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ȼ ́ŬɟɞɨůŬ  ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ŮəˊɞɜɐɗɖəŮ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɞɡ ȹ.Ʉ.ɀ.Ɇ.: çɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ 

ȾŬŰŬůəŮɡɐ ɈˊɞɔŮɑɤɜ Ȱɟɔɤɜè, ůŰɞɜ ɇɞɛɏŬ ũŮɤɚɞɔɘəɩɜ Ⱥ́ ɘůŰɖɛɩɜ Űɖɠ Ɇɢɞɚɐɠ 

ɀɖɢŬɜɘəɩɜ ɀŮŰŬɚɚŮɑɤɜ-ɀŮŰŬɚɚɞɡɟɔɩɜ Űɞɡ Ⱥ.ɀ.Ʉ., ɡˊɧ Űɖɜ ŮˊɑɓɚŮɣɖ Űɞɡ Ⱥˊɑəɞɡɟɞɡ 

ȾŬɗɖɔɖŰɐ ȾɤɜůŰŬɜŰɑɜɞɡ ȿɞɡˊŬůɎəɖ. 

 

ȾŬŰŬɟɢɎɠ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ɗŮɟɛɎ Űɞɜ ə. ȿɞɡˊŬůɎəɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɗŮůɖ Űɞɡ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ɗɏɛŬŰɞɠ ˊɟɞɠ ɛŮɚɏŰɖ ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ɛɞɡ 

ɛŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ɔɘŬ Űɖɜ əŬɗɞŭɐɔɖůɐ Űɞɡ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ˊɞɡ ɛɞɡ 

ɏŭɤůŮ ɜŬ ŮɛɓŬɗɨɜɤ ůŰɞ ɔɜɤůŰɘəɧ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ɇŮɢɜɘəɐɠ ũŮɤɚɞɔɑŬɠ. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ɗŬ 

ɐɗŮɚŬ ɜŬ Űɞɡ ŮəűɟɎůɤ Űɖɜ Ůɡɔɜɤɛɞůɨɜɖ ɛɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ɎɟɘůŰɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ˊɞɡ ŮɑɢŬɛŮ ɧɚɞ 

ŬɡŰɧ Űɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ, əŬɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ ɧɚŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɧɟŮɝɖ əŬɘ Űɞ Ůɘɚɘəɟɘɜɏɠ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ 

ˊɞɡ ɏŭŮɘɝŮ ůŰɘɠ ˊɎůɖɠ űɨůŮɤɠ ŬɜŬɟɑɗɛɖŰŮɠ ŬˊɞɟɑŮɠ ɛɞɡ, ůɢŮŰɘəɏɠ əŬɘ ɛɖ ɛŮ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ.  

 

ūɡůɘəɎ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮəűɟɎůɤ əɘ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ůŰɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘɎ ɛɞɡ əŬɘ Űɞɡɠ 

űɑɚɞɡɠ ɛɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɛɏɟɘůŰɖ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɐ Űɞɡɠ ɧɚɞɡɠ ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ. ɄɟɤŰɑůŰɤɠ, ůŰɖɜ 

ȷɜɑɜŰŬ ɉɡůɎɘ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ůɡɜŮɟɔŬůŰɐəŬɛŮ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ˊŮŭɑɞɡ ˊɞɡ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůŬɛŮ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɏɠ ɛŬɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ, əŬɘ Űɏɚɞɠ, ůŰɞɡɠ űɑɚɞɡɠ ɛɞɡ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ˊɞɟŮɑŬ Űɞɡ ɛŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɞɨ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ, Űɖɜ ȷɚɑəɖ, Űɞɜ ɁŬˊɞɚɏɤɜ, Űɞ ũɘɎɜɜɖ əŬɘ Űɖɜ 

ȷɗɖɜɎ, ɛŮ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɛɞɘɟŬůŰɐəŬɛŮ ŰɧůŮɠ ˊɞɚɚɏɠ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ. 
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ɇɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɖɠ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ Űɤɜ 

ɓɟŬɢɤŭɩɜ ˊɟŬɜɩɜ Űɞɡ ɚŬŰɞɛŮɑɞɡ çȷɑɛɞɡè ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɄŮŰɟɞɨˊɞɚɖɠ ȷɗɖɜɩɜ . ɆŰɞ 

ɢɩɟɞ ŬɡŰɧ ˊɚɏɞɜ ůŰŮɔɎɕŮŰŬɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ɡˊŬɑɗɟɘŬ ɗɏŬŰɟŬ Űɖɠ ȷɗɐɜŬɠ, Űɞ 

ŪɏŬŰɟɞ ɄɏŰɟŬɠ, əŬɘ űɘɚɞɝŮɜŮɑ əɎɗŮ ɢɟɧɜɞ ɢɘɚɘɎŭŮɠ ˊɞɚɑŰŮɠ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ əŬɗɘůŰɎ Űɞɜ 

ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ŬůűɎɚŮɘɎɠ Űɞɡ ŬˊɧɚɡŰŬ ŬɜŬɔəŬɑɞ. ɇɞ ɚŬŰɞɛŮɑɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŬɜŬŰɞɚɘəɏɠ 

ˊŬɟɡűɏɠ Űɞɡ Ʉɞɘəɑɚɞɡ ȳɟɞɡɠ əŬɘ ŮɜŰɎůůŮŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ɚŬŰɞɛŮɑɤɜ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŬɜ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ əŬŰɎ ŰŬ ɛŮŰŬˊɞɚŮɛɘəɎ ɢɟɧɜɘŬ. 

 

ȷɟɢɘəɎ, ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ŰŬ ɔŮɤɚɞɔɘəɎ, ɔŮɤŰŮɢɜɘəɎ əŬɘ ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ɡˊɧ 

ɛŮɚɏŰɖ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ɢŬɟŰɩɜ əŬɘ Ůˊɑ Űɧˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɤɜ. ȳůɞɜ 

ŬűɞɟɎ ůŰŬ ɔŮɤɚɞɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, Űɞ ɚŬŰɞɛŮɑɞ ŭɞɛŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ Űɖɠ 
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Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ɔŮɤŰŮɢɜɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ. ũɘŬ Űɖɜ 

ˊɚɖɟɏůŰŮɟɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ, əɟɑɗɖəŮ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ ɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ˊɟŬɜɩɜ Űɞɡ 

ɚŬŰɞɛŮɑɞɡ ůŮ ˊɏɜŰŮ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŰɛɐɛŬŰŬ. ȺɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɚŬŰɞɛɘəɐɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ, ŰŬ ˊɟŬɜɐ 

ŬɡŰɎ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ, əɚɑůɖ əŬɘ ɨɣɞɠ. 

 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŮˊɘŰɧˊɞɡ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɞɡ ɓŬɗɛɞɨ əŬŰŬəŮɟɛŬŰɘůɛɞɨ Űɖɠ 

ɓɟŬɢɧɛŬɕŬɠ. ȾŬŰŮɔɟɎűɖůŬɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɧˊɤɠ ɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ 

ŰɛɖɛɎŰɤɜ Űɤɜ ˊɟŬɜɩɜ, ɖ əɚɑůɖ Űɞɡɠ,  əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ əɚɑůɖ əŬɘ ɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɛɏɔɘůŰɖɠ 

əɚɑůɖɠ ɛŮɔɎɚɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ. ɀŮ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŬɡŰɩɜ ůŰɞ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Dips, ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŬɜ ŰŬ əɡɟɘɧŰŮɟŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ ˊɞɡ ŭɘŬŰɏɛɜɞɡɜ 

Űɖ ɓɟŬɢɞɛɎɕŬ əŬɘ ŮəŰɘɛɐɗɖəŬɜ ɞɘ ɛɞɟűɏɠ ŭɡɜɖŰɘəɐɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ.  

 

ȷəɞɚɞɨɗɤɠ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ əŬŰŬˊŰɩůŮɤɜ ɓɟŬɢɞŰŮɛŬɢɑɤɜ ɛŮ Űɖ 

ɢɟɐůɖ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Rocfall ɛŮ ůəɞˊɧ Űɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɤɜ ɛɏŰɟɤɜ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɤɜ ˊɟŬɜɩɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡɜ Űɞ ɢɩɟɞ ɛŮɚɏŰɖɠ. ũɘŬ əɎɗŮ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŰɛɐɛŬ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɗɏůŮɘɠ, ůŰɖɟɘɕɧɛŮɜŮɠ ůŰɘɠ ɛɎɕŮɠ Űɤɜ 

ɓɟŬɢɞŰŮɛŬɢɑɤɜ ˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɖ ůŰŮɟŮɞɔɟŬűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ 

ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Rocfall ɛɏůɤ ɔɟŬűɘəɩɜ ˊŬɟŬůŰɎůŮɤɜ əŬɘ 

ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ əɘɜɖŰɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, Űɞ ɨɣɞɠ ŬɜŬˊɐŭɖůɖɠ əŬɘ Űɖ 

ɗɏůɖ əŬŰɎɚɖɝɖɠ Űɤɜ ɓɟŬɢɞŰŮɛŬɢɑɤɜ, əŬŰɏůŰɖůŬɜ ŭɡɜŬŰɧ Űɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɖɠ űɏɟɞɡůŬɠ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ, Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ əŬɘ Űɖɠ ɗɏůɖɠ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ Űɤɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɤɜ ɛɏŰɟɤɜ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ. 

 

ȷɝɘɞɚɞɔɩɜŰŬɠ Űɘɠ ŬɜɤŰɏɟɤ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ, ˊɟɞɏəɡɣŮ Űɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ˊɤɠ ůŰɞ ŪɏŬŰɟɞ ɄɏŰɟŬɠ 

ɡˊɎɟɢŮɘ əɑɜŭɡɜɞɠ Ůəŭɐɚɤůɖɠ əŬŰŬˊŰɩůŮɤɜ  ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ˊɞɡ ůŰŮɔɎɕŮŰŬɘ Űɞ 

ɛɘəɟɧ ɗɏŬŰɟɞ Űɞɡ ɀˊɟɞɡə, ɗɏŰɞɜŰŬɠ ůŮ əɑɜŭɡɜɞ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞɜ əɧůɛɞ ˊɞɡ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞɜ ŮɡɟɨŰŮɟɞ ɢɩɟɞ. ɀŮ ɓɎůɖ ɧɚŬ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ůɡɜŰɎɢɗɖəŮ ɛɘŬ 

ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ ˊɟɧŰŬůɖ ɛɏŰɟɤɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Ŭˊɧ əŬŰŬˊŰɩůŮɘɠ ɓɟɎɢɤɜ, ɩůŰŮ ɞ ɢɩɟɞɠ 

ɛŮɚɏŰɖɠ ɜŬ əŬŰŬůŰŮɑ ŬˊɧɚɡŰŬ ŬůűŬɚɐɠ. 
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Abstract 

 

The subject of this project is the study of slope stability of  the quarry ñAimosò and the 
suggestion of appropriate measures for protection from potential rockfalls. At the place of 
the old quarry is now located one of the biggest outdoor theaters in Athens, Petras 
Theater, which hosts every year thousands of people. The quarry is located on the eastern 
foothills of  ñPoikiloò mountain and was built after the years of the second World War, along 
with several other quarries in  this area.   
 
Initially, the geological, geotechnical and morphological characteristics of the area have 
been considered, with the use of geological maps and on the spot observations. The 
slopes consist of limestones of ñSub-Pelagonianò zone. Point load tests and 
measurements with Profilometer and Schmidt Hammer have been implemented, in order 
to determine the geotechnical characteristics of the rocks. 
 
Furthermore, outdoor measurements have been performed with the use of a geological 
compass. Data, such as the  orientation of slopes, dip and dip direction of their 
discontinuities, have been registered, imported to the Dips program, and the forms of 
potential failures have been defined. Moreover, simulations of rockfalls have been carried 
out with the use of the program Rocfall, in order to determine the necessary safety 
measures of the slopes of the area in study.  
 
After evaluating the aforementioned measurements and data, the conclusion has been 
that the place that the quarry stands is not completely safe and there is a chance of 
potential rockfalls which would jeopardize the construction and possibly the lives of people. 
Thus, a thorough proposal of suitable measures has been compiled, in order to ensure the 
safety of the area. 
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1. ȺɘůŬɔɤɔɐ 
 

1.1. Ƀ ȹɐɛɞɠ ɄŮŰɟɞɨˊɞɚɖɠ əŬɘ Űɞ ŪɏŬŰɟɞ ɄɏŰɟŬɠ 
 

ȼ ɄŮŰɟɞɨˊɞɚɖ ŮɑɜŬɘ ŭɐɛɞɠ Űɞɡ ŭɡŰɘəɞɨ ŰɞɛɏŬ ȷɗɖɜɩɜ ůŰɖɜ ɄŮɟɘűɏɟŮɘŬ ȷŰŰɘəɐɠ. Ƀ 
ˊɚɖɗɡůɛɧɠ Űɖɠ Űɞ 2011 ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ůŮ 58.979 ɎŰɞɛŬ əŬɘ ɖ ɏəŰŬůɐ Űɖɠ ůŮ 6,597 Ű.ɢɛ., ɛŮ 
ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŰɎɝŮɤɠ Űɤɜ 8.940 əŬŰɞɑəɤɜ ŬɜɎ Ű.ɢɛ.. ɂŮəɘɜɩɜŰŬɠ ɜŬ ŭɞɛŮɑŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ 
ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ 1930, ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ůŮ ˊɧɚɖ ˊɘŬ ůɐɛŮɟŬ, Ůɜɩ ɏɢŮɘ ůɡɜŭɏůŮɘ Űɞ ɧɜɞɛɎ Űɖɠ ɛŮ 
Űɞɜ Űɧˊɞ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ əŰɘůɛɏɜɖ, ůŰɖɜ ˊɏŰɟŬ Űɤɜ ˊŬɟɡűɩɜ Űɞɡ Ʉɞɘəɑɚɞɡ ȳɟɞɡɠ. 
ɆɖɛŮɑɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɩɜ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ, ɏɔɘɜŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɔɜɤůŰɐ ůŰɞ ȿŮəŬɜɞˊɏŭɘɞ Ŭˊɧ 
Űɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɞɡ ɔɜɤůŰɞɨ ɚŬŰɞɛɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ ůŰɞ ŪɏŬŰɟɞ ɄɏŰɟŬɠ.  
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 1.1: ȼ ɗɏůɖ Űɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ ɄɏŰɟŬɠ ůŰɞ ɚŮəŬɜɞˊɏŭɘɞ ȷŰŰɘəɐɠ (Google Maps) 

 
ɇɞ 1953 ɝŮəɘɜɎ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ɖ ɛŮɔɎɚɖ ȷůɓŮůŰɞˊɞɘɑŬ əŬɘ ȿŬŰɞɛŮɑɞ ŬŭɟŬɜɩɜ ɡɚɘəɩɜ 
çȷɑɛɞɠè, Űɤɜ ɇɕŮŭɎəɖ-ɄŬŰɟɘəŬɚɎəɖ & ɆɘŬ Ƀ.Ⱥ., ɔɜɤůŰɧ əŬɘ ɤɠ ɀŬɟŬůɚɐ, Ŭˊɧ Űɞ 
Ůˊɩɜɡɛɞ Űɞɡ ŰɟɑŰɞɡ Ůə Űɤɜ ůɡɜŮŰŬɑɟɤɜ Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ, ůŰɖɜ ȯɜɤ ɄŮŰɟɞɨˊɞɚɖ. ɇɞ 
ŬůɓŮůŰɞˊɞɘɑɞ ɐŰŬɜ ůɡɜŮɢɞɨɠ əŬɨůŮɤɠ əŬɘ ŮɑɢŮ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 50 Űɧɜɞɡɠ ŬůɓɏůŰɖ Űɖɜ ɖɛɏɟŬ. 
ɇɞ ɛŮɔɎɚɞ əŬɛɑɜɘ Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ (ɨɣɞɡɠ 72 m), ɞɟŬŰɧ Ŭˊɧ ɧɚŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ ɚŮəŬɜɞˊŮŭɑɞɡ, 
ɢŰɑůŰɖəŮ Űɞ 1958. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɧ ɛɜɖɛŮɑɞ, ɛɞɜŬŭɘəɧ ůŰɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ ůŰɖ 
ɢɩɟŬ ɛŬɠ, ˊɞɡ ŭɘŬůɩɕŮŰŬɘ ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ, Ůɜɩ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ůɐɛŬ əŬŰŬŰŮɗɏɜ Űɖɠ 
ɄŮŰɟɞɨˊɞɚɖɠ. 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CF%80%CE%BF%CE%B3%CF%81%CE%B1%CF%86%CE%AE_2011
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ɋůŰɧůɞ, ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɚŬŰɞɛŮɑɞɡ əŬɘ Űɖɠ ŬůɓŮůŰɞəɎɛɘɜɞɡ ůŰɞ ɧɟɘɞ Űɞɡ ɞɘəɘůŰɘəɞɨ ɘůŰɞɨ 
ˊɟɞɝɏɜɖůŮ ůɞɓŬɟɎ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ, ŰŬɚŬɘˊɩɟɖůŮ Űɖɜ ˊɧɚɖ əŬɘ ɡˊɞɓɎɗɛɘůŮ 
ɕɤŰɘəɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ Űɖɠ, ɧˊɤɠ ɖ ŬɔɞɟɎ Űɖɠ. ȼ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɐ Űɞɡ ŬˊɞŰɏɚŮůŮ ɢɟɧɜɘɞ ŬɑŰɖɛŬ 
Űɤɜ Űɞˊɘəɩɜ Ŭɟɢɩɜ, Űɤɜ Ŭɟɛɧŭɘɤɜ űɞɟɏɤɜ əŬɘ Űɤɜ əŬŰɞɑəɤɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ȰŰůɘ, Űɞ 1977 
ŭɘŬəɧˊŰŮŰŬɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ əŬɘ ɖ əɡɓɏɟɜɖůɖ ŮɝŮŰɎɕŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ Űɞɡ ůŮ 
ɢɩɟɞ ŮɜŬˊɧɗŮůɖɠ ɛˊŬɕɩɜ əŬɘ ɛŮŰŬűɧɟŰɤůɖɠ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ. ȳɛɤɠ, ɖ ɎɛŮůɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ 
Űɖɠ ȹɖɛɞŰɘəɐɠ ȷɟɢɐɠ ɞŭɖɔŮɑ ůŰɖɜ ŬˊɧűŬůɖ ɞ ɢɩɟɞɠ Űɞɡ ɚŬŰɞɛŮɑɞɡ çȷɑɛɞɠè əŬɘ Űɤɜ 
ɛɘəɟɧŰŮɟɤɜ ɚŬŰɞɛŮɑɤɜ Űɖɠ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ɔɘŬ 
ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɏɠ əŬɘ ŬɗɚɖŰɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ. ɆŰɖ ɢɞɎɜɖ Űɞɡ ɚŬŰɞɛŮɑɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ŰŮɚɘəɎ, 
Űɞ 1983, Űɞ ŪɏŬŰɟɞ ɄɏŰɟŬɠ. 
 

 
 
ȺɘəɧɜŬ 1.2: ȼ ŬůɓŮůŰɞəɎɛɘɜɞɠ Űɤɜ ˊŬɚɘɩɜ ɚŬŰɞɛŮɑɤɜ çȷɑɛɞɡè ŭɘŬůɩɕŮŰŬɘ ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ əɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɧ ɛɜɖɛŮɑɞ 

 

ŪɏŬŰɟɞ ɄɏŰɟŬɠ 
 
ɇɞ ŪɏŬŰɟɞ ɄɏŰɟŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ůɨɔɢɟɞɜɞ ˊŮɟɘűŮɟŮɘŬəɧ ɗɏŬŰɟɞ Űɖɠ 
ˊɟɤŰŮɨɞɡůŬɠ. ȾɎɗŮ ɢɟɧɜɞ, Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɀɎɘɞ ï ɆŮˊŰɏɛɓɟɘɞ, ŭɘɞɟɔŬɜɩɜŮŰŬɘ Űɞ ȹɘŮɗɜɏɠ 
ūŮůŰɘɓɎɚ ɄɏŰɟŬɠ, ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůɡɜŬɡɚɑŮɠ, ɗŮŬŰɟɘəɏɠ 
ˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ əŬɘ ɎɚɚŬ ŭɟɩɛŮɜŬ. ūɏŰɞɠ, Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ Űɞɡ 2018, Űɞ ɗɏŬŰɟɞ əɚŮɑɜŮɘ 35 
ɢɟɧɜɘŬ ŬŭɘɎɚŮɘˊŰɖɠ ˊŬɟɞɡůɑŬɠ. 
 
ȼ ŬˊɧűŬůɖ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɗŮɎŰɟɞɡ ɚɐűɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ɀŮɚɑɜŬ ɀŮɟəɞɨɟɖ, ŰɧŰŮ 
Ɉˊɞɡɟɔɧɠ ɄɞɚɘŰɘůɛɞɨ, ůŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ 1983. ɇɞ ɗɏŬŰɟɞ ŮɜŰɎɢɗɖəŮ ůŮ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ɏɟɔɤɜ əŬɘ 
ˊŬɟŮɛɓɎůŮɤɜ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ŬɜŬəɐɟɡɝɖɠ Űɖɠ ȷɗɐɜŬɠ ɤɠ ɄɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ ɄɟɤŰŮɨɞɡůŬɠ Űɖɠ 
Ⱥɡɟɩˊɖɠ ɔɘŬ Űɞ ɏŰɞɠ 1985. ɇŬ ɏɟɔŬ ŬɡŰɎ ŮɑɢŬɜ ɤɠ ůŰɧɢɞ ɜŬ ŬɜŬŭŮɑɝɞɡɜ Űɖɜ ˊɚɞɨůɘŬ 
ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɜŬ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩůɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŮɟɔɧ 
ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɖɠ ůŰɖ ůɨɔɢɟɞɜɖ ŮɡɟɤˊŬɥəɐ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ. ȹɨɞ Ŭəɧɛɖ ɎŰɞɛŬ 
ůɡɜŰɏɚŮůŬɜ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɗŮɎŰɟɞɡ. Ƀ ɛŮɔɎɚɞɠ ɗŮŬŰɟɎɜɗɟɤˊɞɠ ɀɑɜɤɠ ȸɞɚŬɜɎəɖɠ 
əŬɘ ɞ Ɇˊɨɟɞɠ ɀŮɟəɞɨɟɖɠ, ɡˊŮɨɗɡɜɞɠ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ çȷɗɐɜŬ ɄɞɚɘŰɘůŰɘəɐ 
ɄɟɤŰŮɨɞɡůŬ Űɖɠ Ⱥɡɟɩˊɖɠè. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɗŮŬŰɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ůŰɖɜ 
ˊŮɟɘűɏɟŮɘŬ Űɞɡ ȿŮəŬɜɞˊŮŭɑɞɡ ŬˊɞŰɏɚŮůŮ ɘŭɏŬ Űɞɡ ɀɑɜɤŬ ȸɞɚŬɜɎəɖ əŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ ɐŰŬɜ ɞ 
ɑŭɘɞɠ ˊɞɡ ŬɜŬəɎɚɡɣŮ Űɖ űɡůɘəɐ ɛŮɔŬɚɞˊɟɏˊŮɘŬ əŬɘ Űɖ ɛɞɜŬŭɘəɐ ŬəɞɡůŰɘəɐ Űɞɡ ˊŬɚɘɞɨ 
ɚŬŰɞɛŮɑɞɡ çȷɑɛɞɠè. ɆŰɞ ŪɏŬŰɟɞ ɄɏŰɟŬɠ ɞɟɔŬɜɩɗɖəŬɜ ɞɘ çũɘɞɟŰɏɠ Űɤɜ ȸɟɎɢɤɜè Ŭˊɧ Űɞɜ 
ɀɑɜɤŬ ȸɞɚŬɜɎəɖ əŬɘ Űɖɜ ɀŮɚɑɜŬ ɀŮɟəɞɨɟɖ. 
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ɇŬ 12 ˊɟɩŰŬ ɢɟɧɜɘŬ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ ɞɘ ɗŮŬŰɏɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨůŬɜ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ 
əŬɗɑůɛŬŰŬ ɐ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨůŬɜ Űɘɠ ˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ ɧɟɗɘɞɘ ůŰɘɠ ɓŬɗɛɑŭŮɠ Űɞɡ ˊŬɚɘɞɨ 
ɚŬŰɞɛŮɑɞɡ, ˊɞɡ ŮɑɢŬɜ ŭɘŬɛɞɟűɤɗŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ ɇŮɢɜɘəɐ ɈˊɖɟŮůɑŬ əŬɘ ŰŬ ůɡɜŮɟɔŮɑŬ Űɞɡ ȹɐɛɞɡ. 
ɇɞ 1995 ɝŮəɑɜɖůŮ ɖ ɛŮɚɏŰɖ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ůɖɛŮɟɘɜɞɨ ɗŮɎŰɟɞɡ, ˊɞɡ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ 
Űɞɡ ɞɚɞəɚɖɟɩɗɖəŮ ůŰŬ ɛɏůŬ Űɞɡ 1997, Ůɜɩ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ŭŬˊɎɜɖ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ɏűŰŬůŮ ŰŬ 200 
ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ ŭɟŬɢɛɏɠ. ȼ ůəɖɜɐ çɀɑɜɤɠ ȸɞɚŬɜɎəɖɠè, ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ 4000 ɗŮŬŰɩɜ, ɛŮ 
ˊɞɚɚɞɨɠ ɓɞɖɗɖŰɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ˊɞɡ ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɡɜ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ, 
ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐ ɡˊɞŭɞɛɐ ˊɟɩŰɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ ȷɗɐɜŬ. 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 1.3: ɄŬɜɞɟŬɛɘəɐ Ɏˊɞɣɖ Űɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ ɄɏŰɟŬɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ˊŬɟɎůŰŬůɖɠ 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 1.4: Ɇɢɏŭɘɞ Űɖɠ ůəɖɜɐɠ çɀɑɜɤɠ ȸɞɚŬɜɎəɖɠè Ŭˊɧ Űɖɜ ɇŮɢɜɘəɐ ɈˊɖɟŮůɑŬ Űɞɡ ȹɐɛɞɡ 
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ŪŮŬŰɟɎəɘ Űɞɡ ɀˊɟɞɡə 
 
ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ əŬŰɎ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ˊŮɟɑɞŭɞ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ɗŮůɛɞɨ çũɘɞɟŰɏɠ Űɤɜ 
ȸɟɎɢɤɜè əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ ŭɨɞ ŬəɧɛŬ ɚɡɧɛŮɜŬ ɗɏŬŰɟŬ, ɛŮ ɛŮŰŬɚɚɘəɧ ůəŮɚŮŰɧ əŬɘ ɝɨɚɘɜŮɠ 
ɓŬɗɛɑŭŮɠ, ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰɞɠ 2500 əŬɘ 1000 ɗɏůŮɤɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ɔɘŬ Űɘɠ ˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ 
ɏŭɤůŬɜ ůŰɞ ɢɩɟɞ ɞɘ ɛŮɔɎɚɞɘ ůəɖɜɞɗɏŰŮɠ ɄɐŰŮɟ ɆŰɎɘɜ əŬɘ ɄɐŰŮɟ ɀˊɟɞɡə. ɇɞ ˊɟɩŰɞ 
ɗɏŬŰɟɞ ɛŮŰŬűɏɟɗɖəŮ Űɞ 1986 ůŰŬ ɜŰŬɛɎɟɘŬ Űɞɡ ȸɨɟɤɜŬ, ɧˊɞɡ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɛɏɢɟɘ 
ůɐɛŮɟŬ, Ůɜɩ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŰɞ ɢɩɟɞ Űɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ ɄɏŰɟŬɠ, ůŰɖ ɜɧŰɘŬ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ 
ɢɞɎɜɖɠ Űɞɡ ˊŬɚɘɞɨ ɚŬŰɞɛŮɑɞɡ, ŮɝɡˊɖɟŮŰɩɜŰŬɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ ɗɏŬůɖɠ ɗŮŬŰɟɘəɏɠ əŬɘ 
ɛɞɡůɘəɞəŬɚɚɘŰŮɢɜɘəɏɠ ˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧ ɤɠ ɗŮŬŰɟɎəɘ Űɞɡ ɀˊɟɞɡə. 
 
ɇɞ ɗŮŬŰɟɎəɘ Űɞɡ ɀˊɟɞɡə ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɘůŰɧ ŬɜŰɑɔɟŬűɞ Űɞɡ ɗŮɎŰɟɞɡ ɀˊɟɞɡə ůŰɖɜ ȷɓɘɜɘɧɜ Űɖɠ 
ũŬɚɚɑŬɠ. 
 

 
 

ūɤŰɞɔɟŬűɑŬ 1.1: ɇɞ ŪŮŬŰɟɎəɘ Űɞɡ ɀˊɟɞɡə 

 

1.2. Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ɛŮɚɏŰɖɠ 
 
Ƀ ɢɩɟɞɠ Űɞɡ ɗŮɎŰɟɞɡ űɘɚɞɝŮɜŮɑ əɎɗŮ ɢɟɧɜɞ ɢɘɚɘɎŭŮɠ ˊɞɚɑŰŮɠ, əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ɞűŮɑɚŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 
ŬˊɧɚɡŰŬ ŬůűŬɚɐɠ ɔɘŬ Űɞ əɞɘɜɧ. ɋůŰɧůɞ, ŰŬ ˊɟŬɜɐ ˊɞɡ ůɡɜɗɏŰɞɡɜ Űɞ Űɞˊɑɞ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ 
ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɓɟŬɢɧɛŬɕŮɠ ɛŮ ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ əɑɜŭɡɜɞɠ 
əŬŰɎˊŰɤůɖɠ ɓɟŬɢɞŰŮɛŬɢɑɤɜ ůŰɖ ɓɎůɖ Űɞɡɠ. ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ɛɎɚɘůŰŬ  ŰŬ ɛŮɔɎɚŬ 
Űɞɡɠ ɨɣɖ əŬɘ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ əŬŰɎ Űɧˊɞɡɠ Űɞ ˊɧŭɘ Űɞɡɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ˊɚɖůɑɞɜ ˊɞɚɡůɨɢɜŬůŰɤɜ 
ůɖɛŮɑɤɜ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ, ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ əɟɑɜŮŰŬɘ ŬˊɞɚɨŰɤɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ. ũɘŬ 
ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, Űɞ ŭɡŰɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɗŮɎŰɟɞɡ ɀˊɟɞɡə ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɛɧɚɘɠ 8 m Ŭˊɧ ˊɧŭɘ ˊɟŬɜɞɨɠ 
ɨɣɞɡɠ 95 m.  
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ūɤŰɞɔɟŬűɑŬ 1.2: ɇɞ ŪŮŬŰɟɎəɘ Űɞɡ ɀˊɟɞɡə əŬɘ ŰŬ ˊɟŬɜɐ ˊɞɡ Űɞ ˊŮɟɘůŰɞɘɢɑɕɞɡɜ 

 
Ƀ ůŰɧɢɞɠ ɚɞɘˊɧɜ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɖɗŮɑ ɖ ŬůűɎɚŮɘŬ Űɞɡ 
ˊɟɞůɓɎůɘɛɞɡ ɢɩɟɞɡ Ŭˊɧ Űɞ əɞɘɜɧ. ȷɡŰɧ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ 
ɔŮɤɚɞɔɘəɐɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɤɜ ˊɟŬɜɩɜ ɛŮ ůŰŮɟŮɞɔɟŬűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ 
ůɡɜŮˊŮɘɩɜ ɛɘŬɠ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɖɠ əŬŰɎˊŰɤůɖ ɓɟŬɢɞŰŮɛŬɢɑɤɜ, ɛɏůɤ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ. 
ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɖ ˊŬɟɞɨůŬ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ, ɛˊɞɟɞɨɜ 
ɜŬ ˊɟɞŰŬɗɞɨɜ ɛɏŰɟŬ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮɝŬɚŮɘűɗŮɑ ɞ əɑɜŭɡɜɞɠ. 
 
ɆŰɞ ɢɩɟɞ Űɞɡ ˊŬɚɘɞɨ ɚŬŰɞɛŮɑɞɡ, ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɤɠ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɞ ɜɧŰɘɞ ɐɛɘůɡ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ 
(ȺɘəɧɜŬ 1.5), əŬɗɩɠ ɞ ɢɩɟɞɠ ˊɞɡ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮɘ ɖ ůəɖɜɐ çɀɑɜɤɠ ȸɞɚŬɜɎəɖɠè, ŮəŰɘɛɎŰŬɘ  
ɧŰɘ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŬůűɎɚŮɘŬɠ.  ȳˊɤɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 1.6, 
ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ Űɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬɜŬɓŬɗɛɞɑ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐɠ ɏəŰŬůɖɠ, ˊɞɡ ŮɘəɎɕŮŰŬɘ ɧŰɘ 
ŭŮ ɗŬ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ əɑɜɖůɖ ɓɟŬɢɞŰŮɛŬɢɑɤɜ ˊɟɞɠ Űɞ ɢɩɟɞ Űɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ Ŭˊɧ ɛɘŬ 
ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɖ əŬŰɎˊŰɤůɖ.  
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ȺɘəɧɜŬ 1.5: ȾɎŰɞɣɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ Űɞɡ ˊɟɩɖɜ ɚŬŰɞɛŮɑɞɡ, ɧˊɞɡ ɛŮ ˊɟɎůɘɜɞ ɢɟɩɛŬ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ɖ ŮˊɘɚŮɔɛɏɜɖ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ (Google Maps) 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 1.6: Ƀ ɢɩɟɞɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮɘ Űɖ ůəɖɜɐ çɀɑɜɤɠ ȸɞɚŬɜɎəɖɠè (Google Earth) 
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2. ŪŮɤɟɖŰɘəɧ ɡˊɧɓŬɗɟɞ 
 

2.1. EɡůŰɎɗŮɘŬ ˊɟŬɜɩɜ 
 

ɋɠ ˊɟŬɜɐ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ əŮəɚɘɛɏɜɞɘ űɡůɘəɞɑ ɐ ŰŮɢɜɖŰɞɑ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ ŮŭɎűɞɡɠ ɐ ɓɟɎɢɞɡ. ȼ 

ŭɘŬűɞɟɎ ůŰɎɗɛɖɠ əŬɘ ɞɘ əɚɑůŮɘɠ ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɡɜ ɏɜŬ ˊɟŬɜɏɠ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ŭɡɜɎɛŮɘɠ 

ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɘɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɐ 

ˊŬɟɞɡůɑŬ ɜŮɟɞɨ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ, ɏɢɞɡɜ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ 

ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡɠ ˊɞɡ ŰŮɑɜɞɡɜ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ Űɖ ɛɎɕŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮɝɞɛŬɚɨɜɞɡɜ Űɞ 

ŬɜɎɔɚɡűɞ. ɆŰɘɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɏɠ ŬɡŰɏɠ ŰɎůŮɘɠ ŬɜŰɘŰɑɗŮŰŬɘ ɖ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ əŬɘ 

ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŬɡŰɐ ŭŮɜ ŮˊŬɟəŮɑ, ŰɧŰŮ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ ɗɟŬɨůɖ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ əŬɘ 

ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɖɠ ŮŭŬűɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ. (Turner & Schuster 

1996) 

 

ȷůŰɞɢɑŬ ˊɟŬɜɞɨɠ ŮɑɜŬɘ ɖ əŬŰɎɟɟŮɡůɖ ɛɎɕŬɠ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘɎɠ Űɞɡ. ȷůŰɞɢɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŮˊɏɚɗŮɘ ŮɑŰŮ ɚɧɔɤ Űɖɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ ŮˊɏɛɓŬůɖɠ ůŰɖ űɨůɖ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɏɟɔɤɜ 

(ŮəůəŬűɏɠ ɞɟɡɔɛɎŰɤɜ, ɡˊɞůəŬűɏɠ, ŮˊɘűɞɟŰɑůŮɘɠ, ə.Ŭ.) ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬŰŬɟɎůůɞɡɜ Űɖɜ 

ɡűɘůŰɎɛŮɜɖ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ, ŮɑŰŮ ɡˊɧ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ, ɔŮɤŰŮəŰɞɜɘəɩɜ ɐ űɡůɘəɩɜ 

ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ. ūŬɘɜɧɛŮɜŬ ɧ́ ɤɠ ɖ ŭɘɎɓɟɤůɖ, ɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɞɡ ɡŭɟɞűɧɟɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬ, ɞɘ 

ůŮɘůɛɞɑ ə.Ŭ., ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ Űɖɜ ŬůŰɞɢɑŬ Ůɜɧɠ ˊɟŬɜɞɨɠ. (Turner & Schuster 

1996) 

 

ɇŬ ŰŮɢɜɖŰɎ ˊɟŬɜɐ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ ŰŮɢɜɘəɎ ɏɟɔŬ əŬɘ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮəůəŬűɐ Űɞɡ ɡˊɎɟɢɞɜŰɞɠ ɡɚɘəɞɨ ɐ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɜŬˊɧɗŮůɖ ŮŭŬűɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ. ȰŰůɘ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ 

ŭɨɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŰŮɢɜɖŰɩɜ ˊɟŬɜɩɜ, ŰŬ ˊɟŬɜɐ ɞɟɡɔɛɎŰɤɜ əŬɘ ŰŬ ˊɟŬɜɐ ŮˊɘɢɤɛɎŰɤɜ. ȼ 

ŮɡůŰɎɗŮɘŬ Ůɜɧɠ ŰɏŰɞɘɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ ˊɟŬɜɞɨɠ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ɏɟɔɤɜ 

ŬɜŰɘůŰɐɟɘɝɖɠ, ɧˊɤɠ Űɞɑɢɞɘ ŬɜŰɘůŰɐɟɘɝɖɠ, ŭɘŬűɟɎɔɛŬŰŬ Ŭˊɧ ˊŬůůɎɚɞɡɠ, ŬɔəɡɟɩůŮɘɠ əŬɗɩɠ 

əŬɘ ɞˊɚɘůɛɏɜɖ ɔɖ əŬɘ ɔŮɤɡűɎůɛŬŰŬ. 

 

Ƀɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ Ůˊɘŭɟɞɨɜ əɡɟɑɤɠ ůŮ ɏɜŬ űɡůɘəɧ ˊɟŬɜɏɠ ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɞɘ Űɖɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɐɠ 

ŭɞɛɐɠ, Űɤɜ ɡŭɟɞɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ, Űɤɜ ŰŮəŰɞɜɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɤɜ 

ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ. 

 

ũŮɜɘəɎ, ɞɘ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ ůŰɞɜ Ůɚɚɖɜɘəɧ ɢɩɟɞ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɘɞ ůɞɓŬɟɎ əŬɘ 

əŬŰŬůŰɟɞűɘəɎ ɔŮɤɚɞɔɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰɎ Űɞɡɠ ɏɢɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ 

əŬɘ əɞɘɜɤɜɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ, ˊɞɡ ŭɘŬŭɟŬɛŬŰɑɕɞɡɜ Ŭɝɘɧɚɞɔɞ ɟɧɚɞ ůŰɖ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ ˊɞɚɚɩɜ 

ɞɘəɘůɛɩɜ, ůŰɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ ŮˊɘůűŬɚɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ɗŮɛŮɚɑɤůɖɠ Űɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɏɟɔɤɜ, ůŰɖ 

ůɤůŰɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɞŭɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ ůŰɖ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰŬ ɐ ɛɖ ˊɞɚɚɩɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ɔɘŬ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ ɢɟɐůŮɘɠ. 

 

ũɘŬ Űɞɡɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɚɧɔɞɡɠ əɟɑɜŮŰŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ ˊɟŬɜɩɜ, ˊɞɡ 

ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɏɟɔɤɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ űɡůɘəɩɜ ˊɟŬɜɩɜ ˊɞɡ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŮɜŭŮɑɝŮɘɠ ˊɘɗŬɜɐɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ. 
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ȷɜɎɚɡůɖ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ ˊɟŬɜɩɜ 

 

Ƀɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ ˊɟŬɜɩɜ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: 

 

1. ɆɡɛɓŬŰɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ: 

 

¶ ɀŮɗɧŭɞɡɠ ɞɟɘŬəɐɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ 

¶ ɆŰŮɟŮɞɔɟŬűɘəɏɠ ɐ əɘɜɖɛŬŰɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

¶ ɀŮɗɧŭɞɡɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ əŬŰŬˊŰɩůŮɤɜ 

 

2. ȺɛˊŮɘɟɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ: 

 

¶ ɀŮɗɧŭɞɡɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰŬɝɘɜɞɛɐůŮɘɠ ɓɟŬɢɞɛɎɕŬɠ 

¶ ɀŮɗɧŭɞɡɠ ˊɞɡ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŮɛˊŮɘɟɘəɎ ɜɞɛɞŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ 

 

3. ȷɟɘɗɛɖŰɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ, ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ: 

 

¶ ɀŮɗɧŭɞɡɠ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ 

¶ ɀŮɗɧŭɞɡɠ ŭɘŬəɟɘŰɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ ŬůɡɜŮɢɞɨɠ 

ɛɏůɞɡ 

 

ɇɏɚɞɠ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ ɞɘ ɡɓɟɘŭɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ, ˊɞɡ ůɡɜŭɡɎɕɞɡɜ əɎˊɞɘŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ɛŮɗɧŭɞɡɠ. 

 

Ƀɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɖɠ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ Űɤɜ ˊɟŬɜɩɜ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟŬŭɞɢɐ əɎˊɞɘŬɠ 

ɛɞɟűɐɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ Űɞ ɡɚɘəɧ ɛŮɚɏŰɖɠ ŮɑɜŬɘ ɓɟɎɢɞɠ, ŰɧŰŮ ɞɘ ɛɞɟűɏɠ 

ŬůŰɞɢɑŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ: Ŭ) əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ ŮˊɑˊŮŭɖɠ Ů́ ɘűɎɜŮɘŬɠ ɞɚɑůɗɖůɖɠ, ɓ) 

əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ ůűɖɜɞŮɘŭɞɨɠ ɛɞɟűɐɠ (ŭɘŮŭɟɘəɐ), ɔ) əŬŰɎˊŰɤůɖ ŬɜŬŰɟɞˊɐɠ əŬɘ ŭ) ˊŮɟɘůŰɟɞűɐ 

ɞɚɑůɗɖůɖ (əɡəɚɘəɐ). ȼ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŮ ŮŭŬűɘəɎ ˊɟŬɜɐ ɐ ɏɜŰɞɜŬ ŭɘŬŰŬɟŬɔɛɏɜɞɡɠ 

ɓɟɎɢɞɡɠ. Ʉɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ: 

 

Ŭ)  ȺˊɑˊŮŭɖ ɞɚɑůɗɖůɖ. ȺˊɑˊŮŭɖ ŬůŰɞɢɑŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰŬɜ ɛɘŬ ɔŮɤɚɞɔɘəɐ ŬůɡɜɏɢŮɘŬ ŮɑɜŬɘ 

ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ əŬɘ ɖ əɚɑůɖ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɞɚɑůɗɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖ əɚɑůɖ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖ ɔɤɜɑŬ Űɟɘɓɐɠ.  

ɓ) ɆűɖɜɞŮɘŭɐɠ ɞɚɑůɗɖůɖ. ȷůŰɞɢɑŬ ůűɐɜŬɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰŬɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ɛɘŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

ŬůŰɞɢɑŬɠ ɛŮŰŬɝɨ ŭɨɞ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ Űɖɜ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɖɠ ɛɎɕŬɠ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘəɚŮɑŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ˊɟɞɠ ŰŬ əŬŰɎɜŰɖ, əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ɑɢɜɞɡɠ Űɞɛɐɠ Űɞɡɠ, 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛɘŬ ůűɐɜŬ. 

 

ɔ) ȾŬŰɎˊŰɤůɖ ŬɜŬŰɟɞˊɐɠ. ȾŬŰɎˊŰɤůɖ ɛŮ ŬɜŬŰɟɞˊɐ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰŬɜ ɖ əɚɑůɖ Űɤɜ 

ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔɎɚɖ əŬɘ ŬɜŰɑɗŮŰɖ ɛŮ Űɖɜ əɚɑůɖ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ. 
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ŭ) Ⱦɡəɚɘəɐ ŬůŰɞɢɑŬ. ȳŰŬɜ ŰŬ ɡɚɘəɎ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ŬůɗŮɜɐ, ɧˊɤɠ ůŮ ɏɜŬ ŮŭŬűɘəɧ ˊɟŬɜɏɠ, ɐ 

ɧŰŬɜ ɖ ɓɟŬɢɧɛŬɕŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŰɞɜŬ ɟɖɔɛŬŰɤɛɏɜɖ ɐ ɗɟɡɛɛŬŰɘůɛɏɜɖ, ŰɧŰŮ ɖ ŬůŰɞɢɑŬ ɞɟɑɕŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ ɛɘŬ ŬůɡɜɏɢŮɘŬ əŬɘ ŰŮɑɜŮɘ ɜŬ ŬəɞɚɞɡɗɐůŮɘ ɛɘŬ əɡəɚɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ.  

 

2.2. ȾŬŰɞɚɘůɗɖŰɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ 
 

Ƀɘ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ, ɛŬɕɑ ɛŮ Űɘɠ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ, Űɞɡɠ ůŮɘůɛɞɨɠ, Űɘɠ ɖűŬɘůŰŮɘŬəɏɠ ŮəɟɐɝŮɘɠ əŬɘ  Űɘɠ 

ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ, ůɡɜɘůŰɞɨɜ Űɘɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŮɠ űɡůɘəɏɠ əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ, ŬˊɞŰŮɚɩɜŰŬɠ ɓŬůɘəɐ 

ŬɘŰɑŬ ŬˊɩɚŮɘŬɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɤɜ ɕɤɩɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ˊŮɟɘɞɡůɘɩɜ, ɛŮ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ əɞɘɜɤɜɘəɏɠ əŬɘ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ. 

 

ȼ ˊɚɏɞɜ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɐ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ŭɘŮɗɜɩɠ ɏɚŬɓŮ ɢɩɟŬ ůŰɖɜ ȾɑɜŬ Űɞ 

1920 ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ůŮɘůɛɧ, əŬɘ ˊɟɞəɎɚŮůŮ Űɞ ɗɎɜŬŰɞ 100.000 Ŭɜɗɟɩˊɤɜ, əŬɗɩɠ ŰŬ ůˊɑŰɘŬ 

Űɞɡɠ ɡˊŮɟəŬɚɨűɗɖəŬɜ Ŭˊɧ ɛŮŰŬəɘɜɖɛɏɜŮɠ ɛɎɕŮɠ ŬůɓŮůŰɞɨɢɤɜ ˊɖɚɩɜ. 

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ Ʌɧɕɞ (2007), ɞ ɧɟɞɠ çəŬŰɞɚɘůɗɖŰɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬè ŮɑɜŬɘ ɞ ˊɚɏɞɜ ŬˊɞŭŮəŰɧɠ 

ɔɘŬ ɜŬ ˊŮɟɘɚɎɓŮɘ ɧɚɞ Űɞ Ůɨɟɞɠ Űɤɜ ŬůŰɞɢɘɩɜ ˊɟŬɜɩɜ, ŭɖɚŬŭɐ, Ůɟˊɡůɛɞɨɠ, ɞɚɘůɗɐůŮɘɠ, 

ɟɞɏɠ, ŬɜŬŰɟɞˊɏɠ, əŬɘ əŬŰŬˊŰɩůŮɘɠ, ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɛɓɞɨɜ ůŰɖ ɝɖɟɎ əŬɘ ɡˊɞɗŬɚɎůůɘŬ. 

 

ɆŰɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬɟəŮŰɞɑ ɞɟɘůɛɞɑ ɔɘŬ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ. 

ȷəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɞɟɘůɛɏɜɞɘ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɞɑ ɞɟɘůɛɞɑ: 

 

¶ Ƀɘ ɞˊɞɘŮůŭɐˊɞŰŮ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ŮŭŬűɘəɩɜ ɛŬɕɩɜ əŬɘ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ ŬůɢɏŰɤɠ ɛɞɟűɐɠ, 

ŮəŰɎůŮɤɠ əŬɘ ɔŮɜŮůɘɞɡɟɔɩɜ ŬɘŰɘɩɜ, ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɢɩɟŬ ůŮ űɡůɘəɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ɛŮ 

ŬˊɧŰɞɛŮɠ əɚɑůŮɘɠ əŬɘ ůŮ ˊɟŬɜɐ ɞɟɡɔɛɎŰɤɜ, ɡˊɧ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ, 

ɎɚɚɞŰŮ ŬˊɧŰɞɛŬ ɛŮ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɏɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ əŬɘ ɎɚɚɞŰŮ ɛŮ ɛɘəɟɐ ŰŬɢɨŰɖŰŬ, ɞɟɑɕɞɡɜ  

Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ. (ȾɞɡɛŬɜŰɎəɖɠ, 1984).  

¶ ȾŬŰɞɚɑůɗɖůɖ ɞɟɑɕŮŰŬɘ əɎɗŮ ŬɚɚŬɔɐ, ɛŮɔɎɚɖ ɐ ɛɘəɟɐ, Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɛɘŬɠ əɚɘŰɨɞɠ, 

ůɡɜɞŭŮɡɧɛŮɜɖ Ŭˊɧ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ɡɚɘəɞɨ, ɛŮ ɟɐɝɖ ɐ ɧɢɘ Űɖɠ ůɡɜɏɢŮɘɎɠ Űɖɠ, Ŭɟɔɐ ɐ 

ɝŬűɜɘəɐ, ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ əŬɘ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŮ űɡůɘəɎ ɐ 

ŰŮɢɜɖŰɎ ŬɑŰɘŬ. ȼ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ ŮəűɟɎɕŮɘ ŭɖɚŬŭɐ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ŬɜŬɕɐŰɖůɖɠ ɛɘŬɠ 

ɜɏŬɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ, ˊɞɡ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

ŰŮɢɜɖŰɩɜ ŬɘŰɑɤɜ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ űɡůɘəɐ ɔŮɤɛɞɟűɞɚɞɔɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ, ŬɚɚɎ ɛŮ ˊɞɚɨ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ɔŮɜɘəɎ ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ŮˊɏɛɓŬůɖ ɔɘŬ 

Űɖɜ ˊŬɨůɖ ɐ Űɖɜ ŮˊɘɓɟɎŭɡɜůɖ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ, ɛŮ Űɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ ɜɏɤɜ ŮɜŰŬŰɘəɩɜ 

əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ, ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɛɘŬ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ɜɏŬ əŬŰɎůŰŬůɖ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ. ( 

ɀŬɟɑɜɞɠ, ŮŰɞɠ) 

¶ ȺɜŬɚɚŬəŰɘəɎ ɖ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Űɖɜ ˊɟɞɠ ŰŬ əɎŰɤ əŬɘ ɏɝɤ əɑɜɖůɖ ɛɘŬɠ 

ɛɎɕŬɠ ɓɟɎɢɞɡ, əɞɟɖɛɎŰɤɜ ɐ ɔŬɘɩɜ ůŮ ɏɜŬ ˊɟŬɜɏɠ (Cruden 1991). ȷˊɧ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ 

ɞɟɘůɛɧ ŮɝŬɘɟɞɨɜŰŬɘ ɞɘ əŬɗɘɕɐůŮɘɠ, ɞɘ əŬŰŬˊŰɩůŮɘɠ, ɞɘ ɗɟŬɨůŮɘɠ ŮŭɎűɞɡɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ 

ɞɘ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ, ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ Űɖ ɛɞɟűɐ əŬɘ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ɢɘɞɜɞůŰɘɓɎŭŬɠ. ȼ 

ɢɘɞɜɞůŰɘɓɎŭŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ. ɈɚɘəɎ ɛɘŬɠ ŰɏŰɞɘŬɠ 

ŬůŰɞɢɑŬɠ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ əŬɘ ŭɘŬŰŬɟɎůůɞɡɜ Űɖ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ 

Űɞɡ Űɞˊɑɞɡ, Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ɓɚɎůŰɖůɖɠ əŬɘ Űɞ űɡůɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ůŰɟɎɔɔɘůɖɠ Űɖɠ 

ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. 
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2.2.1. ɇŬɝɘɜɧɛɖůɖ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ 
 

ȾŬŰɎ əŬɘɟɞɨɠ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞŰŬɗŮɑ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŰŬɝɘɜɞɛɐůŮɘɠ Űɤɜ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ˊɞɘəɑɚŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ 

ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ. ȷəɞɚɞɡɗɞɨɜ əɎˊɞɘŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ˊŬɟŬəɎŰɤ. 

 

1. ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ, ɞɘ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ: 

 

¶ ȺɜŮɟɔɏɠ 

V ɄŬɟɞŭɘəɎ ŮɜŮɟɔɏɠ 

¶ ȷŭɟŬɜŮɑɠ 

V ȺɜŮɟɔɞˊɞɘɐůɘɛŮɠ ɐ ůŮ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ əŬŰɎůŰŬůɖ 

V ɀɖ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘɐůɘɛŮɠ 

V ȷɟɢŬɑŮɠ, ˊŬɚɘɏɠ, ˊɟɞɥůŰɞɟɘəɏɠ ɐ ŬˊɞɚɘɗɤɛɏɜŮɠ 

 

2. ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɡɚɘəɧ, ɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ Zaruba-Mencl (1967,1970): 

 

¶ ȺˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ ŬˊɞɗɏůŮɤɜ 

¶ ȷɟɔɘɚɘəɩɜ ŮŭŬűɩɜ əŬɘ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ 

¶ ɆɡɛˊŬɔɩɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ 

¶ Ⱥɘŭɘəɞɨ Űɨˊɞɡ (ɧˊɤɠ ɟɞɏɠ ɚɧɔɤ ˊŬɔŮŰɩɜ ɐ ɞɚɘůɗɐůŮɘɠ ŮɡŬɑůɗɖŰɤɜ Ŭɟɔɑɚɤɜ) 

 

3. ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ əɑɜɖůɖɠ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ůŰɞɜ 

ɄɑɜŬəŬ 2.1 əŬŰɎ Varnes (1978) əŬɘ əŬŰɎ WP/WLP (1994). 

 
ɄɑɜŬəŬɠ 2.1: ɄɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖ əɚɑɛŬəŬ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ (Varnes (1978) əŬɘ WP/WLP 

(1994)). 
  

ɄŮɟɘɔɟŬűɐ 
ɇŬɢɨŰɖŰŬ 

ȾŬŰɎ Varnes 
(1978) 

ȾŬŰɎ WP/WLP 
(1994) 

ɄɎɟŬ ˊɞɚɨ Ŭɟɔɐ < 0,06 m/year < 0,16 mm/year 

ˊɞɚɨ Ŭɟɔɐ 0,06-1,5 m/year 
0,16 mm/year-1,6 

m/year 

Ŭɟɔɐ 
1,5 m/year - 1,5 

m/month 
1,6 m/year - 13 

m/month 

ɛɏŰɟŬ 
1,5 m/month - 1,5 

m/day 
13 m/month - 1,8 

m/hour 

ɔɟɐɔɞɟɖ 
1,5 m/day - 0,3 

m/min 
1,8 m/hour - 0,3 

m/min 

ˊɞɚɨ ɔɟɐɔɞɟɖ 
0,3 m/min - 3 

m/sec 
0,3 m/min - 5 m/sec 

ˊɎɟŬ ˊɞɚɨ 
ɔɟɐɔɞɟɖ 

> 3 m/sec > 3 m/sec 
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4. Ƀ Varnes (1978) ˊɟɞŰŮɑɜŮɘ ɛɘŬ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŮŭŬűɘəɏɠ 

ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɡɜ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗɞɨɜ ŮəŰɧɠ Űɤɜ ŮŭŬűɘəɩɜ ɡˊɞɢɤɟɐůŮɤɜ 

əŬɘ əŬŰŬɟɟŮɨůŮɤɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ 2 ɓŬůɘəɎ əɟɘŰɐɟɘŬ : 

 

V ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ əɑɜɖůɖɠ, ɞɘ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ: 

 

¶ ȾŬŰŬˊŰɩůŮɘɠ (falls) 

¶ ȷɜŬŰɟɞˊɏɠ (topplings) 

¶ ɃɚɘůɗɐůŮɘɠ (slides) 

¶ ɄɚŮɡɟɘəɏɠ ŮɝŬˊɚɩůŮɘɠ (lateral spreads) 

¶ Ʌɞɏɠ (flows) 

¶ ɆɨɜɗŮŰŮɠ əɘɜɐůŮɘɠ (complex) 

¶ Ⱥɟˊɡůɛɞɑ 

 

V ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ˊɞɡ ɛŮŰŬəɘɜŮɑŰŬɘ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ: 

 

¶ ɆŰɞ ɓɟŬɢɩŭŮɠ ɡˊɧɓŬɗɟɞ 

¶ ɆŰŬ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ŮŭɎűɖ  

 

ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ˊɤɠ ɤɠ ɓɟŬɢɩŭŮɠ ɡˊɧɓŬɗɟɞ ɞɟɑɕŮŰŬɘ əɎɗŮ ůəɚɖɟɧ ůɡɜŮəŰɘəɧ ˊɏŰɟɤɛŬ. ɋɠ 

ŮŭɎűɖ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ɢŬɚŬɟɎ ɐ ŬůɗŮɜɩɠ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ůɡůůɤɛŬŰɩɛŬŰŬ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɘ 

ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ. ɇŬ ŮŭɎűɖ ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɔŬɑŮɠ (ˊɞůɞůŰɧ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Űɞɡ 80% Ɏɛɛɞɡ, 

ɘɚɨɞɠ əŬɘ Ŭɟɔɑɚɞɡ) əŬɘ əɞɟɐɛŬŰŬ (ˊɞůɞůŰɧ ɏɤɠ əŬɘ 80% ɢŬɚɑəɘŬ, əɟɞəɎɚŮɠ, ɚŬŰɨˊŮɠ ɐ 

ɞɔəɧɚɘɗɞɘ). 

 

ȸɎůŮɘ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ 2 ɓŬůɘəɩɜ əɟɘŰɖɟɑɤɜ, ŰŬ əŬŰɞɚɘůɗɖŰɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŰŬɝɘɜɞɛɖɗɞɨɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ɄɑɜŬəŬ 2.2. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 2.2: ɇŬɝɘɜɧɛɖůɖ əŬŰɞɚɘůɗɖŰɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ əŬŰɎ Varnes (1978) 

 

 
 

 

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞɘ ɛɞɟűɏɠ Űɤɜ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Ʌɧɕɞ (2007) 

ŮɑɜŬɘ: 

 

ü ȾŬŰŬˊŰɩůŮɘɠ 

 

Ƀ ɧɟɞɠ əŬŰɎˊŰɤůɖ ŬűɞɟɎ əɡɟɑɤɠ ɓɟŬɢɩŭŮɘɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ əŬɘ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

Ŭˊɞəɧɚɚɖůɖ ŰɛɖɛɎŰɤɜ ɓɟŬɢɞɛɎɕŬɠ ˊɞɘəɑɚɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ, ɖ 

Ŭˊɞəɧɚɚɖůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŮ ŬˊɧŰɞɛɞ ˊɟŬɜɏɠ əŬɘ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ ɛɑŬɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɧˊɞɡ ŭŮɜ 

ŮəŭɖɚɩɜŮŰŬɘ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ əɑɜɖůɖ. ȷəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ŮɚŮɨɗŮɟɖ ˊŰɩůɖ Űɞɡ ŬˊɞůˊŬůɗɏɜŰɞɠ 

ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ɓɟŬɢɞɛɎɕŬɠ ɛŮ əɨɚɘůɖ ɐ ŬɜŬˊɐŭɖůɖ, ŭɖɚŬŭɐ ɛŮ əŬŰɎˊŰɤůɖ. ȷˊɞŰŮɚŮɑ 

ŬɟəŮŰɎ ůɨɜɖɗŮɠ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ůŮ ŬˊɧŰɞɛŬ ˊɟŬɜɐ Ŭˊɧ ŬɜɗɟŬəɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ.  
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ȺɘəɧɜŬ 2.1: ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ əŬŰɎˊŰɤůɖɠ ůŮ ɓɟŬɢɩŭŮɠ ˊɟŬɜɏɠ 

 

ü ȷɜŬŰɟɞˊɏɠ  

 

ɆŮ ɏɜŬ ɓɟŬɢɩŭɖ Ůˊɑůɖɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ, əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖ ŭɟɎůɖ Űɖɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ 

ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ, ɧˊɤɠ ɖ ŭɟɎůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ əɘɜŮɑŰŬɘ ɛɏůŬ ůŰɘɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ Űɖɠ ɓɟŬɢɞɛɎɕŬɠ, 

ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ŮəŭɖɚɤɗŮɑ ˊɟɞɠ ŰŬ ɏɝɤ ŬɜŬŰɟɞˊɐ əŬɘ əŬŰɎˊŰɤůɖ ŰŮɛɎɢɞɡɠ, Ůűɧůɞɜ ŬɡŰɧ 

ɞɟɘɞɗŮŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ ˊɞɡ Ŭˊɞəɚɑɜɞɡɜ Ñ 10Á Ŭˊɧ Űɖɜ əɚɑůɖ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ (ɜŮɧŰŮɟŮɠ 

ŬˊɧɣŮɘɠ ɞɟɘɞɗŮŰɞɨɜ Űɖɜ Ŭˊɧəɚɘůɖ ůŰɘɠ Ñ 30Á). ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ 

Ű́ɩůŮɘɠ ɐ ɞɚɘůɗɐůŮɘɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Ŭˊɞəɧɚɚɖůɖɠ, Űɖ 

ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɖɠ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɛŮɜɖɠ ɛɎɕŬɠ əŬɘ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɤɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ. Ƀɘ 

ŬɜŬŰɟɞˊɏɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ Ŭɟɔɏɠ ɛɏɢɟɘ əŬɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ɔɟɐɔɞɟŮɠ, Ůɜɩ ˊɞɚɚɏɠ 

űɞɟɏɠ ŮˊɘŰŬɢɨɜɞɡɜ əŬŰɎ Űɖ əɑɜɖůɖ. 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2.2: ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ ŬɜŬŰɟɞˊɐɠ ůŮ ɓɟŬɢɩŭɖ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ 
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ü ɃɚɘůɗɐůŮɘɠ 

 

ɆŰɘɠ ɞɚɘůɗɐůŮɘɠ, ɖ ɞɚɘůɗŬɑɜɞɡůŬ ɛɎɕŬ ŮŭŬűɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ ɞɟɘɞɗŮŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ɡˊɞəŮɑɛŮɜɞɡɠ ůŰŬɗŮɟɞɨɠ ŮŭŬűɘəɞɨɠ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ, ɛŮ ɛɘŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɛɞɟűɐɠ ůɡɜɐɗɤɠ 

əɞɡŰŬɚɘɞɨ. ȼ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŬɡŰɐ ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮŰŬɘ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ ɛɘŬɠ ɐ ˊŮɟɘůůɞŰɏɟɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ 

ŬŭɡɜŬɛɑŬɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ, əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖ ŭɟɎůɖ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ. ȼ əɑɜɖůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ůɡɛɓŮɑ Ůűô ɎˊŬɝ (əŬɘ ɜŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɞɚɑůɗɖůɖɠ) ɐ ɜŬ ŮɝŮɚɘɢɗŮɑ 

ˊɟɞɞŭŮɡŰɘəɎ Ŭˊɧ ɛɘŬ Ŭɟɢɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊɟɞɠ ŰŬ ŬɜɎɜŰɖ, ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɜŰŬɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ 

ɕɩɜŮɠ ŬŭɡɜŬɛɑŬɠ Űɞɡ ŮŭŬűɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ. Ƀɘ ɞɚɘůɗɐůŮɘɠ ɔŮɜɘəɎ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ 

ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɏɠ ɞɚɘůɗɐůŮɘɠ (rotational) əŬɘ ůŰɘɠ ŮˊɑˊŮŭŮɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ (translational). 

 

V ɄŮɟɘůŰɟɞűɘəɏɠ ɞɚɘůɗɐůŮɘɠ 

 

ȼ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɞɚɑůɗɖůɖɠ, ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ, ŮɑɜŬɘ əɞɑɚɖ ɐ əɡɚɘɜŭɟɘəɐ, ŬəɞɚɞɡɗɩɜŰŬɠ 

ˊɎɜŰɤɠ ůŮ ɔŮɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ˊɟɞɦˊɎɟɢɞɡůŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ ɐ ŬŭɡɜŬɛɑŬɠ, ɛŮ ɛɘəɟɐ 

ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ ŰŮɛɎɢɞɡɠ ˊɞɡ ɞɚɘůɗŬɑɜŮɘ. 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2.3: ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɐɠ ɞɚɑůɗɖůɖɠ ůŮ ŮŭŬűɘəɧ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ 

 

V ɀŮŰŬɗŮŰɘəɏɠ (ɆŰɟɤɛŬŰɞŮɘŭŮɑɠ) ɞɚɘůɗɐůŮɘɠ 

 

ȼ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɞɚɑůɗɖůɖɠ Ůŭɩ, ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ ŮˊɑˊŮŭɖ əŬɘ Űɞ ŮŭŬűɘəɧ ɐ ɓɟŬɢɩŭŮɠ ɡɚɘəɧ 

(ɞɚɑůɗɖůɖ ŰŮɛɎɢɞɡɠ) əɘɜŮɑŰŬɘ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ ŬɡŰɐɠ ˊɟɞɠ ŰŬ əɎŰɤ əŬɘ ˊɟɞɠ ŰŬ ɏɝɤ. ȼ əɑɜɖůɖ 

ŭɖɚŬŭɐ ŭŮɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɞɚɘəɐ ůŰɟɞűɐ ɐ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɑůɤ ůŰɟɞűɐ Űɖɠ əŮűŬɚɐɠ 

əŬɘ ɏŰůɘ ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɐ ɞɚɑůɗɖůɖ. Ⱦɡɟɑɤɠ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɨˊŬɟɝɖ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ ɧˊɤɠ ůŰɟɩůɖ, ɟɐɔɛŬŰŬ, ŭɘŬɟɟɐɝŮɘɠ əɚˊ.  
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ȺɘəɧɜŬ 2.4: ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ ůŰɟɤɛŬŰɞŮɘŭɞɨɠ ɞɚɑůɗɖůɖɠ ůŮ ŮŭŬűɘəɧ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ 

 

ü ɄɚŮɡɟɘəɏɠ (ɈˊɞɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ) ŮɝŬˊɚɩůŮɘɠ 

 

ɆŰɘɠ ˊɚŮɡɟɘəɏɠ (ɡˊɞɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ) ŮɝŬˊɚɩůŮɘɠ ɖ əɑɜɖůɖ ůɡɜɞŭŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɏɠ əŬɘ 

ŮűŮɚəɡůŰɘəɏɠ ɟɤɔɛɏɠ. ũŮɜɘəɎ, ɖ əɑɜɖůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮˊɏəŰŬůɖ ɛɎɕŬɠ ˊɞɡ ɞɚɘůɗŬɑɜŮɘ, 

ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬɗɞɟɘůɗŮɑ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɞɚɑůɗɖůɖɠ ɐ ɖ ɕɩɜɖ ˊɚŬůŰɘəɐɠ 

ɟɞɐɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ˊɚŮɡɟɘəɏɠ ŮɝŬˊɚɩůŮɘɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗɞɨɜ ɛŮ Űɖɜ ɞɚɑůɗɖůɖ 

ɓɟŬɢɤŭɩɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ ɐ ůɡɜŮəŰɘəɩɜ ŮŭŬűɩɜ ˊɎɜɤ ůŮ ɛŬɚŬəɎ ŮŭŬűɘəɎ ɡɚɘəɎ, ɧˊɤɠ 

ɟɏɞɡůŮɠ ˊɚŬůŰɘəɏɠ Ŭɟɔɑɚɞɡɠ ɐ ɚŮˊŰɧəɞəəŮɠ Ɏɛɛɞɡɠ əŬɘ ɘɚɨŮɠ ˊɞɡ ɟŮɡůŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ. 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2.5: ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ ˊɚŮɡɟɘəɐɠ ŮɝɎˊɚɤůɖɠ 

 

ü Ʌɞɏɠ 

 

ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ ŬɡŰɧ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɖ ůɢŮŰɘəɐ əɑɜɖůɖ ɟŮɡůŰɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ ŮŭŬűɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ, ˊɞɡ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖɜ əɘɜɞɨɛŮɜɖ ɛɎɕŬ, ˊɎɜɤ ůŮ ɛɑŬ Ɏɚɚɖ ůŰŬɗŮɟɐ. ȹɖɚŬŭɐ, Űɞ ŮŭŬűɘəɧ ɡɚɘəɧ ˊɞɡ 

ɛŮŰŬəɘɜŮɑŰŬɘ ˊɟɞůɞɛɞɘɎɕŮɘ, ůŰɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Űɤɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ, ɛŮ ɘɝɩŭŮɠ ɟŮɡůŰɧ ˊɞɡ 

ɟɏŮɘ (ɟɞɏɠ ŮŭŬűɩɜ, ɟŮɨɛŬŰŬ ɔŬɘɩɜ, ɟŮɨɛŬŰŬ əɞɟɖɛɎŰɤɜ). ȼ əɑɜɖůɖ ŬɡŰɐ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ůɡɔɢɏŮŰŬɘ ɛŮ Ůɟˊɡůɛɧ əŬɗɩɠ ɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ Ŭɟɔɐ əɑɜɖůɖ. ȼ ɟɞɐ ůŰɞɡɠ 

ŮŭŬűɘəɞɨɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ, ɧˊɤɠ ɖ ɟɞɐ ɔŬɘɩɜ (Ɏɛɛɞɡ, ɘɚɨɞɠ ɐ Ŭɟɔɑɚɞɡ) ɐ əŬɘ ůŰŬ ˊɚŮɡɟɘəɎ 
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əɞɟɐɛŬŰŬ Űɤɜ ɞɟŮɘɜɩɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 

ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ əŬɘ ɛŮ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Ŭˊɧ ɛɘəɟɐ ɛɏɢɟɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ɛŮɔɎɚɖ. 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2.6: ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ ɟɞɐɠ ŮŭŬűɘəɞɨ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ 

 

ü ɆɨɜɗŮŰŮɠ əɘɜɐůŮɘɠ 

 

ɄŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɡɠ Űɞɡ Ůɜɧɠ Űɨˊɞɡɠ əɑɜɖůɖɠ. ȹɖɚŬŭɐ, ɏɜŬɠ Űɨˊɞɠ əɑɜɖůɖɠ 

ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ŰɡˊɘəɎ ůŮ əɎˊɞɘɞɜ Ɏɚɚɞ Űɨˊɞ, ɐ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əɑɜɖůɖɠ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨ Űɨˊɞɡ. 

 

ü Ⱥɟˊɡůɛɞɑ 

 

ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ Ŭɟɔɏɠ ɏɤɠ ˊɞɚɨ Ŭɟɔɏɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ (ŭɖɚŬŭɐ ˊɞɚɨ Ŭɟɔɏɠ 

ɞɚɘůɗɐůŮɘɠ ŮŭŬűɘəɩɜ ɛŬɕɩɜ), ˊɞɡ ŭŮɜ ŬɜŬˊŰɨůůɞɡɜ ŮűŮɚəɡůŰɘəɏɠ ɟɤɔɛɏɠ əŬɘ ɏŰůɘ ŭŮɜ 

ŮɑɜŬɘ Ůɨəɞɚɞ ɜŬ ŮɜŰɞˊɘůŰŮɑ ɖ ɕɩɜɖ ŭɟɎůɖɠ Űɞɡɠ, Ůɜɩ Ŭɜ ŭŮɜ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůɗɞɨɜ ɏɔəŬɘɟŬ, 

ŮɝŮɚɑůůɞɜŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ůŮ ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɏɠ ɞɚɘůɗɐůŮɘɠ.  

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2.7: ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Ůɟˊɡůɛɞɨ 
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ɆŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 2.8 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ ɞɘ əɨɟɘɞɘ Űɨˊɞɘ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ ůɨɛűɤɜŬ 

ɛŮ Űɞɜ Varnes (1978). 

 

 
  

ȺɘəɧɜŬ 2.8: Ⱦɨɟɘɞɘ Űɨˊɞɘ əŬŰɞɚɘůɗɖŰɘəɩɜ əɘɜɐůŮɤɜ 

 

2.2.2. ȷɑŰɘŬ ˊɟɧəɚɖůɖɠ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ 
 

ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɤɜ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɖ ŭɟɎůɖ ˊɞɚɚɩɜ əŬɘ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ. ɀŮɟɘəɞɑ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ Ůˊɘŭɟɞɨɜ ɔɘŬ 

ɛŮɔɎɚɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ, Ůɜɩ Ɏɚɚɞɘ Ůˊɘŭɟɞɨɜ ˊŮɟɘɞŭɘəɎ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ ɏɜŬɡůɛŬ ɔɘŬ 

Űɖɜ Ůəŭɐɚɤůɖ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ. Ƀɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ůɡɜŰŮɚɞɨɜ ůŰɖɜ Ůəŭɐɚɤůɖ ɛɘŬɠ 

əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ, ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ˊɟɤŰɞɔŮɜŮɑɠ əŬɘ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜŮɑɠ. Ƀɘ ˊɟɤŰɞɔŮɜŮɑɠ 

(ˊɟɞəŬŰŬɟəŰɘəɞɑ) ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɞɘ ɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ Űɖɜ ˊɟɞŭɘɎɗŮůɖ ɞɚɑůɗɖůɖɠ, 

Ůɜɩ ɞɘ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜŮɑɠ (ŮɜŬɨůɛŬŰɞɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ) ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ɎɛŮůŬ Űɖɜ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ. 

ȳˊɤɠ əŬɘ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɐ Űɞɡɠ, ɏŰůɘ əŬɘ ɤɠ ˊɟɞɠ ŰŬ ŬɑŰɘŬ ˊɞɡ Űɘɠ 

ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŰŬɝɘɜɞɛɐůŮɘɠ ůŰɖ ŭɘŮɗɜɐ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ. 
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ũŮɜɘəɎ, ɞɘ ɓŬůɘəɧŰŮɟɞɘ ˊɟɤŰɞɔŮɜŮɑɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ŮɑɜŬɘ: 

 

¶ ȼ ŭɞɛɐ Űɞɡ ɔŮɤɚɞɔɘəɞɨ ɡˊɞɓɎɗɟɞɡ əŬɘ ɖ ŰŮəŰɞɜɘəɐ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ȰɜŬ ɏŭŬűɞɠ ˊɞɡ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɜŬɚɚŬɔɏɠ ˊɞɚɚɩɜ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ ůŰɟɤɛɎŰɤɜ, ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧŰŮɟɞ ɜŬ 

ˊŬɟɞɡůɘɎůŮɘ əŬŰɞɚɘůɗɖŰɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ, ɚɧɔɤ Űɤɜ ˊɞɚɚɩɜ ˊɘɗŬɜɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ 

ɞɚɑůɗɖůɖɠ, Ŭˊɧ ɏɜŬ Ɏɚɚɞ ɏŭŬűɞɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŮɜɘŬɑɞ ůŰɟɩɛŬ. 

¶ ɇɞ Ůɑŭɞɠ Űɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ əŬɘ ŮŭŬűɩɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŮˊɘɟɟŮˊɐ ůŮ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ, ɧˊɤɠ ɞ űɚɨůɢɖɠ əŬɘ ŰŬ 

ŬɟɔɘɚɘəɎ ŮŭɎűɖ. 

¶ Ƀɘ əɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ. ɇɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɛŮ 

Űɖ ɛɞɟűɐ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɐ ɢɘɞɜɧˊŰɤůɖɠ ˊɞɡ ˊɏűŰŮɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖ. 

¶ ȼ ůŮɘůɛɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ ɖűŬɘůŰŮɘŬəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ əɘɜɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

ɡˊɞɓɎɗɟɞɡ. Ƀɘ ůŮɘůɛɘəɏɠ ŭɞɜɐůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɞɡɜ Űɖɜ 

Ŭűɞɟɛɐ ɔɘŬ Űɖɜ Ůəŭɐɚɤůɖ ɛɘŬɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ, ˊɟɞůɗɏŰɞɜŰŬɠ ůŰɘɠ ɐŭɖ ŬůŰŬɗŮɑɠ 

ɛɎɕŮɠ  Űɖɜ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ŭɡɜŬɛɘəɐ űɧɟŰɘůɖ, ˊɞɡ Űɘɠ ɤɗŮɑ ůŰɖɜ ɞɚɑůɗɖůɖ. ȽŭɘŬɘŰɏɟŬ 

ŮˊɘəɑɜŭɡɜŮɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ŮˊɘŭŮɘəɜɨɞɡɜ ɜŮɞŰŮəŰɞɜɘəɐ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ.  

 

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɧɛɤɠ, ɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ ɛɘŬɠ əŬŰɞɚɑůɗɖůɖɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ŮɑŰŮ ɛŮ Űɖ ɛŮ 

Űɖ ŭɟɎůɖ ŮɝɤɔŮɜɩɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ˊɞɡ ůɡɜŰŮɚɞɨɜ ůŰɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŬɜŬˊŰɡůůɧɛŮɜɖɠ 

ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ŰɎůɖɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ, ŮɑŰŮ Űɤɜ ŮɜŭɞɔŮɜɩɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ˊɞɡ ůɡɜŰŮɚɞɨɜ ůŰɖɜ 

ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡ (Terzaghi, 1950). ɇɏŰɞɘɞɘ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɑ ɧůɞ ŬűɞɟɎ Űɖ 

ˊɟɩŰɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ŭəɧɚɞɡɗɞɘ: 

 

¶ ȷɨɝɖůɖ Űɖɠ əɚɑůŮɤɠ Űɤɜ ˊɟŬɜɩɜ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ űɡůɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ, ŮɑŰŮ Ŭˊɧ 

Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ŮˊɏɛɓŬůɖ. ɄŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ, ŭɖɚŬŭɐ, ŬůŰɞɢɑŬ ůŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 

ŮəůəŬűɩɜ ůŰɖ ɓɎůɖ Űɤɜ ˊɟŬɜɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘɎɜɞɘɝɖ ɞŭɩɜ ɐ ɚɧɔɤ ŭɘɎɓɟɤůɖɠ Űɤɜ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ ɡɚɘəɩɜ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ. 

¶ ȷɜɗɟɩˊɘɜɖ ŮˊɏɛɓŬůɖ ɛɏůɤ Űɖɠ Ůˊɘɓɞɚɐɠ űɧɟŰɘůɖɠ ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ 

(ˊ.ɢ. ŮˊɘɢɩɛŬŰŬ, əŰɑɟɘŬ, əŬŰŬůəŮɡɏɠ əŰɚ.). 

¶ ȷɨɝɖůɖ Űɞɡ űŬɘɜɧɛŮɜɞɡ Ůɘŭɘəɞɨ ɓɎɟɞɡɠ, ɐ Űɞɡ ɓɎɟɞɡɠ Űɞɡ ɧɔəɞɡ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ, ɚɧɔɤ 

Űɖɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ. 

 

ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ŮɜŭɞɔŮɜŮɑɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŭɟɞɡɜ ɤɠ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɑ ŮɜŮɟɔɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ 

űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ůɡɜɞɢɐ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ: 

 

¶ ȼ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɡɣɖɚɐɠ ůŰɎɗɛɖɠ ɡˊɞɔŮɑɞɡ ɡŭɟɞűɧɟɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬ. ȼ ɛɧɜɘɛɖ ůŰɎɗɛɖ Űɞɡ 

ɡˊɞɔŮɑɞɡ  ɡŭɟɞűɧɟɞɡ  ɞɟɑɕɞɜŰŬ  ˊɞɡ  ɓɟɑůəŮŰŬɘ  ɛɏůŬ  ůŰɞ  ˊɟŬɜɏɠ  ŬůəŮɑ  

ɡŭɟɞůŰŬŰɘəɏɠ ˊɘɏůŮɘɠ ˊɞɡ ɛŮɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ ŮɡůŰɎɗŮɘŬ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ, Ůɜɩ ůŰŬ ɓɟŬɢɩŭɖ 

ˊɟŬɜɐ ɖ ŮɜŬɚɚŬɔɐ Űɤɜ űɎůŮɤɜ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ (ɜŮɟɧ, ˊɎɔɞɠ əŰɚ.) ŬɡɝɎɜŮɘ Űɞ Ůɨɟɞɠ Űɤɜ 

ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ əŬɘ ŬůəŮɑ ˊɘɏůŮɘɠ, Ůɜɩ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ əŬɘ Űɖɜ əɡəɚɞűɞɟɑŬ 

ɜŮɟɞɨ ůŮ ɓŬɗɨŰŮɟŬ ůɖɛŮɑŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɧŰŬɜ Űɞ ɜŮɟɧ əɘɜŮɑŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ ˊŮɟŬŰɞɨ əŬɘ 

ɚɘɔɧŰŮɟɞ ˊŮɟŬŰɞɨ ůŰɟɩɛŬŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ ɛɏůɞ ˊɞɡ ůɡɜŰŮɚŮɑ ůŰɖɜ ŬůŰɞɢɑŬ. 
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¶ ȼ ůŮɘůɛɘəɐ űɧɟŰɘůɖ. ȽŭɘŬɘŰɏɟŬ ůŮ ˊɟŬɜɐ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɢŬɚŬɟɎ ɐ ɢŬɛɖɚɐɠ 

ůɡɜŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɡɚɘəɎ, əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ůŮɘůɛɘəɞɨ əɟŬŭŬůɛɞɨ ŮˊɏɟɢŮŰŬɘ ɛŮɑɤůɖ 

Űɞɡ ŬɚɚɖɚɞəɚŮɘŭɩɛŬŰɞɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ əɧəəɤɜ, ɐ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɞɢɐɠ, əŬɘ Űɞ ˊɟŬɜɏɠ 

ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ůŮ ŬůŰɞɢɑŬ. 

 

Ƀɘ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜŮɑɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡɠ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ: 

 

¶ ȺɝɤɔŮɜɐ ŬɑŰɘŬ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ űŬɘɜɧɛŮɜɞɡ Ůɘŭɘəɞɨ ɓɎɟɞɡɠ, ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ 

əɚɑůŮɤɠ Űɤɜ ˊɟŬɜɩɜ əŬɘ ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ɓɎɟɞɡɠ Ŭˊɧ Ůˊɘɓɞɚɐ űɞɟŰɑɞɡ. 

¶ ȺɜŭɞɔŮɜɐ ŬɑŰɘŬ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ Ɏɜɤůɖɠ, ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊɘɏůŮɤɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ 

Űɤɜ ˊɧɟɤɜ, ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɞɢɐɠ, ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ Űɟɘɓɐɠ əŬɘ ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ 

əŬɘ Űɞɡ ˊɚɎŰɞɡɠ Űɖɠ Űɞɛɐɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ.  

 

2.2.3. ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ əŬŰɎˊŰɤůɖɠ 
 

ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ əŬŰɎˊŰɤůɖ ɓɟŬɢɧɛŬɕŬɠ ɐ ɓɟŬɢɧˊŰɤůɖ, ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɖ Ŭˊɞəɧɚɚɖůɖ 

ŰɛɐɛŬŰɞɠ ŮŭɎűɞɡɠ ɐ ɓɟɎɢɞɡ Ŭˊɧ ŬˊɧŰɞɛɞ ˊɟŬɜɏɠ (ɛŮ əɚɑůɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɤɜ 50ę əŬɘ 

ůɡɜɐɗɤɠ Űɖɠ ŰɎɝŮɤɠ Űɤɜ 70ę-90ę) əŬŰɎ ɛɐəɞɠ ɛɘŬɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɛŮ ɛɘəɟɐ ɐ ůɢŮŭɧɜ ɛɖŭŮɜɘəɐ 

ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ. ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ɓɟŬɢɞŰŮɛŬɢɑɤɜ ˊɞɘəɑɚŮɘ, Ŭˊɧ ɛɘəɟɏɠ əɟɞəɎɚŮɠ ɛɏɢɟɘ 

əŬɘ ɛŮɔɎɚɞɡɠ ɞɔəɧɚɘɗɞɡɠ ɛŮ ɧɔəɞ ŮəŬŰɞɜŰɎŭɤɜ əɡɓɘəɩɜ ɛɏŰɟɤɜ, əŬɘ ŰŬɢɨŰɖŰŬ əɑɜɖůɖɠ 

əɡɛŬɘɜɧɛŮɜɖ Ŭˊɧ ɚɑɔŬ ɏɤɠ əŬɘ ŭŮəɎŭŮɠ ɛɏŰɟŬ Űɞ ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰɞ.  

 

Ƀ Varnes (1978) ɧɟɘůŮ Űɖɜ əŬŰɎˊŰɤůɖ ɤɠ Űɖɜ əɑɜɖůɖ Ůɜɧɠ ɓɟŬɢɩŭɖ ɧɔəɞɡ ɞˊɞɘɞɡŭɐˊɞŰŮ 

ɛŮɔɏɗɞɡɠ, ɚɧɔɤ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ŮɚŮɨɗŮɟɖɠ ˊŰɩůɖɠ, əɨɚɘůɖɠ ɐ ŬɜŬˊɐŭɖůɖɠ Űɞɡ 

ŰŮɛɎɢɞɡɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊɧŰɞɛɖ Ŭˊɞəɧɚɚɖůɐ Űɞɡ Ŭˊɧ ˊɟŬɜɐ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ 

əɚɑůɖ, əŬŰɎ ɛɐəɞɠ ɛɘŬɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ŮəŭɖɚɩɜŮŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ əɑɜɖůɖ. ȼ 

əɑɜɖůɖ ŮɑɜŬɘ ɔɟɐɔɞɟɖ əŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ŬɡɝɎɜŮɘ ˊɟɞɠ ŰŬ əŬŰɎɜŰɖ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ Űɖɠ 

ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ůɡɜɐɗɖ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ůŮ ŬˊɧŰɞɛŬ ɓɟŬɢɩŭɖ ˊɟŬɜɐ əŬɘ ŬəŰɏɠ, ɚɧɔɤ 

Űɖɠ ŭɟɎůŮɤɠ Űɤɜ əɡɛɎŰɤɜ ɐ ůŮɘůɛɘəɩɜ əɘɜɐůŮɤɜ. Ƀɘ əŬŰŬˊŰɩůŮɘɠ ɓɟɎɢɤɜ əŬŰɎ Űɞɜ Hoek 

(2000) ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ɞɟɘůɛɏɜŬ əɚɘɛŬŰɘəɎ ɐ ɓɘɞɚɞɔɘəɎ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

Ůˊɘűɏɟɞɡɜ ŬɚɚŬɔɐ ůŰɘɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ˊɞɡ ŮɜŮɟɔɞɨɜ ůŰɞɜ ɓɟɎɢɞ. ȷɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ, ɞɘ 

əŬŰŬˊŰɩůŮɘɠ ɓɟɎɢɤɜ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊɑŮůɖɠ ɜŮɟɞɨ Űɤɜ ˊɧɟɤɜ, ɚɧɔɤ 

ŭɘŮɑůŭɡůɖɠ Űɞɡ ɓɟɧɢɘɜɞɡ ɜŮɟɞɨ, Űɖ ŭɘɎɓɟɤůɖ, Űɖɜ ŬˊɞůɎɗɟɤůɖ, Űɞɜ ˊŬɔŮŰɧ, Űɖɜ 

ɡˊɞůəŬűɐ ɚɧɔɤ ŮɜŬɚɚŬɔɐɠ ůɡɜŮəŰɘəɩɜ əŬɘ ɢŬɚŬɟɩɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ, Űɖ ŭɘŬŰŬɟŬɢɐ Ŭˊɧ 

ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɞɡɠ ɓɟɎɢɞɡɠ, Űɖ ŭɟɎůɖ Űɞɡ ɟɘɕɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŭɘŬůŰɞɚɐ-ůɡůŰɞɚɐ 

əŬɘ Űɞɡɠ ůŮɘůɛɞɨɠ. 

 

Ƀɘ əŬŰŬˊŰɩůŮɘɠ ɓɟŬɢɞŰŮɛŬɢɑɤɜ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɘŬ ˊɞɚɨ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɖ ɔŮɤɛɞɟűɞɚɞɔɘəɐ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ əɡɟɑɤɠ ůŰɘɠ ɞɟŮɘɜɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ əŬɘ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ 

ŰŮɢɜɖŰɩɜ ˊɟŬɜɩɜ, ɧˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ ɜŬ ŬˊŮɘɚɐůŮɘ ůɡɔəɞɘɜɤɜɘŬəɎ ŭɑəŰɡŬ, 

ɞɘəɘůɛɞɨɠ, Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨɠ, ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ŬɜɗɟɩˊɘɜŮɠ ɕɤɏɠ. 

 

ȼ ɛŮɔɎɚɖ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɐ ɘŭɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ əŬŰŬˊŰɩůŮɤɜ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞ ɧŰɘ, ˊŬɟɧɚɞ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ 

ɧŰɘ Ŭűɞɟɞɨɜ ůɡɜɐɗɤɠ ɛɘəɟɞɨɠ ɧɔəɞɡɠ ɓɟŬɢɞŰŮɛŬɢɑɤɜ, ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɡɣɖɚɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ əɘɜɖŰɘəɧŰɖŰŬ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɖ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɞɡ əɑɜŭɡɜɞɡ ɔɘŬ ɛɘŬ əŬŰɎˊŰɤůɖ 
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ɓɟŬɢɞŰŮɛŬɢɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞűŬɜɐ ŬɜɎɔəɖ Űɖɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ, ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ 

ɗɏɛŬŰŬ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖɠ ůŮ ɡˊɧ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. ɆŰɘɠ ɗɏůŮɘɠ ɧˊɞɡ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɤɜ 

əŬŰŬəɟɖɛɜɑůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ůɡɢɜɧ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ŬˊɧŰɞɛŬ ɛɏŰɤˊŬ ˊɎɜɤ ůŰɞ ɓɟŬɢɩŭŮɠ 

ˊɟŬɜɏɠ, Ůɜɩ ůŰɞɜ ˊɧŭŬ Űɞɡ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ŰŮɛɎɢɖ ŬˊɞůŬɗɟɤɛɏɜɤɜ ɡɚɘəɩɜ. Ƀɘ 

ŭɘŬŭɟɞɛɏɠ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬŰŬˊŰɩůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ɞɟŬŰɏɠ Ŭˊɧ 

ɛŮɔɎɚɞ ɨɣɞɠ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɔɟŬɛɛɘəɐɠ ɛɞɟűɐɠ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮɘ əŬɘ 

Űɖ ɓɚɎůŰɖůɖ. 

 

ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŮ ɞɟŮɘɜɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɞ ůŰɞɜ 

ŮɚɚŬŭɘəɧ ɢɩɟɞ. ȷˊɧ ɏɟŮɡɜŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ůŰɞɜ ŮɚɚŬŭɘəɧ 

ɢɩɟɞ ɖ ŬůŰɞɢɑŬ ɡˊɧ Űɖɜ ɛɞɟűɐ Űɤɜ əŬŰŬˊŰɩůŮɤɜ ɓɟɎɢɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞɜ ůɡɢɜɧŰŮɟɞ Űɨˊɞ 

əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ ůŮ ɓɟŬɢɩŭŮɘɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ ɛŮ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ 56% . Ƀɘ Badger əŬɘ Lowell 

(1983) Ŭˊɧ Űɞ Washington State Department of Highways, ŬɜŬűɏɟɞɡɜ ɧŰɘ ůŰɘɠ ȼ.Ʉ.ȷ. ɏɝɘ 

(6) ɗɎɜŬŰɞɘ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŮ əŬŰŬˊŰɩůŮɘɠ ɓɟɎɢɤɜ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ 30 ɢɟɧɜɘŬ əŬɘ ɧŰɘ Űɞ 45% Űɤɜ 

ŬůŰŬɗɩɜ ˊɟŬɜɩɜ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ űŬɘɜɧɛŮɜŬ əŬŰŬˊŰɩůŮɤɜ ɓɟɎɢɤɜ.  

 

ɇɞ ɕɖŰɞɨɛŮɜɞ ɔɘŬ ɏɜŬ ɛɖɢŬɜɘəɧ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ˊɟɞɚɎɓŮɘ əŬɘ ɜŬ ŮɛˊɞŭɑůŮɘ ɛŮ ŰŮɢɜɘəɎ ɛɏůŬ Űɘɠ 

ˊŰɩůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɖ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬ əŬɘ ɞɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɞɡɠ. Ƀ 

ůəɞˊɧɠ ŬɡŰɧɠ əŬɗɘůŰɎ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ Űɖɜ ˊɟɧɓɚŮɣɖ Űɖɠ ŰɟɞɢɘɎɠ əŬɘ Űɖɠ əɘɜɖŰɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

Űɖɠ ŬůŰŬɗɞɨɠ ɓɟŬɢɞɛɎɕŬɠ ɧŰŬɜ, əŬɘ Ŭɜ, ŬɡŰɐ ŬůŰɞɢɐůŮɘ. Ƀɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰɞɨɜ ˊɟɘɜ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɞˊɞɘɞɡŭɐˊɞŰŮ ɛɏŰɟɞɡ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ 

ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɞɡ ɓɟɎɢɞɡ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Ůəəɑɜɖůɐɠ Űɞɡ, Űɞ ɨɣɞɠ Űɖɠ ŰɟɞɢɘɎɠ 

ˊɞɡ ŭɡɜɖŰɘəɎ ɗŬ ŬəɞɚɞɡɗɐůŮɘ, ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ əŬɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘɎ Űɞɡ. 

 

ũŮɤɛŮŰɟɑŬ ˊɟŬɜɞɨɠ 

 

ȼ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɘɠ Űɟɞɢɘɏɠ 

Űɤɜ ɓɟŬɢɞŰŮɛŬɢɑɤɜ (Hoek, 2000). ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɚŮˊŰɞɛŮɟɞɨɠ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ Űɖɠ 

ɔŮɤɛŮŰɟɑŬɠ ɛɘŬɠ ˊɚŬɔɘɎɠ ɔɘŬ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ɛɐəɞɠ, ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Ůɜɧɠ 

ŬɡŰɞəɘɜɖŰɞŭɟɧɛɞɡ,  ŮɑɜŬɘ  ŬˊŬɔɞɟŮɡŰɘəɐ  Ŭˊɧ  Ɏˊɞɣɖ  ɢɟɧɜɞɡ  əŬɘ  ɢɟɐɛŬŰɞɠ,  (Stevens 

Warren D.,1998). ȼ ůɡɜɐɗɖɠ ŰŬəŰɘəɐ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ ɞɟɘůɛɏɜɤɜ Űɞɛɩɜ 

ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ŭɡɜɖŰɘəɎ Űɞɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ əɑɜŭɡɜɞ ɔɘŬ əŬŰɎˊŰɤůɖ ɓɟŬɢɞŰŮɛŬɢɑɤɜ. 

 

ũɘŬ ɏɜŬ ɓɟŬɢɞŰŮɛɎɢɘɞ ˊɞɡ əɘɜŮɑŰŬɘ Ůˊɑ Ůɜɧɠ ˊɟŬɜɞɨɠ (əŬɘ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰɎ Űɞɡ əŬŰɎ 

Űɖɜ ˊŰɩůɖ Űɞɡ), Űɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ ŭɘŬŭɟŬɛŬŰɑɕŮɘ Űɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞ ɟɧɚɞ 

ůŰɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɖɠ ŰɟɞɢɘɎɠ Űɞɡ. ȷɜ ɖ ˊɚŬɔɘɎ ŭɘŬəɧˊŰŮŰŬɘ ŬˊɧŰɞɛŬ, Űɞ ɓɟŬɢɞŰŮɛɎɢɘɞ 

ŬˊɚɎ ɗŬ ˊɏůŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ɢŮɑɚɞɠ, ˊɘɗŬɜɧŰŬŰŬ ůŰŬɛŬŰɩɜŰŬɠ ˊɞɚɨ əɞɜŰɎ ɛŮŰɎ Űɖɜ Ɏəɟɖ. 

ȷɜŰɑɗŮŰŬ Ŭɜ ŬɡŰɐ əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŮ ɛɘŬɠ ɛɞɟűɐɠ çɟɎɛˊŬè, ŰɧŰŮ Űɞ ɓɟŬɢɞŰŮɛɎɢɘɞ ɗŬ ŮəŰŮɚɏůŮɘ 

ɛɘŬ ŮəŰɑɜŬɝɖ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůɔŮɘɤɗŮɑ ɛŬəɟɨŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏəɟɖ Űɖɠ ˊɚŬɔɘɎɠ. Ƀɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 

ŬɡŰɏɠ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɆɢɐɛŬ 2.1.  
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ɆɢɐɛŬ 2.1: ȺˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ əɚɑůɖɠ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ ůŰɞ Ůɑŭɞɠ əɑɜɖůɖɠ Űɤɜ ŰŮɛŬɢɑɤɜ (Ritchie, 1963) 

 

ɇɟɞɢɘɎ Űɤɜ ɓɟŬɢɞŰŮɛŬɢɑɤɜ 

 

ȷˊɧ Űɖɜ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ Űɞ ɓɟŬɢɩŭŮɠ ŰŮɛɎɢɘɞ ŬˊɞəɞɚɚɖɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞ ɛɖŰɟɘəɧ ˊɏŰɟɤɛŬ, ɖ ŰɟɞɢɘɎ 

ˊɞɡ ɗŬ ŬəɞɚɞɡɗɐůŮɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɏůůŮɟŮɘɠ ɝŮɢɤɟɘůŰɏɠ əɘɜɐůŮɘɠ: 

 

¶ ɞɚɑůɗɖůɖ 

¶ ŮɚŮɨɗŮɟɖ ˊŰɩůɖ 

¶ ŬɜŬˊɐŭɖůɖ (əɟɞɨůɖ) 

¶ əŬɘ əɨɚɘůɖ. 

 

ȷˊɧ Űɘɠ ŰɏůůŮɟŮɘɠ ŬɡŰɏɠ əɘɜɐůŮɘɠ, ɖ űɎůɖ Űɖɠ əɟɞɨůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɘɞ ˊɞɚɨˊɚɞəɖ ɔɘŬ ɜŬ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ɖ Ůɝɏɚɘɝɐ Űɖɠ. ȼ əɟɞɨůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ ůɢŮŭɧɜ ˊɚɐɟɤɠ ˊɚŬůŰɘəɐ ɧŰŬɜ 

ɖ əɑɜɖůɖ Űɞɡ ɓɟɎɢɞɡ ůŰŬɛŬŰɎ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ əɟɞɨůɖɠ, ɏɤɠ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ ŮɚŬůŰɘəɐ.  

 

ȼ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ŬɡŰɐ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɛɖɢŬɜɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ɓɟɎɢɞɡ əŬɘ Űɞɡ 

ɡɚɘəɞɨ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ˊɟɞůəɟɞɨŮɘ, Űɖɜ ɔɤɜɑŬ əɟɞɨůɖɠ, Űɖ ɛɎɕŬ Űɞɡ ɓɟɎɢɞɡ əŬɘ űɡůɘəɎ Űɖɜ 

ŰŬɢɨŰɖŰŬ əɟɞɨůɖɠ. 

 

ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ ɡɚɘəɩɜ ˊɟŬɜɞɨɠ 

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ Stevens (1998) Űɞ ɡɚɘəɧ Ŭˊɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ ɏɜŬ ˊɟŬɜɏɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŭɘŬűɏɟŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ Űɖɜ əɞɟɡűɐ ɛɏɢɟɘ Űɖ ɓɎůɖ Űɖɠ ˊɚŬɔɘɎɠ, ŮɑŰŮ Ŭˊɧ Űɞɛɐ ůŮ Űɞɛɐ 

(əŬŰɎ Űɖɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ɏɜɜɞɘŬ). ȾŬɗŬɟɏɠ ŮɛűŬɜɑůŮɘɠ ɡɔɘɞɨɠ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɘɠ 

ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, Ŭűɞɨ ŭŮɜ ŮˊɘɓɟŬŭɨɜɞɡɜ Űɖɜ əɑɜɖůɖ Űɤɜ ɓɟŬɢɞŰŮɛŬɢɑɤɜ. 
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ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ˊɞɡ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɡɚɘəɎ ŬˊɞůɎɗɟɤůɖɠ ɐ ɢŬɚɑəɘŬ Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊɞůɞůŰɧ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɤɜ əɘɜɞɨɛŮɜɤɜ ɓɟŬɢɞŰŮɛŬɢɑɤɜ. 

 

ũɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɖɠ ŬˊɩɚŮɘŬɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ əɎɗŮ əɟɞɨůɖ Űɞɡ ɓɟŬɢɞŰŮɛŬɢɑɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɏɜŬɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ (Coefficient of Restitution). ȼ ɛɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮɘ 

ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŮɑɜŬɘ 1,0 (əŬɛɑŬ ŬˊɩɚŮɘŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ) əŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ˊŬɑɟɜŮɘ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ 

ŬɜŬɚɞɔɑŬ ɛŮ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɓɟŬɢɞŰŮɛɎɢɘɞ ůŰɞ ɓɟɎɢɞ, ɛŮ Űɖɜ Űɘɛɐ 0 

ɜŬ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ŭŮ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ŬɜŬˊɐŭɖůɖ əŬɘ Űɞ ŰɏɛŬɢɞɠ ůŰŬɛŬŰɎ. 

 

ɆŰɞ ɛŮɚŮŰɖŰɐ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŭɡůəɞɚɑŬ ůŰɞ ɜŬ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůŰɞɨɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɨɞ Űɟɧˊɞɘ ɜŬ ŬɝɘɞɚɞɔɖɗŮɑ ŬɡŰɐ ɖ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ: ŮɑŰŮ Ŭˊɧ Ŭˊô 

ŮɡɗŮɑŬɠ əŬɗɞɟɘůɛɧ ɛɏůɤ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɩɜ ŭɞəɘɛɩɜ, ɐ əŬŰɧˊɘɜ ŬɜɎůŰɟɞűɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ (Back 

analysis), ŭɖɚŬŭɐ ɛŮɚɏŰɖ ɛŮŰɎ Űɖɜ əŬŰɎˊŰɤůɖ (űɡůɘəɐ ɐ ŰŮɢɜɖŰɐ) Űɤɜ ɓɟɎɢɤɜ. 

 

ȰɜŬɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŬɡŰɞɨ (e) ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

Ůɝɑůɤůɖ (A. Azzoni and M. H. de Freitas (1995)): 

 

e= K1/K0           (2.1) 

 

ɧˊɞɡ, K1 ŮɑɜŬɘ ɖ ɞɚɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɛŮŰɎ Űɖɜ əɟɞɨůɖ əŬɘ K0 ɖ ɞɚɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɟɘɜ Űɖɜ əɟɞɨůɖ. 

ũɘŬ Űɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŬɡŰɧɜ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞŰŬɗŮɑ ŭɘɎűɞɟɞɘ ɞɟɘůɛɞɑ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɞɛɞűɤɜɑŬ 

ůŰɞ ˊɞɘɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɤɜ əŬŰŬˊŰɩůŮɤɜ. Ƀɘ ˊɘɞ 

ůɡɜɐɗŮɘɠ ɞɟɘůɛɞɑ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɞɑ Űɤɜ ŭɨɞ ůɡɜɘůŰɤůɩɜ Rn əŬɘ Rt (normal əŬɘ tangential). Ƀ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Rn ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɞɜ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ əŬŰɎ Űɖɜ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ, Ůɜɩ ɞ 

Rt ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɞɜ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ əŬŰɎ Űɖɜ ŮűŬˊŰɞɛŮɜɘəɐ (K.T. Chau, R.H.C. Wong, J.J. 

Wu (2002)). 

 

Rn= vrn/vin           (2.2) 

 

Rt= vrt/vit           (2.3) 

 

ɧˊɞɡ, Vrn əŬɘ Vin ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɛŮɔɏɗɖ Űɖɠ əɎɗŮŰɖɠ ůɡɜɘůŰɩůŬɠ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ ɛŮŰɎ əŬɘ ˊɟɘɜ Űɖɜ 

əɟɞɨůɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ əŬɘ Vrt əŬɘ Vit ŰŬ ɛŮɔɏɗɖ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛŮɜɘəɐɠ ůɡɜɘůŰɩůŬɠ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ 

ɛŮŰɎ əŬɘ ˊɟɘɜ Űɖɜ əɟɞɨůɖ. 

 

ɇɡˊɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ Rn ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɘɠ ɛŮɚɏŰŮɠ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 0,2 əŬɘ 0,5, Ůɜɩ 

Űɡˊɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ Rt, əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 0,8 ɏɤɠ 0,95, (Stevens W., 1998). 

ȰŰůɘ ɞɘ űɡŰɞəŬɚɡɛɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ əŬɘ ɛŬɚŬəɎ ŮŭɎűɖ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɠ əŬŰɩŰŮɟŮɠ 

Űɘɛɏɠ, Ůɜɩ Űɞ ŬɜŰɑɗŮŰɞ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɔɘŬ əŬɗŬɟɧ ůəɚɖɟɧ ɓɟɎɢɞ əŬɘ ɞŭɧůŰɟɤɛŬ. 

 

ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ŭɡůŰɡɢɩɠ ɖ ˊɞɟŮɑŬ Űɖɠ əɑɜɖůɖɠ Ůɜɧɠ ɓɟɎɢɞɡ, ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬɛɘəɟɐ ŬɚɚŬɔɐ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ. ȰŰůɘ ɛɘŬ ˊɚŬɔɑŬ ˊɞɡ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɢŬɚŬɟɎ ɡɚɘəɎ (R=0,35) ŬɚɚɎ əŬɘ ŮɛűŬɜɑůŮɘɠ Űɞɡ ɛɖŰɟɘəɞɨ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ (R=0,5) ɗŬ ɏɢŮɘ ˊɞɚɨˊɚɞəɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ əŬɘ ŰŬ ɓɟŬɢɞŰŮɛɎɢɘŬ ɗŬ 
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Ŭəɞɚɞɡɗɐůɞɡɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ Űɟɞɢɘɏɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ŭɜ ɗŬ ɢŰɡˊɐůɞɡɜ Űɞ ɢŬɚŬɟɧ ɡɚɘəɧ ɐ Űɞ 

ɛɖŰɟɘəɧ ˊɏŰɟɤɛŬ.  

 

2.3. ȷůɡɜɏɢŮɘŮɠ ɓɟŬɢɧɛŬɕŬɠ 
 

ȼ ɔŮɤɛɖɢŬɜɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɖɠ ɓɟŬɢɞɛɎɕŬɠ əŬŰɎ Űɖɜ Ůɛˊɚɞəɐ Űɖɠ ůŰɖ ɗŮɛŮɚɑɤůɖ Ůɜɧɠ 

ŰŮɢɜɘəɞɨ ɏɟɔɞɡ, əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ əɨɟɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ ˊɞɡ Űɖ ŭɘŬůɢɑɕɞɡɜ. Ɇɡɜɐɗɤɠ 

ɞɛŬŭɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ŰŬ ɛɏɚɖ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɏɢɞɡɜ əɞɘɜɧ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ, Ůɜɩ ɖ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡɠ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ əŬɘ ɛŮ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ɏɚɚɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ, ɧˊɤɠ ɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, Űɞ 

ɎɜɞɘɔɛŬ əŬɘ ɖ ŬˊɧůŰŬůɐ Űɞɡɠ (Ʌɧɕɞɠ, 2007). 

 

Ƀɘ əɡɟɘɧŰŮɟŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ ŮɑɜŬɘ: 

 

¶ ɆŰɟɩůɖ (bedding plane) 

¶ ɆɢɘůŰɧŰɖŰŬ (schistosity) 

¶ ȹɘŬɟɟɐɝŮɘɠ ï ŭɘŬəɚɎůŮɘɠ  (joints) 

¶ ɅɐɔɛŬŰŬ (faults) 

¶ Ɇɢɘůɛɧɠ (cleavage) 

¶ ūɨɚɚɤůɖ (foliation) 

 

Ƀɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɡɜ ɛɘŬ ŬůɡɜɏɢŮɘŬ ŮɑɜŬɘ: 

 

1. ɄɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ (orientation) 

 

ɆɖɛŬɜŰɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ůŰɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ  Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɖɠ ɓɟŬɢɞɛɎɕŬɠ Ŭˊɧ ˊɚŮɡɟɎɠ 

ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ. Ƀɘ ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ ˊɟŬəŰɘəɎ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮˊɑˊŮŭŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɞɡ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ Űɞɡɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ. ȾŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ : 

 

¶ ȼ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ (strike) , ŭɖɚŬŭɐ ɖ Űɞɛɐ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ Űɖɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ 

ɛŮ Űɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ, ɛŮ ɛɏŰɟɞ Űɖ ɔɤɜɑŬ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕŮɘ ɛŮ Űɞ ɓɞɟɟɎ. 

¶ ȼ ɛɏɔɘůŰɖ əɚɑůɖ (dip), ŭɖɚŬŭɐ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ ɔɤɜɑŬ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ Űɖɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ ɛŮ Űɞ 

ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ. 

¶ ȼ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ (űɞɟɎ) ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ (dip direction) , ŭɖɚŬŭɐ ɖ ɔɤɜɑŬ ˊɞɡ 

ůɢɖɛŬŰɑɕŮɘ ɖ Űɞɛɐ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ ɛŮ Űɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ əŬɘ ɞ 

ɓɞɟɟɎɠ. 

 

ȼ ɛɏŰɟɖůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɔŮɤɚɞɔɘəɐ ˊɡɝɑŭŬ əŬɘ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ 

əŬɘ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ əɚɑůɖ. ȼ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ ůŮ əɎɗŮ ɗɏůɖ ŬˊŬɘŰŮɑ 

ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 100 ɛŮŰɟɐůŮɘɠ əŬɘ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ůűŬɘɟɘəɩɜ ˊɟɞɓɞɚɩɜ. ũŮɜɘəɎ ůŰɖ 

ɔŮɤŰŮɢɜɘəɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ɘůɞŮɛɓŬŭɘəɐ ˊɟɞɓɞɚɐ Lambert ɐ əŬɘ Űɞ ŭɑəŰɡɞ Schmidt. 
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2. ȷ́ ɧůŰŬůɖ (spacing) 

 

ȼ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɤɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ 

ˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ ɛɘŬɠ ɓɟŬɢɞɛɎɕŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Ŭˊɧ ˊɚŮɡɟɎɠ Űɨˊɞɡ ŬůŰɞɢɑŬɠ, əŬɗɩɠ ˊɞɚɨ 

ɛɘəɟɐ ŬˊɧůŰŬůɖ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɐ ɞɚɑůɗɖůɖ. 

 

3. ɆɡɜɏɢŮɘŬ (continuity) 

 

ɆŮ ɛɘŬ ɓɟŬɢɞɛɎɕŬ ɎɚɚŮɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ ŭɘŬŰɏɛɜɞɡɜ Űɖ ɛɎɕŬ Űɖɠ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɛɐəɞɠ, Ůɜɩ ɎɚɚŮɠ 

ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɐəɞɠ Ŭˊɧ ɎɚɚŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. ȰŰůɘ, ůŬɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɗŬ 

ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰŮɑ ɖ çŮˊɘɛɞɜɐè (ɐ Ůɛɛɞɜɐ) Űɤɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ 

ˊɟŬɜɞɨɠ ɛŮɚɏŰɖɠ. Ƀɘ ɛŮɔɎɚɖɠ ůɡɜɏɢŮɘŬɠ ŭɘŬɟɟɐɝŮɘɠ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ ůɡɜɐɗɤɠ əŬɘ Űɖ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɖɠ ɓɟŬɢɞɛɎɕŬɠ Ŭˊɧ ˊɚŮɡɟɎɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ, əŬɗɩɠ Ŭɜ ŮˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ 

ůɡɜɖɔɞɟɞɨɜ əŬɘ Ɏɚɚɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəŭɖɚɤɗŮɑ ŬůŰɞɢɑŬ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ůŮ ɛɘŬ Ŭˊɧ 

ŬɡŰɏɠ. 

 

ȷˊɧ ˊɚŮɡɟɎɠ ůɡɜɏɢŮɘŬɠ ɖ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ Űɤɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ ɏɢŮɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

 

¶ Ʉɞɚɨ ɛɘəɟɐ    (< 1m) 

¶ ɀɘəɟɐ   (1-2m) 

¶ ɀɏŰɟɘŬ            (3-10m) 

¶ ɀŮɔɎɚɖ       (10-20m) 

¶ Ʉɞɚɨ ɛŮɔɎɚɖ    (>20m) 

 

4. ȯɜɞɘɔɛŬ (aperture) 

 

ȯɜɞɘɔɛŬ ɛɘŬɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɖ əɎɗŮŰɖ ŬˊɧůŰŬůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ Űɖɠ. 

ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ űɡůɘəɎ ŬɑŰɘŬ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜŮɑɠ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɖ 

ɢɟɐůɖ ŮəɟɖəŰɘəɩɜ. 

 

ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɎɜɞɘɔɛɎ Űɞɡɠ, ɞɘ ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ : 

 

¶ Ʉɞɚɨ əɚŮɘůŰɏɠ              (< 0.1 mm) 

¶ ȾɚŮɘůŰɏɠ                      (0.1 ï 0.25 mm) 

¶ ɀŮɟɘəɎ ŬɜɞɘəŰɏɠ          (0.25 ï 0.50 mm) 

¶ ȷɜɞɘəŰɏɠ                       (0.50 ï 2.5 mm) 

¶ ɀɏŰɟɘŬ ŮɡɟŮɑŮɠ             (2.5 ï 10 mm) 

¶ ȺɡɟŮɑŮɠ                        (> 10 mm) 

¶ Ʉɞɚɨ ŮɡɟŮɑŮɠ               (1 ï 10 cm) 

¶ ȺɝŬɘɟŮŰɘəɎ ŮɡɟŮɑŮɠ     (10 ï 100 cm) 

¶ ɆˊɖɚŬɘɩŭŮɘɠ              (> 100 cm)  
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5. ɇɟŬɢɨŰɖŰŬ (roughness) 

 

ɀɘŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ ůɡɜɐɗɤɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɛŮɔɎɚɞɡ ɛɐəɞɡɠ 

əɡɛɎŰɤůɖ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɛɘŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ ɏəŰŬůɖɠ ŬɜɤɛŬɚɑŬ, Űɖɜ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬ. 

 

ȼ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬ ůŬɜ ɔŮɜɘəɧɠ ɧɟɞɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ əŬɘ Űɞɡɠ ŭɨɞ Űɨˊɞɡɠ ŬɜɤɛŬɚɑŬɠ Űɖɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ, ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ ůŮ ŭɘɎŰɛɖůɖ. ȼ ɔɤɜɑŬ Űɟɘɓɐɠ 

Űɖɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ űb + i , ɧˊɞɡ űb ŮɑɜŬɘ ɖ ɓŬůɘəɐ ɔɤɜɑŬ Űɟɘɓɐɠ Űɞɡ 

ɡɚɘəɞɨ əŬɘ i ɖ ɔɤɜɑŬ Űɖɠ əɨɟɘŬɠ ŬɜɤɛŬɚɑŬɠ Űɖɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ. 

 

ȼ ŭɘɎəɟɘůɖ Űɤɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ Ŭˊɧ ˊɚŮɡɟɎɠ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɘɞŰɘəɐ, ɛŮ ɧɟɞɡɠ ɧˊɤɠ : 

 

¶ Ʉɞɚɨ ŰɟŬɢŮɑŬ 

¶ ɇɟŬɢŮɑŬ 

¶ ȺɚŬűɟɎ ŰɟŬɢŮɑŬ 

¶ ɃɛŬɚɐ 

¶ ȿŮɑŬ ɐ ɞɚɘůɗɖɟɐ 

 

6. Ɉɚɘəɧ ˊɚɐɟɤůɖɠ 

 

ȼ  ́ŬɟɞɡůɑŬ  Űɞɡ  ɡɚɘəɞɨ  ˊɚɐɟɤůɖɠ  (ˊɎɢɞɠ,  ůɨůŰŬůɖ  əɚˊ)  ŮɑɜŬɘ  ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ  ůɖɛŬɜŰɘəɐ 

əŬɗɩɠ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬ Űɖɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ Űɖɠ. 

 

ȳůɞ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɞ ˊɎɢɞɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ˊɚɐɟɤůɖɠ, Űɧůɞ ɖ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɖɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ 

çɛŮŰŬŰɑɗŮŰŬɘè ůŮ ŬɡŰɧ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ. 

 

ȷɜ ŰŮɚɘəɎ Űɞ ˊɎɢɞɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ˊɚɐɟɤůɖɠ ɝŮˊŮɟɎůŮɘ Űɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ əɡɛɎŰɤůɖɠ Űɖɠ 

ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ ŰɧŰŮ ɖ ŬɜŰɞɢɐ Űɖɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ ůŰɖɜ ɞɡůɑŬ ɖ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ˊɚɐɟɤůɖɠ. 

ȼ ůɨůŰŬůɐ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ Ůˊɑůɖɠ ůɖɛŬɜŰɘəɐ, əŬɗɩɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎůŮɘ ɗŮŰɘəɎ ɐ ŬɟɜɖŰɘəɎ Űɖɜ 

ŬɜŰɞɢɐ Űɖɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ. 

 

7. ɁŮɟɧ 

 

ȼ əɡəɚɞűɞɟɑŬ ɜŮɟɞɨ ɛɏůŬ ůŰɘɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ ŮˊɘűɏɟŮɘ Űɖ ŭɟɎůɖ ɢɖɛɘəɩɜïűɡůɘəɩɜ 

ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ , ɎɟŬ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ůŰɖɜ ŬɜŰɞɢɐ, Űɖɜ ˊŬɟŬɛɞɟűɤůɘɛɧŰɖŰŬ, Űɖɜ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬ 

ə.Ɏ. ȷəɧɛŬ, ˊɟɞəŬɚŮɑ ŭɘŬɓɟɤŰɘəɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ, ŭɖɚŬŭɐ Ŭɚɚɞɑɤůɖ Űɤɜ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ, ɧˊɤɠ 

ŬˊɞůɎɗɟɤůɖ ,əŬɟůŰɘəɞˊɞɑɖůɖ əɚˊ. 

 

Ƀɘ ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɜŮɟɧ ˊɞɡ əɡəɚɞűɞɟŮɑ ɛɏůŬ ůŮ ŬɡŰɏɠ əŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Ŭˊɚɏɠ 

ˊŮɟɘɔɟŬűɏɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ : 

 

¶ ɆŰŮɔɜɏɠ  (dry) 

¶ ɆŮ ɡɔɟɐ əŬŰɎůŰŬůɖ  (damp) 

¶ ɆŮ ˊɞɚɨ ɡɔɟɐ əŬŰɎůŰŬůɖ  (wet) 
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¶ Ʌɞɐ ůŰɎɔŭɖɜ  (dripping) 

¶ ɆɡɜŮɢɐɠ ɟɞɐ  (flowing) 

 

8. ȷɜŰɞɢɐ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ 

 

Ƀɘ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŭɘɎəɟɘůɖɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ Űɤɜ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ ˊɚŮɡɟɎɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ 

ŬəɧɚɞɡɗŮɠ : 

 

¶ Ʉɞɚɨ ɛŬɚŬəɧ     (< 10 MPa) 

¶ ɀŬɚŬəɧ             (10 ï 20 MPa) 

¶ ɀɏŰɟɘɞ               (20 ï 50 MPa) 

¶ Ɇəɚɖɟɧ              (50 ï 60 MPa) 

¶ Ʉɞɚɨ ůəɚɖɟɧ     (> 60 MPa)  

 

2.4. ɀɞɟűɏɠ ŭɡɜɖŰɘəɐɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ 
 

ȹɘɎűɞɟɞɘ Űɨˊɞɘ ŬůŰɞɢɘɩɜ ˊɟŬɜɩɜ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɏɠ ŭɞɛɏɠ əŬɘ 

ůɡɜŮˊɩɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɔɘŬ Űɞ ɛɖɢŬɜɘəɧ ˊɞɡ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ ůɢŮŭɘɎůŮɘ ɏɜŬ ˊɟŬɜɏɠ ɜŬ 

ɔɜɤɟɑɕŮɘ ůŮ ˊɟɞəŬŰŬɟəŰɘəɐ űɎůɖ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŭɡɜɖŰɘəɐɠ ŬůŰɎɗŮɘŬɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůŮɘ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟɞɢɤɟɐůŮɘ ůŮ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ Ůɡɜɞɞɨɜ 

Űɖɜ ŮɡůŰɎɗŮɘŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ɏɟŮɡɜŬɠ, ˊɟɘɜ ɞŭɖɔɖɗŮɑ ɛŮ ˊɚɖɟɏůŰŮɟŮɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ůŰɞɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ůɤůŰɞɨ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŬůűŬɚŮɑŬɠ. 

 

ɆŮ ˊɟɩŰɖ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ ɏɢɞɜŰŬɠ ŰŬ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɤɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ əŬɘ Űɤɜ 

ɔŮɤɛŮŰɟɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ (ɐ Űɤɜ ˊɟŬɜɩɜ) ˊɟɞɠ ŮɝɏŰŬůɖ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ 

Űɟɘɓɐɠ Űɤɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɤɜ, ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮŰŬɘ ɖ ůŰŮɟŮɞɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɤɜ ŰŮəŰɞɜɘəɩɜ 

ůɡɜɗɖəɩɜ əŬɘ ɖ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ˊɘɗŬɜɩɜ Űɨˊɤɜ ŭɡɜɖŰɘəɐɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

Ůəŭɖɚɤɗɞɨɜ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ Ůˊɘˊɏŭɞɡ, ůűɐɜŬɠ ɐ ŬɜŬŰɟɞˊɐɠ. ȰŰůɘ, ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ɞɘ 

ůɢŮŰɘəɞɑ ůɢɞɚɘŬůɛɞɑ ɔɘŬ Űɘɠ ŬůűŬɚŮɑɠ əɚɑůŮɘɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬɛɞɟűɤɗɞɨɜ ůŰŬ ˊɟŬɜɐ Űɤɜ 

ɡˊɧɣɖ ɗɏůŮɤɜ ɐ əŬɘ ɖ ŬɚɚŬɔɐ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ. ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 2.10 ŭɑɜɞɜŰŬɘ 

ůɢɖɛŬŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɞɑ Űɨˊɞɘ ŬůŰɞɢɘɩɜ ůŰŬ ˊɟŬɜɐ ŬɜɞɘəŰɐɠ ŮəůəŬűɐɠ.  
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ȺɘəɧɜŬ 2.9: ȹɘɎűɞɟɞɘ Űɨˊɞɘ ŭɡɜɖŰɘəɩɜ ŬůŰɞɢɘɩɜ (Hoek& Bray, 1981) 

 

ȷůŰɞɢɑŬ Űɨˊɞɡ ůűɐɜŬɠ 

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ Ʌɧɕɞ (2007), ŬůŰɞɢɑŬ ůűɐɜŬɠ (wedge failure) ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ 

ŮˊɑˊŮŭŬ ˊɞɡ Űɏɛɜɞɡɜ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ əŬɘ ŬɚɚɖɚɞŰɏɛɜɞɜŰŬɘ ůŮ əɎˊɞɘŬ ɗɏůɖ, 

ŭɑɜɞɜŰŬɠ ɛɘŬ ɔɟŬɛɛɐ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ŮůɤŰŮɟɘəɎ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ. 

 

ũɘŬ ɜŬ ŮəŭɖɚɤɗŮɑ ŬůŰɞɢɑŬ ůűɐɜŬɠ, ŭɖɚŬŭɐ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞůˊŬůɗŮɑ Űɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ɓɟŬɢɞɛɎɕŬɠ 

ˊɞɡ ɞɟɘɞɗŮŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɞ ŰŬ ŭɨɞ ŬɚɚɖɚɞŰŮɛɜɧɛŮɜŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ : 

 

¶ ȼ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ əŬɘ Űɖɠ ůűɐɜŬɠ ɜŬ ůɡɛűɤɜɞɨɜ 

¶ ɇŬ ŭɨɞ ŮˊɑˊŮŭŬ ɜŬ Űɏɛɜɞɡɜ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ əŬɘ ɜŬ ŬɚɚɖɚɞŰɏɛɜɞɜŰŬɘ 

¶ ȼ ɔɟŬɛɛɐ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Űɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ɜŬ ůɢɖɛŬŰɑɕŮɘ ɔɤɜɑŬ ɣj ɛŮ Űɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 

ˊɞɡ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ Űɟɘɓɐɠ Űɖɠ ɓɟŬɢɞɛɎɕŬɠ ű, ŬɚɚɎ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɖɠ 

ɔɤɜɑŬɠ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ ɣf (ȺɘəɧɜŬ 2.10)  
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ȺɘəɧɜŬ 2.10: ȼ ˊɚɏɞɜ ŬɜŬɔəŬɑŬ ůɡɜɗɐəɖ ɔɘŬ ŬůŰɞɢɑŬ ůűɐɜŬɠ Ŭˊɧ Hoek& Bray,1981 

 

ȼ ɞɚɑůɗɖůɖ ɗŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ɔɟŬɛɛɐɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Űɤɜ ŭɨɞ Ůˊɘˊɏŭɤɜ, Ůű' ɧůɞɜ 

ɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ ŬɡŰɩɜ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŮəŰɧɠ ɕɩɜɖɠ ŭɡɜɖŰɘəɐɠ ŬůŰɎɗŮɘŬɠ. 

ɋůŰɧůɞ, Ŭɜ ɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ Űɞɡ Ůɜɧɠ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ɕɩɜɖɠ 

ŬɡŰɐɠ, ŰɧŰŮ ɖ ɞɚɑůɗɖůɖ Űɖɠ ůűɐɜŬɠ ɗŬ ɔɑɜŮɘ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ɡˊɧɣɖ Ůˊɘˊɏŭɞɡ. ɆŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 

2.11 ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůɢɖɛŬŰɘəɎ əŬɘ ɞɘ ŭɨɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ. 

 

 
 
ȺɘəɧɜŬ 2.11: ȷůŰɞɢɑŬ ůűɐɜŬɠ ɛŮ ɞɚɑůɗɖůɖ ɛɧɜɞ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ɔɟŬɛɛɐɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Űɤɜ ŭɨɞ Ůˊɘˊɏŭɤɜ, əŬɘ ɛŮ 

ɞɚɑůɗɖůɖ ɛɧɜɞ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞɡ Ůɜɧɠ Ůˊɘˊɏŭɞɡ Ůə Űɤɜ ŭɨɞ (Hoek& Bray, 1981) 
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ũŮɜɘəɎ, ŭɘŬˊɘůŰɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ ůűɐɜŬɠ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ Űɞɡ 

ˊɟŬɜɞɨɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɓɨɗɘůɖ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Űɤɜ ŭɨɞ Ůˊɘˊɏŭɤɜ, Űɖ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ 

Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɤɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ əŬɘ Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɖɠ ůűɐɜŬɠ. 

 

ȷůŰɞɢɑŬ Ůˊɘˊɏŭɞɡ 

 

ȼ ŬůŰɞɢɑŬ Ůˊɘˊɏŭɞɡ (plane failure), ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Ůɘŭɘəɐ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ ůűɐɜŬɠ 

əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɛŮ ˊŬɟŬɚɚɖɚɘůɛɧ Űɤɜ ŭɨɞ Ůˊɘˊɏŭɤɜ, ɔɘŬ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ : 

 

¶ ȼ ́Ůɟɘɞɢɐ ŬůŰɞɢɑŬɠ ɜŬ ɞɟɘɞɗŮŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɔəɎɟůɘŮɠ ůŰɞ ˊɟŬɜɏɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ 

¶ ɇɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɖɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ ɜŬ ɛɖ ůɢɖɛŬŰɑɕŮɘ ɛŮ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ ɔɤɜɑŬ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɤɜ 20Á 

¶ ɁŬ ɘůɢɨŮɘ ɖ ůɢɏůɖ űf >űp > ű, ŭɖɚŬŭɐ ɖ ɔɤɜɑŬ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ŬɡŰɐɠ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ əŬɘ ŮəŮɑɜɖ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɖɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ 

Űɟɘɓɐɠ. 

 

ɆŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 2.12 ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůɢɖɛŬŰɘəɎ ɞɘ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɚɖɟɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ŬůŰɞɢɑŬ 

Ůˊɘˊɏŭɞɡ əŬɘ ůűɐɜŬɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 

 

 
 
ȺɘəɧɜŬ 2.12: ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ Ůəŭɐɚɤůɖ ŬůŰɞɢɘɩɜ Ůˊɘˊɏŭɞɡ əŬɘ ůűɐɜŬɠ ůŮ 

ɓɟŬɢɩŭɖ ˊɟŬɜɐ (Hoek& Bray, 1981) 
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ȷɜŬŰɟɞˊɐ 

 

ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ɐŭɖ, ɏɜŬɠ ˊɟɧůɗŮŰɞɠ Űɨˊɞɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ ůŰŬ ɓɟŬɢɩŭɖ ˊɟŬɜɐ ŮɑɜŬɘ ɞɘ 

ŬɜŬŰɟɞˊɏɠ (toppling), ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɛɓɞɨɜ ůŮ ŮˊɑˊŮŭŬ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ əɚɑůɖ 

(ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɤɜ 70Á), Ůɜɩ ɖ əɚɑůɖ Űɞɡɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜŰɑɗŮŰɖɠ űɞɟɎɠ Ŭˊɧ Űɞɡ 

ˊɟŬɜɞɨɠ, ɛŮ ɛɘŬ ŭɘŬűɞɟɎ Ñ 20Á. ɆŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 2.13 ŭɑɜŮŰŬɘ Űɨˊɞɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ ŬɜŬŰɟɞˊɐɠ, 

ɧˊɞɡ ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ ɖ ɛŮɔɎɚɖ ɏɤɠ əŬɘ ŬɜɎůŰɟɞűɖ əɚɑůɖ Űɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ, Ůɜɩ ůŰɖɜ 

ȺɘəɧɜŬ 2.14 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ůŮ ŬɜŬŰɟɞˊɐ. 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2.13: ɇɨˊɞɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ ŬɜŬŰɟɞˊɐɠ (toppling) Ŭˊɧ Goodman, 1980. 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2.14: Ɇɡɜɗɐəɖ Ůəŭɐɚɤůɖɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ ůŮ ŬɜŬŰɟɞˊɐ (ȿɞɡˊŬůɎəɖɠ 2014) 
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2.5. ɀɏŰɟŬ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ 
 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɜɎɔəɖ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɚɖűɗɞɨɜ ŰŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɛɏŰɟŬ. ɇŬ ɛɏŰɟŬ ŬɡŰɎ Ŭˊɞůəɞˊɞɨɜ ŮɑŰŮ ůŰɖɜ ˊŬɟɞŭɘəɐ ɐ ɛɧɜɘɛɖ 

ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ɔŮɤŰŮɢɜɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɤɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ, ŮɑŰŮ ůŰɖɜ ŬˊɞŰɟɞˊɐ ɐ 

ŮɝɎɚŮɘɣɖ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ŬůŰɞɢɘɩɜ. ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŮɜŰɎůůɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬɔəɡɟɩůŮɘɠ, 

ɢɟɐůɖ ŮəŰɞɝŮɡɧɛŮɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, ɛɏŰɟŬ ŬˊɞůŰɟɎɔɔɘůɖɠ, ɝŮůəɎɟɤɛŬ Űɤɜ ŮˊɘůűŬɚɩɜ 

ŰŮɛɎɢɤɜ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ, əŰɚ. ɆŰɖ ŭŮɨŰŮɟɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŬɜŰɑɗŮŰŬ, Ŭɜɐəɞɡɜ ɞɘ ɛŮŰŬɚɚɘəɞɑ 

űɟɎɢŰŮɠ, ŰŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ ŭɑɢŰɡŬ, ɞɘ űɟɎɢŰŮɠ ŬɜɎůɢŮůɖɠ, ɞɘ ŰɎűɟɞɘ əŬɘ ŰŬ ŮˊɘɢɩɛŬŰŬ 

ŬɜɎůɢŮůɖɠ, əɚˊ. 

 

ũŮɜɘəɎ, ŰŬ ɏɟɔŬ ŬɜŰɘůŰɖɟɑɝŮɤɜ ŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɖ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊɟŬɜɩɜ ɐ Ůɜɘůɢɨɞɡɜ ˊɟŬɜɐ 

ˊɞɡ ŬůŰɞɢɞɨɜ. ȷˊɞŰŮɚɞɨɜ ɘůɢɡɟɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ˊɞɡ ŭɏɢɞɜŰŬɘ ɛŮɔɎɚŬ űɞɟŰɑŬ, ɔɘ' ŬɡŰɧ 

əɟɑɜɞɜŰŬɘ ŬɜŰɘɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ əŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰɎ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɕɖŰɐůɘɛŬ. ȷɚɚɎ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ 

Űɞɡɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟɞŰɘɛɎŰŬɘ, ůŰɖɜ ŮɡůŰɎɗŮɘŬ ˊɟŬɜɩɜ, ɧŰŬɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ 

ɎɚɚŬ ɛɏŰɟŬ.  

 

Ƀɘ ɡɣɖɚɞɑ əŬɘ ɛŮɔɎɚɞɘ Űɞɑɢɞɘ ŬɜŰɘůŰɐɟɘɝɖɠ ŮɑɜŬɘ ŭŬˊŬɜɖɟɞɑ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɖ ůŰŬŰɘəɐ 

ŬɡŰɩɜ ŬˊŬɘŰŮɑ Ůɘŭɘəɐ ˊɟɞůɞɢɐ. Ƀɘ Űɞɑɢɞɘ ŬɡŰɞɑ ɡˊɞɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ 

ŭɡɜɎɛŮɘɠ, ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ ˊɟŬɜɞɨɠ ɐ ɔɘŬ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɑɖůɖ ɛŬɕɩɜ 

ˊɞɡ əŬŰɞɚɘůɗŬɑɜɞɡɜ. 

 

Ƀɘ Űɞɑɢɞɘ Ŭˊɧ ůɡɟɛŬŰɞəɘɓɩŰɘŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ əɚɘɛŬəɤŰɎ ůŰɞ ˊɟŬɜɏɠ ɛŮ 

əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɗŮɛŮɚɑɤůɖ Ůɜɩ ůɡɜɐɗɤɠ ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ 

Űɖɠ ɓɎůɖɠ Űɞɡɠ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ůŰɟŬɔɔɘůŰɖɟɑɞɡ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖɜ ˊɚɏɞɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɚɨůɖ. ɇɞɡɠ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮɘ ɖ ŮɡəŬɛɣɑŬ (ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŮɢɗɞɨɜ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɚŮɡɟɘəɏɠ űɞɟŰɑůŮɘɠ ˊɟɘɜ 

ˊŬɟŬɛɞɟűɤɗɞɨɜ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ ŬůŰɞɢɐůɞɡɜ) əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŮɡɢɏɟŮɘŬ ůŰɖɜ ŬˊɞůŰɟɎɔɔɘůɖ (Űɞ 

ɜŮɟɧ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ) ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɠ ɢŬɛɖɚɏɠ ˊɘɏůŮɘɠ 

ˊɧɟɤɜ ˊɑůɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɞɨɠ, ŭɖɚŬŭɐ ɢŬɛɖɚɏɠ ɤɗɐůŮɘɠ ɔŬɘɩɜ.  

 

ȼ ɢɟɐůɖ ˊŬůůɎɚɤɜ, ɏɢŮɘ ŮűŬɟɛɞůɗŮɑ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ, əŬŰɎ əŬɜɧɜŬ ɧɛɤɠ ɢɤɟɑɠ ɛŮɔɎɚɖ 

ŮˊɘŰɡɢɑŬ. ɀŮ Űɖɜ ŮɝŬɑɟŮůɖ ŬɓŬɗɩɜ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ, ŮɜŮɟɔɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚŮɠ 

ŭɡɜɎɛŮɘɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ŬɜŬɢŬɘŰɘůɗɞɨɜ Ŭˊɧ ɛɑŬ ůŮɘɟɎ ˊŬůůɎɚɤɜ. ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ 

ɢɟɐůɖɠ ˊŬůůɎɚɤɜ ůŰɞɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ɢɩɟɞ ˊɞɡ ŬůŰɧɢɖůŬɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ɄȷŪȺ 

ůŰɖɜ ɀŬɚŬəɎůŬ. ȷɓŬɗŮɑɠ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɚŮɔɢɗɞɨɜ ɛŮ ˊŬůůɎɚɞɡɠ, ɡˊɧ Űɖɜ 

ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɧŰɘ ɗŬ ɞŭɖɔɖɗɞɨɜ ŬɡŰɞɑ ůŮ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɧ ɓɎɗɞɠ, ɔɘŬ ŬɟəŮŰɐ ŬůűɎɚŮɘŬ. 

 

ɃɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ŬɜŬɓŬɗɛɑŭŮɠ ɛŮ əɚɑůɖ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑůɖɠ 

ˊɟŬɜɐ. ȼ ŬˊɞůŰɟɎɔɔɘůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŬɓŬɗɛɑŭŮɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖ ŬɡŰɩɜ, 

ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘŰɡɢɑŬ Űɞɡ ɛɏŰɟɞɡ ŬɡŰɞɨ.  

 

ȼ ɔŮűɨɟɤůɖ Űɖɠ əŬŰɞɚɘůɗŬɑɜɞɡůŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ůŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŭɘɏɚŮɡůɖɠ ɔɟŬɛɛɘəɩɜ 

ɏɟɔɤɜ Ŭˊɧ ɕɩɜŮɠ ŬůŰɞɢɘɩɜ ˊɟŬɜɩɜ ŮɑɜŬɘ ˊɚɏɞɜ ŬůűŬɚɐɠ ɚɨůɖ. ȷɜ əŬɘ ɡɣɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ, 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɡɢɜɎ ůŮ ˊɟŬɜɐ ɓɞɡɜɩɜ ɛŮ ɘůɢɡɟɏɠ əɚɑůŮɘɠ, ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ 

əŬŰɞɚɘůɗɖŰɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ Űɨˊɞɡ ɟŮɡɛɎŰɤɜ ɔŬɘɩɜ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɖ ɑŭɘŬ ɚɨůɖ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ əŬɘ 
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ɔɘŬ ŭɟɧɛɞɡɠ, ůŮ ɛŮɔɎɚɖɠ ɏəŰŬůɖɠ ůŰɟɤɛŬŰɞŮɘŭŮɑɠ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɘɠ. ɇŬ ɓɎɗɟŬ ŬɡŰɎ ŭŮɜ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Ůɛˊɞŭɑɕɞɡɜ Űɖɜ ŮɚŮɨɗŮɟɖ ŮɟˊɡůŰɘəɐ əɑɜɖůɖ Űɤɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ.  

 

ɇɏɚɞɠ, ŮɝɞɛɎɚɡɜůɖ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ, ŬɔəɡɟɩůŮɘɠ, Ůˊɏɜŭɡůɖ ɛŮ gunite, ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ 

ɛŮŰŬɚɚɘəɞɨ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ɐ ŭɘəŰɨɞɡ, ůűɟɎɔɘůɖ Űɤɜ ɟɤɔɛɩɜ, ɏɚŮɔɢɞɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ ɜŮɟɩɜ, 

əɚ́, ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ ŬɜɎɜŰɖ ˊɟŬɜɩɜ ɞŭɘəɩɜ Ŭɝɧɜɤɜ. Ⱥɜ ŰɞɨŰɞɘɠ, Ŭɜ ŰŬ ˊɟŬɜɐ ŬɡŰɎ 

ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɎ əŬɘ ŬˊɧŰɞɛŬ, ŰɧŰŮ ŰŬ ɛɏŰɟŬ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ŭŬˊŬɜɖɟɎ, ɖ ŮəŰɏɚŮůɐ Űɞɡɠ ŭɨůəɞɚɖ əŬɘ 

ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰɎ ůɡɕɖŰɐůɘɛŬ. ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ Ŭɔəɨɟɤůɖɠ ɓɟŬɢɤŭɩɜ ɛŬɕɩɜ ůɐɛŮɟŬ 

ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɖ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɑɖůɖ ŮŭŬűɘəɩɜ ˊɟŬɜɩɜ. Ƀɘ ŰɟŮɘɠ əɨɟɘɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɧŰŬɜ ůɢŮŭɘɎɕŮŰŬɘ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ŬɔəɡɟɩůŮɤɜ ɔɘŬ Űɖ 

ůŰŬɗŮɟɞˊɞɑɖůɖ Ůɜɧɠ əŬŰɞɚɘůɗŬɑɜɞɜŰɞɠ ˊɟŬɜɞɨɠ, ŮɑɜŬɘ Űɞ ůŰŬŰɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɤɜ 

Ŭɔəɡɟɑɤɜ ɐ ɐɚɤɜ, ɞ ˊŬɟɎɔɤɜ ɢɟɧɜɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ ɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɞɡɠ. 

 

ɄɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ əŬŰŬˊŰɩůŮɘɠ ɓɟɎɢɤɜ  

 

ȼ ˊŰɩůɖ ɓɟɎɢɤɜ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ůɡɜɐɗɖɠ ůŰŬ ɓɟŬɢɩŭɖ ˊɟŬɜɐ əŬɘ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ɏɢɞɡɜ 

əŬŰŬůŰɟŮˊŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɞ ɞŭɘəɧ ŭɑəŰɡɞ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŭɘŮɟɢɧɛŮɜɞɡɠ ɛŮ ŰŬ 

ɛŮŰŬűɞɟɘəɎ ɛɏůŬ. ɇɏŰɞɘŬ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȾŬəɘɎɠ ɆəɎɚŬɠ, 

ɧˊɞɡ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɎ əŬɘ ŬˊɧŰɞɛŬ ŬůɓŮůŰɞɚɘɗɘəɎ ˊɟŬɜɐ.  

 

ȰɜŬɠ ůɨɜɖɗŮɠ Űɟɧˊɞɠ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖɠ ɛɘŬɠ ŰɏŰɞɘŬɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ əɘɜŭɨɜɞɡ ŮɑɜŬɘ ɞ 

ŬˊɞəɚŮɘůɛɧɠ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ əŬɘ ɖ ŬˊŬɔɧɟŮɡůɖ Űɖɠ ˊɟɧůɓŬůɖɠ ůŮ ŬɡŰɧ. Ƀ ŬˊɞəɚŮɘůɛɧɠ 

Űɤɜ ˊɟŬɜɩɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɛŮ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ŭɨůəŬɛˊŰɞɡ ɛŮŰŬɚɚɘəɞɨ 

űɟɎɢŰɖ, ɧˊɞɡ űɡůɘəɎ ŬɡŰɧ əɟɑɜŮŰŬɘ ŮűɘəŰɧ 

.  

Ƀɘ űɟɎəŰŮɠ ŬɡŰɞɑ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɕɤɜɩɜ Ůɔəɚɤɓɘůɛɞɨ ɓɟŬɢɞŰŮɛŬɢɑɤɜ 

ůŰɖ ɓɎůɖ Űɤɜ ˊɟŬɜɩɜ (Andrew, 1992a). Ƀ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɠ Űɨˊɞɠ ɛŮŰŬɚɚɘəɞɨ űɟɎəŰɖ əŬɘ ɞɘ 

ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əɘɜɖŰɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůɞɡɜ ŰŬ ŬˊɞəɞɚɚɖɛɏɜŬ 

ɓɟŬɢɞŰŮɛɎɢɘŬ, Űɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ əŬɘ Űɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 

 

ɇŬ əɨɟɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ (Ʌɧɕɞɠ, 2007): 

 

¶ Ƀɘ ɛŮŰŬɚɚɘəɞɑ ůŰɨɚɞɘ, ˊɎɜɤ ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ůŰŮɟŮɩɜŮŰŬɘ Űɞ ɛŮŰŬɚɚɘəɧ ŭɑəŰɡ. Ƀɘ 

ůŰɨɚɞɘ ŬɡŰɞɑ ˊŬəŰɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ ůŰɖ ɗɏůɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŮˊɘɚŮɔŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ ɛŮ ůɢŮŰɘəɐ əɚɑůɖ ˊɟɞɠ ŰŬ ɏɝɤ. 

¶ ɇŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ əŬɚɩŭɘŬ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɡɜ Űɞɡɠ ůŰɨɚɞɡɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞɡɠ ŬɜŰɘůŰɖɟɑɕɞɡɜ, ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɖ ůɡɔəɟɎŰɖůɖ Űɞɡ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ. 

¶ ɇɞ ɛŮŰŬɚɚɘəɧ ˊɚɏɔɛŬ ůɡɔəɟɎŰɖůɖɠ ˊɞɡ ŬˊɚɩɜŮŰŬɘ ůŮ ɧɚɞ Űɞ ɛɐəɞɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɤɜ 

ůŰɨɚɤɜ əŬɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ ůŰŮɟŮɩɜŮŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɞɨɠ əŬɘ ŬɜŬɟŰɎŰŬɘ ůŰŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ əŬɚɩŭɘŬ. 

¶ ɄɟɧůɗŮŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɜɎůɢŮůɖɠ Űɖɠ əɑɜɖůɖɠ. 
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ȺɘəɧɜŬ 2.15: ɀŮŰŬɚɚɘəɧɠ űɟɎəŰɖɠ. 

 

Ƀɘ űɟɎəŰŮɠ ŬɜɎůɢŮůɖɠ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ ůɡɔəɞɘɜɤɜɘŬəɩɜ Ŭɝɧɜɤɜ əŬɘ 

əŰɘɟɑɤɜ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŬɜɎůɢŮůɖ əŬɘ ˊŬɔɑŭŮɡůɖ ɛɘəɟɩɜ ɓɟŬɢɤŭɩɜ ŰŮɛŬɢɑɤɜ ˊɞɡ 

ŬˊɞůˊɩɜŰŬɘ əŬɘ ˊɏűŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟŬɜɏɠ. 

 

ũɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ űɟŬɢŰɩɜ ŬɜɎůɢŮůɖɠ ɓŬůɘəɐ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ɔɜɩůɖ Űɖɠ 

űɨůɖɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ əŬŰɞɚɘůɗɐůɞɡɜ ŭɖɚŬŭɐ, Ŭɜ ŮɑɜŬɘ ɓɟŬɢɩŭɖ ɐ ŮŭŬűɘəɎ.  

Ⱥˊɑůɖɠ ɓŬůɘəɐ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ŮɑɜŬɘ ŰŬ əŬŰŬˊɑˊŰɞɜŰŬ ɡɚɘəɎ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ əɘɜɖŰɘəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɘəŬɜɐ ɜŬ ůɡɔəɟŬŰɐůɞɡɜ ɞɘ űɟɎɢŰŮɠ ˊɞɡ ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ. 

 

Ƀɘ űɟɎəŰŮɠ ŬɜɎůɢŮůɖɠ ɓɟŬɢɞˊŰɩůŮɤɜ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ˊŬɗɖŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ əŬɘ 

ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ  ůŮ  ŭɘɎűɞɟɞɡɠ  Űɨˊɞɡɠ  ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ  Űɞ ˊɞůɧɜ  ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ  ˊɞɡ  ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ  ɜŬ 

Ŭˊɞɟɟɞűɐůɞɡɜ. 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2.16: ūɟɎəŰɖɠ ŬɜɎůɢŮůɖɠ 
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ȼ ɢɟɐůɖ ɛŮŰŬɚɚɘəɞɨ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ŬˊɞůəɞˊŮɑ ůŰɖ ɜŬ ŬˊɞŰɟŬˊŮɑ ɖ ŬɜŬˊɐŭɖůɖ Űɤɜ 

Ŭˊɞəɞɚɚɖɛɏɜɤɜ ŰŮɛŬɢɑɤɜ əŬɘ ɖ ŮəŰɑɜŬɝɐ Űɞɡɠ ɏɝɤ Ŭˊɧ Űɞɜ ɛŮŰŬɚɚɘəɧ űɟɎəŰɖ ɐ Űɞɜ Űɞɑɢɞ 

ŬɜɎůɢŮůɖɠ. 

 

ɇŬ əɨɟɘŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Ůɜɧɠ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ (Ʌɧɕɞɠ, 2007) ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ůŰɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ 

ˊɟŬɜɞɨɠ ŮɑɜŬɘ: 

 

¶ ɞ ɢɎɚɡɓŬɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ ŭɑəŰɡ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɧɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ɡɣɖɚɐɠ ŮűŮɚəɡůŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ 

¶ Űɞ ŭɑəŰɡ ɜŬ ɏɢŮɘ ɛɘəɟɧ ɓɎɟɞɠ 

¶ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ůɨəɞɚɞ ůŰɖ ɢɟɐůɖ əŬɘ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ 

¶ ɜŬ ɏɢŮɘ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ.  

  

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2.17: ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ˊɚɏɔɛŬ ůɡɔəɟɎŰɖůɖɠ ɓɟŬɢɞŰŮɛŬɢɑɤɜ 

 

ɇɏɚɞɠ, ŭŮŭɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ɨˊŬɟɝɖɠ ŮˊŬɟəɞɨɠ ɢɩɟɞɡ ůŰɖ ɓɎůɖ Űɤɜ ˊɟŬɜɩɜ, ŭɨɜŬŰŬɘ ɖ 

əŬŰŬůəŮɡɐ ŰɎűɟɤɜ ŬɜɎůɢŮůɖɠ. Ƀɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡɠ, ɧˊɤɠ əŬɘ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɗŬ 

əŬŰŬůəŮɡŬůŰɞɨɜ Ŭˊɧ Űɖ ɓɎůɖ Űɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ, ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɨɣɞɠ əŬɘ Űɖɜ əɚɑůɖ Űɞɡ 

ˊɟŬɜɞɨɠ. ȷˊɞŰŮɚɞɨɜ ůɢŮŰɘəɎ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ɚɨůɖ əŬɘ ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɘ ɎɟŰɘŬ ɛŮ ɎɚɚŬ ɛɏŰɟŬ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ. 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2.18: ɇɎűɟɞɠ əŬɘ ŮˊɑɢɤɛŬ ŬɜɎůɢŮůɖɠ (Hoek, 2000) 
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3. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ 
 
ɆŰɞ ˊŬɟɧɜ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ɔŮɤɚɞɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ŰŬ 
ɔŮɤŰŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ ˊɞɡ Űɖɜ ůɡɜɗɏŰɞɡɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ 
Űɤɜ ˊɟŬɜɩɜ Űɞɡ ɚŬŰɞɛŮɑɞɡ. 
 

3.1. ũŮɤɚɞɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 
 

3.1.1. ũŮɤɚɞɔɑŬ ɚŮəŬɜɞˊŮŭɑɞɡ ȷŰŰɘəɐɠ 
 
Ƀɘ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɛɏɟɞɠ ůŰɖ ɔŮɤɚɞɔɘəɐ ŭɞɛɐ Űɞɡ ɚŮəŬɜɞˊŮŭɑɞɡ, 
ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ȷɚˊɘəɞɨɠ əŬɘ ɀŮŰŬɚˊɘəɞɨɠ (ɉɎɟŰɖɠ 3.1). Ƀɘ Ŭɚˊɘəɞɑ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ 
ɞɟŮɘɜɞɨɠ ɧɔəɞɡɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡɜ Űɞ ɚŮəŬɜɞˊɏŭɘɞ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɞɡɠ ɛɘəɟɞɨɠ ɚɧűɞɡɠ ˊɞɡ 
ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ɛɏůŬ ůŮ ŬɡŰɧ, Ůɜɩ ɞɘ ɛŮŰŬɚˊɘəɞɑ ˊɚɖɟɞɨɜ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɚŮəŬɜɞˊŮŭɑɞɡ, 
ɧˊɞɡ əŬɚɨˊŰɞɡɜ ŬůɨɛűɤɜŬ Űɞɡɠ ɡˊɞəŮɑɛŮɜɞɡɠ Ŭɚˊɘəɞɨɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ.  
 
ȼ ɔŮɤɚɞɔɘəɐ ŭɞɛɐ ˊɞɡ əɡɟɘŬɟɢŮɑ ůŰɞ ɚŮəŬɜɞˊɏŭɘɞ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɛŮɔɎɚɖ ŰŮəŰɞɜɘəɐ ɕɩɜɖ 
(Ŭˊɞəɧɚɚɖůɖ ï detachment) ˊɞɡ ɞɟɘɞɗŮŰŮɑ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŮɜɧŰɖŰŮɠ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ. ɇŬ 
ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ŬɜŬŰɞɚɘəɎ Űɖɠ ŰŮəŰɞɜɘəɐɠ ɕɩɜɖɠ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɀŮŰŬɛɞɟűɤɛɏɜɞɡ 
ȷɡŰɧɢɗɞɜɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ȷŰŰɘəɐɠ, Ůɜɩ ŬɡŰɎ ůŰŬ ŭɡŰɘəɎ Űɖɠ ŰŮəŰɞɜɘəɐɠ ɕɩɜɖɠ Ŭɜɐəɞɡɜ 
ůŰɖɜ ȷɚɚɧɢɗɞɜɖ ŮɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɈˊɞˊŮɚŬɔɞɜɘəɐɠ (ɄŬˊŬɜɘəɞɚɎɞɡ 2002). 
 

 
 
ȺɘəɧɜŬ 3.1: ȷˊɚɞˊɞɘɖɛɏɜɞɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ȷŰŰɘəɐɠ (1: ɛŮŰŬɚˊɘəɞɑ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ ȷɜɤ 
ɀŮɘɞəŬɘɜɘəɐɠ-ɃɚɞəŬɘɜɘəɐɠ ɖɚɘəɑŬɠ, 2 : ɛɖ ɛŮŰŬɛɞɟűɤɛɏɜɞɘ Ŭɚˊɘəɞɑ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ, 3 : ɛŮŰŬɛɞɟűɤɛɏɜɞɘ Ŭɚˊɘəɞɑ 
ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ, 4 : əɨɟɘŬ ɟɐɔɛŬŰŬ, 5 : ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬ ŰŮəŰɞɜɘəɐ ŮˊŬűɐ ï Ŭˊɞəɧɚɚɖůɖ (ɄŬˊŬɜɘəɞɚɎɞɡ et al. 

2002) 
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ȺɘəɧɜŬ 3.2: Ⱥɜɞˊɞɘɖɛɏɜɞɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ Űɖɠ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ (1. ɁŮɞɔŮɜŮɑɠ əŬɘ 
ŰŮŰŬɟŰɞɔŮɜŮɑɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ, 2. ɄŮɚŬɔɞɜɘəɐ ɕɩɜɖ, 2.1. ūɚɨůɢɖɠ, 2.2. ȷůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ ȯɜɤ ȾɟɖŰɘŭɘəɞɨ, 2.3. 

ɁŮɞˊŬɚŬɘɞɕɤɥəɎȤ ŰɟɘŬŭɘəɞɥɞɡɟŬůɘəɎ ɛŮŰŬɛɞɟűɤɛɏɜŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ, ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ əŬɘ ŭɞɚɞɛɑŰŮɠ, 3. ȷɡŰɧɢɗɞɜɖ 
ŮɜɧŰɖŰŬ, 4. ȷɚɚɧɢɗɞɜɖ ŮɜɧŰɖŰŬ 5. Ⱥˊɩɗɖůɖ (Katsikatsos et al. 1986)) 

 
ȼ ɕɩɜɖ ŰŮəŰɞɜɘəɐɠ Ŭˊɞəɧɚɚɖůɖɠ ŮűŮɚəɡůŰɘəɞɨ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ, ɏɢŮɘ ɓɡɗɑůŮɘ ˊɟɞɠ ȸȸȹ ŰŬ 
ŬɛŮŰŬɛɧɟűɤŰŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ ɈˊɞˊŮɚŬɔɞɜɘəɐɠ əŬɘ Űɖɠ ȺɜɧŰɖŰŬɠ ȷɗɖɜɩɜ, əŬɘ ɏɢŮɘ 
ŬɜɡɣɩůŮɘ ˊɟɞɠ ŰŬ ɁɁȷ ŰŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ ȺɜɧŰɖŰŬɠ ȷɚŮˊɞɓɞɡɜɑɞɡ əŬɘ Űɞɡ ůɢŮŰɘəɎ 
ȷɡŰɧɢɗɞɜɞɡ ɀŮŰŬɛɞɟűɤɛɏɜɞɡ Űɖɠ ȷŰŰɘəɐɠ (ɄŬˊŬɜɘəɞɚɎɞɡ ə.Ŭ. 2004). 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3.3: ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɐɠ ŭɞɛɐɠ Űɖɠ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɤɜ ȷɗɖɜɩɜ əŬŰɎ 
ɄŬˊŬɜɘəɞɚɎɞɡ et al. 2004 
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3.1.1.1. ȷɚˊɘəɞɑ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ 
 
ȳˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ŰŬ ŬɚˊɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ŬɜŬŰɞɚɘəɎ Űɖɠ ŰŮəŰɞɜɘəɐɠ ɕɩɜɖɠ Ŭɜɐəɞɡɜ 
ůŰɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɛŮŰŬɛɞɟűɤɛɏɜɞɡ ȷɡŰɧɢɗɞɜɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ȷŰŰɘəɐɠ, Ůɜɩ ŬɡŰɎ ůŰŬ 
ŭɡŰɘəɎ Űɖɠ ŰŮəŰɞɜɘəɐɠ ɕɩɜɖɠ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɈˊɞˊŮɚŬɔɞɜɘəɐɠ (ɄŬˊŬɜɘəɞɚɎɞɡ 
2002).  
 
ȼ ȷɡŰɧɢɗɞɜɖ ȺɜɧŰɖŰŬ ȷɚɛɡɟɞˊɞŰɎɛɞɡ - ȷŰŰɘəɐɠ, ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȷ-ȸȷ ȷŰŰɘəɐ əŬɘ 
ŭɞɛŮɑ Űɞɡɠ ɞɟŮɘɜɞɨɠ ɧɔəɞɡɠ ɄŮɜŰɏɚɖɠ ï ɈɛɖŰŰɞɨ əŬɘ ŰŬ ɎɚɚŬ ɧɟɖ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ 
ŬɜŬŰɞɚɘəɧŰŮɟŬ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ɄŬˊŬɜɘəɞɚɎɞɡ (2002) ɖ ŬɡŰɧɢɗɞɜɖ ŮɜɧŰɖŰŬ 
ȷɚɛɡɟɞˊɞŰɎɛɞɡ ï ȷŰŰɘəɐɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŮɜɧŰɖŰŮɠ:  
 

1. ɇɖ ɛŮŰŬɛɞɟűɤɛɏɜɖ ŮɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ ȸɎɟɖɠ ɛŮ Ůɜ ɛɏɟŮɘ ɇɟɘŬŭɘəɐ ɖɚɘəɑŬ əŬɘ ɎɔɜɤůŰɖ 
ɛɏɢɟɘ ůŰɘɔɛɐɠ ɔŮɤŰŮəŰɞɜɘəɐ ɏɜŰŬɝɖ. ȷɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ɛŮɟɘəɩɠ ůŰɞɡɠ çɆɢɘůŰɧɚɘɗɞɡɠ 
ȸɎɟɖɠè əŬɘ çȹɞɚɞɛɑŰŮɠ əŬɘ ȷůɓŮůŰɞɚɘɗɘəɞɨɠ ɆɢɘůŰɧɚɘɗɞɡɠ ɄɘɟɜŬɟɐɠè Űɞɡ Lepsius 
(1893) əŬɘ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ůɢɘůŰɧɚɘɗɞɡɠ əŬɘ ɛŮŰŬɓŬůɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ůŰɖ ɓɎůɖ ˊɞɡ ɛŮ 
Űɡˊɘəɐ ɛŮŰɎɓŬůɖ ˊŮɟɜɞɨɜ ůŮ ɛɘŬ ˊŬɢɘɎ ŬəɞɚɞɡɗɑŬ Ŭˊɧ ŭɞɚɞɛɘŰɘəɎ ɛɎɟɛŬɟŬ. ȼ 
Ŭɚˊɘəɐ ŭɞɛɐ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨˊɚɞəɖ ɛŮ ɘůɞəɚɘɜŮɑɠ ˊŰɡɢɏɠ əŬɘ ˊɞɚɚɏɠ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ 
ɞɚɘůɗɐůŮɘɠ.  

2. ɇɖɜ ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɖ ɛŮŰŬɛɞɟűɤɛɏɜɖ ŮɜɧŰɖŰŬ ɈɛɖŰŰɞɨ, ɛŮ Ůɜ ɛɏɟŮɘ ŰɟɘŬŭɘəɞ-ɘɞɡɟŬůɘəɐ 
ɖɚɘəɑŬ əŬɘ ɎɔɜɤůŰɖ Ůˊɑůɖɠ ɏɜŰŬɝɖ. ȷɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ çȾŬŰɩŰŮɟɞ ɀɎɟɛŬɟɞè, 
çȷɜɩŰŮɟɞ ɀɎɟɛŬɟɞè əŬɘ çɆɢɘůŰɧɚɘɗɞɡɠ ȾŬɘůŬɟɘŬɜɐɠè Űɞɡ Lepsius (1893) əŬɘ 
ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛɘŬ ŬəɞɚɞɡɗɑŬ Ŭˊɧ ɛɎɟɛŬɟŬ əŬɘ ŭɞɚɞɛɑŰŮɠ ˊɞɡ ɛŮ ɛŮŰɎɓŬůɖ ˊŮɟɜɎŮɘ 
ůŮ ůɢɘůŰɧɚɘɗɞɡɠ (ˊɞɡ ˊŮɟɘəɚŮɑɞɡɜ ɛŮŰŬɓŬůɘəɎ əŬɘ ɡˊŮɟɓŬůɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ), 
ˊŰɡɢɤɛɏɜŬ ɘůɞəɚɘɜɩɠ ɛŮ ˊŰɡɢɏɠ ɢɘɚɘɞɛŮŰɟɘəɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ 
ŮˊŬɜŬɚɐɣŮɘɠ Űɤɜ ɑŭɘɤɜ ɞɟɘɕɧɜŰɤɜ. 

3. ɇɖɜ Ůˊɑůɖɠ ɛŮŰŬɛɞɟűɤɛɏɜɖ ŮɜɧŰɖŰŬ ɄŮɜŰɏɚɖɠ ˊɞɡ ŬɜɐəŮɘ ůŰɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ 
ŮɚɚɖɜɑŭŮɠ ɛŮ ɢŬɟŬəŰɐɟŮɠ ˊɞɡ ɗɡɛɑɕɞɡɜ Űɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɇɟɑˊɞɚɖɠ ɐ ŬɡŰɐ Űɤɜ 
ɁɞŰɑɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ. ɄŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛɘŬ ɛŮŰŬ-ɖűŬɘůŰŮɘɞɥɕɖɛŬŰɞɔŮɜɐ ŬəɞɚɞɡɗɑŬ ůŰɖ 
ɓɎůɖ ˊɞɡ ɛŮ ɛŮŰɎɓŬůɖ ˊŮɟɜɎŮɘ ůŮ ɛɘŬ ˊŬɢɘɎ ŬəɞɚɞɡɗɑŬ Ŭˊɧ ɛɎɟɛŬɟŬ.  

 
ɇŬ ɛɖ-ɛŮŰŬɛɞɟűɤɛɏɜŬ ɘɕɖɛŬŰɞɔŮɜɐ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ, Űɖɠ ɈˊɞˊŮɚŬɔɞɜɘəɐɠ (ɇŮəŰɞɜɘəɏɠ 
ŮɜɧŰɖŰŮɠ ɆűŮɜŭɎɚɖɠ & ɀŬɡɟɖɜɧɟŬɠ ï ȾŬŰůɘɛɘŭɑɞɡ), ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ůŰɖ ȸȹ ȷŰŰɘəɐ əŬɘ 
ŭɞɛɞɨɜ Űɞɡɠ ɞɟŮɘɜɞɨɠ ɧɔəɞɡɠ Űɖɠ ɄɎɟɜɖɗŬɠ, Űɞɡ Ʉɞɘəɑɚɞɡ ȳɟɞɡɠ əŬɘ Űɞɡ ȷɘɔɎɚŮɤ 
(Marinos & Petracheck 1956, ɄŬˊŬɜɘəɞɚɎɞɡ 1986).  
 

1. Ƀ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ɓɎůɖɠ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ɖűŬɘůŰŮɘɞɥɕɖɛŬŰɞɔŮɜɏɠ ůɨɛˊɚŮɔɛŬ ˊɞɡ 
ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɜŬɚɚŬɔɏɠ ŰŮűɟɞˊɟɎůɘɜɤɜ əɡɟɑɤɠ əŬɘ űŬɘɩɜ Ŭɟɔɘɚɚɘəɩɜ ůɢɘůŰɩɜ, 
ˊɖɚɘŰɩɜ, ɣŬɛɛɘŰɩɜ, ɢŬɚŬɕɘŬəɩɜ əɟɞəŬɚɞˊŬɔɩɜ, Űɧűűɤɜ əŬɘ ŰɞűűɘŰɩɜ ɛɏůŬ ůŰɘɠ 
ɞˊɞɑŮɠ ŬˊŬɜŰɞɨɜ Ůˊɑůɖɠ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ, ŬɟəɧɕŮɠ əŬɘ ɔɟŬɞɡɓɎəŮɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŮɛɎɢɖ 
ɚŬɓɩɜ, ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ əɡɟɑɤɠ ůŰɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ ɢŬɚŬɕɘŬəɞɨ əŮɟŬŰɞűɨɟɖ.  

2. Ƀ əɨɟɘɞɠ ɚɘɗɞɚɞɔɘəɧɠ Űɨˊɞɠ Űɖɠ ɈˊɞˊŮɚŬɔɞɜɘəɐɠ ŮɜɧŰɖŰŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 
ɚŮɡəɞɨɠ, ŰŮűɟɧɚŮɡəɞɡɠ əŬɘ əŬŰɎ ɗɏůŮɘɠ ɟɞŭɧɢɟɞɞɡɠ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ əŬɘ 
ŭɞɚɞɛɘŰɘəɞɨɠ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ, ɎůŰɟɤŰɞɡɠ ɏɤɠ ˊŬɢɡůŰɟɤɛŬŰɩŭŮɘɠ, ɜɖɟɖŰɘəɐɠ 
űɎůŮɤɠ. ɇŬ ŬɜɗɟŬəɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ ɈˊɞˊŮɚŬɔɞɜɘəɐɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ 
əŬŰŬəŮɟɛŬŰɘůɛɏɜŬ, ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɠ ˊɡəɜɏɠ ŭɘŬəɚɎůŮɘɠ əŬɘ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɏɠ ˊɞɟɩŭŮɠ, 
ɚɧɔɤ əŬɟůŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ, Ůɜɩ Űɞ ˊɎɢɞɠ Űɞɡɠ űɗɎɜŮɘ Űɘɠ ɛŮɟɘəɏɠ ŮəŬŰɞɜŰɎŭŮɠ ɛɏŰɟŬ. 

 
ɆŰɞ əŮɜŰɟɘəɧ əŬɘ ŭɡŰɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ȿŮəŬɜɞˊŮŭɑɞɡ, ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɖ ŰŮəŰɞɜɘəɎ Űɖɠ 
ɈˊɞˊŮɚŬɔɞɜɘəɐɠ ȺɜɧŰɖŰŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ŬɜŬŰɞɚɘəɧ ŰɛɐɛŬ, ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɖ ŰŮəŰɞɜɘəɎ Űɞɡ 
ȷɡŰɧɢɗɞɜɞɡ Űɖɠ ȷŰŰɘəɐɠ, ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ Űɞ ȷɚɚɧɢɗɞɜɞ ɆɨůŰɖɛŬ Űɞɡ ȿŮəŬɜɞˊŮŭɑɞɡ 
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ȷŰŰɘəɐɠ, ɞɘ çɆɢɘůŰɧɚɘɗɞɘ Űɤɜ ȷɗɖɜɩɜè (Marinos et al. 1971, 1974), ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɖ 
ɚɘɗɞɚɞɔɘəɐ ůɨůŰŬůɖ, Űɖɜ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ əŬɘ Űɞ ɓŬɗɛɧ ɛŮŰŬɛɧɟűɤůɖɠ, ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ 
ŮɜɧŰɖŰŮɠ:  
 

1. ɇɖɜ ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɖ, ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ŬɛŮŰŬɛɧɟűɤŰɖ, ȺɜɧŰɖŰŬ ȷɗɖɜɩɜ əŬɘ  
2. ɇɖɜ ɡˊɞəŮɑɛŮɜɖ ŮɚŬűɟɎ ɛŮŰŬɛɞɟűɤɛɏɜɖ ȺɜɧŰɖŰŬ ȷɚŮˊɞɓɞɡɜɑɞɡ.  

 
Ƀ ȾŬŰůɘəɎŰůɞɠ (1986) ɞɜɞɛɎɕŮɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ ŬɡŰɩɜ ɁŮɞŮɚɚɖɜɘəɧ 
ɇŮəŰɞɜɘəɧ ȾɎɚɡɛɛŬ.  
 
ȼ ȺɜɧŰɖŰŬ ȷɗɖɜɩɜ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ əŮɜŰɟɘəɧ əŬɘ ŭɡŰɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ȿŮəŬɜɞˊŮŭɑɞɡ, 
ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɖ ŰŮəŰɞɜɘəɎ Űɖɠ ɈˊɞˊŮɚŬɔɞɜɘəɐɠ ȺɜɧŰɖŰŬɠ (ŭɡŰɘəɎ) əŬɘ Űɖɠ ȺɜɧŰɖŰŬɠ 
ȷɚŮˊɞɓɞɡɜɑɞɡ (ŬɜŬŰɞɚɘəɎ) əŬɘ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŭɨɞ ɓŬůɘəɎ ɚɘɗɞɚɞɔɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 
ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɓŬůɘəɏɠ ɚɘɗɞűŬůɘəɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ əŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ ɢŬɟŬəŰɐɟŮɠ ŰŮəŰɞɜɘəɐɠ 
ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ (ɄŬˊŬɜɘəɞɚɎɞɡ et al., 2004). Ⱥɝ Ɏɚɚɞɡ ŰŬ ŭɨɞ ŬɡŰɎ ɚɘɗɞɚɞɔɘəɎ ůɨɜɞɚŬ 
ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŭɨɞ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ çŰŮəŰɞɜɘəɏɠ ŮɜɧŰɖŰŮɠè.  
 

¶ ɇɞ ˊɟɩŰɞ, ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ Ŭˊɧ ɚŮɡəɞɨɠ ůɡɛˊŬɔŮɑɠ ŬɜŬəɟɡůŰŬɚɚɤɛɏɜɞɡɠ ɤɠ Ůˊɑ Űɞ 
ˊɚŮɑůŰɞ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ Űɞɡ ȯɜɤ ȾɟɖŰɘŭɘəɞɨ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɎůŰɟɤŰɞɘ ůŮ 
ɡűŬɚɩŭɖ əŬɘ ɔŮɜɘəɎ ɜɖɟɖŰɘəɐ űɎůɖ.  

¶ ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ůɨůŰɖɛŬ Űɖɠ ŮɜɧŰɖŰŬɠ, ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ɏɜŬ ůɨɜɗŮŰɞ 
ˊŮŰɟɞɚɞɔɘəɧ ůɨɜɞɚɞ ï ɛŮɑɔɛŬ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ (melange) ȯɜɤ ȾɟɖŰɘŭɘəɐɠ ɖɚɘəɑŬɠ ůŰɞ 
ɞˊɞɑɞ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ əɚŬůŰɘəɎ ɘɕɐɛŬŰŬ, ɧˊɤɠ ɣŬɛɛɑŰŮɠ, Ɏɟɔɘɚɞɘ, ɣŬɛɛɞɨɢŮɠ 
ɛɎɟɔŮɠ əŬɘ ɔɟŬɞɡɓɎəŮɠ, ˊɖɚɑŰŮɠ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ˊɚŬəɩŭŮɘɠ ˊŮɚŬɔɘəɞɑ 
ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ ŮɜɑɞŰŮ ɛŮ ˊɡɟɘŰɘəɏɠ ŮɜŭɘŬůŰɟɩůŮɘɠ əŬɘ ɎɚɚɞŰŮ ɛŮ əɞɜŭɨɚɞɡɠ 
ˊɡɟɘŰɘɞɚɑɗɤɜ.  

 
ȼ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɖɠ ȺɜɧŰɖŰŬɠ ȷɗɖɜɩɜ ɛŮ Űɘɠ ŭɘŬŭɞɢɘəɏɠ ŮɜŬɚɚŬɔɏɠ Űɤɜ ŭɨɞ 
ɡˊɞŮɜɞŰɐŰɤɜ ŬˊɞəŬɚɨˊŰŮŰŬɘ ɛŮ ŮɜŰɡˊɤůɘŬəɧ ɐ ɛɖ Űɟɧˊɞ ůŰŬ ˊŬɚŬɘɎ ɚŬŰɞɛŮɑŬ Űɞɡ 
ŭɡŰɘəɞɨ əŬɘ Űɞɡ əŮɜŰɟɘəɞɨ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ ȿŮəŬɜɞˊŮŭɑɞɡ. ɆŰɞ ŭɡŰɘəɧ ŰɛɐɛŬ, əŬɘ 
ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰŬ ɚŬŰɞɛŮɑŬ Ⱦɖˊɞɨˊɞɚɖɠ ï ȯůˊɟɤɜ ɉɤɛɎŰɤɜ, ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 
ŭɨɞ ŮˊŬɜŬɚɐɣŮɘɠ, Ŭˊɧ Űɘɠ ŰɟŮɘɠ ˊɞɡ ŬɜŬɔɜɤɟɑůŰɖəŬɜ ůɡɜɞɚɘəɎ ůŰɞ ŭɡŰɘəɧ ŰɛɐɛŬ. ɆŰɖ 
ɗɏůɖ ŬɡŰɐ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ŮɜŰɡˊɤůɘŬəɏɠ ŰŮəŰɞɜɘəɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ɛŮ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ɔɟŬɛɛɏɠ 
ɞɚɑůɗɖůɖɠ, ˊɞɡ űɏɟɜɞɡɜ ůŮ ŮˊŬűɐ Űɞɡɠ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ɚɘɗɞɚɞɔɘəɞɨɠ Űɨˊɞɡɠ Űɖɠ ŭŮɨŰŮɟɖɠ 
ɡˊɞŮɜɧŰɖŰŬɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮ Űɞɡɠ ɜɖɟɖŰɘəɞɨɠ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ 
ɡˊɞŮɜɧŰɖŰŬɠ (ūɤŰɞɔɟŬűɑŬ 3.2). 
 

 
 
ȺɘəɧɜŬ 3.4: ɄŬɚŬɘɎ ɚŬŰɞɛŮɑŬ Ⱦɖˊɞɨˊɞɚɖɠ ï ȯůˊɟɤɜ ɉɤɛɎŰɤɜ: ɖ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ɢŬɞŰɘəɐ ŭɞɛɐ Űɖɠ ȺɜɧŰɖŰŬɠ 
ȷɗɖɜɩɜ ɛŮ ůɡɜɨˊŬɟɝɖ ˊŮɚŬɔɘəɩɜ ůɢɘůŰɩɜ, ɣŬɛɛɘŰɩɜ (Sch A) əŬɘ ɜɖɟɖŰɘəɩɜ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɤɜ Űɞɡ ȯɜɤ 

ȾɟɖŰɘŭɘəɞɨ (CA1 ŬɜɞɘəŰɧɢɟɤɛɞɘ, CA2 ůəɞɡɟɧɢɟɤɛɞɘ) Ŭˊɧ ɄŬˊŬɜɘəɞɚɎɞɡ et al.2004. 
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ȼ ȺɜɧŰɖŰŬ ȷɚŮˊɞɓɞɡɜɑɞɡ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ɛɧɜɞ ůŰɞ ŬɜŬŰɞɚɘəɧ ˊŮɟɘɗɩɟɘɞ Űɞɡ ȿŮəŬɜɞˊŮŭɑɞɡ, 
əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŰŮəŰɞɜɘəɎ ůűɖɜɤɛɏɜɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɖɠ ȺɜɧŰɖŰŬɠ ȷɗɖɜɩɜ əŬɘ Űɤɜ 
ɡˊɞəŮɑɛŮɜɤɜ ɛŮŰŬɛɞɟűɤɛɏɜɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ Űɞɡ ɈɛɖŰŰɞɨ. ȹɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ 2 əɨɟɘŬ 
ɚɘɗɞɚɞɔɘəɎ ůɨɜɞɚŬ Ůə Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ Űɞ ɏɜŬ ɡˊɏɟəŮɘŰŬɘ ŰŮəŰɞɜɘəɎ Űɞɡ Ɏɚɚɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɠ 2 
ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ŰŮəŰɞɜɘəɎ əŬɚɨɛɛŬŰŬ: Ŭ) Űɞ ŬɜɩŰŮɟɞ ŰŮəŰɞɜɘəɧ əɎɚɡɛɛŬ ȷɚŮˊɞɓɞɡɜɑɞɡ əŬɘ ɓ) Űɞ 
əŬŰɩŰŮɟɞ əɎɚɡɛɛŬ.  
 

¶ ɇɞ ŬɜɩŰŮɟɞ ŰŮəŰɞɜɘəɧ əɎɚɡɛɛŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ůɡɛˊŬɔŮɑɠ əɟɡůŰŬɚɚɘəɞɨɠ 
ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ, ɚŮɡəɞɨɠ ɏɤɠ ŮɟɡɗɟɑɕɞɜŰŮɠ ɐ űŬɘɞəɎůŰŬɜɞɡɠ, ɛŮ ŬůŬűɐ ůŰɟɩůɖ 
əŬŰɎ ɗɏůŮɘɠ ɏɤɠ ˊŬɢɡůŰɟɤɛŬŰɩŭŮɘɠ.  

¶ ɇɞ əŬŰɩŰŮɟɞ ŰŮəŰɞɜɘəɧ əɎɚɡɛɛŬ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ Ŭˊɧ Ŭɛɡŭɟɩɠ ɛŮŰŬɛɞɟűɤɛɏɜŬ ɏɤɠ 
ɖɛɘɛŮŰŬɛɞɟűɤɛɏɜŬ ůɢɘůŰɞɛŬɟɔŬɥəɎ ůŰɟɩɛŬŰŬ əŬɘ űɡɚɚɑŰŮɠ, ɏɜŰɞɜŬ 
ůɢɘůŰɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡɠ, ɘŭɘŬɘŰɏɟɤɠ Ŭɛɏůɤɠ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ŰŮəŰɞɜɘəɐ ŮˊŬűɐ ˊɟɞɠ Űɞɡɠ 
ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɞɡɠ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ ȷɚŮˊɞɓɞɡɜɑɞɡ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ůɨɜɗŮŰɞ 
ˊŮŰɟɞɚɞɔɘəɎ ůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ űɡɚɚɑŰŮɠ əŬɘ ɛŬɟɛŬɟɡɔɘŬəɞɨɠ 
ůɢɘůŰɧɚɘɗɞɡɠ, ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ˊŬɟŮɛɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ŰŮűɟɞɑ ɐ əŬůŰŬɜɞɑ, ˊɚŬəɩŭŮɘɠ 
ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ, əŬɗɩɠ əŬɘ ˊɚŬəɩŭŮɘɠ Ůɟɡɗɟɞɑ ɐ əɘŰɟɘɜɤˊɞɑ ɛɘəɟɞəɞəəɩŭŮɘɠ 
ɢŬɚŬɕɑŰŮɠ. Ƀɘ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟɞɘ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ŬɜŬűɏɟɞɡɜ ŰŬ əŬŰɩŰŮɟɞ ŰŮəŰɞɜɘəɧ əɎɚɡɛɛŬ ɤɠ 
çɆŰɟɩɛŬŰŬ ȾŬɟɎè ɖɚɘəɑŬɠ ɀ.- ȷɜ. ȾɟɖŰɘŭɘəɧ (Lepsius 1893, Kober 1929).  

 
3.1.1.2. ɀŮŰŬɚˊɘəɞɑ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ 

 
Ƀɘ ɛŮŰŬɚˊɘəɞɑ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ Űɞɡ ɁŮɞɔŮɜɞɨɠ əŬɘ ůŮ 
ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ Űɞɡ ɇŮŰŬɟŰɞɔŮɜɞɨɠ. ȸɎůŮɘ Űɖɠ űɎůɖɠ Űɞɡɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɠ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐɠ Űɞɡɠ 
əŬŰŬɜɞɛɐɠ, ɞɘ ɜŮɞɔŮɜŮɑɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬɘɟŮɗŮɑ (ɄŬˊŬɜɘəɞɚɎɞɡ ə.Ŭ. 2004) ůŮ:  
 

¶ ŪŬɚɎůůɘɞɡɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Ŭɛɘɔɩɠ ɗŬɚɎůůɘŮɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ˊŬɟɎəŰɘŮɠ əŬɘ 
ˊŬɟɎɚɘŮɠ űɎůŮɘɠ əŬɘ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ɁɧŰɘɞɡ ȿŮəŬɜɞˊŮŭɑɞɡ ȷɗɖɜɩɜ.  

¶ ȼˊŮɘɟɤŰɘəɞɨɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɚɘɛɜŬɑŮɠ ɏɤɠ ɚɘɛɜɞɢŮɟůŬɑŮɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ ɞɘ 
ɞˊɞɑŮɠ əŬŰɎ ɗɏůŮɘɠ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ŬˊɞɚɘɗɩɛŬŰŬ Űɖɠ ɄɘəŮɟɛɘəɐɠ ˊŬɜɑŭŬɠ (Ʉɨɟɔɞɠ 
ȸŬůɘɚɑůůɖɠ) əŬɘ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȸɧɟŮɘɞɡ ȿŮəŬɜɞˊŮŭɑɞɡ ȷɗɖɜɩɜ.  

 
ŪŬɚɎůůɘɞɘ ɁŮɞɔŮɜŮɑɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ:  
 

¶ ɄɚŮɘɞəŬɘɜɘəɞɑ ɗŬɚɎůůɘɞɘ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ: ɛɎɟɔŮɠ, ɣŬɛɛɑŰŮɠ, ɛŬɟɔŬɥəɞɑ ɣŬɛɛɑŰŮɠ, 
ɚŬŰɡˊɞˊŬɔɐ, ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ.  

¶ ȯɜɤ ɀŮɘɞəŬɘɜɘəɞɑ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ: əɚŬůŰɘəɐ ůŮɘɟɎ, ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬˊŬɜŰɩɜŰŬɘ Ɏɟɔɘɚɞɘ əŬɘ 
ɘɚɨŮɠ ɛŮ əɡɛŬɘɜɧɛŮɜɞ ˊɞůɞůŰɧ əɡɟɑɤɠ ůɢɘůŰɞɚɘɗɘəɩɜ ɚŬŰɨˊɤɜ, ŬɛɛɞɨɢŮɠ ɛɎɟɔŮɠ, 
ɚŬŰɡˊɞˊŬɔɐ. ȼ ůŮɘɟɎ ŬɡŰɐ ůɡɜɐɗɤɠ ɡˊɧəŮɘŰŬɘ Űɤɜ ŬɜɗɟŬəɘəɩɜ ŬɜɤɛŮɘɞəŬɘɜɘəɩɜ 
ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɚŬŰɡˊɞˊŬɔŮɑɠ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ, 
ŬůɓŮůŰɞɣŬɛɛɑŰŮɠ, əɞɟŬɚɚɘɞɔŮɜŮɑɠ əŬɘ ɤɞɚɘɗɘəɞɨɠ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ  

 
ȼˊŮɘɟɤŰɘəɞɑ ɁŮɞɔŮɜŮɑɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ:  
 

¶ ɄɚŮɘɞəŬɘɜɘəɞɑ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɞɑ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ: Ɏɛɛɞɘ əŬɘ Ɏɟɔɘɚɞɘ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɡˊɏɟəŮɘɜŰŬɘ Űɤɜ 
ȯɜɤ ɀŮɘɞəŬɘɜɘəɩɜ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɩɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ.  

¶ ȯɜɤ ɀŮɘɞəŬɘɜɘəɞɑ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɞɑ-ɚɘɛɜŬɑɞɘ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ: ɛŬɟɔŬɥəɞɑ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ, 
ŬɛɛɞɨɢŮɠ ɛɎɟɔŮɠ əŬɘ ɛɎɟɔŮɠ (ɚɘɛɜŬɑŮɠ űɎůŮɘɠ) əŬɘ Ůɟɡɗɟɏɠ Ɏɟɔɘɚɞɘ əŬɘ ɚŬŰɡˊɞˊŬɔɐ 
(ɢŮɟůŬɑŮɠ űɎůŮɘɠ).  
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ɇɏɚɞɠ, Ůˊɑ ɧɚɤɜ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ ŮˊɘəɎɗɞɜŰŬɘ ɇŮŰŬɟŰɞɔŮɜŮɑɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ, ůŰɘɠ 
ɞˊɞɑŮɠ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ ŰŬ űŮɟŰɎ ɡɚɘəɎ Űɤɜ ˊɞŰŬɛɩɜ Űɞɡ ȿŮəŬɜɞˊŮŭɑɞɡ, ɞɘ ˊŬɟɎəŰɘŮɠ 
ŬˊɞɗɏůŮɘɠ, ɞɘ ˊɞŰɎɛɘŮɠ ŬɜŬɓŬɗɛɑŭŮɠ, ɞɘ ˊɚŮɡɟɘəɏɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ əɞɟɖɛɎŰɤɜ, ŰŬ ɟɘˊɑŭɘŬ əŬɘ ɞɘ 
əɩɜɞɘ əɞɟɖɛɎŰɤɜ Űɤɜ ˊŮɟɘűŮɟŮɘŬəɩɜ ɞɟŮɘɜɩɜ ɧɔəɤɜ. 
 
3.1.2. ũŮɤɚɞɔɑŬ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ 
 
ɇɞ ŪɏŬŰɟɞ ɄɏŰɟŬɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ ˊɟɧˊɞŭŮɠ Űɞɡ Ʉɞɘəɑɚɞɡ ȳɟɞɡɠ, əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ŰŬ 
ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɞɨɜŰŬɘ ůŰɞɜ ŮɡɟɨŰŮɟɞ ɢɩɟɞ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ ɈˊɞˊŮɚŬɔɞɜɘəɐ ɕɩɜɖ 
(ȺɘəɧɜŬ 3.5).  ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɖ ŮɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɈˊɞˊŮɚŬɔɞɜɘəɐɠ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ 
Ŭˊɧ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ɘɕɖɛŬŰɞɔŮɜɩɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ, əɚŬůŰɘəɩɜ ůŰɖ ɓɎůɖ, əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ 
ŬɜɗɟŬəɘəɩɜ, ɖ ɖɚɘəɑŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ȷɜɩŰŮɟɞ ɄŬɚŬɘɞɕɤȶəɧ ɛɏɢɟɘ Űɞ 
ȷɜɩŰŮɟɞ ȽɞɡɟŬůɘəɧ. 
 
ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ɚɘɗɞɚɞɔɘəɐ űɎůɖ Űɞɡ əɚŬůŰɘəɞɨ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ Űɖɠ ɓɎůɖɠ Űɖɠ 
ɈˊɞˊŮɚŬɔɞɜɘəɐɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɞɘ ɓŬɗɡəɨŬɜɞɘ ɏɤɠ ɛŬɨɟɞɘ ɓɘɞəɚŬůŰɘəɞɑ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɘ ˊɞɡ 
ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɛɏůŬ ůŰŬ əɚŬůŰɘəɎ ɘɕɐɛŬŰŬ ɤɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ ŰŮɛɎɢɖ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ɛŮɔɎɚɤɜ ɐ 
ɛɘəɟɧŰŮɟɤɜ ɞɚɘůɗɞɚɑɗɤɜ. ɀŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ ůɢŮŭɧɜ Ůɝ ɞɚɞəɚɐɟɞɡ Ŭˊɧ 
ɗɟŬɨůɛŬŰŬ ůŰŮɚŮɢɩɜ əɟɘɜɞŮɘŭɩɜ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ Ůɢɘɜɞŭɏɟɛɤɜ, űɡəɩɜ, Ůɜɩ ŬˊŬɜŰɞɨɜ Ůˊɑůɖɠ 
əŬɘ ɓɟŬɔɢɘɞɜɧˊɞŭŬ, ɔŬůŰŮɟɧˊɞŭŬ əŬɘ ŰɟɖɛŬŰɞűɧɟŬ, ɧɚŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Ůɑŭɖ Űɞɡ ɄŮɟɛɑɞɡ 
(250-230 ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ ɢɟɧɜɘŬ Ŭˊɧ ůɐɛŮɟŬ). ȷˊɧ ŰŬ ŬˊɞɚɘɗɩɛŬŰŬ Űɤɜ ŬůɓŮůŰɞɚɘɗɘəɩɜ 
ɞɚɘůɗɞɚɑɗɤɜ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɐ ɗɏůɖ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɞɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ 
ɖ ɖɚɘəɑŬ Űɞɡ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮŰŬɝɨ ȷɜɩŰŮɟɞɡ ɄŬɚŬɘɞɕɤɥəɞɨ əŬɘ ȾŬŰɩŰŮɟɞɡ ɇɟɘŬŭɘəɞɨ. 
 
Ƀ əɚŬůŰɘəɧɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Űɖɠ ɓɎůɖɠ Űɖɠ ɈˊɞˊŮɚŬɔɞɜɘəɐɠ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ɛŮ ɛɘəɟɐ ůɢŮŰɘəɎ 
ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐ ŮɝɎˊɚɤůɖ, ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ ɏəŰŬůɖ Űɞɡ Ʉɞɘəɑɚɞɡ ȳɟɞɡɠ (ɄŮɟɘɞɢɐ ȾŬɛŬŰŮɟɞɨ), Ůɜɩ 
ŬɟəŮŰɎ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɞɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȷɘɔɎɚŮɤ. ɆŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗŮɑůŮɠ 
ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŰŮəŰɞɜɘəɎ Ůɜůűɖɜɤɛɏɜɞɠ ɛŮ ŰŬ ŬɜɗɟŬəɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ 
Űɖɠ ɈˊɞˊŮɚŬɔɞɜɘəɐɠ, ɚɧɔɤ Űɤɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ŮűɘˊˊŮɨůŮɤɠ, ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɡɜ 
ɞɚɧəɚɖɟɖ Űɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ. ȰŰůɘ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ɗɏůŮɘɠ Űɞ ɖűŬɘůŰŮɘɞɥɕɖɛŬŰɞɔŮɜɏɠ ůɨɛˊɚŮɔɛŬ Űɖɠ 
ɓɎůɖɠ Űɖɠ ɈˊɞˊŮɚŬɔɞɜɘəɐɠ, Ŭɜ əŬɘ əŬŰɩŰŮɟɞɠ ůŰɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɎ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ, ŮˊɘəɎɗŮŰŬɘ 
ŰŮəŰɞɜɘəɎ Űɤɜ ŬɜɗɟŬəɘəɩɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɞɘ ɜŮɩŰŮɟɞɘ, ɧˊɤɠ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŮ 
ˊɞɚɚɏɠ ɗɏůŮɘɠ ůŰɞ Ʉɞɘəɑɚɞ ȳɟɞɠ (ũɞɡɚɘɩŰɖɠ, 2002), əŬɘ ɛɏůŬ ůŰɖɜ əɨɟɘŬ ɞɟŮɘɜɐ ɛɎɕŬ Űɞɡ 
ȷɘɔɎɚŮɤ (ɇɎŰŬɟɖɠ-ɆɑŭŮɟɖɠ 1989). 
 
Ƀ ŭŮɨŰŮɟɞɠ ɚɘɗɞɚɞɔɘəɧɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Űɖɠ ɈˊɞˊŮɚŬɔɞɜɘəɐɠ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɞ əɨɟɘɞɠ, 
ůɡɔəɟɞŰŮɑ ůɢŮŭɧɜ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ɞɟŮɘɜɩɜ ɛŬɕɩɜ ȷɘɔɎɚŮɤ, Ʉɞɘəɑɚɞɡ ȳɟɞɡɠ. ȷˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ 
Ŭˊɧ ɚŮɡəɞɨɠ, ŰŮűɟɧɚŮɡəɞɡɠ əŬɘ əŬŰɎ ɗɏůŮɘɠ ɟɞŭɧɢɟɞɞɡɠ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ, əŬɘ 
ŭɞɚɞɛɘŰɘəɞɨɠ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ, ɎůŰɟɤŰɞɡɠ ɏɤɠ ˊŬɢɡůŰɟɤɛŬŰɩŭŮɘɠ, ɜɖɟɖŰɘəɐɠ űɎůŮɤɠ. ȼ 
ɖɚɘəɑŬ Űɞɡɠ, ɓɎůŮɘ Űɖɠ ˊŮɟɘŮɢɞɛɏɜɖɠ ˊŬɜɑŭŬɠ əŬɘ ɢɚɤɟɑŭŬɠ (ŭɑɗɡɟŬ ŮɚŬůɛŬŰɞɓɟɎɔɢɘŬ, 
űɨəɖ, ŰɟɖɛŬŰɞűɧɟŬ, əɞɟɎɚɚɘŬ), əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɀɏůɞ-ȷɜɩŰŮɟɞ ɇɟɘŬŭɘəɧ ɛɏɢɟɘ Űɞ 
ȷɜɩŰŮɟɞ ȽɞɡɟŬůɘəɧ (ȾɘɛɛŮɟɑŭɘɞ). ȷˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖɜ ˊɟɞɠ ŰŬ Ɏɜɤ əŬɜɞɜɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɞɡ 
ɖűŬɘůŰŮɘɞɥɕɖɛŬŰɞɔŮɜɞɨɠ ůɡɛˊɚɏɔɛŬŰɞɠ, ŬɚɚɎ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɏɜŰɞɜɖɠ ŰŮəŰɞɜɘəɐɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ 
ŮˊɖɟŮɎůŮɘ Űɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ, ɖ ůŰɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɐ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɏɢŮɘ ɢŬɗŮɑ, ɛ' ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ůŰɘɠ 
ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɖ ŮˊŬűɐ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŰŮəŰɞɜɘəɐ. ɇŬ ŬɜɗɟŬəɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ 
ɈˊɞˊŮɚŬɔɞɜɘəɐɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ əŬŰŬəŮɟɛŬŰɘůɛɏɜŬ, ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɠ ˊɡəɜɏɠ 
ŭɘŬəɚɎůŮɘɠ əŬɘ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɏɠ ˊɞɟɩŭŮɠ, ɚɧɔɤ əŬɟůŰɞˊɞɑɖůɖɠ, Ůɜɩ Űɞ ˊɎɢɞɠ Űɞɡɠ űɗɎɜŮɘ 
Űɘɠ ɛŮɟɘəɏɠ ŮəŬŰɞɜŰɎŭŮɠ ɛɏŰɟŬ. 
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ȺɘəɧɜŬ 3.5: ȷˊɚɞˊɞɘɖɛɏɜɞɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɖɠ ȹɡŰɘəɐɠ ȷɗɐɜŬɠ (ȿɏəəŬɠ 2010), ɧˊɞɡ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ ɄɏŰɟŬɠ  

 
ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ əŬɘ ŰŬ ɧůŬ ŮɘˊɩɗɖəŬɜ ˊŮɟɑ ɔŮɤɚɞɔɑŬɠ Űɞɡ ȿŮəŬɜɞˊŮŭɑɞɡ 
ȷŰŰɘəɐɠ əŬɘ Űɖɠ ɈˊɞˊŮɚŬɔɞɜɘəɐɠ ŮɜɧŰɖŰŬɠ, ŰŬ ɔŮɤɚɞɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 
ɛŮɚɏŰɖɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ: 
 

1. ɇɞ ɚŬŰɞɛŮɑɞ ŬˊŬɟŰɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ȷɚˊɘəɞɨɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮɜŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ 
ŮɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɈˊɞˊŮɚŬɔɞɜɘəɐɠ. 

 
2. ɇŬ ˊɟŬɜɐ Űɞɡ ɚŬŰɞɛŮɑɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Ůɘŭɩɜ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡɠ 

(ūɤŰɞɔɟŬűɑŬ 3.1). ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ůŰɞ ɜɞŰɘɧŰŮɟɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ  ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ 
ɓŬɗɡəɨŬɜɞɠ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɠ (ȾŬŰɩŰŮɟɞɠ) (ūɤŰɞɔɟŬűɑŬ 3.2), ɎůŰɟɤŰɞɠ, ŬɟəŮŰɎ 
əŬŰŬəŮɟɛŬŰɘůɛɏɜɞɠ ɛŮ ŮɚŬűɟɩɠ ŰɟŬɢŮɑŮɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ əŬɘ ɛŮ Ŭɟɔɘɚɘəɧ ɡɚɘəɧ 
ˊɚɐɟɤůɖɠ (ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ɓɎůɖɠ ɈˊɞˊŮɚŬɔɞɜɘəɐɠ, ɛŮŰŬɝɨ ȷɜɩŰŮɟɞɡ ɄŬɚŬɘɞɕɤɥəɞɨ 
əŬɘ ȾŬŰɩŰŮɟɞɡ ɇɟɘŬŭɘəɞɨ). ɆŰɞ ɓɞɟŮɘɧŰŮɟɞ ŰɛɐɛŬ, ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ŰŮűɟɧɚŮɡəɞɠ 
ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɠ (ȷɜɩŰŮɟɞɠ) (ūɤŰɞɔɟŬűɑŬ 3.3), ˊŬɢɡůŰɟɤɛŬŰɩŭɖɠ  ɛŮ ŰɟŬɢŮɑŮɠ 
ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ, ɢɤɟɑɠ ɡɚɘəɧ ˊɚɐɟɤůɖɠ (ŭŮɨŰŮɟɞɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ɈˊɞˊŮɚŬɔɞɜɘəɐɠ, 
ɀɏůɞ-ȷɜɩŰŮɟɞ ɇɟɘŬŭɘəɧ ɛɏɢɟɘ Űɞ ȷɜɩŰŮɟɞ ȽɞɡɟŬůɘəɧ). ɆŰɞ ůɨɜɞɚɧ Űɞɡɠ, 
ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɏɜŰɞɜŬ əŮɟɛŬŰɘůɛɏɜɞɘ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖɠ ɢɟɐůɖ ŮəɟɖəŰɘəɩɜ 
ɡɚɩɜ əŬŰɎ Űɖɜ ɚŬŰɧɛŮɡůɐ Űɞɡɠ, əŬɘ ŬɚɚɎ əŬɘ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ ɏɜŰɞɜɞɡ ŰŮəŰɞɜɘůɛɞɨ ůŰŬ 
ŰɛɐɛŬŰŬ ŮəŬŰɏɟɤɗŮɜ ɜ Űɤɜ ɟɖɔɛɎŰɤɜ.  
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ūɤŰɞɔɟŬűɑŬ 3.1: ȷɜɩŰŮɟɞɠ (ŮˊɎɜɤ) əŬɘ ȾŬŰɩŰŮɟɞɠ (əɎŰɤ) ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɠ, ɧˊɤɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ 
ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ ˊɟŬɜɐ 

 

 
 

ūɤŰɞɔɟŬűɑŬ 3.2: ɇɞ ɜɞŰɘɧŰŮɟɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ, ɧˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɞ ȾŬŰɩŰŮɟɞɠ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɠ 
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ūɤŰɞɔɟŬűɑŬ 3.3: ɇɞ ɓɞɟŮɘɧŰŮɟɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ, ɧˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɞ ȷɜɩŰŮɟɞɠ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɠ 
 

3. ȼ ŰŮəŰɞɜɘəɐ ŮˊŬűɐ Űɤɜ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɤɜ ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 3.6, ˊɞɡ ɧˊɤɠ 
űŬɑɜŮŰŬɘ ɞ ȾŬŰɩŰŮɟɞɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ŮˊɤɗŮɑŰŬɘ Ůˊɑ Űɞɡ ȷɜɩŰŮɟɞɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ ůŰɞ 
ɟɐɔɛŬ F2. 

 

 
  
ȺɘəɧɜŬ 3.6: ȼ ŰŮəŰɞɜɘəɐ ŮˊŬűɐ Űɤɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ əŬɘ ɖ Ůˊɩɗɖůɖ Űɞɡ ȾŬŰɩŰŮɟɞɡ Ůˊɑ Űɞɡ ȷɜɩŰŮɟɞɡ (F1- 

əɧəəɘɜɖ ɔɟŬɛɛɐ, F2- əɑŰɟɘɜɖ ɔɟŬɛɛɐ) (Google Earth) 
 

 



ȾŮűɎɚŬɘɞ 3ɞ  ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ 
 

44 
 

 

 

ūɤŰɞɔɟŬűɑŬ 3.4: ɇɞ ɟɐɔɛŬ F1  

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3.7: ȼ ŮɛűɎɜɘůɖ Űɞɡ ɟɐɔɛŬŰɞɠ F1 ůŰɞ ŬɜŰɘŭɘŬɛŮŰɟɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɚŬŰɞɛŮɑɞɡ 
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3.2. ũŮɤŰŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ 
 
3.2.1. ŪɚɘˊŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ 
 
ũɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ɗɚɘˊŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ 
ŭɞəɘɛɏɠ ůɖɛŮɘŬəɐɠ űɧɟŰɘůɖɠ (point load).  
 
3.2.1.1. ȼ ŭɞəɘɛɐ ůɖɛŮɘŬəɐɠ űɧɟŰɘůɖɠ 
 
ɆŰɖ ŭɞəɘɛɐ ůɖɛŮɘŬəɐɠ űɧɟŰɘůɖɠ (point load test), əŬŰɎɚɚɖɚŬ ŭɘŬɛɞɟűɤɛɏɜŬ ŭɞəɑɛɘŬ 
ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ űɞɟŰɑɕɞɜŰŬɘ ůɖɛŮɘŬəɎ ɛɏɢɟɘ Űɖ ɗɟŬɨůɖ Űɞɡɠ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɕŮɨɔɞɠ ɢŬɚɨɓŭɘɜɤɜ 
ɞɟɗɩɜ əɩɜɤɜ ɛŮ ůűŬɘɟɘəɎ ůŰɟɞɔɔɡɚŮɛɏɜŮɠ əɞɟɡűɏɠ. ȼ ŭɞəɘɛɐ ŮəŰŮɚŮɑŰŬɘ ŮɑŰŮ ůŰɖɜ 
ɨˊŬɘɗɟɞ ɛŮ űɞɟɖŰɧ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ, ŮɑŰŮ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ ɛŮ ůɡůəŮɡɐ ŮűɞŭɘŬůɛɏɜɖ ɛŮ ŮɚŬűɟɨ 
ˊɚŬɑůɘɞ űɧɟŰɘůɖɠ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ˊɞɡ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 3.8. 
 
ȼ ŭɞəɘɛɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŮ əɡɚɘɜŭɟɘəɎ ŭɞəɑɛɘŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ űɞɟŰɑɕɞɜŰŬɠ ŮɑŰŮ 
ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ ɛɘŬ ŭɘɎɛŮŰɟɞ Űɖɠ əɡəɚɘəɐɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Űɞɡɠ (ȺɘəɧɜŬ 3.9Ŭ), ŮɑŰŮ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ 
ˊɟɞɠ Űɞɜ ɎɝɞɜɎ Űɞɡɠ (ȺɘəɧɜŬ 3.9ɓ). Ⱥˊɑůɖɠ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ˊɟɘůɛŬŰɘəɎ ŭɞəɑɛɘŬ 
ɛŮɔɏɗɞɡɠ 50 Ñ35  mm (ȺɘəɧɜŬ 3.9ɔ), ŮɑŰŮ ůŮ ŬəŬɜɧɜɘůŰɖɠ ɛɞɟűɐɠ ŭɞəɑɛɘŬ ˊŬɟɧɛɞɘɞɡ 
ɛŮɔɏɗɞɡɠ (ȺɘəɧɜŬ 3.9ŭ). 
 
ȼ ŭɞəɘɛɐ ŮəŰŮɚŮɑŰŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ Ůɚɚɖɜɘəɐ ŰŮɢɜɘəɐ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɐ Ⱥ103-84 ɔɘŬ Űɞɜ 
ɟ́ɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ŭɞəɘɛɑɤɜ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ ůŮ ůɖɛŮɘŬəɐ űɧɟŰɘůɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ 
ɔŮɜɘəɎ Űɖɜ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ISRM (1985). 
 
ɇɞ ŭɞəɑɛɘɞ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ əɩɜɤɜ űɧɟŰɘůɖɠ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɖ űɧɟŰɘůɖ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ 
ɛɏůɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ŭɞəɘɛɑɞɡ əŬɘ əŬŰɎ ŭɘɎɛŮŰɟɞ. ȼ űɧɟŰɘůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ɓŬɗɛɘŬɑŬ əŬɘ ɛŮ ůŰŬɗŮɟɐ 
ŰŬɢɨŰɖŰŬ ɛɏɢɟɘ Űɖ ɗɟŬɨůɖ Űɞɡ ŭɞəɘɛɑɞɡ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɐ Űɖɠ ISRM, ɖ 
ɗɟŬɨůɖ Űɞɡ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ ůŮ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ 10-60 sec. ȼ ˊɑŮůɖ Űɞɡ ɛŬɜɞɛɏŰɟɞɡ 
ɐ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ űɞɟŰɑɞ əŬŰɎ Űɖ ɗɟŬɨůɖ, ŬɜŬɔɟɎűŮŰŬɘ ůŰɞ ŭŮɚŰɑɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ. 
 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3.8: (Ŭ) ɆɡůəŮɡɐ ŭɞəɘɛɐɠ ůɖɛŮɘŬəɐɠ űɧɟŰɘůɖɠ, (ɓ) ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŬ ɢŬɚɨɓŭɘɜɞɡ əɩɜɞɡ űɧɟŰɘůɖɠ 
(Ɂɞɛɘəɧɠ, 2015) 
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ȺɘəɧɜŬ 3.9: ɇɨˊɞɘ ŭɞəɘɛɐɠ ůɖɛŮɘŬəɐɠ űɧɟŰɘůɖɠ ůŮ əɡɚɘɜŭɟɘəɎ (Ŭ, ɓ), ˊɟɘůɛŬŰɘəɎ (ɔ) əŬɘ ŬəŬɜɧɜɘůŰɖɠ ɛɞɟűɐɠ 
(ŭ) ŭɞəɑɛɘŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ, ɛŮ ůɖɛŮɘɤɛɏɜŮɠ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŮɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɤɜ ŭɞəɘɛɑɤɜ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ 

ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɐ Űɖɠ ISRM (1985) (Ɂɞɛɘəɧɠ, 2015) 
 

ȼ ŭɞəɘɛɐ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ŬˊɞŭŮəŰɐ, ŮɎɜ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ɗɟŬɨůɖɠ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɨɞ 
ůɖɛŮɑŬ űɧɟŰɘůɖɠ, ɧˊɤɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 3.10. 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3.10: ȷˊɞŭŮəŰɏɠ (Ŭ) əŬɘ ɛɖ-ŬˊɞŭŮəŰɐ (ɓ) ɛɞɟűɏɠ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ɗɟŬɨůɖɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɞəɘɛɐ 
ůɖɛŮɘŬəɐɠ űɧɟŰɘůɖɠ (Ɂɞɛɘəɧɠ, 2015) 

 

ȷˊɧ Űɖ ŭɞəɘɛɐ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɞ ŭŮɑəŰɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ůɖɛŮɘŬəɐɠ űɧɟŰɘůɖɠ Is ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ 
ůɢɏůɖ: 
 
Is= P/De

2           (3.1) 
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ɧˊɞɡ, P ŮɑɜŬɘ Űɞ űɞɟŰɑɞ ɗɟŬɨůɖɠ əŬɘ De ɖ ɞɜɞɛŬɕɧɛŮɜɖ ŭɘɎɛŮŰɟɞɠ Űɞɡ ŭɞəɘɛɑɞɡ, ɖ ɞˊɞɑŬ 
ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ De=D ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŭɘŬɛŮŰɟɘəɐɠ ŭɞəɘɛɐɠ, əŬɘ ɛŮ De

2=4WD/ ́ ɔɘŬ Űɘɠ 
ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Ŭɝɞɜɘəɐɠ ŭɞəɘɛɐɠ ůŮ əɡɚɘɜŭɟɘəɧ ŭɞəɑɛɘɞ əŬɘ ŭɞəɘɛɐɠ ůŮ ˊɟɘůɛŬŰɘəɧ ɐ 
ŬəŬɜɧɜɘůŰɖɠ ɛɞɟűɐɠ. ɋɠ D, ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɤɜ Ŭəɛɩɜ űɧɟŰɘůɖɠ ˊɟɘɜ Űɖɜ ɏɜŬɟɝɖ 
Űɖɠ ŭɞəɘɛɐɠ, Ůɜɩ W ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Űɞɡ ŭɞəɘɛɑɞɡ ůŰɞ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 
Űɖɠ ɗɟŬɨůɖɠ (ȺɘəɧɜŬ 3.9). 
 
ȷˊɧ Űɖ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ ɗɟŬɨůɖɠ ůŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɛŮ Űɞ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ Űɖɠ 
ɞɜɞɛŬɕɧɛŮɜɖɠ ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ (logP-De

2) ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ ɗɟŬɨůɖɠ 
ɔɘŬ ŭɞəɑɛɘɞ ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ 50 mm. ȹɘŬɘɟɩɜŰŬɠ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ űɞɟŰɑɞ ɛŮ Űɞ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ Űɖɠ 
ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ Űɤɜ 50 mm ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ɞ ŭŮɑəŰɖɠ ůɖɛŮɘŬəɐɠ űɧɟŰɘůɖɠ Is(50). ȳŰŬɜ 
ɧɚŬ ŰŬ ŭɞəɑɛɘŬ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɘůɞŭɨɜŬɛɖ ŭɘɎɛŮŰɟɞ, Is, ŰɧŰŮ ɞ Is(50) ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ 
Űɖ ůɢɏůɖ: 
 
Is(50)= F x Is           (3.2) 
 
ɧˊɞɡ F ŮɑɜŬɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŭɘɧɟɗɤůɖɠ ɛŮɔɏɗɞɡɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ: 
 
F= (De/50)0,45           (3.3) 
 
ȼ ɘůɞŭɨɜŬɛɖ ŭɘɎɛŮŰɟɞɠ De ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ůŮ mm. ȳŰŬɜ ˊɚɖůɘɎɕŮɘ ŰŬ 50 mm, ŰɧŰŮ ɔɘŬ Űɞɜ 
ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɐ ůɢɏůɖ: 
 

F= $ÅȾυπ           (3.4) 

 
ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ɞŭɖɔɑŮɠ Űɖɠ ISRM, ɖ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘɧɟɗɤůɖ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ŮűŬɟɛɧůɘɛɖ 
ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ŬɜɘůɞŰɟɞˊɑŬɠ ůŰɞ ˊɏŰɟɤɛŬ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ 
űɧɟŰɘůɖɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ŬŭɡɜŬɛɑŬɠ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ. 
 
ȼ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ Is(50) ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ 10 ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ ŭɞəɘɛɩɜ, 
ɧˊɞɡ ɞɘ 2 ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ əŬɘ ɞɘ 2 ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ ŭŮ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ. 
 
ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɔɘŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ɛŮ əɎˊɞɘɞ ŮɛűŬɜɏɠ ŮˊɑˊŮŭɞ ŬŭɡɜŬɛɑŬɠ (ˊ.ɢ. ůŰɟɩůɖ ɐ 
ůɢɘůŰɧŰɖŰŬ), ɖ ŬɜɘůɞŰɟɞˊɑŬ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ ɛŮ Űɞɜ ŭŮɑəŰɖ ŬɜɘůɞŰɟɞˊɑŬɠ 
Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Is(50), ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɞ ɚɧɔɞɠ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ Is(50)Ṷ, ɔɘŬ űɧɟŰɘůɖ əɎɗŮŰŬ ˊɟɞɠ 

Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŬŭɡɜŬɛɑŬɠ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ ˊɟɞɠ Űɞ ŭŮɑəŰɖ Is(50) ,᷆ ɔɘŬ űɧɟŰɘůɖ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ˊɟɞɠ 
Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŬŭɡɜŬɛɑŬɠ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ: 
 

IŬ(50)= Is(50)Ṷ/ Is(50)  ᷆          (3.5) 
 
Ƀ ŭŮɑəŰɖɠ ŬɜɘůɞŰɟɞˊɑŬɠ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɘɛɏɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 1,0 ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 
ɘůɧŰɟɞˊɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ ɧŰŬɜ Űɞ ˊɏŰɟɤɛŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜɘůɧŰɟɞˊɞ. 
 
ũɘŬ  Űɖ  ůɡůɢɏŰɘůɖ  Űɞɡ  ŭŮɑəŰɖ  ŬɜŰɞɢɐɠ  ůɖɛŮɘŬəɐɠ  űɧɟŰɘůɖɠ  ɛŮ  Űɖɜ  ŬɜŰɞɢɐ  Űɞɡ  
ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ  ůŮ ɛɞɜɞŬɝɞɜɘəɐ ɗɚɑɣɖ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞŰŬɗŮɑ ŭɘɎűɞɟŮɠ ůɢɏůŮɘɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɏɢɞɡɜ 
ůɡɜɐɗɤɠ Űɖ ɛɞɟűɐ: 
 
ůc= Ŭ Is(50)            (3.6) 
 
ɧˊɞɡ, Ŭ ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɎ ůɡůɢɏŰɘůɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ Űɖ ɔŮɤɚɞɔɘəɐ 
ˊɟɞɏɚŮɡůɖ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ, Űɖɜ ɞɟɡəŰɞɚɞɔɘəɐ Űɞɡ ůɨůŰŬůɖ əŬɘ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ Ŭˊɧ 
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ˊɚŮɡɟɎɠ ŬˊɞůɎɗɟɤůɖɠ. O ɄɑɜŬəŬɠ 3.1 ŭɑɜŮɘ ŮɜŭŮɘəŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ  Űɖɠ  ůŰŬɗŮɟɎɠ  Ŭ  Ŭˊɧ  
ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɎ  ŭŮŭɞɛɏɜŬ  ůŮ  ŭɘɎűɞɟŬ  ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ.  ȳˊɤɠ  ˊɟɞəɨˊŰŮɘ  Ŭˊɧ  ŬɡŰɧɜ,  ɖ 
ůɡůɢɏŰɘůɖ  Űɞɡ  ŭŮɑəŰɖ  ŬɜŰɞɢɐɠ  ůŮ  ůɖɛŮɘŬəɐ  űɧɟŰɘůɖ  ɛŮ  Űɖɜ  ŬɜŰɞɢɐ  ůŮ  ɛɞɜɞŬɝɞɜɘəɐ  
ɗɚɑɣɖ  ŮɑɜŬɘ  ɛɧɜɞɜ ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɐ əŬɘ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ. 
 
ɄɑɜŬəŬɠ 3.1: ɆŰŬɗŮɟɎ ůɡůɢɏŰɘůɖɠ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ŬɜŰɞɢɐɠ ůŮ ůɖɛŮɘŬəɐ űɧɟŰɘůɖ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ ůŮ ɛɞɜɞŬɝɞɜɘəɐ 

ɗɚɑɣɖ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ (Ɂɞɛɘəɧɠ 2015) 

 

 
 

 
3.2.1.2. ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŭɞəɘɛɐɠ 
 
ȷˊɧ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɞəɘɛɩɜ ˊɟɞɏəɡɣŮ ɔɘŬ Űɞɜ ȷɜɩŰŮɟɞ əŬɘ Űɞɜ ȾŬŰɩŰŮɟɞ 
ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞ ɗɚɘˊŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ ɑůɖ ɛŮ 90 MPa, ɧˊɤɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ ɄɑɜŬəŮɠ 3.2 əŬɘ 
3.3, Ůɜɩ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ ůɖɛŮɘŬəɐɠ űɧɟŰɘůɖɠ Is(50) ŮəŰɘɛɐɗɖəŬɜ ɓɎůŮɘ Űɤɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ logP-
De

2, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ ɆɢɐɛŬŰŬ 3.1 əŬɘ 3.2 ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ɇɏɚɞɠ, ůŰɘɠ 
ūɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ 3.5 ɏɤɠ 3.8 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɞəɘɛɩɜ ˊɟɘɜ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɘɠ 
űɞɟŰɑůŮɘɠ.  
 
ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ůŰɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ ɖ ůŰŬɗŮɟɎ Ŭ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɑůɖ ɛŮ 19, ɓɎůŮɘ Űɞɡ ɄɑɜŬəŬ 
3.1. Ⱥˊɑůɖɠ, Ŭˊɧ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŭɞəɘɛɩɜ Ŭˊɧ ɧˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ɞɘ ŰŮɚɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ 
ŬɜŰɞɢɩɜ, ŬűŬɘɟɏɗɖəŬɜ ɞɘ ŭɞəɘɛɏɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŮəŭɖɚɩɗɖəŬɜ ɛɖ ŬˊɞŭŮəŰɏɠ ɛɞɟűɏɠ 
ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 3.2: ȹɞəɘɛɏɠ ůɖɛŮɘŬəɐɠ űɧɟŰɘůɖɠ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ɗɚɘˊŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡ ȷɜɩŰŮɟɞɡ 
ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡ 

 

ȷɜɩŰŮɟɞɠ ȷůɓŮůŰɧɚɘɗɞɠ 

ȹɞəɘɛɐ 1 2 3 4 5 6 7 

D (cm) 5,52 4,54 4,18 4,72 3,61 3,72 5,01 

L (cm) 12,70 9,07 8,78 10,18 13,88 8,31 8,24 

W1 (cm) 9,01 7,36 6,12 9,34 6,30 4,86 4,85 

W2 (cm) 8,57 6,62 6,85 9,65 6,68 5,13 6,11 

W (cm) 8,79 6,99 6,49 9,50 6,49 5,00 5,48 

Ʌ (ȾɁ) 23,0 17,5 15,0 17,0 13,0 12,5 10,5 

De (mm) 78,60 63,57 58,75 75,54 54,62 48,64 59,12 

Is(50) (MPa) 4,70 

ůc (MPa) 90 

 
 
 

 

ɆɢɐɛŬ 3.1: ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ logP-De
2 ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ Is(50) ůŰɞɜ ȷɜɩŰŮɟɞ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞ 

 

 

 

 

 

y = 6E-05x + 0,9169 
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ɄɑɜŬəŬɠ 3.3: ȹɞəɘɛɏɠ ůɖɛŮɘŬəɐɠ űɧɟŰɘůɖɠ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ɗɚɘˊŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡ ȾŬŰɩŰŮɟɞɡ 
ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞɡ 

 

ȾŬŰɩŰŮɟɞɠ ȷůɓŮůŰɧɚɘɗɞɠ 

ȹɞəɘɛɐ 1 2 3 4 5 6 7 8 

D (cm) 4,70 3,42 5,07 5,07 5,23 4,35 4,53 4,12 

L (cm) 10,62 12,31 7,93 10,16 9,44 11,85 11,85 8,02 

W1 (cm) 9,70 7,03 5,75 6,24 5,77 6,20 6,20 5,83 

W2 (cm) 10,51 7,39 5,56 6,53 7,07 6,64 6,64 6,56 

W (cm) 10,11 7,21 5,66 6,39 6,42 6,42 6,42 6,20 

Ʌ (ȾɁ) 23,0 12,0 18,0 15,0 16,0 18,0 18,0 11,5 

De (mm) 77,76 56,03 60,42 64,20 65,38 59,63 60,85 57,01 

Is(50) (MPa) 4,90 

ůc (MPa) 90 
 
 

  

ɆɢɐɛŬ 3.2: ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ logP-De
2 ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ Is(50) ůŰɞɜ ȾŬŰɩŰŮɟɞ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞ  

 

 

 

 

 

y = 8E-05x + 0,8883 
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ūɤŰɞɔɟŬűɑŬ 3.5: ȷɜɩŰŮɟɞɠ ȷůɓŮůŰɧɚɘɗɞɠ- ɇŬ 7 ŭɞəɑɛɘŬ ˊɟɘɜ Űɖ űɧɟŰɘůɖ 
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3.2.2. ũɤɜɑŬ Űɟɘɓɐɠ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ 
 
3.2.2.1. ũŮɜɘəɎ 
 
Ƀ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ŮˊɘŰɧˊɞɡ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɤɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ ɗŬ 
ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ ŮˊɘŰɧˊɞɡ ŭɞəɘɛɩɜ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ ůŮ ɛŮɔɎɚŬ 
ŭɞəɑɛɘŬ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ. ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞŰŬɗŮɑ ŭɘɎűɞɟŬ ŮɛˊŮɘɟɘəɎ əɟɘŰɐɟɘŬ 
ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɤɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ, ˊɞɡ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŮɝɘŭŬɜɑəŮɡůɖ 
Űɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ, ŮɛˊŮɘɟɘəɞɨɠ ŭŮɑəŰŮɠ, ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ŭɞəɘɛɏɠ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ ůŮ 
ŭɞəɑɛɘŬ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ əŬɘ ŮˊɏəŰŬůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ əɚɑɛŬəŬ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ. 
 
ȺɑɜŬɘ ɔŮɜɘəɎ ŬˊɞŭŮəŰɧ ɧŰɘ ɖ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɤɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ŬűŮɜɧɠ ůŰɖɜ 
ŬɜŰɑůŰŬůɖ Űɟɘɓɐɠ, ŬűŮŰɏɟɞɡ ůŰɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɖɠ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ. Ƀɘ űɡůɘəɏɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ, ŮəŰɧɠ 
əŬɘ ŮɎɜ ŮɑɜŬɘ ŮˊɞɡɚɤɛɏɜŮɠ, ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ůɡɜɞɢɐ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɧ Űɞɡɠ (ˊ.ɢ. Barton 
2013). Ⱥɘŭɘəɐ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɞɘ ˊɚɖɟɤɛɏɜŮɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ, ɧŰŬɜ Űɞ ɡɚɘəɧ ˊɚɐɟɤůɖɠ 
ɏɢŮɘ ɘəŬɜɧ ˊɎɢɞɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊɘŭɟɎ əŬɗɞɟɘůŰɘəɎ ůŰɖɜ ŬɜŰɞɢɐ Űɖɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ. 
 
ɇɞ ŭɘŬɔɟŬɛɛɘəɧ əɟɘŰɐɟɘɞ Űɞɡ Patton 
 
ɀɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɞůɞŰɘəɐ ůɡůɢɏŰɘůɖ Űɖɠ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ ɛŮ Űɖ 
ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɤɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ ɏɔɘɜŮ Ŭˊɧ Űɞɜ Patton (1966), ɞ ɞˊɞɑɞɠ 
ŮəŰɏɚŮůŮ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ŭɞəɘɛɏɠ ɎɛŮůɖɠ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ ůŮ ŭɞəɑɛɘŬ ɔɨɣɞɡ ɛŮ ŰŮɢɜɖŰɏɠ 
ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ. Ƀ Patton ˊɟɞůɞɛɞɑɤůŮ Űɖɜ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬ Űɖɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ ɛŮ ɞŭɞɜŰɩůŮɘɠ. 
ȾŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɠ ŭɞəɑɛɘŬ ɛŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ əɚɑůɖɠ Űɤɜ ɞŭɞɜŰɩůŮɤɜ ɤɠ ˊɟɞɠ 
Űɖɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ əŬɘ ŮəŰŮɚɩɜŰŬɠ ŭɞəɘɛɏɠ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɞɟɗɐɠ ŰɎůɖɠ, ɏŭɤůŮ Űɘɠ 
ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡůŮɠ əɞɟɡűŬɑŬɠ əŬɘ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡůŬɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɗŮ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ. 
 
ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ Űɞɡ Patton, ɔɘŬ ŮˊɑˊŮŭŮɠ, ɛɖ ɚŮɘŬůɛɏɜŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ 
ɢɤɟɑɠ ɞŭɞɜŰɩůŮɘɠ, ɖ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡůŬ əɞɟɡűŬɑŬɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ŮɑɜŬɘ ŮɡɗŮɑŬ ɛŮ ɔɤɜɑŬ əɚɑůɖɠ űɛ əŬɘ 
ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ: 
 
Űp= ůɖ tan űɛ           (3.7) 
 
ɧˊɞɡ, űɛ ŮɑɜŬɘ ɖ ɔɤɜɑŬ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ Űɟɘɓɐɠ, ɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɛŮ ŰŬ 
ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ. ȾŬŰɎ Űɞɜ Patton, ɔɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ůŮ 
ˊɟŬəŰɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ, ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɞəɘɛɏɠ ɎɛŮůɖɠ 
ŭɘɎŰɛɖůɖɠ ɨůŰŮɟŬ Ŭˊɧ ɛŮɔɎɚɖ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ ůŮ ɛŬəɟɞůəɞˊɘəɎ ɚŮɑŮɠ əŬɘ 
ŮˊɑˊŮŭŮɠ, ŬɚɚɎ ɛɘəɟɞůəɞˊɘəɎ ŬəŬɜɧɜɘůŰŮɠ (ɢɤɟɑɠ ŰŮɢɜɖŰɐ ɚŮɑŬɜůɖ), ɡɔɟɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ. 
 
ũɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɧˊɞɡ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɛɑŬ ůŮɘɟɎ ɞŭɞɜŰɩůŮɤɜ 
ɔɤɜɑŬɠ əɚɑůɖɠ i, ŰŬ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ Űɞɡ Patton ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɧŰɘ ůŮ ɢŬɛɖɚɏɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɞɟɗɐɠ ŰɎůɖɠ 
ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɞɚɑůɗɖůɖ ˊɎɜɤ ůŰɘɠ əŮəɚɘɛɏɜŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ɞŭɞɜŰɩůŮɤɜ, Ůɜɩ ɖ 
ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡůŬ əɞɟɡűŬɑŬ ŬɜŰɞɢɐ ŮɑɜŬɘ ŮɡɗŮɑŬ ɛŮ ɔɤɜɑŬ əɚɑůɖɠ űɛ+i, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ 
Ůɝɑůɤůɖ: 
 
Űp= ůɖ tan(űɛ+i)           (3.8) 
 
ɇɞ əɟɘŰɐɟɘɞ Barton-Bandis 
 
Ƀ Barton (1971, 1973, 1974, 1976) ŭɘŬŰɨˊɤůŮ ɏɜŬ ɛɖ-ɔɟŬɛɛɘəɧ əɟɘŰɐɟɘɞ ɔɘŬ Űɖɜ əɞɟɡűŬɑŬ 
ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɤɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɛŮ ůŬűɐ Űɟɧˊɞ 
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Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ, əŬɘ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ɛŮ Űɖɜ 
ɞɟɗɐ ŰɎůɖ. ɇɞ əɟɘŰɐɟɘɞ ŭɘŬŰɡˊɩɗɖəŮ ŬɟɢɘəɎ ɔɘŬ ɛɖ ŬˊɞůŬɗɟɤɛɏɜŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ 
ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ ɤɠ (Barton 1976): 
 
Ű= ůn tan(JRC log10(JCS/ ůn)+ űb)        (3.9) 
 
ɧˊɞɡ, űb ŮɑɜŬɘ ɖ ɓŬůɘəɐ ɔɤɜɑŬ Űɟɘɓɐɠ, JRC (Joint Roughness Coefficient) ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ 
ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ, əŬɘ JCS (Joint Compressive Strength) ŮɑɜŬɘ ɖ ɗɚɘˊŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɤɜ 
ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ Űɖɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ. ȼ ɔŮɜɘəɐ ɛɞɟűɐ Űɞɡ əɟɘŰɖɟɑɞɡ, Űɧůɞ ɔɘŬ ŬˊɞůŬɗɟɤɛɏɜŮɠ, ɧůɞ 
əŬɘ ɔɘŬ ɛɖ ŬˊɞůŬɗɟɤɛɏɜŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ, ɔɟɎűŮŰŬɘ ɤɠ (Barton & Choubey 
1977): 
 
Ű= ůn tan(JRC log10(JCS/ ůn)+ űr)         (3.10) 
 
ɧˊɞɡ, űr  ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡůŬ ɔɤɜɑŬ Űɟɘɓɐɠ. ȼ ɓŬůɘəɐ ɔɤɜɑŬ Űɟɘɓɐɠ űb  ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ɛŮŰɟɖɗŮɑ Ŭˊɧ ŭɞəɘɛɏɠ ɎɛŮůɖɠ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ, ůŮ ŮˊɑˊŮŭŮɠ əŬɘ ɡɔɘŮɑɠ (ɛɖ ŬˊɞůŬɗɟɤɛɏɜŮɠ) 
ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ, ɨůŰŮɟŬ Ŭˊɧ ɛŮɔɎɚɖ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ɞɚɑůɗɖůɖ (Barton & Choubey, 
1977).  
 
Ʉɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ JCS 
 
Ƀ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ JCS ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ əɟɞɡůɘɞɛɏŰɟɞɡ Schmidt. ȼ 
ůűɨɟŬ Schmidt ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ŮɚŬűɟɘɎ űɞɟɖŰɐ ůɡůəŮɡɐ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ůɝɑůɞɡ əŬɚɎ Űɧůɞ 
ůŰɖɜ ɨˊŬɘɗɟɞ ɧůɞ əŬɘ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ. ȼ űɞɟɖŰɐ ůɡůəŮɡɐ Űɖɠ ůűɨɟŬɠ ŬɜŬˊɐŭɖůɖɠ 
ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɏɛɓɞɚɞ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞůŬɟɛɞůɛɏɜŬ ŭɨɞ ŮɚŬŰɐɟɘŬ əŬɘ ɛɘŬ 
ŬŰůɎɚɘɜɖ ɛɎɕŬ ŬɜŬˊɐŭɖůɖɠ (ȺɘəɧɜŬ 3.11). Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ŭɞəɘɛɐɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 
ŮɨɟŮůɖ Űɖɠ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɏɛɛŮůɖ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡɠ 
ůŮ ŬɜŮɛˊɧŭɘůŰɖ ɗɚɑɣɖ. 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3.11: ɆűɨɟŬ ŬɜŬˊɐŭɖůɖɠ Schmidt (ȿɞɡˊŬůɎəɖɠ, 2015) 
 

ɇɞ ůűɡɟɑ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ, əŬŰŬəɧɟɡűɖ ɛŮ Űɞ ɏɛɓɞɚɞ ˊɟɞɠ ŰŬ əɎŰɤ ɐ 
əŬŰŬəɧɟɡűɖ ɛŮ Űɞ ɏɛɓɞɚɞ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ (Ⱦɞɨəɖɠ & ɆŬɛˊŬŰŬəɎəɖɠ, 2002). 
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ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŭɞəɘɛɐɠ Űɞ ɏɛɓɞɚɞ ˊɘɏɕŮŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɛɏɢɟɘ 
ɜŬ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɤɗŮɑ Űɞ ŮɚŬŰɐɟɘɞ ŬɜŬˊɐŭɖůɖɠ əŬɘ ɜŬ ŮəŰɘɜɎɝŮɘ Űɖɜ ŬŰůɎɚɘɜɖ ɛɎɕŬ. ȼ 
ŬŰůɎɚɘɜɖ ɛɎɕŬ ŬɜŬˊɖŭɎ əŬɘ ˊɟɞůəɟɞɨŮɘ ɛŮ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬɜɎɚɞɔɖ Űɞɡ Űɨˊɞɡ Űɖɠ ůűɨɟŬɠ . ɇɞ 
ɨɣɞɠ ŬɜŬˊɐŭɖůɖɠ Űɖɠ ɛɎɕŬɠ ɛŮŰɟɘɏŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ɓŬɗɛɞɜɞɛɖɛɏɜɖ əɚɑɛŬəŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 
ˊɎɜɤ ůŰɖ ůɡůəŮɡɐ, əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŬɜɎɚɞɔɞ ɛŮ Űɖ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ˊɞɡ ŭɞəɘɛɎɕŮŰŬɘ. 
 
ɇɞ ɏɛɓɞɚɞ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖɠ ŭɞəɘɛɩɜ ůŰɞ ɨˊŬɘɗɟɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 
əɎɗŮŰŬ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ˊɞɡ ŭɞəɘɛɎɕŮŰŬɘ, Ůɜɩ ɞ ɎɝɞɜŬɠ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ůɢɖɛŬŰɑɕŮɘ ɛŮ Űɞɜ ɞɟɑɕɞɜŰŬ ɔɤɜɑŬ 0Ü, 45Ü, 90Ü, -45Ü. 
 
ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɞɜɘůŰŮɑ ɧŰɘ ɔɘŬ əɎɗŮ ŬɜɎɔɜɤůɖ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɖɠ ůűɨɟŬɠ ůŮ 
ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɞɘ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ 
əŬɛˊɨɚŮɠ ŭɘɞɟɗɩůŮɤɠ ˊɞɡ ŭɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ (ɆɢɐɛŬŰŬ 3.3 əŬɘ 3.4). ɇɏɚɞɠ 
ɔɑɜŮŰŬɘ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡɠ ůŮ ŬɜŮɛˊɧŭɘůŰɖ ɗɚɑɣɖ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ əŬɛˊɡɚɩɜ 
ůɡůɢɏŰɘůɖɠ ˊɞɡ ŭɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ. ȷɝɑɕŮɘ ɤůŰɧůɞ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ   
ɧŰɘ ɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŭɞəɘɛɐ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ, ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖ ŭɞəɘɛɐ 
ůɖɛŮɘŬəɐɠ űɧɟŰɘůɖɠ, ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ. 
 

 
 

ɆɢɐɛŬ 3.3: ɁɞɛɧɔɟŬɛɛŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɖɠ ɛɞɜɞŬɝɞɜɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ Űɞɡ 

əɟɞɡůɑɛŮŰɟɞɡ Schmidt, Űɨˊɞɡ L ɧˊɤɠ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ 
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ɆɢɐɛŬ 3.4: ɁɞɛɧɔɟŬɛɛŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɖɠ ɛɞɜɞŬɝɞɜɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ Űɞɡ 
əɟɞɡůɑɛŮŰɟɞɡ Schmidt, Űɨˊɞɡ Ɂ ɧˊɤɠ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ 

 
ũɘŬ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ŭɞəɘɛɐɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ 20 ɛŮŰɟɐůŮɘɠ, Ůə Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ůŰɞɡɠ 
ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ ŬɛŮɚɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ɛɘůɏɠ ɛŮ Űɘɠ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ. ȺɜŬɚɚŬəŰɘəɎ, ɖ ŭɞəɘɛɐ ɛˊɞɟŮɑ 
ɜŬ ůŰŬɛŬŰɐůŮɘ ɧŰŬɜ 10 ŭɘŬŭɞɢɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ŭŮɜ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 4 
(ISRM,2009). 
 
ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɨɞ ŰɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜŬ əɟɞɡůɘɧɛŮŰɟŬ ˊɞɡ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əɟɞɨůɖɠ. 
ɇɞ əɟɞɡůɘɧɛŮŰɟɞ Űɨˊɞɡ L ɧˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əɟɞɨůɖɠ ɑůɖ ɛŮ 0,735 Nm əŬɘ Űɞ 
əɟɞɡůɘɧɛŮŰɟɞ Űɨˊɞɡ N ɧˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əɟɞɨůɖɠ ɑůɖ ɛŮ 2,207 Nm. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ 
ISRM (2009) Űɞ əɟɞɡůɘɧɛŮŰɟɞ Űɨˊɞɡ Ɂ ŭɑɜŮɘ əŬɚɨŰŮɟŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůŰɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ 
ˊŮŭɑɞɡ Ůɜɩ Űɞ əɟɞɡůɘɧɛŮŰɟɞ Űɨˊɞɡ L ɏɢŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮɡŬɘůɗɖůɑŬ ůŰŬ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ Ůɨɟɞɘ 
Űɘɛɩɜ əŬɘ ŭɑɜŮɘ əŬɚɨŰŮɟŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔɘŬ ŬůɗŮɜɐ, ˊɞɟɩŭɖ əŬɘ ŬˊɞůŬɗɟɤɛɏɜŬ 
ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ. ũŮɜɘəɎ ɖ ISRM ůɡɜɘůŰɎ Űɖ ɢɟɐůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŭɨɞ Űɨˊɤɜ ɔɘŬ Ůɨɟɞɠ Űɘɛɩɜ 
ŬɜŰɞɢɐɠ ůŮ ŬɜŮɛˊɧŭɘůŰɖ ɗɚɑɣɖ, UCS=20-150 MPa. 
 
ɆɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ˊŬɑɕŮɘ ɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ əɟɞɡůɘɞɛɏŰɟɖůɖɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əɎɗŮŰɖ ůŰɖɜ 
ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞɠ ŮɝɏŰŬůɖ, ɛŮ ɛɑŬ Ŭˊɧəɚɘůɖ Ñ 5Ü. ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɧŰŬɜ ɞɘ 
ŭɞəɘɛɏɠ ŮəŰŮɚɞɨɜŰŬɘ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ, ɞɘ Űɘɛɏɠ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ 
Ŭˊɧ Űɖ ŭɟɎůɖ Űɖɠ ŭɨɜŬɛɖ Űɖɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ Ůˊɑ Űɞɡ Ůɛɓɧɚɞɡ əŬɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ 
əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ŭɘɞɟɗɩůŮɘɠ ɓɎůŮɘ ŬɜɎɚɞɔɤɜ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɤɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ. 
 
Ʉɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ JRC 
 
ũɘŬ Űɞɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧ Űɖɠ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ ůŰɖɜ əɚɑɛŬəŬ Űɤɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ, ɛŮ 
Űɡˊɘəɧ ɛɐəɞɠ 10 cm, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŬˊɚɎ ɛɖɢŬɜɘəɎ ˊɟɞűɘɚɧɛŮŰɟŬ. ɇŬ 
ɛɖɢŬɜɘəɎ ˊɟɞűɘɚɧɛŮŰɟŬ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ɛɑŬ ůŮɘɟɎ ɚŮˊŰɩɜ ɛŮŰŬɚɚɘəɩɜ Ŭəɑŭɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 
űɏɟɞɜŰŬɘ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ, ŬɜŬˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ Űɞ ˊɟɞűɑɚ Űɖɠ əŬŰɎ 
ɛɐəɞɠ ɛɑŬɠ ŮɡɗŮɑŬɠ (ȺɘəɧɜŬ 3.12). 
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ȺɘəɧɜŬ 3.12: ūɤŰɞɔɟŬűɑŬ ɛɖɢŬɜɘəɞɨ ɟ́ɞűɘɚɧɛŮŰɟɞɡ (Ɂɞɛɘəɧɠ 2015) 
 

ɇɞ ˊɟɞűɑɚ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ ůŮ ɛɐəɞɠ 10 cm ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɔəɟɘɗŮɑ ɛŮ ŰɡˊɘəɎ 
ˊɟɞűɑɚ Űɤɜ Barton & Choubey (1977) (ɆɢɐɛŬ 3.5), Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝŬɢɗŮɑ ɞ 
ŭŮɑəŰɖɠ JRC Űɖɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ. Ƀ ŭŮɑəŰɖɠ ŬɡŰɧɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɑŬ ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ 
ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ ůŰɖɜ əɚɑɛŬəŬ Űɤɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ. ũɘŬ ɛɑŬ ɘŭŮŬŰɐ ɚŮɑŬ ŬůɡɜɏɢŮɘŬ 
JRC=0, Ůɜɩ ɔɘŬ ɛɑŬ ˊɞɚɨ ŰɟŬɢŮɑŬ ŬůɡɜɏɢŮɘŬ JRC=20.  
 

 
 

ɆɢɐɛŬ 3.5: ɇɡˊɘəɎ ˊɟɞűɑɚ Űɤɜ Barton & Choubey (1977) 

 


