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Дефинирање на геолошко-геотехнички услови на теренот 
при истражување и изведба на усеци кај експресни патишта 

 
Орце Петковскиa, Ванчо Ангеловb, Елена Ангеловаc, Игор Ивановскиd, Тамара Јовановскаe 

 
 

a ,b, c Геохидроконсалтинг, Скопје, С. Македонија 
d, e Страбаг АГ, Скопје, С. Македонија 

 
 

АПСТРАКТ 
 
При геолошко-геотехничките истражувања и испитувања кај усеците со предвидените 
истражни работи најчесто се опфатени позициите по осовината на трасата на почетокот, на 
крајот или на највисокиот дел од усекот. Доколку истражувањата се предвидени во  униформни 
геолошки средини дел од нив заради многу фактори можат и да не се изведат, а сепак реално да 
се проценат геолошко-геотехничките услови за градба. Ова е применливо во пракса, на пример 
кај варовнички маси каде по површината се изведуваат голем број на мерни места и мерења на 
дисконтинуитети и земање на доволен број на примероци за лабораториски испитувања. Во 
овој труд ќе се покажат два примера за изведба на усеци од проекти реализирани во Р. С. 
Македонија кај кои поради комплексниот геолошкиот склоп на теренот се покажало  дека 
предвидените истражни работи не се доволни, што може да се увиди дури во фазата на изведба 
при целосното отварање на усекот. За поткрепа на ваквата констатација, прикажани се 
геолошко-геотехнички подлоги од фаза на Основен проект и актуелна состојба при отпочната 
изведба на дел од усеците на експресните патишта А1 Градско-Дренови и А4 Штип - Радовиш. 
 
 

КЛУЧНИ ЗБОРОВИ 
 
Усеци; Истражувања; Геолошки средини; Геолошки склоп. 
 
 
1. ВОВЕД 
 
За потребите на геолошко-геотехничко проектирање за сите типови на објекти се изведуваат 
соодветен вид и обем на геотехнички истражувања и испитувања кои се дефинирани со 
Програма за геотехничко истражување. Во минатото обемот  на истражувања бил под големо 
влијание на издвоениот буџет наменет за проектирање. Ова се надминува со воведување на 
Еврокодовите со кои јасно се пропишува обемот на истражувања. Дополнително за да се 
надминат овие проблеми важно е геотехниката да има засебно место во тендерските постапки и 
минималната цена да не биде главен критериум за извршување на работите. Вообичаено за 
проектирање на косини на усеци се применуваат следниве методи на истражување и 
испитување: детално инженерскогеолошко картирање; изведба на истражни работи (дупнатини 
и раскопи); картирање на материјалот од истражните работи; избор на репрезентативни 
примероци за лабораториски испитувања. Вообичаено теренските опити не се воопшто 
застапени или се во минимален обем, главно поради нивната цена. Дополнително, проектантите 
кои вообичаено не се од областа на геотехниката немаат доволно предзнаење за параметрите 
кои може да се добијат од теренските испитувања. 
 
Инженерскогеолошкото (ИГ) картирање се изведува по целата должина и осовината на усекот, 
како и лево и десно од осовината. Со ИГ картирање се издвојуваат границите помеѓу одделните 
литолошки членови на површината на теренот и се изработува инженерскогеолошка карта. 
Покрај предложената програма за геотехнички истражувања и испитувања потребно е 
истражувачот да се базира и на следниве основни истражувачки принципи и тоа: принцип на 
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постапност, принцип на целосност, принцип на рамномерност и принцип на рационалност 
(економичност). Согласно овие принципи, дел од предвидените истражните работи можат и да 
изостанат или да се изведуваат паралелно и етапно во повеќе фази, а во зависност од добиените 
резултати. Доколку за усекот постојат видливи изданоци од карпи на целата површина, односно 
постои можност на теренот да се формираат повеќе мерни места за ИГ картирање и да се земат 
монолитни парчиња на карпи од површината, можно е комплетно дефинирање на геолошките и 
инженерско-геолошките карактеристики на локацијата на проектираниот усек. Ова секако важи 
за терени со релативно едноставна геолошка градба (еден до два литолошки члена), додека за 
посложени терени ваквата постапка не е оправдана. Во овој труд ќе се покажат два примера на 
објекти кај кои постои комплексен геолошки склоп на теренот во длабина, а кој поради 
покриеноста на површината на теренот со современи творби  не може да се констатира. 
 
 
2. ГЕОЛОШКО-ГЕОТЕХНИЧКИ ПОДЛОГИ ОД ОСНОВЕН ПРОЕКТ 
 
Независно од формите и димензиите на истражуваните објекти за сите нив е потребно 
сукцесивно да се применат сите геолошки и геотехнички истражувања и испитувања кои 
главно се состојат од: проучување на постоечката геолошка документација за истражуваниот 
дел; примена на детално геолошко и инженерскогеолошко картирање на теренот; утврдување 
на геолошките, инженерскогеолошките и хидрогеолошките карактеристики на теренот; 
испитување на физичко-механичките карактеристики на застапените карпи. 
 
Во прва фаза, после изведеното геолошко и инженерскогеолошко истражување се осознаваат 
геолошките услови, како и можностите и потребите за изведба на истражни работи од типот на 
дупнатини, раскопи или бунари. Исто така и нивниот број и должини е потребно да зависи од 
димензиите на објектот за кој се наменети, а во зависност од теренските услови за изведба, сè 
со цел за што попрактично и поефикасно проектирање и изведба. Секако при ова во предвид не 
треба секогаш да се зема економскиот фактор, туку и резултатите кои ќе се добијат со 
истражните работи, а кои се многу значајни за проектантското решение и за самата изведба. 
Меѓутоа доколку се сложени геолошките услови на средината, понекогаш и со изведбата на 
навидум доволен број на истражни работи не можат да се доловат реалните геолошко-
геотехнички услови. 
 
При геолошко-геотехничките истражувања и испитувања потребно е да се користат знаења од 
геолошките и геотехничките науки со стандардизирани методи на истражувања и испитувања, 
а исто така и да се применат современи методи за добивање на податоци и нивна интер-
претација. Изведба на детално картирање по целата површина на усекот потребно е да се изведе 
со помош на прецизен GPS уред, со што се забележуваат сите геолошки појави и се издвојуваат 
геолошките граници. Додека со изведбата на истражните работи во длабина, геохронолошки да 
се издвојат сите забележани литолошки членови и изврши геотехничка класификација на 
карпата. 
 
Во понатамошниот текст се прикажани конкретни примери од истражувања при проектирање и 
изведба на Експресниот пат А1, делница Дреново – Градско (Ангелов & Ѓошевски, 2018) и 
Експресниот пат А4, делница Штип – Радовиш (Петковски, 2019). 
 
2.1. Геолошко-геотехнички услови за усек на km 9+420-9+760 на Експресен пат А1, делница 

Дреново – Градско 
 
Сите фази на геолошкиот развој имале крајно влијание врз формирањето на денешната состојба 
на теренот, што се манифестира во денешниот релјеф и условите за проектирање и изведба. На 
Слика 1 е дадена приближната микролокацијата на анализираниот објект и карпите од типот на: 
серпентинити (темно зелена боја), плоценски седименти (жолта боја), варовници (сина боја) и 
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современи делувијални творби кои поради ефектот на размерот не се прикажани на картата, а 
се регистрирани при деталното ИГ картирање. 
 

 
Слика 1. Основна геолошка карта за лист Прилеп и приближна локација на усекот со црвена стрелка. 

 
Кај овој објект освен изведеното детално геолошко, инженерскогеолошко и хидрогеолошко 
картирање по површината на теренот, не се изведени истражни работи (дупнатини, бунари, 
раскопи и сл.). Врз основа на изведеното детално картирање по целата должина на усекот се 
утврдени карпи од типот на серпентинити (Se) кои делумно се препокриени со делувијални 
творби (d), прикажани на инженерскогеолошката (ИГ) карта за Основен проект, а исечок од 
истата е претставен на Слика 1. 
 

  
Слика 2. ИГ карта на усекот на km 9+420-9+760 за Основен проект. 

 
Од оваа слика, може да се види дека во карпите од типот на серпентинити (Se) е изведено 
мерното место М1, со кое се дефинирани карактеристиките на дисконтинуитетите и од 
површината на теренот се земани монолитни парчиња за карпи (Интактен примерок за индекс 
на јакост) за утврдување на физичко-механичките параметри. Со овие добиени податоци за 
серпентинитите се дефинира методата на ископ, факторот на сигурност за различен наклон на 
косините преку анализи на глобална и локална стабилност на усекот и сл. 
 
Од геолошката карта и толкувачот за листот Прилеп може да се забележи дека е оправдан 
приказот на ИГ градба на теренот по површината даден на Слика 2, каде што на површината се 
видени серпентинитите и покриеноста на крајот на усекот со делувиум чија моќност е утврдена 
со изведбата на бунар Б-1.  
 
Дефинирани се физичко-механичките особини за серпентините и утврдени се нивните 
геотехничките услови за изведба преку различни геотехнички класификации, наклони на 
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косини, висини и ширини на берми и сл. Притоа не е очекувано дека во близина на ерозивната 
граница која е на крајот од усекот всушност има расед по кој се втиснати овие серпентинити, а 
покрај нив се појавуваат и варовници и шкрилци што е образложено во геолошко-
геотехничките услови за изведба. 
 
2.2. Геолошко-геотехнички услови за усек на Клучка Штип Југ на Експресен пат А4, делница 

Штип – Радовиш 
 
Овде е изведено детално геолошко, инженерскогеолошко и хидрогеолошко картирање по 
површината на теренот и две истражни дупнатини од кои се земени репрезентативни 
примероци за понатамошни лабораториски испитувања т.е. дефинирање на физичко-
механичките својства на застапените материјали на теренот вдолж усекот. На истражуваниот 
објект се забележани цврсто сврзани карпи од типот на флишни седименти и делувијални 
седименти (песоклива прашина и необработени парчиња од основна карпа). 
 
На истражуваниот потег теренот е изграден од делувијални творби кои ги покриваат флишните 
седименти (глинци и песочници). Овие цврсто сврзани карпи кои имаат карактеристика 
наизменично да се сменуваат по хоризонтала и вертикала се забележани на површината на 
теренот и во длабина (Слика 3). На површината прецизно се издвоени различните типови на 
карпи со теренски измерени точки означени од Т1 до Т9. Основниот структурен елемент, 
слоевитоста, кај песочниците се движи од 312-330/30-45°, а овде на отворениот профил 
(теренска точка Т9) можат да се издвојат сите забележани литолошки членови од флишниот 
комплекс. Почнувајќи од површината каде има тенок делувијален надслој под кој се простираат 
тенкоплочести глинци (1.5-2.0m); потоа се плочести песочници (50.0cm); па пак тенкоплочести 
глинци (20.0cm); потоа слоевити до плочести песочници (1.0m); под нив се повторно 
тенкоплочести глинци (30.0cm); банковити до масивни песочници (>1.0m) и најдлабоко 
конгломерати (>1.0m). 
 

 
Слика 3. Секвенца на флишни седименти во близина на клучка Штип Југ на експресен пат А4 Штип – 

Радовиш. 
 
Скоро сите овие слоеви од различни карпи се констатирани и при изведбата на истражните 
дупнатини освен конгломератите кои се очекува да се појават на поголема длабина. Генерално, 
може да се констатира дека кај предметниот усек доминантно место заземаат тенкоплочестите 
глинци и глиновити песочници (меки карпи), помеѓу кои има прослојувања со “cm” до “m” 
димензии од услоени до плочести вариетети на песочници (цврсти карпи). 
 
Со изведбата на две истражни дупнатини во длабина исто така се констатирани овие глинци и 
песочници или нивни мешавини (песокливи глинци и глиновити песочници). Тие во првата 
дупнатина Д-23 започнуваат со тенколистести глинци кои се меки и трошни, а во дупнатината 
Д-24 се појавуваат како дробински материјал помешан со ситна фракција. Потоа има интервал 
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од глинци и глиновити песочници кои наизменично се сменуваат со “cm” димензии. Под нив се 
појавуваат песочници кои се ситнозрни, доста цврсти, слоевити и слабо испукани главно по 
слоевитоста, а по боја се сиви до темно сиви. Kaj другата дупнатина е сличнo, само што првиот 
интервал од тенколистести глинци има помала моќност, а под нив се простираат глинците и 
глиновитите песочници кои наизменично се сменуваат со “cm” димензии и тешко се 
издвојуваат едни од други. Под нив се песочниците кои се ситнозрнести, доста цврсти, 
слоевити и слабо испукани главно по слоевитоста, а по боја се темно сиви. Наместа се со 
зголемено присуство на глиновита компонента каде што нивните својства се значајно 
понеповолни, како на интервалите: 3.70-4.20m, 7.75-7.80m и 10.65-10.70m. 
 
 
3. ГЕОЛОШКО-ГЕОТЕХНИЧКИ УСЛОВИ ВО ИЗВЕДБА 
 
Во фаза на изведба кога усекот е комлетно отворен и е формирана косината многу е полесно да 
се утврдат сите геолошко-геотехнички особини на карпите. Исто така е многу лесно да се 
увидат нејаснотиите кои произлегуваат од немањето на соодветен обем на испитувања во 
фазата на од Основниот проект. Овие појави од истражувачката до изведбената фаза се ретки и 
тоа само на комплицираните геолошки услови на теренот и видно измети карактеристики на 
типичните карпести маси. Кон овие неповолности се надоврзуваат и геолошките раседни 
структури кои се препокриени од современите творби и кои досега не биле забележани. По 
овие раседни структури се излеваат/втиснувале серпентинитите и во нивната зона видно се 
ослабени геотехничките својства на карпите, кои се многу  испукани и често по пукнатините 
имаат глина или хлоритска, односно серпентинска компонента од мека материја. 
Карактеристика на серпентинитите е да се цврсти во фаза на истражувањата, но во тек на 
изведба со ископ се изложуваат на атмосферски влијанија и многу брзо ги менуваат физичко-
механичките својства, односно брзо се распаѓаат. Тоа се должи на фактот што тие се богати со 
магнезиум и вода, формирани со хидратација и метаморфна трансформација на ултрамафични 
карпи. Овие фактори се значајни при изложеноста на серпентинитите на надворешните 
влијанија, при што доаѓа до забрзување на процесот на нивно распаѓање. Оние делови од 
серпентинитите кои имаат поголем удел на компонента на железо, се подложни на побрзо 
распаѓање поради оксидацијата на железото како дополнителен фактор. Септентинитите богати 
со алуминиум се поотпорни на надворешните влијанија, при што во природата може да се 
случи да еден усек генерално е составен од поцврсти и помеки карпи – серпентинити. 
Генералната слика укажува на зголемување на нестабилноста на косините во тек на време, 
поради тоа што слабите слоеви ја диктираат стабилноста, односно јакоста на масивот е толкава 
колку што е јакоста на најслабиот тип на карпа. Во одредени случаи потребно е серпентинитите 
да се третираат како почви при решавање на нивната стабилност, за да се земе во предвид 
нивната најлоша состојба. Исто така при постоење на слоеви со различни својства, вообичаено  
слабите слоеви ја диктираат стабилноста на косината, бидејќи во нив се развива рамнина на 
лом, па потребно е тие да се сметаат за меродавни во анализите. 
 
3.1. Геолошко-геотехнички услови за усек km 9+420-9+760 на Експресен пат А1, делница 

Дреново – Градско 
 
Просторната положба на сите геолошки единици може да се види по вертикала на отворениот 
профил со висина од 30.0m на ископот за косината на усекот. Исто се констатира дека кај 
истражуваниот усек покрај серпентинитите (Se) се застапени плочести мермери (M) и кварц-
серицитски шкрилци и кварцити (S’se). 
 
Сепак најзастапени карпи на косината на усекот се овие ултрабазични магматски карпи кои се 
зафатени со процесот на метаморфизам – серпентинизација. Серпентинизација е процес на 
трансформација на примарните оливински минерали во серпентински минерали, а на тој начин 
се формираат карпи кои содржат голема количина на серпентин и се нарекуваат серпентинити. 
Серпентинитите имаат масивно појавување со карактеристична мрежаста текстура и голем број 
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на пукнатини кои се исполнети со серпентин. На отворената косина (Слика 4) се видливи 
четири вариетети од овој тип на карпи и тоа: со поголема содржина на серпентин во однос на 
оливинските минерали (I), иста количина на серпентин и оливински минерали со тенки жили од 
серпентин (II), блоковски испукан со покрупна мрежаста текстура (III) и ушкрилен со поголема 
количина на серпентин (IV). 
 
Во сите издвоени вариетети на серпентинити се изведени голем број мерни места, каде што 
покрај регистрираните пукнатински системи има и голем број кратки и различно орентирани 
пукнатини со “mm” отвори заполнети со серпентин и калцит. Токму по овие пукнатини многу 
лесно отпаѓаат аглести парчиња со димензии од 5.0-10.0cm, ретко и покрупни, односно карпата 
со лесен удар на геолошки чекан лесно се копа и рони. Овие својства на серпентинитите 
најдобро се забележуваат со картирање на отворен профил, бидејќи вообичаено изданоците 
претставуваат најцврст дел од карпите кој не се распаднал со тек на време и при картирање на 
теренот се добива впечаток базиран само на нивниот изглед. Затоа во основниот проект се 
зададени можеби пострмни наклони на косини и помали берми, што оди во прилог на 
количината на ископ (со минирање) која видно се намалува.  
 

 
Слика 4. Серпентинити со слична застапеност на оливини (II) и серпентинити со поголема количина на 

серпентин (I) на усек km 9+420-9+760, Експресен пат А1, делница Дреново – Градско. 
 
Со ископот на усекот е откриена раседна структура на контактот помеѓу кварц-серицитските 
шкрилци и серпентинитите со ЕПр=275/58° и отвор од 90-100.0mm со исполна од мек и трошен 
серпентин. Во вариететите на серпентинити кои имаат блоковски изглед е изведено мерно 
место М11, каде во истите исто така е забележана раседна структура со ЕПр=250/76°, отворена 
20.0cm и заполнета со серпентинит, а исто така и субхоризонтални пукнатини до раседот, 
отворени и заполнети со серпентин, талк, глина и др. Од овде серпентинитот, мек и трошен со 
“cm” димензии по пукнатините се има вметнато и помеѓу соседните карпи од типот на мермери 
и кварц-серицитски шкрилци.  
 
Мермерите имаат слаба ушкриленост и плочесто појавување, тектонски се многу испукани со 
повеќе системи на пукнатини, а по боја се сиви до темно сиви. Освен тоа што се тектонски 
испукани во нив по пукнатините со “cm” димензии се има исталожено серпентин со 
субхоризонтални и субвертикални форми, а исто така и неправилни форми во вид на гнезда и 
поголеми маси. Затоа нивните геотехнички особини се доста редуцирани во однос на 
вообичаените. Нивното влијание при изведбата е незначително, ако се земе во предвид дека се 
појавуваат во помали слоеви со “m” димензии и поголеми маси кои се тектонски многу 
испукани, а низ нив има слоеви од серпентинити. 
 
Кварц-серицитските шкрилци и кварцитите се појавуваат како плочести до тенкоплочести и 
слабо ушкрилени со најизразени пукнатини по фолијација. По боја се темно кафеави до црни. 
Во нив по фолијацијата се забележани и слоеви од кварцити со димензии од 3.0 до 4.0m или пак 
пукнатини заполнети со кварцит по фолијацијата, а наместа има и формирање на кварцни 
гнезда. При изведеното инженерскогеолошко картирање на теренот се издвоени три поголеми 
слоеви од кварцити кои се конкордантни на кварц-серицитските шкрилци. Кварц-серицитските 
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шкрилци се меки трошни и многу тектонски испукани и истите имаат многу слаби геотехнички 
особини, слични на серпентинитите и со слично однесување при ископ и изведба на косината, 
па затоа се истоветуваат со серпентинитите. Сите овие типови на серпентинити и различни 
карпи тешко би се утврдите и со изведба на повеќе од две истражни дупнатини за усекот, затоа 
што иако од површината на теренот геологијата изгледала едноставна сепак во длабина со 
појавата на раседната структура се усложнува геолошкиот склоп на теренот.  
 
3.2. Геолошко-геотехнички услови за усек на Експресен пат А4, делница Штип-Радовиш 
 
Застапеноста на еоценските флишни седименти можат да се видат на делумно изведениот усек 
каде главно се сменуваат песочници, глиновити песочници и песокливи глинци (Слика 5). Ова 
наизменично сменување со “cm” и “m” димензии на карпи од типот на глинци и песочници во 
геолошката литература се нарекува флиш. При изведеното детално картирање по површината 
на теренот се издвоени песочници и глинци, а во склопот на глинците се сврстени песокливите 
глинци и глиновитите песочници. Во сите овие слоеви од мешавини на поголем или помал 
процент на песочничка или глиновита компонента има прослојувања со “cm” димензии со 
видно намалени геотехнички особини. Овие мали слоеви по слоевитоста имаат карактеристика 
да се однесуваат како меки карпи или тврди почви со што имаат потенцијал за појава на некои 
несакани геолошки процеси и појави од типот на свлекување, одронување и сл. 
 

 
Слика 5. Наизменично сменување на цврсти услоени и тенкоплочести карпи, црвена стрелка – насока 

на можно лизгање на косината на Клучка Штип Југ, Експресен пат А4, делница Штип-Радовиш. 

Според начинот на нивното појавување како тенкоплочести и плочести (глинци) или слоевити 
(песочници) во голема мера допринесува за нивната припадност кон подгрупата на цврсто 
сврзани карпи полукаменити (глинци) и каменити (песочници). Покрај тоа сите тие се 
карактеризираат со наизменично сменување со “cm” и “m” димензии и главна системска 
испуканост по слоевитоста. Слоевитите пукнатини кај сите типови на карпи имаат “mm” 
отвори до 1.0cm се заполнети со песоклива прашина и имаат слабо рапави површини, додека 
поретки се субвертикалните пукнатини кои имаат “mm” отвори и исполна од прашина. Во 
длабина кај изваденото јадро на поволни и селективно избрани интервали во нив е измерен 
падниот агол на слоевитоста и се добиени вредности од 30-40°. Додека правецот на протегање 
на слоевите се утврдени со директни мерења на терен и истите имаат правец на протегање СИ – 
ЈЗ. Токму по рамнината на слоевитоста може да дојде до лизгање и свлекување на материјал од 
косината по тие мали прослојувања со послаби геотехнички карактеристики, создадени во 
истото геолошко минато и под исти услови, но во кои е присутен  поголем процент на 
глиновита компонента. 
 
Податоците добиени од инженерскогеолошкото картирање на косините за песочниците на 
местата каде што постои можност за појава на нестабилност во вид на планарни рамнини се 
искористени и за анализа со програмот ROC PLANE. Со анализата е опфатен основниот 
структурен елемент – слоевитоста на песочниците и падниот агол на истите во однос на 
изведениот агол на косината. Притоа анализите се направени за висина од 12.0m и наклони на 
косините под агол од 45°, односно наклон 1v:1h. Во овие анализи се земани вредностите на 
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утврдените привидни падови во однос на профилот на стационажа на km. 0+240 врз основа на 
измерениот паден агол од мерното место М1 и директно измерениот агол од јадрото на 
дупнатината Д-24. 
- на попречниот профил на km. 0+240 врз основа на теренски направеното мерно место М1 и 
неповолната ориентација на слоевитоста во правец од лево кон десно во однос на косина, 
применета е анализата за формирање на планарен лом со помош на програмот ROC PLANE. 
Според измерените ЕПс=320/35 од ИГ карта може да се види дека таа има неповолен пад кон 
косината под агол од 35° од лево кон десно. Со направената поправка на падниот агол е 
утврден привиден пад на агол од 34° кој е неповолен за левата страна на косината и притоа се 
добиени вредности за факторот на сигурност од Fs=1.47 (извод во ROC PLANE како 
0+240_М1). Овие вредности за факторот на сигурност (Fs) се добиени за услови под дејство на 
сеизмика и со содржина на вода во пукнатините од 30%. 
 
Сите анализи на локална стабилноста се направени на косините на микролокациите кај мерните 
места помеѓу рамнината на слоевитоста и изведената косина на усекот. Врз основа на 
добиените резултати може да се констатира дека постои можност за отпаѓање на крупни 
парчиња на карпи до цели блокови. Како мерки за заштита се предлага поставување на 
заштитна мрежа по целата должина на косината и доколку се појави потреба во фаза на изведба 
локално вградување на анкери во консултација со инвеститор, геотехничар, надзор и проектант. 
 
 
4. ЗАКЛУЧОК 
 
Со децениската истражувачка дејност на слични вакви објекти во многу наврати за Основен 
проект и во изведба прецизно се дадени геолошко-геотехничките услови на теренот. 
Вообичаено e кај услоените или ушкрилените карпи едната страна на косината од усекот да е 
понеповолна во однос на другата. Овде е разгледанслучај кај серпентинитите каде површински 
е маркирана литолошката градба, а во длабина неочекувано се појавува раседна структура и 
друг тип на карпи. Исто така,  анализиран е  усек во флишни седименти кои како меки карпи се 
секогаш неповолни од едната страна на косината на усекот со можности за прослојувања од 
“cm” или поголеми размери по кои може да дојде до лизгање. Ако азимутот на пад на слоевите 
и факторот на сигурност со мерки на заштита може да се одреди кај флишните седименти, кај 
серпентенитите појавата на повеќе вариетети со видно ослабени (серпентинизирани) зони и 
различни типови на карпи не може да се предвиди со изведба на две, три или повеќе истражни 
дупнатини.  
 
Во двата карактеристични примери од геолошко-геотехнички аспект е дадена врската помеѓу 
истражувањата и изведбата и потребната координација на проектантот вклучен во 
истражувањата и во изведбата, сè со цел комплетирање на проектот во конечна изведена 
верзија. Со тоа се допринесува за надополнување и надоврзување на стекнатите знаења и 
проценки, поедноставеност во работењето (проучување на претходна документација, 
рационалност и сл.). Комплексниот геолошки склоп на теренот во длабина понекогаш има 
големо влијание да се појават вакви разлики помеѓу овие две фази во градежништвото. Сепак 
со навремена интервенција во време на изведба и комуникација помеѓу надзор, инвеститор, 
изведувач и геолошко-геотехнички проектант решенијата претрпуваат одредени неопходни 
промени и се изведуваат за долготрајна безбедна употреба. 
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