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Abstract 

The need for rapid construction of the tunnel along with the safety of surface structures has 

increased the use of mechanized tunnel boring machines in the urban environment. In this 

paper, shield mechanized tunneling is introduced as one of the modern tunneling methods. In 

the following, the mechanism of operation of the TBM-EPB as the most commonly used boring 

machine in urban environments, along with the benefits of using this device, and the new 

technologies in the design of all-section boring machines, are introduced. Considering the 

importance of surface settlement in urban environments, controlling soil pressure, continuous 

injection of grout and controlling the volume of excavated materials, is one of the most 

important ways of preventing surface settlement in tunneling using a mechanized boring 

machine. In this study, the Plaxis software is used to investigate the effect of cement grout 

injections between the outer surface of concrete linings and the shield of the machine during 

tunnel boring operations on the surface settlement. 

 

Keywords: Mechanized Tunneling, TBM, EPB, Surface Settlement, Plaxis. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



ĈúöÝ ĂùwþöÎå(  Ă´æÍ                                                                    ûv¾úÝ ĈÅºþĄù ½¹ üĉĀý ćwă¹¾îĉÿ½ *ĈÎÎ¸£ ,1 

 

 
 

,( Ăùºêù 

 ºÉ½ ÿ wă¾ĄÉ Ç¾¤Æñ IĈþĊÊý¾ĄÉ ûÿÀåv ¿ÿ½ ÈĉvÀåv wz

āv½ ÿ Ĉĉwþz¾ĉ¿ ¡wÆĊÅm£ Ăz ¿wĊý ¢ĊÞú« āºþĉjÀå ćwă

Ĉù ÈĉvÀåv ĈÕw{£½v èÕwþù ½¹ MđĀúÞù ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )ºzwĉ

āv½ üĉv ¢·wÅ ¢Ą« ÷¿đ ćwÒå Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ć¾ĄÉ wă

ā¿wÅ ¹Ā«ÿ ¾Õw· Ăz ÿ ¹½vºý ¹Ā«ÿ Ĉ´ÖÅ äö¤¸ù ćwă

¹Ā«ÿ ¢·wÅ ûwîùv  ĂþĉÀă ÀĊý ¹Ā«ÿ ¡½ĀÍ ½¹ wĉ ÿ Ă¤Évºý

 Ĉĉđwz¹½v¹  ûwù¿ ½¹ Ĉ¤ÊĊÞù ÿ ĈîĊåv¾£ ¡ĒîÊù y«Āù ÿ

Ĉù v¾«v yÅwþù ôêý ÿ ôú³ ø¤ÆĊÅ ûvºêå üĊþ°úă )¹¹¾ñ

 ć½wúÊĊz ¡ĒîÊù wz ć¾ĄÉ ôêý ÿ ôú³ ¢ĉ¾ĉºù ½¹ v½ wù

¿v  ãĒ£v Ić¾ĄÉ ûÿ½¹ ćwă¾æÅ û¹Āz ĈýđĀÕ ÿ ¾Ċ·m£ Ăöú«

ĉvÀåv Iûvºýÿ¾ĄÉ ¢éÿ ÈĉvÀåv I¢·ĀÅ ã¾Îù ûvÀĊù È

 ā¹Āúý Ă«vĀù ¾æÅ ĂþĉÀă ÈĉvÀåv ¢ĉwĄý ½¹ ÿ vĀă Ĉñ¹Āõj

 āÂĉĀz üĊù¿ Ăz āºþĉjÀå ¿wĊý ÿ çĀå ôùvĀÝ Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv

 ćwÒå ¿v ā¹wæ¤Åv Iwă¾ĄÉ øív¾£¾~ ÿ ßĀöÉ èÕwþù ½¹

āÁÿ¾~ ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿āv½ ¹w¬ĉv ¢Ą« ć¿wÆöýĀ£ ćwă ćwă

¤·wÅ ¾ĉ¿ ÿ ÿ¾¤ù ÓĀÖ· IĈÕw{£½v ć¾ĊòúÊ¯ ÈĉvÀåv wă½w

ówÅ ½¹ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ¢Åv Ă¤Év¹ wĊý¹ ¾Åw£¾Å ½¹ ¾Ċ·v ćwă

 ć¾ùv ć¾ĄÉ ćwă¿wĊý ¿v ĈÊ¸z ûvĀþÝ Ăz ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwăwÒå

 ¾ĉ¼~wý xwþ¤«vĈùºÉwz ],[) ā¿ÿ¾ùv  IćÁĀõĀþî£ ¢å¾ÊĊ~ wz

ÔĊ´ù ½¹ āÀĊýwîù ć½wæ³ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz wþz ć¾ĄÉ ćwă

 ¢Ý¾Å Ić¾ĄÉ ìĊåv¾£ ½¹ øí óĒ¤·v ¹w¬ĉv ºþýwù Ĉöĉđ¹

 Ić½wæ³ Ĉĉv¾«v ¡wĊöúÝ ½¹ ¾¤ÊĊz Ĉþúĉv ÿ ¢õĀĄÅ Iđwz

ĂÒ³Ēù ôzwé ÈĉvÀåv Àí¾ú£ wz ¾Ñw³ Ăõwêù ½¹ )¢Åv Ă¤åwĉ ćv

āÁÿ¾~ ¾zù ć¿wÆöýĀ£ Ĉĉÿ¾¤ù ćwă ûvĀþÝ Ăz ć¾ Å āÀĊýwî

Çÿ½ ¿v Ĉîĉ üĉ¾¤úĄù ÿ āºÉ Ĉå¾Þù ć¿wÆöýĀ£ û½ºù ćwă

ĈñÂĉÿ ÛvĀýv Ăùv¹v ½¹ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ûj ćwă

üĊÉwùüĊù¿ ćv¾z āÀĊýwîù ÜÖêù ÷wú£ ćwă ðþÅ ÿ ÷¾ý ćwă

 ĈÅ½¾z ¢¸Åāºĉ¹¾ñć½ÿwþå ) āÀĊýwîù ć¿wÆöýĀ£ ºĉº« ćwă

ôýĀ£ ¢·wÅ ûwîùv Ić¾ ÅĀÕ ćwă äö¤¸ù Ôĉv¾É ½¹ v½ ôĉ

üĊù¿ Iā½wzÿ½ øí ¢ùw¸Ñ ôĊ{é ¿v üĊù¿ ĈîĊþî£ĀtÁćwă 

ā¿wÅ ¹Ā«ÿ ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ½ĀÒ³ I½vºĉw~wý Ĉ´ÖÅ ćwă

¢ÆÊý ¿ÿ¾z wĉ ÿ üĊù¿ ²ÖÅ Ĉñ¹¿ øă¾z ûÿºz ôzwé ćwă

Ĉù øăv¾å ĂÚ³Ēù¢ÆÊý ¿ÿ¾z )¹¿wÅ ½¹ Ĉ´ÖÅ ćwă

 ć¾Ċñ½wí Ăz wz Ĉ¤³ ć¾ĄÉ ć¿wÆöýĀ£ ¡wĊöúÝ

ÁĀõĀþî£ćxwþ¤«v ć¾ùv Ĉĉv¾«v ºĉº« ćwăĈù ¾ĉ¼~wýºÉwz )

 ¡wÎ¸Êù ÿ ôýĀ£ ĈÅºþă ćwă¾¤ùv½w~ ¹wĉ¿ ¾Ċ§m£ ôĊõ¹ Ăz

 ¢ÆÊý Èăwí wĉ ÈĉvÀåv ¾z ûj ûĀùv¾Ċ~ ëw· ĈîĊþî£ĀtÁ

üĊù¿ Ĉ´ÖÅI  ć¹½Āù ĂÞõwÖù ûvĀþÝ Ăz ¾Ñw³ Ăõwêù ½¹

Ô· ½wĄ¯ āwò¤Æĉv ½ÿw¬ù ā¹ÿº´ù-  ¢öÝ Ăz Àĉ¾{£ ÿ¾¤ù

Ý ÿ ôýĀ£ øí ½wz¾Å ¢Ą« ½Āí¼ù ĂĊ³wý ½¹ ûwzwĊ· øí Ï¾

ĈÅ½¾z  ć¹ºÝ āºÉ ¹w¬ĉv ĂöÍwå ½¹ xwáÿ¹ èĉ½À£ ¢ĊæĊí ¾§v

¾¤Åj Ĉ«½w· ²ÖÅ üĊz üĊ³ üĊÉwù ¾ Å ÿ Ĉþ¤z ćwă

¢ÆÊý ¾z ôýĀ£ ć½wæ³ ¡wĊöúÝćwă  xw¸¤ýv üĊù¿ Ĉ´ÖÅ

¾ñ )¢Åv āºĉ¹ 

 

-( ć¾ĄÉ ÔĊ´ù ½¹ āÀĊýwîù ć½wæ³ 

ā¿ÿ¾ùv Çÿ½wăć æö¤¸ùĈ æ³ ¢Ą« ôýĀ£ ¾ÔĊ´ù ½¹ ćwă

ć¾ĄÉ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûĀ¯ ĈöùvĀÝ ù IôýĀ£ ÜÖêù ²ÖÅĊûvÀ 

~Ċÿ¾ÊćI ùĊûvÀ wù¾ÅĉĂ ý ¹½ĀùĊI¿w  ÿ āÁÿ¾~ ÷w¬ýv ¡ºù

øĄù¿v ¾£  ÛĀý Ăúă ÿ ëw·ðþÅ  IĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ¢ĊÞÑÿ ÿ

 ĈÅwÅv ÈêýÇÿ½ xw¸¤ýv ½¹ ÔĊ´ù ½¹ ć½wæ³ ć¾ĄÉ ćwă

ºý½v¹ v½) Ĉù üĊz ¿v üĊù¿ ĈÞĊ{Õ ó¹wÞ£ ôýĀ£ ¥vº³v wz½ I¹ÿ

 üĊù¿ ¡v¾ĊĊâ£ Ăí ¹ĀÉ xw¸¤ýv ĈÉÿ½ Ĉ¤Æĉwz ¢öÝ üĊúă Ăz

)ºÅ¾z ôévº³ Ăz 

üĊÉwùĈĉwă Ăí ćv¾z ć¿wÆöýĀ£ āÀĊýwîù ā¹wæ¤Åv 

Ĉùºý¹¾ñTBM  āºĊùwý Ĉù½¹ )ºýĀÉ üĉv āwò¤Å¹wă ÷wú£ 

¡wĊöúÝ Ić½wæ³ yÎý ÈÉĀ~ ÿ ówê¤ýv ¹vĀù ć½wæ³ āºÉ 

Ăz ¿v ûÿ¾Ċz ôýĀ£ ÔÅĀ£ ¹Ā· āwò¤Å¹ ÿ ¡½ĀÎz āÀĊýwîù 

÷w¬ýv Ĉù)¹ĀÉ üĉv ÛĀý āwò¤Å¹wă ½¹ ÛvĀýv üĊù¿wă ¿v  ðþÅ

¢¸Å w£ ëw· ÷¾ý ÿ ½vºzj ôzwé ć¾Ċñ½wîz Ĉù)ºÉwz ½¹ 

üĊù¿ćwă I¢ÆÅ üĉv ĂýĀñ āwò¤Å¹wă Ĉú¤ÆĊÅ ćv½v¹ 



ĈúöÝ ĂùwþöÎå(  Ă´æÍ                                                                    ûv¾úÝ ĈÅºþĄù ½¹ üĉĀý ćwă¹¾îĉÿ½ *ĈÎÎ¸£ ,2 

 

 
 

¢Ą« ¢Ùwæ³ ½vº« ¢úÆé ć½wæ³ āºÉ üĊz ĂĄ{« 

ćÿ¾ÊĊ~ ÿ ÈÉĀ~ Ĉútv¹ IôýĀ£ ĈùºþÉwz. üĉv ø¤ÆĊÅ 

Ĉ¤Ùwæ³ Ăí ìĉ ç½ÿ ćÀöå øĊ¸Ñ ÿ ÷ÿwêù Ĉù IºÉwz  ¾ Å

āºĊùwý Ĉù¹ĀÉ. MđĀúÞù ¾ Å ćv½v¹ ºþ¯ ¾¤ù óĀÕ ā¹Āz ÿ 

½¹ ćwĄ¤ýv Iûj ¢Ùwæ³ ¿v üĊù¿ ć½wæ³ āºÉ ÔÅĀ£ ¡wÞÖé 

ÈĊ~ $ Ĉþ¤z Ă¤·wÅsegmentĂí # Ăz ôîÉ üĊÞù ćÿ½ øă 

½wí ā¹½v¼ñ ĈùI¹ĀÉ ÷w¬ýv Ĉù ¾zv¾z ½¹ Ĉ¤Æĉwz ¾ Å )¹ĀÉ

üĊù¿ ½wÊåãv¾Õv ćwă  xj ¹Ā«ÿ ¡½ĀÍ ½¹ ÿ ā¹¾í ¢ùÿwêù

ćÿ¾ÊĊ~ )ºþí ć¾ĊñĀö« ûj ¹ÿ½ÿ ¿v üĊÉwù MđĀúÞù ÔÅĀ£ 

ìĉ ć¾Å ì«Ĉĉwă Ăí Ăz ÈÉĀ~ Ĉþ¤z ôýĀ£ Ĉî¤ù 

ĈùIºýĀÉ Ĉù ÷w¬ýv¹ĀÉ. ½¹ ¢úÆé Āö« I¾ Å Ă¤ù¾Å 

$ ć½wæ³cutter headÀĄ¬ù # Ăz ĂÝĀú¬ùćv ¿v ĂâĊ£ćwă 

āºý¾z ¢Åv Ăí wz ā¹wæ¤Åv ¿v ûjwă ¡wĊöúÝ ć½wæ³ ÷w¬ýv 

Ĉù ¹ĀÉ]-[ ) ½¹ôîÉ, ĂýĀúý ć½wæ³ ¿v ćvTBM  ÔĊ´ù ½¹

ĂýĀúý āv¾úă Ăz ć¾ĄÉ)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý āwò¤Å¹ ¿v ćv 

 ćwĉvÀù üĉ¾¤úĄùāÀĊýwîù ć½wæ³ 5¿v ºþ£½w{Ý 

Á µ¾ý ÿ ûĀĊÅvÀĊýwîùđwz ćÿ¾ÊĊ~ ćwă 
Á ôýĀ£ èĊé¹ ÜÖêù ¹w¬ĉv 

Á ā¿wÅ ¾z üîúù ¾Ċ§m£ ôévº³üĊù¿ ²ÖÅ ćwă 

Á ¹v¾åv ćv¾z đwz Ĉþúĉv 

Á  xj ²ÖÅ Øæ³ I¢Æĉ¿ ÔĊ´ù wz ½wñ¿wÅ

øí ćvºÍÿ¾Å ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ 

Á ôýĀ£ ćđwz ¢ĊæĊí wz ÿ ć¹wÎ¤év ÈÉĀ~ 

Á ôýĀ£ ć½wæ³ ûwîùv ï½Àz ¾Öé wz ćwă 

 

.( āÀĊýwîù ć½wæ³ üĊÉwù ÛvĀýv 

Ĉù üĊù¿ Äþ« ÿ ÛĀý Ăz Ă«Ā£ wzüĊÉwù ûvĀ£ ć½wæ³ ćwă

øĊÆê£ Ĉöí Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz v½ āÀĊýwîùüĊÉwù )¹¾í ćºþz ³ ć½wæ

¢¸Å ðþÅ ćv¾z āÀĊýwîù  ćv¾z āÀĊýwîù ć½wæ³ üĊÉwù ÿ

üĊù¿ āwò¤Å¹ ÛĀý ÿ¹ üĉv üĊz ĈöÍv ¡ÿwæ£ )¢ÆÅ ćwă

ĂþĊÅ ć½vºĄòý ÛĀý ÿ ½wæ³ Ă¤ù¾Å Ĉ³v¾Õóÿº« )¢Åv ½wí, 

øĄùĈù ĂÆĉwêù v½ āwò¤Å¹ ÛĀý ÿ¹ üĉv ĈñÂĉÿ üĉ¾£ºþí] .[)

 

 

 

#äõv$ #x$ 

 ôîÉ,5  ć½wæ³ #äõvTBM ĂýĀúý #x ć¾ĄÉ ÔĊ´ù  ½¹ āwò¤Å¹ ¿v ćvTBM 

 

 

 

 

 



ĈúöÝ ĂùwþöÎå(  Ă´æÍ                                                                    ûv¾úÝ ĈÅºþĄù ½¹ üĉĀý ćwă¹¾îĉÿ½ *ĈÎÎ¸£ ,3 

 

 
 

 óÿº«,5  āwò¤Å¹ ĂÆĉwêùTBM ÷¾ý üĊù¿ ÿ ¢¸Å ðþÅ ćv¾z] .[ 

 ÷¾ý üĊù¿  ¢¸Å ðþÅ 

Ç¾z ½vÀzvāºþă¹ ĂâĊ£Ĉúöé ćwă ĈîÖöá ìÆĉ¹ 

ĂþĊÅ ć½vºĄòý ½wí EPB  ÿslurry #ĈÞĊ{Õ ć½vºĄòý$ ¢ÆĊý ¿wĊý 

Thrust method Shield jack Thrust jack 

  ÿ ć½Ā´ù ćÿ¾Ċý ¾zv¾z ½¹ ôLúÞõv ÄîÝ

  ½ÿw¤Êñ 

ì« ÔLLÅĀ£ ówúÝv ¢þúòLLÅ Ăz Ăí ¾ LLÅ ćwă

Ĉù¹ĀÉ 

Ĉù ówúÝv ā½vĀĉ¹ Ăz Ăí ¾ ĉ¾ñ ÔÅĀ£¹ĀÉ 

½wæ³ Ă¤ù¾Å ¿wĊý ¹½Āù ûvĀ£ øí ¢Ý¾Å ÿ ¹wĉ¿ ½ÿw¤Êñ Iøí ûvĀ£ đwz ¢Ý¾Å Iøí ½ÿw¤Êñ Iđwz ûvĀ£ 

 ÛĀýôýĀ£ ć½vºĄòý ¢þúòÅ ć½vºĄòý ûÿºz I¢ĉ¾î£wÉ Iðþĉ½ ć½vºĄòý 

ć½vºĄòý ø¤ÆĊÅ yÎý ûwù¿ ć½wæ³ ¿v ºÞz ¢þúòÅ yÎý #ć¾ Å ÿ¹$ ć½wæ³ wz ûwùÀúă ¢þúòÅ yÎý 

 

 

.(,( üĊù¿ ćv¾z āÀĊýwîù ć½wæ³ üĊÉwù¢ÆÅ ćwă 

 üĊù¿ ćv¾z āÀĊýwîù ć½wæ³ üĊÉwù ÃwÅv ¾z ¢ÆÅ ćwă

ĂþĊÅ ć½vºĉw~ üĊùm£ ÔÅĀ£ ôýĀ£ ā½vĀĉ¹ ć½vºĄòý ÿ ½wí

Ĉù Ĉ³v¾Õ ¢þúòÅĂþĊÅ ć½vºĉw~ Øæ³ ½ĀÚþù Ăz )ºýĀÉ ½wí

Çÿ½ ÛvĀývā¹¾í vºĊ~ ĂÞÅĀ£ ć½vºĄòý ćwăøĄù Ăí ºývüĉ¾£ 

ûj 5¿v ºþ£½w{Ý wă 

Á ĂþĊÅ ĈÞĊ{Õ ć½vºĄòý½wí 

Á ýwîù ć½vºĄòýĂþĊÅ ĈîĊ½wí 

Á ĂþĊÅ ć½vºĄòýā¹¾Êå ćvĀă ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½wí 

Á ĂþĊÅ ć½vºĄòý ć½vºĄòý$ xwáÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½wí

#Ĉzwáÿ¹ 

Á ĂþĊÅ ć½vºĄòý üĊù¿ Ĉõ¹wÞ£ ½wÊå Çÿ½ Ăz ½wí

ôîÉ$-# 

 ć½vºĄòý Çÿ½ ÿ¹ ¿v ¾¤ÊĊz ć¾ĄÉ ÔĊ´ù ½¹ ć½wæ³ ćv¾z

Ĉù ā¹wæ¤Åv üĊù¿ Ĉõ¹wÞ£ ½wÊå ć½vºĄòý ÿ Ĉzwáÿ¹í ¹ĀÉĂ 

)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ¾ĉ¿ ½¹ 

 

.(,(,( ĂþĊÅ Ĉzwáÿ¹ ć½vºĄòý ½wí)Slurry( 

 ĂþĊÅ Çÿ½ üĉv ½¹ ½wÊå ¢´£ ówĊÅ ĂöĊÅĀz ôýĀ£ ½wí

Ĉù ć½vºĄòýĂþĊÅ ć½vºĄòý ¾¤Ąz ¹¾îöúÝ øá½ĒÝ )¹ĀÉí ½w

 ćvĀă wĉ ĈîĊýwîù ć½vºĄòý wz ĂÆĉwêù ½¹ xwáÿ¹ wz ôýĀ£

ā¹¾Êå ¡½ÿ¾Ñ ¾Õw· Ăz Çÿ½ üĉv ¹¾z½wí I ø¤ÆĊÅ yÎý

ĂþĊÅ ć½vºĄòý ćv¾z ā¹wæ¤Åv ¹½Āù xwáÿ¹ ć¿wÅvº« ½wí

ôîÉ$ ¹½v¹ ć¾¤ÊĊz ¡ĒîÊù.)# 

 

.(,(-( üĊù¿ Ĉõ¹wÞ£ ½wÊå ć½vºĄòý (EPB) 

 ć½vºĄòý ćv¾z āºÉ ć½wæ³ ²õwÎù ¹Ā· ¿v Çÿ½ üĉv ½¹

ĂþĊÅĈù ā¹wæ¤Åv ôýĀ£ ½wí Ä~ āºÉ ć½wæ³ ²õwÎù )¹ĀÉ v ¿

ā¹wùj ûºÉ ĂåwÑv Ixj$ wă¿wÅ wĉ ĈÅ½ ûĀĊÆýw ÅĀÅ

Ĉý¹ÿÀåv IĈ¤ĊýĀ¤þz ìĉ ¡½ĀÎz #)))ÿ ÷Āå ºþýwù ĈĉwĊúĊÉ ćwă

 ć½wæ³ ĂÚæ´ù ûÿ½¹ ÿ #üĊù¿ xwáÿ¹$ āºùj ½¹ xwáÿ¹

Ĉù Ă¤¸ĉ½ üĊÉwù ó¾¤þí ôzwé ½wÊå ¢´£ xwáÿ¹ üĉv )ºýĀÉ

ćwăÿ¾Ċý wz ó¹wÞ£ ¢õw³ ½¹ ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é  ĂþĊÅ Ăz ĈõwúÝv

ĉ¿ xj ÿ Ĉíw· ÔĊ´ù ã¾Õ ¿v ôýĀ£ ½wí Ĉù øĊÚþ£ ĈþĊù¿ ¾

ĂþĊÅ ½¹ ½wÊå èĊé¹ øĊÚþ£ ¢Ċözwé ôĊõ¹ Ăz )¹¹¾ñ ½wí

 ć½vºĄòý Çÿ½ üĉv Iāwò¤Å¹ üúĉv ¹¾îöúÝ ÿ ć½wæ³

yÅwþùÔĊ´ù ½¹ Çÿ½ üĉ¾£ ½wí ÃwÅv ÿ ā¹Āz ć¾ĄÉ ćwă

üĊÉwùĈù ôĊîÊ£ v½ üĊù¿ Ĉõ¹wÞ£ ¾ Å ½wæ³ ćwă ºă¹

ôîÉ$/)# 
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 ôîÉ-: Çÿ½ĂþĊÅ ½¹ üĊù¿ ć½vºĄòý ćwăôýĀ£ ½wí] /[ 

 

 

,) ½wæ³ Ăöí 

-) ¾ Å 

.) ¢ĊýĀ¤þz èĉ½À£ 

/) vĀă ½Ā£Ēñ½ 

0) vĀă xw{³ 

1) ëw· wz āv¾úă xwáÿ¹ ©ÿ¾· 

 ôîÉ.5 üĊÉwù ĈöÍv ćvÀ«vĈzwáÿ¹ ćwă $Slurry# 

 

 

,) ½wæ³ Ăöí 

-) ¾ Å 

.) Ĉ°Ċ~½wù Ăõwêý 

/)  ¹vĀù ôú³ ÿ Ăõwêý ½vĀý

āºÉ ć½wæ³ 

 ôîÉ/5 üĊÉwù ĈöÍv ćvÀ«v üĊù¿ Ĉõ¹wÞ£ ½wÊå ćwă (EPB) 
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.(-( ¢¸Å ðþÅ ćv¾z āÀĊýwîù ć½wæ³ üĊÉwù 

 ā¹wæ¤Åv ÃwÅv ¾z ¢¸Å ðþÅ ćv¾z āÀĊýwîù ć½wæ³ üĊÉwù

ìÆĉ¹ ¿vĂöí ½¹ ĈîÖöá ćwă ½ÿw¤Êñ ÿ ûvĀ£ ÈĉvÀåv ÿ ½wæ³

ā¹Ā£ ºývĀ¤z āwò¤Å¹ Ăí Ĉ£½ĀÍ Ăz Iºþí ć½wæ³ v½ ðþÅ

Ĉù Ĉ³v¾Õāwò¤Å¹ ÛĀý üĉv ½¹ )ºýĀÉ Ăz ¿wĊý yöáv wă

ĂþĊÅ ć½vºĄòýāwò¤Å¹ )¢ÆĊý ½wíćv¾z āÀĊýwîù ć½wæ³ ćwă 

ðþÅ  ÿ ć¾ Å ÿ¹ Ić¾ Å ì£ Ă¤Å¹ ĂÅ Ăz ¢¸ÅGripper 

Ĉù øĊÆê£)ºýĀÉ 

 

.(-(,( ¢¸Å ðþÅ ćv¾z ć¾ Å ì£ āÀĊýwîù ć½wæ³ üĊÉwù 

 Āö« ¢Ą« #ôýĀ£ ÈÉĀ~$ ¢þúòÅ ¿v Iāwò¤Å¹ ÛĀý üĉv ½¹

Ĉù ā¹wæ¤Åv āwò¤Å¹ ûºýv½ āwò¤Å¹ ÛĀý üĉv ½¹ )¹ĀÉ3+ 

 ÿ ć½wæ³ ã¾Í Ĉĉv¾«v ûwù¿ ºÍ½¹-+  yÎý ã¾Í ºÍ½¹

 ¢þúòÅĈù)¹ĀÉ 

 

 

.(-(-( ¢¸Å ðþÅ ćv¾z ć¾ Å ÿ¹ āÀĊýwîù ć½wæ³ üĊÉwù 

ĂýĀñ Ăz āwò¤Å¹ ÛĀý üĉv Ĉ³v¾Õ yÎý ûwîùv Ăí ¢Åv ćv

 Ăz I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ôýĀ£ ć½wæ³ wz ûwùÀúă ½ĀÕ Ăz ¢þúòÅ

 ûwù¿ ¡ºù ºÍ½¹ ºÍ ć½wæ³ ûwù¿ ¡ºù ôĊõ¹ üĊúă

Ĉù Ĉĉv¾«vôîÉ$ ºÉwz1 ½wí Ăö³¾ù ĂÅ ½¹ üĊÉwù ÛĀý üĉv )#

Ĉù)ºþí 

,#  Ĉ{êÝ ¾ Å ówÎ£v(rear shield)  āºÉ ć½wæ³ ā½vĀĉ¹ Ăz

ôýĀ£ 

-# ć½vºĄòý ø¤ÆĊÅ yÎý ÿ ½wæ³ Ăöí ÔÅĀ£ ôýĀ£ ć½wæ³ 

.#  āºĊÊí Āö« ÿ ºĉº« ¢ĊÞéĀù Ăz Ĉ{êÝ ¾ Å ćÿ¾ÊĊ~

āwò¤Å¹ ûºÉ 

.(-(.( ā¾Ċñ wă)Gripper( 

ìÊæí ć½wæ³ ā½vĀĉ¹ Ăz ĈÝwÞÉ ¡½ĀÍ Ăz Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwă

 ówúÝv ÿ¾Ċý IôýĀ£ āºÉĈù ãĒ· ¾z )ºþþíāwò¤Å¹ ćwă

 ûvĀþÝ Ăz ć½vºĄòý ø¤ÆĊÅ ¿v ć½wæ³ üĊÉwù ÛĀý üĉv ć¾ Å

ĂĊî£ ā¹wæ¤Åv āwñĈúý)ºþí 

 

 

,) ½wæ³ Ăöí 

-) ¾ Å 

.) Ăõwêý ½vĀý 

/)  ć½wæ³ ¹vĀù ôú³

āºÉ 

 ôîÉ05 üĊÉwù ĈöÍv ćvÀ«v ¢¸Å ðþÅ ćv¾z ć¾ Å ì£ 
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,) ½wæ³ Ăöí 

-) ¾ Å 

2a ( ĈĉĀö« ¾ Å 

2b (  ¾ ÅDouble 

2c( yêÝ ¾ Å 

.) Ăõwêý ½vĀý 

/) āºÉ ć½wæ³ ¹vĀù ôú³ 

 ôîÉ15 üĊÉwù ĈöÍv ćvÀ«v ¢¸Å ðþÅ ćv¾z ć¾ Å ÿ¹ 

 

 

,) ½wæ³ Ăöí 

-) ĈĉĀö« ¾ Å 

.) ĈöÍv ¾Ċ£ 

/) Gripper trolley 
0) thrust cylinders 
1) Ăõwêý ½vĀý 

2) Ring beam erector structure 
3) ¢ĉ¾î£wÉ 

ôîÉ25 üĊÉwù ĈöÍv ćvÀ«v Gripper  ðþÅ ćv¾z¢¸Å 

 

/(  üĊù¿ ½wÊå Ĉõ¹wÞ£ ¾ Å āwò¤Å¹ ¹¾îöúÝ)TBM -

EPB( 

 üĊù¿ ½wÊå Ĉõ¹wÞ£ ¾ Å üĊÉwù ā¹¾¤Æñ ¹¾z½wí Ăz Ă«Ā£ wz

 ĈÅ½¾z üĊÉwù üĉv ¹¾îöúÝ ¢úÆé üĉv ½¹ ć¾ĄÉ ÔĊ´ù ½¹

Ĉù ÛĀý üĉv½¹ )¹ĀÉTBMĂþĊÅ ć½vºĄòý wă ¹Ā«ÿ ûÿºz ½wí

 Iā¹¾Êå ćvĀă$ ĂĉĀýw§ ć½vºĄòý ½vÀzv ¡w´æÍ Ixwáÿ¹

ĂþĊÅ āºý½wÊå ÷w¬ýv āºÉ ć½wæ³ ¹vĀù ¿v ĈÊ¸z ÔÅĀ£ ÿ #½wí

Ĉù ôĊ{é üĉv ÿ¾þĉv ¿v ¹¾ĊñTBMv½ wăEPB  Ĉù üĊù¿ )ºþùwý

Ăöí ćÿ½ ĈÉ¾z ½vÀzv ĂöĊÅĀz  èĉ¾Õ ¿v ÿ āºÉ āºþí ½wæ³

Ă°ĉ½¹ āºÉ ā¹¾Êå ¡½ĀÍ Ăz Ă¤ù ¾Å ćÿ½ ¾z ¹Ā«Āù ćwă

Ĉù ć½wæ³ ìéw£v ¹½vÿwæ³ ²õwÎù )¹¹¾ñ ½¹ ¹Ā«Āù āºÉ ć½

 ôzwé ìéw£v ûÿ½¹ ¿v ĈýÿÀö³ Ăõwêý ìĉ ÔÅĀ£ ć½wæ³ ìéw£v

Ĉù ĂĊö¸£Ĉù ²õwÎù ĂĊö¸£ µ¾ý øĊÚþ£ wz Ăí ºÉwz£ ½wÊå ûvĀ

ĂþĊÅ Ăz ĈõwúÝv v½ ½wí wz ûwùÀúă ¾òĉ¹ ¡½w{Þz )¹¾í øĊÚþ£

ì« ûºÉ ¿wzāwò¤Å¹ ûv¾ÊĊ~ ćwă ûÿ½¹ ²õwÎù xwáÿ¹ I

ĉv ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ½wÊå ¢´£ ìéw£vĂþĊÅ Ăz ½wÊå ü½wí  ówúÝv

Ĉù ²õwÎù ĂĊö¸£ µ¾ý ó¾¤þí wz ½wÊå ûvÀĊù øĊÚþ£ ÿ ¹¹¾ñ

Ĉù ÷w¬ýv ĈýÿÀö³ Ăõwêý ÔÅĀ£ Ăz ¹½vÿ ½wÊå MđĀúÞù )¹¾Ċñ

Ĉù øĊÚþ£ ćº³½¹ ć½wæ³ ĂþĊÅ üĊz Ĉõ¹wÞ£ ¢õw³ Ăí ¹ĀÉ

¿v ā¹½vÿ ½wÊå  ćw«¾z ½wÊå ÿ ć½wæ³ ĂþĊÅ Ăz āwò¤Å¹ ćĀÅ

 ½¹ )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ëw·ôîÉ3  ½wÊå øĊÚþ£ āĀ´ý

ĂþĊÅ Ĉõ¹wÞ£ ¾ñv )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ìĊ£wúÉ ¡½ĀÎz ½wí
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 ÈĉvÀåv ó¹wÞ£ ûvÀĊù ¿v ¾£đwz w£ üĊù¿ xwáÿ¹ ć½vºĄòý ½wÊå

 )¹ĀÉ Ĉù ¾¬þù ¾ Å Āö« ½¹ üĊù¿ Ĉñºùj đwz Ăz ºzwĉ

 ôĊõ¹ Ăz Iđwz ¢Ý¾Å wz  ²õwÎù ĂĊö¸£ ¡½ĀÍ ½¹ üĊþ°úă

ăwí wz ÿ ć½wæ³ ìéw£v ûºÉ Ĉõw·ĂþĊÅ ½¹ ½wÊå È I½wí

 ÿ ā¹¾í ÇÀĉ½ ĂÚæ´ù ô·v¹ Ăz ¢Åv üîúù üĊù¿ ëw·

v y{Å)¹¹¾ñ üĊù¿ ²ÖÅ ½¹ ¢ÆÊý ¹w¬ĉ 

 

 

 

 ôîÉ35 üĊù¿ ½wÊå ó¹wÞ£] 0[ 

 

½¹ Iāwò¤Å¹ ćÿ¾ÊĊ~ ÿ ć½wæ³ wz ûwùÀúă ćwĄ¤ýv ¾ Å ćÀöå 

¡wÞÖé ÈĊ~ Ă¤·wÅ Ĉþ¤z #¢þúòÅ$ yÎý ĈùºýĀÉ Ăí 

¢{Æý Ăz Ô· ć½wæ³ āºÉ üĊù¿ ĂöÍwå ºý½v¹. Ä~ ¿v ÷wú£ 

ûºÉ I¾ Å óĀÕ üĉv ¡wÞÖé ½¹ Ãwú£ wz ²ÖÅ ć½wæ³ 

āºÉ Ă¤å¾ñ ½v¾é ÿ ĂæĊÙÿ ć½vºĄòý üĊù¿ v½ ¾z āºĄÝ ºþăvĀ· 

¢Év¹.  ćwă ¢ÆÊý ÿ üĊù¿ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z

Ĉõw· ćwÒå I Ĉ´ÖÅ üĊzwù ¢Ê~ ¢þúòÅ ćwă  Ĉþ¤z w£ 

üĊù¿ wz ā¹wæ¤Åv ¿v I¡ÿ¾ñ èĉ½À£ ÿ ¾~ Ĉù ¹ĀÉ. wz ¢É¼ñ 

ûwù¿ ÿ ¢å¾ÊĊ~ ¡wĊöúÝ üĉv ¡ÿ¾ñ Ăz ªĉ½º£ ¢¸Å  āºĉ¹¾ñ

 Ĉù ôê¤þù ôýĀ£ ÈÉĀ~ Ăz ãv¾Õv üĊù¿ ¿v ĈÉwý ćwăÿ¾Ċý ÿ

 ôîÉ )¹¹¾ñ4  ½wæ³ üĊÉwù ìĉ ¿v ĈĉwúýTBM-EPB  ÿ

Ĉù Èĉwúý v½ ûj vÀ«v)ºă¹ 

øĄù ¿v Ĉîĉ üĊù¿ ¢ÆÊý ó¾¤þí¢ĉÀù üĉ¾£ ć½wæ³ ½¹ wă

 wz ôýĀ£TBM-EPB Ĉù ½¹ üĊù¿ ¢ÆÊý Ĉöí ½ĀÕ Ăz )ºÉwz

 ½wÊå Èăwí Iāwò¤Å¹ ć½wæ³ ĂåwÑv ¿v ĈÉwý āÀĊýwîù ć½wæ³

½wí ĂþĊÅ  Ĉõw· ćwÒå Ĉåwíwý èĉ½À£ ÿ ć½wæ³ ìéw£v ½¹

¢þúòÅ ¢Ê~ Ĉùāwò¤Å¹ ²Ċ´Í ć¾{ăv½ wz )ºÉwzþí I ó¾¤

ĂþĊÅ ½wÊå èĊé¹wÎù ĂĊö¸£ µ¾ý yÅwþù øĊÚþ£ ÿ ½wíõ ¿v ²

 ÿ āwò¤Å¹ ćÿ¾ÊĊ~ µ¾ý wz yÅwþ¤ù ć½wæ³ ìéw£v ûÿ½¹

 Ăz ôýĀ£ ćÿ¾ÊĊ~ wz āv¾úă xwáÿ¹ Ă¤ÅĀĊ~ èĉ½À£ üĊþ°úă

 I¢þúòÅ ¢Ê~ Ĉõw· ćwÒå ûºÉ¾~ ¿v ûwþĊúÕv ½ĀÚþù

Ĉùā¿wÅ Ăz yĊÅj Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ Ĉ´ÖÅ ¢ÆÊý ûvĀ£ ćwă

ºýwÅ½ üîúù ½vºêù ôévº³ Ăz v½ Ĉ´ÖÅ] 0[) 

 

 

 ôîÉ45 ¢úÆé ¿v ĈîĊ£wúÉ ±¾Õ āwò¤Å¹ ĈöÍv ćwăEPB 
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0( ć½ÿwþå Ĉå¾Þù Ĉ³v¾Õ ½¹ ºĉº« ćwăTBM  

 Üĉ¾Å ¥vº³v ćv¾z wÑwê£ ć¿wÆöýĀ£ ¢ÞþÍ ¢å¾ÊĊ~ wz

 ¾ĊĊâ£ ûwîùv v¼õ IĂ¤åwĉ ÈĉvÀåv ¹wĉ¿ èúÝ ÿ óĀÕ wz ôýĀ£

 üĊù¿ Ăz ¢¸Å ðþÅ ¿v ôýĀ£ ¾ĊÆù ĈîĊþî£Ā£Á Ôĉv¾É

¹½v¹ ¹Ā«ÿ I÷¾ý] 0[ ÿ½ üĉv ¿v )TBM ¢Ą« Iºĉº« ćwă

üĊù¿ äö¤¸ù Ôĉv¾É ½¹ āwò¤Å¹ ć½wæ³ ĂÞÅĀ£ ĈÅwþÉ

Ă¤åwĉć½ÿwþå ¿v Ĉ·¾z ¾ĉ¿ ½¹ Ăí ºýv IāºÉ ā¹¾z½wí Ăz ćwă

Ĉù Ĉå¾Þù)¹ĀÉ 

 

0(,( üĊÉwù ćv¾z ûwùÀúă ¢þúòÅ yÎý ÿ ć½wæ³ ćwă

÷¾ý üĊù¿ ć½wæ³ 

ĂýĀñ Ăz āwò¤Å¹ ÛĀý üĉv Ĉ³v¾Õ yÎý ûwîùv Ăí ¢Åv ćv

wz ûwùÀúă ¢þúòÅ ôîÉ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ôýĀ£ ć½wæ³,+ 

$ Ĉzwáÿ¹ ¾ Å āwò¤Å¹Slurry ¾Öé wz #1-*.  ûwÊý v½ ¾¤ù

Ĉù ½ĀÕ Ăz ć½vºĄòý ø¤ÆĊÅ yÎý ÿ ć½wæ³ Ăí ºă¹

Ĉù ÷w¬ýv ûwùÀúă)¹¾Ċñ 

0(-( üĊÉwù ćwăDUAL MODE 

üĊù¿ ½¹ ć½wæ³ ¢Ċözwé āwò¤Å¹ ÛĀý üĉv ðþÅ ÿ ÷¾ý ćwă

üĊù¿ wz ûºÉ Ă«vĀù ÷wòþă I¹½v¹ v½ ¢¸Å  ½wÊå I÷¾ý

ĂþĊÅ ¢¸Å ðþÅ wz ûºÉ Ă«vĀù ¢õw³ ½¹ ÿ āºÉ ¹w¬ĉv ½wí

Ĉù ½wí ¾æÆú£v ½wÊå ¢õw³ ½¹ āwò¤Å¹ôîÉ )ºþí,, 

ĂýĀúýĈù ûwÊý v½ āwò¤Å¹ ÛĀý üĉv ¿v ćv)ºă¹ 

 

0(.(EPB   ÿSlurry ¢¸Å ðþÅ ćv¾z 

 ¿v ā¹wæ¤Åv ā¹ÿº´ù ā¿ÿ¾ùvEPB  ÿSlurry üĊù¿ ½¹ ÷¾ý ćwă

 ½wÊå ¿v ā¹wæ¤Åv )¢Åv Ă¤åwĉ Ç¾¤Æñ ¢¸Å ðþÅ ÿ

ĂþĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ¢ÆÅ ćwă üĊù¿ ½¹ ć½wæ³ ûwîùv ½wí

ìÆĉ¹ðþÅ ½¹ ć¾Ċñ½wí Ăz ûwîùv ĈîÖöá ćwă¢¸Å ćwă 

Ĉù øăv¾å v½ôîÉ )ºþí,- ĂýĀúý ½¹ āwò¤Å¹ ÛĀý üĉv ¿v ćv

 Ô·4 Ĉù ûwÊý v½ óĀuÅ ćÿ¾¤ù)ºă¹ 

 

 

 

      

     

¢þúòÅ yÎý ÿ ć½wæ³ ºýÿ½ #äõv  Ĉzwáÿ¹ ¾ Å #x)Slurry( 

 ôîÉ,+5 üĊÉwù ćv¾z ûwùÀúă ¢þúòÅ yÎý ÿ ć½wæ³÷¾ý üĊù¿ ć½wæ³ ćwă 
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#÷¾ý üĊù¿ ćv¾z$ Ă¤Æz ¢õw³ ½¹ ć½wæ³ #äõv #¢¸Å ðþÅ ćv¾z$ ¿wz ¢õw³ ½¹ ć½wæ³ #x 

 ôîÉ,,5 üĊÉwù ć½wæ³ ćwăDUAL MODE 

 

 
 ôîÉ,-5  Ô· ć½wæ³ üĊÉwù4 óĀuÅ ćÿ¾¤ù  

 

1(  ć¾z½wíĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwăwÒå ÔĊ´ù ½¹ ćwă

ć¾ĄÉ 

 ¿v ā¹wæ¤Åv ôĊÆýw¤~¾ĄÉ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwÒåwă  ¾z āÿĒÝ

Ĉù ôêý ÿ ôú³ ûĀ°úă ć¹½vĀùć¾z½wí ôùwÉ ºývĀ£ ćwă

Ić½w¬£ IĈ´ĉ¾æ£ ćwăwÒå ºþýwù ć¾òĉ¹  Ĉ£wùº· ÿ ć½v¹v

)ºÉwz ÀĊý  ćwăwÒå ¿v ā¹wæ¤Åv ¹¾îĉÿ½ wz ć¾ĄÉ ĂÞÅĀ£

¢åwĊă½ ¿v Ĉîĉ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ć¿wÅ¾ĄÉ ĂþĊù¿ ½¹ üĉĀý ćwă

 ¾ÍwÞù¾ĄÉ ¾¨ív ½¹Ĉù wĊý¹ ï½Àz ćwăºÉwz) ówÅ ½¹ ćwă

āÁÿ¾~ ¾Ċ·v ÿ ć¾ĄÉ èÕwþù üĉ¾ĉ¿ ćwÒå ½¹ ĈúĄù ćwă

ā¾Ąz ¹½Āù ÿ v¾«v IĈ³v¾Õ ć¾ĄÉ¾ĊáĂ¤å¾ñ ½v¾é ć½v¹¾z Iºýv

 Ĉå¾Þù Ăz ĂÞõwÖù üĉv Ăùv¹v ½¹ Ăíºþ¯  ¿v ¹½ĀùāÁÿ¾~ ćwă

öýĀ£ ć¿wÆ ć¾ Å āÀĊýwîùĈù Ă¤·v¹¾~)¹ĀÉ 

1(,(  ôýĀ£Smart ćÀõwù 

 Ăz ûwĄ« ā½ĀÚþù ÿ¹ ôýĀ£ üĊ¤Æ¸ý ûvĀþÝ Ăz ¡½wúÅv ôýĀ£

 óĀÕ2*4 ¥vº³v ½Ā ùđđvĀí ½¹ ¾¤ùĀöĊí  ¢·wÅ )āºĉ¹¾ñ

 ówÅ ¿v ôýĀ£ üĉv-++.  ütÿÁ ½¹ ÿ Ûÿ¾É-++2 ā¾Ąz ć½v¹¾z

 ãv¾´ýv ćv¾z ć¾ĊÆù ûvĀþÝ Ăz vº¤zv ôýĀ£ üĉv )ºÉ ¿wáj ûj ¿v

xjxĒĊÅ ÿ ûwÉÿ¾· ćwăĂýw·¹ÿ½ ćwă øă Ăz ¿v Ăí ćv
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Ĉù ôÍw³ ¾ĄÉ Àí¾ù ½¹ ï½Àz Ăýw·¹ÿ½ ÿ¹ ü¤ÅĀĊ~ IºýĀÉ

ĉv ìĉ wz Ä Å )¹Āz āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹Úý ½¹ wz ÿ çĒ· āº ¾

 Ĉö·v¹ ¾Öé ü¤å¾ñ3*,, ĂýĀñ Ăz ôýĀ£ I¾¤ù ºÉ Ĉ³v¾Õ ćv

ûwù¿ ½¹ ûvĀ¤z Ăí ûvºþ¯ xj ûwĉ¾« Ăí ć½v¾ÖÑv ¾Ċá ćwă

 Ăöêý ôĉwÅÿ ćv¾z ćºùj ÿ ¢å½ ĈöýĀ£ ûvĀþÝ Ăz ¢ÆĊý ćĀé

āv¾ăwÉ ¿v Ĉîĉ ĈîĊåv¾£ ½wz û¹¾í øí ¢Ą« ßĀöÉ ÿ øĄù ćwă

¹¾Ċòz ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¾ĄÉ] 1[ôîÉ ),.  üĉv ¿v ĈÞÖêù

Ĉù ûwÊý v½ Ăê{Õ ĂÅ ôýĀ£ ½¹ ûj ĈþĊĉw~ ¢úÆé Ăí ºă¹

 ćv¾z ĈýwéĀå Ăê{Õ ÿ¹ ÿ xj ówê¤ýv ćv¾z ćĀ« yÅwþù Ôĉv¾É

Ĉù ā¹wæ¤Åv ĂĊöêý ôĉwÅÿ ½ÿ¾ù ÿ ½Ā{Ý)¹ĀÉ 

 ôîÉ èzwÖù,/ ā¾Ąz ćv¾z ôýĀ£ üĉv ¿v ć½v¹¾z.  ¢õw³

ÈĊ~5¢Åv āºÉ ĈþĊz 

,# Ĉ¤õw³ Ăí ûwĉ¾« xj Ăýw·¹ÿ½ Ăz øí ć½ºé ¢Åv Ăí 

MwÅwÅv ć¿wĊý Ăz ãv¾´ýv ÔÅĀ£ ôýĀ£ ¹½vºý. 

-# Ĉýwù¿ ¢Åv Ăí ûwåĀÕćwă ì¯Āí wĉ ÔÅĀ¤ù µ½ 

Ĉùºă¹ Ĉõÿ ûwĉ¾« ½wÊå xj ¹wĉ¿ ¢ÆĊý )½¹ üĊþ¯ 

Ĉ¤õw³ ûwĉ¾« xj Ăz ô·v¹ ôýĀ£ ã¾´þù ÿ āºÉ ¿v 

èĉ¾Õ ¾ĊÆù ĈÝ¾å Ăz üĊĉw~üĉ¾£ ¢úÆé ôýĀ£ ă¢ĉvº 

Ĉù¹ĀÉ )½¹ üĉv ¢õw³ ÿ¹ ¾ĊÆù ½Ā{Ý ÿ ½ÿ¾ù Ĉĉđwz 

ôýĀ£ ûwþ°úă ¾z ćÿ½ ôĉwÅÿ ĂĊöêý ¿wz ¢Åv. 

.# Ĉ¤õw³ ¢Åv Ăí ½¹ ôÎå ûwåĀÕćwă üĊòúĄÅ µ½ 

Ĉùºă¹ )üĊþ¯ ½¹ Ĉ¤õw³ ôí ôýĀ£ ¾z ćÿ½ ôĉwÅÿ êýĂĊö 

Ă¤Æz Ĉù¹ĀÉ ÿ Ä~ ¿v ©½w· ûºÉ ĂĊöí üĊÉwùwă 

ûwĉ¾« xĒĊÅ Ăz ½ĀÕ ½wí¹Ā· Ăz ô·v¹ ôýĀ£ ¢ĉvºă 

Ĉù¹¹¾ñ ) ¢Ċå¾Ùxj ôýĀ£ ½¹ üĊþ¯ Ĉ¤õw³ Ăz ĂÅ 

ûĀĊöĊù yÞîù¾¤ù ĈùºÅ½) 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ,.5  ôýĀ£ ¿v ĈÞÖêùSmart 

 

 ôîÉ,/5  ôýĀ£ ¿v ā¹wæ¤Åv ¢õw³ ĂÅSmart 

 

1(-( ôýĀ£ Gotthard Base w~ÿ½v 

ĈýđĀÕüĉ¾£ ôýĀ£ ûwĄ«  ówÅ ½¹ Ăí-+,1  ºĉ¹¾ñ ±w¤¤åv

ôýĀ£ ¹½w£Āñ ÄĊz wz óĀÕ 02 ¾¤ùĀöĊí ĈùºÉwz Ăí ¿v ûwĊù 

Ă¤É½ āĀíćwă }õj ½Ā{Ý Ĉùºþí ÿ ówúÉ ÿ xĀþ« ÄĊtĀÅ 

v½ Ăz øă ôÎ¤ù Ĉùºĉwúý )üĉv ôýĀ£ ½¹ ĂöÍwåć -.++ ć¾¤ù 

¾ĉ¿ Ă¤É½āĀí }õj ½v¾é ¹½v¹ ÿ wz üĉv xwÆ³ èĊúÝüĉ¾£ £ôýĀ 

ûwĄ« øă ĈùºÉwz )üĉv ôýĀ£ ¿v ûwĊù ā¾¸ÍĈĉwă Ĉù¹½¼ñ 

Ăí ćwù¹ ûjwă ½¹ Ĉ·¾z Ówêý Ăz /1 Ă«½¹ ¹v¾òĊ¤ýwÅ 

ĈùºÅ½ ÿ ćv¾z ü¤·wÅ ûj ÈĊz ¿v -3 ûĀĊöĊù ü£ ðþÅ ¿v 

āĀíwă ©½w· āºÉ ½¹ )¢Åv ¢·wÅ ôýĀ£ ¹½w£Āñ ¹ÿº³ / 
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ûĀĊöĊù ¾¤ù yÞîù ü¤z ã¾Îù āºÉ Ăí 3/ ¾zv¾z ü¤z Ăz ½wí 

Ă¤å½ ½¹ ûwú¤·wÅ ¾ĉw ùv ¢Ċ¤Åv ½¹ ë½ĀĉĀĊý ¢Åv )õÿ¹¢ 

ÄĊtĀÅ ćv¾z ôĊúî£ üĉv ôýĀ£ ¹ÿº³ ,, ¹½wĊöĊù ½đ¹ ĂþĉÀă 

ā¹¾í ¢Åv ÿ ¹½ÿj¾z āºÉ Ăí Ăýv¿ÿ½ -1+ ½wÖé ć¾z½wz ÿ 10 

½wÖé ć¾z¾åwÆù ºþývĀ¤z ¿v ûj ¢å½ ÿ ºùj ºþþí )üĉv Öéwă½w 

¾ĊÆù ôýĀ£ v½ wĄþ£ ½¹ ,2 ĂêĊé¹ ĈÕ ºþăvĀ· ¹¾í )¹½Āí½ 

ĈýđĀÕüĉ¾£ ôýĀ£ ûwĄ« ÈĊ~ ¿v üĉv èöÞ¤ù Ăz ôýĀ£ ÅûwîĊ 

wz óĀÕ 0/ ¾¤ùĀöĊí ½¹ ½ĀÊí ü~vÁ ¹Āz )ôýĀ£ Èýwù ÀĊý Ăí 

ĂÆýv¾å v½ Ăz wĊýw¤ĉ¾z ôÍÿ Ĉùºþí wz 0+ ¾¤ùĀöĊí ½¹ āwòĉw« 

÷ĀÅ ½v¾é ¹½v¹)  ôîÉ,0 I ć½wæ³ Ă¤ù0*4  ā¹wæ¤Åv ć¾¤ù

 ¿v Ăí v½ āÁÿ¾~ üĉv ½¹ āºÉ03  ÿ āºÉ ôĊîÊ£ Ăývºý¹

ôîÉ,1  ûwÊý v½ ï½Àz āÁÿ¾~ üĉv Ĉö·v¹ ćwÒå

Ĉùºþă¹]2[  ) 

 
ôîÉ ,05 ¹½w£Āñ ôýĀ£ ½wæ³ Ă¤ù 

 
ôîÉ ,15 ¹½w£Āñ ôýĀ£ Ĉö·v¹ ćwÒå 

 

1(.(  ĈþĊù¿¾ĉ¿ ¾ĄÉRÉSO óv¾¤ýĀù 

óv¾¤ýĀù ĈþĊù¿¾ĉ¿ ¾ĄÉ  wzĈúÅ½ øÅv RÉSO  ¿v Ă¤å¾ñ¾z

ćĀÆýv¾å Ăúöí Réseau Ăî{É ĈþÞù ĂzI  ¿v Ĉú¤ÆĊÅ

ĂÝĀú¬ù ½¹ Ă¤ÅĀĊ~ øă Ăz ćwăèÕwþù äö¤¸ù óv¾¤ýĀù 

ív¹wýw ĈùºÉwz.  ćv½v¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ĂÝĀú¬ù üĉv.-  ¾¤ùĀöĊí

ôýĀ£  ¢³wÆù wz ÿ¾¤ù,-  ÿ Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí1+  ć½w¬£ Àí¾ù

 ć½v¹v ÿ ¿v ÈĊz Ĉ¤³wÆù wz1/. ¾¤ùĀöĊí Üz¾ù ćwÒå þĊù¿Ĉ 

Ĉùć¾z½wí ¿v )ºÉwzĈù ĈþĊù¿¾ĉ¿ ¾ĄÉ üĉv ćwă Ăz ûvĀ£

ìýwz Iô¤ă Iºĉ¾· Àí¾ù üĉºþ¯ā¿Āù IüõwÅ I I¡¾Æþí ćwă

wò¤Æĉv ¢æă ÿ āwòÊýv¹ ìĉ Iûw¤Å½wúĊz IwúþĊÅ ÿ ¾£wu£ā 

 )¹Āúý ā½wÉv ÿ¾¤ù ćÀí¾ù,-+ Ĉ«½w· ĈÅ¾¤Å¹ ĂÖêý  ¿v

üĊù¿ ²ÖÅ  ¾ĄÉ üĉv Ăz ĈþĊù¿¾ĉ¿ ¿v ÈĊz )¹½v¹ ¹Ā«ÿĊý ø

 ¾æý ûĀĊöĊùz Ă wĉ ìĊåv¾£ Ôĉv¾É ½¹ MwÍĀÎ¸ù Ăýv¿ÿ½ ½ĀÕ

 ¾ĄÉ üĉv ¿v óv¾¤ýĀù ûw¤Æzw£ ćwù¾ñ ÿ ûw¤Æù¿ ºĉºÉ ćwù¾Å

Ĉù ā¹wæ¤Åvºþþí. ć¾z½wí ¾z āÿĒÝ ¾ĄÉ üĉv āºÉ¾í» ćwă

yõw« ¿v Ĉîĉ Ăz ¢Åv āºÉ ôĉº{£ v¹wýwí Ĉ¤Æĉ½Ā£ Ówêý üĉ¾£

¢Æĉ½Ā£ ĂýđwÅ ÿ ¿v ć½wĊÆz ćwăRÉSO Ĉù ûºĉ¹ )ºþþí

ôîÉ,2 ĈþĊù¿¾ĉ¿ ¾ĄÉ üĉv ĈöÍv ûvºĊù ćwÒå  ûwÊý v½

Ĉù)ºă¹  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%86%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%86%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AF%D8%A7
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ôîÉ ,25 óv¾¤ýĀù ĈþĊù¿¾ĉ¿ ¾ĄÉ Ĉö·v¹ ćwÒå 

 

2(  ¾Ċ§m£ ć¹ºÝ ĈÅ½¾z~¾¤ùv½v  ¾z ôýĀ£ Ïw{êýv

üĊù¿ ²ÖÅ ¢ÆÊý 

¢å¾ÊĊ~ wz¢¸Å ćwă÷¾ý ÿ ć½vÀåvĂýwĉv½ ć½vÀåvwăI  ½¹

Ăă¹Çÿ½ wz ĈÅºþĄù ¡wÞõwÖù ¿v ów{ê¤Åv I¾Ċ·v ćwă ćwă

 āºÉ ¾¤ÊĊz ć¹ºÝÇÿ½ )¢Åv ćwþ{ù ¾z ć¹ºÝ ćwă

Ă¤ÆÆñ øĊÆê£ ć¿¾ù ÿ Ĉú¬³ Çÿ½ ÿ¹ Ăz ć¿wÅ

Ĉù ¿v ¹ÿº´ù ôÑwæ£ ÿ ¹ÿº´ù ûwúõv Çÿ½ Ăí ºýĀÉ

øĄùÇÿ½ üĉ¾£ûwúõv ćwăĈù Ĉú¬³ ćºþzºþÉwz] 3.[  ½¹

 ĂÞõwÖù üĉvóºù ¢Ą«ć¿wÅ  ¹ÿº´ù ûwúõv ½vÀåv ÷¾ý ¿v

Plaxis8.6  ā¹wæ¤Åv ¢Ċözwé ½vÀåv ÷¾ý üĉv Iāºĉ¹¾ñ

õºùā¿wÅ ĀÒÝ Iëw· ć¿wÆ ÿ ëw· üĊz Èþí½ºýv Ićv

ā¿wÅ ôĊö´£ ÿ ā¿wÅ v½v¹ v½ āºĊ°Ċ~ ĈîĊþî£ĀtÁ ćwă

ĈùºÉwz ëw· ĈîĊþî£ĀtÁ ¡wÎ¸Êù ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )

Ô· ½wĄ¯ āwò¤Æĉv ā¹ÿº´ù-  ¢Ą« Àĉ¾{£ ćÿ¾¤ù

ć¿wÆõºù óÿº« )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĈÅ½¾z ÿ- 

Ăĉđ ¡wÎ¸ÊùĈù ûwÊý v½ ½Āí¼ù ĂĊ³wý Ĉíw· ćwăºă¹ )

 üĊþ°úă¾Öé ā¾ĉv¹ ôýĀ£ ć½wæ³ Ô· ôîÉ ćv-  ćÿ¾¤ù

 Àĉ¾{£/4*4  ½¹ üĊù¿ ²ÖÅ w£ ôýĀ£ ©w£ ĂöÍwå ÿ ā¹Āz ¾¤ù

Ĉù ôýĀ£ ¾Öé ¾zv¾z I½wĄ¯ āwò¤Æĉv ā¹ÿº´ùôí èúÝ )ºÉwz 

 ¾zv¾z óºù2+ Ý ÿ ¾¤ù óºù Ï¾,/+  ¿v ÿ xw¸¤ýv ¾¤ù

Ăî{É ćºþzÀĉ½ ÿ ÔÅĀ¤ù Èù ćv¾z āºÉ ā¹wæ¤Åv ćºþz

ôîÉ )¢Åv,3 ĂýĀúýÈù ¿v ćvóºù ćºþz ¹½Āù ćwă

Ĉù ûwÊý v½ ĂÞõwÖùºă¹) ÈÉĀ~ ¡wÎ¸Êù ôýĀ£ èzwÖù 

ĈÞévÿ ¡wÎ¸Êù ôýĀ£ Ô·- ÿ¾¤ù Àĉ¾{£  ÿ ā¹Āz

¾¤ùv½w~½¹ ûj ćwă óÿº«. āºĉ¹¾ñ ºĊé)ºýv 
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 óÿº«-5 ¡wÎ¸Êù þî£ĀtÁĊîĈ đĉĂwăć ù¿Ċü ć¿wÆõºù ¢Ą« Ĉzw¸¤ýv ÜÖêù ½¹ 

 

 

 

 

 

 

 
ôîÉ ,35 Èù ĂýĀúýóºù ćºþzôĊö´£ ¹½Āù ćwă 

 

 óÿº«.5 #¢þúòÅ$ ôýĀ£ Ĉþ¤z ÈÉĀ~ ¡wÎ¸Êù 

 

 

 

ĂåwÑv ôúÝ ½¹ ć½wæ³ ĈÉwý ¿v ãĒ¤·v ¾Öé Ĉ«½w·  ¾ Å

½wæ³ üĊÉwù ÿ Ă¤ù¾Å  û¹Āz ĈÕÿ¾¸ù āv¾úă Ăz ć½wæ³

Ĉù ôýĀ£ ãv¾Õv ćwÒå ½¹ Ĉĉw¬zw« ¹w¬ĉv y{Å ¾ ÅÉ )¹Ā

ĂöÍwå üĊÉwù ¾ Å ćwĄ¤ýv ½¹ üĊþ°úă  ëw· ²ÖÅ üĊzwù

ć½wæ³ ¿v ºÞz ĂöÍwåĒz ºĉwz ÈÉĀ~ Ĉ«½w· ²ÖÅ ÿ āºÉ

¢þúòÅ yÎý èĉ½À£ ÷ºÝ ¡½ĀÍ ½¹ Ăí ¹ĀÉ¾~ èĉ½À£ wz wă

ý ÿ wă Ĉĉw¬zw« ¢þúòÅ ¢Ê~ xwáÿ¹ ôùwí ²ÖÅ ¢ÆÊ

 Ĉöí ½ĀÖz  )¢åwĉ ºăvĀ· ÈĉvÀåv üĊù¿ Ĉíw· ĈåwÑv ø¬³

 Ăí¾z āÿĒÝ ć½wæ³ ôýĀ£ ć½Āu£ ø¬³  I¹ĀÉ Ĉù ¢åv

 ø¬³)LV(  ÿ āºÉ āºĊùwý ¡½ĀÎzćºÍ½¹  ć½Āu£ ø¬³ ¿v

ûwĊz óĀÕ º³vÿ ½¹ ôýĀ£ Ĉù)¹ĀÉ  ¡wÎ¸Êù ÃwÅv ¾z

 xwáÿ¹ èĉ½À£ ¢ĊæĊí üĊþ°úă ÿ ½wæ³ üĊÉwù ĈÅºþă

åv ûvÀĊù ¢þúòÅ ¢Ê~ äö¤¸ù ćwă āÁÿ¾~ ½¹ ø¬³ ¢

 ā¿wz ½¹ āÀĊýwîù ć¿wÆöýĀ£-*+  Ĉõv- ¹½v¹ ½v¾é ºÍ½¹] 4.[  

 ûvÀĊù ½¹ ¾¤ùv½w~ üĉv ¹wĉ¿ ¢Ċúăv ÿ ¾Ċ§m£ Ăz Ă«Ā£ wz

 ¾ĉ¹wêù ¾Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹ IüĊù¿ Ĉ´ÖÅ ¢ÆÊý øúĉÀíwù
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