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КОРЕЛАЦИЈА ПОМЕЃУ ГЕОЕЛЕКТРИЧНО СОНДИРАЊЕ 
И КАРТИРАЊЕ ПРИ ДЕФИНИРАЊЕ НА ГЕОМЕХАНИЧКИ 

ПАРАМЕТРИ 

Трајан Шолдов1, Марјан Делипетрев1, 
Владимир Маневски1, Горан Славковски1, Горан Алексовски1

1Факултет за природни и технички науки  
Универзитет Гоце Делчев  Штип

Апстракт
о цел да е до и ат поконкретни и поточни податоци при 

оделира ето на потповр ин ката труктура на и питуваната редина 
при кори те е на ео изички и питува а  доколку дозволуваат 
терен ките у лови потре но е да е при енат пове е ео изички етоди  

о ово  научен труд е о ра отена употре ата на еоелектричните етоди 
на ондира е и картира е  како и нивната е ика но т при определува е 
на потповр ин ката рад а на еоло ки ко плек  о хоризонатално 
на ло ува е на рудното тело  Геоелектричните и питува а а оделираат 
редината преку ре и трира е на про ените врз електричното поле кои 

зави ат од проводливо та на еоло ките редини  
ара етрите на и тра ниот про тор на лоено та  проводливо та  

ео еханичките карактери тики на еоло ките редини  како и дла очината 
на и питува е  ко  е о ра отен во научниот труд овоз о уваат при атливи 
у лови за при ена на етодата на еоелектрично ондира е  ри у твото 
на вертикален ра ед во еоло киот ко плек  е индикатор за употре а на 

етодата на картира е  Геоелектричните етоди е интерпретираат преку 
електричниот отпор ко  о ани е тира еоло киот ко плек  на дадена 
дла очина  азличните еоло ки редини е определуваат при корелаци а 
на интерпретираните вредно ти о проводливите карактери тики на 
еоло ките труктури    

ако завр на аза од оделира ето во научниот труд е изра отува 
корелаци а по е у двата до иени одели и еоло ките и тра ува а  
До иените резултати е поредуваат и интерполираат  о цел поединечно 
и заедно да е определи прецизно та и е ективно та на двете етоди

Клучни зборови: електрични испитувања, картирање, сондирање. 

тручен труд 
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CORRELATION BETWEEN GEO – ELECTRICAL SOUNDING AND 
MAPPING WHILE DEFINIG THE GEOTECHNICAL PARAMETERS

Trajan Sholdov1, Marjan Delipetrev1, 
Vladimir Manevski1, Goran Slavkovski1, Goran Aleksovski1

1       
     

Abstract
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Keywords: electrical investigations, mapping, sounding.
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1. Вовед
Гео изичките и тра ува а е азираат на изичките карактери тики 

на потповр ин ката труктура карпе та а а  еди енти  вода итн  
и  енерално  о ат да идат поделени во два унда ентално различни 
типови
–– а ивните етоди и ре и трираат вари ациите презентирани 

во природните поли а на зе ата како то е равитационото и 
а нетното поле

–– о контра т на тоа активните етоди е азираат на ве тачко 
енерира е на и нали кои е тран итираат низ потповр ин киот 

ко плек  кои е оди ицирани преку изичките карактери тики 
на атери алите низ кои е пропа ираат  а повр ината на теренот 
о адекватни рецептори е ре и трираат про енетите и нали кои 
о ат да идат прика ани и интерпретирани

Геоелектричните етоди на и питува е е азираат на ре и траци а 
на про ените врз познато електрично поле кое зави но од начинот 
на на танува е о е да иде природно или индуцирано  ро ените 
врз електричното поле зави ат од проводливите карактери тики на 
потповр ин киот ко плек  па поред тоа преку иденти икува е на 
про ените врз полето во корелаци а о проводливите карактери тики на 
еоло ките редини е оделира потповр ин ката рад а на и питуваната 
редина  о зави но т од природата на полето по то ат два вида на 
еоелектрични и питува а и тоа и питува а на оп твен потенци ал  

и и питува а на електричен отпор  
етодите на еоелектрично ондира е и картира е е изведуваат 

о ерен ди позитив о тавен од тру ни и потенци ални електроди  па 
анало но на тоа прет тавуваат и питува а на електричен отпор  Двата 

ерни ди позитива е о тавени од два тру ни и две потенци ални 
електроди  но во различен ра поред  етодата на ондира е е изведена 
преку Шлу ер еров ра поред на ерниот дипозитив  додека пак 

етодата на картира е о енеров ра поред на ерниот ди позитив  
Геоелектричните етоди е ко пле ентарни и тра ува а  па поради тоа 
во научниот труд накратко е идат оп атени еоло ките и тра ува а 
и проводливите карактери тики на еоло ките редини оп атени во 
и тра ниот про тор  

2. Геолошки истражувања
Геоло ката труктура на и тра ниот про тор е и питана до 

дла очина од   преку две и тра ни дупнатини о различна оддалечено т 
една од дру а кои до ти нуваат вкупна дол ина од   реку картира е 
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на дупнатините е определуваат еоло ките редини кои е за тапени 
во и тра ниот про тор и од тие податоци о е е да кон татира е дека 
и тра ниот про тор е о тавен од ледните еоло ки труктури
–– ви окопла тична лина  
––  пра ине ти и за линети пе оци и чакали
––  плиоцен ки пе оци и чакали
––  плиоцен ки лапорци и кон ло ерати

Слика 1. Геолошки профил на истражниот простор
Figure 1. Geological profile of the investigated area

а лика  е прет тавен еоло киот про ил на и тра ниот про тор 
оделиран преку податоците до иени од и тра ните дупнатини

реку анализира е на еоло киот про ил о е е да до де е 
до заклучок дека рудното тело во и тра ниот про тор е хоризонтално 
на лоено  ертикалниот ра ед или тр но нако ената ранична повр ина 
е за еле ува на дла очина од  до   од повр ината на теренот

3. Геоелектрични карактеристики на истражниот простор
а у пе но при енува е на еоелектричната етода на ондира е  

покра  еоло ките податоци  потре но е да е определат и проводливите 
карактери тики на еоло ките редини одно но вредно тите за реалниот 
електричен отпор  редно тите на пеци ичниот електричен отпор 
варираат од  до 7  и на но у зави ат од нивото на под зе на 
вода  труктурата и ео еханичките пара етри на еоло ките редини  
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о та ела  е прет тавени труктурно различните еоло ки редини о 
до иените вредно ти за нивниот пеци ичен електричен отпор  

Табела 1. Спроводни карактеристики на геолошките структури

Геоло ки ор ации пеци ичен електричен отпор 

Глина пра ине та пе оклива 10
ра ина пе оклива 60

е ок пра ине т чакале т 80
е ок пра ине т редно з иен 100

акал ла о ранулиран 150
лиоцен ки пе оци и чакали 200

лиоцен ки лапорци и кон ло ерати 300

Table 1. Conductivity properties of the geological structures

4. Метода на геоелектрично сондирање 
етодата на ондира е е изра отена о Шлу ер еров ра поред на 

ерниот ди позитив  Шлу е ер еровиот ра поред на ерниот ди позитив 
е о тавен од две тру ни и две потенци ални електроди каде то 
ра то анието по е у тру ните електроди е но у по оле о од ра то анието 
на потенци алните електроди  о етодата на ондира е и тра ниот 
про тор е оделира во центарот на ерниот ди позитив за дла очина ко а 
е еднаква на една половина од ра то анието по е у тру ните електроди  

а екое ново ере е тру ните електроди по тепено е оддалечуваат  о 
то и тра ниот про тор е оделира по тепено на различни дла очини  
ривата ко а е до ива прет тавува крива на привиден електричен отпор  
а лика  е прет тавен из ледот на Шлу е еров ра поред на ерниот 

ди позитив  – тру ни електроди кои индуцираат електрично поле о 
ачина ре и трирана о а пер етар    – потенци ални електроди кои 
о ре и трираат потенци алот во редината на ерниот ди позитив о волт 
етар

Слика 2.  Шлумебргеров распоред на мерен диспозитив
Figure 2. Schlumberger array of the measuring dispositive
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оделите на привиден електричен отпор до иени преку прет тавуваат 
полуло арита ки ди а ра и кои на  о ката одр ат податоци за 
дла очината на и питува е на и тра ниот про тор  додека пак на  
о ката податоци за привидниот електричен отпор ре и триран за дадена 
дла очина  а лика  е прет тавен еоелектричен одел на привиден 
електричен отпор

Слика 3. Геоелектричен модел добиен со метода на сондирање
Figure 3. Geo – electrical model obtained with method of sounding

роце от на интерпретаци а на оделите на привиден електричен 
отпор за еко  одел е и т и зави и од прекр ува ата на кривата  
дла очината на прекр ува е  како и привидниот отпор ре и триран по 
екое прекр ува е  

екое прекр ува е на кривата на привиден електричен отпор 
индицира про ена во о тавот нова еоло ка редина  во еоло ката 
труктура  ривидниот електричен отпор ко  е ре и трира за дадена 

дла очина прет тавува вкупниот електричен отпор ко  еоло ката 
труктура о ани е тира како целина  оради тоа интерпретаци ата на 
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оделите на привиден електричен отпор е по тапна и започнува од првото 
прекр ува е на кривата  реку пара етрите на ерниот ди позитив и 
ре и тираните податоци е определува реалниот електричен отпор ко  о 

ани е тира еоло киот ко плек
Геоло ките редини е иденти икуваат преку корелаци а на 

интерпретираните вредно ти за реалниот електричен отпор  како и 
ре и трираните проводливи карактери тики  а еко  ео – електричен 

одел ерна точка  изведен дол  и тра ниот про тор е до иваат 
податоци за дла очините до раничните повр ини  како и за тапените 
еоло ки редини  реку овие податоци е оделира и тра ниот про тор  
а лика  е прет тавен еоелектричниот одел за и тра ниот про тор 

до иен преку етодата на ондира е

Слика 4. Геоелектричен модел за истражниот простор
Figure 4. Geo – electrical model of the investigated area

5. Метода на геоелектрично картирање
етодата на еоелектрично картира е е изведено о четири 

електроди  – тру ни   – потенци ални  во енеров ра поред  како 
то е прика ан на ликата 
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Слика 5. Венеров распоред на мерниот диспозитив
Figure 5. Wenner array of the measuring equipment

реку етодата за картира е и тра ниот про тор е оделира 
за дла очина ко а е еднаква на ра то анието  а по е у тру ните и 
потенци ални електроди  а екое ра то ание дла очина  ”  и тра ниот 
про тор е и питува дол  целата ерна повр ина о цело но по е тува е 
на ерниот ди позитив  а то  начин е детектираат различните еоло ки 
редини кои е одделени о вертикален ра ед или тр но нако ени ранични 

повр ини  о поврзува е на ите ре и трирани вредно ти е до ива 
еоелектричен одел на и тра ниот про тор за определа дла очина а  а 
лика  е прика ан еоелектричниот одел за дла очина од  етри  на 

ко  е ре и трирано при у твото на вертикален ра ед
нтерпретаци ата на оделите на привиден електричен отпор е 

изведува по тапно почнува и од на плиткиот одел  еалниот електричен 
отпор за редините е до ива преку вредно та ре и трирана за привидниот 
отпор  како и пара етрите на ерниот ди позитив  а хоризонталното 
ра то ание на точката каде то е ре и триран вертикалниот ра ед е 
определува директно од оделите  реку ко плек на интерпретаци а 
на интерпретираните податоци е изра отува еоелектричниот одел за 
и тра ниот про тор до иен преку етодата на картира е лика 
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Слика 6. Геоелектричен модел добиен со метода на картирање
Figure 6. Geo – electrical model obtained with method of mapping

Слика 7. Геоелектричен модел за истражниот простор
Figure 7. Geo – electrical model of the investigated area

6. Корелација на добиените геоелектрични модели со геолошките 
податоци

реку поредува е на еоелектричните одели о еоло ките 
податоци о е да е заклучи дека о етодата на ондира е и тра ниот 
про тор е оделиран низ пове е ерни точки и одр и пове е податоци 
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отколку еоло киот про ил  Додека пак оделот до иен о етодата на 
картира е о и а попрецизно де инирано вертикалниот ра ед но а о во 
една вертикална точка  а ка  хоризонтално на лоените повр ини и а е 
значително у е е на реалните податоци   

из двата еоелектични одели не а е за у а на одредени еоло ки 
редини одно но ите за тапени еоло ки ор ации е ре и трирани  
то е резултат на проводливите карактери тики на редините  
а  еоелектричното картира е одредени еоло ки редини не е 

иденти икувани  но тоа е поради оле иот тепен на з оле ува е на 
дла очината на и питува е  

Заклучок   
ри ената и е ика но та на еоелектричното ондира е зави и 

од рад ата на теренот  на лоено та на рудното тело  терен ките у лови 
и на итно пеци ичниот електричен отпор на редините  Доколку 
у ловите дозволуваат у пе на при ена на етодата  и тата е од 
оле а практично т при определува е на делу но и питани и о е ни 

повр ини  етодата на ондира е е кори ти и клучиво во ко инаци а 
о и тра ни картирани дупнатини  одатоците кои е до иваат при 
оделира ето о еоелектрично ондира е и надополнуваат податоците 

до иени од картираните дупнатини и овие и питува а о ат значително 
да о на алат ро от на неопходни дупнатини  о то и дра тично да и 
на алат тро оците при еоло ко оделира е на и питуваната редина  

д конкретно и питуваната редина о е е да заклучи е дека етодата 
на еоелектрично картира е не а о то не е е ика на  но е непрактична 
и неупотре лива во редина о хоризонтално на ло ува е на и тра ниот 
про тор   
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