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НОВИ СОЗНАНИЈА ЗА СОСТОЈБАТА НА ПОДЗЕМИТЕ РУДАРСКИ 
ПРОСТОРИИ ПОД ТРАСАТА НА ЕКСПРЕСНИОТ ПАТ A2 – КОРИДОР VIII,          

КАЈ С. ГИНОВЦЕ, КРИВА ПАЛАНКА  
 

Ласте Ивановски1, Игор Ивановски2 
1Геохидроконсалтинг, Скопје, Северна Македонија  

2Страбаг АГ Скопје, Северна Македонија 

 
Апстракт: За потребите на безбедно одвивање на градежните активности во периодот 
јануари-март, 2023г, извршени се соодветен обем на геолошки, геофизички, 
инженерскогеолошки и геотехнички истражувања и испитувања, со цел утврдување на 
положбата и состојбата на подземни рударски простории од поранешен рудник за 
експлоатација на бентонитски глини, кај усек 9 [km 14+270 – 14+895] на Експресен пат А2,  
делница Длабочица - Чатал. 
Основна цел на предметните истражувања и испитувања, изведени од јануари до март 2023, 
е да се одреди влијанието на старите рударски работи кои се одвивале до деведесетите 
години од минатиот век, за експлоатација на бентонитски глини од страна на рудникот 
„Бентомак“ - Крива Паланка врз изградбата на патната инфраструктура на усекот. 
Теренските истражувања направени за овој усек се според националните стандарди и 
регулативи, односно препораките од Правилникот за технички нормативи во градежништво 
на Р.Македонија и Еврокод 7. Сите податоци добиени од теренските истражувања и 
лабораториските испитувања се искористени за дефинирање на положбата на подземните 
простории и состојбата на материјалите. Тие понатаму ќе послужат за подготвување 
документација за оценка на влијанието на подземните простории на експресниот пат и 
техничко решение за санација на усек 9. 
 
Клучни зборови: геолошки услови, отворени етажи, геолошки склоп, рудни резерви.  
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Abstract: For the needs of safe operation of the construction activities in the period of January-March, 
2023, performed appropriate scope of geological, geophysical, engineering-geological, and 
geotechnical investigations and tests based in order to determine the position and condition of 
underground mine levels from a former mine for the exploitation of bentonite clays, at cut 9 [km 14+270 
– 14+895] at Expressway A2, section Dlabochica - Chatal.    
The main purpose of the subject investigations and tests, performed from January to March 2023, is to 
determine the impact of the old mining operations which occurred until the ‘90s of the last century, for 
the exploitation of bentonite clays by the mine "Bentomak" - Kriva Palanka, on the construction of the 
road infrastructure of the cut. The field works for this cut are according to the national standards and 
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regulations, the Regulations for technical norms in civil engineering in R. Macedonia, and Eurocode 7. 
All data obtained from field investigation and laboratory tests were used to define the position of the 
underground levels and the condition of the materials. They will further serve to prepare documentation 
for the assessment of the impact of the underground levels on the expressway and a technical solution 
for the rehabilitation of cut 9. 
 
Keywords: technical building stone, geological investigations, geological setting, ore reserve. 
 

1. ВОВЕД 
 
Во подоцнежна фаза на изработка на регионалниот пат Длабочица-Чатал, се 
добиени сознанија за евентуално постоење на подземни рударски работи чие 
влијание би имало негативни последици за време на изградбата на патот, како 
и за време на негова експлоатација. 
Станува збор дека во 80-те и 90-те години на минатиоти век, компанијата 
„Бентомак“ вршела подземен ископ на минерална суровина – бентонитска глина 
во делот на атарот на село Гиновци, во непосредна близина и по протегање на 
самата траса на новиот пат. 
Поради недоволно достапната документација за овие подземни рударски 
простории чие постоење е неспорно, требаше да се докаже нивното постоење 
како и дополнително да се утврди нивната положба, висина и протегање. 
За реализација на предметните истражни работи најпрво добро е проучена 
“Програмата за геотехнички истражувања и испитувања за усек 9”, изготвена од 
страна на катедрата за Геотехника при Градежниот факултет, Скопје. Земени се 
во предвид и сите досегашни сознанија и искуства за поранешните геолошки 
истражувања и рударските активности кои се одвивале на просторот на овој 
усек. Пред почетокот на работите изготвена е нова геодетска снимка за 
моменталната состојба на ископ на усек 9 во мерка М 1:1000. Таа е користена 
при изведба на теренско инженерскогеолошко картирање, геофизички 
испитувања и истражни дупнатини со јадровање. За утврдување на физичко-
механичките својства на застапените литолошки членови, од јадрото на 
истражните дупнатини земени се и репрезентативни примероци кои се 
доставени до геотехничката лабораторија на Градежен Факултет - Скопје.  
При изведба на истражувањата и испитувањата на отворениот усек, користена 
е база на знаења од геолошките и геотехничките науки, користени се 
стандардизирани методи на истражување и испитување, а применети се и 
современи методи за добивање податоци и нивна интерпретација. Од друга 
страна, користени се и сопствени искуства од претходно изведени истражувања 
од ваков тип. 
 
2. КРАТОК ОСВРТ НА РУДНИКОТ „БЕНТОМАК“ КРИВА ПАЛАНКА  
 
Според досегашните сознанија, на просторот Славишко Поле - Крива Паланка, 
во 1950г. почнале геолошки истражувања за минерална суровина бентонитска 
глина, а експлоатацијата започнала во 1954г. Всушност оваа минерална 
суровина била интересна за површинска и подземна експлоатација во повеќе 
населени места: Ранковци, Гиновци, Љубинци и Петралица. Преработката на 
бентонитските глини започнала во 1968г. во с. Гиновци, а капацитетот бил 
зголемен со втора постројка во 1978г. Во периодот на 70-тите, па сѐ до 90-тите 
години на минатиот век се одвивала интензивна рударска активност од страна 
на претпријатието „Бентомак“ - Крива Паланка.  
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Подземните простории од кои се експлоатирала глината го следеле падниот 
агол на бентонитскиот слој. На овој дел, поради положбата и распространетоста 
на рудното тело кое има слоевита форма со дебелина од 2-5m, субхоризонтален 
пад кон југ, и се наоѓа на 20-30m под површината на теренот, бентонитските 
глини се експлоатирале со методот на подземна експлоатација, со изведени два 
нископи за влез, северно од десната косина на усекот. Всушност Нископ 2 кој 
според проектното решение треба да има пад од 9-11⁰, има влез од отворен коп 
каде се вршела површинска експлоатација на бентонитската глина (сл. 1).  

 
Слика 1. План на геолошки блокови за рудно поле VI Петралица 

 
На делот од трасата покрај двата нископи (приближно напречни на трасата) 
подземните простории на почетокот на усекот на левата страна се 
позиционирани под дел од патот и косините, додека на крајот од усекот постои 
рударската просторија која е целосно под трасата на патот и повеќе простории 
под левата косина. Овие простории прецизно се пренесени на постоечката 
ситуација на теренот. На неа исто така се нанесени и истражните дупнатини 
изведени во минатото (1978г.), каде со црвена боја е дадена котата на терен, 
котата на појава на бентонитска глина и кота на крајот на бентонитска глина (сл. 
2).  

 
Слика 2. Поставеност на подземните рударски работи во однос на протегање 

на трасата (геореференцирана карта од 1998 год.) 
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На крајните делови на рударските простории (на најниските коти) имало 
водособирници од каде рудничката вода се собирала од рударските простории 
и потоа преку потисен цевковод се испумпувала низ извозните нископи на 
површина на теренот и се испуштала во потоците. На Слика 3 е прикажан влезот 
на сеуште незарушен извозен нископ (без подграда), насочен од површина на 
теренот кон рудното слоевито бентонитско тело, со паден агол околу 10-15о.  

  
Слика 3. Влез во извозен нископ 2, изведен во збиени заглинети чакали 

 
3. ГЕОЛОШКИ, ИНЖЕНЕРСКОГЕОЛОШКИ И ХИДРОГЕОЛОШКИ  
КАРАКТЕРИСТИКИ НА ТЕРЕНОТ ВО ЗОНАТА НА УСЕКОТ 
 
На истражуваниот потег на дел од трасата помеѓу стационажа km 14+270 и km 
14+895, теренот во пониските делови е изграден од плиоценски седименти, а 
делувијалните творби се распространети во најгорните крајни делови на 
косините. За делувијалните творби се карактеристични мешавини на поситните 
фракции од песок и глина, но наместа и зголемено присуство на грубокластичен 
материјал. Во крајниот дел на усекот исто така има присуство на грубокластичен 
материјал со хетероген состав и наместа зголемено присуство на бентониски 
глини во ситнозрна основа, со овие истражувања издвоени како насипан 
материјал, резултат на рударската активност.  
На предметниот усек како најраспространета формација претставува  
плиоценската седиментна формација. По целата должина на усекот, по 
осовината плиоценските седименти имаат жолто зелена до кафеава боја, добро 
се збиени, а наместа во одредени интервали се и дијагенизирани. Кај овие 
плиоценски (езерски) седименти добро е изразена стратификацијата на 
литолошките единици, а скоро сите слоеви се субхоризонтални. Во нивниот 
состав доминираат ситните фракции од прашина и песок со мал процент на 
глина, а во вид на прослојувања во нив има и крупнозрнести песокливи чакали. 
Од левата страна на косините по целата должина на усекот се распространети 
песокливи глини и прашинести глини со кафеава до црвена боја. Овие мешавини 
на ситни фракции се присутни и во најгорниот дел на косините од десната 
страна, каде после стационажа km 14+670 се простираат по целата косина. 
Прашинестите глини се констатирани на крајот од усекот, и во одредени 
интервали со истражните дупнатини. Тие во најголем дел од истражните 
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дупнатини имаат и доминантно учество во длабина како кај дупнатините D5n-i и 
D4n-i, а нивниот изглед може да се види на слика 4. 

 
Слика 4. Изглед на јадро од песокливи глини кај истражни дупнатини 

 
Прашинестите глини постепено во длабина преминуваат во бентонитски глини. 
Бентонитските глини имаат карактеристична зеленикава и светлосивкаста боја 
и тврда конзистентна состојба. Наместа кај овие слоеви од бентонитски глини се 
утврдени одредени несвојствени појави за нив и тоа: зголемена количина на 
песок и прашина, дробина од полукаменит песочник, органогена материја, 
дрвенеста материја и сл. со што се одредени позициите и условите на 
рударските простории од минатото. 
При картирање на усекот и на двете страни се забележани одредени 
пореметувањa на слоевитоста во близина на контактот со современите творби, 
како резултат на неотектонска активност. Констатирани се одредени приближно 
паралелни дисконтинуитети со ЕП=165-175⁰/55-60⁰ на десната косина, а кај 
теренска точка Т-2 и дисконтинуитет со ЕП=355⁰/80⁰ (km 14+660). Во 
централниот дел на трасата кај теренската точка Т-5 е констатиран расед со 
ЕП=10⁰/72⁰ кој е приближно паралелен на претпоставениот расед на левата 
косина (преземaн од претходните истражувања).  
Застапените плиоценски и делувијални седименти на предметниот усек се 
класифицирани и од инженерскогеолошки аспект. Основната 
инженерскогеолошка поделба на карпите на повеќе класи поаѓа од цврстината 
на врските кои постојат меѓу зрната на минералите од која зависи и јакоста на 
монолитот на карпа. Во светската практика најмногу се употребува 
класификацијата на карпите предложена од Комисијата на Меѓународното 
Друштво за Инженерска Геологија (IAEG). Според оваа класификација 
застапените карпи на предметниот усек можат да се сврстат во групата на: 
несврзани карпи ((прашинесто песоклив чакал (PRPC), прашинесто чакалест 
песок (PRCP), заглинет чакалест песок (GCP), чакалест песок (CP), прашинест 
песок (PRP) и глиновито прашинест песок (GPRP)) и слабо сврзани карпи ((глини 
(G), песокливи глини (РG), чакалесто песокливи глини (CPG) прашинести глини 
(PRG), прашинесто песокливи глини (PRPG), песокливо чакалести глини (PCG)). 
Имајќи ги во предвид геолошките карактеристики на истражуваниот терен, 
застапените карпести маси се класифицирани и од аспект на нивните 
хидрогеолошки карактеристики и ХГ функција.  
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ХГ карактеристики се анализирани со цел да се согледаат можните практични 
решенија при одредени влијанија на подземните води врз изградбата на 
предметниот усек, и влијание на подземните води на решението за санација и 
стабилизација на деловите на усекот каде постојат подземни јамски простории 
(нископи, вентилациони окна, подземни експлоатациони простории и сл.).  
Во зоната на овој усек се застапени плиоценски и квартерни (делувијални) 
седименти кои врз основа на хидрогеолошките карактеристики претставуваат 
водопропусни несврзани и слабосврзани кластични седименти. 
Тоа е хидрогеолошки комплекс во чија градба според ХГ функција учествуваат 
ХГ колектори, како водопропусни средини со интергрануларна порозност 
(прашинесто песокливи чакали и глиновито прашинести песоци) и ХГ изолатори, 
водонепропусни до условно безводни (песокливи глини и чакалесто песокливи 
глини). Во водопропусните седименти постои можност за формирање на збиен 
тип на издан во средините со интергрануларна порозност, со слободно или 
субартеско ниво на подземни води. Од извршениот моментален ископ на усек 9 
може да се констатира дека не е наидено на појава на подземна вода иако 
постојат поволни средини за формирање на водоносник. Тоа е веројатно поради 
причина што нивото на подземната вода е подлабоко од моментално изведениот 
ископ кој е во надизданската зона, односно седиментите во овој случај имаат 
функција на ХГ спроводник. 
Треба да се земе во предвид и податокот добиен при изведба на истражната 
дупнатина BH-2 (изведена во 2022 година) во која има регистрирано НПВ=4.2m. 
Со изведба на истражните дупнатини поради дефинирање на состојбата на 
подземните јамски простории во сите 12 истражни дупнатини е констатирано 
НПВ. Поради следење на НПВ изведена е и една пиезометарска конструкција, 
на првата берма на левата косина на усекот. За одредување на филтрационите 
карактеристики на ХГ средини од јадрата од истражните дупнатини земани се и 
анализирани поголем број проби. Констатирано е дека коефициентите на 
филтрација имаат претежно ниски вредности што се должи на тоа што најголем 
број од пробите се земени од заглинета средина (песокливи глини, глиновито 
прашинест песок и прашинесто глиновит песок). Има и одредени проби со високи 
вредности на коефициент на филтрација, а тоа се пробите земени од 
чакалестите слоеви (чакалест песок, прашинест чакалест песок и слабо заглинет 
чакалест песок). Генерално во длабина каде има формирано водоносник со 
интергрануларна порозност, со слободно или субартеско НПВ доминираат 
седиментите со слаби филтрациони карактеристики (ХГ изолатори) во однос на 
седиментите со добри филтрациони карактеристики (ХГ колектори). Глините 
меѓу кои и бентонитските глини по својата функција претставуват ХГ изолатори. 
Меѓутоа, кај јамските простории поради зарушување тие се растресити и во 
одредени делови и кај нив може да има циркулација и акумулација на 
подземните води. Тоа е забележано и при режимот на дупчење каде при 
поминување преку јамските простории и навлегување во подината на 
бентонитските глини се појавуваше често зарушување на sидовите на 
дупнатината и создавање талог на дното на дупнатината и до неколку метри. Во 
подина на бентонитските глини се јавувaат доста збиени глиновити песоци и 
песокливи глини со чести прослојки и слоеви од чакалест материјал (ХГ 
колектори). 
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4. СОВРЕМЕНИ ИНЖЕНЕРСКОГЕОЛОШКИ ПРОЦЕСИ И ПОЈАВИ 
 
Во поглед на застапеноста на современите инженерскогеолошки процеси и 
појави на теренот кои може да имаат важна улога на стабилноста исто така е 
посветено соодветно внимание. Геолошкиот состав на средината и 
инженерските активности во голема мерка, во комбинација со постоењето на 
старите подземни простории (рудник Бентомак) во близина на трасата и под 
самата траса, придонесуваат да се развијат некои од овие несакани појави. Во 
оваа фаза на истражување и ублажување на наклоните на косините не се 
забележани одрони и јаружења од поголеми размери на самите косини, но се 
дава посоодветна интерпретација на некои поголеми појави регистрирани со 
истражувањата од 2022г., како и на некои помали појави евидентирани за време 
на тековните активности. 
Како позначајни современи ИГ појави може да се наведат појава на одрон на 
лева косина на усекот (резултат на зарушено вентилационо окно и депониран 
материјал), Пропаѓање на траса над нископ 1 (слика 5, резултат на подземна 
јамска просторија), пропаѓање после влезот на Нископ-1 (резултат на подземна 
јамска просторија без подграда блиску до површина на теренот), пропаѓање на 
траса кај Нископ 2 (резултат на слегнување и зарушување над јамската 
просторија), појава ва отворени пукнатини (резултат на слегнување и локално 
свлекување на насипен материјал при рударската активност).  

Слика 5. Пропаѓање на траса на патот на km 14+750 регистрирано во 2022г 
 
Сите овие современи инженерскогеолошки појави се поврзани со антропогените 
процеси т.е со рударската активност која на овој дел се одвивала во минатото 
со изработка на подземни рударски простории: извозни нископи, јамски 
простории при повеќедецениска експлоатација на бентонитските глини 
вентилациони шахти, водособирници, насипи при рударските активности и сл. 
Кон ова треба да се додадат и сегашните антропогени процеси т.е пробивање 
на трасата на патот и формирање на косини и берми на двете страни на овој 
усек. 
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5. ФИЗИЧКО-МЕХАНИЧКИ ПАРАМЕТРИ НА ЗАСТАПЕНИТЕ МАТЕРИЈАЛИ 
 
Физичко-механичките параметри на испитуваните материјали се дефинирани 
врз основа на направените лабораториски опити од репрезентативни проби од 
јадрото на истражните дупнатини. Во продолжение е направена обработка на 
параметрите по тип на материјал, и дадена е препорака за усвојување на 
вредности кои ќе се користат во понатамошните анализи.  
Анализата на вредностите за волуменската тежина укажува дека генерално, 
високо пластичните глини се карактеризираат со пониска вредност за 
волуменската тежина (γ=15.5-18.2 kN/m3), во однос на ниско пластичните глини 
(γ=18.9-22.6 kN/m3). Средната вредност за волуменската тежина на високо 
пластичните песокливи глини (CН) изнесува 17.1 kN/m3, додека за ниско 
пластичните песокливи глини (CL) изнесува 20.3 kN/m3, што е во дијапазонот на 
најчесто дистрибуирани вредности (сл. 6).  

 

Слика 6. Приказ на вредности за волуменска тежина на глиновити материјали  
 
Анализата на вредностите за аголот на внатрешно триење на глините, укажува 
дека скоро 50% од примероците имаат вредности за агол на внатрешно триење 
во дијапазон од 20-25°. Хистограмот на слика 7, дава преглед на сите вредности 
за овој параметар.  

 
Слика 7. Приказ на вредности за агол на внатрешно триење на глиновити 

материјали   
 
Ако се разгледуваат вредностите без оние добиени за резидуална јакост, аголот 
на внатрешно триење се движи од 17.2 – 30.5°, додека резидуалниот агол на 
внатрешно триење се движи во граници од 21.0-27.6°. Средната вредност за 
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аголот на внатрешно триење изнесува 23.4°, а средната вредност за 
резидуалниот агол на внатрешно триење 24°. Ваквиот случај е нелогичен, па 
затоа при усвојување на вредност за аголот на внатрешно триење не се земени 
во предвид некои прилично ниски вредности, и добиена е вредност од 25°.  
Не земајќи ги во предвид екстремно високите и ниските вредности за кохезијата 
добиени од опит на директно смолкнување и триаксијален опит (сметајќи ги за 
нерепрезентативни), но и вредностите за резидуалната јакост, статистиката 
покажува дека половина од анализираните вредности се движат во дијапазон од 
20-30 kPa. Средната вредност за овој параметар изнесува 25.6 kPa, што е во 
дијапазонот на најчесто дистрибуирани вредности (сл. 8).   

 
Слика 8. Приказ на вредности за кохезија на глиновити материјали   

 
Модулот на стисливост за глиновитите материјали варира во релативно широк 
дијапазон, веројатно заради различното присуство на бентонит. Може да се 
забележи дека повисоките притисоци на бабрење се поврзуваат со чистите 
бентонитски глини. 
Анализата на вредностите за волуменската тежина на песокливите материјали 
укажува дека вредностите варираат во поширок дијапазон. Доколку се 
анализираат посебно двата типа на издвоени песокливи материјали, односно, 
заглинети прашинести песоци (SC-SM) и добро гранулирани прашинести песоци 
(SW-SM), се забележува дека вторите се одликувааат со повисока средна 
вредност за волуменската тежина (SW-SM: γ=21.8 kN/m3) во однос на првите 
(SС-SM: γ=20.1 kN/m3).  
Анализата на вредностите за аголот на внатрешно триење на песокливите 
материјали укажува дека и овие вредности варираат во поширок дијапазон 
(сл.9). Слично како кај волуменската тежина, се забележува разлика во 
дијапазонот на варијација на двата типа издвоени песокливи материјали. 
Заглинетите прашинести песоци (SC-SM) се одликуваат со вредности за аголот 
на внатрешно триење од 16.4 – 34.9° (средна вредност: φ=26.2°), а добро 
гранулираните прашинести песоци (SW-SM), се одликуваат со вредности за 
аголот на внатрешно триење од 31.3 – 34.9° (средна вредност: φ=33.1°). 
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Слика 9. Приказ на вредности за агол на внатрешно триење на песокливи 

материјали   
 
За кохезијата не може да се заклучи некој потесен дијапазон во кој се движат 
вредностите, генерално за песокливите материјали, но и за издвоените типови 
песокливи материјали. 
За модулот на стисливост за песокливите материјали направен е еден опит и 
добиени се следните резултати: Mv200=9.6 MPa и Mv400=13.2 MPa.  
Врз основа на добиените резултати, се заклучува дека испитаните примероци 
високо пластична прашина се одликуваат со висока влажност и ниски вредности 
за јакостните параметри.  За понатамошни анализи, се препорачува да се 
усвојат следните вредности за физичко-механичките параметри на 
прашинестите материјали: волуменска тежина γ=16 kN/m3, агол на внатрешно 
триење φ=19° φrez=9°, кохезија  c=20 kPa  crez=0 kPa, модул на стисливост  

Mv200=7 – 8 MPa Mv400=10 – 11 MPa. 
 
6. ОПИС НА ПОДЗЕМНИТЕ ПРОСТОРИИ 
 
Подземните јамски простории се евидентирани со изведените теренски 
истражувања, односно истражните дупнатини и геофизичките испитувања, преку 
некои карактеристични индикации во резултатите.  
Карактеристични индикации за подземните рударски работи може да се 
забележат во две дупнатини лоцирани на потегот над Нископ-1. Првично во 
погорните делови на дупнатините се констатира брзо пропаѓање на приборот и 
нема јадро во интервалот од 9 - 11 m кај D7n-i и во интервалот од 8 - 12 m кај 
D8n-i. Потоа кај двете дупнатини во интервалите од 15.3 - 17.5m, односно 16.3 - 
18.1m е набушена дрвенеста материја (дрвена подграда) и глиновит материјал, 
бентонитски, наместа полукаменит и хетероген.  
Ако се направи паралела помеѓу сличните материјали и од останатите 
дупнатини, тогаш со сигурност може да се констатира дека на останатиот 
простор подземната рударска просторија е зарушена и заполнета со сличен 
глиновит и хетероген материјал присутен во повлатата и подината на 
подземната просторија.  
Кај јадрото од истражните дупнатини лоцирани на повеќе локации над 
подземните простории каде е вршена повеќедецениска експлоатација на 
бентонитски глини е констатирано дека во одредени интервали материјалот не 
е во својата природна состојба, односно бентонитските глини имаат похетероген 
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состав и често присуство на глиновито песоклив, поретко и чакалест и органоген 
материјал. Ова може да се окарактеризира како подземна рударска просторија 
исполнета со зарушен или набабрен материјал од подината и повлатата на 
јамската просторија. Во јадрото од тие дупнатини не се пронајдени остатоци од 
евентуална рударска подграда.  
Кај главните извозни нископи кои се на приближни стационажи km 14+753 
(Нископ 1) и km 14+524 (Нископ 2) ситуацијата е многу поинаква и посложена. Во 
кровината на нископите се појавуват зони исполнети со нестабилен кашест 
материјал заситен со вода и нестабилни делови со појава на слегнувања, 
пореметувања на литолошките единици. Ова е резултат на поминат долг период 
од завршување на рудната експлоатација и уништена и нефункционална 
подграда на рударските простории. Од сите добиени резултати од 
истражувањето може да се заклучи дека е неопходно да се проектираат 
соодветни решенија за санација и стабилизација на овие делови, со што ќе се 
спречат деформации на објектот, како во фаза на изведба, така и во фаза на 
експлоатација на експресниот пат. 
 
7. ЗАКЛУЧОК 
 
За да се потврдат геолошките, ИГ, ХГ и геотехничките услови пред изградба на 
предметниот усек, истражувачот во 2022г. изврши дополнителни геолошки, ИГ, 
ХГ и геотехнички истражувања. Притоа, утврдена е литолошката градба на 
теренот, инженерскогеолошките, хидрогеолошките и геомеханичките услови до 
истражуваната длабина. Со тоа се опфатени површините на моментално 
постоечките отворени косини и истражувани длабини со изведените истражни 
работи (дупнатини и раскопи), близу нивелетата на осовината на Експресниот 
пат. Подоцна се наметна потребата за утврдување на геолошко-геотехничките 
услови на поголема длабина испод нивелетата на осовината, поради сознанието 
за постоење на подземни рударски објекти под усекот. 
Основна определба на предметните истражувања и испитувања, изведени од 
јануари до март 2023, е да се дефинира влијанието на постоечките стари 
рударски работи од експлоатација на бентонитски глини од страна на рудникот 
„Бентомак“ - Крива Паланка врз изградбата на патната инфраструктура на 
усекот. 
За реализирање на поставената цел се изведени обемни геофизички 
испитувања (геоелектрично сондирање, геоелектрично картирање и 
рефракциони сеизмички испитувања), изведени се 12 истражни дупнатини, 
картирање фотографирање и опробување на јадрото од дупнатините, 
лабораториски испитувања поради утврдување на физичко-механичките 
својства на застапените материјали и сл.  
За потенцирање е дека и покрај тоа што со истражните дупнатини освен кај 
нископите, во подземните рударски простории не се наиде на колапси, празни 
простори, поголеми девијации и сл. сепак поради тоа што се работи за голема 
површина на подземни рударски простории со долг временски период на 
експлоатација на бентонит (повеќедецениска), веројатно во одредени делови 
можно е да има и вакви појави, што не треба да се занемари. Затоа на овој 
простор особено во делот на конструкција на патот треба да се изврши 
стабилизација - подобрување на својствата на материјалот преку соодветни 
решенија. 
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