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1. 

#ĈÊăÿÂ~$ 

¾Ċ§w£ ¾ĊĊâ£ ÛĀý ½vÀzv ĈÉ¾z ¾z ¹¾îöúÝ üĊÉwù TBM ½¹ Ô· 1 ÿ¾¤ù ûv¾Ą£ 

ºĊÅ²öÎù ć½w¸¤åv*,I ćºĄù Ĉùw¤Æz- 

,( I½wĉ¹w¤Åv āÿ¾ñ ìĊýwîù IðþÅ È¸z ĈÅºþĄù ûºÞùI āwòÊýv¹ ¢Ċz¾£ Ã½ºù 

-( ÃwþÉ½wí ºÉ½v IûºÞù ¢í¾É ĈÅºþĄù Ixwăj ûv¾Ą£ 

 5¢åwĉ½¹$ ºþæÅv ,.43I 5Ç¾ĉ¼~ ¹v¹¾ù ,.44# 

āºĊî¯ 

¹Ā{Ąz ¹¾îöúÝ üĊÉwù ½wæ³ TBM ½¹ ć½wæ³ ôýĀ£ ā½vĀúă ¹½Āù Ă«Ā£ ā¹Āz )¢Åv ½¹ üĉv  ĂLõwêù  ĂLz  ĈLÅ½¾z  ¾Ċ§wL£  ¾LĊĊâ£ 

ć¹vºÞ£ ¿v ìÆĉ¹ ćwă TBM wz ½vÀzv ĈÉv¾· ¾z ćwă¾¤ùv½w~ Ĉ£wĊöúÝ I¢Åv¾£ ½ÿw¤Êñ ÿ µ¾ý »Āæý ½¹ Ô· 1 ÿ¾¤ù ûv¾Ą£ Ă¤·v¹¾~ 

āºÉ )¢Åv üĉºz ½ĀÚþù ù¾ĉ¹wê v½w~ćwă¾¤ù Ĉ£wĊöúÝ ½¹ È¸z ćwă Ĉæö¤¸ù ¿v Ô· 1I ô{é ÿ ºÞz ¿v ¾ĊĊâ£ v½vÀz ĈÉ¾z ¹½Āù ĈÅ½¾z 

½v¾é Ă¤å¾ñ )¢Åv ªĉw¤ý ûwÊý Ĉù ºă¹ ¾ĊĊâ£ ÛĀý ½vÀzv ĈÉ¾z Ăz ½ĀÕ üĊòýwĊù ½vºêù ¢Åv¾£ v½ // ºÍ½¹ ¢{Æý Ăz  ¢Lõw³  ôL{é ¿v 

¾ĊĊâ£ ½vÀzv ĈÉ¾z Èăwí Ĉù ºă¹ ÿ ā¿wz Èăwí üĊòýwĊù ¢Åv¾£ üĊz ³ôévº -3 ºÍ½¹ w£ ¾¨ívº³ 02 ºÍ½¹ ā¹Āz )¢Åv  üĊLþ°úă 

ćĀòõv Iºĉº« üĊòýwĊù ½ÿw¤Êñ v½ Ăz ā¿vºýv ôévº³ 4 ºÍ½¹ ÿ ¾¨ívº³ 03 ºÍ½¹ ÿ zĂ ½ĀÕ üĊòýwĊù /+ ºÍ½¹  ÈăwLí ā¹v¹   )¢LÅv 

¹Ā«ÿ È¸z ćwă Ăýv¹Àĉ½ ½¹ óĀÕ ¾ĊÆù Ăí y«Āù ôñ Ĉò¤å¾ñ ìÆĉ¹ wă āºÉ  ¢ÅvI Ĉù ºývĀ£ ôĊõ¹ đwz  ü¤Lå½  ¹wLêù¾ĉ  ¢LÅv¾£ ÿ 

½ÿw¤Êñ ½¹ È¸z ćwă ô{é ¿v ¾ĊĊâ£ ½vÀzv ĈÉ¾z )ºÉwz ½¹ üĊÝ Ĉõw³ Ăí ¾ĉ¹wêù üĊòýwĊù ¢Åv¾£ ÿ ½ÿw¤Êñ wz  ¾LĊĊâ£  ½vÀLzv  ĈLÉ¾z 

Èăwí Ă¤åwĉ  I¢Åv ¾ĉ¹wêù µ¾ý »Āæý Ăý wĄþ£ Èăwí Ă¤åwĊý  ¢ÅvI Ăîöz ½¹ ¾¤ÊĊz ¹½vĀù üĊz 0 w£ -. ºÍ½¹ ÈĉvÀåv  Ă¤LÉv¹  )¢LÅv 

ªĉw¤ý ûwÊý Ĉù ºă¹ Ăí ¾ĊĊâ£ ÛĀý ½vÀzv ĈÉ¾z ½¹ Ôĉv¾É ¢å¾zj ûv¾Ą£ y«Āù ¹Ā{Ąz ¹¾îöúÝ üĊÉwù TBM āºÉ  )¢Åv 

¡wúöí ćºĊöí 

¹¾îöúÝ TBMI ½vÀzv IĈÉ¾z I¢Åv¾£ I½ÿw¤Êñ µ¾ý I»Āæý ½vÀzv IĈÉv¾· Ô· 1 ÿ¾¤ù ûv¾Ą£ 
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ć½w¸¤åv ÿ Ĉùw¤Æz Çÿ½ ćwă ĈöĊö´£ ÿ ć¹ºÝ ½¹ ĈÅºþĄù ûºÞù 

 

1/ 

,( Ăùºêù 

¡wĊöúÝ ć½wæ³ ÔÅĀ£ ¾ă üĊÉwù ć½wæ³ ā½vĀúă 

ĈÊþí½ºýv üĊz üĊù¿ ÿ üĊÉwù ¢Åv ÿ ¿v üĉv ÿ½ ćwă¾¤ùv½w~ 

øĄù ½¹ ¹¾îöúÝ ÿ ćÿ¾ÊĊ~ TBM Ăz ½ĀÕ Ĉöí Ăz ÿ¹ Ă¤Å¹ 

Ôĉv¾É üĊù¿ ÿ ¡wÎ¸Êù üĊÉwù ¾æ³ øĊÆê£ Ĉù)ºýĀÉ 

Ôĉv¾É IüĊù¿ ôùwÉ ćwă¾¤ùv½w~ Ă¤Æzvÿ Ăz ¡wÎ¸Êù ðþÅ 

¾îz ÿ Ôĉv¾É ā¹Ā£ ðþÅ Ĉù )ºÉwz ½vÀzv Ç¾z TBM Ăí ćÿ½ 

Ăöí  ½wæ³ ûj yÎý Ĉù¹¹¾ñ zĂ ûvĀþÝ øĄù üĉ¾£ ¢úÆé āwò¤Å¹ 
Ăí ½¹ Ãwú£ wz ā¹Ā£ ðþÅ ĂþĊÅ ½wí ¢Åv ½¹ Ôĉv¾É äö¤¸ù 
üĊù¿ ĈÅwþÉ ćwă½w¤å½ Ĉ£ÿwæ¤ù ¿v ¹Ā· ûwÊý Ĉù ºă¹ Ăí 

ĈĉwþÉj wz ûj ÿ ÷ÀĊýwîù ¾æ³ ûj ¿v ¢Ċúăv ć¹wĉ¿ ½v¹½Ā·¾z 

¢Åv) zv½vÀ Ç¾z ćv¾z ówê¤ýv ćÁ¾ýv ºĊõĀ£  āºÉ ÔÅĀ£ üĊÉwù 

Ăz ðþÅ ā¹wæ¤Åv Ĉù )¹ĀÉ Ăz ûvĀþÝ ìĉ IĂ¬Ċ¤ý ¡wÎ¸Êù 

ĈÅºþă ÿ ÈĉwÅ ìÆĉ¹ ½vÀzv$ #Ç¾z ¾§v ĈúĄù ¾z Ĉă¹¿wz 

ówê¤ýv ćÁ¾ýv Ăz ðþÅ ÿ ûºĊÅ½ Ăz µ¾ý »Āæý ¢Å¹ Ĉþ¤åwĉ 

)¹½v¹ ½vÀzvćwă ĈÉv¾· wĉ wă¾ ĉ½ ½¹ üĊÉwùćwă ĂĊõÿv ć½wæ³ 

ðþÅ Ăz ûvĀþÝ ½vÀzv Ç¾z ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é Ĉù)ºþ¤å¾ñ ¿v 

w¬ýj Ăí wĄýj ôîÉ ĈÅºþă ā¹wÅ¾£ć IĂ¤Év¹ ë½¹ ¾¤Ązć ¿v 

÷ÀĊýwîù Ç¾z ðþÅ øăv¾å āºÉ ÿ ¾¬þù Ăz ĂÞÅĀ£ 

ć½Āu£ ćwă Ç¾z ðþÅ āºÉºýv 8,' -7) ½¹ ôîÉ , Ĉĉwúý ¿v 

ºþ¯ ĀýÛ ¿v üĉv ½vÀzvwă ûwÊý ā¹v¹ āºÉ )¢Åv  

  
ôîÉ āºĊ°Ċ~ ôîÉ ā¹wÅ 

   
ÿ½ Ăz Āö« ĈÝwÞÉ ĈÕÿ¾¸ù 

 

ôîÉ ,5 Ĉĉwúý ¿v ºþ¯ ĂýĀúý ½vÀzv Çv¾· āºþă¹ 8.7 

üĉv ½vÀzv Ç¾z ½¹ Üévÿ ÷wú£ ²ÖÅ Ă´æÍ Ăöí ½wæ³ v½ 

ôĊîÊ£ Ĉù ºþă¹ ÿ ĂæĊÙÿ ĈöÍv ć½wæ³ ½¹ üĊù¿ ćwă ÷¾ý v½ 

¾z āºĄÝ )ºý½v¹ wă¾ ĉ½ Ăz ¡½ĀÍ ¹ĀúÝ ¾z ĂĄ{« ½wí ôýĀ£ 

yÎý āºÉ ÿ Ăz ¾Õw· ¢ĊÞéĀù ûwÊĉ¹ĀúÝ ¢{Æý Ăz ĂĄ{« 

½wí IôýĀ£ ôê¤Æù ¿v ¢Ą« È·¾¯ Ăöí ½wæ³ ôúÝ Ĉùºþþí 

ÿ ½¹ ¢Ą« ¢ÆÅ û¹¾í ½w¤·wÅ ¢¸Å ëw· ¿v wĄýj ā¹wæ¤Åv 

Ĉù)¹ĀÉ ½¹ ëw· ćwă Ăýv¹ ćv ºþýwù üÉ ÿ IĂÅwù wă¾ ĉ½ 

½w¤·wÅ üĊù¿ v½ Ăz øă Ĉùºþý¿ ÿ üĊù¿ v½ wz ôúÝ ûºĊÉv¾· 

Ĉù)ºþåwîÉ 

ìÆĉ¹wă ÷ĀÅ¾ù üĉ¾£ ćwă½vÀzv ć½wæ³ ºþ¤Æă Ăí øă 

½¹ üĊÉwù ćwă üĊù¿ ÷¾ý ÿ øă ½¹ üĊÉwù ćwă üĊù¿ ¢¸Å 

¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é Ĉù )ºý¾Ċñ ½¹ ÿ¹ Ăă¹ Ă¤É¼ñ ìÆĉ¹ Ĉĉwă 

wz Ă{õ V Éôî ā¹wæ¤Åv Ĉù ºýºÉ wz ìĉ Ăĉÿv¿ ¹ÿº´ù 1+ w£ 

,-+ Ă«½¹ ôîÉ$ -( )#äõv Ă¯¾ñv üĉv ôĊåÿ¾~ ćv¾z µ¾ý 

ćÿ¾ÊĊ~ ¹wĉ¿ ĂĊĄ£ ºÉ Ĉõÿ Ăz ¢Ý¾Å Ĉĉj½wí wĄýj øí 

Ĉù ºÉ ÿ ÈĉwÅ Ă{õ Ç¾¤Æñ vºĊ~ Ĉù ¹¾í ÿ ²ÖÅ Ãwú£ 

ðþÅ ÿ ìÆĉ¹ ¾¤ÊĊz Ĉù )ºÉ ćv¾z zĂ ¢Å¹ û¹½ÿj ìĉ 

Ĉĉj½wí ¢zw§ wz ÈĉvÀåv ÈĉwÅ IĂ{õ ìÆĉ¹ ćwă wz ÜÖêù 

ĈÑ¾Ý ¢zw§ CCS
, ôîÉ$ -( #x Ç¾¤Æñ )ºþ¤åwĉ üĉv ÛĀý 

ìÆĉ¹ wă Ăz ½ĀÚþù ÈĊzwúí ¢zw§ Ăòý ü¤Év¹ ôĊåÿ¾~ 

ĂîĊùwòþă ÈĉwÅ Ă{õ µ½ Ĉù ºă¹ Ĉ³v¾Õ ºýºÉ Ăí Ĉĉj½wí 

üĊÉwù wz ÈĉwÅ ìÆĉ¹ Ăz ¢Ý¾Å ăwíÈ )ºzwĊý üĉv ¢ĉÀù 

¦Ýwz ºÉ w£ üĉv ÛĀý ìÆĉ¹ ìĉ ¹½vºýw¤Åv Ĉ¤ÞþÍ TBM 

¹ĀÉ 8/7) 
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äõv x 
ôîÉ -5 ÛvĀýv ìÆĉ¹ #äõv$ ìÆĉ¹ V ôîÉ #x$ ìÆĉ¹ CCS 

8/7 

ìĊýwîù Ç¾z ðþÅ øöÝ ćºĉº« ¢Åv Ăí ½¹ Ăă¹ 

,41+ wz ½vºĉº~ ûºÉ ćÁĀõĀþî£ćwă ºĉº« ½¹ ¢ÞþÍ ûºÞù 

õwá¿ðþÆ ćv¾z ćwă½vÀzv ĈÉv¾· Ûÿ¾É Ăz ĂÞÅĀ£ )¹¾í 

¡wÞõwÖù ć¹ºÞ¤ù ½¹ ËĀÎ· ¹¾îöúÝ ½vÀzv ĈÉv¾· ÷w¬ýv 

āºÉ ¢Åv 8-' 0(,.7) ¿v ćĀÅ I¾òĉ¹ Ĉ·¾z ¿v ¡wÞõwÖù 

ÿ¾ÊĊ~ ½¹ ĂþĊù¿ ¹¾îöúÝ ìÆĉ¹ćwă Ç¾z āºþă¹ ÿ 

üĊÉwù ćwă ć½wæ³ ôýĀ£ ½¹ ¡wÞõwÖù 8,/(--7 ¢åwĉ 

Ĉù )¹ĀÉ ÷ÀĊýwîù Ç¾z ðþÅ ÔÅĀ£ ìÆĉ¹ ÿ ½vÀzv ĈÉv¾· 

¡ÿwæ¤ù ¢Åv ¾ă ºþ¯ Ăí ¾ă ÿ¹ Ăz ûvĀþÝ ìĉ āºþþí»Āæý Ăz 

ðþÅ ôúÝ Ĉù)ºþþí ìÆĉ¹ IÇ¾z Ăí ìĉ ÛĀý ¿v Ç¾z 

āºþă¹ Ĉî¤öá I¢Åv wz ôúÝ È·¾¯ ðþÅ v½ ĈùºþîÉ ½¹ 

IĂîĊõw³ ½vÀzv ĈÉv¾· ìĉ ýÛĀ Çv¾· āºþă¹ ¢Åv ÿ wz ôúÝ 

ûºĊÊí ÿ Çv¾· û¹v¹ ðþÅ v½ Ĉù)ºþîÉ ë½¹ üĉv 

÷ÀĊýwîù wă Ăz ¹Ā{Ąz óºù wă ćv¾z ÈĊ~ ĈþĊz ¹¾îöúÝ ìúí 

Ĉù )ºþí Ăz ½ĀÕ IĈöí ºþĉj¾å ¢ÆîÉ ðþÅ Ă¤Æzvÿ Ăz 

¾¤ùv½w~ ćwă üĊÉwù ¿v ôĊ{é ¾Öé TBMI ĂöÍwå ĈÖ· 

ìÆĉ¹ Iwă ¾Öé IìÆĉ¹ Ï¾Ý IëĀý ¢Åv¾£ Ĉöí ½wz$ 

ùć½Ā´ #Ĉöí ÿ ½ÿw¤Êñ )¢Åv Ĉ³v¾Õ ¢zw§ ćwă ĂöÍwå 

ìÆĉ¹ wă ÿ ¾Öé ÿ Ï¾Ý ëĀý IìÆĉ¹ MwúĊê¤Æù ¾z ºþĉj¾å 

¢ÆîÉ ðþÅ ¾§v Ĉù ºý½v¼ñ Ăí ºĉwz Ăz ûvĀþÝ ćwă¾¤ùv½w~ 

øĄù üĊÉwù ¾§où ¾z µ¾ý »Āæý ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ  )ºýĀÉ ćÿ¾Ċý 

¢Åv¾£ ÿ ½ÿw¤Êñ MđĀúÞù zw ¾ĊĊâ£ Ôĉv¾É ā¹Ā£ ðþÅ ¾ĊĊâ£ 

Ĉù þíºþ ÿ Ăz ûvĀþÝ ćwă¾¤ùv½w~ Ĉĉv¾«v TBM ¾§où ¾z »Āæý 

ÿ ćÿ¾ÊĊ~ ĂÚ³Ēù Ĉù )ºýĀÉ ìÆĉ¹wă ûÿºz ìÉ ½vÀzv 

Ç¾z xwþ¤«v ¾ĉ¼~wý ½¹ TBM wă ºþ¤Æă) üĊòöĊz 8-.7 ÿ 

ïÿ¾{Æñ½ ÿ üĊ Æĉ½ 8-/7 Ç½vÀñ ā¹v¹ºýv Ăí ½¹ 

ðþÅ ćwă wz ¢ùÿwêù ÔÅĀ¤ù ÿ IĈÊĉwÅ¾Ċá Ç¾z wz ½vÀzv 

ĈÉv¾· .(/ ¾zv¾z ¾£¾§Āù ¿v Ç¾z wz ìÆĉ¹ ¢Åv ÿ üĉv 

Ă¬Ċ¤ý wz wĉĂ¤å ćwă ć½Āu£ ÀývĀĉv 8-07 ÀĊý ºĊĉw£ āºÉ )¢Åv 

üĉv ½¹ Ĉõw³ v¢Å Ăí ½vÀzvćwă ĈÉv¾· Ä~ ¿v Ç¾z óĀÕ 

Ĉăw£Āí ½¹ ðþÅćwă ¢¸Å ÿ ĈÊĉwÅ Ăz ¾Å¢Ý Ĉĉj½wí 

¹Ā· v½ ¿v ¢Å¹ ā¹v¹ ÿ ¦Ýwz Ĉù ¹ĀÉ Ăí ìÆĉ¹ćwă ĈÉ¾z 

Ăz ûvĀþÝ xĀ{´ù üĉ¾£ ½vÀzv Ç¾z ćv¾z ðþÅ ćwă ÷ÿwêù ÿ 

āºþĉwÅ ¹vºúöé )ºýĀÉ ½¹ ĊîÊ£Ē¡ ĈzĀÅ½I ìÆĉ¹wă 

Ĉúý ºþývĀ£ Ăýv¹v¿j È·¾¯ Ă¤Év¹ ÿ y{Å ÈĉwÅ ĈÞÑĀù 

ìÆĉ¹wă ÿ ½¹ Ă¬Ċ¤ý ć½wæ³ ºùj½wíwý ôýĀ£ Ĉù¹¹¾ñ ÿ Ăz 

üĊúă ôĊõ¹ ½¹ ¹½vĀù Ëw· ½¹ üĊù¿ćwă ÷¾ý xw¸¤ýv ½vÀzv 

ĈÉv¾· ²Ċ«¾£ ā¹v¹ Ĉù ¹ĀÉ) 

ĂĄ«vĀù wz Ôĉv¾É üĊù¿ ¢¸Å ÿ āºĊ°Ċ~ ½¹ ¾ĊÆù ôýĀ£ 

øĊúÎ£ ûwñºý¾Ċñ v½ ½Ā{¬ù Ăz ĈþĉÀòĉw« ìÆĉ¹ wz ½vÀzv 

ĈÉv¾· Ĉùºþí ÿ ô{é ¿v ¾ă IĈþĉÀòĉw« ÷¿đ ¢Åv w£ ¾ĉ¹wêù 

½ÿw¤Êñ ÿ ¢Åv¾£ ¹½Āù ¿wĊý TBM ¢Ą« ć½wæ³ wz ½vÀzv 

ĈÉv¾· ÈĊ~ĈþĊz )¹¹¾ñ Ĉzwĉ¿½v ½ÿw¤Êñ ÿ ¢Åv¾£ ¹½Āù ¿wĊý 

TBM ¾¬þù Ăz ÈĊ~ ĈþĊz ÿ ĂþĊĄz ć¿wÅ ¹¾îöúÝ Ç¾z üĉv 

üĊÉwùăw ÿ üĊþ°úă Ĉ³v¾Õ wĄýj Ĉù ¹ĀÉ 8,2' -1' -27) 

óºù ĈÞÖé Ĉþ¤{ù ¾z üĊú¸£ wăÿ¾Ċý wz ā¹wæ¤Åv ¿v ć½Āu£ 

Ç¾z vÀývĀĉ Ăz ûvĀþÝ ìĉ ½vÀzv ĈöÍv ćv¾z üĉv ÛĀý wă¹½ÿj¾z 

¹wĄþÊĊ~ Ĉù)¹¹¾ñ  

ûĀþíw£ ¡wÞõwÖù ā¹¾¤Æñ ćv ½¹ ËĀÎ· Ă{þ« ćwă 

äö¤¸ù ¹¾îöúÝ üĊÉwù TBM ¿v Ĉå¾Þù ÿ ā¹wæ¤Åv ¿v 

Çÿ½ ćwă Ĉz¾¬£ 8-3(.,7I ć½Āu£ 8.-' ..7I ć¿wÆõºù 

ć¹ºÝ 8--' ./(.17 ÿ Çÿ½ ćwă ºþúÉĀă 8.2(/,7 ½¹ 

ÈĊ~ ĈþĊz ¹¾îöúÝ w£ Ĉzwĉ¿½v ¾§v ÈÉĀ~ ½vÀzv ĈÉ¾z ¾z 

¾îöúÝ¹ üĊÉwù ½¹ ć½wæ³ ôýĀ£ wă ½¹ ðþÅ ¢¸Å 8/-(

/17 ÿ üĊþ°úă ć¿wÆöýĀ£ ½¹ üĊù¿ ćwă ÷¾ý 8/2(/47 ÷w¬ýv 

āºÉ  ¢Åv wùv wz üĉv ów³ ¡wÞõwÖù Ĉíºýv ½¹ Ów{£½v wz ¾Ċ§w£ 

¾ĊĊâ£ ÛĀý ½vÀzv ĈÉ¾z ¾z ¹¾îöúÝ üĊÉwù TBM Ç½vÀñ 

āºÉ ¢Åv ÿ ûvĀ¤Ċù Ăz ĂÞõwÖù üĊòöĊz ÿ ûv½wîúă 80+7 

ā½wÉv ¹Āúý Ăí ¹¾îöúÝ ĈþĊÉwù wz ¾Öé ,20*. ¾¤ù ÿ ćv½v¹ 

-. ìÆĉ¹ wz ÜÖêù ¢zw§ v½ ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é ā¹v¹ )¢Åv 

ĈÅ½¾zćwă wĄýj ûwÊý Ĉùºă¹ Ăí ½vÀzv ĈÉv¾· ½¹ ¹ÿº³ 

0*. ¾zv¾z ½wz ć½Ā´ù ¾¤úí ¿v ìÆĉ¹ ćv¾z ìĉ èúÝ Ç¾z 
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¿wĊý )¹½v¹ ½ÿw¤Êñ ¹½Āù ¿wĊý ćv¾z èúÝ º³vÿ Ç¾z ćv¾z Àzv½v 

ĈÉv¾· ¹ÿº³ /*, ¾zv¾z ¾¤úí ¿v ìÆĉ¹ Ç¾z )¢Åv 

ā¹v¹ ćwă ĈývºĊù ćv¾z ćwă½vÀzv Év¾·Ĉ ćv¾z ðþÅ Ĉĉwă wz 

¢ùÿwêù ć½wÊå ÈĊz ¿v 20 ówîÅw~wòù ¹Ā«ÿ )¹½vºý üĉv Ăz 

üĉv ôĊõ¹ ¢Åv Ăí ìĉ ā¹ÿº´ù ¢ùÿwêù ćv¾z ½vÀzv ĈÉv¾· 

üĊĊÞ£ āºÉ  )¢Åv wz üĉv ów³ üîúù ¢Åv ¾¤Ąz ºÉwz w£ ¿v 

Àzvćwă½v ĈÉv¾· ½¹ ðþÅćwă w¤{Æý ÷¾ý¾£ Ăz ½ĀÚþù Èăwí 

½ÿw¤Êñ ÿ ¢Åv¾£ ¹½Āù ¿wĊý TBM wă ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ Ăí ½¹ 

Ă¬Ċ¤ý µ¾ý ºĊõĀ£ ĂÚ´õ ćv ÈĉvÀåv Ĉùºzwĉ) øĄù üĉ¾£ ĂÎĊêý 

½vÀzv ĈÉv¾· ÷vÿ¹ ÿ ÈĉwÅ ¹ÿº´ù wĄýj ½¹ ðþÅ ćwă w¤{Æý 

¢¸Å ¾£ ¢Åv80+7)  

āwò¤Æĉv ¾Ċ{í¾Ċùv Ăí ½¹ ¢ĊÞéĀù 20-0 ć¾¤ù ¿v ¾ĊÆù 

Ô· 1 ÿ¾¤ù ûv¾Ą£ ½v¾é I¹½v¹ üĊõÿv Ĉăwò¤Æĉv ¢Åv Ăí 

ć½wæ³ ½¹ ûj ¿v ćwÒå ¿wz ÷w¬ýv āºÉ ÿ ¿v ÿ¾þĉv üĊÉwù 

ć½wæ³ ½¹ üĉv āwò¤Æĉv ¹½Āù ºĉ¹¿wz ÿ ĈÅ½¾z ½v¾é ¢å¾ñ ÿ 

Ăz ôĊõ¹ ôñ Ĉò¤å¾ñćwă ¹ºÞ¤ù ½¹ óĀÕ ¾ĊÆù ÿ ã¾Îù 

ćđwz ĉ¹ìÆćwă IĈÉ¾z ½¹ üĉv āwò¤Æĉv Ăz ĈÅ½¾z ¢ĊÞÑÿ 

ÿ Ôĉv¾É ìÆĉ¹wă Ă¤·v¹¾~ )ºÉ Ä~ ¿v ĈÅ½¾zćwă ÷w¬ýv 

āºÉ ½¾êù ºĉ¹¾ñ w£ ć¹vºÞ£ ¿v ìÆĉ¹ćwă Ăöí ½wæ³ wz ½vÀzv 

ĈÉv¾· üĉÀòĉw« )¹¹¾ñ ĈĉwăĀòõv ¿v Ĉĉwúýw« ćwă½vÀzv 

ĈÉv¾· ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é Ă¤å¾ñ ÿ ½¹ ¢ĉwĄý ĉĀòõvĈ ćv¾z 

Ĉĉwúýw« Iwă½vÀzv āv¾úă wz ÛĀý Ĉĉwă½vÀzv Ăí ½¹ ôîÉ . 

Ì¸Êù āºÉ ¢Åv ¢Ą« Ăùv¹v ¾ĊÆù ć½wæ³ ¹wĄþÊĊ~ 

)ºĉ¹¾ñ 

 

 
ôîÉ .5 ćĀòõv ºĉº« ćwă½vÀzv ĈÉv¾· ÿ ìÆĉ¹wă ½¹ Ăöí ½wæ³ ºÞz ¿v āwò¤Æĉv ¾Ċ{í¾Ċùv 

½¹ üĉv Ăõwêù Ăz Ĉzwĉ¿½v Ĉĉj½wí ćĀòõv ºĉº« ćwă½vÀzv 

ĈÉ¾z Ăöí ½wæ³ ÿ w£¾Ċ§ ûj ¾z ¹¾îöúÝ üĊÉwù TBM ½¹ 

Ô· 1 ÿ¾¤ù ûv¾Ą£ Ă¤·v¹¾~ Ĉù ¹ĀÉ Ăí ¿v ¾Úý Ôĉv¾É 

üĊù¿ IĈÅwþÉ ¹wÞzv ÜÖêù ć½wæ³ ÿ ¹vºÞ£ ìÆĉ¹ wă ÿ 

üĊþ°úă Èĉv½j ÿ ÛĀý ½vÀzv ĈÉv¾· ¹½Āù ā¹wæ¤Åv wz ĂÞõwÖù 

Ă¤É¼ñ 80+7 ¡ÿwæ¤ù )¢Åv ½¹ Ăùv¹v vº¤zv Ăz Ĉå¾Þù Ô· 1 

ÿ¾¤ù ûv¾Ą£ Ă¤·v¹¾~ Ĉù ¹ĀÉ ÿ Ä Å ćwă¾¤ùv½w~ Ĉ£wĊöúÝ 

üĊÉwù TBM ¿v Ăöú« ¢Åv¾£ ÿ ½ÿw¤Êñ Ăí ½¹ ¡wÞõwÖù 

Ă¤É¼ñ ÀĊý Ăz ¾Ċ§w£ ÛĀý ½vÀzv ĈÉ¾z ¾z ¾ĉ¹wêù wĄýj ºĊíw£ āºÉ 

¢Åv Ă¤·v¹¾~ Ĉù¹ĀÉ ÿ üĊþ°úă ¾Ċ§w£ ¾ĊĊâ£ ½vÀzv ĈÉ¾z ¾z 

ā¹ÿº´ù ìÆĉ¹ wă¾£wí  

ā¹ÿº´ù ćwă½vÀzv ĈÉv¾·  



 

¾Ċ§w£ ¾ĊĊâ£ ÛĀý ½vÀzv ĈÉ¾z ¾z ¹¾îöúÝ üĊÉwù TBM ½¹ Ô· 1 ÿ¾¤ù ûv¾Ą£ Çÿ½ ćwă ĈöĊö´£ ÿ ć¹ºÝ ½¹ ĈÅºþĄù ûºÞù 
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v½w~¾¤ù µ¾ý »Āæý Ăí Ĉîĉ ¿v Ì·wÉ ćwă ¹¾îöúÝ üĊÉwù 

TBM ¢Åv ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é Ĉù )¹¾Ċñ üĉºz I½ĀÚþù 

¾ĉ¹wêù üĉv wă¾¤ùv½w~ ½¹ ĈÞÕwêù ô{é ÿ ºÞz ¿v ¾ĊĊâ£ ½vÀzv 

ĈÉ¾z ¹½Āù ĈÅ½¾z ÿ ĂÆĉwêù ½v¾é Ĉù )ºý¾Ċñ 

-( Ĉå¾Þù Ô· 1 ÿ¾¤ù ûv¾Ą£ 

Ô· 1 ÿ¾¤ù ûv¾Ą£ Ăz ûvĀþÝ Ĉîĉ ¿v ÓĀÖ· ĈöÍv 

ćÿ¾¤ù ¾ĄÉ ûv¾Ą£ wz -2 āwò¤Æĉv zĂ ¡½ĀÍ ć¾Öé ówúÉ 

x¾á ¢¸¤ĉw~ v½ Ăz xĀþ« Ĉé¾É ûj ôÎ¤ù Ĉù ºĉwúý) ¿v ôí 

óĀÕ .3 Ić¾¤ùĀöĊí 1 ¾¤ùĀöĊí ½¹ ±¾Õ ĂÞÅĀ£ ÿ ìĉ¹Àý Ăz 

,, ¾¤ùĀöĊí wz üĊÉwù ½wæ³ ÷w¬ýv Ĉù)¹ĀÉ Ô· 1 wz ÉwùĊü 

TBM ¿v ÛĀý ó¹wÞ£ ½wÊå ù¿Ċü EPB $Earth Pressure 

Balance# ÿ zw ¾Öé ,4*4 ¾¤ù ½wæ³ć ùĈ ¹ĀÉ) ĂÞÖé 

ĈzĀþ« Ô· 1 ćÿ¾¤ù ûv¾Ą£ Ä~ ¿v Ûÿ¾É ¿v ĂêÖþù ¢õÿ¹ 

I¹wzj ¿v āv¾ñ½Àz ûwñ¹v¿j ½Ā{Ý ā¹Āúý ÿ wz ½¼ñ ¿v ĂêÖþù 

¾ĄÊýwĊí ÿ āv¾ñ½Àz ¢¨Þz Ăz ûwzwĊ· ,2 ½Āĉ¾ĄÉ Ĉù)ºÅ½ 

Ăùv¹v Ô· ½¹ ¹vº¤ùv ûwzwĊ· ,2 ½Āĉ¾ĄÉ Ăz ¢úÅ ówúÉ 

¢í¾³ ā¹¾í ÿ wz ½¼ñ ¿v ÜÕwê£ ûwzwĊ· IÇĀÉ ûvºĊù 

IûwÅv¾· āv¾ñ½Àz ¢ĉj vĕ Ĉ£Ē´ù ÿ ûvºĊù vºĄÉ Ăz ûvºĊù 

÷wùv üĊÆ³ #Û$ ºăvĀ· )ºĊÅ½ ¾ĊÆù Ä~ ¿v ©ÿ¾· ¿v 

āwò¤Æĉv ÷wùv üĊÆ³ #Û$ ½¹ ¹vº¤ùv ûwzwĊ· Ă«vĀ· ¾ĊÎý 

ĈÅĀÕ ¹½vÿ ûvºĊù āw Å Ĉù)¹ĀÉ ĈÊ¸z ¿v ¾ĊÆù Ô· 1 

ćÿ¾¤ù ûv¾Ą£ ½¹ ôîÉ / ûwÊý ā¹v¹ āºÉ )¢Åv 

 
ôîÉ /5 Èĉwúý ĈÊ¸z ¿v ¾ĊÆù Ô· 1 ÿ¾¤ù ûv¾Ą£ ÿ ô´ù ć¾Ċñ½v¾é āwò¤Æĉv ćwă ÿ¾¤ù 

üĊÉwù ½wæ³ ½¹ ćv¾«v ć½wæ³ ôýĀ£ ½¹ üĉv ,, ¾¤ùĀöĊí 

¿v āwò¤Æĉv ćwă I¾ĄÊýwĊí I¢¨Þz ÷wĊé ÿ ûvºĊù ûwÅv¾· zĂ 

¡½ĀÍ ć½wæ³ ôýĀ£ ÿ ô{é ¿v ćv¾«v vĉāwò¤Æ ½Ā{Ý ā¹¾í ÿ 

½¹ Ăùv¹v ¿v āwò¤Æĉv ćwă I¾Ċ{í¾Ċùv ûvºĊù IvºĄÉ ĂÅ Ĉăv½ ÿ 

ÜÕwê£ Ô· / wz 1 ÿ ûvºĊù ÷wùv üĊÆ³ #Û$ Ăz ¡½ĀÍ ½Ā{Ý 

¿v āwò¤Æĉv v¾«v āºÉ ÿ ćwÒå ¿wz ÷w¬ýv āºÉ ¢Åv) 

wz Ă«Ā£ Ăz ĂÊêý wăć v¾ñĀ~Ā£IĈå ā¹ÿº´ù āÁÿ¾~ Mv¹ÿº³ 

½¹ ¿v¾£ Ýwæ£½vĈ ,+30 w£ ,.4, ¾¤ù ¿v ²ÖÅ ½¹ćwĉ ¹v¿j 

½v¾é ùĈ ñ¹¾Ċ) ¡wzĀÅ½ ¤å¾zjĈ ûv¾Ą£ Mv¾¨ív ôÍw³ õwÞå¢Ċ 

È¸z .  

È¸z /  

È¸z 0  



 

ć½w¸¤åv ÿ Ĉùw¤Æz Çÿ½ ćwă ĈöĊö´£ ÿ ć¹ºÝ ½¹ ĈÅºþĄù ûºÞù 
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Ăýw·¹ÿ½ wă ÿ ÅxĒĊ wăć öÎåĈ iwÊþù Ă¤å¾ñ ¿v ¡wÝwæ£½v 

ówúÉ ûv¾Ą£ ºþ¤Æă) ã¾Í ¾Úý ¿v Æê£¡wúĊ ù¿üĊ ÅwþÉĈ ÿ 

õvĀ£Ĉ ̄ĂþĊ ÅwþÉĈ ÿĈñÂĉ Óÿ¾¸ù Ăþîåv wă ¿v ¹āwñºĉ 

ÁĀõĀå½ĀùĀtÁć ÅºþĄùĈ ÿ xĀÅ½ ÅwþÉĈ ¹Ā«ÿ â£¡v¾ĊĊ 

½º£Ĉ¬ĉ Ăýv¹ ºþzć ½¹ Æù¾Ċ úÉów Ăz xĀþ« ¢Åv) ºzüĉ 

÷ĀĄæù Ăí wz ½ÿ¹ ûºÉ v¿ Ô· ¿¾ùć ¢É¹ ÿ ¡wÝwæ£½v 

½ÿw¬ù ûjI ¿v ā¹ÿº´ù Ăýv¹ ºþzć ¢É½¹ Ăz ¢úÅ ëw· wăć 

½Ăýv¹Àĉ ¹Àýìĉ Ĉù )¹ĀÉ ½¹ vüĉ ùûwĊ â£¡v¾ĊĊ xj ÿ vĀăĈĉ ÿ 

Á½øĉ ýĀ¤î£ĈîĊ ½¹ óĀÕ ûwù¿ ê¤ÆùMwúĊ ¾z ÿ½ć ÞÑÿ¢Ċ 

ûvÿ½ xj wăć ´ÖÅĈI ¡½ºé ôú³ xĀÅ½ ½v¼ñć wĄýj §w£¾Ċ 

Ă¤Év¼ñ ÿ ½¹ ¤ý¬ĊĂ ā¹ÿº´ù Ă¤ÊĄý ûºÉ ëw· wăć 

¢É½¹ Ăýv¹ ÿ ½Ăýv¹Àĉ ùĈ ºþývĀ£ Ăz ¢úÅ đwz ¢Å¹ ÿ 

w~üĊĉ ¢Å¹ ¡¾«wĄù wúýºþĉ Ăí ôÍw³ vüĉ j¾åºþĉ ùĈ ºývĀ£ 

Ăz ¡½ĀÍ â£¡v¾ĊĊ ÿĈñÂĉ wăć ¡wzĀÅ½ ¿v ²ÖÅ Ăz èúÝ ýÀĊ 

wúýûwĉ ¹¹¾ñ80,7) ½¹ óĀÕ ¾ĊÆù Ô· 1 Ăýwúñ ćwă 

ĈĉwÅwþÉ ć½wæ³ āºÉ Ăí ¢ĊÞéĀù ć¹vºÞ£ ¿v wĄýj āv¾úă wz 

ÛĀý ëw· ÿ ²ÖÅ xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ ½¹ wĄýj ½¹ óÿº« , Ç½vÀñ 

āºÉ )¢Åv wz Ă«Ā£ Ăz ÜÕwêù Ăýwúñ wă ÿ ªĉw¤ý Èĉwù¿j wă ÿ 

ĈÅ½¾z ćwă ½wùjć ĂÚ³Ēù Ĉù ¹¹¾ñ Ăí ëw· āwò¤·wÅ 

ĂêÖþù ¹½Āù ĈÅ½¾z zĂ ½ĀÕ xÿwþ¤ù üĊz Ăĉđ ćwă Ăýv¹Àĉ½ 

ĈÅ½ ÿ ¢É½¹ Ăýv¹ üÉ ÿ ĂÅwù ¾ĊĊâ£ Ĉù )ºþí 

óÿº« ,5 ÛĀý ëw· ÿ ²ÖÅ xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ ½¹ ć¹vºÞ£ ¿v Ăýwúñ ćwă ĈĉwÅwþÉ ½¹ ā¹ÿº´ù Ô· 1 ÿ¾¤ù ûv¾Ą£ 80,7 

÷wý Ăýwúñ ¢ĊÞéĀù ÛĀý ëw· ²ÖÅ xj ¾ĉ¿ ĈþĊù¿ 

BH SL P02 ā¹ÿº´ù vāwò¤Æĉ ¢õÿ¹ ¹wzj CL,GC,SC 0*,. 

BH SL P01 ā¹ÿº´ù vāwò¤Æĉ ¢õÿ¹ ¹wzj CL,CH,SC,ML - 

BH SL 638 ā¹ÿº´ù āwò¤Æĉv ¾ĄÊýwĊí CL,CH 0*,0 

BH SL 636 º´ùā¹ÿ āwò¤Æĉv ¾ĄÊýwĊí CL 0*,, 

BH SL 631 µI¾ĄÊýwĊí ćº³v SC,CL,CH ,4 

BH SL 627 ā¹ÿº´ù āv¾ñ½Àz ¢¨Þz CL ,- 

BH SL 622 µ ,2½Āĉ¾ĄÉ ćÿ¾zÿ½ Ă¯Āí Ĉzv¾ĄÉ CL,SC / 

BH SL 619 µ ,2½Āĉ¾ĄÉ üĊĉw~ ¾£ ¿v ûvºĊù ûwÅv¾· CL,SC,SM - 

BH SL 617 üĊz ûvºĊù ûwÅv¾· ÿ ¾Ċ£ Āöéÿ¹ SC,GC,SW,SC,CL 2*,0 

BH SL 612 µ ,2½Āĉ¾ĄÉ ¾£đwz ¿v ûvºĊù ûwÅv¾· CL,SC ,4 

BH SL 607 µ,2½Āĉ¾ĄÉ ¿vºÞz üzv wþĊÅ SC,GC -+ 

BH SL 603 µ,2½Āĉ¾ĄÉ ćÿ¾zÿ½ ÏwĊå È¸z SC, GC -, 

BH SL 601 ā¹ÿº´ù vāwò¤Æĉ vºĄÉ SC 3*,1 

 
Ăz ½ĀÕ Ĉöí v¾ÉÔĉ þî£ĀtÁĈîĊ ëw· ½¹ ¾ĊÆù ÿ 

ā¹ÿº´ù ć½wæ³ āÀĊýwîù v½ ùĈ ûvĀ£ Ăz ÿ¹ È¸z ¢É½¹ Ăýv¹ 

ÿ ½ÀĉĂýv¹ züĉº ±¾É Æê£øĊ ¹Āúý Ăí ¿v ùûvºĊ vºĄÉ w£ 

õvĀ³Ĉ ùûvºĊ ûwÅv¾· v½ ½¹ Ăê{Õ ëw· wăć üÉ ÿ ĂÅwù vć 

āv¾úă wz đĂĉ wăć ÅĈ¤öĊ ÿ Å½Ĉ ÿ ăwñĈ āĀöé ðþÅ ½v¾é )¹v¹ 

½¹ ¢úÆé wăĈĉ đĂĉ wăĈĉ ¿v ìăj wz wêù¢ùÿ đwz ¹Ā«ÿ ¹½v¹ 

Ăí ½¹ vüĉ ā¹ÿº´ù đĂĉ Å½Ĉ Ăz ¢ùw¸Ñ ¹ÿº³ - ¾¤ù w£ 0 

¾¤ùć ½¹ èúÝ ¾¤úí ¿v ,+ ¾¤ùć ²ÖÅ ù¿üĊ ¹āºĉ 

āºÉ )¢Åv ¿v õvĀ³Ĉ ùûvºĊ ûwÅv¾· w£ vº¤zvć Æù¾Ċ ½¹ 

õvĀ³Ĉ ûwzĀ£v ûwñ¹v¿j ëw· wăć ¢´£ Ñ½đvĈ ½¹ ā¹ÿº´ù 

ëw· wăć ½ÀĉĂýv¹ Å½Ĉ ÿ ÅĈ¤öĊ Ăz āv¾úă đĂĉ wăć ĂÅwù vć 

ÿ ăwñĈ þÉĈ v¾¤ùøí w£ Æz½wĊ øív¾¤ù ½v¾é ùĈ ñ¹¾Ċ 80,7) 

.( ¾Ċ§w£ ¾ĊĊâ£ ÛĀý ½vÀzv ĈÉ¾z Ăöí ½wæ³ ½¹ Ô· 

1 ÿ¾¤ù ûv¾Ą£ 

Ăz ½ĀÚþù Ĉzwĉ¿½v ÿ ĂÆĉwêù ćwă¾¤ùv½w~ Ĉ£wĊöúÝ üĊÉwù 

TBM ¾ĉ¹wêù ¢Åv¾£ ÿ ½ÿw¤Êñ ÿ üĊþ°úă µ¾ý »Āæý ½¹ 

½wĄ¯ È¸z ô{é ¿v ¾ĊĊâ£ ½vÀzv ĈÉ¾z È¸z$ , ôùwÉ 

ôîĊÅćwă ć½wæ³ ½¹ ĂöÍwå ¹ÿº³ /++ ¾¤ùć ¿v Ûÿ¾É 

ć½wæ³ ÿ È¸z -I . ÿ / Ăz yĊ£¾£ ôùwÉ ôîĊÅćwă 

ć½wæ³ ½¹ ¢ĊÞéĀù ¹ÿº³,+++I /0++ ÿ 14++ ć¾¤ù ¿v 

¾ĊÆù ć½wæ³ #¢Åv ÿ ìĉ È¸z Ä~ ¿v ¾ĊĊâ£ ½vÀzv È¸z$ 

0 Ăí ôùwÉ ôîĊÅćwă ć½wæ³ ½¹ ¢ĊÞéĀù ¹ÿº³ 31++ 

ć¾¤ù ¿v ¾ĊÆù ć½wæ³ #¢Åv Ătv½v ĈùºýĀÉ Ăí ¢ĊÞéĀù 



 

¾Ċ§w£ ¾ĊĊâ£ ÛĀý ½vÀzv ĈÉ¾z ¾z ¹¾îöúÝ üĊÉwù TBM ½¹ Ô· 1 ÿ¾¤ù ûv¾Ą£ Çÿ½ ćwă ĈöĊö´£ ÿ ć¹ºÝ ½¹ ĈÅºþĄù ûºÞù 
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¾ê£Ĉ{ĉ wĄýj ½¹ ôîÉ / ûwÊý ā¹v¹ āºÉ Åv)¢ ¾ă ìĉ ¿v 

È¸zwă ôùwÉ ,0+ ôîĊÅ ć½wæ³ ¢Åv Ăí ¾ă ôîĊÅ ¾zv¾z 

,)0 ¾¤ù ćÿ¾ÊĊ~ ¢Åv ¿v üĉv ÿ½ ¾ă È¸z ¿v ¡wÝĒÕv 

ÓĀz¾ù Ăz --0 ¾¤ù ć½wæ³ ¾ĊÆù ôýĀ£ )¢Åv xw¸¤ýv üĉv 

È¸zwă Ăz ĂýĀñćv ā¹Āz ¢Åv Ăí ćwă¾¤ùv½w~ Ĉ£wĊöúÝ üĊÉwù 

½wæ³ ½¹ ô{é ¿v ¾ĊĊâ£ ½vÀzv ĈÉ¾z ½¹ È¸zĈĉwă zw ôÍvĀå 

¹wĉ¿ v½ wz ¾ĉ¹wêù üĉv wă¾¤ùv½w~ Ä~ ¿v ¾ĊĊâ£ ½vÀzv ÿ wz ¢É¼ñ 

¡ºù Ĉýwù¿ ¿v ć½wæ³ wz ćwă½vÀzv ºĉº« wz øă ĂÆĉwêù )¹Āúý 

üĉºz ½ĀÚþù ¾ĉ¹wêù ćwă¾¤ùv½w~ ćÿ¾Ċý ûv¾ÊĊ~ wĉ I¢Åv¾£ 

½ÿw¤Êñ ÿ µ¾ý »Āæý ½¹ È¸z ćwă äö¤¸ù ĂÆĉwêù ĈùºýĀÉ 

Ăí ºýÿ½ ¡v¾ĊĊâ£ üĉv wă¾¤ùv½w~ ¹½ ôîÉ 0 ûwÊý ā¹v¹ 

āºÉ ¢Åv ÿ ā¹ÿº´ù ¡v¾ĊĊâ£ üĉv wă¾¤ùv½w~ ½¹ ¾ă ìĉ ¿v 

ā¹ÿº´ù ćwă ¹½Āù ĈÅ½¾z ½¹ óÿº« - Ì¸Êù āºÉ )¢Åv 

 
#äõv ¢Åv¾£ 

 
#x ½ÿw¤Êñ 

 
#© µ¾ý »Āæý 

ôîÉ 05 ºýÿ½ ¡v¾ĊĊâ£ ¾ĉ¹wêù ćwă¾¤ùv½w~ Ĉ£wĊöúÝ TBM ½¹ È¸z ćwă äö¤¸ù ¾ĊÆù Ô· 1 #äõv ¢Åv¾£ #x ½ÿw¤Êñ #© µ¾ý »Āæý 

 



 

ć½w¸¤åv ÿ Ĉùw¤Æz Çÿ½ ćwă ĈöĊö´£ ÿ ć¹ºÝ ½¹ ĈÅºþĄù ûºÞù 
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óÿº« -5 ā¹ÿº´ù ¡v¾ĊĊâ£ ¾ĉ¹wêù I¢Åv¾£ ½ÿw¤Êñ ÿ µ¾ý »Āæý ½¹ È¸zćwă äö¤¸ù 

ā½wúÉ ā¹ÿº´ù 
ā¹ÿº´ù ¡v¾ĊĊâ£ ¢Åv¾£ 

$Min -Max# $KN# 

ā¹ÿº´ù ¡v¾ĊĊâ£ ½ÿw¤Êñ 

$Min -Max# $MNM# 

ā¹ÿº´ù ¡v¾ĊĊâ£ µ¾ý »Āæý 

$Min -Max# $mm/rev# 

È¸z , $--3-4(/0+,0# $10*,,( 3/*/# $,*-2( -*,,# 
È¸z - $,221,(/,0,4# $+3*,-( 04*1# $4*-0( 1*4# 
È¸z . $,1/.2(.+04,# $42*2( +0*.# $2*-2( 0*0# 
È¸z / $,4/4.(.-,31# $+/*,,( 40*0# $+*.+( 3*0# 
È¸z 0 $,,203(,332,# $1,*0( 30*-# $/*.+( 3*0# 

 

ĂÚ³Ēù Ĉù ¹ĀÉ Ăí Ăz ½ĀÕ Ĉöí ¡ÿwæ£ Ĉývºþ¯ ûwĊù 

ā¹ÿº´ù ¡v¾ĊĊâ£ êù¾ĉ¹w µ¾ý »Āæý ½¹ È¸z ćwă äö¤¸ù 

¹Ā«ÿ ¹½vºý ½¹ Ĉõw³ Ăí ¡wåĒ¤·v ôzwé ĂÚ³Ēù ćv ûwĊù 

¾ĉ¹wêù ¢Åv¾£ ÿ ½ÿw¤Êñ ½¹ È¸z ćwă äö¤¸ù ½¹ ¾ĊÆù 

ć½wæ³ ¢{§ āºÉ ¢Åv Ăí Ăz ½ĀÚþù ĈÅ½¾z èĊé¹I¾£ ¾ă ìĉ 

¿v ćwă¾¤ùv½w~ Ĉĉv¾«v Ăz ½ĀÕ Ăýwñvº« ôĊö´£ ÿ ĈÅ½¾z 

Ĉù )¹¹¾ñ 

.(,( ¾Ċ§w£ ¾ĊĊâ£ ½vÀzv ĈÉ¾z ¾z ćÿ¾Ċý ¢Åv¾£ 

Ăz ½ĀÚþù ĈÅ½¾z ¾Ċ§w£ ¾ĊĊâ£ ½vÀzv ĈÉ¾z ¾z ¾ĉ¹wêù 

¢Åv¾£ Ăz ûvĀþÝ ìĉ ¾¤ùv½w~ Ĉ£wĊöúÝ øĄù ÿ ¾Ċ§w£I½v¼ñ 

¾ĉ¹wêù ćÿ¾Ċý ¢Åv¾£ ½¹ ¾ă È¸z Ătv½v Ĉù¹¹¾ñ ÿ ¿v w¬ýj 

Ăí üĉv ¾ĉ¹wêù ½¹ ¾ă ôîĊÅ ć½wæ³ â£¾ĊĊ Ĉù ºþí üĉv¾zwþz 

¢Ą« ë½¹ ¾¤Ąz I¡v¾ĊĊâ£ wêù¾ĉ¹ wă¾¤ùv½w~ Ăz ¡½ĀÍ ć½wùj 

ÿ ÜzvĀ£ Üĉ¿Ā£ wĄýj ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é Ĉù¹¾Ċñ Ăí üĉºz 

½ĀÚþù ¿v ÷¾ý ½vÀåv Minitab ā¹wæ¤Åv āºÉ   ¢Åv) Ăz ûvĀþÝ 

ĂýĀúýI ÷v¾ñĀ¤ÆĊă Üĉ¿Ā£ ćÿ¾Ċý ¢Åv¾£ ½¹ È¸z / ½¹ ôîÉ 

1 ûwÊý ā¹v¹ āºÉ  ¢Åv ÿ āºăwÊù Ĉù¹ĀÉ Ăí ¾Ċýÿć 

¢Åv¾£ ½¹ üĉv È¸z ¿v Þĉ¿Ā£Ĉ wz üĊòýwĊù -/444 

ü£ĀĊýĀöĊí ÿ wz ãv¾´ýv ½wĊÞù -.42 ü£ĀĊýĀöĊí ¢ĊÞ{£ 

Ĉù )ºþí 

¾ĉ¹wêù üĊòýwĊù ÿ ãv¾´ýv ½wĊÞù ÓĀz¾ù Ăz ¾ĉwÅ È¸zwă 

ÀĊý ½¹ óÿº« . Ătv½v āºÉ ¢Åv ÿ üĊþ°úă ºÍ½¹ Èăwí 

üĊòýwĊù ¢Åv¾£ ¾ă È¸z ¢{Æý Ăz üĊòýwĊù Åv¾£ È¸z ¢

0  óÿº« ÷ĀÅ ûĀ¤Å ½¹. āºùj ¢Åv) üĉv ¾ĉ¹wêù ½¹ îÉ ô2 

ĂÆĉwêù ¡½ĀÍ ĂzāºÉ Ătv½v ćv ¢Åv Ăí āºăwÊù Ĉù¹¹¾ñ Ăí 

 Ăí ĈÉ¾z ½vÀzv ºĉº« ćĀòõvwz ¾ĊĊâ£  ¿v ć¹vºÞ£½vÀzv ćwă

ĈÉ¾z  ôÍw³ ½wæ³ Ăöí ½¹ āºþă¹ Çv¾· Ăz ìÆĉ¹ ÛĀý ¿v

āºÉ  I¢ÅvāÿĒÝ ¾z Èăwí ½vºêù üĊòýwĊù ćÿ¾Ċý ¢Åv¾£  ā¿wz

Ă¤åwĉ Èăwí ÀĊý ûj ¡v¾ĊĊâ£ ¢Åv ÿ Ăz Ĉ£½w{Ý ćÿ¾ÊĊ~ wz 

¢Åv¾£ w{ĉ¾ê£ ¢·vĀþîĉć¾£ ¡½ĀÍ Ă¤å¾ĉ¼~ ¢Åv) 

 
ôîÉ 15 ÷v¾ñĀ¤ÆĊă ćÿ¾Ċý ¢Åv¾£ ½¹ ôîĊÅćwă ć½wæ³ ½¹ 

È¸z / 

óÿº« . 5¾ĉ¹wêù üĊòýwĊù ÿ ãv¾´ýv ½wĊÞù ¾ĉ¹wêù ¢Åv¾£ ½¹ È¸zćwă äö¤¸ù 

ā½wúÉ ā¹ÿº´ù üĊòýwĊù ¢Åv¾£ $Fi# $KN# ãv¾´ýv ½wĊÞù $KN# 
ºÍ½¹ Èăwí £¢Åv¾ wz ćĀòõv ºĉº« 

 / Fi $F5(Fi# 
È¸z , .0-43 /33, 02 
È¸z - .+.,4 /-0/ 0+ 
È¸z . -+4-- --0. -3 
È¸z / -/444 -.42 /+ 

È¸z 0 ,0,-- ,0,3 ( 

 
 



 

¾Ċ§w£ ¾ĊĊâ£ ÛĀý ½vÀzv ĈÉ¾z ¾z ¹¾îöúÝ üĊÉwù TBM ½¹ Ô· 1 ÿ¾¤ù ûv¾Ą£ Çÿ½ ćwă ĈöĊö´£ ÿ ć¹ºÝ ½¹ ĈÅºþĄù ûºÞù 

 

2, 

420003600030000240001800012000

0.00030

0.00025

0.00020

0.00015

0.00010

0.00005

0.00000

Thrust  (KN)

D
e

n
s
it

y 35298 4881 150

30319 4254 149

20922 2253 150

24999 2397 150

15122 1518 150

Mean StDev N

Thrust force 1 [kN]

Thrust force 2 [kN]

Thrust force 3 [kN]

Thrust force 4 [kN]

Thrust force 5 [kN]

Variable

 
ôîÉ 2 5ĂÆĉwêù Üĉ¿Ā£ ćÿ¾Ċý ¢Åv¾£ ½¹ ôîĊÅćwă ć½wæ³ ½¹ È¸zćwă , w£ 0 

ûwúă ½ĀÕ Ăí ½¹ óÿº« . āºùj I¢Åv üĊòýwĊù ¢Åv¾£ 

ćĀòõv ºĉº« ½vÀzv ĈÉ¾z Ăz ā¿vºýv ôévº³ -3 ºÍ½¹ ÿ 

¾¨ívº³ 02 ºÍ½¹ ¾¤úí ¿v Ĉ¤õw³ ¢Åv Ăí wĄþ£ ¿v ìÆĉ¹ 

ā¹wæ¤Åv āºÉ )¢Åv Ăz ½ĀÕ üĊòýwĊù ûvÀĊù ¢Åv¾£ // ºÍ½¹ 

Èăwí Ă¤åwĉ )¢Åv ºĉwÉ ûvĀ¤z ôĊõ¹ ½vºêù ¹wĉ¿ ¢Åv¾£ Ăz 

āv¾úă ā¿wz ¡v¾ĊĊâ£ ¾¤Æñā¹ ûj ½¹ È¸z , v½ ¹Ā«ÿ ¹vĀù 

Ăýv¹Àĉ½  ć¾¤ÊĊz ûvĀþÝ ¹¾í Ăí ¦Ýwz ¿ÿ¾z āºĉº~ ôñĈò¤å¾ñ 

¾¤ÊĊz ā¹Āz ¢Åv ÿ ½¹ üĊþ¯ ĈÖĉv¾É ÀĊý xĀöÖù ¾£ ¹Āz Ăí ¿v 

yĊí¾£ ½vÀzv ĈÉ¾z ā¹wæ¤Åv Ĉù)ºÉ 

.(-( ¾Ċ§w£ ¾ĊĊâ£ ½vÀzv ĈÉ¾z ¾z ½ÿw¤Êñ 

¾ĉ¹wêù ½ÿw¤Êñ ÀĊý ºþýwúă ćÿ¾Ċý ¢Åv¾£ ½¹ È¸zćwă 

äö¤¸ù ÿ Ăz ¡½ĀÍ Ā£Üĉ¿ ć½wùj ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é Ă¤å¾ñ 

 )¢Åv ¾ĉ¹wêù üĊòýwĊù ÿ ãv¾´ýv ½wĊÞù ÓĀz¾ù Ăz È¸zćwă 

äö¤¸ù ½¹ óÿº« / Ătv½v āºÉ )¢Åv ûwúă ĂýĀñ Ăí ½¹ ôîÉ 

3 āºăwÊù ĈùI¹¹¾ñ üĊòýwĊù ¾ĉ¹wêù ½ÿw¤Êñ ÀĊý wz ¾ĊĊâ£ 

½vÀzv ĈÉ¾z Èăwí ÿ ā¿wz ¡v¾ĊĊâ£ ûj ÀĊý ¾£¹ÿº´ù āºÉ 

¢Åv ÿ ćÿ¾ÊĊ~ wz ½vºêù ñ½ÿw¤Ê w{ĉ¾ê£ Ĉ¤zw§ ¡½ĀÍ 

Ă¤å¾ĉ¼~  )¢Åv ªĉw¤ý ûwÊý Ĉù ºă¹ Ăí ćĀòõv ºĉº« ½vÀzv 

IĈÉ¾z üĊòýwĊù ½ÿw¤Êñ v½ Ăz ā¿vºýv ôévº³ 4 ºÍ½¹ ÿ 

¾¨ívº³ 03 ºÍ½¹ Èăwí ā¹v¹ ÿ Ăz ½ĀÕ üĊòýwĊù ûvÀĊù 

½ÿw¤Êñ /+ ºÍ½¹ Èăwí Ă¤åwĉ  )¢Åv ûwþ°úă ĈùûvĀ£ 

ĂÚ³Ēù ¹¾í íĂ ¾ĉ¹wêù ćđwz ½ÿw¤Êñ ½¹ È¸zćwă , ÿ - 

ÀĊý ¾òýwÊý āºĉº~ ôñ Ĉò¤å¾ñ ¾¤ÊĊz ½¹ È¸zćwă ĈzĀþ«¾£ 

¾ĊÆù Ăí ¢ĊÞÑÿ Ăýv¹ ćºþz ć¾£Àĉ½ IĂ¤Év¹ )¢Åv  

óÿº« / 5¾ĉ¹wêù üĊòýwĊù ÿ ãv¾´ýv ½wĊÞù ¾ĉ¹wêù ½ÿw¤Êñ ½¹ È¸zćwă äö¤¸ù 

ā½wúÉ ā¹ÿº´ù üĊòýwĊù ½ÿw¤Êñ $T i# $MNM# ãv¾´ýv wĊÞù½ $MNM# 
ºÍ½¹ Èăwí ½ÿw¤Êñ wz ćĀòõv ºĉº« 

 / T i $T5(T i# 
È¸z , -04*4 .,*, 0- 
È¸z - 1-*,+ ,0*, 03 
È¸z . 4.4*/ 33*+ 4 
È¸z / 314*2 +,3*, /. 
È¸z 0 /3*/ 00.*+ ( 

 

 



 

ć½w¸¤åv ÿ Ĉùw¤Æz Çÿ½ ćwă ĈöĊö´£ ÿ ć¹ºÝ ½¹ ĈÅºþĄù ûºÞù 

 

2- 

 
ôîÉ 3 5ĂÆĉwêù Üĉ¿Ā£ ½ÿw¤Êñ ½¹ ôîĊÅćwă ć½wæ³ ½¹ È¸zćwă , w£ 0 

.(.( w£¾Ċ§ ¾ĊĊâ£ ½vÀzv ĈÉ¾z ¾z µ¾ý »Āæý 

½¹ üĉv È¸z Ăz āĀĊÉćv ĂzwÊù wz ÿ¹ È¸z ô{é Ăz 

ĈÅ½¾z ¾§v ¾ĊĊâ£ ½vÀzv ĈÉ¾z ¾z ¾¤ùv½w~ øĄù µ¾ý »Āæý 

Ă¤·v¹¾~ Ĉù)¹ĀÉ ½¹ ôîÉ 4 Üĉ¿Ā£ ÓĀz¾ù Ăz ¾ĉ¹wêù µ¾ý 

»Āæý ½¹ È¸z , w£ 0 Èĉwúý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv Ăí ćv½v¹ 

¾ĉ¹wêù üĊòýwĊù ÿ vãv¾´ý ½wĊÞù +3*-, ÿ ./*. $mm/rev# 

½¹ È¸z ,I ,2*,0 ÿ 32*- $mm/rev# ½¹ È¸z -I 

3.*,2 ÿ 3*/ $mm/rev# ½¹ È¸z .I +-*,2 ÿ /0*. 

$mm/rev# ½¹ È¸z / ÿ 22*,3 ÿ 01*. $mm/rev# ½¹ 

È¸z 0 ¢Åv Ăí üĉv ¾ĉ¹wêù ½¹ óÿº« 0 āv¾úă wz ºÍ½¹ 

¾ĊĊâ£ µ¾ý »Āæý ½¹ ¢õw³ ā¹wæ¤Åv ¿v ćĀòõv zvćwă½vÀ ĈÉ¾z 

ć¹wĄþÊĊ~ È¸z$ 0# ÀĊý Ătv½v āºÉ  )¢Åv ĂÆĉwêù ªĉw¤ý 

ûwÊý Ĉù ºă¹ wz ¾ĊĊâ£ ÛĀý ć¹vºÞ£ ¿v ćwă½vÀzv IĈÉ¾z ½vºêù 

µ¾ý »Āæý ¢{Æý Ăz È¸z ,I ,, ºÍ½¹ Èăwí Ă¤Év¹ wùv 

¢{Æý Ăz È¸zćwă - w£ / üĊz 0 w£ -. ºÍ½¹ ÈĉvÀåv 

Ă¤Év¹ )¢Åv 

 
ôîÉ 45 ĂÆĉwêù Üĉ¿Ā£ µ¾ý »Āæý ½¹ ôîĊÅćwă ć½wæ³ ½¹ È¸zćwă , w£ 0 

 

 

 










