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АПСТРАКТ 
 
При проектирање на косини кај патишта, од големо значење е видот и обемот на изведените 
геотехнички истражувања и испитувања, со цел да се проектира економски и технички 
издржано и практично решение. Во овој труд се прави преглед и согледување на направени 
измени на технички решенија за усеци во фаза на изведба, во однос на она проектираните. 
Предмет на овие анализи се косините од усеците на Експресен пат А4, делница Штип – 
Радовиш. Потребата за повторно проектирање на косините се должи на нивната нестабилност, 
констатирана во фаза на изведба или непосредно по нивната изведба. Причината за ова се 
неадекватните технички решенија, кои главно се должат на недоволниот обем на теренски 
испитувања и истражувања, односно, плитки раскопи и бунари, што во овој случај резултира со 
нереално дефинирање на карпестите маси од аспект на постојаност, распаднатост, јакост, 
моќност на слој итн., со што се добива лажна претстава за средината во која треба да се изведе 
трајната косина. Крајно, се усвојува несоодветен наклон за претпоставениот тип на материјали. 
За анализираната патна делница во изведба, направен е преглед на бројот и видот на изведени 
претходни и дополнителни (нови) геотехнички истражувања, на бројот на задржани технички 
решенија од основен проект и бројот на нови проектирани технички решенија, како и преглед 
на нови проектирани и изведени наклони на косини во карпи и почви, соодветно.  
 
 

КЛУЧНИ ЗБОРОВИ 
 
Проектирање; Стабилност; Усеци; Технички решенија; Измени. 
 
 
1. ВОВЕД 
 
Теренот како природна геолошка конструкција претставува бескрајно сложен систем чии 
елементи се создавани низ долг временски период. Поради карактерот на Земјата како 
динамичен систем, при изведба или експлоатација на инженерски објекти од различен 
карактер, заради нарушување на природната рамнотежа на теренот, често доаѓа до појава на 
разни нестабилности. Со цел да се воспостави рамнотежа помеѓу идниот објект и природниот 
терен потребно е да се дефинира нивната зона на интеракција. Ова значи дека се неопходни 
геотехнички истражувања на теренот до длабини за кои се очекува да бидат во зона на идна 
интеракција со објектот (Јовановски и др., 2016). 
 
Значењето на геотехничките истражувања се нагласува кога се има во предвид дека при 
изградба на инженерски објекти се соочуваме со терени со неповолни инженерскогеолошки 
карактеристики, а самите инженерски интервенции имаат сложени конструктивни решенија. 
Изведбата на соодветен обем на геотехнички истражувања пред фазата на проектирање на 
објектите, овозможува осознавање на природните услови на теренот, со цел избор на 
економични и технички оправдани решенија за објектите, што значи нивна стабилност како во 
фаза на експлоатација, така и во тек на нивната изведба. Во пракса често се случува да не се 
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почитуваат принципите на геотехничкото истражување, односно се штеди или воопшто не се 
изведуваат некои од истражните постапки. Истражувањата за линиски објекти се често тешки 
за изведба поради тоа што истите неретко поминуваат низ предели со сложени теренски 
услови, па така истражувачите се соочени со препреки како пристапни патишта, пошуменост на 
теренот, парцели во приватна сопственост итн. Доколку не може да се надминат овие проблеми 
објектите може да бидат недоволно истражени. Во интерес на квалитетот на проектите 
потребно е државните институции да дадат свој придонес за олеснување на проблемите со 
првична експропријација на помал појас долж трасата, справување со шумско расчистување на 
теренот, комуникација со приватни сопственици итн. Овие активности секако се спроведуваат 
во фаза на градба, но нивното вклучување во фаза на истражувања би обезбедило целосно 
изведување на предвидената истражувачка програма. Имено, најчести се следните случаи 
(Јовановски и др., 2010): Неизведување на никакви истраги или проектирање без податоци, 
засновајќи се на факторите "среќа", "нема проблем", или "проблемот (објектот) е едноставен", 
што претставува комплетно погрешен и неприфатлив пристап; Изведба на недоволен број на 
истражувања; Изведба на доволен број на истражувања, но мал или неадекватен број на 
соодветни лабораториски испитувања. Сето ова доведува да се проектираат несоодветни 
технички решенија, кои многу често се нестабилни уште во фаза на изведба, па повлекува 
потреба од дополнителни истражувања, дополна или измена на техничкото решение, што од 
друга страна значи и дополнителни (непредвидени) финансиски средства. Во контекст на ова 
постои една добро позната фраза: “Секогаш плаќате за истражувањата на теренот, без 
разлика дали ги изведувате или не.”, (оригинален израз: “You pay for a site investigation 
whether you have one or not.” – Prof. Stuart Littlejohn, 1994).  
 
Гледано од инженерски аспект, бетонот и челикот како конструктивни материјали имаат точно 
познат состав и нивните механички карактеристики се точно познати. Од друга страна пак 
природните материјали како карпи и почви на големи простори се изразито хетерогени и 
анизотропни, поради што претставуваат далеку покомплексни материјали од бетонот и 
челикот. Всушност зад овие материјали стојат обемни теоретски, нумерички и 
експериментални  истражувања со кои сепак се генерализираат некои нивни својства, бидејќи 
составот на цел масив од почва или карпа е екстремно комплексен за да се земе во предвид 
секој негов детал. Тоа ги прави природните материјали најкомплексни средини за проектирање 
и предвидување на нивното однесување, особено во недостаток на истражни податоци. 
 
Вообичаено за армирано-бетонски објекти како мостови, тунели, пропусти и сл., кои треба да 
се изведат во природна почвена или карпеста средина, геотехничките истражувања вклучуваат 
поголем обем на истражни дупнатини и тоа со истражна длабина која ја поминува нивелетата 
на линискиот објект. Од друга страна земјените објекти (усеци и насипи), во минатото биле на 
некој начин маргинализирани и не се третирале на ист начин како претходните, а проблемите 
кои произлегуваат од тоа се видливи во фаза на градба. За овие објекти често истражните 
работи биле само во површинските зони, односно изведба на плитки истражни раскопи и 
бунари. Дополнително, истражувањата често се прекинуваат при регистрирање на карпа, која 
во фаза на изведба може да се покаже како подложна на атмосферско распаѓање и да има 
полоши геотехнички својства од претпоставените, а чест случај е во длабина да бидат присутни 
и други типови карпи со сосема различни карактеристики. Од досегашното искуство се 
покажува дека објектите од типот на усеци треба да се истражат до соодветната длабина со која 
ќе се утврдат сите слоеви во кои ќе се изведуваат косините и ќе се утврди средината под 
нивелетата на линискиот објект. Тоа значи дека и за усеците како инженерски објекти во фаза 
на истражување потребно е да се изведат соодветени детални геотехнички истражувања и 
испитувања. Ова е во контекст со препораките на Еврокод 7, каде се пропишани прецизни 
насоки за обемот и видот на геотехничките истражувања за секој тип на објект. Со негова 
имплементација и кај нас, претходно наведените недостатоци во однос на истражувањата 
постепено се надминуваат.         
 
Кога површината на теренот не е хоризонтална, се јавува компонента на силата на гравитација 
која има тенденција да ја помести земјината маса надолу (Maksimovic, 2008). Стабилноста на 
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косините зависи од бројни фактори, од кои најзначајни се: литолошкиот состав, физичко-
механичките својства и состојби на карпестите маси и теренот како целина, наклонот на 
теренот, степенот на одводнетост од површински и подземни води, разните динамички 
влијанија од земјотреси, експлозии, работа со тешки машини, кои предизвикуваат удари и 
вибрации, и др. Наведените фактори често дејствуваат заеднички, така што е потребно 
соодветно знаење од геолошките, геотехничките и други сродни научни области, за да се 
дефинираат сите потребни својства и состојби неопходни за стабилност на теренот и објектите. 
Проблемот на анализа на стабилност на косини се сведува на одредување на односот помеѓу 
расположивата јакост на смолкнување и мобилизираната јакост, која е потребна да го одржи во 
рамнотежа клизното тело. Овој индекс на релативна стабилност, кој на конзистентен начин 
првпат е опишан од Bishop (1955) се нарекува “фактор на сигурност”. Факторот на сигурност 
е нумеричка вредност која ни дава индикации за стабилноста на анализираната косина, знаејќи 
дека при вредност 1.0 доаѓа до лом на косината.  
 
Имајќи го во предвид наведенотo, во рамките на овој труд се прави преглед и согледување на 
направени измени на технички решенија за усеци во фаза на изведба, во однос на 
проектираните со Основните проекти. Потребата од измени на првичните решенија генерално е 
согледана во фазата на изведба, каде или при самата изведба или непосредно по неа, настанал 
некој вид на нестабилност (лизгање, одронување и сл.). Предмет на овие анализи се косините 
од усеците на Експресен пат А4, делница Штип – Радовиш.   
 
 
2. ПРЕГЛЕД НА ПРОЕКТИРАНИ И ИЗВЕДЕНИ ТЕХНИЧКИ РЕШЕНИЈА НА УСЕЦИ  
 
При проектирање на косини во фаза на Основен проект од големо значење се бројот и видот на 
геотехничките истраги, теренски и лабораториски, како би се дошло до поквалитетно и 
издржано решение, а со тоа би се намалиле трошоците за тој објект уште во рана фаза. Исто 
така многу е важно објектите од природни материјали како усеците да бидат проектирани од 
страна на геотехнички инженери кои детално ги проучуваат резултатите добиени од 
истражувањата и испитувањата. На тој начин реално би се одредиле геометриските 
карактеристики на објектот за негова долготрајна стабилност, без притоа да се менува 
техничкото решение во фаза на изведба за што е потребно повеќе време и дополнителни 
финансиски средства за санација на изведениот објект. Многу е важно да им се посвети 
потребното внимание и време на сите објекти пред изведбата, со цел да се завршат со што е 
можно помалку проблеми и застои. Затоа уште во фаза на проектирање треба да се предвиди 
доволен период за истражните работи.  
 
Во понатамошниот текст, како и низ дијаграми, се прикажани отстапките на проектираните 
наклони на косините во Основен проект, и ново препроектираните косини во тек на изведба за 
предметната патна делница. Потребата за повторно проектирање на косините се должи на 
нивната нестабилност, констатирана во фаза на изведба или непосредно по нивната изведба. 
Причината за ова се неадекватните технички решенија, кои главно се должат на недоволните 
теренски испитувања и истражувања, односно, плитки раскопи и бунари и нереално 
дефинирање на карпестите маси од аспект на распаднатост, јакост, моќност на слој итн., со што 
се добива лажна претстава за средината во која треба да се изведе трајната косина, односно се 
усвојува несоодветен наклон за претпоставениот тип на материјали во длабочина. Преглед на 
бројот и видот на изведени претходни и дополнителни (нови) геотехнички истражувања е даден 
на следниот дијаграм (Слика 1). Може да се забележи дека во претходните истражувања 
доминираат бунарите (39) во споредба со малиот број на изведени истражни дупнатини (11). 
Новите истражувања главно вклучуват истражни дупнатини (31) и само неколку истражни 
бунари (3). При проектирањето на новите технички решенија, на располагање стоеја и веќе 
отворените профили на усеците (31). Сето ова придонесе да се добие јасна претстава за 
геотехничкиот профил на усеците до поголема длабина, за разлика од претходно направените 
истражни бунари кои овозможиле утврдување само на присутните материјали во површинските 
зони.   
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Слика 1. Обем на претходни и нови геотехнички истражувања. 

 
За Експресниот пат А4, делница Штип-Радовиш, направена е измена на техничките решенија 
на 38 отворени усеци. Сите направени измени придонесуваат кон подобрување на стабилноста, 
идното безбедно одвивање на сообраќајот, визуелниот изглед, и кон многу намалени трошоци 
за одржување на Инвеститорот во иднина. Ова е во склад и со Студија која се изработува за 
потребите на Јавното Претпријатие за Државни Патишта (ЈПДП) под наслов “Technical 
Assiatence Preparation of Climate Resilience Design Guidelines for the Public Enterpprise for State 
Roads in Macedonia”. При проектирањето на нови технички решенија за усеците, разработувани 
се неколку варијантни решенија како, ублажување на косини, потпорни конструкции 
(армирано-бетонски потпорни ѕидови и габиони), кои се анализирани од техно-економски 
аспект и усвоено е најоптималното решение. На следниот дијаграм (Слика 2) е даден преглед на 
бројот на задржани технички решенија од основен проект и бројот на нови проектирани 
технички решенија. Може да се забележи дека измена на техничкото решение е направено 
скоро кај сите усеци.  
 

 
Слика 2. Преглед на број на задржани и изменети технички решенија. 

 
Направен е преглед на проектираните и изведени наклони на косини во карпи и почви, Слика 3 
и Слика 4 соодветно. Може да се забележи дека во карпите првично се проектирани пострмни 
наклони на косините (главно 1.5:1, 3:1, 4:1). Меѓутоа во тек на изведба, овие наклони се 
покажале како нестабилни, па проектирани се нови технички решенија со поблаги наклони на 
косините (главно 1:1, 1:1.5, 1:1.7, 1:2). Причина за ова е тоа што генерално карпите долж 
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трасата се од типот на меки карпи или цврсти карпи со хидротермално изменети зони, па се 
подложни на распаѓање при изложеност на атмосферски влијанија. 
 

 
Слика 3. Преглед на проектирани и изведени наклони на косини во карпи. 

 
Слична е ситуацијата и со изведените наклони на косини во почви. Овде, најголем дел од 
косините се првично проектирани со наклон 1:1 и 1.5:1 и во ретки слуачи 1:1.5, 2:1 и 4:1. 
Заради појавената нестабилност во фаза на изведба или непосредно после изведбата (под 
дејство на атмосферски влијанија), пристапено е кон нивна санација, односно подготовка на 
нови технички решенија. Притоа усвоени се поблаги наклони на косините, 1:1.5, 1:1.7 и 1:2. 
Генерално кај усеците во почвени материјали со плитките истражувања не се регистрирани 
послаби слоеви во длабина, кои влијаат врз стабилноста на косините.  

 

 
Слика 3. Преглед на проектирани и изведени наклони на косини во почви. 

 
Битно е да се нагласи дека се направени измени и кај бермите. Бермите првично беа 
проектирани со ширина 3m. Меѓутоа заради настанати одрони и ерозија на косините, овој 
простор беше делумно заполнет со материјал или обрушен, со што ефективниот прстор на 
бермите се намали и оневозможи слободно поминување на механизација за нивно навремено 
чистење. Со новите решенија ширината на бермите изнесува 4–5m со наклон од 4% кон 
косината. 
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Со новите технички решенија се зголеми просторот за експропријација заради поблагите 
наклони и пошироките берми. Експропријацијата била ограничувачки фактор при проектирање 
на првичните решенија. Голем дел од усеците се проектирале до првичната граница на 
експропријација, со цел да не се превземаат дополнителни активности (решавање на имотно-
правни односи, дополнителни финансиски средства и сл.). Сепак со новопроектираните косини 
зголемена е безбедноста на објектите и се смета дека за истите ќе бидат потребни помалку 
активнoсти, финансиски средства и време за одржување во тек на експлоатација. 
 
 
3. ЗАКЛУЧОЦИ  
 
При истражувањата за линиски објекти од типот на патишта, често земјените објекти како 
усеците немаат рамноправен третман со останатите објекти, односно за нив се предвидуваат 
релативно помал број на геотехнички истражувања. Ова може да резултира со нереална 
интерпретација на геолошките и геотехничките својства на присутните материјали и условите 
за градба. Бројни се случаевите на оптимистички проектирани усеци, кои во фаза на 
проектирање сесо помал ископ и простор за експропријација, но проблемите кои произлегуваат 
во фаза на изведба можат да водат кон скапи комплексни решенија за санација. Затоа овој тип 
на објекти понекогаш чинат многу повеќе од она што било првично предвидено, и многу 
повеќе од цената за изведба на соодветни геотехнички истражувања пред фаза на проектирање. 
За да се избегнат ваквите случаеви, при дефинирање на обемот на геотехничките истражувања 
треба да се води сметка за бројни влијателни фактори за предметната делница која е предмет на 
истражувања и а се почитуваат препораките од актуелните стандарди и кодови во Европа и 
Светот. Тоа значи дека проектните решенија мора да бидат базирани на реални параметри, 
одредени со соодветен обем на теренски и лабораториски испитувања и истражувања. 
Дополнително, решенијата не смеат да бидат ограничени од административни причини, како на 
пример експропријација. Истите треба да бидат најпрво безбедни, а нивното одржување да се 
сведе на минимум.  
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