
 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

ɞʆʐʚʈʂʎʂ ʐʖʉ ɾʀʖʐʀʔʉʅʆʡʉ ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉ ʐʂʏ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʑʎɻʏ ɼʍɻʔʝʈɻʁɻʏ ɻʌʝ ʀʌʚ ʐʝʌʋʑ 
ʈʀʐʍʙʎʀʅʏ ʆɻʅ σ$ ɻʍʅʃʈʂʐʅʆʘʏ ɻʉɻʇʞʎʀʅʏ - ɞʒɻʍʈʋɾʙ ʎʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙ ɩʀʍʅʎʐʀʍʚʋʑ ʐʋʑ ɚʐʐʅʆʝ 
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ǨǶǷǥǳǫǴǵǫǨǴ 

 

Ǫ ŮȇɸȕȊȄůȄ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ ȉŮŰŬɸŰȏȐȆŬȇǾȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ ȅŬ ǾŰŬȊ ŬŭȖȊŬŰȄ ȐȒȍǿȎ ŰȄȊ ȇŬȅȌŭǾȂȄůȄ 

ŰȌȏ ȇ. Ǯ. ǫ. ǬŬȁȁŬŭǼ, ǥȊŬɸȈȄȍȒŰǾ ǬŬȅȄȂȄŰǾ ŰȌȏ ǨȅȊȆȇȌȖ ǮŮŰůȕȁȆȌȏ ǲȌȈȏŰŮȐȊŮǿȌȏ. ǱȆ ůȏȉȁȌȏȈǽȎ ȇŬȆ 

ȌȆ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ŰȌȏ ȏɸǾȍȋŬȊ ȇŬȅȌȍȆůŰȆȇǽȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȌȍŮǿŬ ŰȒȊ ŮȍȂŬůȆȗȊ ȇŬȆ ŰȒȊ ŬȊŬȈȖůŮȒȊ. Ǫ 

ɸȊŮȏȉŬŰȆȇǾ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄ ȇŬȆ ȌȆ ȂȊȗůŮȆȎ ɸȌȏ ȉȌȏ ɸȍȌůǽűŮȍŮ ȇŬŰǽůŰȄůŬȊ ɸȆȌ ŮȊŭȆŬűǽȍȌȏůŬ ȇŬȆ ɸȆȌ 

ŮȖȇȌȈȄ ŰȄ ȐȍȌȊȌȁȕȍŬ ŬȏŰǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ. ŪŬ ǾȅŮȈŬ ȊŬ ŰȌȊ ŮȏȐŬȍȆůŰǾůȒ ȅŮȍȉǼ ɸȌȏ ȉŮ ŮȉɸȆůŰŮȖŰȄȇŮ ȂȆŬ 

ŰȄȊ ŮȇɸȕȊȄůȄ ŰȄȎ ɸŬȍȌȖůŬȎ ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ. 

ŪŬ ǾȅŮȈŬ ŮɸǿůȄȎ ȊŬ ŮȇűȍǼůȒ ŰȆȎ ȅŮȍȉȕŰŮȍŮȎ ŮȏȐŬȍȆůŰǿŮȎ ȉȌȏ ůŰȌȊ ǲ. ūȌȍŰůǼȇȄ, ǶɸȌȑǾűȆȌ 

ǧȆŭǼȇŰȌȍŬ ŰȌȏ Ǩ.Ǯ.ǲ., ȂȆŬ ŰȄȊ ůȏȉȁȌȈǾ ŰȌȏ ůŰȌ ŮɸȆůŰȄȉȌȊȆȇȕ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ ŰȄȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȂȆŬ 

ŰȄȊ ŬȉǽȍȆůŰȄ ůȏȉɸŬȍǼůŰŬůȄ ȇŬȆ ȁȌǾȅŮȆŬ ɸȌȏ ɸȍȌůǽűŮȍŮ ůŮ ŮɸȆůŰȄȉȌȊȆȇȕ ȇŬȆ ȌȍȂŬȊȒŰȆȇȕ ŮɸǿɸŮŭȌ. ǱȆ 

ɸȌȈȖ ůȏȐȊǽȎ ůȏȊŬȊŰǾůŮȆȎ ȉŬȎ, ŬɸȌŰǽȈŮůŬȊ ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬ ůŰȄȊ ŮɸȆŰȏȐǾ ȌȈȌȇȈǾȍȒůȄ ŰȄȎ 

ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ ǨȍȂŬůǿŬȎ, ŮȊȗ ȐǼȍȆȊ ŰȄȎ ɸȍȌȅȏȉǿŬȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ȉŮŰŬŭȌŰȆȇȕŰȄŰǼȎ ŰȌȏ, ŬɸȌȇȕȉȆůŬ ɸȌȈȖŰȆȉŮȎ 

ȂȊȗůŮȆȎ. 

ǱȈȕȅŮȍȉŮȎ ŮȏȐŬȍȆůŰǿŮȎ ȌűŮǿȈȒ ȇŬȆ ůŰȌȊ ȇ. ǲ. ǮŬȍǿȊȌ, ǬŬȅȄȂȄŰǾ ŰȌȏ ǨȅȊȆȇȌȖ ǮŮŰůȕȁȆȌȏ 

ǲȌȈȏŰŮȐȊŮǿȌȏ, ŰȕůȌ ȂȆŬ ŰȄ ůȏȊŭȍȌȉǾ ŰȌȏ ůŰȌ ȂȊȒůŰȆȇȕ ɸŮŭǿȌ ŰȄȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ ȉȌȏ ŮȍȂŬůǿŬȎ, ȕůȌ ȇŬȆ 

ůŰȄȊ ɸȍȌȅȏȉǿŬ ŰȌȏ ȊŬ ȉŮ ȇŬȅȌŭȄȂǾůŮȆ ȇŬȅô ȕȈȄ ŰȄȊ ɸȌȍŮǿŬ ŰȒȊ ŮȍȂŬůȆȗȊ.  

ǨɸǿůȄȎ, ȅŬ ǾȅŮȈŬ ȊŬ ŮȏȐŬȍȆůŰǾůȒ ŰȄȊ ȇȌȆȊȌɸȍŬȋǿŬ ŰȒȊ ŮŰŬȆȍŮȆȗȊ J&P - ǥǦǥǰ ǥ.Ǩ., FCC 

CONSTRUCCION ȇŬȆ ŰȄȊ ǥǵǵǫǬǱ ǮǨǵǳǱ, ȂȆŬ ŰȌ ůȖȊȌȈȌ ŰȒȊ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇȗȊ ȉŮȈŮŰȗȊ ɸȌȏ ɸŬȍŮǿȐŬȊ, 

ɸȍȌȎ ŮȋŬůűǼȈȆůȄ ɸȍȒŰȌȂŮȊȗȊ ȉŮŰȍǾůŮȒȊ ȇŬȆ ȈȌȆɸȗȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ. 

ǨȆŭȆȇȕŰŮȍŬ, ŮȏȐŬȍȆůŰȗ ȅŮȍȉǼ ŰȌȊ ȇ. ũ. ǴŰȌȖȉɸȌ, ǵŮȐȊȆȇȕ ũŮȒȈȕȂȌ MSc, ǵȉǾȉŬ ǵŮȐȊȆȇǾȎ ũŮȒȈȌȂǿŬȎ 

ǥŰŰȆȇȕ ǮŮŰȍȕ ǥ.Ǩ., ȂȆŬ ŰȄ ůȏȊŮȍȂŬůǿŬ ɸȌȏ ŮǿȐŬȉŮ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȄȎ ŮȇɸȕȊȄůȄȎ ŰȄȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ, ŰȄȊ 

ɸȍȌȅȏȉǿŬ ŰȌȏ ȇŬȆ ŰȌȊ ȐȍȕȊȌ ŰȌȏ ȕůŮȎ űȌȍǽȎ ȃȄŰǾȅȄȇŮ ȇŬȆ ŰȄȊ ɸȌȈȖŰȆȉȄ ȇŬȅȌŭǾȂȄůǾ ŰȌȏ ȇŬŰǼ ŰȄ 

ůȖȊŰŬȋȄ ŰȌȏ ȇŮȆȉǽȊȌȏ ŰȄȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ. ǫŭȆŬǿŰŮȍŮȎ ŮȏȐŬȍȆůŰǿŮȎ ȅŬ ǾȅŮȈŬ ȊŬ ŮȇűȍǼůȒ ůŰȌȊ ȇ. ǫ. 

ǬȈǼŭȌ, ũŮȒȈȕȂȌ ǮȄȐŬȊȆȇȕ, ǧȆŮȏȅȏȊŰǾ ǵȉǾȉŬŰȌȎ ǲŬȍŬȇȌȈȌȖȅȄůȄȎ ǬŬŰŬůȇŮȏȗȊ, ȂȆŬ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ȇŬȆ ŰȆȎ 

ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ ɸȌȏ ɸŬȍŮǿȐŮ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȄ űȆȈȌȋŮȊǿŬ ŰȌȏ ȇŬŰǼ ŰȄȊ Ůɸǿ ŰȕɸȌȏ ŮɸǿůȇŮȑȄ ȉŬȎ ůŰȄȊ 

ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ (ǴǾȍŬȂȂŬ ŭȆɸȈǾȎ ŰȍȌȐȆǼȎ ŰȌȏ ǥǵǵǫǬǱ ǮǨǵǳǱ ɸȈȄůǿȌȊ ůŰŬȅȉȌȖ ñǲŮȍȆůŰǽȍȆò). 

ǨɸȆɸȈǽȌȊ, ŮȏȐŬȍȆůŰȌȖȉŮ ŰȌȏȎ ȇȇ. ǯ. ǮɸȌȖůȌȏȈŬ, ǲȌȈȆŰȆȇȕ ǮȄȐŬȊȆȇȕ - ũŮȒŰŮȐȊȆȇȕ, ǲȍȌȓůŰǼȉŮȊȌ 

ǵȉǾȉŬŰȌȎ ũŮȒŰŮȐȊȆȇȗȊ ǮŮȈŮŰȗȊ ǥŰŰȆȇȕ ǮŮŰȍȕ ǥ.Ǩ ȇŬȆ Ǯ. ǯȕȁŬȇ, ũŮȒȈȕȂȌ, ǲȍȌȓůŰǼȉŮȊȌ ǵȉǾȉŬŰȌȎ 

ǵŮȐȊȆȇǾȎ ũŮȒȈȌȂǿŬȎ ǥŰŰȆȇȕ ǮŮŰȍȕ ǥ.Ǩ. ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȍȌȅȏȉǿŬ ŰȌȏȎ ůŰȄȊ ɸŬȍŬȐȗȍȄůȄ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ.  

ũȆŬ ŰȄȊ ǽȉɸȍŬȇŰȄ ȇŬȆ ȌȏůȆŬůŰȆȇǾ ȏɸȌůŰǾȍȆȋǾ ŰȌȏȎ ŮȏȐŬȍȆůŰȗ ŰȄȊ űǿȈȄ ȇŬȆ ůȏȊǼŭŮȈűȌ ǧŮȉŮȍȌȖŰȄ 

ǮŬȍǿŬ ȂȆŬ ŰȄ ůȏȊȌȈȆȇǾ ůȏȊŮȍȂŬůǿŬ ɸȌȏ ŮǿȐŬȉŮ ȇŬȅô ȕȈȄ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ůȏȂȂȍŬűǾȎ ŰȄȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ 

ŮȍȂŬůǿŬȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȄȊ ȌȆȇȌȂǽȊŮȆŬ ȇŬȆ ŰȌȏȎ űǿȈȌȏȎ ȉȌȏ, ɸȌȏ ůŰǼȅȄȇŬȊ ŭǿɸȈŬ ȉȌȏ ȇŬȆ ȉŮ ůŰǾȍȆȋŬȊ 

ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ ɸȍȌůɸǼȅŮȆǼȎ, ŮȆŭȆȇǼ ůŮ ɸŮȍȆȕŭȌȏȎ ȉŮȂǼȈȄȎ ɸǿŮůȄȎ. 
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ǲŮȍǿȈȄȑȄ 

ǧŮȉŮȍȌȖŰȄ ǮŬȍǿŬ 
ǮɸŬȍȉɸǼȇȌȏ ǫȒǼȊȊŬ-ǨȆȍǾȊȄ 

 

1 

ǲǨǳǫǭǪǸǪ 

ǱȆ ȂȍǾȂȌȍȌȆ ȍȏȅȉȌǿ ŰȆȎ ŬůŰȆȇǾȎ ŬȊǼɸŰȏȋȄȎ ǽȐȌȏȊ ȌŭȄȂǾůŮȆ ůŰȄ ůȏȊŮȐȗȎ ŬȏȋŬȊȕȉŮȊȄ ŬȊǼȂȇȄ ȂȆŬ ȊǽŮȎ 

ȏɸȕȂŮȆŮȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ȉŮ ůȇȌɸȕ ŰȄ ŭȆŮȏȇȕȈȏȊůȄ ŰȄȎ ŬȊȅȍȗɸȆȊȄȎ ȃȒǾȎ. ǞȊŬ Ŭɸȕ ŬȏŰǼ ŰŬ ȏɸȕȂŮȆŬ ǽȍȂŬ 

ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ȌȆ ůǾȍŬȂȂŮȎ. ǲȌȈȈǽȎ űȌȍǽȎ Ȅ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ůȄȍǼȂȂȒȊ ȂǿȊŮŰŬȆ ȇǼŰȒ Ŭɸȕ ȆŭȆȕȉȌȍűŮȎ 

ȂŮȒȈȌȂȆȇǽȎ ȇŬȆ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ůŰȆȎ ȌɸȌǿŮȎ Ȍ ȉȄȐŬȊȆȇȕȎ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȁȍŮȆ ȈȖůȄ. ǡȉȒȎ ȉŮ ŰȄ 

ȁŮȈŰǿȒůȄ ŰȄȎ ŰŮȐȊȌȈȌȂǿŬȎ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ȇŬȆ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ȇŬȆ ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ȊǽȒȊ ȉŮȅȕŭȒȊ ŭȆǼȊȌȆȋȄȎ ȇŬȆ 

ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ, ǽȐŮȆ ȇŬŰŬůŰŮǿ ŭȏȊŬŰǾ Ȅ ŭȆǼȊȌȆȋȄ ůȄȍǼȂȂȒȊ ůŮ ŮŭŬűȆȇȌȖȎ ůȐȄȉŬŰȆůȉȌȖȎ ȇŬȆ ůȏȊȅǾȇŮȎ 

ɸȌȏ ȇǼɸȌŰŮ Ȅ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȌȏȎ ŮǿȐŮ ŬɸȌȇȈŮȆůŰŮǿ.  

Ǫ ȉŮȈǽŰȄ ŰȒȊ űȌȍŰǿȒȊ ɸȌȏ ŬůȇȌȖȊŰŬȆ ůŰȄ ŭȆŬŰȌȉǾ ǼȉŮůȄȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ŰȒȊ ůȄȍǼȂȂȒȊ ŮǿȊŬȆ ǽȊŬ 

ůȖȊȅŮŰȌ ɸȍȕȁȈȄȉŬ ɸȌȏ ȇŬȈȌȖȊŰŬȆ ȊŬ ŮɸŮȋŮȍȂŬůȅȌȖȊ ȌȆ ȉŮȈŮŰȄŰǽȎ ȇŬŰǼ ŰȌ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ŰȒȊ ȏɸȌȂŮǿȒȊ 

ǽȍȂȒȊ. ǥȏŰȕ ůȏȉȁŬǿȊŮȆ ŮȋŬȆŰǿŬȎ ŰȄȎ ŭȏůȐǽȍŮȆŬȎ ŰȒȊ ŭȆŬȅǽůȆȉȒȊ ȉŮȅȕŭȒȊ ȊŬ ȇŬȅȌȍǿůȌȏȊ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ 

ŰȄȊ ŬȈȈȄȈŮɸǿŭȍŬůȄ ȂŮȒȏȈȆȇȌȖ-ȉǽŰȍȒȊ ǼȉŮůȄȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ-űȌȍŰǿȒȊ ůŰȌ ȇǽȈȏűȌȎ ŰȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ȇŬȆ 

ŰȄȎ ǽȈȈŮȆȑȄȎ ŮȏȍǽȒȎ ŬɸȌŭŮȇŰǾȎ ȅŮȒȍȄŰȆȇǾȎ ɸȍȌůǽȂȂȆůȄȎ ȂȆŬ ŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ ŰȒȊ űȌȍŰǿȒȊ ůŰȄ 

ŭȆŬŰȌȉǾ ǼȉŮůȄȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ Ŭɸȕ ŰȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ȂŮȒȏȈȆȇȕ. 

ǴŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ ȉŮŰŬɸŰȏȐȆŬȇǾ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ŮȍȂŬůǿŬ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŬȍȆȅȉȄŰȆȇȗȊ 

ŬȊŬȈȖůŮȒȊ ɸȌȏ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ, ůȐŮŰȆȇǼ ȉŮ ŰȄȊ ȉŮŰŬȁȌȈǾ ŰȒȊ űȌȍŰǿůŮȒȊ ɸȌȏ ŬůȇȌȖȊŰŬȆ ůŰȌ 

ȇǽȈȏűȌȎ ŰȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ǼȉŮůȄȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ȂȆŬ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ ǽȍȂȌ, ŰȄ ǴǾȍŬȂȂŬ ǧȆɸȈǾȎ ǵȍȌȐȆǼȎ ŰȌȏ 

ǴŰŬȅȉȌȖ ñǲŮȍȆůŰǽȍȆò. ǮŮ ŰȄ ȁȌǾȅŮȆŬ ŰȌȏ ŰȍȆŭȆǼůŰŬŰȌȏ ȇȗŭȆȇŬ ɸŮɸŮȍŬůȉǽȊȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ABAQUS 

ŮɸȆȐŮȆȍǾȅȄȇŮ Ȅ ŬȇȍȆȁǾȎ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇǾȎ ŬȇȌȈȌȏȅǿŬȎ ȇŬȆ Ȅ ȉŮȈǽŰȄ ŰȒȊ űȌȍŰǿȒȊ ŰȌȏ 

ȇŮȈȖűȌȏȎ Ŭɸȕ ŰȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ȂŮȒȏȈȆȇȕ ůŰȌ ȌɸȌǿȌ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ Ȅ ŭȆǼȊȌȆȋȄ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ. ǦŬůȆȇǾ 

ŬɸŬǿŰȄůȄ ȇŬŰǼ ŰȌȊ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ǾŰŬȊ Ȅ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ŮȊȕȎ ŬȍȆȅȉȄŰȆȇȌȖ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȉŬŰȌȎ ɸȌȏ ȊŬ ȈŬȉȁǼȊŮȆ 

ȏɸȕȑȄ ŰȄ ůŰȍȒȉŬŰȌȂȍŬűǿŬ ŰȄȎ ȉŮȈǽŰȄȎ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰȌȏ ȏɸȌȂŮǿȌȏ ŰȉǾȉŬŰȌȎ, ŰȆȎ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇǽȎ 

ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ȇŬȆ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȒȊ Ůɸǿ ŰȕɸȌȏ ȉŮŰȍǾůŮȒȊ ŰȒȊ ɸȆǽůŮȒȊ ɸŮȍȆȉŮŰȍȆȇǼ ŰȄȎ 

ŭȆŬŰȌȉǾȎ, ȁȍǿůȇȌȊŰŬȎ ŰȄ ȐȍȏůǾ ŰȌȉǾ ȉŮŰŬȋȖ ŬȇȍǿȁŮȆŬȎ ŰȒȊ ŬɸȌŰŮȈŮůȉǼŰȒȊ ȇŬȆ ȐȍȕȊȌȏ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖ 

ŰȒȊ ŬȊŬȈȖůŮȒȊ.  

ǥɸȕ ŰȆȎ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ɸȍȌǽȇȏȑŬȊ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ůȐŮŰȆȇǼ ȉŮ ŰȆȎ ŬȊŬɸŰȏůůȕȉŮȊŮȎ ɸȈŬůŰȆȇǽȎ 

ɸŬȍŬȉȌȍűȗůŮȆȎ, ŰȆȎ ȌȈȆȇǽȎ ȇŬȆ ȇŬŰŬȇȕȍȏűŮȎ ȉŮŰŬŰȌɸǿůŮȆȎ ȂȖȍȒ Ŭɸȕ ŰȄ ŭȆŬŰȌȉǾ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ȇŬȆ 

ůŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȆȎ ȇŬŰŬȊȌȉǽȎ ŰȒȊ ɸȆǽůŮȒȊ ɸŮȍȆȉŮŰȍȆȇǼ ŰȌȏ ȇŮȈȖűȌȏȎ ŰȄȎ 

ŭȆŬŰȌȉǾȎ ǼȉŮůȄȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ. ǥɸȌůȇȌɸȗȊŰŬȎ ůŰȌȊ ŬȇȍȆȁǽůŰŮȍȌ ŭȏȊŬŰȕ ȇŬȅȌȍȆůȉȕ ŰȄȎ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǾȎ 

ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼȎ ȇŬȆ ŰȒȊ ŰȆȉȗȊ ŰȒȊ ȃȄŰȌȖȉŮȊȒȊ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇȗȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ȉŮŰŬȁȈǾȅȄȇŬȊ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŮȎ 

ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ȕɸȒȎ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȂŮȒůŰŬŰȆȇȗȊ ȒȅǾůŮȒȊ ǬȌ, ŰȌ ȉǽŰȍȌ ŮȈŬůŰȆȇȕŰȄŰŬȎ Ǩ, ŰȌ ɸǼȐȌȎ ŰȌȏ 

ŮȇŰȌȋŮȏȕȉŮȊȌȏ ůȇȏȍȌŭǽȉŬŰȌȎ ȇŬȆ Ȅ ůȏȊȌȐǾ ŰȒȊ ůȐȄȉŬŰȆůȉȗȊ ɸȌȏ ůȏȊŬȊŰǾȅȄȇŬȊ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȊȌȆȋȄ. 

ǨɸȆɸȈǽȌȊ, ŮȇŰŮȈǽůȅȄȇŬȊ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ȉŮ ȅŮȗȍȄůȄ ůŰŬŭȆŬȇǾȎ ŰȌɸȌȅǽŰȄůȄȎ ŰȌȏ ŮȇŰȌȋŮȏȕȉŮȊȌȏ 

ůȇȏȍȌŭǽȉŬŰȌȎ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ɸȍȌȐȗȍȄůȄ ȇŬȆ ŰŮȈȆȇȗȎ ȉŮȈŮŰǾȅȄȇŮ Ȅ ŮɸǿŭȍŬůȄ ȕȈȒȊ ŬȏŰȗȊ ůŰȆȎ ȇŬŰŬȊȌȉǽȎ 

ȇŬȆ ůŰȆȎ ŰȆȉǽȎ ŰȒȊ űȌȍŰǿȒȊ ŰȌȏ ȇŮȈȖűȌȏȎ ŰȄȎ ǼȉŮůȄȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ. ǨɸȆůȄȉŬǿȊŮŰŬȆ ȕŰȆ, ůŮ ɸȌȈȖ ȇŬȈȌȖȎ 

ůȐȄȉŬŰȆůȉȌȖȎ ȕɸȌȏ ŰŬ ȕȍȂŬȊŬ ȉǽŰȍȄůȄȎ ŰȒȊ ȇŬȅȆȃǾůŮȒȊ ȇŬȆ ŰȒȊ ůȏȂȇȈǿůŮȒȊ ŭǿȊȌȏȊ ȐŬȉȄȈǽȎ ŰȆȉǽȎ 

ȕɸȒȎ ȇŬȆ ůŰȄ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȄ ŮȍȂŬůǿŬ, Ȅ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ŮȋǽŰŬůȄȎ ŰȒȊ űȌȍŰǿȒȊ ŰȄȎ ŮɸǽȊŭȏůȄȎ ȉǽůȒ ŰȒȊ 

ȇȏȑŮȈȗȊ ɸǿŮůȄȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ŮȍȂŬȈŮǿȌ ůŰȄȊ ŮȋǽȈȆȋȄ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ. 

ǵŮȈȆȇȗȎ ŬűȌȖ ŮɸȆȈǽȐȅȄȇŬȊ ŮȖȈȌȂŮȎ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǽȎ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ȂȆŬ ŰȌ ȂŮȒȏȈȆȇȕ ŮȊŰȕȎ ŰȌȏ ȌɸȌǿȌȏ 

ŭȆŬȊȌǿȂŮŰŬȆ Ȅ ůǾȍŬȂȂŬ ȇŬȆ ŭȆŮȍŮȏȊǾȅȄȇŬȊ ŰŬ űȌȍŰǿŬ Ůɸǿ ŰȌȏ ȇŮȈȖűȌȏȎ ŰȄȎ ǼȉŮůȄȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ, 

ŮɸȆȐŮȆȍǾȅȄȇŮ ůȖȂȇȍȆůȄ ŰȒȊ ŬɸȌŰŮȈŮůȉǼŰȒȊ ɸȌȏ ɸȍȌǽȇȏȑŬȊ Ŭɸȕ ŰȆȎ Ůɸǿ ŰȕɸȌȏ ȉŮŰȍǾůŮȆȎ ŰȒȊ ȇȏȑŮȈȗȊ 

ɸǿŮůȄȎ ȉŮ ŰȆȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŮȎ ŰȌȏ ŬȍȆȅȉȄŰȆȇȌȖ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȉŬŰȌȎ. ǱɸȕŰŮ ɸȍȌǽȇȏȑŬȊ ȌȆ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǽȎ 
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ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ŰȒȊ ůȐȄȉŬŰȆůȉȗȊ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ ȇŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ŰȌȏ ǼȋȌȊŬ ŭȆǼȊȌȆȋȄȎ ȇŬȆ ɸǼȊȒ Ŭɸȕ 

ŬȏŰȕȊ. 

ǶɸȌȂȍŬȉȉǿȃŮŰŬȆ ȕŰȆ ŰŬ ŮɸȆȐŮȆȍǾȉŬŰŬ ȇŬȆ ŰŬ ůȏȉɸŮȍǼůȉŬŰŬ ɸȌȏ ɸŮȍȆǽȐȌȊŰŬȆ ůŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ ŮȍȂŬůǿŬ 

ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ɸȍȌůȒɸȆȇǽȎ ŬɸȕȑŮȆȎ ŰȒȊ ůȏȂȂȍŬűǽȒȊ ȇŬȆ ŭŮȊ ŬɸȄȐȌȖȊ ŰȄȊ ŮɸǿůȄȉȄ ǼɸȌȑȄ ŰȄȎ ǥŰŰȆȇȕ 

ǮŮŰȍȕ ǥ.Ǩ. 
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ABSTRACT 

Rapid growth rate of urban development has leŬd to a continuously increasing need for new 

underground constructions that aim to further  improve the living standards. Tunnels are a great 

example of such underground constructions. Often, tunneling takes place under severe geological and 

geotechnical conditions where engineering solutions must be found. Most recently, due to th e 

improvement of design and construction equipment and due to the use of new excavation and 

support methods, tunneling has become feasible in geological formations and geotechnical conditions 

that used to be impossible in the past.  

The study of the pressure developed on the tunnelôs temporary support is a complex issue that 

engineers are required to investigate early during the design phase of underground works. This is 

mostly because of the large scatter and uncertainty of the load from the surrounding geo material, 

estimated through the available empirical and analytical methods, which usually do not take into 

account the interaction of the system geomaterial - temporary support  ï final lining.  

This M.Sc. thesis presents the results of numerical analyses performed on the double -track tunnel 

located near Peristeri station of Attiko Metro. The results show the change of developed pressures on 

the shell of the temporary support measures of this cross section. Through the use of the 3 -

dimensional finite element  code ABAQUS, a realistic simulation of the construction stages and the 

pressures on the shell in regards to the surrounding geomaterial  was attempted. Therefore a 

numerical model was created that takes into account the stratigraphy  and the laboratory results of the 

geotechnical evaluation, the actual construction conditions and the in -situ data of field measurements 

of pressure around the cross-section, finding the right balance between precision of results and 

calculation time of t he analysis. 

The analyses obtained results on developing plastic deformations, the total and vertical displacements 

around the cross-section of the structure as well as the pressure distribution around the temporary 

support measures of the cross section. In order to achieve realistic estimation of the geotechnical 

parameters, wide parametric analyses, regarding the stress ratio Ko, the Youngôs modulus E, the 

thickness of the shotcrete and the cohesion of the formations encountered during the excavation 

process were carried out, aiming to quantify the sensitivity of the geotechnical problem. Furthermore, 

analyses were performed by sequential construction of shotcrete according to the tunnel advance rate 

and finally the effect of all these was studied in regards to the distributions and the values of the 

pressures on the shell of the temporary support.  

At this point it should be mentioned that in very good formations where subsidence and convergence 

measurements give low values as in the present thesis, the analysis of pressure cells results is an 

important instrument for the advancement of the project.  

Finally, after selecting appropriate geotechnical parameters for the geomaterial in which the tunneling 

was made and after using data about the pressures on the shell of the temporary support, a 

comparison was attempted between the in -situ measurements from the pressure cells in regards to 

the corresponding values of the mathematical model. That, in result, lead to the  determination of the 

geotechnical strength parameters in regards to the formations of the area across and above the axis 

of tunneling construction.  
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It should be underlined that the arguments and the conclusions which are included in this thesis are 

personal opinions of the authors and under no circumstances do they reflect the official opinion of 

Attiko Metro S.A. 

 

 



ǨȆůŬȂȒȂǾ 

ǮɸŬȍȉɸǼȇȌȏ ǫȒǼȊȊŬ-ǨȆȍǾȊȄ 
 

5 

ǨǫǴǥũǹũǪ 

Ǫ ůȖȂȐȍȌȊȄ ŮɸȌȐǾ ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿ ŰȄȊ ŬȊǼȂȇȄ ůȏȊŮȐȌȖȎ ŬȊǼɸŰȏȋȄȎ ȇŬȆ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ȏɸȌȂŮǿȒȊ ǽȍȂȒȊ ȂȆŬ 

ŰȄȊ ŮɸǽȇŰŬůȄ ŰȒȊ ȌŭȆȇȗȊ ȇŬȆ ůȏȂȇȌȆȊȒȊȆŬȇȗȊ ŭȆȇŰȖȒȊ. ǴȏȊǽɸŮȆŬ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ ŮȋǽȈȆȋȄȎ ŮǿȊŬȆ ȕŰȆ ȌȆ 

ȂȊȗůŮȆȎ ȇŬȆ ȌȆ ŮȉɸŮȆȍǿŮȎ ŰȒȊ ȉŮȈŮŰȄŰȗȊ ŬȊŬȊŮȗȊȌȊŰŬȆ ȇŬȆ ŮȉɸȈȌȏŰǿȃȌȊŰŬȆ. ǲŬȍǼȈȈȄȈŬ Ȅ ůȏȊŮȐȗȎ 

ŬȏȋŬȊȕȉŮȊȄ ŬȊǼȂȇȄ ȂȆŬ ȊǽŮȎ ȏɸȕȂŮȆŮȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ, ŮɸȆȁǼȈȈŮȆ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ůȄȍǼȂȂȒȊ ŬȇȕȉŬ ȇŬȆ ůŮ 

ŭȖůȇȌȈŮȎ ȇŬȆ ȆŭȆȕȉȌȍűŮȎ ȂŮȒȈȌȂȆȇǽȎ ȇŬȆ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ, ȉǽůȒ ŮȇŰŮŰŬȉǽȊȒȊ ȃȒȊȗȊ Ŭɸȕ ȆůȐȏȍǼ 

ȇŮȍȉŬŰȆůȉǽȊȄ, ŰŮȇŰȌȊȆůȉǽȊȄ ȇŬȆ ŬɸȌŭȆȌȍȂŬȊȒȉǽȊȄ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬ. Ǫ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŰǽŰȌȆȒȊ ɸŮŰȍȒȉǼŰȒȊ 

ŮɸȆŭȍǼ ǼȉŮůŬ ůŰȄ ůȖȈȈȄȑȄ, ůŰȌ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ȇŬȆ ůŰȄ ȉŮȈǽŰȄ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ ȇŬȆ ȁŮȁŬǿȒȎ 

ȇŬȅȌȍǿȃŮȆ ŰȌ ȇȕůŰȌȎ ŬȏŰȌȖ. ǴȏȊŮɸȗȎ, ȂǿȊŮŰŬȆ ŬȊŰȆȈȄɸŰȕ ȕŰȆ ŰŬ ȏɸȕȂŮȆŬ ǽȍȂŬ ŮǿȊŬȆ ǽȊŬ ɸȌȈȏŭȆǼůŰŬŰȌ 

ɸȍȕȁȈȄȉŬ ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŭŮȊ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ɸȍȌůȌȉȌȆȒȅŮǿ ȉȌȊȌůǾȉŬȊŰŬ, ŮȊȗ Ȅ ȂŮȒȈȌȂǿŬ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ǽȐŮȆ 

ůȏȊŮȐǾ ɸŬȍȌȏůǿŬ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ȇŬȆ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŰȌȏȎ.  

ǴŰŬ ɸȈŬǿůȆŬ ŰȌȏ ŮȇȉȄŭŮȊȆůȉȌȖ ŰȒȊ ŬɸȌůŰǼůŮȒȊ ȇŬȆ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŮȊȕȎ ɸȆȌ ŮȈȇȏůŰȆȇȌȖ ŮȅȊȆȇȌȖ 

ůȏȂȇȌȆȊȒȊȆŬȇȌȖ ŭȆȇŰȖȌȏ, ŰȌ ǥŰŰȆȇȕ ǮŮŰȍȕ ŰȄȎ ǥȅǾȊŬȎ ȁȌǾȅȄůŮ ůŰȄȊ ŬȊǼɸŰȏȋȄ ŰȌȏ ŭȆȇŰȖȌȏ ȇŬȆ ȉŮ ŰȄȊ 

ɸǼȍȌŭȌ ŰȌȏ ȐȍȕȊȌȏ Ȅ ŮɸǽȇŰŬůǾ ŰȌȏ ɸȍȌůŮȈȇȖŮȆ ȕȈȌ ȇŬȆ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ŬȍȆȅȉȕ ŬŰȕȉȒȊ ɸȌȏ ŰȌ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊ ȒȎ ȉǽůȌ ȉŮŰŬȇǿȊȄůȄȎ ůŮ ȇŬȅȄȉŮȍȆȊǾ ȁǼůȄ. ǥɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ ůȏȊȌȈȆȇǼ Ŭɸȕ ŰȍŮǿȎ ȂȍŬȉȉǽȎ, ȌȆ 

ȌɸȌǿŮȎ ŮɸŮȇŰŮǿȊȌȊŰŬȆ ůŰŬŭȆŬȇǼ ȌȖŰȒȎ ȗůŰŮ ȊŬ ȂǿȊŮȆ ŮűȆȇŰǾ Ȅ ȉŮŰŬȇǿȊȄůȄ ȉŮ ŬȏŰȕ ŰȌ ȉǽůȌ ůŮ ȕȈȌ ȇŬȆ 

ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ ɸŮȍȆȌȐǽȎ. ǞȊŬȎ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ȊǽȌȏȎ ůŰŬȅȉȌȖȎ ɸȌȏ ȅŬ ɸȍȌůŰŮȅŮǿ ȉŮȈȈȌȊŰȆȇǼ ůŰȄȊ ȏɸǼȍȐȌȏůŬ 

ũȍŬȉȉǾ 2 çŬɸȕ ǥȂ. ǥȊŰȗȊȆȌ ɸȍȌȎ ǥȊȅȌȖɸȌȈȄè ŮǿȊŬȆ ŬȏŰȕȎ ŰȌȏ çǲŮȍȆůŰŮȍǿȌȏè, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ǽȐŮȆ 

ȌȈȌȇȈȄȍȒȅŮǿ ȇŬȆ ɸȍȌȁȈǽɸŮŰŬȆ ȊŬ ŮȋȏɸȄȍŮŰŮǿ ůȏȊȌȈȆȇǼ 75000 ǼŰȌȉŬ ȄȉŮȍȄůǿȒȎ.  

 
ǴȐǾȉŬ 1-1: ǷǼȍŰȄȎ ȏűȆůŰǼȉŮȊȒȊ ůŰŬȅȉȗȊ ŰȌȏ ǮŮŰȍȕ ǥȅȄȊȗȊ 

ǴŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ŮȍȂŬůǿŬ ȅŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȄȅŮǿ ŬȊǼȈȏůȄ ȇŬȆ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ɸȌȏ 

ŬűȌȍȌȖȊ ůŰȄȊ ŮɸǽȇŰŬůȄ ŰȄȎ ũȍŬȉȉǾȎ 2 Ŭɸȕ ŰȌȊ ǥȂ. ǥȊŰȗȊȆȌ ɸȍȌȎ ŰȄȊ ǥȊȅȌȖɸȌȈȄ, Ȅ ȌɸȌǿŬ 

ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ 2 ůŰŬȅȉȌȖȎ, ŰȌȏ ǲŮȍȆůŰŮȍǿȌȏ ȇŬȆ ŰȄȎ ǥȊȅȌȖɸȌȈȄȎ.  
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ǴȐǾȉŬ 1-2: ǥɸȌȁǼȅȍŮȎ ŰȌȏ ǽŰȌȆȉȌȏ ɸȍȌȎ ɸŬȍǼŭȌůȄ ůŰŬȅȉȌȖ ñǲŮȍȆůŰǽȍȆò. 

ǲȆȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ȅŬ ŮȇŰŮȈŮůȅȌȖȊ ŬȊǼůŰȍȌűŮȎ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ȂȆŬ ŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ ŰȒȊ űȌȍŰǿȒȊ ɸȌȏ 

ŬůȇȌȖȊŰŬȆ ůŰȄȊ ǼȉŮůȄ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄ ŰȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ŰȌȏ ŰȉǾȉŬŰȌȎ ɸȍȆȊ Ŭɸȕ ŰȌ ůŰŬȅȉȕ ŰȌȏ ǲŮȍȆůŰŮȍǿȌȏ, 

ŮȋŬȆŰǿŬȎ ŰȄȎ ŭȆǼȊȌȆȋȄȎ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ ůŮ ɸȌȈȖɸȈȌȇŮȎ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ɸŮɸŮȍŬůȉǽȊȒȊ 

ůŰȌȆȐŮǿȒȊ. ǥɸȕ ŰȄȊ ŮȍȉȄȊŮǿŬ ŰȒȊ ŬɸȌŰŮȈŮůȉǼŰȒȊ ŰȒȊ ŮȊ ȈȕȂȒ ŬȊŬȈȖůŮȒȊ ȅŬ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȅŮǿ ŰȌ ŮȖȍȌȎ 

ŰȆȉȗȊ ŰȒȊ ŬȊŰȆɸȍȌůȒɸŮȏŰȆȇȗȊ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇȗȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ. ǨȆŭȆȇȕŰŮȍŬ, ȉŮ ŭŮŭȌȉǽȊŬ ŰŬ 

ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȒȊ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇȗȊ ůȏȊȅȄȇȗȊ ŭȄȈŬŭǾ ŰȄ ůŰȍȒȉŬŰȌȂȍŬűǿŬ ŰȄȎ ȉŮȈǽŰȄȎ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰȌȏ 

ȏɸȌȂŮǿȌȏ ŰȉǾȉŬŰȌȎ ůŮ ůȏȊȅǾȇŮȎ ŬůŰȆȇȌȖ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰȌȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ȉŮŰȍǾůŮȒȊ ŰȒȊ 

ɸȆǽůŮȒȊ ɸŮȍȆȉŮŰȍȆȇǼ ŰȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ȇŬȆ ŰȒȊ ȇŬȅȆȃǾůŮȒȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ, ȅŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȄȅŮǿ Ȅ ȇŬŰ' ŬȍȐǾȊ 

ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄ ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȒȊ ŮȊ ȈȕȂȒ ȉŮŰȍǾůŮȒȊ ȇŬȆ ǽɸŮȆŰŬ Ȍ ɸȈǾȍȄȎ ŮɸŬȊȏɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ŰȌȏȎ ȉŮ ŰȄ 

ȉǽȅȌŭȌ ŰȒȊ ɸŮɸŮȍŬůȉǽȊȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ, ŬɸȌůȇȌɸȗȊŰŬȎ ůŰȌȊ ȇŬŰǼ ŰȌ ŭȏȊŬŰȕȊ ŬȇȍȆȁǽůŰŮȍȌ ȇŬȅȌȍȆůȉȕ 

ŰȄȎ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǾȎ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼȎ ȇŬȆ ŰȒȊ ŰȆȉȗȊ ŰȒȊ ȃȄŰȌȖȉŮȊȒȊ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇȗȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ. ǬŬȅȗȎ ŰȌ 

ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ȉǽůȌ ŮȉűŬȊǿȃŮȆ ȇŬŰǼ ȇŬȊȕȊŬ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ, ŮȊȗ ŰȌ ŮǿŭȌȎ, Ȍ ȐȍȕȊȌȎ ȇŬȆ Ȍ 

ŰȍȕɸȌȎ ŰȌɸȌȅǽŰȄůȄȎ ŰȒȊ ȉǽŰȍȒȊ ǼȉŮůȄȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ŬȈȈǼȋȌȏȊ ȇŬȅȌȍȆůŰȆȇǼ ŰȄȊ 

ůȏȊȌȈȆȇǾ ŬɸȕȇȍȆůȄ ŰȌȏ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰȌȎ, ŮɸȆȈǽȐȅȄȇŮ Ȅ ŮȇŰǽȈŮůȄ ŰȍȆŭȆǼůŰŬŰȒȊ ŬȊǼůŰȍȌűȒȊ ŬȊŬȈȖůŮȒȊ.  

ǴŰȌ ɸȍȗŰȌ ȉǽȍȌȎ ŰȄȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ ȅŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȄȅŮǿ Ȅ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄ ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȎ ȉŮȈǽŰȄȎ ȇŬȆ ŰȄȎ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ɸŬȍŬȐȒȍǾȅȄȇŬȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ ǥŰŰȆȇȕ ǮŮŰȍȕ ǥ.Ǩ. ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŮȊŭȆŬűǽȍȌȊŰȌȎ. ŪŬ 

ȈȄűȅȌȖȊ ȏɸȕȑȆȊ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ ŰŮȐȊȆȇȌȂŮȒȈȌȂȆȇǾȎ ǽȍŮȏȊŬȎ ȇŬȆ ŰȌȏ ɸȍȌȂȍǼȉȉŬŰȌȎ ȂŮȒŰȍǾůŮȒȊ ȌȆ 

ȌɸȌǿŮȎ ŮȇŰŮȈǽůȅȄȇŬȊ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ȇŬȆ ɸȍȌůŭȆȕȍȆůŬȊ ŰȆȎ ŮɸȆȇȍŬŰȌȖůŮȎ ȂŮȒȈȌȂȆȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ. ǥȇȕȉŬ, 

ȅŬ ȉŮȈŮŰȄȅȌȖȊ ŰŬ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǼ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȉŬŰŬ ȇŬȆ ȌȆ ŰȌȉǽȎ ŰȒȊ ůȐȄȉŬŰȆůȉȗȊ, ȕɸȒȎ ɸȍȌŰǼȅȄȇŬȊ Ŭɸȕ 

ŰŬ ǽȂȂȍŬűŬ ŰȄȎ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǾȎ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ǼȉŮůȄȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ůŰŬ ɸȈŬǿůȆŬ ŰȄȎ ȉŮȈǽŰȄȎ ŰȌȏ 

ǽȍȂȌȏ. ǞɸŮȆŰŬ, ȅŬ ȉŮȈŮŰȄȅŮǿ Ȍ ůȐŮŭȆŬůȉȕȎ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ ɸȌȏ ůȐŮŰǿȃŮŰŬȆ ȉŮ ŰȄȊ ŮɸȆȈȌȂǾ ŰȄȎ 

ȇŬŰŬȈȈȄȈȕŰŮȍȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ȇŬŰǼ ȅǽůŮȆȎ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ ȇŬȆ ŰȄȊ ŮűŬȍȉȌȂǾ ȇŬŰǼȈȈȄȈȒȊ ȉǽŰȍȒȊ ǼȉŮůȄȎ 

ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ. ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ŰȄȎ ɸȍȒŰȌȂŮȊȌȖȎ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬȎ ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ, ȅŬ ŬɸȌůŬűȄȊȆůȅȌȖȊ Ŭɸȕ ŰŬ 

ůȐǽŭȆŬ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŰȕůȌ Ȅ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇǾ ŬȇȌȈȌȏȅǿŬ ŰȒȊ ŮȍȂŬůȆȗȊ ȇŬȆ Ȅ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄ ɸȌȏ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ŰŮȈȆȇȗȎ, ȕůȌ ȇŬȆ ȌȆ ŮɸȆŰȕɸȌȏ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ɸȍȌǽȇȏȑŬȊ. ǴŰȌ ŰǽȈȌȎ 

ŰȌȏ ɸȍȗŰȌȏ ȉǽȍȌȏȎ ȅŬ ŮǿȉŬůŰŮ ůŮ ȅǽůȄ ȊŬ ȇŬŰȄȂȌȍȆȌɸȌȆǾůȌȏȉŮ ŰȌȏȎ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇȌȖȎ ůȐȄȉŬŰȆůȉȌȖȎ ŰȄȎ 

ɸŮȍȆȌȐǾȎ ȇŬȆ ŰȆȎ ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ ŰȒȊ ȉǽŰȍȒȊ ǼȉŮůȄȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ. 
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ǴŰȌ ŭŮȖŰŮȍȌ ȉǽȍȌȎ ŰȄȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ ȅŬ ȉŬȎ ŬɸŬůȐȌȈǾůŮȆ Ȅ ɸŬȍŬȇȌȈȌȖȅȄůȄ ŰȄȎ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼȎ ŰȌȏ 

ŮŭǼűȌȏȎ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȊȌȆȋȄ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ Ȍ ǽȈŮȂȐȌȎ ŰȄȎ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼȎ ŰȒȊ ŭȌȉȆȇȗȊ 

ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȎ ǼȉŮůȄȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ŰŮȈȆȇǾȎ ŮɸǽȊŭȏůȄȎ ȉǽůȒ ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȎ ȇŬŰǼȈȈȄȈŬ  

ŮűŬȍȉȌůȉǽȊȄȎ ũŮȒŭȌȉȄŰȆȇǾȎ ȇŬȆ ǧȌȉȄŰȆȇǾȎ ǲŬȍŬȇȌȈȌȖȅȄůȄȎ (ũǧǲ). ǵŬ ǽȍȂŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŰȌȏ ǮŮŰȍȕ 

ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůŮ ŬůŰȆȇȕ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ, ůȏȊŮɸȗȎ Ȅ ȂŮȒŭȌȉȄŰȆȇǾ ɸŬȍŬȇȌȈȌȖȅȄůȄ ŮǿȊŬȆ 

ŬȊŬɸȕůɸŬůŰȌ ȇȌȉȉǼŰȆ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ɸȈȄȅȗȍŬȎ ŮȆŭȆȇȗȊ ȌȍȂǼȊȒȊ ŰȕůȌ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȄȎ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ȕůȌ ȇŬȆ ȉŮŰǼ ŰȄȊ ȌȈȌȇȈǾȍȒůȄ ŰȌȏ. ǴŰȌ ŰȉǾȉŬ ŬȏŰȕ ȅŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȄȅŮǿ ůȖȊŰȌȉȄ 

ŬȊŬűȌȍǼ ůŰŬ ȕȍȂŬȊŬ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ůŰȌ ȏɸȕ ȉŮȈǽŰȄ ǽȍȂȌ ȇŬȆ ȅŬ ŬȇȌȈȌȏȅǾůŮȆ ŮȇŰŮȊǽůŰŮȍȄ 

ŬȊŬűȌȍǼ ŮȆŭȆȇǼ ůŰȆȎ ȇȏȑǽȈŮȎ ɸǿŮůȄȎǛȉŮ ŰȆȎ ȌɸȌǿŮȎ , ȌȆ ȕɸȌȆŮȎ ȅŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȌȏȊ ȁŬůȆȇȕ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ 

ȉŮȈǽŰȄȎ ŰȄȎ ɸŬȍȌȖůŬȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ.  

ǴŰȌ ŰȍǿŰȌ ŰȉǾȉŬ ŰȄȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ ȉŮ ŰȄȊ ȁȌǾȅŮȆŬ ŰȌȏ ŰȍȆŭȆǼůŰŬŰȌȏ ȇȗŭȆȇŬ ɸŮɸŮȍŬůȉǽȊȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ 

ABAQUS ȅŬ ŮɸȆȐŮȆȍȄȅŮǿ Ȍ ȇŬŰǼȈȈȄȈȌȎ ůȐŮŭȆŬůȉȕȎ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȉŬŰȌȎ ɸȌȏ ȊŬ ŬȊŰŬɸȌȇȍǿȊŮŰŬȆ ůŰȆȎ 

ɸȍŬȂȉŬŰȆȇǽȎ ŮɸȆȇȍŬŰȌȖůŮȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ŰȕůȌ ŰȆȎ ŮȏȍȖŰŮȍȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ȕůȌ ȇŬȆ ŰȌȏ ǿŭȆȌȏ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ. ũȆŬ ŰȄȊ 

ŬɸȕȇŰȄůȄ ɸȈȄȍǽůŰŮȍȄȎ ŮȆȇȕȊŬȎ ŰȒȊ Ůɸǿ ŰȕɸȌȏ ůȏȊȅȄȇȒȊ ȅŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȄȅŮǿ ŮɸǿůȇŮȑȄ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ. 

ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ȉŮ ŰȄȊ ȇŬŰǼȈȈȄȈȄ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ŰȒȊ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇȗȊ ůȏȊȅȄȇȗȊ, ŰȒȊ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇȗȊ 

ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ, ŰȒȊ ŮűŬȍȉȌȃȕȉŮȊȒȊ ȉǽŰȍȒȊ ǼȉŮůȄȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ȇŬȆ ǽȐȌȊŰŬȎ ȒȎ 

ȁŬůȆȇǾ ŬɸŬǿŰȄůȄ ŰȄȊ ŮȋȌȆȇȌȊȕȉȄůȄ ŰȌȏ ȏɸȌȈȌȂȆůŰȆȇȌȖ ȐȍȕȊȌȏ ŭȆŮȋŬȂȒȂǾȎ ŰȒȊ ŬȊŬȈȖůŮȒȊ, ŰȌ 

ɸȍȌůȌȉȌǿȒȉŬ ȅŬ ůȐŮŭȆŬůŰŮǿ ȇŬȆ ȅŬ ɸŬȍȌȏůȆŬůŰŮǿ. 

ǴŰȄȊ ŰŮȈȆȇǾ űǼůȄ ŰȄȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ ȅŬ ɸŬȍȌȏůȆŬůȅȌȖȊ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŰȒȊ ŬȊǼůŰȍȌűȒȊ ɸŬȍŬȉŮŰȍȆȇȗȊ 

ŬȊŬȈȖůŮȒȊ ȇŬȆ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ ŰŬ ŮȖȍȄ ŰȒȊ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇȗȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ɸȌȏ ȅŬ ȅŮȒȍȄȅȌȖȊ ůŰȆȎ 

ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ȇŬȆ Ȅ ŮɸǿŭȍŬůȄ ŰȄȎ ȉŮŰŬȁȌȈǾȎ ŬȏŰȗȊ ůŰȆȎ ŰȆȉǽȎ ȇŬȆ ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŰȒȊ űȌȍŰǿȒȊ ɸȌȏ 

ŬůȇȌȖȊŰŬȆ ɸŮȍǿ ŰȌ ȇǽȈȏűȌȎ ŰȄȎ ǼȉŮůȄȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ. ŪŬ ŬȇȌȈȌȏȅǾůŮȆ Ȅ ŮɸȆȈȌȂǾ ŰȒȊ 

ŬȊŰȆɸȍȌůȒɸŮȏŰȆȇȗȊ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇȗȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ŰȒȊ ůȐȄȉŬŰȆůȉȗȊ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ ȁǼůŮȆ ŰȒȊ ȌɸȌǿȒȊ ȅŬ 

ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ űȌȍŰǿŬ ůŰȄȊ ǼȉŮůȄ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄ ŰȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ɸȌȏ ȅŬ ůȏȂȇȈǿȊȌȏȊ ȉŮ ŰŬ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ɸȌȏ 

ɸȍȌǽȇȏȑŬȊ Ůɸǿ ŰȕɸȌȏ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȇȏȑǽȈŮȎ ɸǿŮůȄȎ. ũȆŬ ŰȄȊ ŮɸŬȈǾȅŮȏůȄ ŰȒȊ ŬɸȌŰŮȈŮůȉǼŰȒȊ ȅŬ 

ůȏȂȇȍȆȅȌȖȊ ȇŬȆ ȌȆ ȇŬȅȆȃǾůŮȆȎ ɸȌȏ ȅŬ ɸȍȌȇȖȑȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȆȎ ŬȊǼůŰȍȌűŮȎ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ȉŮ ŰȆȎ ȇŬȅȆȃǾůŮȆȎ ɸȌȏ 

ȉŮŰȍǾȅȄȇŬȊ Ůɸǿ ŰȕɸȌȏ. 

ǶɸȌȂȍŬȉȉǿȃŮŰŬȆ ȕŰȆ ŰŬ ŮɸȆȐŮȆȍǾȉŬŰŬ ȇŬȆ ŰŬ ůȏȉɸŮȍǼůȉŬŰŬ ɸȌȏ ɸŮȍȆǽȐȌȊŰŬȆ ůŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ ŮȍȂŬůǿŬ 

ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ɸȍȌůȒɸȆȇǽȎ ŬɸȕȑŮȆȎ ŰȒȊ ůȏȂȂȍŬűǽȒȊ ȇŬȆ ŭŮȊ ŬɸȄȐȌȖȊ ŰȄȊ ŮɸǿůȄȉȄ ǼɸȌȑȄ ŰȄȎ ǥŰŰȆȇȕ 

ǮŮŰȍȕ ǥ.Ǩ. 
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1 
1  ǲǨǳǫũǳǥūǪ ǨǳũǱǶ 

ǵŬ ȏɸȕȂŮȆŬ ǽȍȂŬ ǽȐȌȏȊ ůȏȊŰŮȈǽůŮȆ ŰȕůȌ ůŰȄ ŭȆŮȏȇȕȈȏȊůȄ ŰȒȊ ȉŮŰŬȇȆȊǾůŮȒȊ, ȕůȌ ȇŬȆ ůŰȌȊ 

ŮȇȉȄŭŮȊȆůȉȕ ŰȒȊ ŬɸȌůŰǼůŮȒȊ, ŮȊȗ ɸŬȍǼȈȈȄȈŬ ȌŭȄȂȌȖȊ ůŰȄȊ ŬɸȌůȏȉűȕȍȄůȄ ŰȌȏ ůȏȂȇȌȆȊȒȊȆŬȇȌȖ 

ŭȆȇŰȖȌȏ ůŮ ȇŬȅȄȉŮȍȆȊǾ ȁǼůȄ. ǥȏŰȕ ȂǿȊŮŰŬȆ ŮȖȇȌȈŬ ŬȊŰȆȈȄɸŰȕ ŮǼȊ ŬȊŬȈȌȂȆůŰȌȖȉŮ ŰȄȊ ůɸȌȏŭŬȆȕŰȄŰŬ 

ŰȄȎ ȖɸŬȍȋȄȎ ŰȌȏ ǥŰŰȆȇȕ ǮŮŰȍȕ ŰȄȎ ǥȅǾȊŬȎ. ǥȊŬȉűȆůȁǾŰȄŰŬ, Ȅ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȌȏ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌȏ ǽȍȂȌȏ 

ȈŮȆŰȌȖȍȂȄůŮ ŮȏŮȍȂŮŰȆȇǼ ůŰȄȊ ŬȊǼɸŰȏȋȄ ŰȄȎ ȐȗȍŬȎ ȇŬȆ Ȅ ŮɸǽȇŰŬůǾ ŰȌȏ ȉŮ ŰȄȊ ɸǼȍȌŭȌ ŰȌȏ ȐȍȕȊȌȏ 

ɸȍȌůŮȈȇȖŮȆ ȕȈȌ ȇŬȆ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ŬȍȆȅȉȕ ŬŰȕȉȒȊ ɸȌȏ ŰȌ ɸȍȌŰȆȉȌȖȊ ȒȎ ȉǽůȌ ȉŮŰŬűȌȍǼȎ.  

Ǳ ǮȄŰȍȌɸȌȈȆŰȆȇȕȎ ůȆŭȄȍȕŭȍȌȉȌȎ ŰȄȎ ǥȅǾȊŬȎ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ȌȏůȆŬůŰȆȇǼ ǽȊŬ ůȖůŰȄȉŬ ȏɸȕȂŮȆȒȊ ȇŬȆ 

ŮɸǿȂŮȆȒȊ ŬůŰȆȇȗȊ ůȆŭȄȍȕŭȍȌȉȒȊ ůŰȄȊ ǥŰŰȆȇǾ. ǴǾȉŮȍŬ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȍŮǿȎ ȂȍŬȉȉǽȎ: ŰȄ ȂȍŬȉȉǾ ŰȒȊ 

ǪȈŮȇŰȍȆȇȗȊ ǴȆŭȄȍȌŭȍȕȉȒȊ ǥȅȄȊȗȊ-ǲŮȆȍŬȆȗȎ (Ǫ.Ǵ.ǥ.ǲ) (ȂȍŬȉȉǾ 1) ȇŬȆ ŰȆȎ ŭȖȌ ȂȍŬȉȉǽȎ ŰȄȎ ǥŰŰȆȇȕ 

ǮŮŰȍȕ ǨŰŬȆȍǿŬ ǭŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ (ǥ.Ǯ.Ǩ.ǭ.) (ȂȍŬȉȉǽȎ 2 & 3). ǱȆ ȂȍŬȉȉǽȎ 2 & 3 ŰȌȏ ǮǨǵǳǱ ŰȄȎ ǥȅǾȊŬȎ 

ȈŮȆŰȌȏȍȂȌȖȊ Ŭɸȕ ŰȌ 2000. Ǫ ȂȍŬȉȉǾ 2 ŮȋȏɸȄȍŮŰŮǿ 14 ůŰŬȅȉȌȖȎ ȇŬȆ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŰȄȎ ȂȍŬȉȉǾȎ ŮǿȊŬȆ 

30.4km (ǝȂȆȌȎ ǥȊŰȗȊȆȌȎ- ǝȂȆȌȎ ǧȄȉǾŰȍȆȌȎ), ŮȊȗ Ȅ ȂȍŬȉȉǾ 3 ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ 20 ůŰŬȅȉȌȖȎ ȇŬȆ ŰȌ ȉǾȇȌȎ 

ŰȄȎ ŮǿȊŬȆ 16.4km. ǱȆ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŮȎ ȂȍŬȉȉǽȎ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ůŰȌ ůȐǾȉŬ ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ (ȂȍŬȉȉǾ 2: 

ȇȕȇȇȆȊȌ ȐȍȗȉŬ, ȂȍŬȉȉǾ 3: ȉɸȈŮ ȐȍȗȉŬ). 

 
ǴȐǾȉŬ 1-1: ǴȐǽŭȆȌ ǥȊǼɸŰȏȋȄȎ ũȍŬȉȉȗȊ ǮŮŰȍȕ ǥȅǾȊŬȎ. 

[ǪȈŮȇŰȍȌȊȆȇǾ ůŮȈǿŭŬ ǥŰŰȆȇȕ ǮŮŰȍȕ ǥ.Ǩ.: http://www.ametro.gr/page/ ]  

http://www.ametro.gr/page/


 ǲŮȍȆȂȍŬűǾ ǞȍȂȌȏ 

ǮŮŰŬɸŰȏȐȆŬȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ 

10 

ŪŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŬȊŬűŮȍȅŮǿ ȕŰȆ ȉŮȈȈȌȊŰȆȇǼ ŬȊŬȉǽȊŮŰŬȆ ŮɸǽȇŰŬůȄ ŰȒȊ ȏűȆůŰǼȉŮȊȒȊ ȂȍŬȉȉȗȊ ŰȌȏ ǮŮŰȍȕ, 

ǽŰůȆ ȗůŰŮ ȊŬ ȂǿȊȌȏȊ ŮűȆȇŰǽȎ ȌȆ ȉŮŰŬȇȆȊǾůŮȆȎ ȇŬȆ ůŮ ȉŬȇȍȆȊȕŰŮȍŮȎ ɸŮȍȆȌȐǽȎ. ǴŰȌȊ ȐǼȍŰȄ ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ 

ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ ŰȌ ůȐǽŭȆȌ ŬȊǼɸŰȏȋȄȎ ŰȒȊ ȉŮȈȈȌȊŰȆȇȗȊ ȂȍŬȉȉȗȊ ŰȌȏ ǮŮŰȍȕ ǥȅȄȊȗȊ. 

 
ǴȐǾȉŬ 1-2: ǴȐǽŭȆȌ ǥȊǼɸŰȏȋȄȎ ǮŮȈȈȌȊŰȆȇȗȊ ũȍŬȉȉȗȊ ǮŮŰȍȕ. 

[ǪȈŮȇŰȍȌȊȆȇǾ ůŮȈǿŭŬ ǥŰŰȆȇȕ ǮŮŰȍȕ ǥ.Ǩ.: http://www.ametro.gr/page/ ]  

ǴŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ŮȍȂŬůǿŬ ȅŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȄȅŮǿ ŬȊǼȈȏůȄ ȇŬȆ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ɸȌȏ 

ŬűȌȍȌȖȊ ůŰȄȊ ŮɸǽȇŰŬůȄ ŰȄȎ ũȍŬȉȉǾȎ 2 Ŭɸȕ ŰȌȊ ǥȂ. ǥȊŰȗȊȆȌ ɸȍȌȎ ŰȄȊ ǥȊȅȌȖɸȌȈȄ Ȅ ȌɸȌǿŬ 

ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ 2 ůŰŬȅȉȌȖȎ, ŰȌȏ ǲŮȍȆůŰŮȍǿȌȏ ȇŬȆ ŰȄȎ ǥȊȅȌȖɸȌȈȄȎ. ǲȆȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ Ȅ ŮȍȂŬůǿŬ, ȅŬ 

ŮɸȆȇŮȊŰȍȒȅŮǿ ůŰȄȊ ŭȆǼȊȌȆȋȄ ȇŬȆ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȌȏ ŰȉǾȉŬŰȌȎ ɸȍȆȊ Ŭɸȕ ŰȌ ůŰŬȅȉȕ ŰȌȏ ǲŮȍȆůŰŮȍǿȌȏ. ǞŰůȆ, 

ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ȇȍǿȊŮŰŬȆ ůȇȕɸȆȉȌ ȊŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȄȅŮǿ ɸŮȍȆȂȍŬűǾ ȌȍȆůȉǽȊȒȊ ȂŮȊȆȇȗȊ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȗȊ 

ɸȌȏ ŬűȌȍȌȖȊ ůŰȄ ŭȆǼȊȌȆȋȄ ŰȌȏ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌȏ ȏɸȕȂŮȆȌȏ ŬȊȌǿȂȉŬŰȌȎ. 

ǮŮ ŰȄȊ ŮɸǽȇŰŬůȄ ŰȄȎ ȂȍŬȉȉǾȎ 2 Ŭɸȕ ŰȌȊ ǥȂ. ǥȊŰȗȊȆȌ ɸȍȌȎ ŰȄȊ ǥȊȅȌȖɸȌȈȄ (1.5km) ȉŮ ŭȖȌ ȊǽȌȏȎ 

ůŰŬȅȉȌȖȎ: ǲŮȍȆůŰǽȍȆ ȇŬȆ ǥȊȅȌȖɸȌȈȄ, ŮȇȉȄŭŮȊǿůŰȄȇŬȊ ȌȆ ŬɸȌůŰǼůŮȆȎ ůŰȌ ǧǾȉȌ ǲŮȍȆůŰŮȍǿȌȏ, ŮȊȗ 

ɸȍȌȁȈǽɸŮŰŬȆ - ȁǼůŮȆ ŰȒȊ ȉŮȈŮŰȗȊ - ȊŬ ŮȋȏɸȄȍŮŰȌȖȊŰŬȆ ůȏȊȌȈȆȇǼ 75000 ǼŰȌȉŬ ȄȉŮȍȄůǿȒȎ. Ǳ ůŰŬȅȉȕȎ 

ǲŮȍȆůŰǽȍȆ ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŮ ȇȏȍǿȒȎ ȉŮ ŰȄȊ ȉǽȅȌŭȌ ŰȌȏ ŬȊȌȆȐŰȌȖ ȌȍȖȂȉŬŰȌȎ ůŰȄȊ ǭŮȒűȕȍȌ ǲŬȊŬȂǾ 

ǵůŬȈŭǼȍȄ ůŰȌ ȖȑȌȎ ŰȌȏ ǧȄȉŬȍȐŮǿȌȏ ǲŮȍȆůŰŮȍǿȌȏ. ǲȌůȌůŰȕ ɸŮȍǿɸȌȏ 30% ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŮ ȉŮ ŰȄȊ ȉǽȅȌŭȌ ŰȄȎ ȏɸȕȂŮȆŬȎ ŭȆǼȊȌȆȋȄȎ ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ŮȈŬȐȆůŰȌɸȌȆȄȅŮǿ Ȅ ȕȐȈȄůȄ 

ůŰȄȊ ȇȏȇȈȌűȌȍǿŬ ŰȒȊ ȌȐȄȉǼŰȒȊ, ȇŬȅȗȎ ůŰȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ ůȄȉŮǿȌ ȏɸǼȍȐŮȆ ŭȆŬůŰŬȖȍȒůȄ 6 ŭȍȕȉȒȊ. 

ǴŰȄ ȊȕŰȆŬ ɸȈŮȏȍǼ ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ȕȈŮȎ ȌȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰŮȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ȂȆŬ ŰȄ ůȖȊŭŮůȄ 

ȉŮȈȈȌȊŰȆȇǼ ȉŮ ȂŮȆŰȌȊȆȇȕ ȏɸȕȂŮȆȌ ȐȗȍȌ ůŰǼȅȉŮȏůȄȎ. Ǳ ůŰŬȅȉȕȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ 3 ŮɸǿɸŮŭŬ ȉŮ ǿŭȆȌ 

ɸŮȍǿɸȌȏ ɸŮȍǿȂȍŬȉȉŬ ůȏȊȌȈȆȇǾȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ 11000Ű.ȉ. ǴŰȌ ůȐǾȉŬ ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ űŬǿȊŮŰŬȆ Ȅ 

ȌȍȆȃȌȊŰȆȌȂȍŬűǿŬ ŰȄȎ ȂȍŬȉȉǾȎ 2. 

http://www.ametro.gr/page/
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ǴȐǾȉŬ 1-3: ǱȍȆȃȌȊŰȆȌȂȍŬűǿŬ ũȍŬȉȉǾȎ 2 ǥȂ. ǥȊŰȗȊȆȌȎ-ǥȊȅȌȖɸȌȈȄ. [ǭȌȂȆůȉȆȇȕ Google  Earth , ǪȉŮȍȌȉȄȊǿŬ 

ūȒŰȌȂȍŬűǿŬȎ: 20/01/2008]  

Ǫ ɸŮȍȆȌȐǾ ȉŮȈǽŰȄȎ ɸȌȏ ȅŬ ȉŬȎ ŬɸŬůȐȌȈǾůŮȆ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ȇŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ŰȄȎ ȌŭȌȖ ǲŬȊŬȂǾ ǵůŬȈŭǼȍȄ ȇŬȆ 

ŮȇŰŮǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ Ƿ.Ū. 1+392.50 ǽȒȎ ŰȄȊ Ƿ.Ū. 1+681.29 (ŬȍȐǾ ůŰŬȅȉȌȖ ǲŮȍȆůŰǽȍȆ). ŪŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ 

ŬȊŬűŮȍȅŮǿ ȕŰȆ Ȅ ɸŮȍȆȌȐǾ ȉŮȈǽŰȄȎ ŮǿȊŬȆ ȂŮȊȆȇǼ ŮɸǿɸŮŭȄ, ȐȒȍǿȎ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ȉȌȍűȌȈȌȂȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ 

(ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ȉȆŬ ŰȏɸȆȇǾ ŬůŰȆȇǾ ɸŮȍȆȌȐǾ). Ǫ ůǾȍŬȂȂŬ ɸȍȌȁȈŮɸȕŰŬȊ ȊŬ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůȅŮǿ ȉŮ ůȏȉȁŬŰȆȇǾ 

ŭȆǼȊȌȆȋȄ ȉŮ ȉȄȐŬȊȆȇǼ ȉǽůŬ ȇŬȆ ɸȍȌůȒȍȆȊǾ ŬȊŰȆůŰǾȍȆȋȄ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȆȎ ŬȍȐǽȎ ŰȄȎ çǯǽŬȎ ǥȏůŰȍȆŬȇǾȎ 

ǮŮȅȕŭȌȏ ǴȄȍǼȂȂȒȊè (NATM). ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄȊ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄ ȉŮȈǽŰȄ, ŰȌ ɸȈǼŰȌȎ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ ȅŬ 

ɸŬȍǽȉŮȊŮ ůŰŬȅŮȍȕ ȇŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ŰȄȎ ȐǼȍŬȋȄȎ, ŮȊȗ ŰȌ ɸǼȐȌȎ ŰȒȊ ȏɸŮȍȇŮȆȉǽȊȒȊ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ ŮŭŬűȆȇȗȊ 

ůȐȄȉŬŰȆůȉȗȊ, Ŭɸȕ ŰȄȊ ůŰǽȑȄ ŬȏŰǾȎ ǽȒȎ ŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ, ŬȊŬȉŮȊȕŰŬȊ ȊŬ ȇȏȉŬǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ 

11.45 m, ůŰȄȊ Ƿ.Ū. 1+681.29, ǽȒȎ 13.75 m, ůŰȄȊ Ƿ.Ū. 1+392.50.  

ǨűȕůȌȊ ůŰȄȊ ȇȈǿȉŬȇŬ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ ŭŮȊ ȉŮŰŬȁǼȈȈȌȊŰŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ȌȆ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ȇŬŰǼ ȉǾȇȌȎ 

ŰȄȎ ȐǼȍŬȋȄȎ, Ȅ ȉŮȈǽŰȄ ŰȄȎ ǽȇŰŬůȄȎ ɸǽȍŬ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŮȊŭȆŬűǽȍȌȊŰȌȎ ɸȍȌůŭǿŭŮȆ ɸȈȄȍǽůŰŮȍȄ 

ŮȆȇȕȊŬ ȂȆŬ ŰȌ ǽȍȂȌ. ǴȏȊŮɸȗȎ ɸǽȍŬ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ɸȌȏ ȅŬ ȉŮȈŮŰȄȅŮǿ, ȇȍǿȅȄȇŮ ůȇȕɸȆȉȌ ȊŬ 

ɸŬȍȌȏůȆŬůȅȌȖȊ ůȏȊȌɸŰȆȇǼ ȇŬȆ ȌȍȆůȉǽȊŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ȂŮȆŰȌȊȆȇǾ ɸŮȍȆȌȐǾ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ɸȈȄůǿȌȊ 

ŰȄȎ ǲȈŬŰŮǿŬȎ ǧȄȉȌȇȍŬŰǿŬȎ. ǵȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ ŰŮȐȊȆȇȕ ǽȍȂȌ ǽȐŮȆ ȉǾȇȌȎ 55m ɸŮȍǿɸȌȏ ȇŬȆ ŮȇŰŮǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ 

ŰȄȊ Ƿ.Ū. 1+681.29 ǽȒȎ ŰȄȊ Ƿ.Ū. 1+736.29. Ǫ ŮȇůȇŬűǾ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ȉŮ ȏɸȕȂŮȆŮȎ ȉŮȅȕŭȌȏȎ 

ŮȇůȇŬűǾȎ. Ǫ ŰŮȈȆȇǾ ůŰǼȅȉȄ ŮȇůȇŬűǾȎ ŮǿȊŬȆ ŮȊȆŬǿŬ, ůŮ ȕȈȄ ŰȄȊ ǽȇŰŬůȄ ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ (ŭŮȊ ȏɸǼȍȐȌȏȊ 

ŬȊŬȁŬȅȉȌǿ) ȇŬȆ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ůŮ ȁǼȅȌȎ (D) 23 ǽȒȎ 25m, ɸŮȍǿɸȌȏ, Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ, Ȅ ȉǽůȄ 

ůŰǼȅȉȄ ŰȌȏ ȌɸȌǿȌȏ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ůŰȌ +56.00. ǵȌ ɸȈǼŰȌȎ (Ǧ) ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ ŮǿȊŬȆ 14.5m, ɸŮȍǿɸȌȏ. 

ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄȊ ȉŮȈǽŰȄ ŰȄȎ ǥǵǵǫǬǱ ǮǨǵǳǱ ŰȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ ŰȉǾȉŬ ɸȍȌȁȈŮɸȕŰŬȊ ȊŬ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůȅŮǿ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ȏɸȕȂŮȆŮȎ ȉŮȅȕŭȌȏȎ ŮȇůȇŬűǾȎ ůŮ ŭȖȌ (2) űǼůŮȆȎ.  



 ǲŮȍȆȂȍŬűǾ ǞȍȂȌȏ 

ǮŮŰŬɸŰȏȐȆŬȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ 

12 

 
ǴȐǾȉŬ 1-4: ǱȍȆȃȌȊŰȆȌȂȍŬűǿŬ ũȍŬȉȉǾȎ 2, ǥȂ. ǥȊŰȗȊȆȌȎ- ǥȊȅȌȖɸȌȈȄ. [ǥȍȆȅȉȕȎ ǴȐŮŭǿȌȏ_2GW0CW180S101C 

ǴǨǭ.2/4] . 

 
ǴȐǾȉŬ 1-5: ǱȍȆȃȌȊŰȆȌȂȍŬűǿŬ ǲŮȍȆȌȐǾȎ ǴŰŬȅȉȌȖ ǲŮȍȆůŰǽȍȆ-ŪǽůŮȆȎ ũŮȒŰȍǾůŮȒȊ çǶɸȌȂŮǿȌȏ ǵȉǾȉŬŰȌȎè ŰȌȏ 

ůŰŬȅȉȌȖ. [ǥȍȆȅȉȕȎ ǨȂȂȍǼűȌȏ_2SW2CW180S9 03B (ǲŬȍǼȍŰȄȉŬ ǥ)] . 

ǥȇȌȈȌȖȅȒȎ, ȇȍǿȊŮŰŬȆ ŬȊŬȂȇŬǿȌ ȊŬ ŭȌȅȌȖȊ ȇǼɸȌȆŬ ȂŮȊȆȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ ǥȊȅȌȖɸȌȈȄ, ɸȌȏ 

ŬɸȌŰŮȈŮǿ ůȏȊǽȐŮȆŬ ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ ǲŮȍȆůŰǽȍȆ, ȗůŰŮ ȊŬ ǽȐȌȏȉŮ ȉȆŬ ȇŬȈȖŰŮȍȄ ŮɸȌɸŰŮǿŬ ŰȄȎ ŮɸǽȇŰŬůȄȎ 

ũȍŬȉȉǾȎ 2 ŰȌȏ ǮŮŰȍȕ. 

Ǳ ůŰŬȅȉȕȎ ǥȊȅȌȖɸȌȈȄ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌȊ ŭŮȖŰŮȍȌ ůŰŬȅȉȕ ɸȌȏ ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŮ ȇŬȆ ůȏȊȆůŰǼ ȌȏůȆŬůŰȆȇǼ ŰȌȊ 

ŰŮȍȉŬŰȆȇȕ ůŰŬȅȉȕ ŰȄȎ ũȍŬȉȉǾȎ 2.   
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ǴȐǾȉŬ 1-6: ǨɸǽȇŰŬůȄ ŰȌȏ ǮŮŰȍȕ- ǴŰǼůȄ ǥȊȅȌȖɸȌȈȄ. 

Ǳ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌȎ ůŰŬȅȉȕȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŮ ȇŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ŰȄȎ ȌŭȌȖ ǥȊŬɸŬȖůŮȒȎ (ɸȍȌǽȇŰŬůȄ ŰȄȎ 

ǭŮȒűȕȍȌȏ ǲ. ǵůŬȈŭǼȍȄ) ůŮ ȅǽůȄ ŬȉǽůȒȎ ȉŮŰǼ ŰȄȊ ŭȆŬůŰŬȖȍȒůȄ ȉŮ ŰȄȊ ǭŮȒűȕȍȌ ŪȄȁȗȊ ȇŬȆ 

ŮȇŰŮǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄ Ƿ.Ū. 2+342.89 ǽȒȎ ŰȄ Ƿ.Ū. 2+490.29. ǵȌ ůȏȊȌȈȆȇȕ ȉǾȇȌȎ ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ ŮǿȊŬȆ 

ɸŮȍǿɸȌȏ 147m, ŬȏȋȄȉǽȊȌ ȇŬŰǼ 37m ǽȊŬȊŰȆ ŰȌȏ ŰȏɸȆȇȌȖ ȉǾȇȌȏȎ, ŭŮŭȌȉǽȊȌȏ ȕŰȆ ŮȊŰȕȎ ŬȏŰȌȖ 

ŮȊůȒȉŬŰȗȊȌȊŰŬȆ ȇŬȆ ŰŬ ŭȖȌ űȍǽŬŰŬ ŬŮȍȆůȉȌȖ (ŬɸȌŰȕȊȒůȄȎ) ŰȌȏ. ǵȌ ȁǼȅȌȎ ŮȇůȇŬűǾȎ ɸȌȏ ŬɸŬȆŰǾȅȄȇŮ 

ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ǾŰŬȊ ɸŮȍǿɸȌȏ 20m ȂȆŬ ŰȌ ȇŮȊŰȍȆȇȕ ŰȉǾȉŬ ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ ȇŬȆ 17m ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ 

ŭȆŮȍŮȖȊȄůȄȎ ůŰȄȊ ȁȕȍŮȆŬ ɸȈŮȏȍǼ. Ǳ ȇŮȊŰȍȆȇȕȎ ȏɸȕȂŮȆȌȎ ȅǼȈŬȉȌȎ ŭȆŬȊȌǿȂŮŰŬȆ ȇǼŰȒ Ŭɸȕ ŰȄ ǭŮȒűȕȍȌ ǲ. 

ǵůŬȈŭǼȍȄ. Ǫ ŭȆŬŰȌȉǾ ŰȌȏ ǴŰŬȅȉȌȖ ůŰȌ ŰȉǾȉŬ ŬȏŰȕ ǽȐŮȆ ȇŬȅŬȍȕ ŮůȒŰŮȍȆȇȕ ǼȊȌȆȂȉŬ 15.2m ȇŬȆ ȖȑȌȎ 

11.50m, ŭȆŬůŰǼůŮȆȎ ɸȌȏ ȌŭǾȂȄůŬȊ ůŮ ȉǽůȌ ǼȊȌȆȂȉŬ ŮȇůȇŬűǾȎ 19m ɸŮȍǿɸȌȏ ȇŬȆ ȉǽůȌ ȖȑȌȎ ŮȇůȇŬűǾȎ 

14.5m ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ. ǵȌ ȉǽůȌ ȖȑȌȎ ȏɸŮȍȇŮȆȉǽȊȒȊ ǼȊȒȅŮȊ ŰȌȏ ȅȕȈȌȏ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ ŮǿȊŬȆ 9m ɸŮȍǿɸȌȏ. 

ŪŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŬȊŬűŮȍȅŮǿ ȕŰȆ ǼȊȒȅŮȊ ŰȄȎ ȏɸȌȂŮǿȒȎ ŭȆŬȊȌȆȂȕȉŮȊȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ ȏɸǾȍȐŬȊ ȏűȆůŰǼȉŮȊŬ 

ŭǿȇŰȏŬ ȇȌȆȊǾȎ ȒűǽȈŮȆŬȎ ȉǽȐȍȆ ȉǽȂȆůŰȌȏ ȁǼȅȌȏȎ 4m ɸŮȍǿɸȌȏ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ. ǥɸȕ ŰŬ ŮȏȍȆůȇȕȉŮȊŬ 

ŮȇŬŰǽȍȒȅŮȊ ŰȄȎ ȈŮȒűȕȍȌȏ ȇŰǿȍȆŬ, ŰȌ ɸȈȄůȆǽůŰŮȍȌ ȇŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇȕŰŮȍȌ Ŭɸȕ ɸȈŮȏȍǼȎ ȉŮȂǽȅȌȏȎ 

ȁȍȆůȇȕŰŬȊ ůŰȄȊ ȊȕŰȆŬ ɸȈŮȏȍǼ ůŮ ŬɸȕůŰŬůȄ ɸȍȕůȌȑȄȎ 11m ɸŮȍǿɸȌȏ Ŭɸȕ ŰȌȊ ǼȋȌȊŬ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ ȇŬȆ 

ǽȐŮȆ 4 ȌȍȕűȌȏȎ ȇŬȆ 1 ȏɸȕȂŮȆȌ. ǵŬ ȏɸȕȈȌȆɸŬ ɸŬȍŬȇŮǿȉŮȊŬ ȇŰǿȍȆŬ ŬɸŮǿȐŬȊ ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ 25m  Ŭɸȕ ŰȌȊ 

ǼȋȌȊŬ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ.  

ǡɸȒȎ ɸȍȌŬȊŬűǽȍȅȄȇŮ Ȅ ŭȆǼȊȌȆȋȄ ŰȌȏ ȅŬȈǼȉȌȏ ǽȂȆȊŮ ȉŮ ŰȉȄȉŬŰȆȇǾ ŮȇůȇŬűǾ ȏɸȕ ŰȄȊ ɸȍȌůŰŬůǿŬ 

çȌȉɸȍǽȈŬȎè ŭȌȇȗȊ ɸȍȌɸȌȍŮǿŬȎ. ǴŰȌ ůȖůŰȄȉŬ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ Ȅ ɸȍȌůȅǾȇȄ ȇŮȈȖűȌȏȎ 

ŮȇŰȌȋŮȏȕȉŮȊȌȏ ůȇȏȍȌŭǽȉŬŰȌȎ ůȄȉŬȊŰȆȇǾȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ, ȌɸȈȆůȉǽȊȌȏ ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŭȆȇŰȏȒŰȗȊ 

ȐŬȈȖȁŭȆȊȒȊ ɸȈŬȆůǿȒȊ ȇŬȆ ŭȌȉȆȇȌȖ ɸȈǽȂȉŬŰȌȎ. ũȆŬ ŰȄȊ ŰȉȄȉŬŰȆȇǾ ŮȇůȇŬűǾ ŰȌȏ ȅȕȈȌȏ ȇŬŰŬůȇŮȏǼȃŮŰŬȆ 

ŮȊŭȆǼȉŮůȌ ŰȌǿȐȒȉŬ Ŭɸȕ ȌɸȈȆůȉǽȊȌ ŮȇŰȌȋŮȏȕȉŮȊȌ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ ɸȌȏ ȏɸȌȁȌȄȅŮǿŰŬȆ ȉŮ ŰȄȊ ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄ 

ȄȈȗůŮȒȊ ȏŬȈȌȓȊȗȊ ɸȈǾȍȌȏȎ ɸǼȇŰȒůȄȎ (fiberglass), ŮȊȗ Ȅ ŮȋŬůűǼȈȆůȄ ŰȒȊ ȁǼůŮȒȊ ǽŭȍŬůȄȎ ŰȒȊ 

ɸȈŬȆůǿȒȊ ȏɸȌȁȌȄȅŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄ ȐŬȈȖȁŭȆȊȒȊ ȄȈȗůŮȒȊ ɸȈǾȍȌȏȎ ɸǼȇŰȒůȄȎ. Ǫ ŮȏůŰǼȅŮȆŬ 

ŰȒȊ ȉŮŰȗɸȒȊ ŮȇůȇŬűǾȎ ȇŬȅȗȎ ŮɸǿůȄȎ ȇŬȆ Ȅ ŬȊǼɸŰȏȋȄ ŰȒȊ ŮȋȒȅǾůŮȗȊ ŰȌȏȎ ŮȈǽȂȐŮŰŬȆ Ŭɸȕ ɸȏȇȊȕ 

ȇǼȊȊŬȁȌ ȄȈȗůŮȒȊ ȏŬȈȌȓȊȗȊ ɸȈǾȍȌȏȎ ɸǼȇŰȒůȄȎ.  

ũȆŬ ŰȄȊ ŮɸȆŰǼȐȏȊůȄ ŰȒȊ ŮȍȂŬůȆȗȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ ȏɸȕȂŮȆŬȎ ŭȆǼȊȌȆȋȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŮ 

ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȕ űȍǽŬȍ ɸȍȕůȁŬůȄȎ (ȉǽȂȆůŰȌȏ ȁǼȅȌȏȎ 23m) ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȌȏ ŭȄȉȌŰȆȇȌȖ ɸǼȍȇȌȏ, ȇŬȅȗȎ 

ŮɸǿůȄȎ ȇŬȆ ůǾȍŬȂȂŬ ȉȆȇȍȌȖ ȉǾȇȌȏȎ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ȒȎ ɸȍȕůȁŬůȄ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȄȎ 

ȇȖȍȆŬȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ. 
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2 
2  ŪǨǹǳǪǵǫǬǥ ǴǵǱǫǷǨǫǥ 

ǴŰȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ȂǿȊŮŰŬȆ ɸŬȍǼȅŮůȄ ŰȒȊ ȁŬůȆȇȗȊ ȅŮȒȍȄŰȆȇȗȊ ŮȊȊȌȆȗȊ ɸȌȏ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ůŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ŮȍȂŬůǿŬ, ȉŮ ŬȊŬűȌȍǼ ůŮ ȅŮȒȍȄŰȆȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ ǵŮȐȊȆȇǾȎ 

ũŮȒȈȌȂǿŬȎ (ůȏůŰǾȉŬŰŬ ȁŬȅȉȌȊȕȉȄůȄȎ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬȎ), ǦȍŬȐȌȉȄȐŬȊȆȇǾȎ - ǨŭŬűȌȉȄȐŬȊȆȇǾȎ (ȇȍȆŰǾȍȆŬ 

ŬůŰȌȐǿŬȎ, ȇŬŰŬůŰŬŰȆȇǼ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȉŬŰŬ) ȇŬȆ ǮȄȐŬȊȆȇǾȎ ǴȄȍǼȂȂȒȊ.  

2.1  ǴǶǴǵǪǮǥǵǥ ǵǥǰǫǯǱǮǪǴǪǴ - ǦǥŪǮǱǯǱǮǪǴǪǴ ǵǪǴ ǦǳǥǷǱǮǥǩǥǴ 

Ǫ ŰŮȐȊȆȇǾ ŰȄȎ ŭȆǼȊȌȆȋȄȎ ůȄȍǼȂȂȒȊ ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ Ŭɸȕ ŰȆȎ ŮɸȆŰȕɸȌȏ ůȏȊȅǾȇŮȎ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ. 

ǲȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȈȌȆɸȕȊ ȊŬ ȂǿȊŮȆ ůȒůŰǼ Ȅ ȉŮȈǽŰȄ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ɸȌůȌŰȆȇȌɸȌȆȄȅȌȖȊ ȌȆ ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ ŰȄȎ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬȎ 

ɸȌȏ ȅŬ ůȏȊŬȊŰȄȅȌȖȊ ȇŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ. ǥȏŰȕ ȂǿȊŮŰŬȆ ȉŮ ȁǼůȄ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇȗȊ 

ŮȍŮȏȊȗȊ ȇŬȆ Ȅ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬ ȇŬŰŬŰǼůůŮŰŬȆ ůŮ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰŬ ȂȊȒůŰǼ ůȏůŰǾȉŬŰŬ 

ŰŬȋȆȊȌȉǾůŮȒȎ (RMR, GSI, Q). ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ȂǿȊŮŰŬȆ ȉǿŬ ůȏȊȌɸŰȆȇǾ ɸŬȍȌȏůǿŬůȄ ȂȆŬ ŰŬ ůȏůŰǾȉŬŰŬ 

ȁŬȅȉȌȊȕȉȄůȄȎ RMR, GSI ȇŬȆ Q. 

2.1.1  ǴȖůŰȄȉŬ RMR  

ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌ ůȖůŰȄȉŬ RMR (Bieniawski, 1974 ȇŬȆ ŰȍȌɸȌɸȌǿȄůȄ 1979) Ȅ ŰŬȋȆȊȕȉȄůȄ ŰȄȎ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬȎ 

ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȉŮ ǽȋȆ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏȎ ȇǼȅŮ ȉȆŬ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȌɸȌǿŮȎ ȈŬȉȁǼȊŮȆ ȉȆŬ ŰȆȉǾ. ǵȌ ǼȅȍȌȆůȉŬ ŰȒȊ 

ŰȆȉȗȊ ŰȒȊ ǽȋȆ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȄȊ ŰȆȉǾ ŰȌȏ ŭŮǿȇŰȄ RMR. ǱȆ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ 

ŮǿȊŬȆ: Ȅ ŬȊŰȌȐǾ ŰȌȏ ůȏȉɸŬȂȌȖȎ ɸŮŰȍȗȉŬŰȌȎ ůŮ ȉȌȊȌŬȋȌȊȆȇǾ ȅȈǿȑȄ (ůci), Ȍ ŭŮǿȇŰȄȎ ȇŮȍȉŬŰȆůȉȌȖ ŰȄȎ 

ȁȍŬȐȕȉŬȃŬȎ (RQD), Ȅ ŬɸȕůŰŬůȄ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ŬůȏȊŮȐŮȆȗȊ, Ȅ ȇŬŰǼůŰŬůȄ ŰȒȊ ŮɸȆűŬȊŮȆȗȊ ŰȒȊ 

ŬůȏȊŮȐŮȆȗȊ, Ȅ ɸŬȍȌȏůǿŬ ȏɸȌȂŮǿȌȏ ȊŮȍȌȖ ȇŬȆ Ȍ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȕȎ ŰȒȊ ŬůȏȊŮȐŮȆȗȊ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŰȄȊ 

űȌȍǼ ŭȆǼȊȌȆȋȄȎ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ. ǮŮ ȁǼůȄ ŰȄȊ ŰȆȉǾ ŰȌȏ ŭŮǿȇŰȄ RMR Ȅ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬ ȇŬŰŬŰǼůůŮŰŬȆ ůŰȆȎ 

ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ŰȌȏ ɸǿȊŬȇŬ ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 2-1: ǬŬŰǼŰŬȋȄ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬȎ ȉŮ ȁǼůȄ ŰȌ ůȖůŰȄȉŬ ŰŬȋȆȊȕȉȄůȄȎ RMR.  

ǬŬŰȄȂȌȍǿŬ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬȎ ǵȆȉǽȎ ŰȌȏ ŭŮǿȇŰȄ RMR 

ǲȌȈȖ ȇŬȈǾ- ǫ 81-100 

ǬŬȈǾ-ǫǫ 61-80 

ǮǽŰȍȆŬ-ǫǫǫ 41-60 

ǲŰȒȐǾ-IV 21-40 

ǲȌȈȖ ɸŰȒȐǾ-V 0-20 

ũȆŬ ȁȍŬȐȕȉŬȃŮȎ ɸŰȒȐǾȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ (RMR<40) Ȅ ȉǽȅȌŭȌȎ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ȇŬŰǼȈȈȄȈȄ ŮɸŮȆŭǾ ŭŮȊ ŭȆŬȅǽŰŮȆ 

ŮɸŬȍȇǽȎ ŮȖȍȌȎ ŰȆȉȗȊ. ũȆŬ ŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ ŰȒȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ŰȄȎ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬȎ ůȏȊȆůŰǼŰŬȆ ȊŬ ȂǿȊŮŰŬȆ 

ǼȅȍȌȆůȄ ȕȈȒȊ ŰȒȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ŮȇŰȕȎ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮɸȆȍȍȌǾ ŰȌȏ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȌȖ ŰȒȊ ŬůȏȊŮȐŮȆȗȊ ůŮ 
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ůȐǽůȄ ȉŮ ŰȄȊ űȌȍǼ ŭȆǼȊȌȆȋȄȎ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ, ȇŬȅȗȎ Ȅ ŮɸȆȍȍȌǾ ŬȏŰǾ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ȏɸȕȑȄ ȇŬŰǼ ŰȌ ůȐŮŭȆŬůȉȕ 

ŰȄȎ ŭȆǼȊȌȆȋȄȎ ȇŬȆ ǼȉŮůȄȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ. 

2.1.2  ǴȖůŰȄȉŬ Q (NGI) 

ǵȌ ůȖůŰȄȉŬ ŰŬȋȆȊȕȉȄůȄȎ Q ɸȍȌŰǼȅȄȇŮ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ Barton et al. (1974) ȉŮ ůȇȌɸȕ ŰȄȊ ŮȇŰǿȉȄůȄ ŰȒȊ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȗȊ ŰȄȎ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬȎ ȇŬȆ ŰȒȊ ȉǽŰȍȒȊ ǼȉŮůȄȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȊȌȆȋȄ ůȄȍǼȂȂȒȊ 

ɸȌȏ ŭȆŬȊȌǿȂȌȊŰŬȆ ȉŮ ŰȄȊ ñȉǽȅȌŭȌ NATMò. ǱȆ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ŮǿȊŬȆ: Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ 

RQD,  Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ Jn ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȆȎ ȌȆȇȌȂǽȊŮȆŮȎ ŬůȏȊŮȐŮȆȗȊ, Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ Jr ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄȊ 

ȇŬŰǼůŰŬůȄ ŰȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ŰȒȊ ŬůȏȊŮȐŮȆȗȊ, Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ Ja ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄȊ ȇŬŰǼůŰŬůȄ ŮȋŬȈȈȌǿȒůȄȎ 

ŰȒȊ ŰȌȆȐȒȉǼŰȒȊ ŰȒȊ ŬůȏȊŮȐŮȆȗȊ, Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ Jw ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄȊ ȖɸŬȍȋȄ ȏɸȌȂŮǿȒȊ ȏŭǼŰȒȊ ȇŬȆ Ȍ 

ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŬȊŬȂȒȂǾȎ ŰǼůŮȒȊ SRF. Ǫ ȉǽȅȌŭȌȎ ȁŬůǿȃŮŰŬȆ ůŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ ŰȌȏ ŭŮǿȇŰȄ Q ȉŮ ȁǼůȄ ŰȌȊ 

ŰȖɸȌ: 

Q=
RQD

Jn
Ā
Jr

Jn
Ā
Jw

SRF
                  (2-1)  

ǴŰȄȊ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ůȐǽůȄ, Ȍ ɸȍȗŰȌȎ ȈȕȂȌȎ ŮȇűȍǼȃŮȆ ŰȌ ȉǽůȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ŰȒȊ ŰŮȉŬȐȗȊ ɸȌȏ ůȏȊȆůŰȌȖȊ ŰȄȊ 

ȁȍŬȐȕȉŬȃŬ, Ȍ ŭŮȖŰŮȍȌȎ ȈȕȂȌȎ ŮȇűȍǼȃŮȆ ŰŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȄȎ ŭȆŬŰȉȄŰȆȇǾȎ ŬȊŰȌȐǾȎ ŰȒȊ ŬůȏȊŮȐŮȆȗȊ 

ŰȄȎ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬȎ ȇŬȆ Ȍ ŰŮȈŮȏŰŬǿȌȎ ȈȕȂȌȎ ŰȆȎ ŰǼůŮȆȎ ɸȌȏ ŮɸȆȇȍŬŰȌȖȊ ůŰȄȊ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬ. ǴŰȌȊ ɸǿȊŬȇŬ ɸȌȏ 

ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ űŬǿȊŮŰŬȆ Ȅ ŰŬȋȆȊȕȉȄůȄ ŰȄȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ ŰȄȎ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬȎ ȇŬŰǼ ŰȌ ůȖůŰȄȉŬ Q. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 2-2: ǬŬŰǼŰŬȋȄ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬȎ ȉŮ ȁǼůȄ ŰȌ ůȖůŰȄȉŬ ŰŬȋȆȊȕȉȄůȄȎ Q. 

Q ǬȈǼůȄ ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůȉȕȎ 

>400 Q-Ia ǨȋŬȆȍŮŰȆȇǼ ȇŬȈǾ 

100-400 Q-Ib ǲǼȍŬ ɸȌȈȖ ȇŬȈǾ 

40-100 Q-II  ǲȌȈȖ ȇŬȈǾ 

10-40 Q-IIIa  ǬŬȈǾ 

4-10 Q-IIIb  ǮǽŰȍȆŬ 

1-4 Q-IVa ǲŰȒȐǾ 

0.1-1 Q-IVb ǲȌȈȖ ɸŰȒȐǾ 

0.01-0.1 Q-Va ǲǼȍŬ ɸȌȈȖ ɸŰȒȐǾ 

<0.01  Q-Vb ǨȋŬȆȍŮŰȆȇǼ ɸŰȒȐǾ 

2.1.3  ǴȖůŰȄȉŬ GSI  

ǵȌ ůȖůŰȄȉŬ GSI (Geological Strength Index) ŬȍȐȆȇǼ ɸȍȌŰǼȅȄȇŮ Ŭɸȕ ŰȌȊ Hoek (1994) ȇŬȆ ȁŮȈŰȆȗȅȄȇŮ 

Ŭɸȕ ŰȌȏȎ Hoek & Marinos (2000). ǵȌ ůȖůŰȄȉŬ ȁŬůǿȃŮŰŬȆ ůŰȌȊ ȇŬȅȌȍȆůȉȕ ŭȖȌ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ: ůŰȄ ŭȌȉǾ 

ŰȄȎ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬȎ, ɸȌȏ ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃŮȆ ŰȌ ȁŬȅȉȕ ŬȈȈȄȈŮȉɸȈȌȇǾȎ ŰȒȊ ȁȍŬȐȒŭȗȊ ŰŮȉŬȐȗȊ ȇŬȆ ůŰȄȊ 

ȇŬŰǼůŰŬůȄ ŰȒȊ ŮɸȆűŬȊŮȆȗȊ ŰȒȊ ŬůȏȊŮȐŮȆȗȊ ɸȌȏ ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃŮȆ ŰȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ŰȄȎ ŭȆŬŰȉȄŰȆȇǾȎ ŬȊŰȌȐǾȎ 

ŰȌȏȎ. ǵȌ GSI ŭǿȊŮȆ ȆŭȆŬǿŰŮȍȄ ǽȉűŬůȄ ůŮ ůȐŮŰȆȇȗȎ ɸŰȒȐǾȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ ȁȍŬȐȕȉŬȃŮȎ ȉŮ RMR<40 ȉŮ 

ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ŬȈȈȄȈŮȉɸȈȌȇǾȎ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ȁȍŬȐȒŭȗȊ ŰŮȉŬȐȗȊ, ŭȄȈŬŭǾ ůŮ ȁȍŬȐȕȉŬȃŮȎ ȉŮ ȉȆȇȍȕ ɸȌůȌůŰȕ 

ůȏȉȉŮŰȌȐǾȎ ŮŭŬűȆȇȌȖ ȏȈȆȇȌȖ. ǴȐŮŭȆǼůŰȄȇŮ ȗůŰŮ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ȂŮȊȆȇǼ ůȏȉȁŬŰȕ ȉŮ ŰȌ ůȖůŰȄȉŬ RMR ȂȆŬ 

ȁȍŬȐȕȉŬȃŮȎ ȉŮ RMR>40. ũŮȊȆȇǼ, ŭŮȊ ŮűŬȍȉȕȃŮŰŬȆ ůŮ ȇȆȊȄȉŬŰȆȇǼ ŮȈŮȂȐȕȉŮȊŮȎ ŬůŰǼȅŮȆŮȎ. ǥȊ ȌȆ ŬůȅŮȊŮǿȎ 
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ŮɸǿɸŮŭŮȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŮȎ ǽȐȌȏȊ ȉȄ ŮȏȊȌȓȇȕ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȕ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŰȌ ɸȍŬȊǽȎ ŮȇůȇŬűǾȎ, ȕȉȒȎ Ȅ 

ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŰȄȎ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬȎ ȒȎ ůȖȊȌȈȌ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ȇȍǿůȆȉȄ, ŰȕŰŮ ůȏȊǾȅȒȎ ŬȏŰǽȎ ȇŬȅȌȍǿȃȌȏȊ ŰȄ 

ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŰȄȎ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬȎ. ǵǽȈȌȎ, Ȅ ŭȆŬŰȉȄŰȆȇǾ ŬȊŰȌȐǾ ŰȒȊ ŮɸȆűŬȊŮȆȗȊ ůŮ ȁȍǼȐȌȏȎ ɸȌȏ ȏɸȕȇŮȆȊŰŬȆ 

ůŮ ŮȋŬůȅǽȊȄůȄ ȈȕȂȒ ŭȆŬȇȖȉŬȊůȄȎ ŰȄȎ ɸŮȍȆŮȇŰȆȇȕŰȄŰŬȎ ůŮ ȏȂȍŬůǿŬ ŮǿȊŬȆ ȉŮȆȒȉǽȊȄ ȉŮ ŰȄȊ ȖɸŬȍȋȄ 

ȊŮȍȌȖ. ǲȆȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, Ȅ ȖɸŬȍȋȄ ȊŮȍȌȖ ȌŭȄȂŮǿ ůŰȄȊ ȉŮǿȒůȄ ŰȄȎ ŰȆȉǾȎ GSI ȇŬȆ ȉŮŰŬűȌȍǼ ůŰȌȊ 

ɸǿȊŬȇŬ ɸȍȌȎ ŰŬ ŭŮȋȆǼ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ǴȐǾȉŬ 2-1: ũŮȊȆȇȕ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰŬȋȆȊȕȉȄůȄȎ ŰȄȎ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬȎ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌ ůȖůŰȄȉŬ GSI    
[Marinos & Hoek, 2000].  
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2.2  ǬǳǫǵǪǳǫǥ ǥǴǵǱǷǫǥǴ ǵǪǴ ǦǳǥǷǱǮǥǩǥǴ 

2.2.1  ǬȍȆŰǾȍȆȌ ǥůŰȌȐǿŬȎ Mohr -Coulomb  

ũŮȊȆȇǼ 

ǵȌ ȇȍȆŰǾȍȆȌ Mohr-Coulomb (1776) ŮǿȊŬȆ ŮȏȍǽȒȎ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȉŮȊȌ ůŰȄȊ ǨŭŬűȌȉȄȐŬȊȆȇǾ ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ 

ŮűŬȍȉȕůȆȉȌ ůŮ ŮŭŬűȆȇȌȖȎ Ǿ ȁȍŬȐȗŭŮȆȎ ůȐȄȉŬŰȆůȉȌȖȎ. ǮŮ ȁǼůȄ ŰȌȊ ȊȕȉȌ ŰȍȆȁǾȎ ŰȌȏ Coulomb 

ȇŬȅȌȍǿȃŮŰŬȆ Ȍ ůȏȊŭȏŬůȉȕȎ ŰȄȎ ȌȍȅǾȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ŭȆŬŰȉȄŰȆȇǾȎ ŰǼůȄȎ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ȅŬ ǽȐŮȆ ȒȎ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ 

ŰȄȊ ŬůŰȌȐǿŬ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ, ŮȊȗ ȉŮ ŰȌȊ ȇȖȇȈȌ ŰȌȏ Mohr ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃŮŰŬȆ ŰȌ ȃŮȖȂȌȎ ŰȒȊ ȇȏȍǿȒȊ ŰǼůŮȒȊ, 

ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ȅŬ ȌŭȄȂǾůȌȏȊ ůŰȌ ůȏȊŭȏŬůȉȕ ŰȄȎ ȌȍȅǾȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ŭȆŬŰȉȄŰȆȇǾȎ ŰǼůȄȎ  ɸȌȏ ȅŬ ȇŬŰŬȈǾȋȌȏȊ 

ůŰȄȊ ŬůŰȌȐǿŬ ŰȄȎ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ůŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ŰȌȏ ŮɸȆɸǽŭȌȏ ȇŬŰǼ  ŰȌ ȌɸȌǿȌ Ȅ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬ 

ȅŬ ŬůŰȌȐǾůŮȆ. ǥȏŰȕ ŰȌ ȇȍȆŰǾȍȆȌ ŮǿȊŬȆ ŮűŬȍȉȕůȆȉȌ ȇŬȆ ůŰȄ ǦȍŬȐȌȉȄȐŬȊȆȇǾ ȂȆŬ ȇŮȍȉŬŰȆůȉǽȊŮȎ 

ȁȍŬȐȕȉŬȃŮȎ Ǿ ȂȆŬ ȊŬ ŮȇűȍǼůŮȆ ŰȄȊ ŬůŰȌȐǿŬ ůŮ ŮɸǿɸŮŭȌ ŬůȏȊǽȐŮȆŬȎ. ǱȏůȆŬůŰȆȇǼ ɸŮȍȆȂȍǼűŮȆ ŰȌȊ 

ůȏȊŭȏŬůȉȕ ŰȄȎ ȉǽȂȆůŰȄȎ ŭȆŬŰȉȄŰȆȇǾȎ ŰǼůȄȎ ȇŬŰǼ ŰȌ ŮɸǿɸŮŭȌ ŬůŰȌȐǿŬȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ȉǽȂȆůŰȄȎ ȌȍȅǾ ŰǼůȄȎ 

ȇǼȅŮŰŬ ůŮ ŬȏŰȕ, ůŮ ŮȈŬůŰȆȇȕ ȐȗȍȌ. 

ǮŬȅȄȉŬŰȆȇǾ ǲŮȍȆȂȍŬűǾ 

Ǫ ȉŬȅȄȉŬŰȆȇǾ ŭȆŬŰȖɸȒůȄ ŰȌȏ ȇȍȆŰȄȍǿȌȏ ŬůŰȌȐǿŬȎ ůŮ ȕȍȌȏȎ ȌȍȅǾȎ ȇŬȆ ŭȆŬŰȉȄŰȆȇǾȎ ŰǼůȄȎ ŮǿȊŬȆ: 

Ű=c+ůĀtanű         (2-2)         

ǡɸȌȏ:                                                                                                                  

Ű: Ȅ ŭȆŬŰȉȄŰȆȇǾ ŰǼůȄ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŬůŰȌȐǿŬ 

ů: Ȅ ȌȍȅǾ ŰǼůȄ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŬůŰȌȐǿŬ 

Ǫ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȂȒȊǿŬ ŰȍȆȁǾȎ ű, Ȅ ȌɸȌǿŬ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůŰŮǿ 

ɸŮȆȍŬȉŬŰȆȇǼ, ȇŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ůȏȊȌȐǾ c, ůŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ɸȌȏ ŰȌ ȏȈȆȇȕ ŮǿȊŬȆ ůȏȊŮȇŰȆȇȕ. ũȆŬ ȉȄ ůȏȊŮȇŰȆȇȕ 

ȏȈȆȇȕ ȅŮȒȍȌȖȉŮ c=0.  

To ȇȍȆŰǾȍȆȌ ŮȇűȍǼȃŮŰŬȆ ȇŬȆ ůŮ ȕȍȌȏȎ ŰǼůŮȒȊ ȉŮ ŰȄȊ ŮȋǾȎ ȉȌȍűǾ: 

ů1=ů3Ātan
2 45Á+

ű

2
+2cĀtan45Á+

ű

2
     (2-3)  

                                                                                                                                                                                            

Ǫ ŬȊŰȌȐǾ ůŮ ŬȊŮȉɸȕŭȆůŰȄ ȅȈǿȑȄ ȂȆŬ ů3=0:  

ůcm=2cĀtan45Á+
ű

2
=2cĀǯű      (2-4)  

       

     

ǯű=tan
2 45Á+

ű

2
        (2-5)  
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ǴȐǾȉŬ 2-2: ũȍŬűȆȇǾ ŬɸŮȆȇȕȊȆůȄ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȏůŬȎ ŬůŰȌȐǿŬȎ  Mohr-Coulomb  [ Coulomb , 1776] .                                                                                                                                                                                                                                                                                  

2.2.2  ǬȍȆŰǾȍȆȌ ǥůŰȌȐǿŬȎ Hoek -Brown  

ǵȌ ȇȍȆŰǾȍȆȌ ŬůŰȌȐǿŬȎ Hoek-Brown ŬȍȐȆȇǼ ɸŬȍȌȏůȆǼůŰȄȇŮ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ Hoek & Brown (1980), 

ŬȇȌȈȌȖȅȄůŬȊ ŰȍȌɸȌɸȌȆǾůŮȆȎ ůŰȄȊ ǽȇűȍŬůȄ ŰȌȏ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ Hoek & Brown (1988), Hoek et al. (1992) 

ȂȆŬ ȊŬ ȈǼȁŮȆ ŰȄȊ ŰŮȈȆȇǾ ŰȌȏ ȉȌȍűǾ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ Hoek et al. (2002). ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ɸŬȍŬŰǿȅŮŰŬȆ Ȅ 

ǽȇűȍŬůȄ ŰȌȏ ȇȍȆŰȄȍǿȌȏ Hoek-Brown (2002) ȂȆŬ ȁȍŬȐȕȉŬȃŮȎ ůŮ ȕȍȌȏȎ ȇȏȍǿȒȊ ŰǼůŮȒȊ. 

ů'1=ů'Ŭ+ůciĀmb
ů'Ŭ

ůci
+s

Ŭ

                                                        (2-6)  

                       

mb=miĀexp
GSI-100

28-14D
 

                             

                                             (2-7)  

                                  

s=exp
GSI-100

9-14D
 

                              

                                              (2-8)  

                                                      

a=
1

2
+
1

6
Āe

-
GSI
15-e

-
20
3  

 

                                              (2-9)  

ů

Ű

c

ű

ů1ů3

ů1

ů3ů2

ů1

ů3

ů2

tan -1[tan 2(45+ ű/2) ]

ů3

ů1

2ctan(45+ ű/2)

ǵȌȉǾůŰȌŮɸǿɸŮŭȌȉǽůȄȎ
ŰǼůȄȎp

ů

Ű

c

ű

ů1ů3

ů1

ů3ů2

ů1

ů3

ů2

tan -1[tan 2(45+ ű/2) ]

ů3

ů1

2ctan(45+ ű/2)

ǵȌȉǾůŰȌŮɸǿɸŮŭȌȉǽůȄȎ
ŰǼůȄȎp
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ůc=ůciĀs
a                                       (2-10 )  

 

ůt=
-sůȆ

mb
 

 

                                      (2-11 )  

 

ůcm=
mb+4s-aĀmb-8sĀmb4+sϳ a-1

2Ā1+aĀ2+a
 

 

                                      (2-12 )  

ǡɸȌȏ: 

ůô1:  ǮǽȂȆůŰȄ ȇȖȍȆŬ ŮȊŮȍȂȕȎ ŰǼůȄ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŬůŰȌȐǿŬ. 

ůô3:  ǨȈǼȐȆůŰȄ ȇȖȍȆŬ ŮȊŮȍȂȕȎ ŰǼůȄ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŬůŰȌȐǿŬ. 

ůci:  ǥȊŰȌȐǾ ǼȍȍȄȇŰȌȏ ȁȍǼȐȌȏ ůŮ ȉȌȊȌŬȋȌȊȆȇǾ ȅȈǿȑȄ. ǲȍȌůŭȆȌȍǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰŬ ɸŮȆȍǼȉŬŰŬ 

ȉȌȊȌŬȋȌȊȆȇǾȎ ȅȈǿȑȄȎ ůŮ ŭŮǿȂȉŬŰŬ ǼȍȍȄȇŰȌȏ ȁȍǼȐȌȏ. 

GSI: ǵȆȉǾ ȁŬȅȉȌȊȕȉȄůȄȎ ŰȄȎ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬȎ ůŰȌ ůȖůŰȄȉŬ GSI. ǨȇŰȆȉǼŰŬȆ Ŭɸȕ ŰŬ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ 

ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ GSI ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȌ ȂŮȒȈȌȂȆȇȕ ůȐȄȉŬŰȆůȉȕ. 

mi:  ǴŰŬȅŮȍǼ ȂŮȒȏȈȆȇȌȖ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȈȈȄȈŮȉɸȈȌȇǾ ŰȒȊ ȇȕȇȇȒȊ. ǶɸȌȈȌȂǿȃŮŰŬȆ ȉǽůȒ 

ŰȍȆŬȋȌȊȆȇȗȊ ŭȌȇȆȉȗȊ ůŮ ŭŮǿȂȉŬŰŬ ǼȍȍȄȇŰȌȏ ȁȍǼȐȌȏ. ǴŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ɸȌȏ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ŭȏȊŬŰǾ Ȅ 

ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌǿȄůȄ ŰȒȊ ŬȊŬȂȇŬǿȒȊ ŭȌȇȆȉȗȊ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅȌȖȊ ȌȆ ŰȆȉǽȎ ɸȌȏ 

ɸȍȌŰŮǿȊȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ Marinos & Hoek (2001) ŬȊǼ ɸŮŰȍȌȂȍŬűȆȇǾ ůȖůŰŬůȄ. 

D: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŭȆŬŰŬȍŬȐǾȎ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬȎ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄ ȉŮȅȌŭȌȈȌȂǿŬ ȇŬȆ ŰȄ 

ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŮȇůȇŬűǾȎ Ǿ ŭȆǼȊȌȆȋȄȎ. ǵȆȉǽȎ ȂȆŬ ŰȌ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŭȆŬŰŬȍŬȐǾȎ D ɸȍȌŰŮǿȊȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ 

ŰȌȏȎ Hoek et al. (2002) ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȌ ŮǿŭȌȎ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ. 

ůc:  ǥȊŰȌȐǾ ŰȄȎ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬȎ ůŮ ȉȌȊȌŬȋȌȊȆȇǾ ȅȈǿȑȄ. ǲȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ Ǩȋ. (2-6) ȂȆŬ 3ů¡=0 ȇŬȆ 

ůô1=ůci. 

ůt:  ǨűŮȈȇȏůŰȆȇǾ ŬȊŰȌȐǾ ŰȄȎ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬȎ. ǲȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ Ǩȋ. (2-6) ȂȆŬ ůô1 = ůô3= ůt. 

ůcm:  ǴȏȊȌȈȆȇǾ ŬȊŰȌȐǾ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬȎ (Global rock mass strength). 
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3 
3  ǴǵǱǫǷǨǫǥ ǵǱǶ ǨǳũǱǶ 

ǴŰȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ŬȏŰȕ ȅŬ ɸŬȍŬŰŮȅȌȖȊ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ɸȌȏ ɸȍȌǽȇȏȑŬȊ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ȉŮȈǽŰȄ ŰȄȎ ŮȏȍȖŰŮȍȄȎ 

ȂŮȒȈȌȂǿŬȎ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȌȆ ŮŭŬűȆȇǽȎ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ȇŬŰǼ ŰȄȊ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȄȎ ŮɸǽȇŰŬůȄȎ ŰȌȏ ȉŮŰȍȕ ɸȍȌȎ ŰȌ ůŰŬȅȉȕ ǲŮȍȆůŰǽȍȆ. ǵŬ ŭŮŭȌȉǽȊŬ ɸȍȌǽȇȏȑŬȊ Ŭɸȕ 

ŮȍȂŬůŰȄȍȆŬȇǽȎ ȇŬȆ ŮɸȆŰȕɸȌȏ ŭȌȇȆȉǽȎ ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ŮȇŰŮȈǽůŰȄȇŬȊ ȒȎ ȉǽȍȌȎ ŰȄȎ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǾȎ ǽȍŮȏȊŬȎ ŰȌȏ 

ǽȍȂȌȏ ŬȏŰȌȖ. 

3.1  ǧǫǥŪǨǴǫǮǥ ǴǵǱǫǷǨǫǥ ǮǨǭǨǵǪǴ Ǭǥǫ ǬǥǵǥǴǬǨǶǪǴ 

ǴŰȄȊ ŮȊȕŰȄŰŬ ŬȏŰǾ ŬɸȈȌȏůŰŮȏŰȆȇǼ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ȌȆ 7 ȁŬůȆȇǽȎ ȉŮȈǽŰŮȎ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȌɸȌǿŮȎ ŮȈǾűȅȄůŬȊ 

ŰŬ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ȇŬȆ ȅŬ ȇȒŭȆȇȌɸȌȆȄȅȌȖȊ ȗůŰŮ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ɸȆȌ ȇŬŰŬȊȌȄŰǽȎ ůŰȌȊ ŬȊŬȂȊȗůŰȄ. 

ǥȊŬȈȏŰȆȇǼ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ɸȌȏ ŮȈǾűȅȄůŬȊ ȂȆŬ ŰȌ ǮǨǵǳǱ ǥŪǪǯǹǯ Ŭɸȕ ŰȄȊ ǥŰŰȆȇȕ ǮŮŰȍȕ ǥ.Ǩ. ȇŬȆ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ůŰŬ ɸȈŬǿůȆŬ ŰȄȎ ɸŬȍȌȖůŬȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ůŰȌ 

ǲŬȍǼȍŰȄȉŬ ǥ.  

ǥɸȕ ŰȄȊ ǥǵǵǫǬǱ ǮǨǵǳǱ ɸŬȍŬȐȒȍǾȅȄȇŬȊ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰŬ ȌɸȌǿŬ ŬűȌȍȌȖȊ ůŰȌ ůŰŬȅȉȕ ñǥǯŪǱǶǲǱǭǪò 

ȇŬȆ ůŰȌ ůŰŬȅȉȕ ñǲǨǳǫǴǵǨǳǫò. ũȆŬ ŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȄȎ ǥȊȅȌȖɸȌȈȄȎ ŮȋŮŰǼůȅȄȇŮ Ȅ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǾ 

ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄ ȕɸȒȎ ůȏȊŰǼȐȅȄȇŮ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ȉŮȈŮŰȄŰǽȎ. ũȆŬ ŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȌȏ ǲŮȍȆůŰŮȍǿȌȏ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ 

ŭȆŬȐȒȍǿȃȌȊŰŬȆ ůŮ ŭȖȌ ŰȉǾȉŬŰŬ. ǵȌ ɸȍȗŰȌ ŰȉǾȉŬ ŬűȌȍǼ ůŰȌ ȇȌȉȉǼŰȆ ɸȌȏ ŭȆŬȊȌǿȐȅȄȇŮ Ȅ ůǾȍŬȂȂŬ 

ŭȆɸȈǾȎ ŰȍȌȐȆǼȎ (Ƿ.Ū. 1+392.5-1+681.29), ȂȆŬ ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŭȕȅȄȇŬȊ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȕůȌ ȂȆŬ ŰȄȊ ȉŮȈǽŰȄ 

(ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǾ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄ ȇŬȆ ǼȉŮůȄ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄ ɸȌȏ ɸȍȌŰǼȅȄȇŮ) ȕůȌ ȇŬȆ ůŰȌȆȐŮǿŬ ȂȆŬ ŰȄȊ 

ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇǾ ŬȇȌȈȌȏȅǿŬ (ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǾ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄ ŰȒȊ ŮɸȆŰȕɸȌȏ ůȏȊȅȄȇȗȊ, ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄ ɸȌȏ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ŰŮȈȆȇǼ). ǵȌ ŭŮȖŰŮȍȌ ŰȉǾȉŬ ŬȊŬűǽȍŮŰŬȆ ůŰȄȊ ŭȆǼȊȌȆȋȄ ŭȆŮȏȍȏȉǽȊȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ (Ƿ.Ū. 

1+681.29-1+736.29) Ȅ ȌɸȌǿŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ɸȈȄůǿȌȊ ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ ñǲǨǳǫǴǵǨǳǫò. ũȆŬ ŰȌ ŰȉǾȉŬ 

ŰȄȎ ŭȆŮȏȍȏȉǽȊȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ŮȋŮŰǼůȅȄȇŬȊ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ ȉŮȈǽŰȄȎ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ (ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǾ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄ 

ȇŬȆ ɸȍȌȁȈŮɸȕȉŮȊȄ ǼȉŮůȄ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄ), ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ 

(ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇǼ ůȐǽŭȆŬ ȇŬȆ ŮɸȆŰȕɸȌȏ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ). ǲȆȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ ȌȆ ȉŮȈǽŰŮȎ ɸȌȏ 

ŮȋŮŰǼůȅȄȇŬȊ ǾŰŬȊ: 

1. ǵǫǵǭǱǴ ǮǨǭǨǵǪǴ: ǨǲǨǬǵǥǴǪ ǵǪǴ ũǳǥǮǮǪǴ 2 "ǥũǫǱǴ ǥǯǵǹǯǫǱǴ-ǥǯŪǱǶǲǱǭǪ", ũǨǯǫǬǪ 
ǨǬŪǨǴǪ ǥǰǫǱǭǱũǪǴǪǴ ǥǲǱǵǨǭǨǴǮǥǵǹǯ ũǨǹǵǨǷǯǫǬǹǯ ǨǳǨǶǯǹǯ, Ǭ/ǰ J&P - ǥǦǥǰ ǥ.Ǩ. 

FCC CONSTRUCCION, ǲǥǯũǥǫǥ ǴǶǮǦǱǶǭǱǫ ǮǪǷǥǯǫǬǱǫ Ǩ.ǲ.Ǩ., 22/05/2007 
(2GW0CW180S901C).  

2. ǵǫǵǭǱǴ ǮǨǭǨǵǪǴ: ǨǲǨǬǵǥǴǪ ǵǪǴ ũǳǥǮǮǪǴ 2 "ǥũǫǱǴ ǥǯǵǹǯǫǱǴ-ǥǯŪǱǶǲǱǭǪ", 
"ǴǪǳǥũũǥ ǧǫǲǭǪǴ ǵǳǱǷǫǥǴ", ǨǬŪǨǴǪ ũǨǹǵǨǷǯǫǬǪǴ ǥǰǫǱǭǱũǪǴǪǴ, Ǭ/ǰ J&P - ǥǦǥǰ ǥ.Ǩ. 
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FCC CONSTRUCCION, ǲǥǯũǥǫǥ ǴǶǮǦǱǶǭǱǫ ǮǪǷǥǯǫǬǱǫ Ǩ.ǲ.Ǩ, ǥǲǳǫǭǫǱǴ 2007, 

(2TW2CW180S901B). 

ǴŰȄȊ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ȉŮȈǽŰȄ ȉŮ ŬȏŰȕȊ ŰȌȊ ȇȒŭȆȇȕ ůȏȉɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ Ȅ ŰŮȐȊȆȇǾ ǽȇȅŮůȄ ȇŬȆ ŰŬ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ 

ůȐǽŭȆŬ ɸȌȏ ŮȊŰǼůůȌȊŰŬȆ ůŰȄ ȉŮȈǽŰȄ. 

3. ǵǫǵǭǱǴ ǨũũǳǥūǱǶ: ǨǲǨǬǵǥǴǪ ǵǪǴ ũǳǥǮǮǪǴ 2 "ǥũǫǱǴ ǥǯǵǹǯǫǱǴ-ǥǯŪǱǶǲǱǭǪ", 
ǮǨǭǨǵǪ ǧǫǥǯǱǫǰǪǴ ǴǪǳǥũũǥǴ ǧǫǲǭǪǴ ǵǳǱǷǫǥǴ, Ƿ.Ū. 1+392.50 ï Ƿ.Ū. 1+681.29, 

ǵǨǷǯǫǬǪ ǨǬŪǨǴǪ (ǵǨǶǷǱǴ 1/4), Ǭ/ǰ J&P - ǥǦǥǰ ǥ.Ǩ. FCC CONSTRUCCION, ǲǥǯũǥǫǥ 

ǴǶǮǦǱǶǭǱǫ ǮǪǷǥǯǫǬǱǫ Ǩ.ǲ.Ǩ, ǫǥǯǱǶǥǳǫǱǴ 2008, (2TW2CW397R902C). 

4. ǵǫǵǭǱǴ ǴǷǨǧǫǱǶ: ǨǲǨǬǵǥǴǪ ǵǪǴ ũǳǥǮǮǪǴ 2 "ǥũǫǱǴ ǥǯǵǹǯǫǱǴ-ǥǯŪǱǶǲǱǭǪ", ǵǨǭǫǬǪ 

ǨǬŪǨǴǪ ũǧǲ, ǴǪǳǥũũǥǴ ǧǫǲǭǪǴ ǵǳǱǷǫǥǴ (Ƿ.Ū. 1+392.50 ï Ƿ.Ū. 1+681.29),Ǭǥǵǥ ǮǪǬǱǴ 
ũǨǹǭǱũǫǬǪ ǵǱǮǪ & ǲǨǳǫǵǶǲǹǮǥ ï ǧǨǧǱǮǨǯǥ ǴǶǯǥǯǵǪŪǨǫǴǹǯ ũǨǹǭǱũǫǬǹǯ, 

ǶǧǳǱũǨǹǭǱũǫǬǹǯ & ǵǨǷǯǫǬǱũǨǹǭǱũǫǬǹǯ ǴǶǯŪǪǬǹǯ ñǹǴ ǬǥǵǥǴǬǨǶǥǴŪǪǬǨò, Ǭ/ǰ J&P 

- ǥǦǥǰ ǥ.Ǩ. FCC CONSTRUCCION, ǮǥǺǱǴ 2010, (2TW2CW180S1011). 

5. ǵǫǵǭǱǴ ǨũũǳǥūǱǶ: ǨǲǨǬǵǥǴǪ ǵǪǴ ũǳǥǮǮǪǴ 2 "ǥũǫǱǴ ǥǯǵǹǯǫǱǴ-ǥǯŪǱǶǲǱǭǪ", 

"ǴǵǥŪǮǱǴ ǲǨǳǫǴǵǨǳǫ" - ǶǲǱũǨǫǥ ǨǬǴǬǥūǪ, ǨǬŪǨǴǪ ũǨǹǵǨǷǯǫǬǪǴ ǥǰǫǱǭǱũǪǴǪǴ, Ǭ/ǰ 
J&P - ǥǦǥǰ ǥ.Ǩ. FCC CONSTRUCCION, ǲǥǯũǥǫǥ ǴǶǮǦǱǶǭǱǫ ǮǪǷǥǯǫǬǱǫ Ǩ.ǲ.Ǩ., 

07/11/2007 (2SW2CW180S903B). 

6. ǵǫǵǭǱǴ ǨũũǳǥūǱǶ: ǨǲǨǬǵǥǴǪ ǵǪǴ ũǳǥǮǮǪǴ 2 "ǥũǫǱǴ ǥǯǵǹǯǫǱǴ-ǥǯŪǱǶǲǱǭǪ", 

"ǴǵǥŪǮǱǴ ǲǨǳǫǴǵǨǳǫ" ï ǵǮǪǮǥ ǶǲǱũǨǫǥǴ ǧǫǥǯǱǫǰǪǴ, ǲǳǱǴǹǳǫǯǪ ǶǲǱǴǵǪǳǫǰǪ, 

ǵǨǷǯǫǬǪ ǨǬŪǨǴǪ-ǶǲǱǭǱũǫǴǮǱǫ, Ǭ/ǰ J&P - ǥǦǥǰ ǥ.Ǩ. FCC CONSTRUCCION, Ǳ.ǵ.Ǯ. 
ǥ.ǵ.Ǩ. - ǱǮǫǭǱǴ ǵǨǷǯǫǬǹǯ ǮǨǭǨǵǹǯ ǥ.ǵ.Ǩ., ǥǲǳǫǭǫǱǴ 2008,(2SW2CW397F902A). 

7. ǵǫǵǭǱǴ ǴǷǨǧǫǱǶ: ǵǨǷǯǫǬǪ ǨǬŪǨǴǪ ũǧǲ, ǴǵǥŪǮǱǴ ǲǨǳǫǴǵǨǳǫ, ǵǮǪǮǥ ǶǲǱũǨǫǥǴ 
ǧǫǥǯǱǫǰǪǴ (Ƿ.Ū. 1+681.3 ï 1+724.3), Ǭǥǵǥ ǮǪǬǱǴ ũǨǹǭǱũǫǬǪ ǵǱǮǪ & ǲǨǳǫǵǶǲǹǮǥ ï 

ǧǨǧǱǮǨǯǥ ǴǶǯǥǯǵǪŪǨǫǴǹǯ ũǨǹǭǱũǫǬǹǯ, ǶǧǳǱũǨǹǭǱũǫǬǹǯ &ǵǨǷǯǫǬǱũǨǹǭǱũǫǬǹǯ 

ǴǶǯŪǪǬǹǯ "ǹǴ ǬǥǵǥǴǬǨǶǥǴŪǪǬǨ", Ǭ/ǰ J&P - ǥǦǥǰ ǥ.Ǩ. FCC CONSTRUCCION, ǮǥǺǱǴ 
2010, (2SW2CW180S4031). 

ũȆŬ ȈȕȂȌȏȎ ŭȆŮȏȇȕȈȏȊůȄȎ ŰȄȎ ůȏȊǽȐŮȆŬȎ ŰȌȏ ȇŮȆȉǽȊȌȏ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ȇŬŰȄȂȌȍȆȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůȏȊȌɸŰȆȇǼ, 

ȕɸȒȎ ůŰȌȊ ɸǿȊŬȇŬ ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ: 

ǲǿȊŬȇŬȎ 3-1: ǬŬŰȄȂȌȍȆȌɸȌǿȄůȄ ǴŰȌȆȐŮǿȒȊ ǮŮȈǽŰȄȎ ȇŬȆ ǬŬŰŬůȇŮȏǾȎ ǨɸǽȇŰŬůȄȎ ũȍŬȉȉǾȎ 2. [ǲŬȍŬȐȗȍȄůȄ Ŭɸȕ 
ǥǵǵǫǬǱ ǮǨǵǳǱ ǥ.Ǩ] 

ǵǫǵǭǱǴ ǨũũǳǥūǱǶ ǮǨǭǨǵǪ ǬǥǵǥǴǬǨǶǪ 

ǥǯŪǱǶǲǱǭǪ (Ƿ.Ū. 2+342.89-2+ 490.29) 

ũŮȒŰŮȐȊȆȇǾ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄ 1  2GW0CW180S901C - 

ǲǨǳǫǴǵǨǳǫ-ǴǪǳǥũũǥ ǧǫǲǭǪǴ ǵǳǱǷǫǥǴ (Ƿ.Ū. 1+392.5-1+681.29)  

ũŮȒŰŮȐȊȆȇǾ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄ 2  2TW2CW180S901B 
4  2TW2CW180S1011 

ǝȉŮůȄ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄ 3  2TW2CW397R902C 

ǲǨǳǫǴǵǨǳǫ-ǧǫǨǶǳǶǮǨǯǪ ǧǫǥǵǱǮǪ (Ƿ.Ū. 1+681.29.5-1+736.29)  

ũŮȒŰŮȐȊȆȇǾ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄ 5  2SW2CW180S903B 
7  2SW2CW180S4031 

ǝȉŮůȄ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄ 6  2SW2CW397F902A 

(ǴŰȌ ŮȋǾȎ ȅŬ ŬȊŬűǽȍȌȊŰŬȆ ȉǽůŬ ůŰȌ ȇŮǿȉŮȊȌ ȒȎ: ɸ.Ȑ. ǮŮȈǽŰȄ-1, ǬŬŰŬůȇŮȏǾ-4)  
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3.2  ǴǵǱǫǷǨǫǥ ǮǨǭǨǵǪǴ ǲǨǳǫǱǷǹǯ ǨǯǧǫǥūǨǳǱǯǵǱǴ 

ǴŰȄ ɸŬȍȌȖůŬ ŮȊȕŰȄŰŬ ȅŬ ɸŬȍȌȏůȆŬůŰȌȖȊ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ȉŮȈǽŰȄȎ ȇŬȆ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ɸȌȏ ŬűȌȍȌȖȊ ůŰȄȊ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȌȏ ǮŮŰȍȕ ɸȌȏ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ǲŮȍȆůŰǽȍȆ ȕɸȒȎ ɸŬȍŬȐȒȍǾȅȄȇŬȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ 

ǥǵǵǫǬǱ ǮǨǵǳǱ. ǲȆȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ȅŬ ŬȇȌȈȌȏȅǾůŮȆ ŮȇŰŮȊǽůŰŮȍȄ ŬȊŬűȌȍǼ ůŰŬ ȂŮȒȈȌȂȆȇǼ -

ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ, ȇŬȅȗȎ ŮɸǿůȄȎ ȇŬȆ ůŰŬ ȉǽŰȍŬ ǼȉŮůȄȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ɸȌȏ 

ŰȌɸȌȅŮŰǾȅȄȇŬȊ ȉŮ ȁǼůȄ ŰȌȊ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ. 

3.2.1  ũŮȒȈȌȂǿŬ ŮȏȍȖŰŮȍȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ 

Ǫ ŮȏȍȖŰŮȍȄ ɸŮȍȆȌȐǾ ȉŮȈǽŰȄȎ ŮȊŰǼůůŮŰŬȆ ůŰȄ ȈŮȇǼȊȄ ŰȌȏ ǲŮȍȆůŰŮȍǿȌȏ, ŰȄȎ ȌɸȌǿŬȎ ŰȌ ǼȉŮůȌ 

ȂŮȒȈȌȂȆȇȕ ȏɸȕȁŬȅȍȌ ůȏȊǿůŰŬŰŬȆ Ŭɸȕ ǥȅȄȊŬȓȇȌȖȎ ůȐȆůŰȌȈǿȅȌȏȎ. ǮŮȂǼȈŬ ŰȉǾȉŬŰŬ ŰȒȊ ůȐȆůŰȌȈǿȅȒȊ 

ȇŬȈȖɸŰȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ȊŮȕŰŮȍȄȎ ȄȈȆȇǿŬȎ ůȐȄȉŬŰȆůȉȌȖȎ ŰȌȏ ǯŮȌȂŮȊȌȖȎ ȇŬȆ ŰȌȏ ǵŮŰŬȍŰȌȂŮȊȌȖȎ.  

ǵȌ ŬȊǼȂȈȏűȌ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ŰȌȏ ǲŮȍȆůŰŮȍǿȌȏ ŮǿȊŬȆ ȌȉŬȈȕ ȉŮ ǾɸȆŮȎ ȇȈǿůŮȆȎ ɸȍŬȊȗȊ ȂŮȊȆȇǾȎ ŭȆŮȖȅȏȊůȄȎ 

Ǧǧ ï ǯǥ. ǭȌűȗŭŮȆȎ ŮȋǼȍůŮȆȎ ɸŬȍŬŰȄȍȌȖȊŰŬȆ ůŮ ȅǽůŮȆȎ ŬȊǼŭȏůȄȎ ŰȌȏ ȂŮȒȈȌȂȆȇȌȖ ȏɸȌȁǼȅȍȌȏ. Ǳ 

ȇȖȍȆȌȎ ȌȍŮȆȊȕȎ ȕȂȇȌȎ, ŭȄȈŬŭǾ ŰȌ ȕȍȌȎ ǥȆȂǼȈŮȒ, ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ůŮ ŬɸȕůŰŬůȄ 3.0km, ɸŮȍǿɸȌȏ, Ŭɸȕ ŰȄȊ 

ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ, ȉŮ ȏȑȕȉŮŰȍȌ ɸȌȏ ŬȊǽȍȐŮŰŬȆ ůŰŬ 450m ȇŬȆ ŬȊǼɸŰȏȂȉŬ ǯǧ ï Ǧǥ ŭȆŮȖȅȏȊůȄȎ. ǵȌ 

ȏȑȕȉŮŰȍȌ ůŰȄ ȅǽůȄ ɸȌȏ ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŮ ŰȌ ȏɸȕȂŮȆȌ ǼȊȌȆȂȉŬ ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ ǲǨǳǫǴǵǨǳǫ ȇȏȉŬǿȊŮŰŬȆ 

ȉŮŰŬȋȖ +54.00m ȇŬȆ +59.00m. ǵȌ ȐŬȉȄȈȕŰŮȍȌ ȏȑȌȉŮŰȍȆȇǼ ȉȌȍűȌȈȌȂȆȇȕ ůŰȌȆȐŮǿȌ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ŮǿȊŬȆ 

Ȍ ǬȄűȆůȕȎ ɸȌŰŬȉȕȎ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ůŰȌ ȖȑȌȎ ŰȄȎ ȌŭȌȖ ǲŬȊŬȂǾ ǵůŬȈŭǼȍȄ ǽȐŮȆ ȏȑȕȉŮŰȍȌ ɸŮȍǿɸȌȏ 

+44.00m.  

ǥȊŬȈȏŰȆȇǼ ȌȆ ůȐȄȉŬŰȆůȉȌǿ ɸȌȏ ůȏȊŬȊŰȗȊŰŬȆ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŮȊŭȆŬűǽȍȌȊŰȌȎ ȇŬȆ ŬűȌȍȌȖȊ ůŰȄȊ 

ȂŮȒȈȌȂǿŬ ȂŮȊȆȇȕŰŮȍŬ ŰȄȎ ȂȍŬȉȉǾȎ ǥȂ. ǥȊŰȗȊȆȌȎ- ǥȊȅȌȖɸȌȈȄ ŮǿȊŬȆ: 

o ǱȆ ǥůȁŮůŰȕȈȆȅȌȆ ŰȌȏ ȕȍȌȏȎ ǥȆȂǼȈŮȒ. ǵȌɸȌȅŮŰȌȖȊŰŬȆ ȁȕȍŮȆŬ ȇŬȆ ȁȌȍŮȆȌŭȏŰȆȇǼ ŰȄȎ ȅǽůȄȎ ŰȌȏ 

ǽȍȂȌȏ, ȉŮ ȈŮȏȇȕ ǽȒȎ ŰŮűȍȕ ȐȍȗȉŬ ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ ůȏȉɸŬȂŮǿȎ ȇŬȆ ŬȊŬȇȍȏůŰŬȈȈȒȉǽȊȌȆ. 

o ǱȆ ǴȐȆůŰȕȈȆȅȌȆ ŰȒȊ ǥȅȄȊȗȊ (K9.sch). ǴȏȊȆůŰȌȖȊ ŰȌ ǼȉŮůȌ ȏɸȕȁŬȅȍȌ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ŰȌȏ 

ǽȍȂȌȏ. ǥɸȌŰŮȈȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰŮűȍȌȖȎ, ȇȏŬȊȕŰŮűȍȌȏȎ Ǿ ȏɸȌɸȍǼůȆȊȌȏȎ ŬȍȂȆȈȆȇȌȖȎ ȇŬȆ ȑŬȉȉȆŰȆȇȌȖȎ 

ůȐȆůŰȌȈǿȅȌȏȎ ŬůȁŮůŰȆŰȆȇȌȖȎ ȑŬȉȉǿŰŮȎ ȇŬȆ ȂȍŬȌȏȁǼȇŮȎ, ȉŮ ŮȊůŰȍȗůŮȆȎ ŬůȁŮůŰȕȈȆȅȒȊ ȇŬȆ 

ůȐȆůŰȒŭȗȊ ȉŬȍȂȗȊ ȇŬȆ ȉŮ ȉȆȇȍǼ ůȗȉŬŰŬ ŮȇȍȄȋȆȂŮȊȗȊ ɸŮŰȍȒȉǼŰȒȊ, ȇȏȍǿȒȎ ůɸȆȈȆŰȗȊ. ǧȏŰȆȇǼ 

ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ çǥǯŪǱǶǲǱǭǪè ɸŬȍŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ŬȊǼŭȏůȄ ŰȒȊ ůȐȆůŰȕȈȆȅȒȊ ǽȒȎ ŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȌȏ 

ŮŭǼűȌȏȎ. 

o ǵŬ ǯŮȌȂŮȊǾ ȆȃǾȉŬŰŬ (Ng). ǞȐȌȏȊ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ ŮɸȆűŬȊŮȆŬȇǾ ŮȉűǼȊȆůȄ ŭȏŰȆȇǼ ŰȄȎ ȅǽůȄȎ ŰȌȏ 

ǽȍȂȌȏ. ǥɸȌŰŮȈȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŮȊŬȈȈŬůůȕȉŮȊŬ ůŰȍȗȉŬŰŬ, ȈȆȉȊŬǿŬȎ űǼůȄȎ, ȉŬȍȂȗȊ, ŬȍȂǿȈȒȊ ȇŬȆ 

ȑŬȉȉȆŰȗȊ ȉŮ ɸŬȍŮȉȁȌȈǽȎ ȇȍȌȇŬȈȌɸŬȂȗȊ ȇŬȆ ȇȌȆŰǼůȉŬŰŬ ȈȆȂȊȆŰȗȊ. ǲȍȌȎ ŰŬ ɸǼȊȒ ŮȋŮȈǿůůȌȊŰŬȆ 

ůŮ ȐŮȍůŬǿȌȏȎ ůȐȄȉŬŰȆůȉȌȖȎ, ȇȏȍǿȒȎ Ŭɸȕ ŮȍȏȅȍȌɸȄȈȌȖȎ ȇŬȆ ȇȍȌȇŬȈȌɸŬȂǾ. ǨɸȆȇǼȅȌȊŰŬȆ ŰȒȊ 

ǥȅȄȊŬȓȇȗȊ ǴȐȆůŰȕȈȆȅȒȊ. 

o ǵŮŰŬȍŰȌȂŮȊŮǿȎ ŬɸȌȅǽůŮȆȎ (Pt.cs,sc).  ǳȆɸǿŭȆŬ ȐŮȆȉǼȍȍȒȊ, ɸȈŮȏȍȆȇǼ ȇȌȍǾȉŬŰŬ ȇŬȆ 

ɸȍȌůȐȒůȆȂŮȊǾ ȏȈȆȇǼ ȇȌȆȈǼŭȒȊ, ŬɸȌŰŮȈȌȖȉŮȊŬ Ŭɸȕ ŬůȁŮůŰȌȈȆȅȆȇǼ ȈŬŰȏɸȌȇȍȌȇŬȈȌɸŬȂǾ, ȆůȐȏȍȗȎ 

ůȏȂȇȌȈȈȄȉǽȊŬ Ŭɸȕ ȑŬȉȉȆŰȌȉŬȍȂŬȓȇȕ ůȏȊŭŮŰȆȇȕ ȏȈȆȇȕ. 
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o ǥȈȈȌȏȁȆŬȇǽȎ ŬɸȌȅǽůŮȆȎ (al) ȐŬȈŬȍȗȊ ŬȍȂȆȈȌŬȉȉȒŭȗȊ ȏȈȆȇȗȊ ȉŮ ȇȍȌȇŬȈȌȈŬŰȖɸŮȎ ȇŬȆ 

ŮȍȏȅȍȌɸŬȂǾ. ǱȆ ŰŮŰŬȍŰȌȂŮȊŮǿȎ ȇŬȆ ŬȈȈȌȏȁȆŬȇǽȎ ŬɸȌȅǽůŮȆȎ ůȏȊŬȊŰȗȊŰŬȆ ŮɸȆűŬȊŮȆŬȇǼ ůŮ ȕȈȄ ŰȄȊ 

ǽȇŰŬůȄ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ ȉŮ ŭȆǼűȌȍŬ ɸǼȐȄ ůȐȄȉŬŰȆůȉȗȊ. 

 
ǴȐǾȉŬ 3-1: ũŮȒȈȌȂȆȇȕȎ ǷǼȍŰȄȎ ǲŮȍȆȌȐǾȎ ǮŮȈǽŰȄȎ. 

[ũŮȒȈȌȂȆȇȕȎ ǷǼȍŰȄȎ ǨȈȈǼŭȌȎ, ūȖȈȈȌ ǥŪǪǯǥǫ ï ǨǭǨǶǴǫǴ / ǫũǮǨ 1986- ȇȈǿȉŬȇŬ 1:50.000] 

Ǫ ŰŮȇŰȌȊȆȇǾ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŬȈȈŮɸǼȈȈȄȈŮȎ ŮűȆɸɸŮȖůŮȆȎ ȉŮ ȇȖȍȆŮȎ ŭȆŮȏȅȖȊůŮȆȎ ŰȒȊ 

ŰŮȇŰȌȊȆȇȗȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ Ǧǥ-ǯǧ. ǫŭȆŬǿŰŮȍȄ ůȄȉŬůǿŬ ȂȆŬ ŰȌ ǽȍȂȌ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌ ɸȆȅŬȊȕ ȍǾȂȉŬ ɸȌȏ 

ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ůŮ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ɸŬȍǼȈȈȄȈȄ ȉŮ ŰȄȊ ȇȌǿŰȄ ŰȌȏ ȍǽȉŬŰȌȎ ŰȄȎ ǲȆȇȍȌŭǼűȊȄȎ ȇŬȆ ůŮ ŬɸȕůŰŬůȄ 

ɸŮȍǿɸȌȏ 500m ȊȕŰȆŬ Ŭɸȕ ŰȌ ůŰŬȅȉȕ ǲŮȍȆůŰŮȍǿȌȏ ŰǽȉȊȌȊŰŬȎ ȇǼȅŮŰŬ ŰȌȊ ǼȋȌȊŬ ŰȌȏ ȉŮŰȍȕ.  

ŪǽůȄ ǽȍȂȌȏ 
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25 

ǴŰȌ ȏŭȍȌȂȍŬűȆȇȕ ŭǿȇŰȏȌ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ Ȍ ǬȄűȆůȕȎ ɸȌŰŬȉȕȎ ȇŬȆ ŰȌ ȍǽȉŬ ŰȄȎ 

ǲȆȇȍȌŭǼűȊȄȎ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŭȆǽȍȐŮŰŬȆ ȇǼȅŮŰŬ ůŰȌȊ ǼȋȌȊŬ ŰȌȏ ȉŮŰȍȕ ȇȌȊŰǼ ůŰȌ ůŰŬȅȉȕ ǥȂ. ǥȊŰȗȊȆȌȎ. Ǫ 

ȏŭȍȌȂŮȒȈȌȂȆȇǾ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŰȒȊ ůȐȄȉŬŰȆůȉȗȊ ɸȌȏ ŭȌȉȌȖȊ ŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ȉŮȈǽŰȄȎ ǽȐŮȆ ȒȎ ŮȋǾȎ: 

o ǱȆ ŬȊȅȍȒɸȌȂŮȊŮǿȎ ȇŬȆ ȌȈȌȇŬȆȊȆȇǽȎ ŬɸȌȅǽůŮȆȎ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȏȊ ȉǽŰȍȆŬ ǽȒȎ ȏȑȄȈǾ ȏŭȍȌɸŮȍŬŰȕŰȄŰŬ 

ȈȕȂȒ ŰȄȎ ŬŭȍȌȉŮȍȌȖȎ űȖůȄȎ ŰȌȏȎ ůŮ ůȏȊŭȏŬůȉȕ ȉŮ ŰȄȊ ȐŬȉȄȈǾ ŰȌȏȎ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬ.  

o ǵŬ ȊŮȌȂŮȊǾ ȇȍȌȇŬȈȌɸŬȂǾ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȏȊ ȏȑȄȈȕ ŭŮȏŰŮȍȌȂŮȊǽȎ ɸȌȍȗŭŮȎ, ȌɸȕŰŮ ŮɸȆŰȍǽɸȌȏȊ ŰȄȊ 

ȇȏȇȈȌűȌȍǿŬ ŰȌȏ ȏɸȕȂŮȆȌȏ ȊŮȍȌȖ ȉǽůŬ Ŭɸȕ ŰȄ ȉǼȃŬ ŰȌȏȎ. 

o ǴŰȌȊ ŬůȁŮůŰȆŰȆȇȕ ȉŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄ (ȆůȐȏȍǼ ȇŬȆ ǽȊŰȌȊŬ ŬɸȌůŬȅȍȒȉǽȊȌȎ) Ȅ ɸŬȍȌȏůǿŬ ŰȌȏ ȏɸȕȂŮȆȌȏ 

ȊŮȍȌȖ ȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȄȊ ǽȊȊȌȆŬ ŰȌȏ űȍŮǼŰȆȌȏ ȏŭȍȌűȕȍȌȏ ȌȍǿȃȌȊŰŬ ȉŮ ŭȆŬȇȍȆŰǾ ůŰǼȅȉȄ ȇŬȆ 

ȇȏȇȈȌűȌȍǿŬ ȊŮȍȌȖ  

o Ǳ ůȐȄȉŬŰȆůȉȕȎ ŰȌȏ ǥȅȄȊŬȓȇȌȖ ǴȐȆůŰȕȈȆȅȌȏ ȈȕȂȒ ŰȄȎ ȉŮȂǼȈȄȎ ŮŰŮȍȌȂǽȊŮȆǼȎ ŰȌȏ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮȆ 

ŬȊȌȉȌȆȕȉȌȍűȄ ȏŭȍȌȂŮȒȈȌȂȆȇǾ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ. ũŮȊȆȇǼ ȅŮȒȍŮǿŰŬȆ ŬŭȆŬɸǽȍŬŰȌȎ ȈȕȂȒ ŰȄȎ 

ɸŬȍȌȏůǿŬȎ ȉŮŰŬȓȈȏȌȈǿȅȒȊ, ůȐȆůŰȕȈȆȅȒȊ ȇŬȆ ŬȍȂȆȈȌɸȌȆȄȉǽȊȒȊ ȃȒȊȗȊ ŬɸȌůǼȅȍȒůȄȎ, ŰŮȇŰȌȊȆůȉȌȖ 

ȇŬȆ ŭȆǼŰȉȄůȄȎ ůŰȄ ȉǼȃŬ ŰȌȏ. Ǫ ɸŬȍȌȏůǿŬ, ȕȉȒȎ, ȉŮŰŬȑŬȉȉȆŰȗȊ ȇŬȆ ȉŮŰŬȁŬŰȆȇȗȊ ȃȒȊȗȊ 

ŮȊŬȈȈŬȂǾȎ ȉŮŰŬȑŬȉȉȆŰȗȊ / ȉŮŰŬȓȈȏȌȈǿȅȒȊ, ȕɸȒȎ ŮɸǿůȄȎ ȇŬȆ ȃȒȊȗȊ ȇŮȍȉŬŰȆůȉȌȖ ŭȆŬȉȌȍűȗȊŮȆ 

ŮɸȆȈŮȇŰȆȇǽȎ ŭȆȕŭȌȏȎ ȇȏȇȈȌűȌȍǿŬȎ ȂȆŬ ŰȌ ȏɸȕȂŮȆȌ ȊŮȍȕ. ǴŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ȉŮȈǽŰȄȎ ɸŬȍŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ȕŰȆ Ȍ 

ȏŭȍȌűȕȍȌȎ ȌȍǿȃȌȊŰŬȎ ŮɸȆȇȍǽȉŮŰŬȆ ŰȌȏ ǥȅȄȊŬȓȇȌȖ ǴȐȆůŰȌȈǿȅȌȏ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ȅŮȒȍŮǿŰŬȆ ȒȎ ɸȈǾȍȒȎ 

ȇȌȍŮůȉǽȊȌȎ ůŰȄ ŭȏůȉŮȊǽůŰŮȍȄ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ. 

3.2.2  ũŮȒŰŮȐȊȆȇǾ ǥȋȆȌȈȕȂȄůȄ 

ǴŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ ŮȊȕŰȄŰŬ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ Ȅ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄ ŰȒȊ ŬɸȌŰŮȈŮůȉǼŰȒȊ ŰȌȏ ůȏȊȕȈȌȏ ŰȒȊ 

ȂŮȒŰŮȐȊȆȇȗȊ ŮȍŮȏȊȗȊ ɸȌȏ ŮȇŰŮȈǽůȅȄȇŬȊ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȌȏ ȏɸȕȂŮȆȌȏ ŬȊȌǿȂȉŬŰȌȎ ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ 

ñǲǨǳǫǴǵǨǳǫò, ȇŬȅȗȎ ŮɸǿůȄȎ ȇŬȆ ůŰȄȊ ȂŮȆŰȊȆǼȃȌȏůŬ ɸŮȍȆȌȐǾ. ǨɸȆȇŮȊŰȍȗȊŮŰŬȆ ůŰȆȎ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǽȎ 

ǽȍŮȏȊŮȎ ɸȌȏ ŮȇŰŮȈǽůȅȄȇŬȊ ůŰȌ ŰȉǾȉŬ ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ ɸȌȏ ɸȍȌȁȈŮɸȕŰŬȊ ȊŬ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůȅŮǿ ȉŮ 

ůȏȉȁŬŰȆȇǾ ŭȆǼȊȌȆȋȄ ȉŮ ȉȄȐŬȊȆȇǼ ȉǽůŬ (Ƿ.Ū. 1+392.5-1+681.29) ȇŬȆ ůŰȌ ŰȉǾȉŬ ɸȌȏ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŮ ȉŮ ŰȄ ȉǽȅȌŭȌ ŮȇůȇŬűǾȎ ȇŬȆ ŮɸŬȊŮɸǿȐȒůȄȎ (Ƿ.Ū. 1+681.29-1+736.29), ŰȕůȌ ɸȍȆȊ 

ŰȄȊ ŬȊǼȅŮůȄ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ, ȕůȌ ȇŬȆ ŰȒȊ ůȏȉɸȈȄȍȒȉŬŰȆȇȗȊ ŮȍŮȏȊȗȊ ɸȌȏ 

ŮȇŰŮȈǽůȅȄȇŬȊ.  

ǥȋǿȃŮȆ ȊŬ ůȄȉŮȆȒȅŮǿ ȕŰȆ ȇȍǿȅȄȇŮ ŬȊŬȂȇŬǿŬ Ȅ ŮȇŰǽȈŮůȄ ɸȍȕůȅŮŰȒȊ ȂŮȒŰȍǾůŮȒȊ ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ 

ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȅȌȖȊ ůŬűǽůŰŮȍŬ: 

o Ǫ ůŰȍȒȉŬŰȌȂȍŬűǿŬ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ȉŮȈǽŰȄȎ, ŭȄȈŬŭǾ Ȅ ǽȇŰŬůȄ ȇŬȆ ŰȌ ɸǼȐȌȎ ŰȄȎ ȇǼȅŮ ȉȆŬȎ 

ůŰȍȗůȄȎ ŰȌȏ ȏɸŮŭǼűȌȏȎ. 

o ǵŬ űȏůȆȇǼ ȇŬȆ ŰŬ ȉȄȐŬȊȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȒȊ ůȐȄȉŬŰȆůȉȗȊ ɸȌȏ ŬɸŬȊŰȗȊŰŬȆ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ. 

o Ǫ ůŰǼȅȉȄ ŰȒȊ ȏɸȕȂŮȆȒȊ ȊŮȍȗȊ. 

ǮŮ ŰȄ ȂȊȗůȄ ŰȒȊ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŮȇŰȆȉȄȅŮǿ ŰȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ŰȒȊ ŬȊŬȉŮȊȕȉŮȊȒȊ ȇŬȅȆȃǾůŮȒȊ, Ȅ 

ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ Ŭɸȕ ŰȄȊ ǼɸȌȑȄ ŰȄȎ ůŮȆůȉȆȇǾȎ ŮɸȆȇȆȊŭȏȊȕŰȄŰŬȎ ȇŬȆ ȊŬ ŮɸȆȈŮȂŮǿ Ȍ ůȐŮŭȆŬůȉȕȎ ŰȌȏ 

ŬȍŰȆȕŰŮȍȌȏ ůȏůŰǾȉŬŰȌȎ ɸȍȌůȒȍȆȊǾȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȊȌȆȋȄ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȌȆ 

ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǽȎ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ȂȆŬ ŰȌȊ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ŰȄȎ ŰŮȈȆȇǾȎ ŰȄȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ.  
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3.2.2.1  ǴŰŬȅȉȕȎ ǲŮȍȆůŰǽȍȆ ï ǵȉǾȉŬ ůǾȍŬȂȂŬȎ ŭȆɸȈǾȎ ŰȍȌȐȆǼȎ (ǴŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ Ƿ.Ū. 

1+392.5 -1+681.29 )  

ǴŮ ŬȏŰȕ ŰȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ȅŬ ɸŬȍŬŰŮȅȌȖȊ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰŬ ȌɸȌǿŬ ɸȍȌǽȍȐȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄ ǮŮȈǽŰȄ-2 ȇŬȆ ŬűȌȍȌȖȊ 

ŰȌ ŰȉǾȉŬ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ ŭȆɸȈǾȎ ŰȍȌȐȆǼȎ ɸȌȏ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ȈǿȂȌ ɸȍȆȊ ŰȌ ůŰŬȅȉȕ ñǲǨǳǫǴǵǨǳǫò. ǡɸȒȎ ǽȐŮȆ 

ǾŭȄ ŬȊŬűŮȍȅŮǿ ŰȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ ŰȉǾȉŬ ŬűȌȍǼ ǼȉŮůŬ ŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ŮȍȂŬůǿŬ, ȇŬȅȗȎ ȉŮ 

ȁǼůȄ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŬȏŰǾ ŰȄ ȉŮȈǽŰȄ, ȅŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȄȅȌȖȊ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ 

ŬȊǼůŰȍȌűŮȎ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ȉŮ ŰȄ ȁȌǾȅŮȆŬ ȇŬŰǼȈȈȄȈȌȏ ȈȌȂȆůȉȆȇȌȖ ɸȍȌȂȍǼȉȉŬŰȌȎ. 

Ǫ ȅǽůȄ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŰȌȏ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌȏ ȏɸȕȂŮȆȌȏ ŰŮȐȊȆȇȌȖ ǽȍȂȌȏ ŮȏȍǿůȇŮŰŬȆ ȇŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ŰȄȎ ȌŭȌȖ 

ǲŬȊŬȂǾ ǵůŬȈŭǼȍȄ ȇŬȆ ŮȇŰŮǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ Ƿ.Ū. 1+392.50 (ŬȍȐǾ ŮȍȂȌȈŬȁǿŬȎ) ǽȒȎ ŰȄȊ Ƿ.Ū. 1+681.29 

(ŬȍȐǾ ǴŰŬȅȉȌȖ çǲǨǳǫǴǵǨǳǫè). Ǫ ɸŮȍȆȌȐǾ ȉŮȈǽŰȄȎ ŮǿȊŬȆ ŮɸǿɸŮŭȄ, ȐȒȍǿȎ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ȉȌȍűȌȈȌȂȆȇǼ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ. ǱȏůȆŬůŰȆȇǼ ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ȉǿŬ ŰȏɸȆȇǾ ŬůŰȆȇǾ ɸŮȍȆȌȐǾ. Ǫ ůǾȍŬȂȂŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŮ 

ȉŮ ůȏȉȁŬŰȆȇǾ ŭȆǼȊȌȆȋȄ ȉŮ ȉȄȐŬȊȆȇǼ ȉǽůŬ ȇŬȆ ɸȍȌůȒȍȆȊǾ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȆȎ ŬȍȐǽȎ ŰȄȎ 

NATM. ǵȌ ɸȈǼŰȌȎ ŰȄȎ ŭȆŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ůŰŬȅŮȍȕ ȇŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ŰȄȎ ȐǼȍŬȋȄȎ, ŮȊȗ ŰȌ ɸǼȐȌȎ  ŰȒȊ 

ȏɸŮȍȇŮȆȉǽȊȒȊ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ, Ŭɸȕ ŰȄ ůŰǽȑȄ ǽȒȎ ŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ, ȇȏȉŬǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ 11.45m 

(Ƿ.Ū. 1+681.29), ǽȒȎ 13.75m (Ƿ.Ū. 1+392.50).  

 
ǴȐǾȉŬ 3-2: ǱȍȆȃȌȊŰȆȌȂȍŬűǿŬ ŰȉǾȉŬŰȌȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ ŭȆɸȈǾȎ ŰȍȌȐȆǼȎ. [ǴŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ ǬŬŰŬůȇŮȏǾ-4] .  

3.2.2.1.1  ǵȆȉǽȎ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ũŮȒŰŮȐȊȆȇȗȊ ǲŬȍŬȉǽŰȍȒȊ 

ǥɸȕ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŰȒȊ ȂŮȒŰȍǾůŮȒȊ ȇŬȆ ŰȒȊ Ůɸǿ ŰȕɸȌȏ ȇŬȆ ŮȍȂŬůŰȄȍȆŬȇȗȊ ŭȌȇȆȉȗȊ ȇŬŰǽůŰȄ 

ŭȏȊŬŰǾ Ȅ ȌȉŬŭȌɸȌǿȄůȄ ȇŬȆ ŮȊȌɸȌǿȄůȄ ŰȒȊ ůȐȄȉŬŰȆůȉȗȊ, ȉŮ ȁǼůȄ ŰŬ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǼ ŰȌȏȎ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ, ůŮ ůȖȊȌȈȌ ǽȋȆ (6) ȂŮȒŰŮȐȊȆȇȗȊ ŮȊȌŰǾŰȒȊ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ůȏȊŬȊŰȗȊŰŬȆ ȇŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ŰȄȎ 

ȐǼȍŬȋȄȎ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ ȌȆ ŮȋǾȎ: 

 

ǲŮȍȆȌȐǾ 
ǨȊŭȆŬűǽȍȌȊŰȌȎ 
(ǥȍȆȅȉȄŰȆȇǽȎ 
ǥȊŬȈȖůŮȆȎ) 



ǴŰȌȆȐŮǿŬ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ 
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Ŭ. ǨɸȆűŬȊŮȆŬȇǽȎ ǥɸȌȅǽůŮȆȎ (ŬȈȈȌȖȁȆŬ) ȇŬȆ ǵŮȐȊȄŰǽȎ ǨɸȆȐȗůŮȆȎ 

ȁ. ǬȍȌȇŬȈȌɸŬȂǽȎ ȇŬȆ (ȇŬŰǼ ȅǽůŮȆȎ) ǭŬŰȏɸȌɸŬȂǽȎ / ǸȄűȆŭȌɸŬȂǽȎ 

Ȃ. ǞȊŰȌȊŬ ŬɸȌůŬȅȍȒȉǽȊȌȎ ŬůȁŮůŰȆŰȆȇȕȎ ǮŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄȎ 

ŭ. ǫůȐȏȍȕȎ, ȉǽŰȍȆŬ ŰŮȇŰȌȊȆůȉǽȊȌȎ, ŬůȁŮůŰȆŰȆȇȕȎ ǮŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄȎ 

Ů. ǵŮȇŰȌȊȆůȉǽȊȌ ǭŬŰȏɸȌɸŬȂǽȎ ǮŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄ (ǨȊŬȈȈŬȂǽȎ ǮŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄ ï ǮŮŰŬȓȈȏȌȈǿȅȌȏ) 

ůŰ. ǮŮŰŬȓȈȏȕȈȆȅȌȎ - ǥȍȂȆȈȆȇȕȎ ǴȐȆůŰȕȈȆȅȌȎ 

ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄ ǮŮȈǽŰȄ-2, ȌȆ çǵŮȐȊȄŰǽȎ ǨɸȆȐȗůŮȆȎè ȇŬȆ ȌȆ çǨɸȆűŬȊŮȆŬȇǽȎ ǥɸȌȅǽůŮȆȎè, ȉȌȈȌȊȕŰȆ Ŭɸȕ 

ȂŮȒȈȌȂȆȇǾ ǼɸȌȑȄ ŬȊǾȇȌȏȊ ůŮ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǾ ŮȊȕŰȄŰŬ, ȇŬȅȗȎ Ȅ ɸȍȌǽȈŮȏůǾ ŰȌȏȎ ŮǿȊŬȆ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǾ, 

ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǼ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ůŰȄȊ ǿŭȆŬ ŮȊȕŰȄŰŬ, ȇŬȅȗȎ ȉȌȆȍǼȃȌȊŰŬȆ ȇȌȆȊǼ űȏůȆȇǼ ȇŬȆ ȉȄȐŬȊȆȇǼ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ. ǴȏȊŬȊŰȗȊŰŬȆ, ȇȏȍǿȒȎ, ȉŮ ŰȄ ȉȌȍűǾ çȇŬůŰŬȊǾȎ ï ȇŬůŰŬȊȌȇǿŰȍȆȊȄȎ, ɸȏȇȊǾȎ ǥǮǮǱǶ 

ȉŮ ȐǼȈȆȇŮȎè ůŮ ȕȈȌ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŰȄȎ ȐǼȍŬȋȄȎ. ǵȌ ɸǼȐȌȎ ŰȌȏ ůȐȄȉŬŰȆůȉȌȖ ȇȏȉŬǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ 1.60m ǽȒȎ 

3.20m.  

ǵȌ çǬǳǱǬǥǭǱǲǥũǨǴ ï ǭǥǵǶǲǱǲǥũǨǴè, ɸȌȏ ŮȉűŬȊǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ Ƿ.Ū. 1+580 ɸŮȍǿɸȌȏ ȇŬȆ ȉŮŰǼ, 

ȏɸȕȇŮȆŰŬȆ ŰȒȊ ŬȊȒŰǽȍȒ ŮɸȆűŬȊŮȆŬȇȗȊ ŬɸȌȅǽůŮȒȊ, ǽȐŮȆ ȐȍȗȉŬ, ȇȏȍǿȒȎ, ŰŮűȍȌ ï ȇŬůŰŬȊȕŰŮűȍȌ ȇŬȆ 

ŬɸŬȊŰǼŰŬȆ ůŮ ŮȈŬűȍǼ ǽȒȎ ǽȊŰȌȊŬ ŬɸȌůŬȅȍȒȉǽȊȄ ȉȌȍűǾ. ǵȌ ɸǼȐȌȎ ŰȌȏ ůȐȄȉŬŰȆůȉȌȖ ȇȏȉŬǿȊŮŰŬȆ 

Ŭɸȕ 1.20m ǽȒȎ 2.00m. 

Ǳ ǽȊŰȌȊŬ ŬɸȌůŬȅȍȒȉǽȊȌȎ ŬůȁŮůŰȆŰȆȇȕȎ ǮǨǵǥǸǥǮǮǫǵǪǴ ŬɸŬȊŰǼŰŬȆ ȇǼŰȒ Ŭɸȕ ŰȆȎ ŮɸȆűŬȊŮȆŬȇǽȎ 

ŬɸȌȅǽůŮȆȎ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȍȐǾ ŰȄȎ ŮȍȂȌȈŬȁǿŬȎ (Ƿ.Ū. 1+392.50) ǽȒȎ ȇŬȆ ŰȄȊ Ƿ.Ū. 1+580 ɸŮȍǿɸȌȏ, ůŰȄȊ 

ȌɸȌǿŬ ŬȍȐǿȃŮȆ ȊŬ ŮȉűŬȊǿȃŮŰŬȆ ŰȌ ȇȍȌȇŬȈȌɸŬȂǽȎ. Ǳ ůȐȄȉŬŰȆůȉȕȎ ŬȏŰȕȎ, ɸȌȏ ǽȐŮȆ ŰŮűȍȕ ȐȍȗȉŬ 

ȇȏȍǿȒȎ, ŮȉűŬȊǿȃŮȆ ǽȊŬ ȉǽȂȆůŰȌ ɸǼȐȌȎ ŰȄȎ ŰǼȋŮȒȎ ŰȒȊ 5.80m ůŰȄȊ Ƿ.Ū. 1+392.50, ŮȊȗ ŰȌ ŮȈǼȐȆůŰȌ 

ŬȏŰȌȖ ŮǿȊŬȆ ɸŮȍǿɸȌȏ 1.30m ůŰȄȊ Ƿ.Ū. 1+566.33.  

Ǳ ȆůȐȏȍȕȎ, ȉǽŰȍȆŬ ŰŮȇŰȌȊȆůȉǽȊȌȎ ŬůȁŮůŰȆŰȆȇȕȎ ǮǨǵǥǸǥǮǮǫǵǪǴ ȏɸȕȇŮȆŰŬȆ ŰȌȏ ǽȊŰȌȊŬ 

ŬɸȌůŬȅȍȒȉǽȊȌȏ ŬůȁŮůŰȆŰȆȇȌȖ ȉŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄ. Ǳ ůȐȄȉŬŰȆůȉȕȎ ŬȏŰȕȎ ŮȉűŬȊǿȃŮŰŬȆ ǽȒȎ ŰȌ ŰǽȈȌȎ ŰȒȊ 

ȂŮȒŰȍǾůŮȒȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȄȎ ŬȍȐǾȎ ŰȄȎ ŮȍȂȌȈŬȁǿŬȎ ǽȒȎ ȇŬȆ ŰȄȊ Ƿ.Ū. 1+570 ɸŮȍǿɸȌȏ. ǴŰȄȊ 

ůȏȊǽȐŮȆŬ ŰȌ ɸǼȐȌȎ ŰȌȏ ŬȍȐǿȃŮȆ ȇŬȆ űȅǿȊŮȆ.  

ǵȌ ǵǨǬǵǱǯǫǬǱ ǭǥǵǶǲǱǲǥũǨǴ ǮǨǵǥǸǥǮǮǫǵǪ ŬȍȐǿȃŮȆ ȇŬȆ ŬȊŬŭȖŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ Ƿ.Ū. 1+570 ɸŮȍǿɸȌȏ. 

ǞȐŮȆ ŰŮűȍȌɸȍǼůȆȊȌ ȐȍȗȉŬ ȇŬȆ ŰȌ ȉǽůȌ ɸǼȐȌȎ ŰȌȏ ȇȏȉŬǿȊŮŰŬȆ ůŰŬ 14.5m. Ǳ ůȐȄȉŬŰȆůȉȕȎ ŬȏŰȕȎ 

ŮȉűŬȊǿȃŮŰŬȆ ȇŬȆ ȉŮ ŰȄ ȉȌȍűǾ ȆůȐȏȍȌȖ ȇŬȆ ŰȌȏ ŬɸȌůŬȅȍȒȉǽȊȌȏ ǮǨǵǥǸǥǮǮǫǵǪ ůŰŬ ŰŮȈŮȏŰŬǿŬ 

ȉǽŰȍŬ ŰȄȎ ȐǼȍŬȋȄȎ ȇŬȆ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ Ŭɸȕ ŰȄȊ Ƿ.Ū. 1+672 ɸŮȍǿɸȌȏ ǽȒȎ ŰȌ ŰǽȈȌȎ ŬȏŰǾȎ (Ƿ.Ū. 

1+681.29), ŮȊȗ ǽȐȌȏȊ ɸȍǼůȆȊȌ ǽȒȎ ŰŮűȍȌɸȍǼůȆȊȌ ȐȍȗȉŬ. 

Ǳ ǥǳũǫǭǫǬǱǴ ǴǷǫǴǵǱǭǫŪǱǴ ȏɸȕȇŮȆŰŬȆ ŰȌȏ ǵŮȇŰȌȊȆȇȌȖ ǭŬŰȏɸȌɸŬȂȌȖȎ ǮŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄ ȇŬȆ ǽȐŮȆ 

ůȇȌȏȍȕŰŮűȍȌ ȐȍȗȉŬ. 

ǮŮ ȁǼůȄ ŰȄȊ ȉŬȇȍȌůȇȌɸȆȇǾ ŮȋǽŰŬůȄ ŰȒȊ ŭŮȆȂȉǼŰȒȊ ɸȌȏ ŮȈǾűȅȄůŬȊ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȂŮȒŰȍǾůŮȆȎ, ŰȆȎ 

ŮȇŰŮȈŮůȅŮǿůŮȎ ŭȌȇȆȉǽȎ ȇŬŰǼŰŬȋȄȎ ȇŬȆ ȇȏȍǿȒȎ ŰȄȊ ŰȆȉǾ ŰȌȏ ǧŮǿȇŰȄ ũŮȒȈȌȂȆȇǾȎ ǥȊŰȌȐǾȎ (GSI), 

ȇŬŰǽůŰȄ ŭȏȊŬŰȕȎ Ȍ ȐȒȍȆůȉȕȎ ŰȄȎ ȂŮȒȈȌȂȆȇǾȎ ȉȄȇȌŰȌȉǾȎ ŰȄȎ ȐǼȍŬȋȄȎ ůŮ ŰȍǿŬ Ůɸǿ ȉǽȍȌȏȎ ŰȉǾȉŬŰŬ 

ȉŮ ȁǼůȄ ŰȄȊ ȉŮȈǽŰȄ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ (ǮŮȈǽŰȄ-2). ǵȌ ɸȍȗŰȌ ŰȉǾȉŬ ŮȇŰŮǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ Ƿ.Ū. 

1+392.50 ǽȒȎ ŰȄȊ Ƿ.Ū. 1+530 ɸŮȍǿɸȌȏ, ůŰȌ ŮȋǾȎ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆȃȕȉŮȊȌ ȒȎ Db, ŰȌ ŭŮȖŰŮȍȌ ŮȇŰŮǿȊŮŰŬȆ 



  ǴŰȌȆȐŮǿŬ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ                   
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Ŭɸȕ ŰȄȊ Ƿ.Ū. Ŭɸȕ 1+530 ǽȒȎ ŰȄȊ Ƿ.Ū. 1+600 ɸŮȍǿɸȌȏ, ůŰȌ ŮȋǾȎ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆȃȕȉŮȊo ȒȎ Da ȇŬȆ ŰȌ 

ŰȍǿŰȌ Ŭɸȕ ŰȄȊ Ƿ.Ū. 1+600 ǽȒȎ ȇŬȆ ŰȌ ŰǽȈȌȎ ŰȄȎ ȐǼȍŬȋȄȎ (Ƿ.Ū. 1+681.29), ůŰȌ ŮȋǾȎ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆȃȕȉŮȊo ȒȎ Dc. 

ǞŰůȆ, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄ ȉŮȈǽŰȄ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ, ůŰȌ ŰȉǾȉŬ Dc ȌȆ ůȐȄȉŬŰȆůȉȌǿ ŰȌȏ ŰŮȇŰȌȊȆȇȌȖ 

ȈŬŰȏɸȌɸŬȂȌȖȎ ȉŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄ ȇŬȆ ŰȌȏ ȉŮŰŬȓȈȏȌȈǿȅȌȏ - ŬȍȂȆȈȆȇȌȖ ůȐȆůŰȌȈǿȅȌȏ ŭȆŬŰȄȍȌȖȊ ŭȌȉǾ 

çɸŰȒȐǾȎè ǽȒȎ çɸȌȈȖ ɸŰȒȐǾȎè ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ ȁȍŬȐȌȉǼȃŬȎ ȇŬȆ ůŮ ȉŮȂǼȈȌ ɸȌůȌůŰȕ ŮȉűŬȊǿȃȌȊŰŬȆ ȒȎ 

ŮȋŬȈȈȌȆȒȉǽȊȌȆ (çŮŭŬűȌɸȌȆȄȉǽȊȌȆè). ǴȏȊŮɸȗȎ ŭȖȊŬŰŬȆ ȊŬ ȅŮȒȍȄȅŮǿ ȕŰȆ ȌȆ ůȐȄȉŬŰȆůȉȌǿ ŬȏŰȌǿ 

ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȏȊ ŰŬ ǿŭȆŬ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȇŬȆ ȇŬȅǿůŰŬŰŬȆ ŭȏȊŬŰǾ Ȅ ŮȊȌɸȌǿȄůǾ ŰȌȏȎ. 

ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȂŮȂȌȊȕȎ ȕŰȆ ȌȆ ŮȊ ȈȕȂȒ ůȐȄȉŬŰȆůȉȌǿ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȏȊ ɸŬȍŮȉűŮȍǾ ŰȆȉǾ ŰȌȏ 

çǧŮǿȇŰȄ ũŮȒȈȌȂȆȇǾȎ ǥȊŰȌȐǾȎè (GSI), Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ȂȆŬ ŰȌȊ ȉŮŰŬȓȈȏȕȈȆȅȌ ȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȆȉǾ 22 ŮȊȗ ȂȆŬ ŰȌȊ 

ŬȍȂȆȈȆȇȕ ůȐȆůŰȕȈȆȅȌ ŰȆȉǾ 19. 

ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŬȊŬȈȏŰȆȇǼ ȌȆ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ ŭŮǿȇŰȄ GSI, ůci ȇŬȆ mi ȂȆŬ ȇǼȅŮ ůȐȄȉŬŰȆůȉȕ, 

ȇŬȅȗȎ ŮɸǿůȄȎ ȇŬȆ ȌȆ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǽȎ ŰȌȉǽȎ ŰȒȊ ŰȉȄȉǼŰȒȊ Da, Db ȇŬȆ Dc ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ. ǬǼȅŮ ŰȉǾȉŬ Ŭɸȕ 

ŬȏŰǼ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȐȒȍǿȃŮŰŬȆ ůŮ ŮɸȆȉǽȍȌȏȎ ŰȉǾȉŬŰŬ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȌ ŮȖȍȌȎ ŰȌȏ ɸǼȐȌȏȎ ŰȒȊ 

ůȐȄȉŬŰȆůȉȗȊ. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 3-2: ǵȆȉǽȎ ǵŮȐȊȆȇȌȂŮȒȈȌȂȆȇȗȊ ǲŬȍŬȉǽŰȍȒȊ. 

ǴȐȄȉŬŰȆůȉȕȎ ǵȉǾȉŬ GSI  m i ůci  (MPa)  ǴȐȕȈȆŬ 

ǬȍȌȇŬȈȌɸŬȂǽȎ- ǭŬŰȏɸȌɸŬȂǽȎ 
- 64 

21Ñ3 
(ȇȍȌȇŬȈȌɸŬȂǾ) 

 
 

ǲȍȌǽȇȏȑŬȊ Ŭɸȕ 4 
ŭȌȇȆȉǽȎ-ȉǽůȄ ŰȆȉǾ 

 
  

19Ñ5 
(ȈŬŰȏɸȌɸŬȂǾ) 

20 (Hoek&Brown) 

 

ůȏȊǾȅŮȆȎ ŰȆȉǽȎ 27 19Ñ3 2.7 5 ŭȌȇȆȉǽȎ-ȉǽůȄ ŰȆȉǾ 

ǞȊŰȌȊŬ ǥɸȌůŬȅȍȒȉǽȊȌȎ 
ǥůȁŮůŰȆŰȆȇȕȎ ǮŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄȎ 

Da (1+530õ1+600) 25 19Ñ3 5.5 2 ŭȌȇȆȉǽȎ-ȉǽůȄ ŰȆȉǾ 

 
Db (1+370õ1+530) 33 19Ñ3 0.42 2 ŭȌȇȆȉǽȎ-ȉǽůȄ ŰȆȉǾ 

 

ůȏȊǾȅŮȆȎ ŰȆȉǽȎ 54 19Ñ3 15.77 29 ŭȌȇȆȉǽȎ-ȉǽůȄ ŰȆȉǾ 

ǫůȐȏȍȕȎ ǥůȁŮůŰȆŰȆȇȕȎ 
ǮŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄȎ 

Da (1+530õ1+600) 58 19Ñ3 17.4 20 ŭȌȇȆȉǽȎ-ȉǽůȄ ŰȆȉǾ 

 
Db (1+370õ1+530) 43 19Ñ3 13.44 8 ŭȌȇȆȉǽȎ-ȉǽůȄ ŰȆȉǾ 

ǵŮȇŰȌȊȆȇȕ ǭŬŰȏɸȌɸŬȂǽȎ 
ǮŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄ    

  

ǮŮŰŬȓȈȏȕȈȆȅȌȎ ŰȌȏ ŰŮȇŰȌȊȆȇȌȖ 
ȈŬŰȏɸȌɸŬȂȌȖȎ ȉŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄ 

- 22 7 
 

3.02 
3 ŭȌȇȆȉǽȎ-ȉǽůȄ ŰȆȉǾ 

ǥůȅŮȊǾȎ ǮŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄȎ ŰȌȏ 
ŰŮȇŰȌȊȆȇȌȖ ȈŬŰȏɸȌɸŬȂȌȖȎ 

- 30 11 
 

8.58 

1 ŭȌȇȆȉǾ, ȈȕȂȒ 
ǽȊŰȌȊŬ 

ŬɸȌůŬȅȍȒȉǽȊȌȏ 
ůȐȄȉŬŰȆůȉȌȖ 

ǫůȐȏȍȕȎ  ǮŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄȎ - 30õ65 
 

 5 ŭȌȇȆȉǽȎ 

ǥȍȂȆȈȆȇȕȎ ǴȐȆůŰȕȈȆȅȌȎ - 20 7 (36)*  3 ŭȌȇȆȉǽȎ-ȉǽůȄ ŰȆȉǾ 

*ǴȄȉŮȆŬȇǾ űȕȍŰȆůȄ 



ǴŰȌȆȐŮǿŬ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ 
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ǴȐǾȉŬ 3-3: ũŮȒŰŮȐȊȆȇȕ ǲȍȌůȌȉȌǿȒȉŬ Db. [ǴŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ ǮŮȈǽŰȄ-2]  

 

 
ǴȐǾȉŬ 3-4: ũŮȒŰŮȐȊȆȇȕ ǲȍȌůȌȉȌǿȒȉŬ Da1.  [ǴŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ ǮŮȈǽŰȄ-2]  

 
ǴȐǾȉŬ 3-5: ũŮȒŰŮȐȊȆȇȕ ǲȍȌůȌȉȌǿȒȉŬ Da2.  [ǴŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ ǮŮȈǽŰȄ-2]  

 



  ǴŰȌȆȐŮǿŬ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ                   

ǮŮŰŬɸŰȏȐȆŬȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ 
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ǴȐǾȉŬ 3-6: ũŮȒŰŮȐȊȆȇȕ ǲȍȌůȌȉȌǿȒȉŬ Da3.  [ǴŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ ǮŮȈǽŰȄ-2]  

 

 
ǴȐǾȉŬ 3-7: ũŮȒŰŮȐȊȆȇȕ ǲȍȌůȌȉȌǿȒȉŬ Dc1.  [ǴŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ ǮŮȈǽŰȄ-2]  

 

 



ǴŰȌȆȐŮǿŬ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ 
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ǴȐǾȉŬ 3-8: ũŮȒŰŮȐȊȆȇȕ ǲȍȌůȌȉȌǿȒȉŬ Dc2. [ǴŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ ǮŮȈǽŰȄ-2]  

 

ǲǿȊŬȇŬȎ 3-3: ũŮȒŰŮȐȊȆȇǽȎ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȉŬŰȌȎ Da3. [ǴŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ ǮŮȈǽŰȄ-2]  

  
ǴȐȄȉŬŰȆůȉȌǿ  

ũŮȒŰŮȐȊȆȇȕ ǲȍȌůȌȉȌǿȒȉŬ Da3 

Ƿ.Ū. 
ŬȍȐǾȎ 

Ƿ.Ū.  
ŰǽȈȌȏȎ 

GSI ůci (Mpa) mi 
Ei 

(Mpa) 
c (Mpa) ű (o) 

Em 
(Mpa) 

ǨɸȆűŬȊŮȆŬȇǽȎ ǥɸȌȅǽůŮȆȎ 1+585 1+600 - - - - 0.005 30 - 

ǬȍȌȇŬȈȌɸŬȂǽȎ 1+585 1+600 55-80 17.5-23.5 21Ñ3 500 
0.22-
0.68 

60-
62 

(E=500) 

ǫůȐȏȍȕȎ ǥůȁŮůŰȆŰȆȇȕȎ 
ǮŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄȎ 

1+585 1+600 30-70 0.37-50.6 19Ñ3 
230-
3639 

0.023-
0.6 

25-
62 

400-
1000 

ǵŮȇŰȌȊȆůȉǽȊȌȎ 
ǮŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄȎ 

1+585 1+600 20-38 8.58 11 - 72 45 60-90 

ǥȍȂȆȈȆȇȕȎ ǴȐȆůŰȕȈȆȅȌȎ 1+585 1+600 12õ33 (36)*  7 - 0.127 50 60-150 

ǲǿȊŬȇŬȎ 3-4: ũŮȒŰŮȐȊȆȇǽȎ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȉŬŰȌȎ Dc1. [ǴŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ ǮŮȈǽŰȄ-2]  

  
ǴȐȄȉŬŰȆůȉȌǿ  

ũŮȒŰŮȐȊȆȇȕ ǲȍȌůȌȉȌǿȒȉŬ Dc1 

Ƿ.Ū. 
ŬȍȐǾȎ 

Ƿ.Ū. 
ŰǽȈȌȏȎ 

GSI ůci (Mpa) mi Ei (Mpa) c (Mpa) 
ű 
(o) 

Em 

(Mpa) 

ǨɸȆűŬȊŮȆŬȇǽȎ ǥɸȌȅǽůŮȆȎ 1+600 1+660   -     0.005 30 - 

ǬȍȌȇŬȈȌɸŬȂǽȎ 1+600 1+660 55-80 17.5-23.5 21Ñ3 500 0.22-0.68 
60-
62 

(E=500) 

ǫůȐȏȍȕȎ ǥůȁŮůŰȆŰȆȇȕȎ 
ǮŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄȎ 

1+600 1+660 30-70 0.37-50.6 19Ñ3 230-3639 0.023-0.6 
25-
62 

200-700 

ǵŮȇŰȌȊȆůȉǽȊȌȎ 
ǮŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄȎ 

1+600 1+660 20-38 8.58 11   72 45 60-90 

ǥȍȂȆȈȆȇȕȎ ǴȐȆůŰȕȈȆȅȌȎ 1+600 1+660 12õ33 (36)*  7 - 0.127 50 60-150 

ǲǿȊŬȇŬȎ 3-5: ũŮȒŰŮȐȊȆȇǽȎ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȉŬŰȌȎ Dc2. [ǴŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ ǮŮȈǽŰȄ-2]  

  
 ǴȐȄȉŬŰȆůȉȌǿ 

ũŮȒŰŮȐȊȆȇȕ ǲȍȌůȌȉȌǿȒȉŬ Dc2 

Ƿ.Ū.  
ŬȍȐǾȎ 

Ƿ.Ū. 
ŰǽȈȌȏȎ 

GSI 
ůci 

(Mpa) 
mi 

Ei 

(Mpa) 
c (Mpa) ű (o) 

Em 
(Mpa) 

ǨɸȆűŬȊŮȆŬȇǽȎ 
ǥɸȌȅǽůŮȆȎ 

1+660 1+681.29   -     0.005 30 - 

ǬȍȌȇŬȈȌɸŬȂǽȎ 1+660 1+681.29 55-80 
17.5-
23.5 

21Ñ3 500 0.22-0.68 60-62 (E=500) 

ǵŮȇŰȌȊȆůȉǽȊȌȎ 
ǮŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄȎ 

1+660 1+681.29 20-38 8.58 11   72 45 60-90 

ǥȍȂȆȈȆȇȕȎ ǴȐȆůŰȕȈȆȅȌȎ 1+660 1+681.29 12õ33 (36)*  7 - 0.127 50 60-150 

*ǴȄȉŮȆŬȇǾ űȕȍŰȆůȄ 



  ǴŰȌȆȐŮǿŬ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ                   

ǮŮŰŬɸŰȏȐȆŬȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ 
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ǴȐǾȉŬ 3-9: ǮȄȇȌŰȌȉǾ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ȉŮȈǽŰȄȎ. [ǥȍȆȅȉȕȎ ǴȐŮŭǿȌȏ_2GW0CW180S101C ǴǨǭ.1/4]. 
 



ǴŰȌȆȐŮǿŬ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ 

ǮɸŬȍȉɸǼȇȌȏ ǫȒǼȊȊŬ-ǨȆȍǾȊȄ 
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3.2.3  ǝȉŮůȄ ǶɸȌůŰǾȍȆȋȄ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ŮȊŭȆŬűǽȍȌȊŰȌȎ 

ǴŰȌ ɸŬȍȕȊ ŮŭǼűȆȌ ȅŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȄȅŮǿ ɸŮȍȆȂȍŬűǾ ŰȒȊ ȉǽŰȍȒȊ ɸȍȌůȒȍȆȊǾȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ɸȌȏ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȌȏ ŰȉǾȉŬŰȌȎ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ ŭȆɸȈǾȎ ŰȍȌȐȆǼȎ ȇŬȆ ŰȌȏ ŰȉǾȉŬŰȌȎ 

ŭȆŮȏȍȏȉǽȊȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ ñǲǨǳǫǴǵǨǳǫò. ŪŬ ɸŬȍȌȏůȆŬůȅȌȖȊ ȌȆ ŰȏɸȆȇǽȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ɸȌȏ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ůŮ ȇǼȅŮ ůȐȄȉŬŰȆůȉȕ ȇŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ŰȒȊ ŭȖȌ ŰȉȄȉǼŰȒȊ, ȇŬȅȗȎ ŮɸǿůȄȎ ȇŬȆ Ȅ 

ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇǾ ŬȇȌȈȌȏȅǿŬ ɸȌȏ ȏȆȌȅŮŰǾȅȄȇŮ ůŮ ȇǼȅŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ȉŮ ȁǼůȄ ŰȄȊ ȉŮȈǽŰȄ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ 

ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ. 

3.2.3.1  ǴŰŬȅȉȕȎ ǲŮȍȆůŰǽȍȆ ï ǵȉǾȉŬ ůǾȍŬȂȂŬȎ ŭȆɸȈǾȎ ŰȍȌȐȆǼȎ (ǴŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ Ƿ.Ū. 

1+392.5 -1+681.29 )  

ǮŮ ȁǼůȄ ŰŬ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǼ ŭŮŭȌȉǽȊŬ ŰȄȎ ǮŮȈǽŰȄȎ-3, Ȅ ŮȇůȇŬűǾ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŬȊǼȉŮůŬ 

ůŰȌ űȍǽŬȍ ɸȍȕůȁŬůȄȎ ɸȍȌȁȈŮɸȕŰŬȊ ȕŰȆ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȂǿȊŮȆ ȉŮ ȉȄȐŬȊȆȇǼ ȉǽůŬ (ñŰůǼɸŬò ȇŬȆ ñůűȏȍǿò). 

ǴŰȆȎ ȅǽůŮȆȎ ȉŮ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ůȇȈȄȍȌȖȎ ůȐȄȉŬŰȆůȉȌȖȎ Ȅ ȉŮȈǽŰȄ ɸȍȌǽȁȈŮɸŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŮȇůȇŬűǽŬ ůȄȉŮȆŬȇǾȎ 

ȇȌɸǾȎ ŰȖɸȌȏ ñroadheaderò. ǴŰȌ ůȄȉŮǿȌ ŬȏŰȕ ȇȍǿȊŮŰŬȆ ůȇȕɸȆȉȌ ȊŬ ŬȊŬűŮȍȅŮǿ ȕŰȆ, Ȅ ŮȇůȇŬűǾ ȉŮ 

ȐȍǾůȄ ŮȇȍȄȇŰȆȇȗȊ ȇŬȆ Ȅ ŮűŬȍȉȌȂǾ ŰŮȐȊȆȇȗȊ ǾɸȆȒȊ ȇŬȆ ŮȈŮȂȐȕȉŮȊȒȊ ŮȇȍǾȋŮȒȊ ŭŮȊ ŮɸȆŰȍŮɸȕŰŬȊ Ŭɸȕ 

ŰȄȊ ǥǵǵǫǬǱ ǮǨǵǳǱ ǥ.Ǩ. 

ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ ȉŮȈǽŰȄȎ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ ŰȌ ůȖůŰȄȉŬ ǼȉŮůȄȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȊȌȆȋȄ 

ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ ȌȍȆȃȕŰŬȊ, ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄȊ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ, Ŭɸȕ ůȏȊŭȏŬůȉȌȖȎ ŮȇŰȌȋŮȏȕȉŮȊȌȏ 

ůȇȏȍȌŭǽȉŬŰȌȎ, ŬȂȇȏȍǿȒȊ, ȐŬȈȖȁŭȆȊȒȊ Ǿ ŭȆȇŰȏȒŰȗȊ ɸȈŬȆůǿȒȊ, ŭȌȇȗȊ ɸȍȌɸȌȍŮǿŬȎ ȇŬȆ ȄȈȗůŮȒȊ 

ȉŮŰȗɸȌȏ, ŮȊȗ ůŮ ȇǼɸȌȆŮȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ɸȍȌȁȈŮɸȕŰŬȊ ȇŬȆ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŬȊǼůŰȍȌűȌȏ ŰȕȋȌȏ ŭŬɸǽŭȌȏ. 

ǬŬŰǼ ŰȆȎ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ŰȄȎ ŮȇůȇŬűǾȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ǼȉŮůȄȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ŰȄȎ ŰȏɸȆȇǾȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ, 

(ȉŮ ŰȄ ȉǽȅȌŭȌ ŰȒȊ ɸŮɸŮȍŬůȉǽȊȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ), ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ȌȆ ŭȏůȉŮȊǽůŰŮȍȌȆ ůȏȊŭȏŬůȉȌǿ ŰȒȊ 

ŮȇŰȆȉȒȉǽȊȒȊ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇȗȊ ůȏȊȅȄȇȗȊ ȉŮ ŰȌ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȌ ȉǽȂȆůŰȌ ȖȑȌȎ ȏɸŮȍȇŮȆȉǽȊȒȊ. Ǫ ŬȊǼȈȏůȄ ŰȄȎ 

ǼȉŮůȄȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ, ůȐŮŭȆǼůȅȄȇŮ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȉŮȈǽŰȄ ȗůŰŮ: 

o ǱȆ ůȏȂȇȈǿůŮȆȎ ŰȌȏ ŰȌȆȐȗȉŬŰȌȎ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ŮȊŰȕȎ ŰȒȊ ŬɸȌŭŮȇŰȗȊ ȌȍǿȒȊ. 

o Ǫ ǽȇŰŬůȄ ŰȄȎ ɸȈŬůŰȆȇǾȎ ȃȗȊȄȎ ŰȄȎ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȏůŬȎ ȁȍŬȐȌȉǼȃŬȎ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ɸŮȍȆȌȍȆůȉǽȊȄ. 

o ǵȌ ɸȌůȌůŰȕ ŰȒȊ ŬȂȇȏȍǿȒȊ, ɸȌȏ űȅǼȊȌȏȊ ůŰȌ űȌȍŰǿȌ ŭȆŬȍȍȌǾȎ, ȊŬ ȉȄȊ ȏɸŮȍȁŬǿȊŮȆ ŰȌ 20% 

(ŬɸŬǿŰȄůȄ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůűŬȈŮǿŬȎ > 1.30 ȂȆŬ ŰȄȊ ǼȉŮůȄ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄ). 

o ǯŬ ȉȄȊ ŭȆŬȍȍǽŮȆ Ȍ ŭŬȇŰȖȈȆȌȎ ŰȌȏ ŮȇŰȌȋŮȏȕȉŮȊȌȏ ůȇȏȍȌŭǽȉŬŰȌȎ, ȇŬȅȗȎ ŭŮȊ ŭȆŬȅǽŰŮȆ ŰȄ 

ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ŬȊŬŭȆŬȊȌȉǾȎ ŰȄȎ ǽȊŰŬůȄȎ, ůŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŬȊǼɸŰȏȋȄȎ ɸȈŬůŰȆȇǾȎ ǼȍȅȍȒůȄȎ.  

o ǵŬȏŰȕȐȍȌȊŬ ǽȂȆȊŮ ɸȍȌůɸǼȅŮȆŬ ȗůŰŮ ȊŬ ȉȄȊ ŭȆŬűȌȍȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ŰȌ ůȖůŰȄȉŬ ɸȍȌůȒȍȆȊǾȎ 

ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ, ȇŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ, ŬȇȕȉŬ ȇŬȆ ůŮ ȕŰȆ ŬűȌȍǼ ŰŬ Ůɸǿ ȉǽȍȌȏȎ 

ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȌȏ, ŬɸȌűŮȖȂȌȊŰŬȎ ŮȊŭŮȐȕȉŮȊȄ ȏɸŮȍŭȆŬůŰŬůȆȌȈȕȂȄůȄ. ǵȌ 

ȁŬůȆȇȕŰŮȍȌ ȇȍȆŰǾȍȆȌ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰȄȎ ɸȍȌůȒȍȆȊǾȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ŮǿȊŬȆ Ȍ ɸŮȍȆȌȍȆůȉȕȎ ŰȒȊ 

ɸŬȍŬȉȌȍűȗůŮȒȊ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŭȆǼȊȌȆȋȄ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ 

ǬŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ ŭȆɸȈǾȎ ŰȍȌȐȆǼȎ Ȅ ȉŮȈǽŰȄ ɸȍȌǽȁȈŮɸŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŰȍȆȗȊ ŰȏɸȆȇȗȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ 

ŮȇůȇŬűǾȎ ȇŬȆ ǼȉŮůȄȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ (ǵȏɸȆȇǾ ǧȆŬŰȌȉǾ ǝȉŮůȄȎ ǶɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ǫ, II, III), ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ 

ɸŮȍȆȂȍǼűȌȊŰŬȆ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ.  
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ǴŮ ȂŮȊȆȇǽȎ ȂȍŬȉȉǽȎ ȌȆ ǵȏɸȆȇǽȎ ǧȆŬŰȌȉǽȎ ǝȉŮůȄȎ ǶɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ǫ ȇŬȆ ǫǫ ŮǿȊŬȆ ůŰŬȅŮȍǾȎ ȂŮȒȉŮŰȍǿŬȎ 

ȇŬŰǼ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŭȆǼȊȌȆȋǾȎ ŰȌȏȎ, ŮȊȗ ȌȆ ǵȏɸȆȇǽȎ ǧȆŬŰȌȉǽȎ ǝȉŮůȄȎ ǶɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ǫǫǫŬ, ǫǫǫȁ, ǫǫǫȂ ȇŬȆ ǫǫǫŭ 

ŮǿȊŬȆ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾȎ ȂŮȒȉŮŰȍǿŬȎ ȈȕȂȒ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŰȒȊ ŭȌȇȗȊ ɸȍȌɸȌȍŮǿŬȎ. ǵȌ ǼȊȒ ȉǽȍȌȎ ŰȌȏ 

ȅȕȈȌȏ ŮǿȊŬȆ ȄȉȆȇȖȇȈȆȌ, ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ŬȇŰǿȊŬȎ R1= 4.92 m õ 5.04m. ǵȌ ȏɸȕȈȌȆɸȌ ŰȉǾȉŬ ŰȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ 

(ȁŬȅȉǿŭŬ) ŮǿȊŬȆ ɸȈǼŰȌȏȎ 9.90m õ 10.04m ȇŬȆ ȖȑȌȏȎ 3.27m õ 3.44m. Ǫ ȉȕȊȆȉȄ ŮɸǽȊŭȏůȄ ǽȐŮȆ ŰȌ 

ǿŭȆȌ ɸǼȐȌȎ 40cm. ǨȋŬǿȍŮůȄ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ǵȏɸȆȇǾ ǧȆŬŰȌȉǾ ǝȉŮůȄȎ ǶɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ǫǫǫȂ Ȅ ȌɸȌǿŬ ȇŬȆ ǽȐŮȆ ɸǼȐȌȎ 

ȉȕȊȆȉȄȎ ŮɸǽȊŭȏůȄȎ 60cm, ȇŬȆ ȇŬŰǼ ůȏȊǽɸŮȆŬ Ȅ ȂŮȒȉŮŰȍǿŬ ŰȄȎ ɸȍȌůȒȍȆȊǾȎ ŬȊŰȆůŰǾȍȆȋȄȎ ŮǿȊŬȆ 

ŬȏȋȄȉǽȊȄ ȇŬŰǼ 20cm Ŭɸȕ ŰȆȎ ɸȍȌŬȊŬűŮȍȕȉŮȊŮȎ ŰȆȉǽȎ. ǵȌ ŬȊŬȂȇŬǿȌ ɸǼȐȌȎ ŰȄȎ ǼȉŮůȄȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ 

ŮȇŰȆȉǼŰŬȆ ůŮ 0.15m õ 0.30m ȇŬȆ Ȅ ůȏȉȁŬŰȆȇǾ ůȖȂȇȈȆůȄ ůŮ 0.07m õ 0.10m, ŮȊȗ ŭǿŭŮŰŬȆ ŮɸȆɸȈǽȌȊ 

ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇǾ ŬȊȌȐǾ 0.05m (ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇǽȎ ŬȊȌȐǽȎ, ůȏȂȇȈǿůŮȆȎ, ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ŬȖȋȄůȄȎ ɸǼȐȌȏȎ 

ŮȇŰȌȋŮȏȕȉŮȊȌȏ ůȇȏȍȌŭǽȉŬŰȌȎ). Ǫ ǥô ūǼůȄ ŮȇůȇŬűǾȎ ŬűȌȍǼ ůŰȌ ǼȊȒ ŰȉǾȉŬ ŰȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ, ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ 

ȄȉȆȇȏȇȈȆȇȕ, ȇŬȆ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ Ȅ Ǧô ūǼůȄ ŮȇůȇŬűǾȎ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ǽȐŮȆ ůŰȍȌȂȂȏȈŮȏȉǽȊȌ 

ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȕ ůȐǾȉŬ ȉŮ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ ǼȊȌȆȂȉŬ ǿůȌ ȉŮ ŰȌ ǼȊȌȆȂȉŬ ŰȌȏ ǼȊȒ ŰȉǾȉŬŰȌȎ. 

ǵȏɸȆȇǾ ǧȆŬŰȌȉǾ ǝȉŮůȄȎ ǶɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ I 

ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄ ǮŮȈǽŰȄ-3, ŰȌ ŮȇŰȆȉȗȉŮȊȌ ȉǾȇȌȎ ŮűŬȍȉȌȂǾȎ ŰȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ɸȍȌȁȈŮɸȕŰŬȊ ȊŬ ŮǿȊŬȆ 

ɸŮȍǿɸȌȏ 20m ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȌȏ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇȌȖ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȉŬŰȌȎ Da1 (Ŭɸȕ ŰȄȊ Ƿ.Ū. 1+530 ǽȒȎ ŰȄȊ 

Ƿ.Ū. 1+565), ȕɸȌȏ ȇŬȆ ŮǿȐŮ ŮȊŰȌɸȆůȅŮǿ Ȅ ȇŬȈȖŰŮȍȄ ɸȌȆȕŰȄŰŬ ȁȍŬȐȌȉǼȃŬȎ. ǴŮ ȂŮȊȆȇǽȎ ȂȍŬȉȉǽȎ Ȅ 

ŰȏɸȆȇǾ ŬȏŰǾ ŭȆŬŰȌȉǾ ɸȍȌȁȈǽűȅȄȇŮ ȊŬ ǽȐŮȆ ŮűŬȍȉȌȂǾ ůŮ ɸȌȆȕŰȄŰŬ ȁȍŬȐȌȉǼȃŬȎ GSI = 50 õ 70, ŮȊȗ 

ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŮűŬȍȉȌůȅŮǿ ȇŬȆ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȌȏ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇȌȖ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȉŬŰȌȎ Db (Ŭɸȕ ŰȄȊ Ƿ.Ū. 1+530 

ǽȒȎ ŰȄȊ Ƿ.Ū. 1+ 392.50), ȕɸȌȏ ŮǿȐŮ ŮȊŰȌɸȆůȅŮǿ ȇŬȈǾȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬ ȉŮ ŮȖȍȄ ŰȆȉȗȊ GSI = 40 

õ 70. ǨȇŰȆȉǾȅȄȇŮ ȕŰȆ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŬȏŰǾ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŮűŬȍȉȌȂǾȎ ŰȄȎ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ǽűŰŬȊŮ ȇŬȆ ŰŬ 50m. ǵȌ 

ȖȑȌȎ ŰȒȊ ȏɸŮȍȇŮȆȉǽȊȒȊ ɸȍȌȁȈŮɸȕŰŬȊ ȊŬ ŮǿȊŬȆ Ŭɸȕ 10m ǽȒȎ 12m ȐȒȍǿȎ ŭȆŬűȌȍȌɸȌǿȄůȄ ȇŬȅôȕȈȌ ŰȌ 

ȉǾȇȌȎ ŮűŬȍȉȌȂǾȎ ŰȄȎ.  

 

ǴȐǾȉŬ 3-10: ǵȏɸȆȇǾ ǧȆŬŰȌȉǾ ǝȉŮůȄȎ ǶɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ǫ. [ǴŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ ǮŮȈǽŰȄ-3]  

Ǫ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇǾ ŬȇȌȈȌȏȅǿŬ ŰȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȄȊ ŮȇůȇŬűǾ ůŮ ŭȖȌ űǼůŮȆȎ. Ǫ ǥô ūǼůȄ 

ǽȐŮȆ ɸȍȌȐȗȍȄůȄ 2.00m. ǴŮ ŬȏŰǾ ŰȌɸȌȅŮŰŮǿŰŬȆ ŮȇŰȌȋŮȏȕȉŮȊȌ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ ȉŮŰȗɸȌȏ ɸǼȐȌȏȎ 5cm, 

ȆȊȌɸȈȆůȉǽȊȌ ȉŮ 40kg/m 3 ȉŮŰŬȈȈȆȇǽȎ ǿȊŮȎ, ȕɸȌȏ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ. Ǫ Ǧô ūǼůȄ ǽȐŮȆ ɸȍȌȐȗȍȄůȄ 4.00m ȇŬȆ Ȅ 

ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȉŮ ŮȇŰȌȋŮȏȕȉŮȊȌ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ ůȏȊȌȈȆȇȌȖ ɸǼȐȌȏȎ ůŰȍȗůȄȎ 30cm ȇŬȆ ȉŮ 
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ŬȂȇȖȍȆŬ ɸȈǾȍȒȎ ɸŬȇŰȒȉǽȊŬ ůŮ ȕȈȌ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŰȌȏȎ ȉŮ ŭȆǼȉŮŰȍȌ 25mm ȇŬȆ űǽȍȌȏůŬ ȆȇŬȊȕŰȄŰŬ 15t õ 

20t. 

ǵȏɸȆȇǾ ǧȆŬŰȌȉǾ ǝȉŮůȄȎ ǶɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ Iǫ 

ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄ ȉŮȈǽŰȄ, ŰȌ ŮȇŰȆȉȗȉŮȊȌ ȉǾȇȌȎ ŮűŬȍȉȌȂǾȎ ŰȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ɸȍȌȁȈŮɸȕŰŬȊ ȊŬ ǽȐŮȆ ȉǾȇȌȎ 

ɸŮȍǿɸȌȏ 20m ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȌȏ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇȌȖ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȉŬŰȌȎ Da2 (Ŭɸȕ ŰȄȊ Ƿ.Ū. 1+565 ǽȒȎ ŰȄȊ 

Ƿ.Ū. 1+585), ȕɸȌȏ ȇŬȆ ŮǿȐŮ ŮȊŰȌɸȆůŰŮǿ Ȅ ȇŬȈȖŰŮȍȄ ɸȌȆȕŰȄŰŬ ȁȍŬȐȌȉǼȃŬȎ ůŰȄ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȄȎ ǥô ūǼůȄȎ 

ŮȇůȇŬűǾȎ. ǴŮ ȂŮȊȆȇǽȎ ȂȍŬȉȉǽȎ Ȅ ŰȏɸȆȇǾ ŬȏŰǾ ŭȆŬŰȌȉǾ ɸȍȌȁȈǽűȅȄȇŮ ȊŬ ǽȐŮȆ ŮűŬȍȉȌȂǾ ůŮ ɸȌȆȕŰȄŰŬ 

ȁȍŬȐȌȉǼȃŬȎ GSI= 40 õ 50. Ǫ ŭȆŬŰȌȉǾ ŬȏŰǾ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŮűŬȍȉȌůŰŮǿ ȇŬȆ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȌȏ 

ȂŮȒŰŮȐȊȆȇȌȖ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȉŬŰȌȎ Db Ŭɸȕ ŰȄȊ Ƿ.Ū. 1+530 ǽȒȎ ŰȄȊ Ƿ.Ū. 1+392.50 ȕɸȌȏ ŮǿȐŮ ŮȊŰȌɸȆůŰŮǿ 

ȇŬȈǾȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬ ȉŮ ŮȖȍȄ ŰȆȉȗȊ GSI= 40 õ 70. ǨȇŰȆȉǾȅȄȇŮ ȕŰȆ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŬȏŰǾ ŰȌ 

ȉǾȇȌȎ ŮűŬȍȉȌȂǾȎ ŰȄȎ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ǽűŰŬȊŮ ȇŬȆ ŰŬ 90m. ǵȌ ȖȑȌȎ ŰȒȊ ȏɸŮȍȇŮȆȉǽȊȒȊ ɸȍȌȁȈŮɸȕŰŬȊ ȊŬ 

ŮǿȊŬȆ Ŭɸȕ 10m ǽȒȎ 12m  ȐȒȍǿȎ ŭȆŬűȌȍȌɸȌǿȄůȄ ȇŬȅôȕȈȌ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŮűŬȍȉȌȂǾȎ ŰȄȎ. 

 
ǴȐǾȉŬ 3-11: ǵȏɸȆȇǾ ǧȆŬŰȌȉǾ ǝȉŮůȄȎ ǶɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ǫǫ. [ǴŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ ǮŮȈǽŰȄ-3]  

Ǫ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇǾ ŬȇȌȈȌȏȅǿŬ ŰȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȄȊ ŮȇůȇŬűǾ ůŮ ŭȖȌ űǼůŮȆȎ. Ǫ ǥô ūǼůȄ 

ǽȐŮȆ ɸȍȌȐȗȍȄůȄ 1.50m. ǴŮ ŬȏŰǾ ŰȌɸȌȅŮŰŮǿŰŬȆ ŮȇŰȌȋŮȏȕȉŮȊȌ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ ȉŮŰȗɸȌȏ ɸǼȐȌȏȎ 5cm, 

ȆȊȌɸȈȆůȉǽȊȌ ȉŮ 40kg/m 3 ȉŮŰŬȈȈȆȇǽȎ ǿȊŮȎ, ȕɸȌȏ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ. Ǫ Ǧô ūǼůȄ ǽȐŮȆ ɸȍȌȐȗȍȄůȄ 3.00m ȇŬȆ Ȅ 

ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȉŮ ŮȇŰȌȋŮȏȕȉŮȊȌ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ ůȏȊȌȈȆȇȌȖ ɸǼȐȌȏȎ ůŰȍȗůȄȎ 40cm, ȉŮ 

ȐȍǾůȄ ȐŬȈȖȁŭȆȊȌȏ ŭȆȇŰȏȒŰȌȖ ɸȈŬȆůǿȌȏ ŰȍȆȗȊ ȍǼȁŭȒȊ ŬȊǼ 1.5m ȇŬȆ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ɸȍȌůȒȍȆȊȌȖ 

ŬȊǼůŰȍȌűȌȏ ɸȏȅȉǽȊŬ ȉŮ ŮȇŰȌȋŮȏȕȉŮȊȌ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŮȇůȇŬűǾ ŰȌȏ ȅȕȈȌȏ (ǥô ūǼůȄ), ȉŮ 

ŰȌɸȌȅǽŰȄůȄ ŭȆŮȏȍȏȉǽȊȄȎ ǽŭȍŬůȄȎ ɸȈŬȆůǿȌȏ (elephant foot) ȉŮ ŭȌȇȕ ȌɸȈȆůȉǽȊȌȏ ůȇȏȍȌŭǽȉŬŰȌȎ ȇŬȆ 

ȉŮ ŬȂȇȖȍȆŬ ɸȈǾȍȒȎ ɸŬȇŰȒȉǽȊŬ ůŮ ȕȈȌ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŰȌȏȎ ȉŮ ŭȆǼȉŮŰȍȌ 25mm ȇŬȆ űǽȍȌȏůŬ ȆȇŬȊȕŰȄŰŬ 

15t õ 20t. 

 

ǵȏɸȆȇǾ ǧȆŬŰȌȉǾ ǝȉŮůȄȎ ǶɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ Iǫǫ 

Ǫ ǵȏɸȆȇǾ ǧȆŬŰȌȉǾ ǝȉŮůȄȎ ǶɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ǫǫǫ ȐȒȍǿȃŮŰŬȆ ůŮ ŰǽůůŮȍȆȎ ȏɸȌȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ:  



  ǴŰȌȆȐŮǿŬ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ                   
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o ǵȏɸȆȇǾ ǧȆŬŰȌȉǾ ǝȉŮůȄȎ ǶɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ǫǫǫŬ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŮǿȐŮ ɸȍȌȁȈŮűȅŮǿ ȊŬ ŮűŬȍȉȌůȅŮǿ ůŰȆȎ ɸŮȍȆȌȐǽȎ 

ɸȌȏ Ȅ ɸȌȆȕŰȄŰŬ ŰȄȎ ȁȍŬȐȌȉǼȃŬȎ ŮǿȊŬȆ ůŰȌ ŮȖȍȌȎ ŰȆȉȗȊ ȁȍŬȐȌȉǼȃŬȎ GSI= 15 õ 40 ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ 

ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŮȇŬŰǽȍȒȅŮȊ ŰȌȏ ȅŬȈǼȉȌȏ ɸȍȕůȁŬůȄȎ. 

 
ǴȐǾȉŬ 3-12: ǵȏɸȆȇǾ ǧȆŬŰȌȉǾ ǝȉŮůȄȎ ǶɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ǫǫǫŬ. [ǴŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ ǮŮȈǽŰȄ-3]  

Ǫ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇǾ ŬȇȌȈȌȏȅǿŬ ŰȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȄȊ ŮȇůȇŬűǾ ůŮ ŭȖȌ űǼůŮȆȎ. Ǫ ǥô ūǼůȄ 

ǽȐŮȆ ɸȍȌȐȗȍȄůȄ 1.00m. ǴŮ ŬȏŰǾ ŰȌɸȌȅŮŰȌȖȊŰŬȆ ŮȇŰȌȋŮȏȕȉŮȊȌ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ ȉŮŰȗɸȌȏ ɸǼȐȌȏȎ 5cm, 

ȆȊȌɸȈȆůȉǽȊȌ ȉŮ 40kg/m 3 ȉŮŰŬȈȈȆȇǽȎ ǿȊŮȎ, ȕɸȌȏ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ, ȏŬȈȕȇŬȍűŬ ɸȍȌŮȊǿůȐȏůȄȎ ȉŮŰȗɸȌȏ 

ȉǾȇȌȏȎ 12m ȇŬȆ ŭȆǼŰȍȄŰȌȆ ůȒȈǾȊŮȎ ɸȍȌɸȌȍŮǿŬȎ ȉŮ ŰůȆȉŮȊŰǽȊŮȉŬ ȉǾȇȌȏȎ 12m. Ǫ Ǧô ūǼůȄ ǽȐŮȆ 

ɸȍȌȐȗȍȄůȄ 2.00m ȇŬȆ Ȅ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȉŮ ŮȇŰȌȋŮȏȕȉŮȊȌ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ ůȏȊȌȈȆȇȌȖ 

ɸǼȐȌȏȎ ůŰȍȗůȄȎ 60cm, ȉŮ ȐȍǾůȄ ȐŬȈȖȁŭȆȊȌȏ ŭȆȇŰȏȒŰȌȖ ɸȈŬȆůǿȌȏ ŰȍȆȗȊ ȍǼȁŭȒȊ ŬȊǼ 1.5m ȇŬȆ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ɸȍȌůȒȍȆȊȌȖ ŬȊǼůŰȍȌűȌȏ ɸȏȅȉǽȊŬ ȉŮ ŮȇŰȌȋŮȏȕȉŮȊȌ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŮȇůȇŬűǾ ŰȌȏ 

ȅȕȈȌȏ (ǥô ūǼůȄ), ȉŮ ŰȌɸȌȅǽŰȄůȄ ŭȆŮȏȍȏȉǽȊȄȎ ǽŭȍŬůȄȎ ɸȈŬȆůǿȌȏ (elephant foot) ȉŮ ŭȌȇȕ 

ȌɸȈȆůȉǽȊȌȏ ůȇȏȍȌŭǽȉŬŰȌȎ ȇŬȆ ȉŮ ŬȂȇȖȍȆŬ ɸȈǾȍȒȎ ɸŬȇŰȒȉǽȊŬ ůŮ ȕȈȌ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŰȌȏȎ ȉŮ ŭȆǼȉŮŰȍȌ 

25mm ȇŬȆ űǽȍȌȏůŬ ȆȇŬȊȕŰȄŰŬ 15t õ 20t. 

o ǵȏɸȆȇǾ ǧȆŬŰȌȉǾ ǝȉŮůȄȎ ǶɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ǫǫǫȁ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ɸŮȍȆǽȐŮȆ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȒȊ ŰůȆȉŮȊŰŮȊǽůŮȒȊ 

ŮȊǿůȐȏůȄȎ ȅŮȉŮȈǿȒůȄȎ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȄȎ ŭȆŮȏȍȏȉǽȊȄȎ ǽŭȍŬůȄȎ ŰȄȎ ɸŮŭȆȈȌŭȌȇȌȖ ȇŬȆ Ȅ ȌɸȌǿŬ 

ȕɸȒȎ ɸȍȌȁȈŮɸȕŰŬȊ ȊŬ ŮűŬȍȉȌůȅŮǿ ůŰȆȎ ɸŮȍȆȌȐǽȎ ɸȌȏ Ȅ ɸȌȆȕŰȄŰŬ ŰȄȎ ȁȍŬȐȌȉǼȃŬȎ ŮǿȊŬȆ ůŰȌ 

ŮȖȍȌȎ ŰȆȉȗȊ ȁȍŬȐȌȉǼȃŬȎ GSI<15, ůȏȊŬȍŰǾůŮȆ ŰȒȊ ŬɸȌŰŮȈŮůȉǼŰȒȊ ŰȄȎ ŭȌȉȄŰȆȇǾȎ 

ɸŬȍŬȇȌȈȌȖȅȄůȄȎ. 

 
ǴȐǾȉŬ 3-13: ǵȏɸȆȇǾ ǧȆŬŰȌȉǾ ǝȉŮůȄȎ ǶɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ǫǫǫȁ. [ǴŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ ǮŮȈǽŰȄ-3]  



ǴŰȌȆȐŮǿŬ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ 

ǮɸŬȍȉɸǼȇȌȏ ǫȒǼȊȊŬ-ǨȆȍǾȊȄ 
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Ǫ ŭȆŬűȌȍȌɸȌǿȄůȄ ůŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇǾ ŬȇȌȈȌȏȅǿŬ ŰȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ǫǫǫȁ Ŭɸȕ ŰȄȊ ǫǫǫŬ, ŮǿȊŬȆ ȕŰȆ ůŰȄȊ 

ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȄȎ ŭȆŮȏȍȏȉǽȊȄȎ ǽŭȍŬůȄȎ ŰȌȏ ɸȈŬȆůǿȌȏ (elephant foot) ȇŬŰŬůȇŮȏǼȃȌȊŰŬȆ ŰůȆȉŮȊŰŮȊǽůŮȆȎ 

ŮȊǿůȐȏůȄȎ ȅŮȉŮȈǿȒůȄȎ ŰȖɸȌȏ ñtube a mancheteeò ȉŮ ŰůȆȉŮȊŰǽȊŮȉŬ Ŭɸȕ ȈŮɸŰȕȇȌȇȇȌ ŰůȆȉǽȊŰȌ ŰȖɸȌȏ 

microsilica, ȉǾȇȌȏȎ 2.00m ǽȒȎ 3.00m ŬȊǼ 1.40m. 

o ǵȏɸȆȇǾ ǧȆŬŰȌȉǾ ǝȉŮůȄȎ ǶɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ǫǫǫȂ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ ŭȆŮȏȍȏȉǽȊȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ȇŬȆ ůȖȉűȒȊŬ 

ȉŮ ŰȄ ȉŮȈǽŰȄ ȅŬ ȇŬŰŬůȇŮȏŬȃȕŰŬȊ ɸȈȄůǿȌȊ ŰȌȏ ŬȊŬŰȌȈȆȇȌȖ űȍǽŬŰȌȎ ŬŮȍȆůȉȌȖ Ŭɸȕ ŰȄȊ Ƿ.Ū. 

1+600.65 ǽȒȎ ŰȄȊ Ƿ.Ū. 1+624.65, Ȅ ȌɸȌǿŬ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ɸŮȍȆǽȐŮȆ Ǿ ȕȐȆ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȒȊ 

ŮȊŮȉǼŰȒȊ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȄȎ ŭȆŮȏȍȏȉǽȊȄȎ ǽŭȍŬůȄȎ ŰȄȎ ɸŮŭȆȈȌŭȌȇȌȖ, ŬȊŬȈȕȂȒȎ ȉŮ ŰȌ ŮȖȍȌȎ 

ŰȆȉȗȊ ŰȄȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ ŰȄȎ ȁȍŬȐȌȉǼȃŬȎ (GSI <15 ȉŮ ŰůȆȉŮȊŰŮȊǽůŮȆȎ Ǿ ȉȆȇȍȌɸŬůůǼȈȌȏȎ - GSI = 15 

õ 40 ȐȒȍǿȎ ŰůȆȉŮȊŰŮȊǽůŮȆȎ Ǿ ȉȆȇȍȌɸŬůůǼȈȌȏȎ). 

 
ǴȐǾȉŬ 3-14: ǵȏɸȆȇǾ ǧȆŬŰȌȉǾ ǝȉŮůȄȎ ǶɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ǫǫǫȂ. [ǴŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ ǮŮȈǽŰȄ-3]  

Ǫ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȄ ŭȆŬŰȌȉǾ ŮǿȊŬȆ ȕȉȌȆŬ ȉŮ ŰȄȊ IIIŬ ȇŬȆ ǫǫǫȁ, ȉŮ ŰȄȊ ŭȆŬűȌȍȌɸȌǿȄůȄ ȕŰȆ ŰȌ ɸǼȐȌȎ ŰȄȎ 

ȉȕȊȆȉȄȎ ŮɸǽȊŭȏůȄȎ ŮǿȊŬȆ 60cm ȇŬȆ ŮɸȌȉǽȊȒȎ Ȅ ȂŮȒȉŮŰȍǿŬ ŰȄȎ ǼȉŮůȄȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ŮǿȊŬȆ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ 

ȇŬŰǼ 20cm. Ǫ ȂŮȒȉŮŰȍǿŬ ŬȏŰǾ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄ ȉŮȈǽŰȄ ȅŬ ŮǿȐŮ ŮűŬȍȉȌȂǾ ůŮ ȉǾȇȌȎ 24m ůŰȄȊ 

ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȄȎ ůȏȊŬȍȉȌȂǾȎ ȉŮ ŰȌ ŬȊŬŰȌȈȆȇȕ űȍǽŬȍ ŬŮȍȆůȉȌȖ. 

o ǵȏɸȆȇǾ ǧȆŬŰȌȉǾ ǝȉŮůȄȎ ǶɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ǫǫǫŭ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ɸŮȍȆǽȐŮȆ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȒȊ ȉȆȇȍȌɸŬůůǼȈȒȊ 

ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȄȎ ŭȆŮȏȍȏȉǽȊȄȎ ǽŭȍŬůȄȎ ŰȄȎ ɸŮŭȆȈȌŭȌȇȌȖ, ȇŬȆ Ȅ ȌɸȌǿŬ ɸȍȌȁȈŮɸȕŰŬȊ ȊŬ 

ŮűŬȍȉȌůŰŮǿ, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄȊ ȉŮȈǽŰȄ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ, ůŰȆȎ ɸŮȍȆȌȐǽȎ ɸȌȏ Ȅ ɸȌȆȕŰȄŰŬ ŰȄȎ 

ȁȍŬȐȌȉǼȃŬȎ ŮǿȊŬȆ ůŰȌ ŮȖȍȌȎ ŰȆȉȗȊ GSI <15. 



  ǴŰȌȆȐŮǿŬ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ                   
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ǴȐǾȉŬ 3-15: ǵȏɸȆȇǾ ǧȆŬŰȌȉǾ ǝȉŮůȄȎ ǶɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ǫǫǫŭ. [ǴŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ ǮŮȈǽŰȄ-3]  

ǴȏȊȌȈȆȇǼ ŮǿȐŮ ŮȇŰȆȉȄȅŮǿ ȕŰȆ Ȅ ǵȏɸȆȇǾ ǧȆŬŰȌȉǾ ǝȉŮůȄȎ ǶɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ǫǫǫŬ ȅŬ ŮűŬȍȉȌůȅŮǿ ůŮ ȉǾȇȌȎ 

ɸŮȍǿ ŰŬ 50m, Ȅ ǵȏɸȆȇǾ ǧȆŬŰȌȉǾ ǝȉŮůȄȎ ǶɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ǫǫǫȁ Ǿ ǫǫǫŭ ůŮ ȉǾȇȌȎ ɸŮȍǿ ŰŬ 28m ȇŬȆ Ȅ ǵȏɸȆȇǾ 

ǧȆŬŰȌȉǾ ǝȉŮůȄȎ ǶɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ǫǫǫȂ ůŮ ȉǾȇȌȎ ɸŮȍǿ ŰŬ 24m. 

ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ȅŬ ɸŬȍȌȏůȆŬůȅŮǿ Ȅ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇǾ ŬȇȌȈȌȏȅǿŬ ŰȒȊ ŰȏɸȆȇȗȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ǫǫǫŬ ȇŬȆ ǫǫȂ ɸȌȏ 

ŮűŬȍȉȕůȅȄȇŬȊ ůŰȆȎ Ƿ.Ū. 1+392.5-1+681.29 ȕɸȒȎ ůȐŮŭȆǼůŰȄȇŬȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ ǮŮȈǽŰȄ-3 ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ ȇŬȆ ȌȆ 

ȌɸȌǿŮȎ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŮȊŭȆŬűǽȍȌȊŰȌȎ ůŰŬ ɸȈŬǿůȆŬ ŰȄȎ ɸŬȍȌȖůŬȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ. 

ǴŰŬ ůȐǽŭȆŬ ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŬȊŬȈȏŰȆȇǼ ȌȆ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇǽȎ ȈŮɸŰȌȉǽȍŮȆŮȎ ȕɸȒȎ 

ɸȍȌȁȈǽűȅȄȇŬȊ Ŭɸȕ ŰȌ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ. 



ǴŰȌȆȐŮǿŬ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ 

ǮɸŬȍȉɸǼȇȌȏ ǫȒǼȊȊŬ-ǨȆȍǾȊȄ 
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ǴȐǾȉŬ 3-16: ǬŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇǾ ŬȇȌȈȌȏȅǿŬ ǵȏɸȆȇǾȎ ǧȆŬŰȌȉǾȎ ǝȉŮůȄȎ ǶɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ǫǫǫŬ [ǥȍȆȅȉȕȎ ǴȐŮŭǿȌȏ_ 2TW2CW397C305C ] . 

 

ɄȷŪȼɇȽȾȺɆ ȷũȾɈɅɋɆȺȽɆ ɃȿɃɆɋɀȼɆ ɄȷȾɇɋɆȼɆ ū25,

ūȺɅɃɈɆȷɆ ȽȾȷɁɃɇȼɇȷɆ 20 t, ɀȼȾɃɈɆ L=8.00 m, ȷɁȷ 1.00m

FULLY GROUTED ROCKBOLTS Ï25,

20 t MAXIMUM LOAD, L=8.00 m LENGTH EVERY 1.00m

ɄȷŪȼɇȽȾȺɆ ȷũȾɈɅɋɆȺȽɆ ɃȿɃɆɋɀȼɆ ɄȷȾɇɋɆȼɆ ū25,

ūȺɅɃɈɆȷɆ ȽȾȷɁɃɇȼɇȷɆ 15 t, ɀȼȾɃɈɆ L=6.00 m,
ɆȺ ɄȺɆɆɃȺȽȹȼ ȾȷɁɁȷȸɃ ȷɁȷ1.00m

FULLY GROUTED ROCKBOLTS Ï25,

15 t MAXIMUM LOAD, L=6.00 m LENGTH
IN  STAGGERED GRID  EVERY 1.00m

WHEREVER REQUIRED
DRAINAGE HOLES Ï46 L=4.00 m LENGTH

ȷɄɃɆɇɅȷũũȽɆɇȽȾȺɆ ɃɄȺɆ Ï46 ɀȼȾɃɈɆ L= 4.00 m

ɃɄɃɈ ȾȷȽ EȷɁ ȷɄȷȽɇȼŪȺȽ

ɄȷŪȼɇȽȾȺɆ ȷũȾɈɅɋɆȺȽɆ ɃȿɃɆɋɀȼɆ ɄȷȾɇɋɆȼɆ ū25,
ūȺɅɃɈɆȷɆ ȽȾȷɁɃɇȼɇȷɆ 15 t, ɀȼȾɃɈɆ L=6.00 m,

ɆȺ ɄȺɆɆɃȺȽȹȼ ȾȷɁɁȷȸɃ ȷɁȷ1.00m

FULLY GROUTED ROCKBOLTS Ï25,

15 t MAXIMUM LOAD, L=6.00 m LENGTH
IN STAGGERED GRID  EVERY 1.00m

ɄȷŪȼɇȽȾȺɆ ȷũȾɈɅɋɆȺȽɆ ɃȿɃɆɋɀȼɆ ɄȷȾɇɋɆȼɆ ū25,

ūȺɅɃɈɆȷɆ ȽȾȷɁɃɇȼɇȷɆ 20 t, ɀȼȾɃɈɆ L=8.00 m, ȷɁȷ 1.00m

FULLY GROUTED ROCKBOLTS Ï25,

20 t MAXIMUM LOAD, L=8.00 m LENGTH EVERY 1.00m

ɉȷȿɈȸȹȽɁɃ ȹɈȾɇɈɋɇɃ ɄȿȷȽɆȽɃ 4 ɅȷȸȹɋɁ

ɇɈɄɃɈ PANTEX  H1 180/32 ȷɁȷ 1.0m

4 BAR LATTICE GIRDER TYPE PANTEX

H1 180/32 EVERY 1.0m

ȺXTENDED LATTICE GIRDER FOUNDATION (ELEPHANT FOOT)

ȹȽȺɈɅYɀȺɁȼ ŪȺɀȺȿȽɋɆȼ ȹȽȾɇɈɋɇɃɈ ɄȿȷȽɆȽɃɈ

ȺȾɇɃɂȺɈɃɀȺɁɃ ɆȾɈɅɃȹȺɀȷ ɇȺȿȽȾɃɈ ɄɈŪɀȺɁȷ
ȷɁȷɆɇɅɃūɃɈ ɇɃɂɃɈ ɄȷɉɃɈɆ 30 cm, ɋɄȿȽɆɀȺɁɃ ɀȺ ȹɃɀȽȾɃ

ɄȿȺũɀȷ ɇ188 ɆɇȼɁ ȷɁɋ ȾȷȽ Ⱦȷɇɋ ɄȷɅȺȽȷ

ȺȾɇɃɂȺɈɃɀȺɁɃ ɆȾɈɅɃȹȺɀȷ ɄɅɃɆɋɅȽɁɃɈ ɄɈŪɀȺɁȷ

ȷɁȷɆɇɅɃūɃɈ ɇɃɂɃɈ ɄȷɉɃɈɆ 30 cm, ɋɄȿȽɆɀȺɁɃ ɀȺ ȹɃɀȽȾɃ

ɄȿȺũɀȷ ɇ188 ɆɇȼɁ ȷɁɋ ȾȷȽ Ⱦȷɇɋ ɄȷɅȺȽȷ

ȺXTENDED LATTICE GIRDER FOUNDATION (ELEPHANT FOOT)

ȹȽȺɈɅYɀȺɁȼ ŪȺɀȺȿȽɋɆȼ ȹȽȾɇɈɋɇɃɈ ɄȿȷȽɆȽɃɈ

ȺɄȽɄȺȹɃ ɇɅɃɉȽɋɁ

TRACK LEVEL

 A' PHASE EXCAVATION
A'  ūȷɆȼ ȺȾɆȾȷūȼɆ

  B'  PHASE EXCAVATION
ȸ'  ūȷɆȼ ȺȾɆȾȷūȼɆ

GEOLOGICAL

S TRENGTH INDEX

APPLICATION LIMIT

GSI=15 : 40

ȺɈɅɃɆ ȺūȷɅɀɃũȼɆ

ȹȺȽȾɇȼɆ ũȺɋȿɃũȽȾȼɆ

ȷɁɇɃɉȼɆ

Da1

Dc1
GEOTE CHNICAL

MODEL

ũȺɋɇȺɉɁȽȾɃ

ɄɅɃɆɃɀɃȽɋɀȷ

Dc 2

ȺȾɇɃɂȺɈɃɀȺɁɃ ɆȾɈɅɃȹȺɀȷ ɀȺɇɋɄɃɈ ɄȷɉɃɈɆ 10 cm,

ɋɄȿȽɆɀȺɁɃ ɀȺ ȹɃɀȽȾɃ ɄȿȺũɀȷ ɇ188 ɆɇɃɁ ɃũȹɃɃ ɇȺȿȽȾɃ
ȾȷŪɅȺɄɇȼ ȾȷȽ  ȽɁɃɄȿȽɆɀȺɁɃ ɄȷɉɃɈɆ 5 cm ɆɇɃɈɆ

ȺɁȹȽȷɀȺɆɃɈɆ ȾȷŪɅȺɄɇȺɆ

SHOTCRETE  10 cm, REINFORCED WITH T188 WIREMESH AT THE
8th FINAL FACE AND 5 cm STEEL FIBRE REINFORCED  AT

INTERMEDIATE FACES

ȺȾɇɃɂȺɈɃɀȺɁɃ ɆȾɈɅɃȹȺɀȷ ɄȷɉɃɈɆ 30cm,

ɋɄȿȽɆɀȺɁɃ ɀȺ ɇ188 ɆɇȼɁ ȷɁɋ ȾȷȽ Ⱦȷɇɋ ɄȷɅȺȽȷ

SHOTCRETE 30cm, REINFORCED WITH
T188 IN  UPPER AND LOWER SIDE

ɈȷȿɃȾȷɅūȷ ɄɅɃȺɁȽɆɉɈɆȼɆ ɀȺɇšɄɃɈ, ūȺɅɃɈɆȷɆ ȽȾȷɁɃɇȼɇȷɆ 30 t  ɀȼȾɃɈɆ

L=12.00 m, ɀȺ ȺɄȽȾȷȿɈɊȼ 4.00 m ɆȺ ȾȷɁɁȷȸɃ 1,50m x 2.00m (17 ɇȺɀȷɉȽȷ)

FACE FIBER GLASS NAILS,  30 t  LOAD, L=12.00 m LENGTH, WITH 4.00 m
COVERAGE,  IN  GRID   1.50m x 2.00m (17 PIECES)

ɄȷŪȼɇȽȾȺɆ ȷũȾɈɅɋɆȺȽɆ ɃȿɃɆɋɀȼɆ ɄȷȾɇɋɆȼɆ ū25,

ūȺɅɃɈɆȷɆ ȽȾȷɁɃɇȼɇȷɆ 10 t, ɀȼȾɃɈɆ L=4.00 m, ȷɁȷ 1.00m

FULLY GROUTED ROCKBOLTS Ï25,

10 t MAXIMUM LOAD, L=4.00 m LENGTH EVERY 1.00m

ɄȷŪȼɇȽȾȺɆ ȷũȾɈɅɋɆȺȽɆ ɃȿɃɆɋɀȼɆ ɄȷȾɇɋɆȼɆ ū25,

ūȺɅɃɈɆȷɆ ȽȾȷɁɃɇȼɇȷɆ 10 t, ɀȼȾɃɈɆ L=4.00 m, ȷɁȷ 1.00m

FULLY GROUTED ROCKBOLTS Ï25,

10 t MAXIMUM LOAD, L=4.00 m LENGTH  EVERY 1.00m

ȹȽȷɇɅȼɇɃȽ ɆɋȿȼɁȺɆ ɄɅɃɄɃɅȺȽȷɆ ɀȺ ɇɆȽɀȺɁɇȺɁȺɀȷ

ū114/100.1  ɆȺ ȹȽȷɇɅȼɀȷ D =146.3mm, ɀȼȾɃɈɆ L=12.00m, ɀȺ
ȷȾɇȽɁȽȾȼ ȾȿȽɆȼ 6Á, ȷɁȷ 8.00 m (4.00 m  ȺɄȽȾȷȿɈɊȼ), ɆȺ

ȷɂɃɁȽȾȺɆ ȷɄɃɆɇȷɆȺȽɆ 0.40 m, ɆȺ ɇɃɂɃ 114Á ɆɇɃ ŪɃȿɃ
(ɆɈɁɃȿɃ ɇȺɀȷɉȽɋɁ 26)

GROUTED FOREPOLING STEEL TUBES  ū114/100.1  IN D =146.3mm
DRILLHOLE L=12.00m, LENGTH WITH  6Á INCLIMATION, EVERY 8.00 m

(4.00 m  COVERAGE), IN 0.40 m AXIAL DISTANCE, IN 114Á ARC IN THE
CROWN (PIECES No. 26)

DETAIL " E"

ȿȺɄɇɃɀȺɅȺȽȷ "Ⱥ"

ȹȽȷɇɅȼɇɃȽ ɆɋȿȼɁȺɆ ɄɅɃɄɃɅȺȽȷɆ ɀȺ ɇɆȽɀȺɁɇȺɁȺɀȷ
ū114/100.1  ɆȺ ȹȽȷɇɅȼɀȷ D =146.3mm, ɀȼȾɃɈɆ L=12.00m,

ȿȺɄɇɃɀȺɅȺȽȷ "Ɇɇ"

CORVERGENCE LIMIT

ɃɅȽɃ ȺɄȽɇɅȺɄɃɀȺɁɋɁ ɆɈũȾȿȽɆȺɋɁ

  

WEEP HOLES Ï46 L=0.50 m LENGTH

ȷɁȷȾɃɈūȽɆɇȽȾȺɆ ɃɄȺɆ Ï46 ɀȼȾɃɈɆ L= 0.50 m
ɆȺ ȾȷɁɁȷȸɃ 4.0 x 4.0 m2

 IN  GRID  4.0 x 4.0 m
2



  ǴŰȌȆȐŮǿŬ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ                   

ǮŮŰŬɸŰȏȐȆŬȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ 
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ǴȐǾȉŬ 3-17: ǬŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇǾ ŬȇȌȈȌȏȅǿŬ ǵȏɸȆȇǾȎ ǧȆŬŰȌȉǾȎ ǝȉŮůȄȎ ǶɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ǫǫǫȂ [ǥȍȆȅȉȕȎ ǴȐŮŭǿȌȏ_ 2TW2CW397C307C] . 

 

GEOLOGICAL

STRENGTH INDEX

 CH. 1+600.65 ~ CH. 1+624.65

GSI=15 : 40

ȹȺȽȾɇȼɆ ũȺɋȿɃũȽȾȼɆ
ȷɁɇɃɉȼɆ

Dc1
GEOTECHNICAL

MODEL

ũȺɋɇȺɉɁȽȾɃ
ɄɅɃɆɃɀɃȽɋɀȷ

ȺɄȽɄȺȹɃ ɇɅɃɉȽɋɁ

TRACK LEVEL

 A' PHASE EXCAVATION
A'  ūȷɆȼ ȺȾɆȾȷūȼɆ

  B'  PHASE EXCAVATION
ȸ'  ūȷɆȼ ȺȾɆȾȷūȼɆ

ȺȾɇɃɂȺɈɃɀȺɁɃ ɆȾɈɅɃȹȺɀȷ ɇȺȿȽȾɃɈ ɄɈŪɀȺɁȷ

ȷɁȷɆɇɅɃūɃɈ ɇɃɂɃɈ ɄȷɉɃɈɆ 30 cm, ɋɄȿȽɆɀȺɁɃ ɀȺ ȹɃɀȽȾɃ

ɄȿȺũɀȷ ɇ188 ɆɇȼɁ ȷɁɋ ȾȷȽ Ⱦȷɇɋ ɄȷɅȺȽȷ

ȺȾɇɃɂȺɈɃɀȺɁɃ ɆȾɈɅɃȹȺɀȷ ɄɅɃɆɋɅȽɁɃɈ ɄɈŪɀȺɁȷ

ȷɁȷɆɇɅɃūɃɈ ɇɃɂɃɈ ɄȷɉɃɈɆ 30 cm, ɋɄȿȽɆɀȺɁɃ ɀȺ ȹɃɀȽȾɃ
ɄȿȺũɀȷ ɇ188 ɆɇȼɁ ȷɁɋ ȾȷȽ Ⱦȷɇɋ ɄȷɅȺȽȷ

FULLY GROUTED ROCKBOLTS Ï25,

ȺXTENDED LATTICE GIRDER FOUNDATION (ELEPHANT FOOT)

ȹȽȺɈɅYɀȺɁȼ ŪȺɀȺȿȽɋɆȼ ȹȽȾɇɈɋɇɃɈ ɄȿȷȽɆȽɃɈ

ɄȷŪȼɇȽȾȺɆ ȷũȾɈɅɋɆȺȽɆ ɃȿɃɆɋɀȼɆ ɄȷȾɇɋɆȼɆ ū25,

ūȺɅɃɈɆȷɆ ȽȾȷɁɃɇȼɇȷɆ 10 t, ɀȼȾɃɈɆ L=4.00 m, ȷɁȷ 1.00m

FULLY GROUTED ROCKBOLTS Ï25,
10 t MAXIMUM LOAD, L=4.00 m LENGTH EVERY 1.00m

ɆȺ ɄȺɆɆɃȺȽȹȼ ȾȷɁɁȷȸɃ ȷɁȷ1.00m

FULLY GROUTED ROCKBOLTS Ï25,

15 t MAXIMUM LOAD, L=6.00 m LENGTH

IN STAGGERED GRID  EVERY 1.00m

ȺȾɇɃɂȺɈɃɀȺɁɃ ɆȾɈɅɃȹȺɀȷ ɄȷɉɃɈɆ 30cm,

ɋɄȿȽɆɀȺɁɃ ɀȺ  ɇ188 ɆɇȼɁ ȷɁɋ ȾȷȽ Ⱦȷɇɋ ɄȷɅȺȽȷ

SHOTCRETE 30cm, REINFORCED WITH

T188 IN  UPPER AND LOWER SIDE

ɈȷȿɃȾȷɅūȷ ɄɅɃȺɁȽɆɉɈɆȼɆ ɀȺɇšɄɃɈ, ūȺɅɃɈɆȷɆ ȽȾȷɁɃɇȼɇȷɆ 30 t  ɀȼȾɃɈɆ

L=12.00 m, ɀȺ ȺɄȽȾȷȿɈɊȼ 4.00 m ɆȺ ȾȷɁɁȷȸɃ 1,50m x 2.00m (17 ɇȺɀȷɉȽȷ)

FACE FIBER GLASS NAILS,  30 t  LOAD, L=12.00 m LENGTH, WITH 4.00 m

COVERAGE,  IN  GRID   1.50m x 2.00m (17 PIECES)

ȺȾɇɃɂȺɈɃɀȺɁɃ ɆȾɈɅɃȹȺɀȷ ɀȺɇɋɄɃɈ ɄȷɉɃɈɆ 10 cm,

ɋɄȿȽɆɀȺɁɃ ɀȺ ȹɃɀȽȾɃ ɄȿȺũɀȷ ɇ188 ɆɇɃɁ ɃũȹɃɃ ɇȺȿȽȾɃ

ȾȷŪɅȺɄɇȼ ȾȷȽ  ȽɁɃɄȿȽɆɀȺɁɃ ɄȷɉɃɈɆ 5 cm ɆɇɃɈɆ

ȺɁȹȽȷɀȺɆɃɈɆ ȾȷŪɅȺɄɇȺɆ

SHOTCRETE  10 cm, REINFORCED WITH T188 WIREMESH AT THE

8th FINAL FACE AND 5 cm STEEL FIBRE REINFORCED  AT
INTERMEDIATE FACES

WHEREVER REQUIRED
DRAINAGE HOLES Ï46 L=4.00 m LENGTH

ȷɄɃɆɇɅȷũũȽɆɇȽȾȺɆ ɃɄȺɆ Ï46 ɀȼȾɃɈɆ L= 4.00 m

ɃɄɃɈ ȾȷȽ EȷɁ ȷɄȷȽɇȼŪȺȽ

ɄȷŪȼɇȽȾȺɆ ȷũȾɈɅɋɆȺȽɆ ɃȿɃɆɋɀȼɆ ɄȷȾɇɋɆȼɆ ū25,

ūȺɅɃɈɆȷɆ ȽȾȷɁɃɇȼɇȷɆ 15 t, ɀȼȾɃɈɆ L=6.00 m,

ɆȺ ɄȺɆɆɃȺȽȹȼ ȾȷɁɁȷȸɃ ȷɁȷ1.00m

FULLY GROUTED ROCKBOLTS Ï25,
15 t MAXIMUM LOAD, L=6.00 m LENGTH

IN  STAGGERED GRID  EVERY 1.00m

ɉȷȿɈȸȹȽɁɃ ȹɈȾɇɈɋɇɃ ɄȿȷȽɆȽɃ 4 ɅȷȸȹɋɁ

ɇɈɄɃɈ PANTEX  H1 180/32 ȷɁȷ 1.0m

4 BAR LATTICE GIRDER TYPE PANTEX

H1 180/32 EVERY 1.0m

ȹȽȷɇɅȼɇɃȽ ɆɋȿȼɁȺɆ ɄɅɃɄɃɅȺȽȷɆ ɀȺ ɇɆȽɀȺɁɇȺɁȺɀȷ

ū114/100.1  ɆȺ ȹȽȷɇɅȼɀȷ D =146.3mm, ɀȼȾɃɈɆ L=12.00m, ɀȺ

ȷȾɇȽɁȽȾȼ ȾȿȽɆȼ 6Á, ȷɁȷ 8.00 m (4.00 m  ȺɄȽȾȷȿɈɊȼ), ɆȺ

ȷɂɃɁȽȾȺɆ ȷɄɃɆɇȷɆȺȽɆ 0.40 m, ɆȺ ɇɃɂɃ 114Á ɆɇɃ

ŪɃȿɃ(ɆɈɁɃȿɃ ɇȺɀȷɉȽɋɁ 26)

GROUTED FOREPOLING STEEL TUBES  ū114/100.1  IN D =146.3mm

DRILLHOLE L=12.00m, LENGTH WITH  6Á INCLINATION, EVERY 8.00 m

(4.00 m  COVERAGE), IN 0.40 m AXIAL DISTANCE, IN 114Á ARC IN THE

CROWN (26 PIECES)

ɄȷŪȼɇȽȾȺɆ ȷũȾɈɅɋɆȺȽɆ ɃȿɃɆɋɀȼɆ ɄȷȾɇɋɆȼɆ ū25,

ūȺɅɃɈɆȷɆ ȽȾȷɁɃɇȼɇȷɆ 20 t, ɀȼȾɃɈɆ L=8.00 m, ȷɁȷ 1.00m

FULLY GROUTED ROCKBOLTS Ï25,

20 t MAXIMUM LOAD, L=8.00 m LENGTH EVERY 1.00m

ɄȷŪȼɇȽȾȺɆ ȷũȾɈɅɋɆȺȽɆ ɃȿɃɆɋɀȼɆ ɄȷȾɇɋɆȼɆ ū25,

ūȺɅɃɈɆȷɆ ȽȾȷɁɃɇȼɇȷɆ 10 t, ɀȼȾɃɈɆ L=4.00 m, ȷɁȷ 1.00m

FULLY GROUTED ROCKBOLTS Ï25,

10 t MAXIMUM LOAD, L=4.00 m LENGTH  EVERY 1.00m

ȹȽȺɈɅYɀȺɁȼ ŪȺɀȺȿȽɋɆȼ

ȹȽȾɇɈɋɇɃɈ ɄȿȷȽɆȽɃɈ

ȺXTENDED LATTICE GIRDER
FOUNDATION (ELEPHANT FOOT)

DETAIL "E"

ȿȺɄɇɃɀȺɅȺȽȷ "E"

CORVERGENCE LIMIT

ɃɅȽɃ ȺɄȽɇɅȺɄɃɀȺɁɋɁ ɆɈũȾȿȽɆȺɋɁ

ɇȽɀȺɆ ɇɋɁ ɃɅȽɋɁ 

 ɀȺũȺŪɃɆ /

M AGNITUDE

ȺɈȷȽɆŪȼɇɃ ȾɇȽɅȽɃ

  'ȼ ȾȷɇȷɆȾȺɈȼ /

SENSITIVE BUILDING

  OR ST RUCT URE

ɃȿȽȾȼ ȾȷŪȽȻȼɆȼ /

TO TAL SETTLEMENT

ũɋɁȽȷȾȼ ɄȷɅȷɀɃɅūɋɆȼ /

ANG ULAR DISTORTION

16.0 mm

1:1040
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3.3  ǴǵǱǫǷǨǫǥ ǬǥǵǥǴǬǨǶǪǴ ǲǨǳǫǱǷǹǯ ǨǯǧǫǥūǨǳǱǯǵǱǴ 

ũȆŬ ŰȆȎ ŬȊǼȂȇŮȎ ŰȄȎ ɸŬȍȌȖůŬȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ ɸŬȍŬȐȒȍǾȅȄȇŬȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ ǥǵǵǫǬǱ ǮǨǵǳǱ ǥ.Ǩ. 

ůŰȌȆȐŮǿŬ ȇŬȆ ůȐǽŭȆŬ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȄȎ ŮɸǽȇŰŬůȄȎ ŰȌȏ ȉŮŰȍȕ, ŰȌȏ ŰȉǾȉŬŰȌȎ ǥȂ. ǥȊŰȗȊȆȌȎ ï 

ǥȊȅȌȖɸȌȈȄ. ǥȊŬȉűȆůȁǾŰȄŰŬ, ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ ȉŮȈǽŰȄȎ ȉȆŬȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŮǿȊŬȆ ɸȌȈȖ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ȇŬȆ 

ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ŬȊŬɸȕůɸŬůŰȌ ȇȌȉȉǼŰȆ ŰȌȏ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŮȊȕȎ ǽȍȂȌȏ. ǡȉȒȎ, ŮǿȊŬȆ ȂȊȒůŰȕ ȕŰȆ ůŮ ȇǼȅŮ 

ȂŮȒȈȌȂȆȇǾ ȉŮȈǽŰȄ ɸŬȍŬŰǿȅŮȊŰŬȆ ůŰȌȆȐŮǿŬ ɸȌȏ ɸȍȌǽȍȐȌȊŰŬȆ ůȏȊǾȅȒȎ Ŭɸȕ ȂŮȒŰȍǾůŮȆȎ ɸȌȏ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ 

ȇȏȍǿȒȎ ůȄȉŮȆŬȇǾ ɸȈȄȍȌűȌȍǿŬĀ ȂȆô ŬȏŰȕ ŰȌ ȈȕȂȌ ŮǿȊŬȆ ɸȌȈȖ ȐȍǾůȆȉȌ ȊŬ ůȏȊŬȋȆȌȈȌȂǾůȌȏȉŮ ȇŬȆ ŰŬ Ůɸǿ 

ŰȕɸȌȏ ůŰȌȆȐŮǿŬ ɸȌȏ ɸȍȌǽȇȏȑŬȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ. ǞŰůȆ, ůŰȄȊ ŮȊȕŰȄŰŬ ŬȏŰǾ ȅŬ 

ɸŬȍȌȏůȆŬůȅȌȖȊ ȌȆ ŮɸȆŰȕɸȌȏ ůȏȊȅǾȇŮȎ ɸȌȏ ůȏȊŬȊŰǾȅȄȇŬȊ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ, ȕɸȒȎ 

ŬȊŬűǽȍȌȊŰŬȆ ůŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ȇŬȆ ŰŬ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇǼ ůȐǽŭȆŬ ŰȄȎ ŮȊ ȈȕȂȒ 

ɸŮȍȆȌȐǾȎ. 

3.3.1  ǴŰŬȅȉȕȎ ǲŮȍȆůŰǽȍȆ ï ǵȉǾȉŬ ůǾȍŬȂȂŬȎ ŭȆɸȈǾȎ ŰȍȌȐȆǼȎ (ǴŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ Ƿ.Ū. 

1+392.5 -1+681.29)  

ǴŰȄȊ ŮȊȕŰȄŰŬ ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ȅŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȄȅŮǿ ŮȇŰŮȊǾȎ ŬȊŬűȌȍǼ ŰȒȊ ȂŮȒȈȌȂȆȇȗȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ 

ɸȌȏ ůȏȊŬȊŰǾȅȄȇŬȊ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŭȆǼȊȌȆȋȄ ŰȌȏ ŰȉǾȉŬŰȌȎ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ ŭȆɸȈǾȎ ŰȍȌȐȆǼȎ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌ 

ůȐǽŭȆȌ ǬŬŰŬůȇŮȏǾȎ-4. Ǫ ŭȆǼȊȌȆȋȄ ɸȌȏ ŮȇŰŮȈǽůŰȄȇŮ ȉŮ ůȏȉȁŬŰȆȇǼ ȇŬȆ ȉȄȐŬȊȆȇǼ ȉǽůŬ 

ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ȂȆŬ ȉǾȇȌȎ 154.45m ɸȍȌȎ ŰȌȊ ůŰŬȅȉȕ ǥȂ. ǥȊŰȗȊȆȌ ȇŬȆ ȂȆŬ ȉǾȇȌȎ 120.29m ɸȍȌȎ 

ŰȌ ůŰŬȅȉȕ ǲŮȍȆůŰǽȍȆ. ǱȆ ŮȍȂŬůǿŮȎ ŮȇůȇŬűȗȊ ŭȆǾȍȇȄůŬȊ 4 ȉǾȊŮȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰŮȖȅȏȊůȄ ɸȍȌȎ ŰȌ 

ůŰŬȅȉȕ ǥȂ. ǥȊŰȗȊȆȌ, 7 ȉǾȊŮȎ ůŰȄȊ ȇŬŰŮȖȅȏȊůȄ ɸȍȌȎ ŰȌ ůŰŬȅȉȕ ǲŮȍȆůŰǽȍȆ , ȂȆŬ ŰȄȊ ǝ űǼůȄ ȇŬȆ 3 

ȇŬȆ 2 ȉǾȊŮȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ȂȆŬ ŰȄ Ǧô űǼůȄ ŮȇůȇŬűǾȎ. Ǫ ȉǽȂȆůŰȄ ŰȆȉǾ ȇŬȅǿȃȄůȄȎ ɸȌȏ ůȄȉŮȆȗȅȄȇŮ ǾŰŬȊ 

2.9mm ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȊȌȆȋȄ ɸȍȌȎ ŰȌ ůŰŬȅȉȕ ǥȂ. ǥȊŰȗȊȆȌ ȇŬȆ 16.5mm ůŰȄȊ ȇŬŰŮȖȅȏȊůȄ ɸȍȌȎ ŰȌȊ 

ůŰŬȅȉȕ ǲŮȍȆůŰǽȍȆ, ůŰȌ ůȄȉŮǿȌ ůȖȊŭŮůȄȎ ȉŮ ŰȌ ȏɸȕȂŮȆȌ ŰȉǾȉŬ ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ ǲŮȍȆůŰǽȍȆ.  

ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ ǮŮȈǽŰȄȎ-2, ȕɸȒȎ ŬȊŬűǽȍȅȄȇŮ ůŰȌ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȌ ŮŭǼűȆȌ, ȌȆ 

ůȐȄȉŬŰȆůȉȌǿ ɸȌȏ ŬȊŬȉŮȊȕŰŬȊ ȊŬ ůȏȊŬȊŰȄȅȌȖȊ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ǾŰŬȊ ǽȊŰȌȊŬ ŬɸȌůŬȅȍȒȉǽȊȌȎ 

ŬůȁŮůŰȆŰȆȇȕȎ ȉŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄȎ, ȆůȐȏȍȕȎ ȉǽŰȍȆŬ ŰŮȇŰȌȊȆůȉǽȊȌȎ ŬůȁŮůŰȆŰȆȇȕȎ ǮŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄȎ, 

ŰŮȇŰȌȊȆůȉǽȊȌ ȈŬŰȏɸȌɸŬȂǽȎ ȉŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄ (ŮȊŬȈȈŬȂǽȎ ȉŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄ ï ȉŮŰŬȓȈȏȌȈǿȅȌȏ), ȉŮŰŬȓȈȏȕȈȆȅȌȎ 

ï ŬȍȂȆȈȆȇȕȎ ůȐȆůŰȕȈȆȅȌȎ. 

ǡɸȒȎ ŮɸȆůȄȉŬǿȊŮŰŬȆ ȇŬȆ ůŰŬ ůȐǽŭȆŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŰȄȎ ǥǵǵǫǬǱ ǮǨǵǳǱ, ůŰŬ ɸȈŬǿůȆŬ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ȌȆ 

ůȐȄȉŬŰȆůȉȌǿ ŰŬȋȆȊȌȉǾȅȄȇŬȊ ůŮ ŮȊȕŰȄŰŮȎ ȉŮ ȁǼůȄ ŰȆȎ ȂŮȒȉȄȐŬȊȆȇǽȎ ȆŭȆȕŰȄŰǽȎ ŰȌȏȎ. ǱȆ 

ŰŮȐȊȆȇȌȂŮȒȈȌȂȆȇǽȎ ŮȊȕŰȄŰŮȎ ŮǿȊŬȆ: 

o ǵŮȐȊȆȇȌȂŮȒȈȌȂȆȇǾ ŮȊȕŰȄŰŬ ǥ (GSI>50): ũŮȒȏȈȆȇǼ ȉŮ ȁȍŬȐȗŭȄ ůȏȉɸŬȂǾ ŭȌȉǾ, ȇŬȈȗȊ ǽȒȎ 

ȏȑȄȈȗȊ ȂŮȒȉȄȐŬȊȆȇȗȊ ȆŭȆȌŰǾŰȒȊ. ǨȏůŰŬȅǾȎ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŮȇůȇŬűǾ ŬȈȈǼ ȉŮ 

ŭȏůȇȌȈǿŮȎ ůŰȄȊ ŮȇůȇŬȑȆȉȕŰȄŰŬ ȈȕȂȒ ȏȑȄȈȗȊ ŬȊŰȌȐȗȊ. 

o ǵŮȐȊȆȇȌȂŮȒȈȌȂȆȇǾ ŮȊȕŰȄŰŬ Ǧ (GSI=40-50): ũŮȒȏȈȆȇǼ ȉŮ ȁȍŬȐȗŭȄ ŭȌȉǾ, ȉǽŰȍȆȒȊ ȂŮȒȉȄȐŬȊȆȇȗȊ 

ȆŭȆȌŰǾŰȒȊ. ǨȏůŰŬȅǾȎ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŮȇůȇŬűǾ ȉŮ ȇŬȈǾ ŮȇůȇŬȑȆȆȉȕŰȄŰŬ. 

o ǵŮȐȊȆȇȌȂŮȒȈȌȂȆȇǾ ŮȊȕŰȄŰŬ C (GSI=15 -40): ũŮȒȏȈȆȇǼ ȉŮ ȉǽŰȍȆȌ ǽȒȎ ŬůȅŮȊǾ ȁȍŬȐȗŭȄ ȆůŰȕ, 

ȉǽŰȍȆȒȊ ǽȒȎ ɸŰȒȐȗȊ ȂŮȒȉȄȐŬȊȆȇȗȊ ȆŭȆȌŰǾŰȒȊ. ǨȖȅȍȏɸŰȄ ǽȒȎ ȇŬȆ ȇŬŰŬɸǿɸŰȌȏůŬ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ 
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ȉŮ ŭȏůȐǽȍŮȆŮȎ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŮȇůȇŬűǾ ȕɸȌȏ ŰŬ ůȏȊŬȊŰȄȅǽȊŰŬ ȂŮȒȏȈȆȇǼ ŰŬȋȆȊȌȉǾȅȄȇŬȊ ȉŮ GSI ȇŬȆ 

MR ȉȆȇȍȕŰŮȍȌ ŰȌȏ 25 (GSI<25, MR<25).  

ǞɸŮȆŰŬ, ɸŬȍŬŰǿȅŮŰŬȆ ǽȊŬȎ ůȏȂȇȍȆŰȆȇȕȎ ɸǿȊŬȇŬȎ ŰȒȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ɸȌȏ ȏȆȌȅŮŰǾȅȄȇŬȊ ȇŬŰǼ ŰȌ 

ůȐŮŭȆŬůȉȕ ȇŬȆ ŰȒȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ɸȌȏ ŮȇŰȆȉǾȅȄȇŬȊ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ ǲŮȍȆůŰǽȍȆ. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 3-6: ǴȖȂȇȍȆůȄ ũŮȒŰŮȐȊȆȇȗȊ ǲŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ǮŮȈǽŰȄȎ ȇŬȆ ǬŬŰŬůȇŮȏǾȎ. [ ǴŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ ŰȄ ǮŮȈǽŰȄ-2, 
ǬŬŰŬůȇŮȏǾ-4]  

ũŮȒȏȈȆȇǼ  
  

ǲŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ȉŮȈǽŰȄȎ ǲŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ 

GSI mi ůci (Mpa)  ǵŮȐȊȆȇȌȂŮȒȈȌȂȆȇǽȎ ǨȊȕŰȄŰŮȎ GSI 

ǨɸȆűŬȊŮȆŬȇǽȎ ǥɸȌȅǽůŮȆȎ -  -  -  - -  

ǬȍȌȇŬȈȌɸŬȂǽȎ 64 21Ñ3 20 ǵŮȐȊȆȇȌȂŮȒȈȌȂȆȇǾ ŮȊȕŰȄŰŬ ǥ  >50  

ǫůȐȏȍȕȎ ǥůȁŮůŰȆŰȆȇȕȎ 
ǮŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄȎ 

54 19Ñ3 15.77 ǵŮȐȊȆȇȌȂŮȒȈȌȂȆȇǾ ŮȊȕŰȄŰŬ Ǧ 40-50 

ǵŮȇŰȌȊȆůȉǽȊȌȎ 

ǮŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄȎ 
27 7 ǽȒȎ 11 8.58 ǵŮȐȊȆȇȌȂŮȒȈȌȂȆȇǾ ŮȊȕŰȄŰŬ C 15-40 

ǥȍȂȆȈȆȇȕȎ ǴȐȆůŰȕȈȆȅȌȎ 20 7 (36)1 ǵŮȐȊȆȇȌȂŮȒȈȌȂȆȇǾ ŮȊȕŰȄŰŬ C 15-40 

ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ɸȌȏ ŮȈǾűȅȄůŬȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ ŭȆɸȈǾȎ ŰȍȌȐȆǼȎ, ȌȆ 

ŰŮȐȊȆȇȌȂŮȒȈȌȂȆȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ŰŬȋȆȊȌȉȄȅȌȖȊ ůŮ 3 ŮȊȕŰȄŰŮȎ ȕɸȒȎ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ ȇŬȆ ůŰȄȊ 

ŬɸŮȆȇȕȊȆůȄ ŰȌȏ ȂŮȒȈȌȂȆȇȌȖ ɸŮȍȆŰȏɸȗȉŬŰȌȎ Ȅ ȌɸȌǿŬ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ. 

                                                

1 ǲȍȌǽȇȏȑŮ Ŭɸȕ ŭȌȇȆȉǾ ůȄȉŮȆŬȇǾȎ űȕȍŰȆůȄȎ. 
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ǴȐǾȉŬ 3-18 : ǵŮȐȊȆȇȌȂŮȒȈȌȂȆȇǾ ȇŬȆ ȂŮȒȈȌȂȆȇǾ ȐŬȍŰȌȂȍǼűȄůȄ ɸŮȍȆŰȏɸȗȉŬŰȌȎ. [ǴŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ ǬŬŰŬůȇŮȏǾ-4]  

ǵŮȈȆȇǼ, ȉŮ ȁǼůȄ ŰŬ ŭŮŭȌȉǽȊŬ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ, ůŰȌ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ŰȉǾȉŬ2 Ȅ ŭȆǼȊȌȆȋȄ 

ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ŮȊŰȕȎ ŰȄȎ ŰŮȐȊȆȇȌȂŮȒȈȌȂȆȇǾȎ ŮȊȕŰȄŰŬȎ C. ǡɸȒȎ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ŰȌ ȂŮȒȈȌȂȆȇȕ 

ɸŮȍȆŰȖɸȒȉŬ Ȅ ŰŮȐȊȆȇȌȂŮȒȈȌȂȆȇǾ ŮȊȕŰȄŰŬ C ȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȆȉǽȎ GSI Ŭɸȕ 15 ǽȒȎ 40. ǱȆ ȏȑȄȈȕŰŮȍŮȎ ŰȆȉǽȎ 

ŬȊŰȆůŰȌȆȐȌȖȊ ůŰȆȎ ȅǽůŮȆȎ ȕɸȌȏ ȇȏȍȆŬȍȐŮǿ ŰȌ ȉŮŰŬȑŬȉȉȆŰȆȇȕ ȏȈȆȇȕ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŬȏȋǼȊŮȆ ŰȄȊ ŬȊŰȌȐǾ ŰȌȏ 

ůȐȄȉŬŰȆůȉȌȖ, ŮȊȗ ȌȆ ȐŬȉȄȈȕŰŮȍŮȎ ůŰȆȎ ȅǽůŮȆȎ ȕɸȌȏ ȇȏȍȆŬȍȐŮǿ Ȍ ȉŮŰŬȓȈȏȕȈȆȅȌȎ. Ǫ ŰŮȐȊȆȇȌȂŮȒȈȌȂȆȇǾ 

ŮȊȕŰȄŰŬ Ǧ ŮȉűŬȊǿȃŮȆ ŰȆȉǽȎ GSI 38-55. Ǫ ŭȆŬűȌȍȌɸȌǿȄůȄ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŰȄȊ ŮȊȕŰȄŰŬ C ŮǿȊŬȆ Ȅ ȖɸŬȍȋȄ 

ŬůȁŮůŰȆŰȆȇȌȖ ȉŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄ ɸȈǽȌȊ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ŮȊŬȈȈǼůůŮŰŬȆ ȉŮ ȉŮŰŬȓȈȏȕȈȆȅȌ. Ǳ ŬůȁŮůŰȆŰȆȇȕȎ 

ȉŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ůŬűȗȎ ȆůȐȏȍȕŰŮȍȌ ȏȈȆȇȕ ȇŬȆ ȈȆȂȕŰŮȍȌ ŬɸȌůŬȅȍȒȉǽȊȌ ůȏȊŮɸȗȎ Ȍ 

ůȏȊŭȏŬůȉȕȎ ŰȒȊ ŭȖȌ űǼůŮȒȊ ŭŮȊ ŬɸȌȉŮȆȗȊŮȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ŰȆȎ ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ ŰȄȎ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬȎ. 

                                                

2 ǥȊŬűǽȍŮŰŬȆ ůŰȆȎ Ƿ.Ū. 1+392.5-1+681.29  
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ǴȐǾȉŬ 3-19: ǬŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ȂŮȒȈȌȂȆȇǾ ŰȌȉǾ ȇŬȆ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǽȎ ȐŬȍŰȌȂȍŬűǾůŮȆȎ ȇŬȆ űȒŰȌȂȍŬűǿŮȎ ȉŮŰȗɸȌȏ 

ůǾȍŬȂȂŬȎ. [ǴŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ ǬŬŰŬůȇŮȏǾ-4]  

ǴŰȌ ǴȐǾȉŬ 3-19 ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ Ȅ ȂŮȒȈȌȂȆȇǾ ŰȌȉǾ ȇŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ŰȄȎ ŭȆǼȊȌȆȋȄȎ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ ŭȆɸȈǾȎ 

ŰȍȌȐȆǼȎ. ǲŬȍŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ȕŰȆ Ȅ ŭȆǼȊȌȆȋȄ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȇŬŰǼ ȇȖȍȆȌ ȈȕȂȌ ŮȊŰȕȎ ŮȊŬȈȈŬȂȗȊ, ŮǿŰŮ 

ȉŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄ ȉŮ ȉŮŰŬȓȈȏȕȈȆȅȌ, ŮǿŰŮ ȉŮŰŬȓȈȏȌȈǿȅȌȏ ȉŮ ȉŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄ. ǬŬȅȗȎ ȉǽůŬ ůŰŬ ȂŮȒȏȈȆȇǼ ɸȌȏ 

ȇȏȍȆŬȍȐȌȖȊ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŮȊŰǼůůŮŰŬȆ Ȍ ǥȅȄȊŬȓȇȕȎ ǴȐȆůŰȕȈȆȅȌȎ (ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌ ȏɸȕȁŬȅȍȌ ŰȄȎ 

ŮȏȍȖŰŮȍȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ), ǾŰŬȊ ŬȊŬȉŮȊȕȉŮȊȄ Ȅ ůȏȊŮȐǾȎ ŮȊŬȈȈŬȂǾ ŰȄȎ ȉŮŰŬȑŬȉȉȆŰȆȇǾȎ ȇŬȆ ŰȄȎ 

ȉŮŰŬȓȈȏȌȈȆȅȆȇǾȎ űǼůȄȎ ŰȌȏ ůȐȄȉŬŰȆůȉȌȖ. ǬȖȍȆȌ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ ŰȌȏ ůȐȄȉŬŰȆůȉȌȖ ŮǿȊŬȆ Ȅ ǽȊŰȌȊȄ 

ɸŰȖȐȒůȄ ȉŮ ŮȊŬȈȈŬȂǽȎ ȏȈȆȇȗȊ, ȉŮ ǼȈȈȌŰŮ ɸŰȒȐǽȎ ȇŬȆ ǼȈȈȌŰŮ ȉǽŰȍȆŮȎ ȉȄȐŬȊȆȇǽȎ ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ, 

ůȏȊȅǽŰȌȊŰŬȎ ǽŰůȆ ǽȊŬ ŬȊȌȉȌȆȌȂŮȊǽȎ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ. ǴŮ ŬȏŰȕ ŰȌ ŬȊȌȉȌȆȌȂŮȊǽȎ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ǽȍȐȌȊŰŬȆ ȊŬ 

ɸȍȌůŰŮȅȌȖȊ ȇŬȆ ŰȉǾȉŬŰŬ ȕɸȌȏ Ȅ ŭȆǼȊȌȆȋȄ ȈŬȉȁǼȊŮȆ ȐȗȍŬ ŮȊŰȕȎ ŮȊŬȈȈŬȂȗȊ ŬůȁŮůŰȆŰȆȇȌȖ 

ȉŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄ ȉŮ ȉŮŰŬȓȈȏȕȈȆȅȌ. ǵȌ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȖɸŬȍȋȄ ȂŮȊȆȇǼ ŬȊȆůȕŰȍȌɸȄȎ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼȎ. 

ǹůŰȕůȌ Ȅ ůȏȊŮȐǾȎ ŮȊŬȈȈŬȂǾ ŰȒȊ ůȐȄȉŬŰȆůȉȗȊ ŬȇȕȉȄ ȇŬȆ ůŰȄȊ ȇȈǿȉŬȇŬ ŰȌȏ ȉǽŰȍȌȏ ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿ ǽȊŬ 

çŮȊȆŬǿȌ ůȐȄȉŬŰȆůȉȕè Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ůŰȄȊ ȇȈǿȉŬȇŬ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȅŮȒȍȄȅŮǿ ȒȎ çȌȆȌȊŮǿè ȆůȕŰȍȌɸȌȎ 

ȇŬȆ ȌȉȌȆȌȂŮȊǾȎ, ŬȊŰȆůŰȌȆȐȗȊŰŬȎ ȉǽůŮȎ ůŰŬȅȉȆůȉǽȊŮȎ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏȎ ȉǽůȒ ŰȄȎ ȈȌȂȆȇǾȎ ŰȌȏ 

ůȏůŰǾȉŬŰȌȎ GSI. 

 
ǴȐǾȉŬ 3-20 : ǵȆȉǽȎ ŰȌȏ ŭŮǿȇŰȄ GSI  ȕɸȒȎ ȉŮŰȍǾȅȄȇŮ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ ŭȆɸȈǾȎ ŰȍȌȐȆǼȎ. 
ǧȆŬȇȍǿȊȌȊŰŬȆ ȌȆ ŭȖȌ ŮȊȕŰȄŰŮȎ ůŰȆȎ ȌɸȌǿŮȎ ȇŬŰȄȂȌȍȆȌɸȌȆǾȅȄȇŮ Ȅ ɸŮȍȆȌȐǾ ȂȆŬ ŰȄ ŭȆŮȏȇȕȈȏȊůȄ ŰȄȎ 

ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ. [ǴŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ ǬŬŰŬůȇŮȏǾ-4]  
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ǴŰȌ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ůȐǾȉŬ ɸŬȍŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ȕŰȆ Ȍ çŮȊȆŬǿȌȎ ůȐȄȉŬŰȆůȉȕȎè ȐȒȍǿůȅȄȇŮ ůŮ ŭȖȌ ŮȊȕŰȄŰŮȎ, Ůȇ 

ŰȒȊ ȌɸȌǿȒȊ Ȅ ȉǿŬ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȄȊ ȇŬȈȖŰŮȍȄ ŮȊȕŰȄŰŬ (strong) ȇŬȅȗȎ ɸŬȍŬŰȄȍǾȅȄȇŬȊ ŬȏȋȄȉǽȊŮȎ ŰȆȉǽȎ 

GSI ůŮ ȌȍȆůȉǽȊŬ ŰȉǾȉŬŰŬ ȇŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ŰȄȎ ŭȆǼȊȌȆȋȄȎ, ŮȊȗ Ȅ ŭŮȖŰŮȍȄ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȆȎ ȐŬȉȄȈȕŰŮȍŮȎ 

ŰȆȉǽȎ GSI ȇŬȆ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȄȊ ɸŰȒȐȕŰŮȍȄ ŮȊȕŰȄŰŬ (weak). 

ǨȊ ůȏȊŮȐŮǿŬ, Ŭɸȕ ŰȄȊ ŰȌȉǾ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ůŰȌȆȐŮǿŬ ȂȆŬ ŰȄ ůŰǼȅȉȄ ŰȌȏ ȏŭȍȌűȕȍȌȏ ȌȍǿȃȌȊŰŬ ȕɸȒȎ 

ŬȏŰǾ ůȏȊŬȊŰǾȅȄȇŮ. ǴŰȌ ǴȐǾȉŬ 3-21 ŮɸȆůȄȉŬǿȊŮŰŬȆ Ȅ ŬȊȖȑȒůȄ ŰȄȎ ůŰǼȅȉȄȎ Ŭɸȕ ŰȄȊ Ƿ.Ū. 1+605.0 

ǽȒȎ ŰȄ Ƿ.Ū. 1+626.00 ȇŬŰǼ 7.5m ɸŮȍǿɸȌȏ. ǥɸȕ ŰȄ Ƿ.Ū. 1+630.00 Ȍ ȏŭȍȌűȕȍȌȎ ȌȍǿȃȌȊŰŬȎ űŬǿȊŮŰŬȆ 

ȊŬ ůŰŬȅŮȍȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ůŮ ŬɸȕȈȏŰȌ ȏȑȕȉŮŰȍȌ 52.5-53.0m. ǥɸȕ ŰȄȊ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ȉɸȌȍŮǿ 

ȊŬ ȏɸȌŰŮȅŮǿ ȕŰȆ Ȅ ůŰǼȅȉȄ ŬȊȏȑȗȊŮŰŬȆ ŬɸȕŰȌȉŬ ůŰȄ ȅǽůȄ 1+605.0 ȇŬȅȗȎ ȁȍȆůȇȕȉŬůŰŮ ȇȌȊŰǼ ůŰȄȊ 

ŮɸŬűǾ ŬůȁŮůŰȆŰȆȇȌȖ ȉŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄ ȉŮ ŮȊŬȈȈŬȂǽȎ ȉŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄ ȉŮ ȉŮŰŬȓȈȏȕȈȆȅȌ. Ǳ ŬůȁŮůŰȆŰȆȇȕȎ 

ȉŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄȎ ŮǿȊŬȆ ɸȆȌ ɸŮȍŬŰȕȎ ůȐȄȉŬŰȆůȉȕȎ ȇŬȆ ŮɸȆŰȍǽɸŮȆ ŰȌɸȆȇǼ ŰȌȊ ȇŬŰŬȁȆȁŬůȉȕ ŰȄȎ ůŰǼȅȉȄȎ 

ŰȌȏ ȏŭȍȌűȕȍȌȏ ůŰŬ ȇŬŰȗŰŮȍŬ ůŰȍȗȉŬŰŬ. ǨɸȆɸȈǽȌȊ ɸȈȄůǿȌȊ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ Ȍ ǼȋȌȊŬȎ ůȏȊŭŮŰǾȍȆŬȎ 

ůǾȍŬȂȂŬȎ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ȕɸȒȎ űŬǿȊŮŰŬȆ ȈŮȆŰȌȏȍȂŮǿ ŬɸȌůŰȍŬȂȂȆůŰȆȇǼ ůŰȄ ȅǽůȄ ŬȏŰǾ. ǥɸȕ ŰȄ Ƿ.Ū. 

1+630.00 ǽȒȎ ŰȄ Ƿ.Ū. 1+691.29 Ȍ ȏŭȍȌűȕȍȌȎ ȇȏȉŬǿȊŮŰŬȆ ɸŮȍǿ ŰŬ 53.00m ŬɸȕȈȏŰȌ ȏȑȕȉŮŰȍȌ. ǨǿȊŬȆ 

ɸȆȅŬȊȕ ůŰȆȎ ȅǽůŮȆȎ ŬȏŰǽȎ ȊŬ ȏɸǼȍȐŮȆ ŮɸȆȇȍŮȉǼȉŮȊȌȎ ȏŭȍȌűȕȍȌȎ, ȇŬȅȗȎ ŮǼȊ ůȇŮűȅȌȖȉŮ ŰȆ ȏɸǼȍȐŮȆ 

ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ůȐȄȉŬŰȆůȉȌȖȎ ɸȌȏ ŭȆŬȊȌǿȂȌȊŰŬȆ, ȕɸȒȎ ɸȍȌǽȇȏȑŮ Ŭɸȕ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȒȊ ȂŮȒŰȍǾůŮȒȊ 

ŰȄȎ ǮŮȈǽŰȄȎ_2, ůŰŬ 2.5-3.0m ȁȍǿůȇŮŰŬȆ Ȅ ŭȆŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȄȎ ůŰȍȗůŮȒȎ ŰȒȊ ŮɸȆűŬȊŮȆŬȇȗȊ ŬɸȌȅǽůŮȒȊ 

ȉŮ ŰȄ ůŰȍȗůȄ ŰȌȏ ȇȍȌȇŬȈȌɸŬȂȌȖȎ. ǱȆ ŮɸȆűŬȊŮȆŬȇǽȎ ŬɸȌȅǽůŮȆȎ ȇŬȆ ŰȌ ȇȍȌȇŬȈȌɸŬȂǽȎ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ 

ɸŮȍŬŰȌȖȎ ůȐȄȉŬŰȆůȉȌȖȎ. ǮŮ ŰȄ ȈȌȂȆȇǾ ŬȏŰǾ ŰŬ ŮɸȆűŬȊŮȆŬȇǼ ȖŭŬŰŬ ŮűȕůȌȊ ŭȆŬɸŮȍǼůȌȏȊ ŰŬ 

ŬȊȗŰŮȍŬ ɸŮȍŬŰǼ ůŰȍȗȉŬŰŬ ůȏȊŬȊŰȌȖȊ ŰȌ ůȐȄȉŬŰȆůȉȕ ŰȒȊ ŮȊŬȈȈŬȂȗȊ ŰȌȏ ŬůȁŮůŰȆŰȆȇȌȖ 

ȉŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄ ȉŮ ŰȌ ȉŮŰŬȓȈȏȕȈȆȅȌ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȈŮȆŰȌȏȍȂŮǿ ȒȎ űȏůȆȇȕȎ űȍŬȂȉȕȎ ůŰȄ ŭǿȌŭȌ ŰȌȏ ȊŮȍȌȖ. 

ǴŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŬȏŰǾ ɸŬȍŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ŬȖȋȄůȄ ŰȄȎ ůŰǼȅȉȄȎ Ȅ ȌɸȌǿŬ ŮǿȊŬȆ ɸȆȅŬȊȗȎ ɸȈŬůȉŬŰȆȇǾ ȕɸȒȎ 

ŬȊŬȈȖȅȄȇŮ ɸŬȍŬɸǼȊȒ. 

 
ǴȐǾȉŬ 3-21: ǬŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ȂŮȒȈȌȂȆȇǾ ŰȌȉǾ ȇŬȆ ůŰǼȅȉŮȎ ŰȌȏ ȏŭȍȌűȕȍȌȏ ȌȍǿȃȌȊŰŬ ůŮ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǽȎ ȅǽůŮȆȎ. 

[ǴŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ ǬŬŰŬůȇŮȏǾ-4]  

ǥȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȌ ȏɸȕȉȊȄȉŬ ŰȄȎ ȂŮȒȈȌȂȆȇǾȎ ȐŬȍŰȌȂȍǼűȄůȄȎ ůŰȌ ȌɸȌǿȌ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŬȊŬȈȏŰȆȇǼ ȌȆ 

ůȐȄȉŬŰȆůȉȌǿ. 
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ǴȐǾȉŬ 3-22: ǶɸȕȉȊȄȉŬ ũŮȒȈȌȂȆȇǾȎ ǷŬȍŰȌȂȍǼűȄůȄȎ Ŭɸȕ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. [ǴŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ ǬŬŰŬůȇŮȏǾ-4]  

 

ǴȐǾȉŬ 3-23: ǨɸŬűǽȎ ůȐȄȉŬŰȆůȉȗȊ ȕɸȒȎ ůȏȊŬȊŰǾȅȄȇŬȊ ůŰŬ ȉǽŰȒɸŬ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȊȌȆȋȄ. [ǴŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ 
ǬŬŰŬůȇŮȏǾ-4]  

ǵŮȈȆȇȗȎ, ůŰȌ ŬȊȒŰǽȍȒ ůȐǾȉŬ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ űȒŰȌȂȍŬűȆȇȕ ȏȈȆȇȕ Ŭɸȕ ŰŬ ȉǽŰȒɸŬ ŰȒȊ ŮɸŬűȗȊ ŰȒȊ 

ůȐȄȉŬŰȆůȉȗȊ ȕɸȒȎ ŬȏŰǽȎ ůȏȊŬȊŰǾȅȄȇŬȊ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȊȌȆȋȄ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ. ǥȋǿȃŮȆ ȊŬ ůȄȉŮȆȒȅŮǿ ȕŰȆ ȌȆ 

ŮɸŬűǽȎ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ůȐȄȉŬŰȆůȉȗȊ ŭŮȊ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ȇǼɸȌȆȌ ɸȍȕŰȏɸȌ, ŮǿȊŬȆ ŬȇŬȊȕȊȆůŰŮȎ ȂȆŬ ŰȌȏȎ 

ȈȕȂȌȏȎ ɸȌȏ ŬȊŬȈȖȅȄȇŬȊ ůŮ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ɸŬȍǼȂȍŬűȌ.  
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3.4  Ǩǲǫ ǵǱǲǱǶ ǨǲǫǴǬǨǸǪ ǴǵǪǯ ǲǨǳǫǱǷǪ ǨǯǧǫǥūǨǳǱǯǵǱǴ 

ũȆŬ ŰȄȊ ŮȇɸȕȊȄůȄ ŰȄȎ ɸŬȍȌȖůŬȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ ȇŬȆ ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ŬɸȌȇŰȄȅŮǿ ɸȈǾȍȄȎ 

ŮȆȇȕȊŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ȉŮȈǽŰȄȎ, ȇȍǿȅȄȇŮ ůȇȕɸȆȉȄ Ȅ Ůɸǿ ŰȕɸȌȏ ŮɸǿůȇŮȑȄ ůŰȌ ůŰŬȅȉȕ ñǲǨǳǫǴǵǨǳǫò. Ǳ 

ǴŰŬȅȉȕȎ ñǲǨǳǫǴǵǨǳǫò, ȕɸȒȎ ɸȍȌŬȊŬűǽȍȅȄȇŮ ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŮ ȇȏȍǿȒȎ ȉŮ ŰȄ ȉǽȅȌŭȌ ŰȌȏ ŬȊȌȆȇŰȌȖ 

ȌȍȖȂȉŬŰȌȎ ůŰȄ ǭŮȒűȕȍȌ ǲŬȊŬȂǾ ǵůŬȈŭǼȍȄ ůŰȌ ȖȑȌȎ ŰȌȏ ǧȄȉŬȍȐŮǿȌȏ ǲŮȍȆůŰŮȍǿȌȏ. ǲȌůȌůŰȕ 

ɸŮȍǿɸȌȏ 30% ŰȌȏ ǴŰŬȅȉȌȖ  ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŮ ȉŮ ŰȄȊ ȉǽȅȌŭȌ ŰȄȎ ȏɸȕȂŮȆŬȎ ŭȆǼȊȌȆȋȄȎ ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ 

ŮȈŬȐȆůŰȌɸȌȆȄȅŮǿ Ȅ ȕȐȈȄůȄ ůŰȄȊ ȇȏȇȈȌűȌȍǿŬ ŰȒȊ ȌȐȄȉǼŰȒȊ ȇŬȅȗȎ ůŰȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ ůȄȉŮǿȌ 

ȏɸǼȍȐŮȆ ŭȆŬůŰŬȖȍȒůȄ 6 ŭȍȕȉȒȊ. ǨɸȆůȄȉŬǿȊŮŰŬȆ ȕŰȆ ůŰȄȊ ȊȕŰȆŬ ɸȈŮȏȍǼ ŰȌȏ ǴŰŬȅȉȌȖ 

ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ȕȈŮȎ ȌȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰŮȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ůȖȊŭŮůȄ ȉŮȈȈȌȊŰȆȇǼ ȉŮ ȂŮȆŰȌȊȆȇȕ 

ȏɸȕȂŮȆȌ ȐȗȍȌ ůŰǼȅȉŮȏůȄȎ. Ǳ ǴŰŬȅȉȕȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ 3 ŮɸǿɸŮŭŬ ȉŮ ǿŭȆȌ ɸŮȍǿɸȌȏ ɸŮȍǿȂȍŬȉȉŬ 

ůȏȊȌȈȆȇǾȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ 11.000 Űȉ. ǴŰȆȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ űŬǿȊŮŰŬȆ Ȅ ɸȈŬŰŮǿŬ Ȅ ȌɸȌǿŬ 

ŭȆŬȉȌȍűȗȅȄȇŮ ȇŬŰǼȈȈȄȈŬ ȗůŰŮ ȊŬ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰŮǿ Ȍ ǴŰŬȅȉȕȎ, ȇŬȅȗȎ ŮɸǿůȄȎ ȇŬȆ Ȅ ŮǿůȌŭȌȎ ŬȏŰȌȖ. 

ǥɸȕ ŰȄȊ ŮɸǿůȇŮȑȄ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ɸŬȍŬŰȄȍǾȅȄȇŮ ȕŰȆ ŰŬ ŮɸȆűŬȊŮȆŬȇǼ űȌȍŰǿŬ ɸȌȏ ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ůŰȄȊ 

ȂŮȆŰȊȆǼȃȌȏůŬ ɸŮȍȆȌȐǾ ɸȍȌǽȍȐȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ 2ȕȍȌűŬ-3ȕȍȌűŬ ȇŰǿȍȆŬ ȇŬȆ ŭŮȊ ŬɸŬȆŰȌȖůŬȊ ŮȆŭȆȇǾ ȅŮȗȍȄůȄ 

ůŰȌȊ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ. Ǫ ȉǽȅȌŭȌȎ ŭȆǼȊȌȆȋȄȎ ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ ŮɸȆȈǽȐȅȄȇŮ ǽŰůȆ ȗůŰŮ ȊŬ ɸȍȌȇȈȄȅȌȖȊ 

ȌȆ ŮȈǼȐȆůŰŮȎ ŭȏȊŬŰǽȎ (ŮɸȆŰȍŮɸȕȉŮȊŮȎ) ȉŮŰŬȇȆȊǾůŮȆȎ ůŰȆȎ ɸŬȍŬȇŮǿȉŮȊŮȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ȇŬȆ ŮȆŭȆȇǼ ůŰȌȊ ǫ. 

ǯŬȕ ǨȏŬȂȂŮȈȆůŰȍǿŬȎ. 

 
ǴȐǾȉŬ 3-24 : ǨȋȒŰŮȍȆȇǾ ȕȑȄ ȇŬȆ ŮǿůȌŭȌȎ ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ ñǲǨǳǫǴǵǨǳǫò. 

ǨǿůȌŭȌȎ ǴŰŬȅȉȌȖ 
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ǴȐǾȉŬ 3-25 : ǫ. ǯŬȕȎ ǨȏŬȂȂŮȈȆůŰȍǿŬȎ ȇŬȆ ǧȄȉŬȍȐŮǿȌ ǲŮȍȆůŰŮȍǿȌȏ Ůɸǿ ŰȄȎ ɸȈŬŰŮǿŬȎ ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ ñǲǨǳǫǴǵǨǳǫò. 

ǞɸŮȆŰŬ, ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŬȊŬűŮȍȅŮǿ ȕŰȆ ůŮ ŮȋǽȈȆȋȄ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ Ȅ ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄ ŰȌȏ ůȏůŰǾȉŬŰȌȎ 

ŬȏŰȌȉŬŰȆůȉȌȖ ȇŬȆ ŮȈǽȂȐȌȏ ŰȒȊ ȄȈŮȇŰȍȌȉȄȐŬȊȌȈȌȂȆȇȗȊ ůȏůŰȄȉǼŰȒȊ, ȇŬȅȗȎ ŮɸǿůȄȎ ȇŬȆ Ȅ 

ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄ ůȏůŰȄȉǼŰȒȊ ǽȈȋȄȎ ȇŬȆ ȁȌȄȅȄŰȆȇǾȎ ȆůȐȖȌȎ. ǴŰȆȎ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ŮȆȇȕȊŮȎ űŬǿȊŮŰŬȆ Ȅ 

ȂŮȊȆȇȕŰŮȍȄ ǼɸȌȑȄ ůŰȌ ŮůȒŰŮȍȆȇȕ ȉǽȍȌȎ ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ ȇŬȆ ŭȆŬȇȍǿȊȌȊŰŬȆ ȌȆ ůȇǼȈŮȎ ŮȆůȕŭȌȏ ȇŬȆ ŮȋȕŭȌȏ 

ɸȍȌȎ ŰȆȎ ŬɸȌȁǼȅȍŮȎ. ǦȈǽɸȌȏȉŮ ȕŰȆ ȇŬŰǼ ŰȌȊ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ŰȌȏȎ ŬȇȌȈȌȏȅǾȅȄȇŮ ɸŮȍǿŰŮȐȊȄ ŬȍȐȆŰŮȇŰȌȊȆȇǾ 

ǼɸȌȑȄ ȉŮ ȅȕȈȌȏȎ (ȉǽůŬ Ŭɸȕ ŰȌȊ ȅȕȈȌ ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ ŭȆŬȇȍǿȊŮŰŬȆ Ȍ ŰȍȌȖȈȌȎ ŰȄȎ ŮȇȇȈȄůǿŬȎ) ɸȌȏ 

ŭȄȉȆȌȏȍȂȌȖȊ ȉȆŬ ȆŭȆŬǿŰŮȍȄ ȇŬȈŬȆůȅȄůǿŬ ůŰȌȊ ŮůȒŰŮȍȆȇȕ ȐȗȍȌ. 

  
 

ǴȐǾȉŬ 3-26 : ǴȇǼȈŮȎ ŮȆůȕŭȌȏ ï ŮȋȕŭȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ ñǲǨǳǫǴǵǨǳǫò. 

ǧȄȉŬȍȐŮǿȌ-ǲŮȍȆůŰǽȍȆ 
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ǴȐǾȉŬ 3-27 : ũŮȊȆȇǾ ǼɸȌȑȄ ŮůȒŰŮȍȆȇǼ ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ ñǲǨǳǫǴǵǨǳǫò. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ǴȐǾȉŬ 3-28 : ǶɸȕȂŮȆȌ ǼȊȌȆȂȉŬ ŭȆŮȏȍȏȉǽȊȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ ñǲǨǳǫǴǵǨǳǫò. 

ǴŮ ŬȏŰȕ ŰȌ ůȄȉŮǿȌ ȇȍǿȊŮŰŬȆ ŬȊŬȂȇŬǿȌ ȊŬ ŬȊŬűŮȍȅŮǿ ȉǿŬ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ ŬȈȈǼ ȈȆȂȕŰŮȍȌ ȂȊȒůŰǾ 

ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȎ ŰȌȏ ǮŮŰȍȕ ŰȄȎ ǥȅǾȊŬȎ ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ ȌȆ ŬȊŬɸȈǼůŮȆȎ ȐȗȍȒȊ ɸȌȏ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿ ŰȌ ǶɸȌȏȍȂŮǿȌ 

ǶɸȌŭȌȉȗȊ, ǮŮŰŬűȌȍȗȊ ȇŬȆ ǧȆȇŰȖȒȊ ȇŬȆ Ȅ ǥŰŰȆȇȕ ǮŮŰȍȕ ǥ.Ǩ. ŬȉǽůȒȎ ȉŮŰǼ ŰȄȊ ȌȈȌȇȈǾȍȒůȄ ŰȒȊ 

ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇȗȊ ŮȍȂŬůȆȗȊ. ǬŬȅȗȎ ŰȌ ǮŮŰȍȕ ŮɸŮȇŰŮǿȊŮŰŬȆ, ɸȌȈȈȌǿ ǧǾȉȌȆ ɸȌȏ ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ȇŬŰǼ 

ȉǾȇȌȎ ŰȄȎ ŭȆŬŭȍȌȉǾȎ ŰȒȊ ũȍŬȉȉȗȊ ŰȌȏ ǮŮŰȍȕ ǽȐȌȏȊ ŮȊŰŬȐȅŮǿ ůŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ ŬȊŬɸȈǼůŮȒȊ 

ɸŮȍȆȌȐȗȊ. ǮŮ ŰȆȎ ɸŬȍŮȉȁǼůŮȆȎ ŬȏŰǽȎ, ŰȌ ǶɸȌȏȍȂŮǿȌ ǶɸȌŭȌȉȗȊ, ǮŮŰŬűȌȍȗȊ ȇŬȆ ǧȆȇŰȖȒȊ ȇŬȆ Ȅ 

ǥŰŰȆȇȕ ǮŮŰȍȕ ǥ.Ǩ. ŬȊŬȁŬȅȉǿȃȌȏȊ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ŰȄȊ ŮȏȍȖŰŮȍȄ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȌȏ ŮȇǼůŰȌŰŮ ǴŰŬȅȉȌȖ ŰȌȏ 

ǮŮŰȍȕ, ŮȊȗ ůŮ ůȏȊŭȏŬůȉȕ ȉŮ ŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ ŬȊǼŭŮȆȋȄȎ ŰȒȊ ŬȍȐŬȆȌȈȌȂȆȇȗȊ ŮȏȍȄȉǼŰȒȊ ůŮ 

ȇŬŰǼȈȈȄȈŬ ŭȆŬȉȌȍűȒȉǽȊȌȏȎ ȏɸŬǿȅȍȆȌȏȎ ȐȗȍȌȏȎ, ȁŮȈŰȆȗȊȌȏȊ ŰȄȊ ŮȆȇȕȊŬ ŰȄȎ ɸȍȒŰŮȖȌȏůŬȎ ŬȈȈǼ ȇŬȆ 

ŰȄȊ ȇŬȅȄȉŮȍȆȊȕŰȄŰŬ ŰȒȊ ɸȌȈȆŰȗȊ. ǮŮ ŰȄȊ ŮȏȇŬȆȍǿŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŰȌȏ ǴŰŬȅȉȌȖ ǲǨǳǫǴǵǨǳǫ 

ȏȈȌɸȌȆǾȅȄȇŮ Ȅ ŮȊȌɸȌǿȄůȄ ŭȖȌ ȉȆȇȍȕŰŮȍȒȊ ɸȈŬŰŮȆȗȊ, ɸȌȏ ɸȍȌȔɸǾȍȐŬȊ ŮȇŬŰǽȍȒȅŮȊ ŰȄȎ ǭ. ǲŬȊŬȂǾ 

ǲȍȌȎ ǥȂ.ǥȊŰȗȊȆȌ 
ǲȍȌȎ ǥȊȅȌȖɸȌȈȄ 
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ǵůŬȈŭǼȍȄ, ůŮ ȉǿŬ ȉŮȂǼȈȄ Ȅ ȌɸȌǿŬ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȌ ȊŬȕ ŰȄȎ ǨȏŬȂȂŮȈǿůŰȍȆŬȎ, ǮȄŰȍȕɸȌȈȄ ŰȌȏ 

ǲŮȍȆůŰŮȍǿȌȏ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȌ ȊǽȌ ǧȄȉŬȍȐŮǿȌ ŰȌȏ ǲŮȍȆůŰŮȍǿȌȏ ȕɸȒȎ ɸŬȍȌȏůȆǼůŰȄȇŬȊ ɸŬȍŬɸǼȊȒ. 

ǴŮ ȉǿŬ ůȏȊȌȈȆȇǾ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ 12 ɸŮȍǿɸȌȏ ůŰȍŮȉȉǼŰȒȊ, ŰȌ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ŰȉǾȉŬ ŰȄȎ ȌɸȌǿŬȎ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȌȏ ȊǽȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ ǮǨǵǳǱ, ȇŬŰŬůȇŮȏǼůȅȄȇŬȊ ůȖȂȐȍȌȊŬ 

ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇǼ ŬȍȐȆŰŮȇŰȌȊȆȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ ȂȆŬ ȊŬ ŬɸȌȈŬȉȁǼȊȌȏȊ ŰȌȊ ɸŮȍǿɸŬŰȕ ŰȌȏȎ ȌȆ ȇǼŰȌȆȇȌȆ ŰȌȏ 

ǲŮȍȆůŰŮȍǿȌȏ. ǴŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ 3500Űȉ ɸȍŬůǿȊȌȏ, ǽȊŬ ůȆȊŰȍȆȁǼȊȆ ůŰȌ ȉǽůȌȊ ŰȄȎ 

ɸȈŬŰŮǿŬȎ, ȉȌȊŰǽȍȊŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȇŬȆ űȒŰȆůȉȕȎ ɸȌȏ ɸȈŬȆůȆȗȊŮȆ ȇŬȆ ŬȊŬŭŮȆȇȊȖŮȆ ŰȌ ǪȍȗȌ ŰȄȎ ɸȕȈȄȎ, 

ǽȊŬ ȉŮȂǼȈȌ ȂȏǼȈȆȊȌ ȅȕȈȌ ŭȆŬȉǽŰȍȌȏ 14m ɸȌȏ ŭŮůɸȕȃŮȆ ůŮ ȇŮȊŰȍȆȇȕ ůȄȉŮǿȌ ŭȆȌȐŮŰŮȖȌȊŰŬȎ ǼűȅȌȊȌ 

űȏůȆȇȕ űȒŰȆůȉȕ ůŮ ŭȖȌ ŮɸǿɸŮŭŬ ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ ȇŬȆ ůȏȊŭȏǼȃŮŰŬȆ ȉŮ ŰȆȎ ȇŬȉɸȖȈŮȎ ŰȌȏ ȊŬȌȖ, 

ŭȆŬŭȍȕȉȌȏȎ ȇŬȆ ɸȈŬȇȕůŰȍȒŰŬ ůŮ ȉŮȂǼȈȄ ǽȇŰŬůȄ ŰȕůȌ ȂȆŬ ǽȊŬ ɸŮȍǿɸŬŰȌ ȕůȌ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȌ ɸŬȆȐȊǿŭȆ ŰȒȊ 

ɸŬȆŭȆȗȊ. Ǳ ɸȈȌȖůȆȌȎ űȒŰȆůȉȕȎ ŰȄȎ ɸȈŬŰŮǿŬȎ ȂǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ȇŬȈŬǿůȅȄŰŬ, ŮȆŭȆȇǼ ȉŮȈŮŰȄȉǽȊŬ űȒŰȆůŰȆȇǼ. 

 
ǴȐǾȉŬ 3-29 : ǬŮȊŰȍȆȇǾ ɸȈŬŰŮǿŬ ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ çǲŮȍȆůŰǽȍȆè. [ǥȊŬɸȈǼůŮȆȎ ɸŮȍȆȌȐȗȊ ȉŮŰȍȕ. ǴŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ ŰȄȊ 

ȆůŰȌůŮȈǿŭŬ ŰȄȎ ǥŰŰȆȇȕ ȉŮŰȍȕ ǥ.Ǩ.] 

ǨɸǿůȄȎ, ŬȊǼȈȌȂȄ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŭȆŬȉȌȍűȗȅȄȇŮ ȇŬȆ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȌȏ ŬȊŬŰȌȈȆȇȌȖ űȍǽŬŰȌȎ ȒȎ 

ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŬȊǼɸȈŬůȄȎ ŰȄȎ ɸȈŬŰŮǿŬȎ ɸȌȏ ɸȍȌȔɸǾȍȐŮ ůŰȌ ȐȗȍȌ, ŰȌȊ ȌɸȌǿȌȊ ȐȍȄůȆȉȌɸȌǿȄůŮ Ȅ 

ǥǵǵǫǬǱ ǮǨǵǳǱ ȂȆŬ ŰȆȎ ŬȊǼȂȇŮȎ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ. ǴŰȄ ůȏȉȁȌȈǾ ŰȒȊ ȌŭȗȊ ǲ. ǵůŬȈŭǼȍȄ ȇŬȆ ǥȆȉ. ǦŮǼȇȄ, 

ȇŬŰŬůȇŮȏǼůȅȄȇŮ ȉȆŬ ȉȆȇȍǾ ɸȈŬŰŮǿŬ ůŮ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ɸŮȍǿɸȌȏ 300Űȉ.  ȕɸȌȏ ŰȌ ɸȍǼůȆȊȌ ȏɸŮȍŰŮȍŮǿ ůŮ 

ŮɸȆűǼȊŮȆŬ, ȉŮ ůȖȂȐȍȌȊŮȎ ȏɸȌŭȌȉǽȎ űȒŰȆůȉȌȖ, ɸȌŰǿůȉŬŰȌȎ ȇŬȆ ȕȉȌȍűŮȎ ɸȈŬȇȌůŰȍȒȉǽȊŮȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŮȎ. 

 
ǴȐǾȉŬ 3-30: ǲȈŬŰŮǿŬ ǥȊŬŰȌȈȆȇȌȖ ūȍǽŬŰȌȎ ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ çǲŮȍȆůŰǽȍȆè. [ǥȊŬɸȈǼůŮȆȎ ɸŮȍȆȌȐȗȊ ȉŮŰȍȕ. ǴŰȌȆȐŮǿŬ 

Ŭɸȕ ŰȄȊ ȆůŰȌůŮȈǿŭŬ ŰȄȎ ǥŰŰȆȇȕ ȉŮŰȍȕ ǥ.Ǩ.] 

 

http://www.ametro.gr/page/default.asp?la=1&id=59
http://www.ametro.gr/page/default.asp?la=1&id=59
http://www.ametro.gr/page/default.asp?la=1&id=59
http://www.ametro.gr/page/default.asp?la=1&id=59
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4 
4  ũǨǹǮǪǷǥǯǫǬǪ Ǭǥǫ ǧǱǮǪǵǫǬǪ ǲǥǳǥǬǱǭǱǶŪǪǴǪ 

ũȆŬ ŰȄȊ ɸŬȍŬȇȌȈȌȖȅȄůȄ ŰȄȎ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼȎ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȊȌȆȋȄ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ 

ŰȌȊ ǽȈŮȂȐȌ ŰȄȎ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼȎ ŰȒȊ ŭȌȉȆȇȗȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȎ ǼȉŮůȄȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ŰŮȈȆȇǾȎ 

ŮɸǽȊŭȏůȄȎ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ Ȅ ŮűŬȍȉȌȂǾ ȇŬŰǼȈȈȄȈȄȎ ũŮȒŭȌȉȄŰȆȇǾȎ ȇŬȆ ǧȌȉȄŰȆȇǾȎ ǲŬȍŬȇȌȈȌȖȅȄůȄȎ 

(ũǧǲ). ǴŰȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ ŮŭǼűȆȌ ȅŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȄȅŮǿ ůȖȊŰȌȉȄ ŬȊŬűȌȍǼ ůŰŬ ȕȍȂŬȊŬ ɸȌȏ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ůŰȌ ȏɸȕ ȉŮȈǽŰȄ ǽȍȂȌ ȇŬȆ ȅŬ ŬȇȌȈȌȏȅǾůŮȆ ŮȇŰŮȊǽůŰŮȍȄ ŬȊŬűȌȍǼ ŮȆŭȆȇǼ ůŰȆȎ 

ȇȏȑǽȈŮȎ ɸǿŮůȄȎ, ȌȆ ȕɸȌȆŮȎ ȅŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȌȏȊ ȁŬůȆȇȕ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ ȉŮȈǽŰȄȎ ŰȄȎ ɸŬȍȌȖůŬȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ 

ŮȍȂŬůǿŬȎ.  

Ǫ ȐȍǾůȄ ȇŬŰǼȈȈȄȈȒȊ ȌȍȂǼȊȒȊ ɸŬȍŬȇȌȈȌȖȅȄůȄȎ ůŮ ȇǼȅŮ ǽȍȂȌ ȇŬȅȌȍǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȉŮŰŬȇȆȊǾůŮȆȎ ȇŬȆ 

ŰȆȎ ɸŬȍŬȉȌȍűȗůŮȆȎ ɸȌȏ ŬȊŬȉǽȊŮŰŬȆ ȊŬ ŮȇŭȄȈȗůȌȏȊ ȌȆ ŮŭŬűȆȇȌǿ ůȐȄȉŬŰȆůȉȌǿ. ǥȏŰȕ ȂǿȊŮŰŬȆ ůŬűǽȎ 

Ŭɸȕ ŰȌ ȂŮȂȌȊȕȎ ȕŰȆ ŰŬ ȕȍȂŬȊŬ ȉǽŰȍȄůȄȎ ŬȈȈȄȈŮɸȆŭȍȌȖȊ ȉŮ ŰȄȊ ŮȇǼůŰȌŰŮ ȁȍŬȐȕȉŬȃŬ. Ǫ 

ɸŬȍŬȇȌȈȌȖȅȄůȄ ŰȄȎ ȉŮŰŬȁȌȈǾȎ ŰȒȊ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ȉŮȂŮȅȗȊ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ ŰȕůȌ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȌȏ 

ǽȍȂȌȏ, ȕůȌ ȇŬȆ ȇŬŰǼ ŰȄ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ŰȌȏ. 

ǴȏȊŮɸȗȎ, Ȍ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕȎ ŰȌȏ ȇŬŰǼȈȈȄȈȌȏ ȌȍȂǼȊȌȏ ɸŬȍŬȇȌȈȌȖȅȄůȄȎ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȈŬȉȁǼȊŮȆ 

ȏɸȕȑȄ ŰȆȎ ŮŭŬűȆȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ɸȌȏ ŮɸȆȇȍŬŰȌȖȊ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȌ ůȏȊȌȈȆȇȕ ȇȕůŰȌȎ ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄȎ ȇŬȆ 

ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ ŰȌȏ ȌȍȂǼȊȌȏ. ǲȆȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȌȊ ŬȊŬȉŮȊȕȉŮȊȌ ȐȍȕȊȌ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ ŰȒȊ 

ȌȍȂǼȊȒȊ, ȇŬŰǼ ŰȄ űǼůȄ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ Ǿ ȇŬȆ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ȃȒǾȎ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ 

ŮɸȆȈŮȐȅȌȖȊ ȇŬŰǼȈȈȄȈŬ ȕȍȂŬȊŬ, ȇŬȈȒŭȆȗůŮȆȎ ȇŬȆ ɸȍȌůŰŬŰŮȏŰȆȇǼ ȉǽŰȍŬ. ǨɸǿůȄȎ, ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ȍȕȈȌ 

ůŰȄȊ ŮɸȆȈȌȂǾ ŰȌȏ ȌȍȂǼȊȌȏ ɸŬǿȃȌȏȊ ȌȆ ůȏȊȅǾȇŮȎ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬȎ ȇŬȆ ȏȂȍŬůǿŬȎ ŰȌȏ ȐȗȍȌȏ 

ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄȎ. 

4.1  ǬǶǸǨǭǨǴ ǲǫǨǴǪǴ-ǲǨǳǫũǳǥūǪ 

ũȆŬ ŰȆȎ ŬȊǼȂȇŮȎ ɸŬȍŬȇȌȈȌȖȅȄůȄȎ ŰȒȊ űȌȍŰǿȒȊ ɸȌȏ ŬůȇȌȖȊŰŬȆ ůŰȄȊ ǼȉŮůȄ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄ ȇŬȆ ůŰȄȊ 

ŰŮȈȆȇǾ ŮɸǽȊŭȏůȄ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ŮȋŮȆŭȆȇŮȏȉǽȊŬ ȕȍȂŬȊŬ ȇŬȆ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ ȇȏȑǽȈŮȎ 

ɸǿŮůȄȎ (pressure cells) ůŮ ɸȍȌȇŬȅȌȍȆůȉǽȊŮȎ ȅǽůŮȆȎ ůŰȄ ŭȆŬŰȌȉǾ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ. ǨȊŭŮȆȇŰȆȇǼ 

ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-1 ŰȏɸȆȇǾ ŭȆǼŰŬȋȄ ȇȏȑǽȈȄȎ ɸǿŮůȄȎ ȂȆŬ ůǾȍŬȂȂŮȎ ŭȆŬȊȌȆȂȉǽȊŮȎ ȉŮ ŰȄȊ 

ȉǽȅȌŭȌ ǯǥǵǮ. 
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ǴȐǾȉŬ 4-1: ǬȏȑǽȈŮȎ ɸǿŮůȄȎ ȂȆŬ NATM.  

[ Sisgeo, Geotechnical Instrumentation Manufacturing Company,  
Stress Cells - Instruction Manual, ǲȄȂǾ: http://www.sisgeo.com/ ]  

ǱȆ ȇȏȑǽȈŮȎ ȉǽŰȍȄůȄȎ ɸǿŮůȄȎ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ ǽȊŬȊ ŮɸǿɸŮŭȌ ȂȍȖȈȌ ɸȌȏ ůȏȊŭǽŮŰŬȆ ȉŮ ǽȊŬȊ 

ȏŭȍŬȏȈȆȇȕ ȉȌȍűȌŰȍȌɸǽŬ ŭȆŬűȍǼȂȉŬŰȌȎ ȇŬȆ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ȉǽůȒ ŮȖȇŬȉɸŰȄȎ ůȒȈǾȊȒůȄȎ ȉŮ ȉȆŬ 

ȉȌȊǼŭŬ ŬȊǼȂȊȒůȄȎ. Ǫ ȌȍȅǾ ŰǼůȄ ɸȌȏ ȉŮŰŬűǽȍŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ɸǽŰȍȒȉŬ Ǿ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ, 

ȉŮŰȍǼŰŬȆ ȉŮ ŰȄȊ ŮȋȆůȌȍȍȕɸȄůȄ ŰȄȎ ȏŭȍŬȏȈȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ ůŰȄȊ ȇȏȑǽȈȄ Ŭɸȕ ȉȆŬ ɸǿŮůȄ ɸȌȏ ŮűŬȍȉȕȃŮŰŬȆ 

ůŰȄȊ ǼȈȈȄ ɸȈŮȏȍǼ ŰȌȏ ŭȆŬűȍǼȂȉŬŰȌȎ. ǷȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȂȆŬ ȊŬ ȉŮŰȍǾůȌȏȊ ŰȄȊ ȌȍȅǾ ŰǼůȄ ůŮ ȏȈȆȇǼ 

ȕɸȒȎ ŮɸȆȐȗȉŬŰŬ, ůŰȆȎ ŭȆŮɸȆűǼȊŮȆŮȎ ȉŮŰŬȋȖ ȏȈȆȇȗȊ, ɸ.Ȑ. ůŮ ŮɸŬűǾ ȁȍǼȐȌȏ - ůȇȏȍȌŭǽȉŬŰȌȎ, ȇŬȅȗȎ 

ȇŬȆ ȉǽůŬ ůŰȌ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ ŰȄȎ ŮɸǽȊŭȏůȄȎ ȂȆŬ ȊŬ ȉŮŰȍǾůȌȏȊ ŰȄȊ ŬȋȌȊȆȇǾ ȇŬȆ ɸŮȍȆűŮȍŮȆŬȇǾ ŰǼůȄ. 

 
ǴȐǾȉŬ 4-2: ǬȏȑǽȈŮȎ ɸǿŮůȄȎ ŮȇŰȌȋŮȏȕȉŮȊȌȏ ůȇȏȍȌŭǽȉŬŰȌȎ.  

[Sisgeo, Geotechnical Instrumentation Manufacturing Company,  
Stress Cells - Instruction Manual, ǲȄȂǾ: http://www.sisgeo.com/ ]  

ǨǼȊ ŬɸŬȆŰȌȖȊŰŬȆ ȌȆ ŮȊŮȍȂǽȎ ŰǼůŮȆȎ, ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮȂȇŬŰŬůŰŬȅŮǿ ǽȊŬ ɸȆŮȃȕȉŮŰȍȌ ɸŬȍǼȈȈȄȈŬ ȉŮ ŰȄȊ 

ȇȏȑǽȈȄ ɸǿŮůȄȎ. ǴŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŰȌɸȌȅǽŰȄůȄȎ ŰȌȏ ȂȍȖȈȌȏ ůŰȌ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ (ȇȏȑǽȈȄ ȉǽŰȍȄůȄȎ ɸǿŮůȄȎ 

ůȇȏȍȌŭǽȉŬŰȌȎ), ȇŬŰǼ ŰȄ ůȇȈǾȍȏȊůȄ ŬȏŰȕ ůȏȍȍȆȇȊȗȊŮŰŬȆ ȇŬȆ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŬȊŬɸŰȏȐȅŮǿ ǽȊŬ ȇŮȊȕ ŬǽȍŬ 

ůŰȆȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŮȎ ŰȌȏ ȂȍȖȈȌȏ. ũȆ' ŬȏŰȕ, ůȏȊŭǽŮŰŬȆ ȉŮ ŰȌ ȂȍȖȈȌ ǽȊŬȎ ůȒȈǾȊŬȎ ŬȊŰȆůŰǼȅȉȆůȄȎ ȉǽůȒ ŰȌȏ 

ȌɸȌǿȌȏ ŮȂȐǽŮŰŬȆ ǽȊŬȎ ȉȆȇȍȕȎ ȕȂȇȌȎ ȍŮȏůŰȌȖ, ŬȉǽůȒȎ ȉŮŰǼ ŰȄȊ ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄ, ɸȌȏ ŭȆŬůŰǽȈȈŮȆ ŰȌ 

ȂȍȖȈȌ. ǮȆŬ ȉȆȇȍǾ ȅŮŰȆȇǾ ɸǿŮůȄ ŬɸȌȇŬȅǿůŰŬŰŬȆ ȉǽůŬ ůŰȌ ȂȍȖȈȌ, ȇŬȆ ȕȈŮȎ ȌȆ ŮɸȕȉŮȊŮȎ ŬȊŬȂȊȗůŮȆȎ 

ɸǿŮůȄȎ ŬȊŬűǽȍȌȊŰŬȆ ůŮ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ ŬȍȐȆȇǾ ŰȆȉǾ. ǵȌ ȍŮȏůŰȕ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȂȆŬ ȊŬ ȂŮȉǿůŮȆ 

ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ȏȈȆȇȕ ůŰȌ ȌɸȌǿȌ ŮȂȇŬȅǿůŰŬŰŬȆ. Ǫ ůȏȉɸȆŮůŰȕŰȄŰŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ɸŬȍȕȉȌȆŬ ȉŮ 

ŬȏŰǾȊ ŰȌȏ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰȌȎ ȏȈȆȇȌȖ ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ŭȗůŮȆ Ȅ ȇȏȑǽȈȄ ŰȄ ůȒůŰǾ ȉǽŰȍȄůȄ. ǮȆŬ ȇȏȑǽȈȄ 

http://www.sisgeo.com/
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ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ ɸǼȍŬ ɸȌȈȖ ŭȖůȇŬȉɸŰȄ ůȐŮŰȆȇǼ ȉŮ ŰȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ɸǽŰȍȒȉŬ ȅŬ ȇŬŰŬȂȍǼȑŮȆ ȉȆŬ ȏɸŮȍȁȌȈȆȇǾ 

ɸǿŮůȄ, ȇŬȆ ȇǼɸȌȆŬ ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ ŮȖȇŬȉɸŰȄ ȅŬ ȇŬŰŬȂȍǼȑŮȆ ȉȆŬ ɸǿŮůȄ ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ ɸȌȈȖ ȐŬȉȄȈǾ. ǡŰŬȊ 

ŮȂȇŬȅǿůŰŬȊŰŬȆ ůŮ ŮŭǼűȄ, ůȏȊǾȅȒȎ ɸȈȄȍȌȖȊŰŬȆ ȉŮ ȏŭȍŬȏȈȆȇȕ ǽȈŬȆȌ ȇŬȆ ŮȇŮǿȊŮȎ ɸȌȏ ŮȂȇŬȅǿůŰŬȊŰŬȆ ůŮ 

ȁȍǼȐȌ Ǿ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ ɸȈȄȍȌȖȊŰŬȆ ȉŮ ȏŭȍǼȍȂȏȍȌ. Ǫ ɸǿŮůȄ ŰȌȏ ȍŮȏůŰȌȖ ȉŮŰȍǼŰŬȆ ȉŮ ŰȄȊ ŮűŬȍȉȌȂǾ 

ȉȆŬȎ ɸǿŮůȄȎ ŬǽȍŬ Ǿ ŮȈŬǿȌȏ ůŮ ǽȊŬ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ŭǿŭȏȉȌȏȎ ůȒȈǾȊŮȎ ɸȌȏ ůȏȊŭǽȌȏȊ ŰȌȊ ȏŭȍŬȏȈȆȇȕ 

ȉȌȍűȌŰȍȌɸǽŬ ȉŮ ŰȄ ȉȌȊǼŭŬ ŬȊǼȂȊȒůȄȎ. ǡŰŬȊ ŬȏŰǾ Ȅ ɸǿŮůȄ ŮǿȊŬȆ ŮɸŬȍȇǾȎ ȂȆŬ ȊŬ ŮȋȆůȌȍȍȌɸǾůŮȆ ŰȄȊ 

ɸǿŮůȄ ůŰȄȊ ȇȏȑǽȈȄ, ȇŬŰŬȂȍǼűŮŰŬȆ ȉȆŬ ŮɸȆůŰȍȌűǾ ȍȌǾȎ ŬǽȍŬ Ǿ ŮȈŬǿȌȏ ůŰȄ ȉȌȊǼŭŬ ŬȊǼȂȊȒůȄȎ. 

 
ǴȐǾȉŬ 4-3: ǬȏȑǽȈŮȎ ɸǿŮůȄȎ ŮŭǼűȌȏȎ ȇŬȆ ȁȍǼȐȌȏ.  

[ Sisgeo, Geotechnical Instrumentation Manufacturing Company,  
Stress Cells - Instruction Manual, ǲȄȂǾ: http://www.sisgeo.com/ ]  

ǵȌ ůȐǾȉŬ ŰȄȎ ȇȏȑǽȈȄȎ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ŰŮŰȍŬȂȒȊȆȇǾȎ Ǿ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇǾȎ ȉȌȍűǾȎ ȕŰŬȊ Ȅ ŭȆǼȊȌȆȋȄ 

ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȉŮ ŰȄ ȉǽȅȌŭȌ ǯǥǵǮ, ŮǿŰŮ ȇȏȇȈȆȇǾȎ Ǿ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇǾȎ ȉȌȍűǾȎ ȂȆŬ ŮŭŬűȆȇǽȎ ȉŮŰȍǾůŮȆȎ 

ȂŮȊȆȇȕŰŮȍŬ. ǲȆȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ ŰȌɸȌȅŮŰȌȖȊŰŬȆ ȉǽůŬ ůŰȌ ǽŭŬűȌȎ Ǿ ůŰȌ ȁȍǼȐȌ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ. ǨɸǿůȄȎ 

ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ŮȊŰȌȆȐȆůŰȌȖȊ ůŰȌ ŮȇŰȌȋŮȏȕȉŮȊȌ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ Ǿ ȊŬ ŰȌɸȌȅŮŰȄȅȌȖȊ ůŮ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ ůȄȉŮǿȌ 

ȉŮŰŬȋȖ ŰȄȎ ŮɸŬűǾȎ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ȏűȆůŰǼȉŮȊȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. ũȆŬ ŰȄȊ ȁǽȈŰȆůŰȄ ŮűŬȍȉȌȂǾ ŰȒȊ 

ȇȏȑŮȈȗȊ ɸǿŮůȄȎ ɸȍȌŰŮǿȊŮŰŬȆ Ȍ ůȐŮŭȆŬůȉȕȎ ȇŬȆ Ȅ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȌȏȎ ȉŮ ȁǼůȄ ŰȆȎ ŮŭŬűȆȇǽȎ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏȎ 

ŰȌȏ ŮȇǼůŰȌŰŮ ǽȍȂȌȏ. ǹůŰȕůȌ ŬȏŰȕ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ɸǼȊŰŬ ŮűȆȇŰȕ, ȂȆô ŬȏŰȕ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ɸȍȌȇŬȅȌȍȆůȉǽȊŮȎ 

űȕȍȉŮȎ ȇȏȑŮȈȗȊ ɸǿŮůȄȎ. ǨȊŭŮȆȇŰȆȇǼ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ȇȏȑǽȈŮȎ ɸǿŮůȄȎ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȌ 

ůȄȉŮǿȌ ŮűŬȍȉȌȂǾȎ ŰȌȏȎ: 

o ǬȏȑǽȈŮȎ ɸǿŮůȄȎ ůŮ ŮȇŰȌȋŮȏȕȉŮȊȌ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ (ȌȍȅȌȂȒȊȆȇǾȎ ȉȌȍűǾȎ 100x200mm ȇŬȆ 

ŰŮŰȍŬȂȒȊȆȇǾȎ ȉȌȍűǾȎ 150x150mm) 

http://www.sisgeo.com/
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ǴȐǾȉŬ 4-4: ǬȏȑǽȈȄ ɸǿŮůȄȎ ŮȇŰȌȋŮȏȕȉŮȊȌȏ ůȇȏȍȌŭǽȉŬŰȌȎ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇǾȎ ȉȌȍűǾȎ.  

[ Sisgeo, Geotechnical Instrumentation Manufacturing Company,  
Stress Cells - Instruction Manual, ǲȄȂǾ: http://www.sisgeo.com/ ]  

o ǬȏȑǽȈŮȎ ɸǿŮůȄȎ ŮŭǼűȌȏȎ (ȇȏȇȈȆȇǾȎ ȉȌȍűǾȎ D230mm Ǿ D500mm ȇŬȆ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇǾȎ ȉȌȍűǾȎ 

100x200mm.) 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4-5: ǬȏȑǽȈȄ ɸǿŮůȄȎ ŮŭǼűȌȏȎ ȇȏȇȈȆȇǾȎ ȉȌȍűǾȎ.  

[ Sisgeo, Geotechnical Instrumentation Manufacturing Company,  
Stress Cells - Instruction Manual, ǲȄȂǾ: http://www.sisgeo.com/ ]  

4.1.1  ǨȂȇŬŰǼůŰŬůȄ ȌȍȂǼȊȌȏ ůŰȄ ŭȆŮɸȆűǼȊŮȆŬ ȁȍǼȐȌȏ ŮɸǽȊŭȏůȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ 

ũȆŬ ȊŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȄȅŮǿ ůȒůŰǾ ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄ ŰȌȏ ȌȍȂǼȊȌȏ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȏɸǼȍȐŮȆ ǼȉŮůȄ ŮɸŬűǾ 

ȉŮŰŬȋȖ ŰȄȎ ȇȏȑǽȈȄȎ ɸǿŮůȄȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ŰȌȏ ȁȍŬȐȗŭȌȏȎ ȏȈȆȇȌȖ. ŪŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ǽȐŮȆ ɸȍȌȄȂȄȅŮǿ 

ȇŬŰǼȈȈȄȈȄ ɸȍȌŮŰȌȆȉŬůǿŬ ŰȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ŰȌȏ ȁȍǼȐȌȏ ɸȍȆȊ ŰȄȊ ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄ ŰȌȏ ȌȍȂǼȊȌȏ 

(ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ŮɸǿɸŮŭȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ). ǞŰůȆ ȉŮŰǼ ŰȄȊ ȇŬŰǼȈȈȄȈȄ ɸȍȌŮŰȌȆȉŬůǿŬ ŰȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ 

ŰȌɸȌȅŮŰŮǿŰŬȆ Ȅ ȇȏȑǽȈȄ ɸǿŮůȄȎ ȇŬȆ ŮɸȆȇŬȈȖɸŰŮŰŬȆ ȉŮ ŮȇŰȌȋŮȏȕȉŮȊȌ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȍȌůŰŬůǿŬ ŰȌȏ 

ȌȍȂǼȊȌȏ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ ŰȌȏ. ǵǽȈȌȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȍȌůŰŬůǿŬ ŰȌȏ ȏŭȍŬȏȈȆȇȌȖ ůȒȈǾȊŬ ȇŬȆ 

ŰȌȏ ȉŮŰŬŰȍȌɸǽŬ ɸȍȌŰŮǿȊŮŰŬȆ Ȅ ɸȍȌůŰŬůǿŬ ŰȌȏȎ ȉŮ ŰȄȊ ŮűŬȍȉȌȂǾ ȉŮŰŬȈȈȆȇǾȎ ŮɸȆȇǼȈȏȑȄȎ ɸȍȆȊ ŰȄ 

ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ŰȌȏȎ. 

4.1.2  ǨȂȇŬŰǼůŰŬůȄ ȌȍȂǼȊȌȏ ůŰȌ ŮȇŰȌȋŮȏȕȉŮȊȌ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ 

ũȆŬ ȊŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȄȅŮǿ ůȒůŰǾ ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄ ŰȌȏ ȌȍȂǼȊȌȏ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȇŬȆ ɸǼȈȆ ȊŬ ȏɸǼȍȐŮȆ ǼȉŮůȄ 

ŮɸŬűǾ ȉŮŰŬȋȖ ŰȄȎ ȇȏȑǽȈȄȎ ɸǿŮůȄȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ŰȌȏ ŮȇŰȌȋŮȏȕȉŮȊȌȏ ůȇȏȍȌŭǽȉŬŰȌȎ. ǴŰȆȎ 

ůǾȍŬȂȂŮȎ ȌȆ ȇȏȑǽȈŮȎ ɸȆǽůŮȆȎ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅȌȖȊ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŬȍŬȇȌȈȌȖȅȄůȄ, ŰȕůȌ ŰȒȊ 

ŬȇŰȆȊȆȇȗȊ ȕůȌ ȇŬȆ ŰȒȊ ŮűŬɸŰȌȉŮȊȆȇȗȊ ŰǼůŮȒȊ. 

http://www.sisgeo.com/
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5 
5  ǲǳǱǴǱǮǱǫǹǴǪ ǵǱǶ ǲǳǱǦǭǪǮǥǵǱǴ ï ǥǳǫŪǮǪǵǫǬǱ 

ǮǱǯǵǨǭǱ 

ǴŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ŮȍȂŬůǿŬ ŰȌ ŬȍȆȅȉȄŰȆȇȕ ȉȌȊŰǽȈȌ ɸȌȏ ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿŰŬȆ ȁŬůǿȃŮŰŬȆ ůŮ ǾŭȄ 

ȇŬŰŬůȇŮȏŬůȉǽȊȌ ǽȍȂȌ. Ǫ ȆŭȆŬȆŰŮȍȕŰȄŰŬ ůŮ ŬȏŰǾ ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ǽȂȇŮȆŰŬȆ ůŰȄȊ ɸȍȌůɸǼȅŮȆŬ ȊŬ 

ɸȍȌůȌȉȌȆȒȅŮǿ ȉŮ ȁǽȈŰȆůŰȌ ŭȏȊŬŰȕ ŰȍȕɸȌ ŰȌ űȏůȆȇȕ ŬȊǼȂȈȏűȌ ȇŬȆ ȌȆ ŮɸȆȇȍŬŰȌȖůŮȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ůŰȄȊ 

ɸŮȍȆȌȐǾ, ȗůŰŮ ȊŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȄȅȌȖȊ ŬȊǼůŰȍȌűŮȎ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ȉŮ ȁǼůȄ ŰȆȎ ɸȆǽůŮȆȎ, ŰȆȎ ȇŬȅȆȃǾůŮȆȎ ȇŬȆ 

ȈȌȆɸǽȎ ȉŮŰȍǾůŮȆȎ ɸȌȏ ŬůȇȌȖȊŰŬȆ ȇŬȆ ǽȐȌȏȊ ȉŮŰȍȄȅŮǿ Ůɸǿ ŰȄȎ ǼȉŮůȄȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ. 

ǲȍȒŰŬȍȐȆȇǼ, ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȕȄůȄ ŰȒȊ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ ȇŬȆ ŰȒȊ ɸŬȍŬŭȌȐȗȊ ȁǼůŮȆ ŰȒȊ ȌɸȌǿȒȊ 

ȇŬŰŬȍŰǿůŰȄȇŮ ŰȌ ŬȍȆȅȉȄŰȆȇȕ ɸȍȌůȌȉȌǿȒȉŬ ŰȒȊ ŬȊŬȈȖůŮȒȊ, ȅŬ ȂǿȊŮȆ ȉǿŬ ůȖȊŰȌȉȄ ŮɸȆůȇȕɸȄůȄ ŰȌȏ 

űȏůȆȇȌȖ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰȌȎ. ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ȅŬ ɸŬȍȌȏůȆŬůŰŮǿ Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ȇŬȆ ŰŬ ȁǾȉŬŰŬ ɸȌȏ 

ŬȇȌȈȌȏȅǾȅȄȇŬȊ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ŰȌȏ ŰȍȆŭȆǼůŰŬŰȌȏ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȉŬŰȌȎ. ǮǽůȒ ŰȒȊ ŬȊǼůŰȍȌűȒȊ 

ŬȊŬȈȖůŮȒȊ ɸȌȏ ȅŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȄȅȌȖȊ ȅŬ ŮȇŰȆȉȄȅŮǿ ǽȊŬ ŮȖȈȌȂȌ ŮȖȍȌȎ ȂȆŬ ŰȆȎ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǽȎ 

ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏȎ ŬȊŰȌȐǾȎ, ȉŮ ȁǼůȄ ȉŮŰȍǾůŮȆȎ ɸȆǽůŮȒȊ Ůɸǿ ŰȄȎ ǼȉŮůȄȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ Ŭɸȕ ŰȆȎ ŭȆŬȅǽůȆȉŮȎ 

ȉŮŰȍǾůŮȆȎ űȌȍŰǿȌȏ (ȇȏȑǽȈŮȎ ɸǿŮůȄȎ-pressure cells) ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ. ǵȌ ŬȍȆȅȉȄŰȆȇȕ 

ȉȌȊŰǽȈȌ ȅŬ ůȐŮŭȆŬůŰŮǿ ɸŮȍǿ ŰȄ Ƿ.Ū. 1+636.0 ůŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ǽȐȌȏȊ ŰȌɸȌȅŮŰȄȅŮǿ ŮȆŭȆȇǼ ȕȍȂŬȊŬ 

ȉǽŰȍȄůȄȎ ŰȒȊ ɸȆǽůŮȒȊ ůŰȄ ŭȆŬŰȌȉǾ, ȌȆ ȇȏȑǽȈŮȎ ɸǿŮůȄȎ (ǦȈ. ǨȊȕŰȄŰŬ Ä4.1). 

5.1  ǲǨǳǫǱǷǪ ǮǨǭǨǵǪǴ 

Ǫ ɸŮȍȆȌȐǾ ȉŮȈǽŰȄȎ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ȇŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ŰȄȎ ȌŭȌȖ ǲŬȊŬȂǾ ǵůŬȈŭǼȍȄ ůŰȌ ǲŮȍȆůŰǽȍȆ ȇŬȆ ŮȇŰŮǿȊŮŰŬȆ 

Ŭɸȕ ŰȄ Ƿ.Ū. 1+392.5 ǽȒȎ ŰȄ Ƿ.Ū. 1+681.29. ǲȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ŰȉǾȉŬ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ ŰȄȎ ũȍŬȉȉǾȎ 2 ñǥȂ. 

ǥȊŰȗȊȆȌȎ ï ǥȊȅȌȖɸȌȈȄò, ŰȌȏ ǥŰŰȆȇȕ ǮŮŰȍȕ. ǵȌ ȏɸȕ ȉŮȈǽŰȄ ŰȉǾȉŬ ŮǿȊŬȆ ŭȆɸȈǾȎ ŰȍȌȐȆǼȎ ȇŬȆ űȅǼȊŮȆ 

ȉǽȐȍȆ ŰȌ ȏɸȕȂŮȆȌ ŰȉǾȉŬ ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ ñǲŮȍȆůŰǽȍȆò. ǵȌ ŬȍȆȅȉȄŰȆȇȕ ɸȍȌůȌȉȌǿȒȉŬ ȅŬ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȆȎ 

ȐȆȈȆȌȉŮŰȍȆȇǽȎ ȅǽůŮȆȎ 1+593 ǽȒȎ 1+681.29 ůŰȆȎ ȌɸȌǿŮȎ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ȉŮŰȍǾůŮȆȎ ŰȒȊ ɸȆǽůŮȒȊ ŰȄȎ ŰŮȈȆȇǾȎ 

ŮɸǽȊŭȏůȄȎ, Ŭɸȕ ŮȆŭȆȇǼ ȕȍȂŬȊŬ ȉǽŰȍȄůȄȎ, ŰȆȎ ȇȏȑǽȈŮȎ ɸǿŮůȄȎ. ǵŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ɸȌȏ ŮȈǾűȅȄůŬȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ 

ǥŰŰȆȇȕ ǮŮŰȍȕ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ȉŮȈǽŰȄȎ, Ŭɸȕ ŰȆȎ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ŰȒȊ ȉŮȈŮŰȗȊ ȇŬȆ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ 

ǽȐȌȏȊ ɸŬȍȌȏůȆŬůȅŮǿ ůŮ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ.  

5.1.1  ǱȍȆȃȌȊŰȆȌȂȍŬűȆȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ 

Ǫ ȌȍȆȃȌȊŰȆȌȂȍŬűǿŬ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ ŮȉűŬȊǿȃŮŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 5-1. ǴŮ ŬȏŰȕ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ Ȍ 

ǼȋȌȊŬȎ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ (ŭȆɸȈǾ ŰȍȌȐȆǼ), Ȅ ŬȍȐǾ ŰȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ ǲŮȍȆůŰǽȍȆ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȌ ǥȊŬŰȌȈȆȇȕ 

ūȍǽŬȍ ǥŮȍȆůȉȌȖ ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ůŰȄȊ ȂŮȆŰȊȆǼȃȌȏůŬ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. ǨɸȆɸȈǽȌȊ, ůŰȌ 
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ůȐǾȉŬ ŭǿȊȌȊŰŬȆ ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ ȂȆŬ ŰŬ ȇŰǿȍȆŬ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ɸŬȍŬɸȈŮȖȍȒȎ ŰȌȏ ǼȋȌȊŬ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ. 

ǥȋǿȃŮȆ ȊŬ ůȄȉŮȆȒȅŮǿ ȕŰȆ Ȅ ɸŮȍȆȌȐǾ ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ 2ȕȍȌűŬ-3ȕȍȌűŬ ȇŰǿȍȆŬ ŰŬ ȌɸȌǿŬ ǽȐȌȏȊ 

ȐŬȉȄȈǼ űȌȍŰǿŬ ůŰȌ ŮɸǿɸŮŭȌ ǽŭȍŬůȄȎ. Ǫ ŭȆǼȊȌȆȋȄ ŰȄȎ ůǾȍŬȂȂŬȎ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ȇŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ŰȌȏ 

ǼȋȌȊŬ ŰȄȎ ȌŭȌȖ ǲŬȊŬȂǾ ǵůŬȈŭǼȍȄ, ůȏȊŮɸȗȎ ŰŬ űȌȍŰǿŬ ɸȌȏ ŬůȇȌȖȊŰŬȆ ůŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŬȇȍȆȁȗȎ 

ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȄ ůǾȍŬȂȂŬ ŮǿȊŬȆ ȂŮȊȆȇǼ ȉȆȇȍǼ. 

 
ǴȐǾȉŬ 5-1: ǱȍȆȃȌȊŰȆȌȂȍŬűǿŬ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ŮȊŭȆŬűǽȍȌȊŰȌȎ. 

5.1.2  ũŮȒŰŮȐȊȆȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄ ȉŮȈǽŰȄ ȇŬȆ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ 

ǥɸȕ ŰȄ ȉŮȈǽŰȄ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ ȇŬȆ ŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ ȂŮȒŰȍǾůŮȒȊ ɸȌȏ ŮȇŰŮȈǽůȅȄȇŮ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ, ȌȆ 

ůȐȄȉŬŰȆůȉȌǿ ȇŬŰȄȂȌȍȆȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ, (Ŭɸȕ ŰȌȊ ȊŮȕŰŮȍȌ ɸȍȌȎ ŰȌȊ ɸŬȈŬȆȕŰŮȍȌ), ůŮ ŮɸȆűŬȊŮȆŬȇǽȎ 

ŬɸȌȅǽůŮȆȎ ȇŬȆ ŰŮȐȊȄŰǽȎ ŮɸȆȐȗůŮȆȎ, ȇȍȌȇŬȈȌɸŬȂǽȎ ȇŬȆ ǽȊŰȌȊŬ ŬɸȌůŬȅȍȒȉǽȊȌ ŬůȁŮůŰȆŰȆȇȕ 

ȉŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄ, ŰŮȇŰȌȊȆůȉǽȊȌ ŬůȁŮůŰȆŰȆȇȕ ȉŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄ, ŮȊŬȈȈŬȂǽȎ ȉŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄ ï ȉŮŰŬȓȈȏȌȈǿȅȌȏ ȇŬȆ 

ȉŮŰŬȓȈȏȕȈȆȅȌ ï ŬȍȂȆȈȆȇȕ ůȐȆůŰȕȈȆȅȌ. ǵŬ ɸǼȐȄ ŰȒȊ ůȐȄȉŬŰȆůȉȗȊ ȕɸȒȎ ɸȍȌǽȇȏȑŬȊ Ŭɸȕ ŰȄ ȉŮȈǽŰȄ 

űŬȆȊȕŰŬȊ ȊŬ ŭȆŬűȌȍȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȇŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ŰȒȊ ȐȆȈȆȌȉŮŰȍȆȇȗȊ ȅǽůŮȒȊ. ǴŰȌ ůȐǾȉŬ ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ 

ȏɸŮȊȅȏȉǿȃȌȊŰŬȆ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȉŬŰŬ Ŭɸȕ ŰȄ ȉŮȈǽŰȄ ȂȆŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǽȎ ȐȆȈȆȌȉŮŰȍȆȇǽȎ ȅǽůŮȆȎ. 
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ǴȐǾȉŬ 5-2: ũŮȒŰŮȐȊȆȇǼ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȉŬŰŬ ȕɸȒȎ ɸȍȌǽȇȏȑŬȊ Ŭɸȕ ŰȄ ȉŮȈǽŰȄ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ. 

ǬŬŰǼ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȌȆ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ɸȌȏ ůȏȊŬȊŰǾȅȄȇŬȊ ůȏȊȌȑǿȃȌȊŰŬȆ ůŰȌ ŬȇȕȈȌȏȅȌ 

ůȐǾȉŬ. 
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ǴȐǾȉŬ 5-3: ǬŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ȂŮȒȈȌȂȆȇǾ ŰȌȉǾ ȕɸȒȎ ɸȍȌǽȇȏȑŮ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ. 

ǴȏȉɸŮȍŬůȉŬŰȆȇǼ, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ Ȅ ŭȆǼȊȌȆȋȄ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ȇŬŰǼ ŰȌ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ɸȌůȌůŰȕ ŮȊŰȕȎ 

ŰȄȎ ŬȊȗŰŮȍȄȎ ŮȊȕŰȄŰŬȎ ŰȌȏ ǥȅȄȊŬȓȇȌȖ ǴȐȆůŰȌȈǿȅȌȏ. Ǫ ŭȆŬŰȌȉǾ ŮȊŭȆŬűǽȍȌȊŰȌȎ (Ƿ.Ū. 1+636) 

ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ɸȈȄůǿȌȊ ŰȄȎ ŮɸŬűǾȎ ŰȒȊ ŮȊŬȈȈŬȂȗȊ ȉŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄ ȉŮ ȉŮŰŬȓȈȏȕȈȆȅȌ ȇŬȆ ŰȒȊ ŮȊŬȈȈŬȂȗȊ 

ȉŮŰŬȓȈȏȌȈǿȅȌȏ ȉŮ ȉŮŰŬȑŬȉȉǿŰȄ. ũȆŬ ŰȌ ȈȕȂȌ ŬȏŰȕ ŰȌ ɸȍȌůȌȉȌǿȒȉŬ ȅŬ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰŮǿ ǽŰůȆ ȗůŰŮ ȊŬ 

ȈŬȉȁǼȊŮȆ ǼȈȈȌŰŮ ŰȆȎ ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ ŰȄȎ ŬůȅŮȊǽůŰŮȍȄȎ ȃȗȊȄȎ ȇŬȆ ǼȈȈȌŰŮ ŰȆȎ ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ ŰȄȎ ȆůȐȏȍȕŰŮȍȄȎ 

ȃȗȊȄȎ, ȕɸȒȎ ŬȊŬȈȖŮŰŬȆ ůŮ ŮɸȕȉŮȊȄ ɸŬȍǼȂȍŬűȌ. 






































































































































