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Šç†‹Ø‡äím@ói@ôä†‹Ø a@N@

óîóè@†Šói@õìíÌ‹i@ôàónï@õìa‹bä@õòíŽï’@Žô@Z@

QMôÙïäbÙïà@ôäb“ŽïØaŠ@ôä†‹Ø aŠ@õìíÌ‹i@ITentioned mechanically anchored boltsH@

 

Š@ ìíi@ çaìa‹Ð@ôÌìbÔ@ôä†‹Ø a~@ çóØò†ŠbØ@ òíŽï’@ ìbŽîŠ@ çbàóèói@ çbîìíàóè@ óØ@ @ Œaìbïu@õŠüu@ ŠûŒ@ôØóîòŠbàˆ@ óÜ@ óÜ@ óÙŽïØóî@ óØN@@õ†óÔ@ôîbmüØ@ ói@ óØ@ÚŽïØóšìíÔ

Žïäò†@òíŽïq@ôÜbq@óØ@óØòŠóØ aŠ@ôÌìbÔ@ìbä@üi@oŽî‹“ŽïØò†aŠ@òìaói@òìóØòìíÌ‹i@oŽïiò†@ @óØòìaŠ‡äóÙÜóè@óäíØ@õŠaíî†@óÜbm@pbØò†@ôäaìa‹Ðì@oN@

MoŽïi‹ŽîŠ@ãóè@@pbÙi@ŠónåŽï@óØòíÌ‹i@ãóè@íØòìbm@oŽî‹äò†a†@óØòìíÌ‹i@Žßó óÜ@@ünäóáïš@õòìòŠò†@óåmbè@óÜ@‹ŽîŠ@ôÙïnþq@ôÙŽîŠó’aì@@ünäóáïš@õòìòŠò†@óåmbè@óÜN@

@ìíÌ‹i@ôäbØò†ìíZ@

M@õaì†@ŠóØóî@ìíÌ‹i@õünäóáïš@bàóä@çbØò†Šói@õóÜìíu@õòìó÷@õaì†@‹maì†@ì@oŽî‹Ùi@‡äím@oŽî‹äaímò†@ôäbäa†Ioî‹ÙäíØHoŽî‹ÙjŽïmN@

M@oŽïåŽïéi@õ†ói@•bi@õìa‹ÙŽïqŠòìbi@ôÙŽïä†‹Ø aŠ@oŽïäaímò†@çbØòìíÌ‹i@óÜ@óîóè@”îŠûŒ@õbäaím@òì@a‡äbØóºbÔ@ò†ŠóióÜN@

@

 

 

 

 



@

RM@@@aŠ@Žßó óÜ@ìa‹“ŽïØaŠ@õ†Šói@õìíÌ‹iôîünäóáïš@ôä†‹Ø ZITensioned rock with grouted anchorH@

@

MŠ@a†ŽïéŽïi@õ†Šói@óÜ@ŠóîŠbØ@ôØóîòíŽï’@ói@oŽî‹äaímò†@oŽî‹äaímò†@ôî@ünäóáïš@ôä†‹Ø aIŒaìýì@ta‹‚@õ†Šói@õŠüu@HoŽî‹åŽïéiŠbØóiN@

M@ünäóáïšIoî‹ÙäíØ@H@õóØòíÌ‹i@óØ@õóäíØ@ìó÷@ìbä@ónîó£ÜŽð@@oŽî‹äò†a†@@ôîbmüØ@íØ@bm@@õìíÌ‹i@ôäbØòŒaìbïu@òŠüu@ìíàóè@üi@•òìó÷@@pbÙi@‡äím@çbØòíÌ‹i

@Žôiò†@†ŠóiN@

@ôäbØò†ìíZ@

Ma†bïu@bïu@õ†Šói@bèòŠüu@óÜ@óîóè@ô’bi@ôÙŽïä†‹Ø @ôØóïnŽî‡äó¸ójîbm@óØ@óäaŒŠóè@ì@•bi@ôÙŽïàónïN@

ôäbØóäbîŒZ@

MôÙŽïä†‹Ø aŠ@ bm@ óîóè@ ŠûŒ@ ôØóîŠa†b b÷@ ói@ ônîíŽïq@@ oŽïåŽïéi@ oò†ói@ •bi@ ŠûŒ@ ~@õómbØ@ ìó÷@ bm@ oŽî‹Ùi@ ‡äímì@ oŽî‹“ŽïÙiaŠ@ óØòìíÌ‹i@ oŽî‹äaímbä@ òì

@oŽïiò†@@×òŠ@óØünäóáïšN@

@

@

@

@

@

 

 

@



SM@ôåïmüÙï@õò††bà@Žßó óÜ@ìa‹“ŽïØaŠ@õ†Šói@õìíÌ‹i@ITensioned rock bolt with reasin grouted@H@

@

M@òímìóÙ“Žïq@ôÙŽïàónï@

M@õò††bà@ôåïmíÙïIÎá–IHreasin@H@ŠòŽîŠbq@ôØóîò††bà@Žßó óÜIcatalysHóïÍá–@ò††bà@@Žñ‹Øò†@ŽßóÙïm@oŽïiò†@×òŠ@óØ~@æŽî‹äò†a†@a†Œaìbïu@¶ìíióØóÜN@

MóØòŠòŽîŠbq@ò††bàIcatalys@HäbØóäíØ@ìbä@óåŽî‹‚ò†@ì@æŽî‹äò†@ Žßbq@óäýíióØ@ìó÷@óØóïÍá–@ò†bà@ìbäóÜ@óîa†@Ûóîó’ìí’@bî@ßíjØ@ìbäóÜ@@ÚŽïÙ“ïq@ói@òìó

@òìóäbØóäíØ@ìbä@ónŽî‹‚ò†@óØòíÌ‹i@‹maì†N@

MŠìíŠ@ÚŽïÜŠbØ@ì@oŽïji@óØòŠòŽîŠbq@ò†bà@ói@ŽßóÙŽïm@ôÍá–@õò††bàì@æŽïÙ“i@çbØóÜíióØ@óØ@pbØò†aì@a‡äbØóäíØ@ìbäóÜ@çbØòíÌ‹i@õòìóäa@pa‡iììN@

òìíÌ‹i@òŠüªó÷@ôäbØóï’biZ@

• @@@@@çbåŽïèŠbØói@üi@óîò†bì@çbb÷ 

• @@@@@@a‡äbØòŽïéŽïi@ò†Šói@óÜ@@üjnŽïåŽî†@oò†ói@Žïèói@ôÙŽïä†‹Ø aŠ 

@

@@@@òìíÌ‹i@òŠüu@ãó÷@ôäbØóäbîŒZ@

M Žïm@ô‚‹ä@õìí› @òìóîŠìíib÷@õììŠ@óÜ@@òŠûŒ 

@

@

@

@

@

 
 
 
 

@



çbØò†Šói@õòìóånói@õìíÌ‹i@ôäbØóî‡äó¸ójîbm@Z@

@
@pójîbm@ôØóïî‰ŽîŠ†@ói@oŽî‹äóØò‡Üóè@ÚŽïÝŽïäím@óØ@ÚŽïmbØIL@H@òì@ómaì@ôîóäaìóØ@õŠbØüè@ôäìíi@oììŠ†@óiI†@ôŽõq@óØ@a†óØóäaìóØ@õŠìò†ói@Žïè@ôäìíj’óia

@æŽïÜò†IArching ActionH@ôäìíi@oììŠ†@òì@@çbØò†Šói@@õòìóäìíiŠói@ìòìòŠaí‚@óåmìóØ@õüè@ónŽïiò†@ì@pbØò†@†bîŒ@óîóäaìóØ@ìó÷@õ†béua@ò†Šìì@ò†Šìì@bu

òìbä@õììŠ@óÜ@óØóÝŽïäím@õŠìò†@óÜ@ŒŠ†@@õòì~@bïm@õ†Šói@õŒŠ†ì@çbÙ’@óØ@pbÙi@ŠórŽïm@óîóÐbà@ìóÜ@óØ@æi@Ûóî‰ŽîŠ†@ói@ónîíŽïq@æŽî†ŠbØói@óØ@õóäaíÌ‹i@ìó÷@óîüi

Š@pa†ò†@ììN@

@
@

M @çbØò†Šói@õòìòŠaí‚óåmìóØ@óÜ@oŽîi@óŽîŠ@òì@æŽî‹Ùiìónqì@æŽî‹ÙjØbš@çbØò†Šói@Žôiò†@æi@ãaìò†Šóibä@õŠüu@óÜ@çbØò†Šói@óØ@ÚŽïmbØN 

M Žïq@ çb“ƒÙŽïÜ@ õó’ü @ ì@ õ‰ŽïÜ@ çaíŽïä@ õ‡äòíîóq@ bèòìŠóè@ @ oŽî‹äai@ çbØòìíÌ‹i@ ôä†‹Ø‡äím@ õò‰ŽîŠ@ ì@ ónaŠb÷@ ì@ õ‰ŽîŠ†@ ónîíIfriction 

angleHoŽî‹äaiN 

@

@

@

@

@

@

 
 
 



@

• @oŽî‹ÙjîŠbî†@†Šói@õìíÌ‹i@ôäbØóî‡äó¸ójîbm@òìòŠaí‚@õóîòíŽï’@ãói@oŽî‹äaímò†Z 

 

Maí @õŽïè@õ‹iôîa‰ŽîŠ†@ói@òìa@@òìaŠü @ôÙŽîŽïè@ómaì@óïõä@çbØóî@óØòìíÌ‹iN@bmìbè@ôÜb‚@óîüiIneutral point H@

  @‹Ñ@óÜ@óîónî‹iI@Nçóè@òìóånói@õ‰ŽîŠ†ì@@ŠóîŠbØ@õ‰ŽîŠ†@òì@bmìbè@ôÜb‚H@N 

@

@bmìbè@ôÜb‚I@a‡îbïm@óØ@óîóÜb‚@ìó÷Isheer stress@HÑ@ói@óäbØóî@a†@óØünäóáïš@òì@ìíÌ‹i@ôäaíŽïä@õììŠ@óÜ‹H@

@ŠóîŠbØ@õ‰ŽîŠ†Ibmìbè@ôÜb‚@ôîbmüØ@bm@óØòíÌ‹i@@õŠó@óÜ@òìòŠò†@@õíî†@óÜ@óØòìíÌ‹i@õ‰ŽîŠ†@óÜ@óïnî‹i@N@

@òìóånói@õ‰ŽîŠ†IóØòìíÌ‹i@ôîbmüØ@bm@bmìbè@ôÜb‚óÜ@óØòìíÌ‹i@õó’ói@ìóÜ@óïnî‹i@I@òìóØò†Šói@ìbäómòíš@óØ@õó’ói@ìó÷HN 

@

M @Ûóî@a‡äbØóàaìò†Šói@ò†ŠóióÜ@bmìbè@ôÜb‚oŽî‹Øò†@çaìŠòìbš@bmìbè@ôÜb‚@ÚŽïÜóàüØ@a‡äbØóàaìò†Šóibä@ò†ŠóióÜ@ãýói@oŽî‹Øò‡äaìŠòìbšN 

M @Šb“Ð@ôäìíj’óia†Istress@H@óïä@Ûóî@íØòì@çbØóîn¬@òìóä†‹ÙïÔbm@ôŽõqói@a†ìíÌ‹i@óÜI@oŽîóiò†@ÞŽïäím@óÜ@ŽômbØH 

M ïÔbm@óÜ‰ŽîŠ†@ãýói@óïä@ŠóîŠbØ@õ‰ŽîŠ†@a‡ïîóïÔbm@õòìóä†‹Ù@óîóè@òìóånói@õN 

 

@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@æmìóØ@ôäbØòŠüuIÞ“ÐH IfailureH õìíÌ‹i@óÜ @a†@†Šói@Z@

@

QM@óØóîünäóáïš@ìì†Šói@õòìóäìíibïu@ØóîóÜ@

RMóØóîünäóáïš@ìíÌ‹i@õòìóäìíibïu@ØóîóÜ@@

@

@Šb“Ð@@õŽïèói@ôn“ @ôØóîòíŽï’ói@óîüiIstressHóÜ@oŽî†@ÚŽïq@@çbØòììŠ@~@ôäbÙÜòìóÙŽïq@ôàb−ó÷@óÜI‹m@ôäaìó÷@Žßó óÜ@ünäóáïšH@

bØòììŠ@ôn’ìì‹@õüèói@çbØò†Šói@ôäb“ƒÙŽïÜ@òì@ôÙïäbÙïà@ôäbìíäòìóØóîói@çIôìíÜ@bî@õ‹iŒ@H@õüèói@ç‡äýíu@õŠa†‹Ø@ómaìóØI@ôäbÙÜòìóØóîói@ôäbàóä

Š@ôäb“ƒÙŽïÜì@çýb÷@ÚŽïmì@ç@bØò†Šói@pa†ò†ììŠ@çbØòììHN@

@

@

@

@

 

 

 

 

 



@

ìŠ†ìíÌ‹i@õŠüu@ôä†Ša‰jÜóèì@ç†‹ÙnìçbØòZ@

@ óÜ@ ômbØìŠ†@ @ ôä†Ša‰jÜóèì@ ç†‹Ùnì@ç‡äóÙÜóè@ ôØóî@ õaì†@ óÜ@ Ûóî@ ì@ ç†‹ØŽïèói@ õìò‹ŽîŠ@ ìòŠbióÔ@ òì@ ìíÌ‹i@ õ‰ŽîŠ†@ ìòŠbàˆ@ ónîíŽïq@ a‡äbØòìíÌ‹i@@@@

@oŽïi@a‡Žïm@ôä†‹ØŽïèóiì@oŽî‹ÙiìbšòŠN@

@@@@@õ†Šói@õ†‹q@ôä†‹ØŽïèói@IRock BeamZH@

õìíÌ‹i@ôäbåŽïèŠbØói@õbmòŠóóÜ@@†Šói~Ü@†‹q@ómbØò†@óØò†Šói@a†ìín“ïä@ò†Šói@óIbeam@H@ïáåi@íØòì@bîIslab@H@ôÙïåïš@‡äóš@óØ@õòìói@õ†Šói@ôÙäóm

@ôäbåŽïèŠbØói@ói@òìónŽïnóiò†@õØóî@ójõØóîói@ŽïéŽïiIsteel strapping rock bolt@H@‹Žîˆ@óÜIbearing plate@H@ì@çbØòìíÌ‹i@õòìóånói@üi

@õóØûi@oŽî‹äaímò†Irock beam@HoŽïiŠbØói@ÞŽïäím@ôn“ïäóm@ôäbØòŠaíî†@óÜN@

@@@

ÞŽïäím@óÜ@çbØóäaìóØ@ôä†‹ØŽïèóiIArch reinforcementZH 

@@@@@@@@@@@ 

MÒÔó@ôä†‹ØŽïuIRoof@H@ô÷b“äa@ôØóîóäaìóØ@ôä†‹ÙnìŠ†@óiN@

M@pŠíØ@õìíÌ‹i@K@ @‰ŽîŠ†@õìíÌ‹i]Š@Úîä@Žïèói@ôØóîóšìbä@ôä†‹ÙnììŠ†@òŠóîŠbØ@óØ@óØòìì@Š@óÜ@óÜ@Úîä@õŒŠò†@óØ@õóäbåŽîí’@ìó÷@ôä†‹Ø a

@óîóè@ôØóîN@

@

 



@@@@@@@@

@@@@@@@@†Šói@õìíÌ‹i@ôäbØóîŠóîŠbØ@IEffects of rock boltsZH@

MôÈbÉ’a@ôäbnóq@ôØóîóšìbä@ôä†‹ÙnììŠ†N@

M@†Šói@õìíÌ‹i@õüèói@ç†‹Ø aŠ@@ôä†‹ÙnììŠ†@õüè@ónŽïiò†ITangentiol Compressive stressH@

M@ôÙŽîŠb“Ð@ôäìíjnììŠ†@óØóÝŽïäím@ôîb’üi@õòŠìò†@óÜ@çbnóqIa†óØòíÌ‹i@óÜ@çb“ŽïØaŠ@õŠa†‹Ø@õüèóiH@

MòìónŽïiò†@ãóØ@óØòìaŠ‡äóÙÜóè@õììŠ@óÜ@çìí›ÙŽïmN@

M@õìíÌ‹i@ôäbäa†@õüè@ói@ç†‹ØŠb“Ð@õŠbi@ŠóóÜ@Žôiò†@õŠóîŠbØ†ŠóiN@

M@òìóØóî@ói@µaíÜóè@ì@çb“ƒÙïÜ@õŠóîŠbØ@óÜ@óïnî‹i@ìíÌ‹i@õüè@ói@ç†‹ØŽïèói@ôäbØóîŠóîŠbØN@

M@ç‡äb“ƒÙïÜ@õŠóîŠbØZ@ïáåi@ôäbØóåïš@óÜ@òìóäbn’íä@õòìóä†‹ÙàóØ@óÜ@óïnî‹iIÒÕ@HŽôiò†@oììŠ†@óØòìíÌ‹i@ŽôäbÙÝÙŽïm@õüèóiN@

M@µaíÜóè@õŠóîŠbØ@Z@óÜ@ÚïØóî@ìímbè@Šó ó÷@óÜ@‹mbîŒ@çbî@ÚŽïØóî@üi@òìónŽîŠŒaí ò†@óØòŽïè@òìó÷@ìíióä@Ûóî@Ûòì@õóØóïàŠóä@óØóÑÔó@ôäbØóåïš

@çbØòŠìínó÷@óåïšN@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

 
 

@



ôØóî@õaì†óÜ@Ûóî@ói@†Šói@õìíÌ‹i@ôånói@ZIConstruction of Rock bolt ZH@

@
@

@

@

@

@

@

 
 
 
 

@



@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@çbØò†Šói@ôä†‹Ùn“rÜbq@IRock SupportsZH@

@@@@@@@@@@@@@@õóšŠbq@ôäbäa†Üóè@óåŽîí’@õŠìò†@óÜ@oŽïÝŽïèóä@çbØò†Šói@õóÜìíu@ìíØbm@òìaŠ‡äóÙÜóè@óØ@õóåŽîí’@ìó÷@ìbä@óÜòìa‹ÙnììŠ†óØòìaŠ‡äóÙN@

o“rÜbq@ôäbØòŠüu@ITypes of SupportZH@

QM@ôåb÷@õóäaìóØ@íØòì@çbØóàŠóä@ón“rÜbqIsteel archesH@

RMŠ@ón“rÜbq@çbØóïnî‹ÙäüØ@óšŠbq@íØòì@@çbØóÔòIpre‐cast conc.segmentH@

Š@ò†Šói@üi@Žïèói@ôåb÷@õóäaìóØ@íØòì@oŽî‹åŽïéiŠbØói@ômbØ@ôn“rÜbq@oŽî‹äaímò†@çbØòŽïèóiì@×ò@~òŽïéŽïi@òím‹ óåØóî@óåŽîí’@üi@ônî‹ÙäíØ@õóšŠbq@çbØ

oŽî‹åŽïèò†ŠbØói@æb÷@ì@~@òìòìbä@ô’üqììŠ@ôäbØòŠüu@~ìíqŠóØ~@æb÷@~@õŠüuìa‹ÙnììŠ†@ôåb÷@ôäbØòŠüu@óÜ@ìaŠ‰ŽîŠa†@õòíŽï’IAIS@íØòìIAngle‐T‐

section,Csection,I,Section@H@ônŽî‹ÙäíØ@õóšŠbqòìIpre‐cast R.C NH@

@@@@@@@@@@@@ ôä‡äb’Š@ oŽî‹äaímò†@ bèòìŠóè@ oŽî‹ÙäüØIShotcrete@ H@ oŽî‹åia†@ o“rÜbq@ ôäbØòŠüu@ óÜ@ÚŽîŠüu@ ói@ N@ói@ ç†‹Ùn“rÜbq@ õŒüÜb÷ì@ õŒaìbïu@ ŠóióÜ@ óîüi@@@@@@@@@@@@@@@@@

      @@@@@oŽî‹ÙäíØ@æîóØò†@‘bi@ôÙŽîŠíu@‡äóšN@

@



@@@@@@@@@@@@

@

@

@

 
 
 

@



@

QMŠ’oŽî‹ÙäüØ@ói@ç‡äb@IShotcreteHZ@

@@@@@@@@@
Š’@ônŽî‹ÙäíØ@ôä‡äb/@óïnî‹i@Š@óÜŽõ‡äóè@ôØò‡ŽîŒ@õómbéÙŽïq@òì@†Šìì@õìóšì@ì@ünäóáïš@õòìa @ôä‡äb’@@aìóè@õünóqóÜbq@ói@ŠbuIi@ôîa‹Žï‚@õüèó

‹Ðäa†òìóØòìa @ô@oŽïíäò†@òìóØóîói@óØóä‡äb’Š@@H@Š@ãó÷@òì@õüè@ónŽïiò†@óä‡äb’Z@

M@ò†Šói@õììŠ@óÜ@×òŠ@ó›áïä@ôÙŽï’üqììŠ@ôä†‹ÙnììŠ†@óØòìaŠ‡äóÙÜóèN@

M@æm‹ ì@µ’üqa†@üi@ÚŽïåïš@ôä†‹ÙnììŠ†I×þÌa@H@ìaìóè@ììb÷@õüè@ói@çìí›ÙŽïm@óÜ@pbØò†@õ‹ŽîŠ@óØ@ç†‹Ù’óØììŠ@ì@~@çìíiŠóm@ìòìóäíi@Ú’ììì@ç‡äbí‚

òìóäbìbøÜóè@ìN@

M@ôäìíi@ †bîŒ@ôàb−ó÷@ óÜ@ †Šói@ õóšŠbq@ õòìóäìíiói@ ì@ çb‚ììŠ@ óÜ@pbØò†@ õ‹ŽîŠIshere stress@ H@ ómaì@ @ òìóånójÙŽïq@ôä†‹ÙnììŠ†@ ìI@oŽïÜóîbä

Žî†ŠóiŽî†Šói@Ú@òìóma‡i@õŠói@ínŽïÜbàaŠ@‹m@ôÙH@

M@õüèóiIsher stressH@çìíi@ŽßóÙïm@ìòìóånói@Ûóîói@òì@~@òìónŽïibäìþi@çbîŠóîŠbØ@ì@µä@òŠìó @ŠûŒ@óØ@pbÙi@çbØóïØòìý@òŽïè@õ‹ Šói@óØ@pbØò†aì

@IN@Žôuü‚@õ†ŠóiIîbïäóm@óØ@ó@H@oŽïiò†@òìóåmbéÙŽîìì@çb“Ø@ô’ìímH@

M@ŠóåÜbq@ôØóîóäŒbi@íØòìI@ìaóq@ôÙŽï–‹Ô@H@pbØò†@çbØóî@ç†‹Ùî‹ Šói@õbäaím@óØ@pbØò†ŠbØIuniform @H@ôåî‚@ì@òìóåmbéÙŽîì@ì@çb“Ø@õüèói@óØ

@Žôiò†@oììŠ†@Ûb‚ì@ŽÞ N@

M@@çbØò†Šói@ìbä@üi@pbØò†@ìb÷@õòìòŠììˆóäìíš@¶ûäüØN 

 óÜ@ Šó ó÷@ ”ï’@ çbî@ †Šói@ õìíÌ‹i@ ŽßóIdowelI@ H@ oŽî‹Øò†@ âïîbÔ@ Ûóîò††bàói@ óØ@ H’@ ói@ oŽïiŠbØói‚@ õóÜìíu@ ¶ûäüØ@ ôn“ @ ôØóîòíŽï@pbØò†@ Ú

pbØò†@oììŠ†@ÚŽïäìíi‡äímìN@

Mônî‹ÙäíØ@ôä‡äb’‹õn“ @ôØóîòíŽï’ói@ŽôÝŽïèò†óØò†Šói@õŽïèói@ì@Žõ‹ ò†aŠ@õü‚@üi@ç†‹ØŽïèói@ôØóîóäaìóØ@òì@pbØò†@ô’bi@@õŠìò†@óÜ@pbØò†@oììŠ†ì

@a†óØò†ŠóiN@

M@ônî‹ÙäíØ@ôä‡äb’Š@óîüi@ìíØbm@oŽïiìónqì@×òŠ@ ŠûŒ@ôØóîò†aŠbmòì@oŽïíåi@óØò†Šóiói@Žïèói@íØbm@oŽïi@ ŠûŒ@ôîbmòŠó@ôä†‹Ùî‹ Šói@õbäaím@ Žôiò†

oŽïÝŽïéîóäì@òìómbÙi@ôàóØ@ì@oŽî‰áÜóè@õìòŒ@õóÜìíuN@

M@@óÜ@óïnî‹i@ônî‹ÙäíØ@ôä‡äb’Š@ôäbØòŠüuŠóm@ôä‡äb’Š@ì@Ú’ìì@ôä‡äb’ŠN@

M@ünäóáïš@óÜ@óïnî‹i@óØ@oŽî†ŠbØói@ŠûŒ@Šóm@ôä‡äb’Š@õŠüu@bnï÷–@M@@ìb÷N@

M@óÜ@óïnî‹i@Šóm@ôä‡äb’Š@üi@oŽî†ŠbØói@óØ@õónî‹ÙäüØ@ìó÷@õòìóånaí @õŠìì†QPP@õŠìínó÷@òì@ôàóØ@ôäóîýói@ã@ónŽî‹ÙäíØ‡äb’Š@óØòìaŠ@óÜ@ŽôibäU@â@

Žôi@àóØN@



@

@ì†ìíŠ@ônî‹ÙäíØ@ôäbØóï’bi@óÜ@óïnî‹i@Šóm@ôä‡äb’Z@

@

’Šóq@ óØónŽî‹ÙäíØìþií@Š@ ôåïš@ õŠìínó÷@ ìŒüm@ ôàóØ@ õüèói@ ó’bi@ ôä†‹ØŠbØ@ õóøïi@ ì@ Žôibäìa‹åŽï’@ ~@õò‰ŽîŠ@ oŽî‹äaímò†@ òìa‹ÙÜóÙïm@ õ†aíàòì

@ oŽî‹Ùi@ ßûäíØ@ ìa‹åïèŠbØóiI@ ôØóîò‰ŽîŠw/c@ H@ Šü óä@ ììa‹ÙîŠbî†@ N@ õóØòìóånói@ òì@óîóè@ ãóØ@ ôÙŽïäaŠü @ òì@ ó’bi@ ŠûŒ@ õŠóåÜbq@ õŽïè@ òì@ ò’bi

çbØóîŠóión‚íà@òìóä†‹ÙïÔbm@ôàb−ó÷óÜ@~@ôä†‹Ø@’bi@üi@oŽïiŠbØói@@ŠóØa‹Žï‚@õò†bîŒ@õ†aíà@bî@@†Šìì@ô÷b“äa@õŠóáïÜüq@bî@æb÷@ò†Šìì@Šbu@ ŽŽõ‡äóè@òì

óØòìýóÙŽïmN@

@

@

ÞŽïäím@ônŽî‹ÙäüØ@ô’üqìbäZ@IConcrete LiningH @

Œaí ò†@ì@oŽî‹Øò†@‹m@ôÙŽïåŽîí’@óÜ@óØónŽî‹ÙäüØ@“Žïq@bî@oŽî‹Øò†@oŽî‹ÙäíØ@õü‚@ôåŽîí’@óÜ@bî@oŽî‹ÙäíØ@ói@@çbØóÝŽïäím@ôä†‹Ø@•üqìbä@òìónŽîŠIpre‐

cast conc.@H@ôÜb@óÜ@ônŽî‹ÙäíØ@ô’üqìbä@óbi@ôäbîb’@òìIQYPS@H@òìóm‹ @ôåïåb÷@ô’üqìbä@ôåŽîí’@ìa‹åŽïèŠbØói@bïäbnî‹i@óÜN@

@ìí“Žïq@õìa‹Ùnî‹ÙäíØ@õóšŠbqIk—Üa@óÕjà@H@ôÜb@óÜ@òì@ìa‹åïèŠbØói@Þïäím@ôä†‹Ù’üqìbä@üiQYSW@@aŠ‡Žïq@ôä‹ @ìaŠ†‹i@”Žïq@ìòŠóiN@

ŽîŠ‡äóÙjÜóè@ óØóÝïäím@ óØ@ a‡ÙŽïmbØ@ óÜ@ @ oŽî†ŠbØói@ ‹mbîŒ@ ŠûŒ@ ôÉÔíà@ ônŽî‹ÙäíØ@ ói@ ç†‹Ø@ oî‹ÙäíØ@ ô’üqìbä@ bnï÷@ ñŠìíib÷@ õ†ìí@ ŠóióÜ@ òì@ì@ @ o

Übq@Žïèói@ôÙŽïn“rÜbq@ói@ômbØ@ôØóîòíŽï’@ói@oŽî‹Ùi@ôn“rN@

@aìó÷@@ôia‡îŽïéŽïi@óÜ@óØò†Šói@Šó ó÷@a‡ÙŽïmbØ@óÜ@üi@ôä†‹ØŽïèóioŽî‹åŽïéi@ŠbØói@óØóÝŽïäím@ôä†‹Ø@•üqìbä@üi@Ša‡“ï’@ônŽî‹ÙäíØ@oŽî‹äaímò†@óØò†Šói@N@

@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@üi@Þïäím@ôn“rÜbq@õómbéÙŽïqNATMòŠbî†@óåîì@ãóÜ@@@@@@

@@@@@@@@@@@@M@bäaím@ônî‹ÙäíØ@ói@ônîíïq@oî‹ÙäíØói@ç†‹Ø@ô’üqìbäIRQPMRTPHâÍØOâR@@ôäóàóm@óÜIRX@H@óîóè@a†@ˆûŠN@

M@ŒŠ†@ôäìíi@oììŠ†@ônÐ‹ ICracking@ H@ @çòìóåmbéÙîì@õŒŠ†@õŠûŒóiIshrinkage@ H@ NóÜ@óØ@õóäaŒŠ†@ìó÷@Ûòìóä@@ôàb−ó÷Ishere stressH 

@æiò†@oììŠ†N@@

M@æb÷@ônŽïIsteel@H@o“ïäóm@õ†‹q@ì@ôåb÷@õóäaìóØIlateral beamH@@

M@@óÜ@ôîóäaìóØ@ôåb÷II‐BEAMH@bî@òìa‹ØŠaí‚@õIH‐BEAM@H@bî@ôîóäŒbi@ôØóîóäaìóØ@íØòìbm@çìaói@òìóØóîòóÌ‹i@ói@óØ@òìa‹ØŠaíƒõ

@õòíŽï’@óÜ@ÛóîóäaìóØI@ôäbØóÔýH@só÷@ôÜbä@õòíŽï’@óÜ@bî@oaŠN@

M@@õŒŠó÷@ôÙŽïn“rÜbq@íØòì@oŽî†ŠbØói@æb÷@ônŽï@I@óÜ@çbØò‹i@Øóî@bî@çbØòìòŠò†óåmbè@ì@òìòŠììˆ@óäìíš@óÜ@íØòìŠóèTBN@a†ŽïéŽïi@õìòŒ@óÜ@bî@ÞŽïäím@õ

@oŽî‹äóØò‡Üóè@òìóåïÔóm@õüè@ói@óØ@õóäþïäím@ìóÜNH@

M@ŠbØói@oŽî‹äaímò†@@ôåb÷@ônŽïìaˆŠa†@òíŽõu@óÜ@ônî‹ÙäüØ@ói@@oŽî‹äaímò†@óØ@@ômbØ@ôÙŽïn“rÜbq@íØòì@oŽî‹åŽïéiI@ôÉÔíà@k–@HoŽî‹’üria†@@@íØòì@òì

ãaìò†Šói@ôÙŽïn“rÜbq@@oŽïi@ŠbØóiN@

M@@ôåb÷@õŠüu@ôn“rÜbqI@@Tention@@ìCompression@H@çŽïèói@Ûóî@íØòìN@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@M@ôåb÷@ônï@çbØóïnŽî‹ÙäíØ@óšŠbq@Ž@ßó óÜ@†ŠììaŠói@ói@@óàóØ@çbï“ŽïØN 



@@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ÞŽïäím@ôäbØòìòŠììˆóäìíš@ì@ÞŽïäím@ôäbØó’ói@ôä†‹Ùåîaî†@:  

Design of Tunnel Cross Section & Tunnel Portals 
 

@ Žßó óÜ@ òìì†‹Ø@õ†bîŒ@õìòŒ@‹Žîˆ@ôäbØóîŠìì†@ÞŽïäím@ôä‡äóÙÜóè@õbïuíÜüåØóm@ôåmìóÙ“Žïq@~@õìòŒ@‹Žîˆ@ôäbØóåŽîí’@ òì@ òìíš@”Žïq@ìòŠói@ç†‹ØŠbØ@õŠbiI@çbØóÝŽïäím

H@òìíi@Šüu@ìaŠüuI@N@oŽî‹åŽïèò†ŠbØói@ÞŽïäím@ŠüuìaŠüu@ônóióà@üi@ómaìNH@

bØ@üi@æŽî‹Øò†@oììŠ†@ÞŽïäím@û‹àó÷@çbØóäIubåà@â@H@ç‡äbîó @ìòìóånaí ì@@õ‹ Šói@ônóióà@üi@~@çbØb üØ@íØòìN@üi@@çbØóÝŽïäím@ôä†‹ÙnììŠ†@ôäýb@õbmòŠó@óÜ

ôäbØó’ói@üi@a†ò†@õò†b@ôØóîòíŽï’@‡äóš@õòìbà@béäóm@óØ@ìíi@†aïàò†b÷@ônò†@õŽïè@õüèói@ç‡äóÙÜóè@ìaóiò†@oò†@ói@o“q@ç‡äóÙÜóè@@ÞŽïïäìím@

@@ýb@ìóÜ@ãýóiÙi@oììŠ†@ì@oŽîŠ‡jïÜ@ÞŽïäìím@óÜ@Œaìbïu@õòíŽï’@æî‡äóš@óØ@†‹Ùîaì@ìímììóÙ“Žïq@õàb÷@ôäbåŽïèŠbØóiói@ça‡ŽïÜ@ÞŽïäìím@a‡ïîaì†@õóä@oŽî‹N@

@•óàó÷@ óØ@ @ oŽîŠüi@ õóØòŠóiìŠììò†@ õììŠì@ ÂäòŠ@ oŽïiò†@ ì‹m@ ôÙŽïÜû†@ üi@ òìóÙŽïÜû†@ óÜ@ óØ@ @ oŽïi@ Úîìò‹ŽîŠ@ Žôiò†@ ÞŽïäím@ òì@çbØó’ói@ ôä†‹Ùåîaî†@ üi@ óØóîbmòŠó

ìIçbØòìòŠò†@óäìíš@ìòìòìbäóäìíš@H@ÞŽïäím@ôÝ‚a‡àN@

i@ôä†‹Ùåïîaî†óŽÞŽïäím@ôäbØó’Z@

ó’ói@ôä†‹Ùåïîaî†@üi@oŽîiììbšŠóióÜ@òìòŠaí‚@õóäýb‚@ãó÷@óØ@ónîíŽïq@ŽÞŽïäím@ôäbØZ@

QM†@óØóåîaî†@óÜ@Žôiò†@óØóÝïäím@õýìó÷@ìýìó÷@õŠìì†ì@õŒŠói@pbÑ–aíà@ôŽõqói@oŽî‹åia†@a@I@õŠìì†@æîàóØ@ôä†‹ÙîŠbî†@ómaìIN@Hclearance RequiredH@

RM@ôuíÜíïu@ôäbØòŠbØüèIgeological condition I@H@ôåî†Šói@õómbéÙŽïq( @@óØóîìòŒN@

SM@ìb÷@õòìóån‚Šìì†@ì@ç†‹ØŒbiŠò†IDrainag H@

TM@ÞŽïäím@ôä‡äóÙÜóè@õŒaíŽï’ITunnelhng methodH@

UM@a‡Ýïäím@óÜ@ŽôØŠü aìóèIVentilation H@

VM@òìbà@ò‡äòìó÷@oŽïiò†@ÞŽïäím@ô’óiIóÐbàH@pbÙi@µia†@òìóäìíibŽïu@õìaìómói@óØ@Žôióè@õ@I@óØóÝïäím@ôäbØý@õŒŠói@õóÐbà@H@ÞŽïäím@õŠbîŒa‡äó÷@óîüè@ìó÷@ŠóióÜ

I@æîaî†@ìòŒa‡äó÷@Hš@ŠóióÜ@çbØó ‹i@ì@çbØómóibiì@çóîý@ìíàóè@Žôiò†@óØóÝŽïäím@üi@òìóäb“ŽïØ@ó“‚óä@õbmòŠó@óÜ@@oŽî‹iìbN@Žßó óÜ@oŽî‹äaíni@õòìó÷@üi@

@òìa‹Øüi@çbîòˆbàb÷@òìòŠóóÜ@óØ@õóäýb‚@ìó÷†@õòŠbiŠò†@pbÙi@pìóØíÜóè@@ÞŽïäím@ôåîaî@

@



@@@@@@@@@@@

@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@òŠbàˆ@õŠbÙÝŽïèIQ@HØò†@ÞŽïäím@ô’ói@ôåîaî†@ômóïibïäa@óÜ@‘bi@a‡ä†‹Ùåîaî†@ôÙŽïÌbäüÔ@ŠóèóÜ@oŽî‹Ùi@üi@çbïmbiby@Žôiò†@a†@•óäbn’@ìó÷@Žßó óÜ@pbZ 

 

@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ÞŽïäím@ôäbØòíŽï’@ìŠüu@

û‹à@õbäaím@ói@çbØóÝŽïäím@ì@•bi@õ‹Žïàb÷@ôäìíi@Žôiói@çìa‹Ø@oììŠ†@çbØóÄ@òŠbØ@ãó÷@üi@ìa‹Øò†bàb÷N@óÜ@òíi@ônî‹i@a‡äbØóÝŽïäím@ôä†‹ÙnììŠ†@ômbØóÜ@ômbØ@ôn“rÜbq@òì

@æb÷@çbî@Ša†@õón‚óm~çbîóØòŠó@óØ@çbi@ò†b@@çbØóÝŽïäím@ôäbØó’ói@ìíiò†@a‡àb−ó÷@óÜ@óØ@oî‹ÙäíØ@bî@ìíqŠóØ@óÜ@òíi@ônî‹i@ôîbmüØ@ôn“rÜbq@a‡mbÙäbàóè@óÜ@

ón“ïäóm@òì@ìíi@ôîóäaìóØ@ìíi@oaŠ@Úîä@bî@oaŠ@õŠaíî†@çbîóØN@

@oŽî‹äò†a†@o“rÜbq@óÜ@ÚŽîŠüuói@õü‚@ói@óØóîìòŒ@ a‡äbØòŒbm@óÝŽïäím@óÜ@ N@ôä‡äb’Š@ íØòì@ôØòŠó@ôn“rÜbq@ôäbäa†ì@ç†‹ÙnìŠ†@ aŠ‡äóÙÜóè@óØóÝŽïäím@óØ@õòìó÷@õaì†

“rÜbq@ónŽïji@çóØò†@óØóîìòŒóÜ@aìóØ@@ôåb÷@õóäaìóØ@ôäbäa†@ì@ônŽî‹ÙäíØ@@o@@N@ÞŽïäím@ô’ói@õòíŽï’@bèòŠüu@oŽî‹äaímò†@ìímìóÙ“Žïq@ìòŒbm@õ‹Žïàb÷@ôäìíi@õüèói@bnï÷

@oŽî‹ÙjnììŠ†@N@òŠbàˆ@õŠbÙÝŽïè@óÜ@@oŽî†ŠbØói@õìbi@ói@ŠûŒ@óØ@ÞŽïäím@ôîóäìí¹@õŠüuIT@H@òìaŠ‡äb“ïäN@

Žïäím@õòŠìò†@óÜ@†béua@ôäìíj’óia†@õòíŽï’@ói@ Žônóiò†@o“q@ÞŽïäím@ô’ói@õòíŽï’ç‡äóÙÜóè@ì@ça‡ïÜ@ÞŽïäím@õŒaíŽï’@òì@óØóÝ@ N@ì@ÞŽîŠ†@ói@ç‡äóÙÜóè@ÞŽïäím@õŒaíŽï’@óÜ

@òìóä‡äbÔómNNN@íØòì@a‡äbØòŒbm@óÝŽïäím@óÜ@òì@æŽî†ŠbØói@õŠûŒ@ói@ôîóÙÝŽïè@õŠüuì@só÷@ôÜbä@õòíŽï’@õŠüuITBM@HoŽî†ŠbØói@ôîóäŒbi@õòíï’@õŠüuN@

@

@

@

@

@

@

@@@@@@@@@



@
@

Mìì†õŠ@ÞŽïäím@ôäbØý@ITunnel Clearance@ HZ@ õòìóåîŒû†@ óÜ@ óïnî‹i@ ìbäóè@ ãóØóî@ @ a‡ÝŽïäím@ôä†‹Ùåîaî†@ óÜ@@ôØóîŠìì†@ôäìíióè@ üi@ ónîíŽïq@ óØ@ÚŽï’ói

Žïq@õìb−í @oîíI@óïÐb—Üa@óÐb¾aINH@oŽïi@‡äóš@õóØóïäbq@ì@õ‡åÝi@ómaì@H—m@õóäaíŽïq@ôŽõq@ói@oŽî‹Ùi@æîaî†@ Žôiò†@ÞŽïäím@óÜ@oîíŽïq@õŠìì†@óîüi@Ûòì@ôáïá

@ŠbØ@çòìb‚@ôäbØónîíŽïq@ómóÝó‚@ì@ç†‹Ùåîaî†@ôäbØóäaíŽïqI@óäìí¹@üi@póàíÙy@ómaìH@

M@æåŽïèò†ŠbØói@óØóÝïäím@óØ@‹m@õóäbn’@ìó÷@ @Þïjàümü÷@üi@ìa‹Ø@ßìíjÔ@õŠòíŽïq@æîàóØ@óÜ@óïnî‹i@Þïäím@óÜ@ @ìaìóm@õŠìì†@~@ìóÜ@oŽïi@‹mòŠìó @ Žôiò†@Þïäím@ô’ói

@Žôióè@îŒ@õóÐbà@ì@æîí’@õòìó÷@üi@pbÑ–aíà@ôŽõqói@oŽî‹Øò†aìa†@óØóåîaî†@óÜ@óØ@õóîŠìì†I@ónîíŽïq@óØ@õóÐbà@ìóÜ@H@ìaìóè@õŠüi@ììb÷@õŠüi@õòìóä†‹ØóŽïu@üi

@ òìóä†‹ÙØbš@ bèòìŠóèì@ çbØóÝjïØ@ ì@ biòŠbØì@ I@ ìb÷@ õŠüi–ôØŠü aìóè@ ônØò†Mìaóq@ õaìóè@ õŠüiM@ biòŠbØ@ ôäbØóqíÝ @ ìŠóîaì–@ ômóàýó@ ¶óqíÜóØNNN‡nè@H

@õŒaìbïu@ôäìíi@ŠóióÜ@bèòìŠóèòìI@pìbÑmH@ômbØóÜ@óäaíŽïq@óÜ@póÕî†@ôàóØ@õŠó ó÷ì@õìòŒ@õünóqóÜbq@ôàb−ó÷@óÜ@pbèí“mì@çaíŽï’@òì@a‡ä†‹ÙnìŠ†N@

@

@

@

@

@

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

QM çbØòŠóÐò‡äóàó’@ôÝŽïäím@ói@pójîbm@ôåîŠói@Z 

 

@@@@@@@@@@@@@@
@

ôåîŠóiói@ônîíŽïq@ŠóÐò‡äóàó’@ôäbØòŠüu@óÜ@ÚŽîŠüu@Šóè@@òŠüu@ìóøõäbØómóÝó‚@ Žßó óÜ@ Žô−íi@óØ@óîóè@pójîbm@õŠìì†@ì@~@óîüi@@oîíŽïq@õìaìóm@õŠìì†I@óÐbà

@óïÐb–H@oŽî‹Ùjîbî†@ómýìì@ ìóÜ@óØòŠóÐò‡äóàó’@ôÝŽïè@óÜ@ó‹q@ Šói@óØ@õóäóîý@ìó÷@çóîýóÜ@ónîíŽïq~@óÝjïØ@ ìŠóîaì@ ìó÷@ôäìíi@õò‹Žîí @ói@æŽîŠü ò†@çbØóîŠìì†@ òì

@ çûŠò†@ òìóØóÙ@ ŠóóÜ@ óØ@ õóäbïîbiòŠbØ@ ~@ ôÝïäím@ óÜ@ óäìí¹@ üiIsub way@ I@ Hó’@ ìó÷@ òìónîŒaí ò†@ çbïmýììbè@ õòŠóÐò‡äóà@ @ H@ìó÷@ Žßó óÜ@ óîóè@ õŒaìbïu@ ŠûŒ

@ôäbØóåîì@ óÜ@ óØ@ @ õóäþïäímIUMV@ H@ çŒaìbïu@õÙŽïØóî@ üi@ÚŽïmýìì@ óÜ@ ça†óØóÙ@ ŠóóÜ@ @ õóäýóÙîóè@ ìó÷@ôäbØóîŠìì†@ ì@ çŠbî†@ N@ôåîaî†@ õ†Ša‡äbn@ òìó÷@ ŠóióÜ

ôäbØóÌbäüÔ@ óÜ@ @ oŽî‹Ùi@ óa‹î†@ Žôiò†@ @ ŠbÙäòìb‚@@ a‡ä†‹Ùåîaî†@ ôîbmòŠó@ N@ ìaìóm@ õŠìì†@ bèòìŠóèI@ óïÐb—Üa@ óÐb¾a@ H@ôäaŠü @ ói@ oîŠü ò†@ ŠóÐò‡äóàó’@ ôÝŽïè@ óÜ

@óØóÝŽïè@õóäaìóØ@@õòmòíïäN@

@ôäbØóÙïÜb @ôäìíiŠórŽïm@ ŠóióÜ@æŽî‹Ùi@ †bîŒ@ Žôiò†@çbØón“ïäóm@üi@oîíŽïq@ômójîbm@õŠìì†@ôîóäaìóØ@ôÝŽïè@óÜI@pbi‹È@HØòŠóÐò‡äóàó’@óÜ@çbØóÙïÜb @óÙäíš@çb

@a‡äbØó›Žïq@óÜ@æšò†Šò†@çbîü‚@õìò‹ŽîŠNõüèói@òìóäìíiŠý@†ìí‚bî@ISuper elevation@H@óÜóm@ôqa‹‚ì@õŠbióÜbä@õüèói@bî@çbØóåî‹r@õòìóäbÙ’@bî@çaŠí@õüèói

@çbØóïîbiòŠbØ@òìa‹aíÜóèISuspension system@H@òŠbàˆ@õóåŽîì@óÜ@ÛòìIX@H@òŠbî†N@

@

@



@
@

ISuper elevation @H@õ‡äòìbä@õŽïè@ŠójàaŠói@óÜ@@ômóàýó@ôäóŠbq@ôäìíjnììŠ†@õüè@ónŽïiò†I@õØ‹à@H@õŠìì†@ôä†‹Ø†bîŒ@òì@@pa†ò†ììŠ@çbØóäaìóØ@óÜ@óØ

@çbØóïåb÷@óÝŽïè@çaíŽïäISlack@H@a‡äbØóäaìóØ@óÜ@pa†ò†@æîŠìíƒŽïÜ@ói@bŽîŠ@N@çbØóåïåb÷@óÝŽïè@çaíŽïä@@õòìbà@Šó ó÷@óîüi@aìó÷@@çbØónaŠ@óåŽîí’@ Ž@ßó óÜ@óîaíi@çbØóî

@Žôiò†@pó¼òŒ@æîŠìíƒŽïÜ@ì@a†ò†ììŠ@@çbØòŠóÐò‡äóàó’@ôåîŠìíƒŽïÜ@õˆ†@óÜ@@ç†‹Ùî‹ Šói@õŽïèN@

@

@

@

@

@

@



@@@@
@

MbiòŠbØ@õòŒìì@ôä‡äbîó @ôàónï@ôäbØòŠüu @@ói@´òíîóq@biòŠbØ@ôäbØóÜóm@ôåïaíÜóè@ôàónï@òì@ @óØóÝïäím@ôäbØóîŠìì†@ŠóóäóØò†@ŠbØ@çbØòŠóÐò‡äóàó’@üi

@óÜ@oŽïi@ônî‹i@ôáïá—m@ôîa‹Žï‚@ìímbè@ Šó ó÷@ òìòŠóÐò‡äóàó’@ôîa‹Žï‚IQPPHâØO@íŽîióä@ôåïaíÜóè@õŠüu@ aìó÷@à‰mbØI×òŠI@HRigid suspension@ H@ Žõ†ŠbØói@N

ó÷@ãýói@ôàónï@òìó÷@@ìíi@‹mbîŒ@òìóÜ@óØóïîa‹Žï‚@Šó ICatenary @H@@@oŽî†ŠbØóiI@õóåŽîìIX@HòìómbØò†@çììŠ@ãónï@ìì†Šóè@óØNH@

M@@óîa‡Žïm@ôØbm@õŠóÐò‡äóàó’@ôÝŽïè@óØ@õóäþŽïäím@ìóÜI@óÙ@Ûóî@Hìó÷@@ŠóÐò‡äóàó’@ôäaŠó Šòì@bî@òìóåmìóØ@‹ b÷@Ûòì@ìa‹Øóä@çaìŠòìbš@õìa†ììŠ@ômbØ@óÜ@ŠûŒ@ôÙŽïäbîŒ@a

@óØóÙÜó‚@ôä†‹ØŠb ŒŠì@ç†‹ØŠò†@ì@òìóån‚Šìì†@üi@ìaìóm@õóÐbàì@õŠìì†@ôäìíióä@ŠóióÜ@@pa†ò†@ììŠ@N@ôäbq@ôäìíi@ôn“ @óiIXP@@íØbmQRP@H@ìb−í @ôØóîóÐbà@ói@â

@ónóióà@ãó÷@üi@oŽî‹äaŒò†N@

@

@@@@@@@

@

@

 

 

 

 

 

 



@

RMÞŽïiüàümü÷@ói@pójîbm@ôÝŽïäím@@ôäbØóîŠìì†@@IŽïjàímí÷@õbŽîŠ@ÞZH@

@@@@@@@@@@
@

M@@ìaìóm@ôäbq@a†óÝŽïäím@òŠüu@ãóÜ@I@@ìò‹ŽîŠ@ôäbq@óiILain@H@oŽî‹Øò‡îŠbî†@bŽîŠ@ôäbØóäb’ì@H@òŠbàˆ@õóåŽîì@óÜ@íØòìŠóèIQP@H@òìaŠ†@çb“ïä@@çbØòìò‹ŽîŠ@ìì†@bŽîŠ@üiN@

M@a†a‹Žï‚@ôÝŽïè@ôÝïäím@óÜIخط@@Êî‹@H@óÜ@óïnî‹i@ÚŽîìò‹ŽîŠ@Šóè@ôäbqIS~UH@¶ìíÔb’@õìaìóm@õŠìì†òì@@ãI@õ†íáÈI@HT~XH@ãN@

M@ãóØ@ôäóîý@ói@óîüi@çûŠò†@çbØóåb÷@óÝŽïè@ŠóóÜ@óØ@õóäaìóÜ@ò‹mbîŒ@Þïjàímí÷@õòìóäaŠìíì@@o“ïäóm@õòìóäìíiŠý@õòìó÷@ŠóióÜIQH@‹mbîŒ@ Žôiò†@pójîbm@õŠìì†@ã

ì†@ôäbq@ŠóóÜ@oŽïiŠìçbØóî@@@ômóàýó@ôä†‹Ø†bîŒ@üi@N@óäbqì@o‚óm@õü‚@óØbŽîŠ@óÙäíš@pbØbä@oîíŽïq@ÚÜó‚@ôäìíi@ŒbiŠò†@ôåŽîí’@a†òŠüu@ãóÜ@òì@~@ÛóîbŽîŠ@ãýói

@òìóä†‹ÙØbš@üi@ŽôióèI@óäbï–@H@ôäbq@óiIWUMXPH@òìb−í @ôÙŽïn’@âN@

MôuíÜíïu@õómìóÙÜóè@Z@

ò†ŠbØ@óØ@çbØóä‹ òŠóè@òŠbØüè@óÜ@ÚŽïØóî@oŽî‹Øò†@oììŠ†@Ž¶@õóØóÝŽïäím@óØ@@óØóåŽîí’@ôuíÜíïu@õómìóÙÜóè@óÜ@óïnî‹i@çbØóÝŽïäím@õòíŽï’@Šó@ómbØ@~@a‡ÙŽïmbØ@óÜ@óîüi

@õŠónØbÐ@Šó ó÷  ١ko=     @Šó ó÷@@ãýói@óØóÝŽïäím@ôä†‹Ø@oììŠ†@üi@oŽî‹äò†a†@òíŽï’@æî’bi@ói@ôîóäŒbi@õòíŽï’@òìó÷١ko #   @@õòíŽï’@aìó÷@Ûóî@ói@ Žôióä@çbØóî

@óØóÝŽïäím@üi@oŽî‹äò†a†@ òíŽï’@æî’bi@ói@só÷@ôÜbä@õòíŽï’@bî@ @ôîóÙÝŽïè@ N@ôma†béua@ @õò‰ŽîŠ@ òìó÷@ @õóØóïõŒŠói@óÜ@ìíi@‹mbîŒ@óØóÝŽïäím@ôäbq@Šó ó÷@ a†ómbØ@ìóÜ@ òì

ónŽïiò†@ãóØ@óØóÝïäím@ôäbØón“ïäóm@ìóØóÝŽïäím@ŠóóÜ@ôÜìíÔb’@ì@@ôîüb÷@õìòŒ@ôäbØý@õünóqóÜbq@õŠónØbÐ@õ‹i@ôäìíi@†bîŒ@òì@òìónŽïiò†@Úîä@ÚŽïÜ@çbïäbØò‹i@òìko @

@õ‹i@íØòìbm@ómaìko @bîŒ@”îŠóiìŠìò†@õìòŒ@ôäìíiŽïu@òì@ a†@ôîóÙÝŽïè@òíŽï’@ôÝŽïäím@óÜ@òìóåiò†@Úîä@ÚŽïÜ@¶ìíÔb’@ì@ôäìín@ôma†béua@ôäbØò‹i@ Žôi@†bîŒ@oŽïiò†@†

N@ õ‹i@ Šó ó÷ko ٢=  @ @@óÜ@ òì@ óØóÝŽïäím@ õììŠó@ óÜ@ çìíi@Žïu@ õŠónØbÐ@ bu@ @ oŽïiò†@ óØóØb‚@ôäìín@ õünóqóÜbq@ õò‡äòìó÷@ ìì†@Ûb‚@ôîüb÷@ õünóqóÜbq@ ómaì

@ôäbØòŠóàóØIçbØón“ïäóm@H@ói@ónŽïiò†IS@H@óîóè@a‡õîóÙÝŽïè@ôÝŽïäím@óÜ@óØ@õòì@ói@óäbØóî@•òìó÷@~òíŽï’@ôÝŽïäím@ßó óÜ@òŒaìbïu@ãýói@@óØóÝŽïäím@@õòìþØ@óÜ@óØ@@só÷

@ói@óäbØóî@ @ †béua@õïØ‹m@õŠónØbÐIW@ @ H@ ói@ óäbØóî@ôäbØòŠóàóØ@óÜ@ ãýóiIP~U@ H@ôä‡äóÙÜóè@õüèói@óØ@õóäa†béua@ ìó÷@õóåîŠûŒ@ óØ@óîòìó÷@õbäbà@•óàó÷@óØ

ïŽïu@óîüi@òìónŽïiò†üØ@ãóØ@ôÙŽîŠóiììŠ@óÜ@ Žôiò†@oììŠ†@óØóÝŽïäímãóØ@óØóÝŽïäím@õ@oŽïiò†@N@óÜ@ça†@só÷@ôÜbä@õòíŽï’@óÜ@óØ@õóäþïäím@ìó÷@óØ@µïÝi@µäaímò†@óîüi

ìþØ@õŽïè@ìünóq@óÜbq@@õüèói@æŽï‚ìì‹i@óîóäaì@òìóäbØón“ïäóm@óÜ@çb“ŽïØaŠ@@õŽïè@ì@óØóÝŽïäím@õòItention side NH@

@@Š@õóäbä‹ @òŠbØüè@ìóÜ@óÙŽïØóî@a‡ÝŽïäím@óÜ@ôäbq@üi@õŒŠói@õò‰Žî@‡îb@ìì†@ôÝŽïäím@óÜ@óîüi@@pbØò‡îŠbî†@ÞŽïäím@õïŽïu@óØI@ìò‹ŽîŠ@ìì†@H@ôäbq@üi@õŒŠói@õò‰ŽîŠ@Šó ó÷

@ói@ìíi@çbØóî@ÞŽïäímIP~W@H@òŽïu@ŠûŒ@óØóÝŽïäím@óØ@óîòìó÷@ôäbà@òìó÷@N@ãóØ@óØóÝŽïäím@ôä†‹ÙnììŠ†@õìí›Žïm@õ‹i@aìó÷@òìónŽïji@ãóØ@óîò‰ŽîŠ@ãó÷@ò‡äóuŠóè@óîüi

Žïiò†@óØóÝŽïäím@õòìþØ@õŠóiììŠ@õòìóäìíi@ãóØ@õüè@ónŽïiò†@óÙäíš@òìónN@

 

 



@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ÞŽïäím@óÜ@ìb÷@õòìóån‚Šìì†@ôàónï@IDischargeZH 

@
@@@@@@@@@@@

@a‡ÝŽïäím@óÜ@õòìóånaí ì@ìb÷@õòìóån‚Šìì†@ì@ça†ýüi@ôàb−ó÷@óÜ@óØ@õóäaìb÷@ìó÷@ìíàóè@õòìóånaí @üi@oŽïióè@•biì@ìb−í @ôÙŽïàónï@ónîíŽïq

@a‡Ýïäím@ìbäóÜ@òìóåiò†@üØ@òìóØóîói@çbîìíàóè@bî@bïäóm@ói@Þïjàímí÷@ôÙïÜ@bî@çaŠbi@õìb÷@bî@óØóÝŽïäím@ôån’í’@bî@õìòŒ@‹Žîˆ@õìb÷N@

@
@@@@•óia†@a‡ÝŽïäím@óÜ@ìb÷@õòìóån‚Šìì†@ôàónï@@ôØòŠó@ôàónï@ìì†@Šóói@oŽî‹Øò†I‹iìb÷bä@ôàónï@òì@‹i@ìb÷@ôàónï@@H@

M@a†‹iìb÷bä@ôàónï@óÜõíî†ìóÜ@óØòìb÷@óÙäíš@@óØóÝïäím@ônŽî‹ÙäíØ@ô’üqìbä@ŠóóÜ@óïïä@çbîŠóîŠbØ@çbØòìb÷@õünóqóÜbqI@o“q@óÜ@H@óØó’üqìbä

òìónŽî‹Øò†üØ@@@ òìòŠò†@ ónŽîŠŒaí ò†@ pójîbm@ õŠüi@ õüèói@ ~@ óÜ@ óîüiمقطعى@@ õóÜó üu@ a†‹iìb÷@ bä@ ôÝŽïäímIpaíåÔ@ H@ìóÜ@ béäóm@ óïä@ õòìòŠaí‚

@õóåŽîì@Ûòì@@òŽïéŽïi@õóØóîìòŒ@óØ@oŽïióä@óäþïäímIa‐١٦N@H@

@@@@
õ‹ŽîŠ@ ónîíŽïq@ ãýói@ a‡äbØóÝŽïäím@ óÜ@ oŽî‹åŽïéiŠbØói@ óàónï@ òŠüu@ ãó÷@ ò‡äóšŠóè@@ ìb÷Iwater  proofing @ H@ì@ òìþØ@ üi@ @ oŽî‹åŽïéiŠbØói

@ìb÷@ôäìí›Žïm@ôån“Žïèóä@üi@ÞŽïäím@ôäbØón“ïäómN@

@

@

@ oŽî‹i@ ôÙïÜûŠ‡îbè@ õünóqóÜbq@ õó Šói@ oŽïiò†@ óØóÝŽïäím@ ônî‹ÙäíØ@ ô’üqìbä@ a†‹iìb÷@ ôàónï@ óÜ@ ãýóiN@ôä†‹Øóäbï–ìòìóä†‹ÙØbš@ ôäbØóåŽîí’@ óÜ@ òì

@@a @óØóàónï@ìímbè@Šó ó÷@a‡ÙŽïmbØóÜ@òì@@oŽî‹åia†@ìb÷@õòìóån‚Šìì†@ôàónï@ónîíŽïq@óØóÝïäím@



ä@óØóïÙïÜûŠ‡îbè@óîünóqóÜbq@üi@oŽïióè@õ‹ aŠü‚@õbäaím@ Žôiò†@@óØóïnî‹ÙäíØó’üqìb@@NíØ@ô’üqìbä@ a†‹iìb÷@bä@ôàónï@óÜ@ãýói@ôäaím@óØóÝïäím@ônî‹Ùä

@óîünórÜbq@ãó÷@ŠójàaŠói@óïä@õ‹ aŠü‚@~@@çbØóÜüéäbà@çaíŽïä@õŠìì†@ónîíŽïq@òì@@çbØóîŠüi@ì@ßüéäbà@üi@óä‹ @ŠûŒ@ôàaìò†Šói@ói@ôä†‹Øóäbï–@ìòìóä†‹ÙØbq@óîüi

oŽïi@çbb÷@çbîòìóä†‹ÙØbq@õòìó÷@üi@@oŽîiììbš@ŠóióÜ@a‡ä†‹Ùåïîaî†@ômbØóÜ@ì@æiìb−í @N@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

@

 

 

 

 

 



 

@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ôàónïŠü @aìóè@ŽÞŽïäím@óÜ@ŽôØI@ZVentilation H@Z@

äíš@@oŽïi@ÛóÝŽïäím@òŠüu@ŠóèóÜ@bu@ôØŠü aìóè@õŠa†‹Ø@óÜ@óïnî‹i@a‡ÝŽïäím@óÜ@@oŽîŠ‡jŽïq@ôä‹ @ónîíŽïq@óØ@õóäbä‹ @ón’@ìóÜ@@ÚŽïØóî@óÜ@oŽïiò†@a‡îóq@õòŒb @ìó÷@óÙ

óÐó@óØ@õóäaìó÷@üi@æäíiŠaŽïi@ôØòŠó@@ôØóîüè@çbØòŠóÐò‡äóàó’@ì@ÞŽïjàümü÷@õŒb @ì@æîäói@ôä‡äbmí@ôàb−ó÷@çóØò†@Š@N@ónîíŽïq@ŽôØŠü aìóè@óîüi@ïq@íØòì@bi

@òìónŽïji@ãóØ@aìóè@ôäìíi@Nóè@üi@•bi@ôÙŽîìóu@ìaìóè@óØ@óîòìó÷@ ŽôØŠü aìóè@üi@ãónï@@æîä‹ ì@æîïØòŠó@òì@óØ@ÚŽîŠüu@ói@@pbÙi@oììŠ†@a‡ÝŽïäím@óÜ@æî‰áÜ

ïi@õbäaím@bèòìŠóè@òì@@pbØóä@ÚÜó‚@ônìŠ‡äóm@ŠóóÜ@@õŠóîŠbØ@a†óØóÝŽïäím@ìbä@óÜ@Œüm@ì@ŽßóØì†@õòìóäíi@ãóØ@õüèói@Žôiò†@†bîŒ@@”ïåïå@N@çbØòŠóÐò‡äóàó’@bèòìŠóè

@ôäbØó’ói@õóÜìíu@ôàb−ó÷@óÜ@òìóäóØò†ìþi@”ïàŠó @Œüm@ì@ßóØì†@óÜ@óu@a‡äbØóÝŽïäím@ìbäóÜ@N@oŽî‹Ùi@ìaìóm@ôÙŽïmóaŠ†ì@ç‡äbäóÜóè@ónîíŽïq@a‡ÝŽïäím@óÜ@óîüi

ØŠü aìóè@üia‹Žï‚@õŠóÐò‡äóàó’@ôÝïäím@óÜ@ômójîbmói@@oŽî‹åŽïéiŠbØói@ôÙïäbÙïà@ì@†‹Ø@oò†@ŽôØŠü aìóè@pbØò†@oîíŽïq@Šbu@ŠûŒ@ãýói@ôn’ì‹@õ@Žô@ôiò†@@

‹qínØ@ì@o‚òìbä@@õìa†ììŠ@ìóäbäóm@ômbØüi@Žôióè@ôÙïäbÙïà@ôŽõØŠü aìóèN@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@a‡ÝŽïäím@óÜ@ŽôØŠü aìóè@ôäbØòŠüuZ@

• Šü @aìóèÞŽïäím@õ‰ŽîŠ†ói@ŽôØ@@I@óØóÝŽïäím@õ‰ŽîŠ†@õŠbiZH@

 
óÝŽïäím@ìbä@ónŽîŠ†‹iò†@Ûbq@õaìóè@a†óàónï@ìóÜŽî‹‚ò†Šìì†@ïq@õaìóè@bî@óØóÜ@@òìón@a†ìa‹ÙîŠbî†@ôÙŽïåŽîí’@‡äóšóÜ@a†óØóÝŽïäím@ìbäN@

Žî‹äò†@ òíŽïq@ ôÜbq@ @ òìóä†‹Øa‹Žï‚@ ômójîbm@ õóÙäbq@ õüèói@ óØ@ óØóÝïäím@ õ‰ŽîŠ†@ õŠbi@ ói@ aìóè@ ôÙŽïàˆìóm@ ôä†‹ÙnììŠ†@ õüè@ ónŽïiò†@•òìó÷@ oN@ŠûŒ@ óàónï@ ìó÷

îý@Ûóî@üi@çbØò‹Žïàb÷@õüšìímbè@óØ@õóäþïäím@óÜ@òŠóîŠbØ@ó@N@óØ@ @pbØò†@oîíŽïq@ aì@ @çbîüi@óïä@‘ói@ŠóØa‹Žï‚@õóÙäbq@ìòŠûŒ@çbî‰ŽîŠ†@óØ@õóäþŽïäím@ìó÷@üi@òì

@oŽî‹åŽïéiŠbØói@óÙäýíØ@

I@óØóÝïäím@ìbä@ónŽïåŽïéi@òŒbm@õaìóè@bî@òìòŠò†@ómbÙiŠò†@óØóÝïäím@ìbä@õìímbèŠbØói@õaìóè@íØòìbm@N@õìò‹ŽîŠ@üi@oŽî‹åŽïèò†ŠbØói@óØóÝïäím@ôîb’üi@@a†óàónï@ìóÜ@òì

@‹m@ôäbØóàónï@óÜ@ òàóØ@õòìóä†‹ÙØbšì@çìí›Žïm@ô‚‹ä@óØ@ó’òìó÷@ ŠóióÜ@ òì@ aìóè@ôån’ûŠ@ N†@õòìóÜ@óu@òìó÷@óÜ@‹mbîŒ@ôØóîòŠbàˆ@ a†óàónï@óÜ@oŽî‹äaímò

@æŽî‹åia†@çbØóÙäbq@@ @óîa†@ç†‹Ùmóà‚@‹Žîˆ@óÜ@óØ@õóäþŽïäím@ ìóÜ@@ôå“ÙŽï@ òì@ @oŽîi@ ìbš@ ŠóióÜ@ @çbØóÙäbq@çaíŽïä@ @õóÐbóà@ ì@õŠìì†@ @ a†ómóÜby@ãóÜ@oŽïiò†@ òì

@Žôi@òŠìó @Žôiò†@óØóÝïäímìaìóm@õŠìì†@õòìó÷@üiI@óïÐb—Üa@óÐb¾a@H@çaíïä@óÜ@oŽî‹Ùi@Šó üà@@óØóÝïäím@õìaìóm@õŠìì†@ìóØóÙäbq@õòìòŠaí‚N@

 

 

@

 

 



@

• ìaŠó Šòì@ó›áïä@õ@ŽôØŠü aìóè@ôàónï@I@óØóÝŽïäím@ôäbØý@óÜ@ãýói@Þïäím@õ‰ŽîŠ†@óiZH 

@@@@@@@
@óØóÝŽïäím@ôîa‰ŽîŠ†ói@aìóè@@õòìóä†‹ØüØ@bî@ôäbØóî@ói@ôä†‹Ù’óia†@ãó÷@@ôØòŠó@ômóÝó‚@óîóàónï@N@ôÙŽïnb÷@ói@a†óàónï@ãóÜ@aìóè@ôäbåŽïè@óÙäíš

ïäbØóÝïjàímí÷@ôÜóØìì†@ãóèòì@ @ìaìóè@ãóè@óÙäíš@óØóÝŽïäím@ôîa‰ŽîŠ†@ói@oŽïåŽïèò†@ãóèŠói@ @çüiŠbØ@õ‡ïØí÷@ãòìì†@óÜ@çbØóîì@Âäóìbè”~@ò‰ŽîŠ@çbàóèói

@òìóØóÝŽïäím@ìbä@óåŽî†@Nüi@Þïjàímí÷@õóÜìíu@õóäþŽïäím@ìóÜ@@a†óØóàbÔó’@Šóói@óØóÝŽïäím@óÜ@oŽïiò†@oììŠ†@aìóè@õ‹m@ôÙŽïàˆìóm@óîý@Ûóî@N@a†óàónï@ìóÜ@òì

@Žôibä@ŠóóÜ@õaìóè@ììb÷@ôqaŠó‚@ôØóîŠóîŠbØ@ïè@óØòìímbè@ãóèŠói@óàˆìóm@õüèói@~@óîa‡Žïm@çbîaìóè@õóÙäýíØ@óØ@a†óäbnØò†@ìói@òìónŽîŠŒaí ò†@óØaìóè@òì

 @ üi@æŽîí’@æî’bi@ òì@õüè@ ónŽïiò†@•óàó÷@ óØ@ @ òìòŠò†@ ónŽî†@ Ž¶@ôäbØóÝïjàímí÷@¶óØìì†@ óØ@õónb÷@ ìó÷@ çbàóèóÜ@ óïnî‹i@ óØbŽîŠ@ ìbä@ üi@ óØaìóè@ôä‡äbîó

@ Žôšò†Šò†@òìóäbØóÝïjàímí÷@@õŒû @óÜ@óØ@çbØòŒb @@õđ‹š@õòìóä†‹ÙàóØ@N@õòìó÷@üi@òì@Žî‹Ùi@Šó üà@a‹Ùbi@òìòŠóóÜ@óØ@õóïîaìóè@óäìíj’óia†@ãó÷@oŽïiò†@o

è@õŠóîŠbØ@üi@oŽî‹Ùi@oììŠ†@óäaìó›Žïq@ôÙŽïmóÜby@íØòìbm@a†óØbŽîŠì@çbØónØò†@çaíŽïä@óÜ@@oŽî‹Ùi@oììŠ†@ünóqóÜbq@@óÜ@ÛóïîŒaìbïu@óØóÝŽïäím@@õòìòŠò†@õaìó

N@

@ómaì@õ‡äòìbä@ãbà@ôÝŽïäüm@üi@òìb−í @‹mbîŒ@óî@ŽôØŠü @aìóè@ôàónï@ãó÷Ióä@ì@‰ŽîŠ†@ŠûŒ@óä@ôÝŽïäüm@@pŠíØ@ŠûŒ@H@óäóîýìì†@õüšìímbè@óØI@çìíšì@æmbè@H@çbî

@óîóè@N@òìónŽïji@aìóè@ôäbØónØò†@ôåŽîí’@õòìó÷@üi@@Žôióè@ÞŽïäím@õòŠìó @ôÙŽïû‹Ø@ónîíŽïq@aìó÷@@oŽî‹åŽïéi@ŠbØói@óàónï@ãó÷@Šó ó÷N@

• ìaŠó Šòì@õ@ŽôØŠü @aìóè@@I@Žôiò†@ôäbØý@óÜ@ãýói@@óØóÝïäím@ôîa‰ŽîŠ†óiZ@H 

@ôäbåŽïè@óÜ@çbØóî@ôÙŽïäìíj’óia†@õüè@ónŽïiò†@•óàó÷@óØ@ ìaŠó Šòì@ó›áïä@óàónï@üi@ aìóè@ôä†‹ØŠò†@üi@oŽî‹Øò†@ †bîŒ@ ìaìóm@ôÙŽïnØò†@òì@ @ aìóè

@taŠó‚@ì@ïq@õaìóè@óÜ@@çbØóî@ôØóîòìóä†‹ØüØ@@N@ôÜb@@a‡åÜüè@óÜ@çbØóÝŽïäím@óÜ@@aƒ“Žïq@óàónï@ãó÷QYRT@@~q@a†óàónï@ãóÜ@ôØóîünóqóÜb

ímí÷@ @õóÜìíu@ói@óØ@õòìó÷@béäóm@ @ Žôibä@oììŠ†@ @óØóÝïäím@ôîa‰ŽîŠ†@ói@ aìóè@ôàˆìóm@òì@ @óØóÝŽïäím@ôîa‰ŽîŠ†@ói@oŽïiò†@oììŠ†@çbØóî@òìóäbØóÝïjà

@æŽïÜò†@ôŽõq@óØ@@ Žôji@oììŠ†ITraffic piston effect @@H@òìómbØò†@ãóØ@çìíi@ïq@ônb÷@óØ@@Ní @ôØóîŒaìbïu@òì@@ünóqóÜbq@óÜ@@ónîíŽïq@ìb−

@a‡ÙŽîŠbi@ìíàóè@óÜ@@pbÙi@aìóè@ôäìíj’óia†@õŠó üà@íØbm@óØbŽîŠ@ì@çbØónØò†@çaíŽïä@óÜ@@NõóÙäbq@ôàónï@ìì†@óàónï@ãó÷@@@oŽîìò†@õbïu@@ônØò†@üi

@òŒbm@õaìóèI@òìòŠò†@õaìóè@Hím@ìó÷@üi@òìb−í @@óàónï@ãó÷@òì@@ìíšŠò†@õaìóè@ônØò†@üi@òì@òì@@òŠó@óÜ@@õŠûŒ@ôÝïjàímí÷@õüšìímbè@óØ@@õóäþŽïä

@‰ŽîŠ†@@bî@õ‡äòìbä@ãbà@ôÝŽïäím@üi@òìbï’@bèòìŠóè@~@ónîíŽïq@óàónï@ãó÷@@ôäbåŽïèŠbØói@ômbØóÜ@@òìI @Cross section@H@üi@oŽïi@òŠìó @óØóÝïäím@õ

@òìónŽïji@bïu@ônØò†@ìì†@@ôåŽîí’@õòìó÷N@

@@@@@@@@
@



@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@çbØóÝŽïäüm@ôäbåŽïèŠbØóiZM@

Žïè@ãó÷@óÙäíš@@ŽÞŽïè@Ûóî@õŠóÐò‡äóàó’@ôÝŽïè@üi@òìb−í @ŠûŒ@só÷@ôÜbä@õòíŽï’@ãýói@óîóè@ôØóîòíŽï’@‡äóš@ÞŽïäím@òìa‹äaŒ@íØòìŠóè@ãóØ@ôØóïäbq@@óÝ

@ Žõìò†@ õŠûŒ@ôØóïîŒŠói@ ì@ ~õòíŽï’@ a‡ÙŽïmbØ@ óÜ@@ì@ @ õ‡äòìbä@ ãbà@ôØóïïäbq@ ói@ônîíŽïq@ óÙäíš@ @ ÞŽïè@ ìì†@ õŠóÐò‡äóàó’@ôÝŽïè@ üi@ òìb−í @ @ôîóÙÝŽïè

@óîóè@ŠûŒ@ôØóïîŒŠóiNšìímbè@üi@óîóè@@ŠûŒ@ôØóïïäbq@ói@ônîíŽïq@@Þïjàímí÷@õüšìímbè@ôÝŽïäím@bèòìŠóè@ü@@ôîóÙÝŽïè@õòíŽï’@@óîüi@@ãó÷@üi@@òìb−í 

@óäþïäímN@

Žïäüm@ìó÷@ãýói@çóØò‡îŠbî†@õóØòíŽï’@óØòìb÷@ðîaŽ‹Žï‚@ìóØòìb÷@õò‰ŽîŠ@ì‹i@ aìó÷@æŽî‹Øò†@oììŠ†@ìb÷@õòìóånaí @üi@óØ@õóäþ@N@Šó@õó üu@ômbØóÜ

@Žßó óÜ@òìónïiò†@ãóØ@ìb÷@@ôån’ûŠ@õò‰ŽîŠ@a†òìa‹ØIcross section@H@ìaìóm@õŠìì†@òìó÷@ŠóióÜ@@ìb÷@óÜ@ìíi@‹q@õI@óïÐb—Üa@óÐb¾a@H@óiIP~U@Hã@@bîIQH@ã

@óØòìb÷@õììŠ@ì@ÞŽïäím@õòìþØ@çaíŽïäóÜ@@oŽî‹äò†a†@N@só÷@ôÜbä@@õòíŽï’@@óÜ@óïnî‹i@òŠüu@ãó÷@üi@@ìb−í @õòíŽï’@òì@N@ôÝŽïäím@õòìó÷ŠóióÜ@@òìò‹m@ôØóîý@óÜ

å“Ùï@ìíàóè@ôîbäbq@ói@òìónŽîŒaí ò†@óØòìb÷@ünóqóÜbq@íõŠb“Ð@‹Žîˆ@óÜ@ìb÷@õòìóånaí @óØóIsection H@@óîüi@òì@óØóÝŽïäím@õòíŽï’@íØòì@bm@@óïîóäŒbi

@oŽî‹i@ôØòìbä@õŠb“Ð@õó ŠóiN@

@
@

@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@

@M@a‡äbØóÝŽïäím@ìbä@óÜ@ôîa‹Žï‚@Z@

@ óÜ@ óïnî‹i@ a‡ÝŽïäím@ ìbä@ óÜ@ çbØa‹Žï‚@ òŠóÐò‡äóàó’@ ôïÜ‹Žï‚ISPPâØO‹Žïà‰mbØ@ H@ óÜ@ Šb“Ð@ ôÙŽïàˆìóm@ óØòŠóÐò‡äóàó’@ òìóïïÜ‹Žï‚@ ãó÷@ õüèói@óØóÝŽïäím

óØóÝŽïäím@ ôåäìíšŠò†@ ôåŽîí’@ ãò†@ ŠóióÜ@ pbØò†@ oììŠ†@ ÚŽîŠb“Ð@ òì@ @ çbïmýììbè@ ôŽõí @ ŠóóÜ@ @ oŽïiò†@ õŠóîŠbØ@ •óàó÷@ òì@ @ pbØò†@ oììŠ†@@ì

@pbØò†@oììŠ†@Ûbå‹m@ôØóîòìóåîŠóÜ@~@ómaì@óØóÝïäím@õòŠbióÔ@óîaì@’bi@òìóåŽî‹Ùi@ãóØ@óäbn’@ãó÷@õòìó÷@üi@buICross section@H@óØóÝïäím@õ

@oŽî‹ÙiòŠìó @N@

@

J@ãóØ@ôäóîýói@ Žôióè@õò†bîŒ@@ôØóîóÐbà@ Žôiò†@óØ@oŽî‹Ùi@òìó÷@@õìbšòŠ@ónîíŽïq@a‡äbïä†‹ÙnììŠ†@ômbØóÜ@çbØóÝŽïäímISP@@íØbmTPH@óÜ@‹m@òŠìó @â

@óÜ@µïÝi@bî@@oŽî‹Øò†@Žôq@çbîòˆbàb÷@æîaî†@óÜ@óØ@ôäbØóîŠìì†I@ìaìóm@õŠìì†H@üi@@æîaî†@õ@çbî@@a‡ä†‹ÙnììŠ†@óÜ@pbÙi@çbØóïmŠíØ@ì@ãóØ@õŠóòŠbš@õòìó÷

@õìòŒ@õóÜìíu@bî@ììb÷@õüèói@æî@@çbØò†Šói@õŠb“Ð@õüè@ói@@óØóÝïäím@õòŠbióÔ@ìòíŽï’@ôäaíŽï’IN@óØ@òìónŽî‹ ò†@óäbàó÷@a‡ä†‹ÙnììŠ†@ômbØ@óÜ@õŠíØ@íàóØ

bä@ì@ç‡äóÙÜóè@ì@ç†‹ØíŽïqììŠ@@ômbØóÜ@òìóåiò†@üØ@ò†Šìì@ò†Šìì@ì@oŽî‹ÙäíØ@ói@ì@ç†‹Ø@•üqìNNN@‡nèHN@

@



@

@

@

@

@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@

@

@

@

òŠìó @ôÝŽïäím@@Z@

@òìónŽïiò†@Ž¶@çbî‹m@ÖÜ@óØ@õóäþïäím@ìóÜ@bî@ŒìíÜó‚@ôäbåŽïèŠò†@ôäbØónŽîì@óÜI@òìóåiò†@ìýóÙŽïm@çbØóÝïäím@H@æŽî‹Ùi@òŠìó @çbØóÝïäím@Žôiò†I@æîŠói

@æŽî‹Ùi@H@ômójîbmói@ @òìóåiò†ìýóÙïm@óØ@õóäbåŽîí’@ìóÜ@~@õòíŽï’@ói@ÞŽïäím@ a†óäbåŽîí’@ãóÜ@óäaìóØ@ìì†@bî@óäaìóØ@Ûóî@oììŠ†@ôîóäaìóØ@ Žô@bî@ @ôî

@æŽî‹Øò†N@

@

ôîóäaìóØ@Ûóî@ôÝŽïäím@ISingl curveZ@H@

@
@@@@@@@@@@@@@@

@

@ôîóÙ@Ûóî@bîòì@ @ôîóÙ@ìì†@ôÙŽïÝŽïäím@ @ Žßó óÜ@ @òìónŽî‹jØóî@ @òŠóÐò‡äóàó’@õóÙ@ @Ûóî@üi@óØ@ÚŽïÝïäím@óØ@ a‡ÙŽïmbØ@óÜI@Žô@bî@ìì†@ónŽïji@Ûóî

@ôîóÙ@@@@H@oŽî‹Ùi@oììŠ†@çbîŠ@Žô@bî@çbîŠ@ìì†@óÜ@òŠìó @ôÙŽïÝŽïäím@@ónîíŽïq@òìó÷ 

@



@

ôîóäaìóØ@Žô@bî@ìì†@@ôÝŽïäím@Z@

@@@@@@@@@@@@@@

@
‹ÙnììŠ†@ói@@oŽîŠ†bä@bŽîŠ@òì@@òŠûŒ@ôÝïjàímí÷@@õòŠbàˆ@ì@çŠûŒ@ôäaín“ïäa†@@õò‰ŽîŠ@óØ@oŽî‹Øò†@oììŠ†@óäaŠb’@ìóÜ@‹mbîŒ@òŠüu@ãó÷@@õìòŒ@‹Žîˆ@ômbø“åà@@ôä†

ììŠ†@ôîóäaìóØ@Žô@bî@ìì†@ói@çbØó»båà@ôåŽîí’@ôÝŽïäím@òìó÷@ŠóióÜ@@òìóåï’üqa†@ì@æî‹i@õóŽîŠ@ói@oŽî‹Øò†@oN@

@

@

@

õìòŒ@‹Žîˆ@ôäbØb üØ@Z@

@ôä†‹ÙnìŠ†@üi@çóiò†@bäóq@@õìòŒ@ŠóóÜ@æŽîí’@ôàóØ@ŠóióÜ@çbmýìì@óÜ@ŠûŒ@óÜ@ìb‚@ômìóä@ôä†‹ØŠbjàóÈ@@ôäbØb üØ@bî@çbØòŠaŒbi@bî@çbØòŒaìbïu@b üØ

@óÜ@@@õìòìóä@ômb“åà@bî@ìb÷@õòìóä†‹ÙØbq@ôäbØónîì@bî@@ç†Šaí‚@ôä†‹ÙØóàüØ@ôÝïäím@bî@ìòŒìì@ôäìíšóä@ûÐói@ì@ômóàýó@ŠóióÜ@•òìó÷@@õìòŒ@‹Žîˆ

@óàóØ@ôäìí›Žïm@õ‹i@ìóäbb÷@ôä†‹ØŠóòŠbš@óØ@õòìóÜ@óu@òìó÷@@õìòŒN@

@

@

@

@

@

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@                                                                                                                                         
                                                                                                                @LAYING & SUPPORTED METHOD @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

VENITELATION OF TUNNEL                                                                                                                  @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
      @EXPERT ENGINEER@    @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ @@@@@@@@@@@@@@           DISCHARG OF TUNNEL                                                       

                                                                                                                                                          ISMAIL AB.MAJEED@@@@@@@@@@@@@
                             @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  @@@@ 



 

                   

     RESORSES    @

 
 

• @ITUNNEL ENGINEERING@@H 

IKorea Institute of Construction Technology EducationH 

 
 
CONVENTIOL TUNNEL EXCAVATION (DRILLING&BLASTING) 

• By Dr.Seon Keun hwang 

 

• CONSTRUCTION METHOD OF TUNNEL SUPPORT SYSTEM 
By Dr.Seon Keun hwang 
Chief ResearchSpecialist,Track&Civil Eng. 
Reseach department,Korea Rail research Institute,seol,korea 
Ph.D. In Geotechnical Eng.university of Texas 
M.Sc.in geotechnical Eng. Asian Institute of Technology,Bangkok‐Thailand 

 

@

DESIGN OF TUNNEL CROSS SECTION AND TUNNEL PORTALS@

By  Myung Kuen Jung 

Senior Managing Director 

ESCO Consultant &Engineers Co.,Ltd. 

B.Sc. in Civil Eng. Hanyang University 

Professional Eng.(Structure) 

 

 

 


