мусковитот е околу 2-3 %, микроскопски проценето од око. 
Сосема ретки се зрна на кварц, во неправилна делумно заоблена форма, исто така 
изолирани зрна со големина околу 300 микрони. Рудни зрна исто така се ретки, 
неправилни микрозрна, малку издолжени со ориентираноста на карпата. Калцитската 
маса е сосема слабо пигментирана со лимонитски оксиди заради што и примерокот има 
розеникава боја. 
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Мусковитот како штетна компонента влијае на физичко-механичките карактеристики на 
каменот, но неговата количинска застапеност е мала така да не се очекува негово 
влиајние на јакосните карактеристики. 
Од направената хемиска анализа на земаните примероци од истражуваната минерална 
суровина, добиени се следните резултати (Табела 2): 
 
Taбела 2. Хемиска анализа на карбонатот 
Губиток при жарење 41,82 % 
Железо (III) оксид (Fе2O3) 1,46 % 
Алуминиум (III) оксид (Аl2O3) 0,00 % 
Калциум оксид (СаО) 51,53 % 
Магнезиум оксид (МgО) 1,11 % 
Сулфати (ЅO3) 0.021% 
Хлориди (Сl) 0.0033% 
Нерастворлив остаток + 
силициум диоксид (ЅiO2) 3,28% 

 

4 .  ИСПИТУВАЊЕ НА МАТЕРИЈАЛОТ ОД КАРБОНАТОТ ЗА НЕГОВА УПОТРЕБА 
КАКО ТАМПОНСКИ МАТЕРИЈАЛ 

За потребите за користење на материјалот како тампонски материјал кој би се користел 
за изработка на долниот строј на патиштата, направени се дополнителни лабораториски 
испитувања на тампон 0 – 63 mm. Добиените резултати се дадени во продолжение.  
 
Taбела 3. Лабораториски испитувања на карбонатниот материјал 

Резултати од испитувањето на дробен карбонат 
(тампон) 

Критериуми од 
Т.У. Стандард 

    
Определување на зрна со 
неправилен облик 10,0 % max 40 % МКС Б.Б8.047 

Определување на трошни 
зрна 0,80 % max 7 % МКС Б.Б8.046 

Осетливост на дејство на 
мраз (содржина на честички 
<0.02 mm) % 

Неосетлив max. 3в% МКСУ.Е3.020 

Оптимално учество на вода 
(модифициран прокторов 
опит) (%) 

Yd = 2.33 t/m3  
Wopt = 2,70 % 

Се испитува 
(Прокторов опит) 

МКС У.Б18.038 

Гранулометриски состав 
Се вклопува во предвидениот 
граничен појас за тампонски 

материјал 

Предвиден 
граничен појас за 
тампонски слој 

МКСУ.Б18.018 

Степен на нерамномерност 
(Сu) Сu = 113,30 min. 15 % МКСУ.Б18.018 

Абење(дробење) пo метода 
Лос Ангелес (%) La = 35.0 % max. 40 % МКС Б.Б8.045 

Калифорниски индекс на 
носивост (CВR 2.54 mm;  
5.08 mm) (%) 

CBR 2.54 = 101,58 (%) CBR 
5.08 = 122,41 (%) min. 80% МКС У.Б11.042  

Определување на впивање 
на вода 0.78 % / МКС Б.Б8.010 
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Испитување на калифорниски индекс на носивост (CBR) 
Вид на метеријал / слој број тампон 0-63 mm 
CBR на 2.54 mm (%) 101,58 
CBR на 5.08 mm (%) 122,41 
CBR (%) 102 

 
Испитување со Прокторов опит 
Вид на метеријал / слој број  тампон 0-63 mm 
Енергија на збивање (Mg/m3)  2,7 
Точка бpoj 167 168 169 
Вопуменска тежина gd (Мg/mЗ) 2.24 2.33 2.26 
Влажност W (%) 1.31 2.68 4.07 
Прокторов оптимум gdmax 
(Mg/m3)  2,33 

Оптимална содржина на вода 
wopl (%) 2,70 
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Гранулометриска анализа 
Вид на метеријал / слој број тампон 0-63 mm 
Содржина на честици  
< 0.02 mm (%) 0 

D60 (mm) 17 
D10 (mm) 0.15 
D60 / D10 113.3 

 

5 .  ЗАКЛУЧОК 
Истражното подрачје „Видовиште“ се наоѓа на околу 10 километри од Кочани, а 
административно припаѓа на општина Зрновци. Во пошироката околина на истражниот 
терен има голем број различни литолошки членови кои настанале во различни периоди 
од развојот на земјината кора. Најзначајни за овие истражувања се палеозојските 
мермери и карбонатните шкрилци. 
Врз основа на спроведената хемиска анализа, карбонатните суровини содржат: Fе2O3 - 
1,46 %, СаО - 51,53 %, МgО - 1,11 %, Сулфати (ЅO3) - 0.021 %, хлориди (Сl) - 0.0033 %, 
нерастворлив остаток + ЅiO2 - 3,28 %. 
Според резултатите од анализата на физичко – механичките особини на материјалот, 
како и посебните анализи на дробениот материјал 0 – 63 mm, може да се заклучи дека 
карбонатниот материјал (мермери и карбонатни шкрилци) можат да се користат како 
тампонски материјал при изработката на долниот строј на патиштата. 
Исто така, овој материјал, со вакви геомеханички својства, може да најде примена и во 
други делови од градежништвото, на пример како агрегат за дробење за бетонски и 
асфалтни смеси и др. 
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