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ЕДЕН ПРИСТАП ЗА САНАЦИЈА ПРИ НЕСТАБИЛНОСТ НА КОСИНИ КАЈ 
УСЕК НА ЕКСПРЕСЕН ПАТ СО ПРИМЕНА НА ГЕОЛОШКИ И ИНЖЕНЕРСКО-

ГЕОЛОШКИ МЕТОДИ  
 

Игор Ивановски1, Ласте Ивановски2 
1Страбаг АГ Скопје, Северна Македонија 

 2Геохидроконсалтинг, Скопје, Северна Македонија 

 
Апстракт: Поради изнаоѓање на оптимални решенија за безбедна изведба и стабилност на 
косини на Усек 1 на експресниот пат Коридор VIII, Крива Паланка – Страцин, делница 
Длабочица-Чатал, изведени се дополнителни геолошки и инженерскогеолошки истражувања.  
Потребата за дополнителни активноси се јавува поради тоа што косините на предметниот 
усек во фаза на изведба пртрпуваат помали и поголеми одрони, свлекувања и ерозија, 
најмногу поради стрмниот наклон на косините во однос на сложената геолошка и 
структурна поставеност на теренот. Ова во голема мера ја усложни и самата изведба на 
овој усек особено на неговата десна страна која поради неповолните елементи на правец на 
падна насока и паден агол на фолијацијата во однос на трасата на патот, претрпила 
сериозни оштетувања. При тоа при самата изведба по основен проект се појавиле 
откинувања на блокови со големи димензии и нивно гравитациско придвижување кон 
коловозната конструкција.  
Со помош на новиот пристап и дополнителните анализи е добиено решение кое е во симбиоза 
со сложената структура на шкрилците и ги рефлектира потребите за безбедно одвивање 
на градежните активности и безбедна експлоатација на експресниот пат. 
 
Клучни зборови: Усек, геолошки услови, шкрилци, косини, експресен пат, коридор VIII.  
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Abstract: In order to find optimal solutions for the safe performance and acquiring stability of the slopes 
of Cut 1 on the expressway Corridor VIII, Kriva Palanka - Stracin, Dlabochica-Chatal section, additional 
geological and engineering-geological research was performed. The need for additional activities arises 
due to the fact that the slopes of the cut in question in the construction phase suffer minor and major 
landslides, rockfalls and erosion, mostly due to the steep angle of the slopes in relation to the complex 
geological and structural setting of the terrain.This greatly complicated the construction of this cut, 
especially on its right side, which, due to the unfavorable elements of the dip the angle of the foliation 
in relation to the alignment of the road, suffered serious damage. At the same time, during the actual 
performance according to the Basic Design, large blocks appeared breaking off and their gravitational 
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movement towards the road construction. With the help of the new approach and additional analyses, 
a solution was obtained that is in symbiosis with the complex structure of the schists and reflects the 
need for safe construction activities and safe exploitation of the Expressway. 

 
Keywords: Cut, geological conditions, schists, slopes, expressway, corridor VIII 

 
1.  ВОВЕД 
 
Последната деценија во Македонија се одвиваат засилени активности во 
патната инфраструктура, рехабилитирање на патната мрежа, пробивање на 
нови делници и изградба на автопатишта, нешто што е во функција на 
поврзување на локалното население, како и обезбедување на модерна патна 
инфраструктура која би ги унапредила комуникацијата и трговијата.  
Експресниот пат Крива Паланка-Страцин, како дел од коридор К8 Исток – Запад 
(Ќафасан – Кичево – Гостивар – Скопје – Куманово - Крива Паланка - Деве Баир 
е лоциран во североисточниот дел на територијата на Република Македонија. 
Овој коридор Исток-Запад, заедно со коридорот Север-Југ претставуваат 
основни правци околу кои ќе се одвива најзначајниот дел од транспортната 
дејност, како и забрзаниот економски развој на целиот регион . 
За изградба на оваа делница, беше изработена и соодветна документација 
согласно Законот за градење. Дел од таква документација е и Елаборат за 
геотехнички истражувања изработен во 2015 год.  
Геотехничките истражувања претставуваат збир на мерки и опити кои се 
изведуваат на дадена локација со кои што ќе се дефинираат критериумите за 
проектирање и условите за изградба на идните објекти. На тој начин се одредува 
геолошката градба и сите меродавни геотехнички карактеристики на теренот, 
геотехничката подобност на материјалот и условите за фундирање на објектите, 
како и се утврдуваат хидролошки и хиодрографски параметри. 
При тоа се изведени истражни бунари, раскопи, шлицеви и дупнатини. 
Геофизички истражувања, геолошко картирање со земање на примероци за 
проби, хидрогеолошко картирање. Испитувања на јакоста на карпести 
примероци, тестирање на јакоста на пукнатински ѕидови со Шмитов чекан, 
испитувања на отпорноста на каменот и камениот агрегат на абење. За 
почвените материјали се направени класификациони испитувања, параметри на 
јакост, стисливи карактеристики, определување на услови за збивање на 
материјалите. 
Првичниот проект, завршен во 2008 година се однесува на автопатско решение 
со два одвоени коловози и средна разделна лента. Подоцна се донесува одлука 
овој правец да биде изработен како експресен пат – пат за моторен сообраќај со 
напречен профил од по една сообраќајна лента за секоја насока за континуирано 
движење и со по една лента за принудно застанување на возила по потреба. 
Значителен дел од оваа делница поминува низ терен кој во основа е изграден 
од рифеј-камбриски метаморфни карпи со низок до среден кристалинитет кои 
претставуваат дел од Српско-Македонскиот масив. 
Предмет на овој труд е усек 1 на делницата Длабочица-Чатал кој се наоѓа во 
албит-епидот-хлоритски шкрилци, кои се среќаваат или како многу ушкрилени, 
испукани и блоковски испукани по фолијацијата. При изведбата на овој усек 
косините имаат претрпено одрони од поголеми размери. Ова настанато 
свлекување со значителен волумен укажува на потреба од проектирање на ново 
техничко решение за усекот, што е во прилог на осигурување на безбедно 
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одвивање на сообраќајот и превенирање на било какви негативни појави во фаза 
на експлоатација. 
 
2. ОСНОВНИ ПОДАТОЦИ ЗА УСЕК 1 
 
Косините за овој усек се проектирани со наклон од 1,5:1, односно со агол од 56°. 
(Сл 2). Апсолутната висина на косините е 10 метри, а ширината на бермите е 4 
метри (сл.1а). 

 
Слика 1. a) Геометрија на косини на усек 1 според основен проект.  

b) Состојба затекната на усек 1. Со зелена боја е нанесена линија на терен, со 
црна боја се косините по Основен проект 

 
Ова решение се покажа несоодветно за предметниот усек, имајќи ги во предвид 
геолошко-структурните прилики на самиот терен. Комбинацијата од овие карпи 
и изведениот наклон на косините допринесуваат за појава на локални 
нестабилности од типот на клиновидни ломови на карпата по пукнатини, но и 
свлекувања од посериозни размери како што е веќе настанатото на десната 
страна од усекот, речиси долж цела косина (сл. 1б). 

  

  
Слика 2. Состојба на усекот април 2022 год, каде јасно се гледаат клизни 

рамнини со поголеми димензии 
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Работата на оваа делница претставува продолжување, по одреден застој од две 
години за кое време претходните изведени работи се оставени изложени на 
атмосферските влијанија. При продолжување на работите од страна на 
тековниот Изведувач, овој усек е затекнат со завршен ископ од околу 90 % од 
вкупниот ископ по основен проект. Според достапните информации, при ископот 
на усекот од претходниот Изведувач, како и непосредно по завршување на 
истиот се појавиле поголеми нестабилности кои резултирале со скоро комплетна 
девастација на десната косина на усекот, и појава на повеќе помали 
нестабилности на левата страна на усекот (сл 2). При тоа на одредени позиции 
се појавува и прекоп каде теренската линија доаѓа и до 16 метри позади 
проектираната линија на косина (сл 1б). По престанок на активноста од 
претходниот Изведувач, со изложеноста на атмосферските влијанија се 
појавило и јаружење и одрон на поситен материјал и ерозија. 
Поради тоа се појави потреба од комплетно геолошко и инженерско-геолошко 
картирање на теренот, изработка на соодветна документација, како и 
изготвување на соодветен предлог за добивање на одржливи косини на овој усек 
и непречено продолжување со потребната динамика. 
 
3. ГЕОЛОШКИ, ИНЖЕНЕРСКОГЕОЛОШКИ И ХИДРОГЕОЛОШКИ  

КАРАКТЕРИСТИКИ НА ТЕРЕНОТ ВО ЗОНАТА НА УСЕКОТ 
 
Општа констатација е дека теренот каде што е проектиран и изведен усекот има 
комплексен геолошки и структурно-тектонски склоп. Застапени се рифеј 
камбријски метаморфни карпи од типот на албит-епидот-хлоритски шкрилци и 
албит- хлоритски шкрилци (Sep) (сл. 3). 

 

Слика 3. Основна геолошка карта за лист Кратово и приближна локација на 
усекот со црвена стрелка. 

 
Овие шкрилци се карактеризираат со шкрилава текстура, доста се испукани на 
места, набрани и тектонизирани, а особено во контактните делови со посвежите 
и поцврсти партии на шкрилци. Албит-епидот-хлоритските шкрилци се 
распространети по целиот усек од двете страни, а се карактеризираат со 
различен степен на распаднатост.  
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На усек 1 се констатирани посвежи и поцврсти (Sep) и подеградирани и 
поизменети (Sep’) албит-епидот-хлоритски шкрилци (сл. 4). Посвежите карпи се 
карактеризираат со подобри физичко механички карактеристики а се 
распространети речиси по целата површина на десната страна (од стационажа 
km 10+380, па се до крајот на десната страна) и во еден помал дел на левата 
страна (од стационажа km 10+370 и продолжува кон ножица на косината кон 
стационажа km 10+520). Деградираните и изменети шкрилци се со послаби 
физичко-механички карактеристики, навидум поушкрилени, лесно трошни и 
лесно се цепат по фолијацијата. Распространети се на почетокот на усекот на 
десната страна до стационажа km 10+380, а на левата страна имаат голема 
распространетост особено на површинските делови од почетокот на левата 
страна, а после стационажа на km 10+470 постепено шират кон ножицата на 
косините (km 10+520) и кон крајот на усекот по целата лева страна. Треба да се 
нагласи дека оваа граница е претпоставена и со постепен преод, бидејќи 
степенот на распаднатост е со различен интензитет, а поизразен е и околу 
присутните раседни структури.  

 
Слика 4. Инженерско-геолошка карта за усек 1 со издвоени вариетети на 

поцврсти (со потемна боја) и деградирани (со посветла боја) албит-епидот-
хлоритски шкрилци 

 
Шкрилците обично се со јасна ушкриленост и набраност и со неколку системи на 
пукнатини ориентирани по фолијацијата, нормално на неа или во различни 
правци. Доста се кршливи по пукнатини, а по пукнатини и локално интензивно 
изменети со појава на лимонитски скрами и глинеста компонента продукт на 
површинското распаѓање, каде што се меки и трошни. Изменетите зони на лесно 
кршливи, трошни и подложни на распаѓање во комбинација со поцврстите 
партии се и едни од причините да дојде до откинување и одронување на 
поголеми количини материјал од десната страна на косините. Констатирани се 
три или повеќе пукнатински системи. Површините на пукнатините се главно 
рамни, слабо рапави, стиснати или имаат mm отвори. По боја се зелени до 
зеленкасто-кафеави. За десната косина на усекот би споменале една општа 
констатација дека литолошките единици (шкрилците) се посвежи и поцврсти, но 
интензивно се тектонизирани со присуство на повеќе субвертикални раседи. 
Големата испуканост најверојатно е последица на интензивната тектонска 
активност на овој простор. 
Присутните карпи на предметниот усек се класифицирани и од 
инженерскогеолошки аспект. Од основната инженерскогеолошка поделба на 
карпите на повеќе класи се поаѓа од цврстината на врските кои постојат меѓу 
зрната на минералите од кои се состојат и јакоста на монолитот на карпа. Во 
светската практика најмногу се употребува класификацијата на карпите 
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предложена од Комисијата на Меѓународното друштво за инженерска геологија 
(IAEG), каде што карпите се сврстуваат во групата на: несврзани карпи, слабо 
сврзани карпи и цврсто сврзани карпи. Според ова се констатирани карпи кои 
припаѓаат во групата на цврсто сврзани карпи. Според физичко-механичките 
карпи овие шкрилци може да се поделат на цврсто сврзани полукаменити и 
цврсто сврзани каменити карпи.  
Како цврсто сврзани полукаменити се сврстени карпестите маси со понеповолни 
физичко-механички својства, констатирани со ИГ картирање, а потврдени и со 
извршени испитувања со PLT тест на репрезентативни примероци. Од 
извршените испитувања се извлече една општа констатација дека секоја проба 
која се состоеше од десетина поединечни парчиња на карпи покажа помала 

средна вредност од p < 50MPa (група на шкрилци со полоши физичко-
механички карактеристики - цврсто сврзани полукаменити карпи), додека само 
одредени парчиња земени од посвежите и послабоизменети шкрилци покажаа 

повисоки вредности p > 50MPa (група на цврсто сврзани каменити карпи).  
Во склоп на превземаните активности на отворениот усек, дефинирани се и 
основните хидрогеолошки карактеристики на теренот, со цел да се согледаат 
можните практични решенија при одредени неповолни влијанија на 
површинските и подземните води. Според хидрогеолошката функција 
застапените метаморфни карпи можат да се класифицираат како релативни ХГ 
изолатори со пукнатински тип на порозност. Ваквата класификација укажува на 
тоа дека во овие карпести маси генерално не треба да се очекува постоење на 
типични издански зони, додека евентуално влажнење може да се очекува вдолж 
раседите и раседни зони кои одат подлабоко и локално по поединечните 
отворени пукнатини со поголеми димензии (хидрогеолошки поволни пукнатини), 
кои се присутни на усекот особено околу раседите или контактите на посвежите 
и пораспаднати карпести маси. Треба да се спомне дека при теренското 
картирање и на двете страни на усекот се констатирани повеќе раседи кои се 
манифестират со интензивно дробење и ситнење на шкрилавите карпи и 
хидротермални промени како глинизација, хлоритизација, лимонитизација. По 
раседните зони, раседите и по поголемите хидрогеолошки поволни пукнатини, 
сепак постојат услови за циркулација и акумулација на подземни води.  
Со тоа може да се констатира дека на овој простор многу големо влијание имале 
тектонските процеси кои се одвивале во минатото и притоа во одредени делови 
карпите се видно изменети, а на места каде тектониката е послабо изразена се 
јавуваат и посвежи карпести маси. Поради изложеноста на атмосферските 
влијанија водата може да има неповолно влијание локално по раседните 
структури и во изменетите зони. Неповолни влијанија би имало подолготрајното 
задржување на водата во пукнатините и раседите исполнети со глинизирана 
материја која има голема порозност и особина да ја апсорбира и задржува 
водата подолготрајно. Во зимскиот период со циклусите на замрзнување и 
одмрзнување доаѓа до често менување на притисокот по површините на 
пукнатините а со тоа и да дојде до откинување на поголеми или помали блокови 
од карпести маси, потенцијал за одронување.  
 
4. СОВРЕМЕНИ ИНЖЕНЕРСКОГЕОЛОШКИ ПРОЦЕСИ И ПОЈАВИ 
 
Како современи ИГ процеси на овој усек се регистрирани процесите на 
површинско распаѓање на карпите и гравитациско одронување со откинување и 
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паѓање на поголеми количини на материјал и големи блокови констатирани 
претежно по косините на десната страна на усекот. 
Со процесот на површинското распаѓање на карпите се променува составот и 
склопот на карпестата маса и доаѓа до разрушување на карпата во вид на 
дробина и покрупни парчиња на карпи до цели блокови. Овие современи 
процеси се антрополошки предизвикани, односно настанати се после 
преземаните градежни активности за трасата на патот и изведба на усекот. Во 
најголем дел од времено изведениот усек, на левата страна на усекот има 
откинување и паѓање на помали парчиња на карпи со димензии од 0.3-0.5m, а 
поголем дел од шкрилавите карпи се површински доста изменети, додека 
можност за откинување и паѓање на покрупни парчиња и блокови на карпи на 
левата страна на усекот се забележани само локално. На левата страна 
правецот на падот на фолијацијата во однос на изведените косини е поволна, па 
одронување може да се јави само околу тектонски нестабилните зони.  
На десната страна на усекот ситуацијата е поинаква. Поради неповолниот пад 
на насока на фолијацијата во однос на изведениот ископ, на најголемиот дел на 
десната страна се свлечени големи количини на карпест материјал (сл. 2). При 
тоа јасно се гледаат клизни рамнини со поголеми димензии по кои се откинати 
поголеми карпести маси кои проклизуваат кон ножицата на најдолната берма а 
со отстранување на овој материјал се создаде и поголемо проширување-прекоп 
на десната страна на патот во ширина до 16m. 
Дополнително над врвот на десната косина е констатирана тензиона пукнатина, 
која се очекува да биде почеток на нова рамнина на лом, па на ова треба да се 
обрне особено внимание при планирање на следните градежни активности. 

 
Слика 5. Одвоени поголеми нестабилни блокови од посвежи шкрилци, десна 

страна на усекот 
 
Од друга страна пак и морфологија на теренот, атмосферските врнежи, 
кислородот, CO2, температурните осцилации, дејство на мразот и стрмниот 
наклон на косините исто така влијаат за да истите се создадат. Површинското 
распаѓање на карпите е изразено по целата должина на отворената косина, а 
како наjизразено е на контакните делови помеѓу шкрилците и раседните 
структури. Приметено е површинско распаѓање и по фолијацијата помеѓу 
покомпактните и поцврсти партии на шкрилци. Ова дополнително го усложнува 
овој процес и главно во комбинација со раседните структури допринесува до 
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одвојување на големи нестабилни блокови од карпи (ова современа појава јасно 
се гледа на слика 5). 

Со изведениот пострмен (56°) наклон на косините се создале услови за 

неповолен и стрмен пад кон осовината на експресниот пат со што гравитациски 
од повисоките делови на теренот отпаѓаат покрупни парчиња на карпи и 
поголеми количини на карпест материјал. Неповолниот пад на насока на 
фолијација во однос на усекот, тектонската испуканост, пресекот на раседните 
структури со фолијацијата и нормалните пукнатини на фолијацијата, како и 
атмосферската вода се значајни фактори за да настане ваквата состојба. Исто 
така потенцијална опасност претставуваат и вибрациите од минирањата со кои 
што може да дојде до одронување на некои покрупни блокови и маси (самци). 
Заштитата од одроните е доста тешка и сложена работа, како и самото ИГ 
изучување и прогнозирање на истите.  
 
5. СТЕРЕОГРАФСКА ПРОЕКЦИЈА НА ПУКНАТИНСКИ И РАСЕДНИ 

СТРУКТУРИ  
 
Согласно расположивата база на податоци за предметната локација и 
податоците од структурно-геолошките опсервации на терен, во понатамошниот 
дел од ова поглавје се прикажани стереографски проекции на структурни 
комбинации на пукнатински и раседни системи/дисконтинуитети во насока на 
анализирање на стабилноста на косините и нивна безбедна изведба и 
стабилност при експлоатација на патот.   
Стереографските проекции и анализи се изработени со програмскиот пакет DIPS 
6.012, а излезните параметри се прикажани како комбинација на влезните 
податоци од структурно-геолошките мерења на терен и стереографската 
проекција преку контурниот дијаграм и розета на елементите на пад. Во предвид 
се земени само мерењата на десната страна на усекот која е понестабилна и 
попроблематична за изведба.  

 
Слика 6. Контурен дијаграм и розета на елементи на пад (азимут и паден агол) 

на фолијација на десна страна на усек 1 
 

 
 

На слика 6 која се однесува на фолијацијата на десната страна на усек 1 се гледа 
дека постојат два максимуми со мали отстапки кои може да се сведат и на еден. 
Овие максимуми на елементите на пад, азимут и паден агол на фолијацијата се 
со вредност 192/74о и 204/51о, додека пак на розетата се гледат главните правци 
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на протегање приближно И-З, односно со мал наклон кон ИЈИ-ЗСЗ (102-282о и 
114-294о). Оваа ориентација приближно се поклопува со трасата на патот која на 
усек 1 прави благ лак на почетокот со правец 80-260о, а кон крајот на усекот 100-
280о (генерален правец исток-запад). Освен ова како главен проблем на десната 
страна на усекот е неповолниот паден агол на фолијацијата кој изнесува околу 
50-75о и е во ист правец како и косините на десната страна (генерално кон југ со 
мал наклон кон ЈЈЗ). Овие фолијациски пукнатини и нивниот неповолен паден 
агол се и главната причина за откинување и свлекување на поголеми количини 
на карпест материјал и поголеми блокови кон пониските делови на косините.   
На слика 7 на контурниот дијаграм од трасите на максимумите и од розетата се 
гледа дека преовладуват системи на пукнатини на десната страна со доста 
стрмен до субвертикален паден агол (77-78о) и правец на падна насока кон ИЈИ 
(101-126о), а нешто помалку се застапени и пукнатинските системи кои се со 
неповолен паден агол и ориентација во однос на десната косина (клизни 
површини) со ЕП на максимумот 195/60о. Од розетата се гледат три главни 
правци на протегање ССИ-ЈЈЗ, СИ-ЈЗ и ИЈИ-ЗСЗ. Кон испуканоста на кaрпестите 
маси на двете страни на усекот ако се додадат и фолијативните пукнатини може 
да се даде еден општ заклучок дека на овој усек главно се јавуват најмалку три 
системи на пукнатини и одредени поединечни пукнатини со различна 
ориентација.  

 
Слика 7. Контурен дијаграм и розета на елементи на пад (азимут и паден агол) 

на системи на  пукнатини на десна страна на усек 1 
 
Не треба да се занемарат и регистрираните раседи кои во комбинација со 
неповолната ориентација на фолијацијата и пукнатинските системи 
дополнително ја усложнува ситуацијата на десната страна на усекот. На слика 8 
се прикажани ориентациите на раседите кои се констатирани и на двете страни 
на усекот.  
Овде се гледа дека на усекот главно се простираат субвертикални раседи со 
паден агол на максимумите околу 85о и правец на протегање север-југ со мали 
отстапки. Правецот на протегање на раседите е приближно нормален на 
фолијацијата. Поретко се јавуваат и раседи во други правци (СЗ-ЈИ и СИ-ЈЗ). 
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Слика 8. Контурен дијаграм и розета на елементи на насока на пад на раседи 

на усек 1 
 
6. РЕШЕНИЕ ЗА САНАЦИЈА НА КОСИНИ НА УСЕК 1  
 
Од претходно изнесеното јасно се гледа дека овој усек се изведува во доста 
сложени геолошки и структурно-тектонски услови со честа појава на современи 
ИГ процеси и појави.  
При донесување на предлог за санација на состојбата на усек 1 се разгледувани 
решенија со анкерисување на косините во комбинација со трослојна мрежа (3Д 
полимерна мрежа, поцинкувана мрежа и челични сајли), како и решение со 
ублажување на наклонот на косините. Поради невозможното „чистење“ на 
одредени партии кои се свлечени на десната косина на усекот, без систематско 
чистење на цела паралела почнувајќи од горниот дел на усекот, како и големата 
димензионираност на анкерите која ја зголемува цената на чинење, оваа опција 
е исфрлена. 

 
Слика 9. Изглед на новото решение, косините се со црвена боја, со сина боја 

се старите косини, со зелена боја е теренската линија. 
 
Прифатениот предлог за санација на косините се разликува за лева и десна 
косина, меѓу другото и поради постоење на приватен имот во непосредна 
близина. Влегувањето во дополнителна експропријација и самата процедура 
сериозно би влијаела врз започнувањето на работите и самата динамика на 
целиот проект, и затоа е земена во предвид. За лева страна решението вклучува 

изведба на косини со наклон од 1:1,5 (34°) и берми со ширина од 5 метри. 

Апсолутната висина на косина е 8 метри. За десна косина предлогот вклучува 
косини со наклон од 1:1,5 и 1:1,7, берма со ширина од 4 метри и апсолутна 
висина на косините од 10 метри (сл. 9). Дополнително е предвидена заштита на 
прва косина на лева и десна страна со композитна мрежа составена од 3Д 
полипропиленски влакна и жичана поцинкувана мрежа. 
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Исто така предвидена е изведба на одводни канали од двете страни на 
коловозната конструкција кои ќе служат за зафаќање на водите кои се слеваат 
во ножицата на усекот и за одводнување на самата коловозна конструкција. 
Освен одалечување на косината од коловозната конструкција, овие канали во 
голем дел би го зафаќале материјалот кој ќе се јавува како резултат на 
процесите на одронување на карпестата маса, особено при атмосферските 
влијанија. 
Овој предлог дава можност при изведбата успешно да се формираат косините и 
при симнување надолу со ископот да се избегнат можни одронувања врз 
работниот простор, работниците и механизацијата. 
Ослободување на карпестиот материјал се одвиваше со контролирано 
минирање, употреба на пикамери и машинско отстранување на материјалот. Во 
периодот на изработка на овој труд, овие активности се во завршна фаза (сл. 
10). 

 
Слика 10. Состојба на усек 1, август 2023 година 

 
7.  ЗАКЛУЧОК 
 
На предметната делница најголем предизвик за изведба претставуваше усек 1. 
Тој е усек со доста сложена геолошка и структурно-тектонска градба а со тоа и 
со доста различни инженерскогеолошки карактеристики на застапените 
материјали. 
За да се изнајдат оптимални решенија за безбедна изведба и стабилност на 
изведба на овој усек на експресниот пат, коридор VIII, Крива Паланка – Страцин 
неопходно беше да се согледат целокупните претходни истражувања за истиот. 
Исто така, со оглед на тоа дека во меѓувреме со ископ усекот е отворен, се 
овозможи подетален увид во структурата и изгледот на застапената 
литолошката единица, како и полесно воочување на раседи и други битни 
карактеристики кои влијаат на стабилноста на косините. Со оглед на тоа дека 
истражна дупнатина претставува точкаста истражна работа, додека картирање 
на отворен профил на усек дава комплетен увид во состојбата на истражуваниот 
дел, може да се каже дека со дополнителните истраги се добиени солидни 
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податоци кои со направените анализи, даваат разумна основа да се даде 
одржливо решение за добивање на стабилни косини и обезбедување на 
безбедност при експлоатација на експресниот пат.  
На крајот може да се заклучи дека занемарувањето или недоволното разбирање 
на индикациите добиени со геолошки и инженерско-геолошки истраги може 
сериозно да влијае врз динамиката при изведба на било која инженерска 
конструкција. При брза изработка на проектна документација или обиди за 
заштеда со проектирање на пострмни косини, се добива на време и средства, но 
при изведба на тие решенија постои опасност од ситуации каде неколкукратно 
се зголемува чинењето на проектот, како и времето на негова изведба. 
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