
≤≥

ÂËœ g�Ð

œUF
 —œ È—«bN~½Ê

b¼œÅv� dOOGð «— UN~MÝ dÐ dŁR� ÈU¼ËdO� XOF{Ë ¨nK²"� v�bF�  U¹dHŠ œU−¹«

X?O?F?{Ë ¨œ—«u?� v?C?F?Ð —œ t?Çd?Ö« Æœ—Ë¬Åv?� œułËÅtÐ «— vðUýUA²ž« tMO�“ s¹« —œ Ë

U?�« b�U�Åv� v6UÐ UłdÐUÄ ÊUMâL¼ eO�  U¹dHŠ À«bŠ« “« fÄ t> XÝ« È«Åt�uÖ tÐ UN~MÝ

b?M?¼«u?š ‘e¹— vðb� “« fÄ ¨b�uý U¼— œuš ‰UŠ tÐ  U¹dHŠ dÖ« ¨œ—«u� È—UOBÐ —œ

«— b?M?¹«d?C s?¹« t?> b?ý  U?¹d?H?Š s?¹« V¹d"ð Ë ‘e¹— l�U� Èu×� tÐ b¹UÐ s¹«dÐUMÐ Æœd>

ÆrO¹uÖÅv� È—«bN~�

¨U?N?K?�u?ð È—«b?N?~?� r?²?B?O?Ý È«dł« Ë vŠ«dÞ tMO�“ —œ Âb6 sOJË« VOðdð s¹bÐ

s?¹« ”U?Ý«d?Ð ÆX?ÝU?N?�¬ È—«b¹UÄ qOK% ¨v�bF�  U¹dHŠ d¹UÝ Ë Ã«d"²Ý« ÈUN¼UÖ—U>

È—«b?N?~?� r?²?B?OÝ VB� ÊËbÐ Ábý œU−¹«  U¹dHŠ U¹¬ t> bý b¼«uš h"A� qOK%

VB� «— È—«bN~� r²BOÝ ̈ dHŠ “« fÄ vðb� U¹ Ë tKRUCöÐ b¹UÐ tJM¹« U¹ Ë bM�U�Åv� —«b¹UÄ

Æœd>

`?¹d?A?ð «— È—«b?N?~?� —œ “U?O?�œ—u� tOJË« rO¼UH� «b²Ð« ¨g"Ð s¹« ÈUNKBC vÞ

XOF{Ë ¨È—«bN~� ÁUÖb¹œ “« UN~MÝ nK²"� ÈU¼ÅÈbMÐÅÁœ— Õdý “« fÄ Ë œd> rO¼«uš

`?JU?B?� g?"?Ð s¹« ÈbFÐ ÈUNKBC —œ Æœ«œ rO¼«uš Õdý «—  U¹dHŠ ·«dÞ« —œ gMð

 U¹dHŠ È—«bN~� v~�u~Ç Õdý tÐ ÂU$«dÝ Ë œ«œ rO¼«uš Õdý «— È—«bN~� È«dÐ Â“ô

ÆXš«œdÄ rO¼«uš nK²"�



≤¥

Â—UNÇ qB	

v~MÝ ÈU¼ÅÁœuð ÈbMÐÅÁœ—

¥‡‡±v¹UMý¬ ‡‡

ôuLF�ÎvÞ t> XÝ« vÝUMý sO�“ ÁUÖb¹œ vJ¹ ¨bMM>Åv� vÝ—dÐ nK²"� ÁUÖb¹œ Ëœ “« «— UN~MÝ 

qOJAð Áu×� ”UÝ«dÐ ÈbMÐ rOBIð s¹« Æb�uýÅv� rOBIð v�uÖdÖœ Ë vÐuÝ— ¨s¹—–¬ Ÿ«u�« tÐ UN~MÝ Ê¬

Ê¬ v?Þ t?> XÝUN~MÝ tÐ vÝbMN� ÁU~� ¨d~¹œ ÁUÖb¹œ ÆœdOÖÅv� ÂU$« Ê¬ vÝUMý v�U> VO>dð Ë @MÝ

Æb�dOÖÅv� dE�—œ v²FMR `JUB� Ê«uMŽ tÐ «— Ê¬ ¨@MÝ Ÿu� “« dEMCdR

—«d?6  ËU?C?6 œ—u?� v?M?O?�“d¹“  U¹dHŠ È—«bN~� v¹U�«uð dE� “« @MÝ ¨ÈbMÐ rOBIð s¹« —œ

nK²"� ÈUNýË— ̈ qBC s¹« —œ ÆœuýÅv� vÝ—dÐ ÁUÖb¹œ sOL¼ —œ eO� UN~MÝ dHŠ tK¾B� t²³J« ÆœdOÖÅv�

œ—u� vMO�“d¹“  U¹dHŠ d¹UÝ Ë UNK�uð È—«bN~� dE� “« UN�¬ v¹U�«uð tÐ tłuð UÐ «— UN~MÝ ÈbMÐ rOBIð

ÆrO¼œÅv� —«d6 vÝ—dÐ

¥‡‡≤vÝbMN� ÈbMÐÅÁœ— ‡‡

 ‰UÝ tÐ Ë œ—«œ tM¹d¹œ È«ÅtIÐUÝ ¨UN~MÝ vÝbMN� ÈbMÐ Áœ— ÕdÞ±∏∑πt> œœdÖÅv� “UÐ ÈœöO� 

d²¹— ¨‰UÝ Ê¬ —œ
±

t?¹«—« ¨UNK�uð È—«bN~� r²BOÝ vŠ«dÞ È«dÐ «— UN~MÝ vÝbMN� ÈbMÐ tI³Þ vŽu� ¨

d?¹“ —œ t?> X?Cd?Ö ÂU$« v~MÝ ÈU¼ÅÁœuð œ—u� —œ Èd~¹œ ÈU¼ÅÈbMÐ Áœ— ¨ÈbMÐ Áœ— s¹« “« fÄ Æœ«œ

ÆrOM>Åv� vÝ—dÐ «— UN�¬ —UB²š«ÅÅtÐ

¥‡‡≤‡‡±v�«“dð ÈbMÐ Áœ— ‡‡
≤

∫È«dÐ v~MÝ ÈU¼ÅÁœuð vÝbMN� ÈbMÐ Áœ— lłd� s¹dðÅvL¹b6 

 ‰U?Ý —œ t?> X?Ý« È«Åt?JU?I� UNK�uð È—«bN~� r²BOÝ vŠ«dÞ±π¥∂b?ý t?¹«—« v6«“dð jÝuð ÈœöO� 

]ÅπÅ[býÅv� rOBIð d¹“ Ÿ«u�« tÐ UN~MÝ ÈbMÐ tI³Þ s¹« —œ Æ ]ÅπÅ[∫

∫d?JÐ @MÝ ‡‡ n�«¨s?¹«d?ÐU?M?Ð ÆbýUÐ v¹u� ÈUN>dð Ë Á“—œ b6UC t> XÝ« v~MÝ dJÐ @MÝ 

XÝ« sJ2 ¨v~MÝ sOMÇ —œ È—U³Að¬ dŁ« —œ Æb²C«Åv� ‚UHð« Ê¬ rJUÝ ÈUN²LB6 —œ @MÝ v~²BJý

j?¹«d?ý ÂU?� t?Ð X?O?F?{Ë s?¹« Æb?M?> ‘e¹— nIÝ “« vðUFD6 ¨È—U³Að¬ “« fÄ U¼“Ë— v²Š Ë UN²ŽUÝ

±‡‡ Ritter ≤‡‡ Terzaghi



≤µ

‘e¹—
±

ÊbO>uÄ XOF{Ë XÝ« sJ2 X"Ý dJÐ ÈUN~MÝ œ—u� —œ ÆœuýÅv� ÁbO�U� 
≤

t> œuý Áb¹œ eO� 

 Ê¬ vÞbM>Åv� ◊uIÝ Ë œuýÅv� «bł v�UNÖU� —uÞ tÐ q�uð nIÝ U¹ Á—«u¹œ “« vðUFD6 ]ÅπÅ[Æ

t?¹ô t¹ô @MÝ ‡‡ »
≥

∫U?¼Åt?¹ô vÖbM³BÇ t> Ábý qOJAð v¹«e−� ÈU¼Åt¹ô “« v~MÝ sOMÇ 

t>ÅÅvð—uR—œ Æb�uý «bł r¼ “« v�UÝ¬ tÐ ÈbMÐ t¹ô  U×HR œ«b²�« —œ U¼Åt¹ô Ë býUÐ eOÇU� XÝ« sJ2

Ÿu6Ë ̈ v~MÝ sOMÇ—œ ÆœuÐ b¼«uš nOF{ eO� œ«b²�« s¹« —œ ̈ býUÐ t²ý«œ r¼ v{dŽ ÈU¼ÅÁ“—œ @MÝ

XÝ« ÈœUŽ Èd�« ‘e¹— j¹«dý ]ÅπÅ[Æ

U?²?³�½ @MÝ ‡‡ ÃÎ—«œÅÁ“—œ  
¥

∫ U?F?D?6 U?�« X?Ý« v¹u� ÈUN>dð Ë U¼ÅÁ“—œ È«—«œ @MÝ s¹« 

¨U?N?�¬ —œ q?�uð dHŠ ÂU~M¼ tÐ t> b�«ÅÁœd> qš«bð d~¹bJ¹ qš«œ —œ È«Åt�uÖ tÐ U¼ÅÁ“—œ sOÐ rJUÝ @MÝ

Ë ‘e?¹— Áb?¹b?Ä Ëœ d?¼ X?Ý« s?J?2 ¨v?~?M?Ý s?O?M?Ç —œ ÆX?B?O� r¹U6 ÈU¼ÅÁ—«u¹œ È—«bN~� tÐ È“UO�

Æb¼œ Œ— ¨ÊbO>uÄ

È«ÅtFD# @MÝ ‡‡ œ
µ

—«œÅtÖ— Ë 
∂

∫dE� “« Â«b> d¼ t> XÝ« Ábý qOJAð vðUFD6 “« @MÝ s¹« 

U³¹dIð U¹ dJÐ ¨v¹UOLOýÎÆXBO� q�U>  UFD6 vÖbý qH6 Ë bM²B¼ «e−� r¼ “« q�U> —uÞ tÐ U�« b�«dJÐ  

t²ý«œ È—«bN~� tÐ “UO� XÝ« sJ2 ¨b�uýÅv� À«bŠ« UN~MÝ t�uÖ s¹« —œ t> v¹UNK�uð r¹U6 ÈU¼ÅÁ—«u¹œ

ÆbMýUÐ

Ábýœdš @MÝ ‡‡ ‡¼
∑

∫XÝ« sJ2 Â«b> d¼ t> XÝ« ÈœbF²�  UFD6 “« V>d� v~MÝ sOMÇ 

v²LB6 U¹ ÂU9 œUFÐ« dÖ« Æœ—«œ œułË q�uð qš«œ tÐ  UFD6 s¹« Êbý È—Uł ÊUJ�« Ë bMýUÐ rJUÝ Ë dJÐ

ÁœU?²?H?O?� ‚U?H?ð« Á—UÐËœ Êbý v�ULOÝ Áb¹bÄ UN�¬ œ—u� —œ Ë býUÐ e¹— tÝU�  «—– bŠ —œ  UFD6 s¹« “«

t?ÐU?A?� U?N�¬ —U²C— ¨b�dOÖ —«d6 vÐU²B¹« `DÝ d¹“ —œ UN~MÝ s¹« t> Èœ—«u� —œ  —uR s¹« —œ ¨býUÐ

ÆœuÐ b¼«uš —«bÐ¬ ÈU¼ÅtÝU� —U²C—

ÁbON� @MÝ ‡‡ Ë
∏

∫q�uð qš«œ tÐ v~²B¼¬ tÐ @MÝ Áœuð ̈ œuý dHŠ q�uð v~MÝ sOMÇ —œ dÖ« 

œułË ¨Áb¹bÄ s¹« “ËdÐ È«dÐ Â“ô j¹«dý ÆbýUÐ ”uB×� Ê¬ r−Š g¹«eC« tJ�¬ ÊËbÐ ¨bM>Åv� X>dŠ

ÆbýUÐ r> UN�¬ Â—uð XOKÐU6 t> XÝ« ”— Ë UJO� ÈUNO�U> ÁËdÖ váJÝËdJO�  «—– “« v¹ôUÐ bR—œ

d¹cÄÅ”U3¬ @MÝ ‡‡ “
π

∫s¹« ÆbÐU¹Åv� ÊU¹dł q�uð qš«œ tÐ ¨ «—– Â—uð dŁ«—œ ¨v~MÝ sOMÇ 

XO�uK¹—u� X�u� qO³6“« vÝ— ÈUNO�U> ÈËUŠ t> XÝ« v¹UN~MÝ tÐ œËb×� XORUš
±∞

Â—uð XOKÐU6 UÐ 

ÆbM²B¼ ôUÐ

 ±‡‡ Spalling condition ≤‡‡ Popping condition ≥‡‡ Stritified rock

¥‡‡ Moderately jointed µÅÅÅ‡‡ Blocky ∂‡‡ Seamy

 ∑‡‡ Crushed rock ∏ÅÅÅ‡‡ Squeezing rock π‡‡ Swelling rock

±∞‡‡ Montmorillonite



≤∂

œ«“¬ tF�UD�

¥‡‡≤‡?‡≤∫v?¹U?łd?ÐU?Ä ÊU?�“ ÈUM³� dÐ ÈbMÐ Áœ— ‡‡ ‰U?Ý —œ ±πµ∏¨Èœö?O� 

d�u�
±

v?¹UłdÐUÄ ÊU�“ ÈUM³� dÐ Èb¹bł ÈbMÐ Áœ— ¨
≤

ÊU?�“ “« œuBI� Æœd& t¹«—« UN~MÝ 

¨XÝ« Ábý dHŠ @MÝ qš«œ —œ sOF� ‰UF� t3U¼œ UÐ t& vK3uð t& XÝ« v3U�“ ¨v¹UłdÐUÄ

Ê«u?M?Ž tÐ q3uð ‰UF� t3U¼œ ÆbMJ3 ‘e¹— Ë b3U0 UłdÐUÄ È—«bN~3 tKOÝË t3u~âO¼ ÊËbÐ

VB3 È—«bN~3 tKOÝË s¹d²J¹œe3 Ë —U& tN³ł sOÐ tK@U� U¹ Ë q3uð Á—«u¹œ Ëœ sOÐ tK@U�

 qJý® œuýÅv� n¹dFð ¨©býUÐ d²Ö—eÐ t& Â«b& d¼® q3uð —œ Ábý¥‡‡±Æ©

 tÐ d�u� ÈbMÐÅrOJIð —œ UN~MÝ ¨q3uð ‰UF� t3U¼œ Ë v¹UłdÐUÄ ÊU�“ tÐ t²JÐ∑ÁËdÖ 

A Uð G ÈbMÐÅrOJIð s¹« —œ Æb3uýÅv� rOJIð A—œ dJÐ @MÝ ‰œUF�® »uš vKOš @MÝ 

 Ë ©vM«“dð ÈbMÐ Áœ—G—œ d¹cÄÅ”U�¬ @MÝ U¹ ÁbON� @MÝ ‰œUF�® nOF{ vKOš @MÝ 

 qJý® XÝ« ©vM«“dð ÈbMÐÅÁœ—¥‡‡≤Æ©

±‡‡ Lauffer ≤‡‡ Stand - up time

 œ—«œ —«d� —U� tN³ł “« r� tK#U$ UÐ È—«bN~& r²(OÝ ‡‡ »

 qJý¥‡‡±‰UF$ t&U¼œ n¹dFð ‡‡ ]Å±∞Å[

œ—«œ —«d� —U� tN³ł “« œU¹“ tK#U$ UÐ È—«bN~& r²(OÝ ‡‡ n�«

q¹UŠ



≤∑

Ê«uðÅv� tKLł Ê¬ “« t& bý qOLJð ÈœU¹“ œ«d�« jÝuð U¼bFÐ ̈ d�u� tO�Ë« ÈbMÐÅÁœ—

d?ýU?Ä  U?I?OI% tÐ
±

 ‰U?Ý —œ g?3«—U?JL¼ Ë ±π∑¥¨ U?I?O?I?% s?¹« Æœd& Á—Uý« ÈœöO� 

b?¼œÅv?� q?O?J?Að «— vA¹dð« b¹bł ‘Ë— tÐ ÂuÝu� È“UÝÅq3uðÅv�uLŽ ‘d~3 “« vAXÐ

]ÅπÅ[Æ

t& œdOÖÅv� QAM� XOFM«Ë s¹« “« v¹UłdÐUÄ ÊU�“ ÈUM³� dÐ ÈbMÐ Áœ— ‘Ë— XOL¼«

ÆbÐU¹Åv� g¼U& q3uð È—«bN~3 r²JOÝ VB3 X@d� ̈ býUÐdðœU¹“ q3uð ‰UF� t3U¼œ —bIÇÅÅd¼

ö?L?Ž «— @?M?¼UAOÄ pÇu& q3uð p¹ t& v�UŠ —œ ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐÎt?Ð “U?O3 ÊËbÐ Ê«uðÅv� 

t3U¼œ UÐ q3uð p¹ ¨@MÝ ÊUL¼ —œ ‰UŠ sOŽ —œ ¨œd& À«bŠ« v3UÝ¬ tÐ È—«bN~3 r²JOÝ

ÆbýUÐ t²ý«œ È—«bN~3 r²JOÝ VB3 tÐ “UO3 ¨dHŠ “« fÄ tK@U�öÐ XÝ« sJ2 ¯—eÐ

¥‡‡≤‡‡≥@MÝ XOHO� hšUý ”UÝ«dÐ ÈbMÐÅÁœ— ‡‡
≤

® RQD∫©”UÝ«dÐ UN~MÝ ÈbMÐÅÁœ— 

 ÈbMÐ Áœ— ÂU3 tÐ t& @MÝ XOHO& hšUýRQD ‰UÝ —œ ¨XÝ« ·ËdF� ±π∂∑d¹œ jÝuð ÈœöO� 
≥

Ë 

¤ b?ý t?¹«—« g?3«—UJL¼π hšUý Æ›RQDÈU?¼Åt?3U?L?Ö d?H?Š “« q?@UŠ ÈU¼ÅÁeG� XOF{Ë ”UÝ« dÐ 

∫œuýÅv� n¹dFð d¹“  —u@ tÐ ¨U¼Å@MÝ —œ v�UA²&«

                           ‰uÞ UÐ ÈU¼ÅÁeG� r�UÝ  UFDM ‰uÞ lLł ±∞d²AOÐ U¹ d²LO²3UÝ 

®¥‡‡±©

  

RQD =
                                                                            

×100

                                                            
t3ULÖ vK& ‰uÞ 

 qJý¥‡‡≤v¹UłdÐUÄ ÊU�“ ”UÝ« dÐ UN~MÝ ÈbMÐ Áœ— ‡‡ ]Å±∞Å[

‰UÝ‰UÝ  ‰UÝ    XŽUÝ           “Ë—      t²H¼       ÁU�           tIO�œ  tIO�œ      

v¹UłdÐUÄ ÊU�“

±‡‡ Pacher ≤‡‡ Rock Quality Designation ≥‡‡ Deere
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≤∏

 t?²?� t?K?OÝË tÐb¹UÐ t�ULÖ ¨ÈbMÐ Áœ— s¹«—œNX d?D?6 tÐ q6«bŠ ∑[µ¥® d?²?LOKO� ±µ[≤Ë ©êM¹« 

b?ýU?Ð Áb?ý d?H?Š È—«b?ł Ëœ ÈU¼dOÖ ÁeG� pL>ÅÅtÐ ]ÅπÅ[® q?Jý —œ Æ¥‡‡≥t?³?ÝU?×?� Áu×� “« vJU¦� ¨©

 hšUýRQDÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

ÂËd²Ý« rJUÄ dE� o³Þ
±

® ±π∏≤ÈUN�uLMš— —œ U�« býU³� ”d²Ýœ —œ rJUÝ ÈU¼ÅÁeG� t> Èœ—u� —œ ©

 hšUý ̈ býUÐ h"A� @MÝ —œ v~²BJý —UŁ¬ ̈ vCUA²>«  U¹dHŠ U¹ Ë v×DÝRQD“« Ê«uðÅv� «— 

œd> n¹dFð d¹“ tDÐ«— ”UÝ«dÐ Ë @MÝ r−Š bŠ«Ë —œ œułu� ÈU¼Åv~²ÝuOÄU� œ«bFð ÈË— ]ÅπÅ[∫

®¥‡‡≤©
  RQD =115 − 3 / 3Jv

 Ê¬ —œ t>JvU¼ÅÁ“—œ tŽuL−� ÂU9 œ—u� —œ ‰uÞ bŠ«Ë —œ œułu� ÈU¼Åv~²ÝuOÄU� Ë U¼ÅÁ“—œ q> œ«bFð 

b¹UÐ ÆœuýÅv� ÁbO�U� @MÝ ÈU¼ÅÁ“—œÅvL−Š ‘—ULý ÂU� tÐ Ë XÝ« @MÝ —œ œułu� ÈU¼Åv~²BJý Ë

±‡‡ Palmstrom

 qJý¥‡‡≥ hšUý t³ÝU×� Áu×1 “« v&U¦� ‡‡RQD  ]ÅπÅ[

 ÁeG� vK- ‰uÞ≤∞∞d²LO²1UÝ 

 “« d²Ö—eÐ ÁeG� b�U	±∞d²LO²1UÝ 

ÁeG� b�U	



≤π

 h?šU?ý ¨v?K?> X?JU?Š —œ t> Xý«œ tłuðRQDœ—«œ ÊU?J?�« Ë X?Ý« t?�U?L?Ö d?H?Š XNł tÐ t²BÐ«Ë 

—œ U?¼ÅÁ“—œ œ«bFð t> Èœ—«u� —œ ÆbM> dOOGð vNłuð qÐU6 bŠ —œ ¨nK²"� ÈU¼œ«b²�« —œ Ê¬ Á“«b�«Åt>

 t?D?Ð«— “« ÁœU?H?²?Ý« ¨b?ýU?Ð  ËUH²� nK²"� ÈU¼œ«b²�«¥‡‡≤s?O?O?F?ð —œ «— œ«b²�« gI� ÈœU¹“ bŠ Uð ¨

 hšUýRQDÆb¼œÅv� g¼U> ¨@MÝ vK> 

 hšUýRQDb¹UÐ ¨Ê¬ sOOFð È«dÐ Ë XÝ« bOH� —UOBÐ ¨UłdÐ XJUŠ tÐ @MÝ XOHO> ÊUOÐ È«dÐ 

—œ U?¼ÅÁ“—œ œ«b?F?ð t?³ÝU×� —œ Ë œd> v¹UÝUMý «— U¼ÅÁeG� v¹UłÅtÐUł Ë t�ULÖ dHŠ “« qRUŠ ÈU¼ÅÁ“—œ

 t?DÐ«—¥‡‡≤“« v?ýU?� ÈU?¼ÅÁ“—œ Æb?¹¬ X?Ýœ t?Ð @MÝ vF6«Ë XOHO> hšUý Uð Xý«cÖ —UM> «— UN�¬ ¨

ÆbM²B¼ Êu�U6 s¹« ‰uLA� eO� UN~MÝ —œ È—U³Að¬

 hšUý XÝ« d²NÐ t> Ábý tORuðRQDœuý t³ÝU×� «e−� —uÞ tÐ ̈ U¼ÅÁeG� “« d²� Ëœ d¼ È«dÐ 

¤±∞ hšUý ”UÝ«dÐ Æ›RQD® ‰Ëbł oÐUD� «— UN~MÝ ¨¥‡‡±bMM>Åv� ÈbMÐ rOBIð © ]Å±∞Å[Æ

 hšUýRQDb0—œ ‡‡ @MÝ XOHO-

 “« d²L>≤µnOF{ vKOš

≤µ Uð µ∞nOF{

µ∞ Uð ∑µVÝUM�

∑µ Uð π∞»uš

π∞ Uð ±∞∞»uš vKOš

 ‰Ëbł¥‡‡±hšUý ”UÝ«dÐ UN~MÝ vHO- ÈbMÐÅrO3Ið ‡‡

RQD¤ ±∞›

 h?šU?ý ÊœuÐ ÂuKF� UÐRQDÈ—«b?N?~?� r?²BOÝ Ê«uðÅv� ¨U¼—«œu/ Ë UNJËbł tÐ tFł«d� UÐ ¨

Æœd> œ—Ë¬dÐ «— q�uð È«dÐ Â“ô

¥‡‡≥® vJO1UJ�uz˛ ÈbMÐÅÁœ— ‡‡RMR©
±

 ‰UÝ —œ±π∑∂vJÝËUOMOÐ ̈ ÈœöO� 
≤

® vÐuMł ÈUI¹dC¬ v²FMR ËÅvLKŽ  UFJUD� e>d� “« CSIR©
≥

 ‘Ë—ÅÅt?Ð t?> œ«œ t?¹«—« UN�¬ vJO�UJ�uz˛ ÈUNOÖó¹Ë ÈUM³� dÐ «— UN~MÝ “« Èb¹bł ÈbMÐÅtI³ÞRMRU¹ 

±‡‡ Rock Mass Rating (RMR) ≤‡‡ Bieniawski

≥‡‡ South African Council for Scientific and Industrial Research



≥∞

CSIRÈ“UÝÅq�uð qzUB� —œ UN~MÝ ÈbMÐÅÁœ— ÈUNL²BOÝ s¹dðÅoCu� “« vJ¹ Ê«uMŽ tÐ Ë XÝ« ·ËdF� 

 ‰UÝ —œ ̈ U¼bFÐ ÆœË—Åv� —U> tÐ v�bF� Ë±π∏πœd> ÕöR« «— œuš tOJË« ÈbMÐ Áœ— vJÝËUOMOÐ ̈ ÈœöO� 

ÆXÝ« ÈË Ábý dE� b¹b& ÈbMÐÅÁœ— ÈUM³� dÐ ¨b�¬ b¼«uš d¹“ —œ tâ�¬ Ë

 ÈbMÐ rOBIð —œRMR “« UN~MÝ ÈbMÐ Áœ— È«dÐ ¨∂œuýÅv� ÁœUH²Ý« d¹“ d²�«—UÄ  ]ÅπÅ[∫

@MÝ Áœuð È—u×�Åpð È—UAC X�ËUI� ‡‡ nJ«

 hšUý ‡‡ »RQD

U¼ÅÁ“—œ È—«œÅtKRUC ‡‡ Ã

@MÝ ÈU¼Åv~²ÝuOÄU� XOF{Ë ‡‡ œ

vMO�“d¹“ ÈUNÐ¬ XOF{Ë ‡‡ ‡¼

q�uð œ«b²�« tÐ X³B� @MÝ v~²ÝuOÄU� v~²CU¹ XNł ‡‡ “

—u?Þ t?Ð t?O?ŠU� d¼ Ë Ábý rOBIð tOŠU� bMÇ tÐ È—U²šUÝ dE� “« @MÝ Áœuð ¨ÈbMÐ Áœ— s¹« —œ

ö?¦� È—U²šUÝ Áb¹bÄ p¹ UÐ Ábý œU¹ vŠ«u� “d� ÆœuýÅv� ÈbMÐÅÁœ— «e−�ÎdOOGð U¹ Ë qBÖ p¹ œułË 

XOF{Ë —œ tłuð qÐU6 Ë rN�  «dOOGð ¨œ—«u� vCFÐ —œ ÆœuýÅv� h"A� ¨@MÝ Ÿu� —œ ”uB×�

rOBIð d²JÇu> tOŠU� bMÇ tÐ ¨@MÝ Áœuð t> œuýÅv� V³Ý eO� bŠ«Ë @MÝ Ÿu� p¹ —œ UNO~²ÝuOÄU�

 ÈbMÐ Áœ— —œ @MÝ d¼ ÈœbŽ ‘“—« tJM¹« È«dÐ ÆœuýRMR“« XOF{Ë d¼ È«“« tÐ ̈ œuý h"A� 

∂t> v¹UNJËbł tÐ b¹UÐ UN�¬ ÈœbŽ ‘“—« sOOFð È«dÐ t> œdOÖÅv� oKFð È«ÅÁd/ ¨Ábý œU¹ vKR« d²�«—UÄ 

œd?> t?F?ł«d?� X?Ý« œu?łu� tMO�“ s¹« —œ ]Å±±Å[ “« p?¹ d?¼ Èœb?Ž ‘“—« s?O?OFð “« fÄ Æ∂d?²�«—UÄ 

 hšUý t> œuýÅv� qRUŠ ÈœbŽ UN�¬ ŸuL−� “« ¨ÁbýœU¹RMRÆœ—«œ ÂU� @MÝ 

œ«“¬ tF&UD�

 ‰UÝ —œ±π∏πr?²?BOÝ »U"²�« È«dÐ «— v¹U¼ÅqLFJ«—u²Ýœ vJÝËUOMOÐ ¨ÈœöO� 

 hšUý ”UÝ«dÐ UNK�uð È—«bN~�RMR‰Ëbł —œ ¨qLFJ«—u²Ýœ s¹« ÆXšUÝ dA²M� 

¥‡‡≤ÆXÝ« Áb�¬ 

∫XÝ« Ábý rOEMð d¹“ j¹«dý UÐ ÈUNK�uð È«dÐ qLFJ«—u²Ýœ s¹« t> Xý«œ tłuð b¹UÐ

v³Ý« qF� ∫qJý

 ∫‰UFC t�U¼œ±∞d²� 

È—U³Að¬ ∫È—UHŠ ‘Ë—



≥±

 “« d?²?L> ∫UN~MÝ dÐ dŁR� rzU6 gMð≤µMPa “« d?²L> oLŽ® π∞∞`?DÝ “« d²� 

Æ©sO�“

 hšUý t> rOM>Åv� ÷dC ‰U¦� Ê«uMŽ tÐRMR ‰œUF� v~MÝ Áœuð p¹ µπbýUÐ 

 ‰Ëbł tÐ tFł«d� UÐ¥‡‡≤È«ÅÅtKÄ  —uR tÐ b¹UÐ q�uð t> r¹uýÅv� tł«u� œUNMAOÄ s¹« UÐ 

tKRUCÅÅtÐ ÈbFÐ ÈU¼ÅtKÄ Ë býUÐ UN²LB6 tOIÐ “« dðuKł —U> tN³ł ÈôUÐ XLB6 Ë œuý dHŠ

µ[± Uð ≥VB� È—«bN~� r²BOÝ b¹UÐ ¨È—U³Að¬ XÐu� d¼ “« fÄ Æb�uý dHŠ Ê¬ “« d²� 

 d?¦>«bŠ “« q�uð —U> tN³ł Uð È—«bN~� r²BOÝ tKRUC Ë œuý±∞—œ Æb?MJ� “ËU& d²� 

 d?D6 tÐ ÈUN~MÝ êOÄ “« ÁœUH²Ý« œ—u� s¹«≤∞ tKRUC Ë d²LOKO� µ[± Uð ≤Ë ÃUð —œ d²� 

 X�U"{ tÐ výUÄ 7Ð r²BOÝ “« ÁœUH²Ý« sOMâL¼ ÆXÝ« Ábý tORuð q�uð Á—«u¹œµ∞Uð 

±∞∞ X�U"{ Ë ÃUð —œ d²LOKO� ≥∞ÆXÝ« Ábý tORuð U¼ÅÁ—«u¹œ —œ d²LOKO� 

 hšUýRMR ‰œUF� µπÈUN~MÝ Áœ— Ëœ “d� —œ @MÝ t> XÝ« Ê¬ d~�UA� ¨

r²BOÝ t> œuýÅv� tORuð ¨vŠ«dÞ tOJË« qŠ«d� —œ s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ —«d6 »uš Ë bŽUB�

—œ ̈ q�uð “« È—«bI� ÈËdAOÄ “« fÄ Æœuý »U"²�« bŽUB� Áœ— ”UÝ«dÐ q�uð È—«bN~�

È—«bN~� dE� “« vKJA� t�u~âO¼ Ë œuÐ VÝUM� vÐU"²�« È—«bN~� r²BOÝ t> vð—uR

“« Æœd?> q?¹b?F?ð »uš @MÝ oÐUD� «— È—«bN~� r²BOÝ Ê«uðÅv� Z¹—bð tÐ ¨b�UO� gOÄ

œuýÅv� œUNMAOÄ  —uR s¹« —œ ̈ býUÐ ÁUðu> q�uð “« ÁœUH²Ý« ÊU�“  b� dÖ« ̈ d~¹œ ÈuÝ

d?ðÅÊ«“—« Ë d?ð—«œÅt?K?RU?C t?> œu?ý »U?"?²?�« »u?š @MÝ ”UÝ«dÐ È—«bN~� r²BOÝ t>

ÆXÝ«

¥‡‡¥ È“UÝÅq1uð XOHO- hšUý ”UÝ«dÐ ÈbMÐÅÁœ— ‡‡Q

Êuð—UÐ
±

® ˛Ëd?� p?O?MJðuz˛ u²O²B�« “« g�«—UJL¼ Ë NGI©
≤

“« ÈœU?¹“ œ«b?Fð vÐU¹“—« ÈUM³� dÐ 

È“UÝÅq�uð XOHO> hšUý tÐ ÂuÝu� vBšUý ̈ vMO�“d¹“  U¹dHŠ
≥

 hšUý ÂU�ÅtÐ t> b�œd> t¹«—« «— Q

 hšUý ÆœË—Åv� —U> tÐ UNK�uð È—«bN~� r²BOÝ vŠ«dÞ È«dÐ ÈbMÐ Áœ— s¹« ÆXÝ« ·ËdF�QtDÐ«— UÐ 

 sOÐ ¨bM>Åv� dOOGðÅvL²¹—U~J ”UOI�  —uR tÐ t> Ê¬ ÈœbŽ Á“«b�«ÅË œuýÅv� n¹dFð d¹“ v{U¹—∞∞±[∞

 Uð±∞∞∞XÝ« dOOGð —œ  ]ÅπÅ[∫

±‡‡ Barton ≤‡‡ Norwegian Geotechnical Institute (NGI)

≥‡‡ Tunnelling Quality Index



≥≤

 ‰Ëbł¥‡‡≤ ‰UF	 t1U¼œ UÐ vK1uð È«dÐ È—«bN~1 r²3OÝ »US²1« qLF&«—u²Ýœ ‡‡±∞”UÝ«dÐ d²� 

 hšUýRMR¤ π›

hšUý

RMR

∏±Uð±∞∞

∂±Uð  ∏∞

¥±Uð ∂∞

≤±Uð ¥∞

 “« d²L>≤∞

@MÝ Ÿu1

I

»uš vKOš

II

»uš

III

U²³B�Î»uš 

IV

nOF{

V

nOF{ vKOš

È—UHŠ r²3OÝ

 U?Ð lDI� ÂU9 ÈUNMOýU�≥d²� 

XÐu�d¼ —œ ÈËdAOÄ

U‡‡Ð lD‡‡I� ÂU‡‡9 ÈU‡‡NMOýU�

 ÈËd?AOÄ± Uð µ[±d?¼ —œ d²� 

 tKRUC tÐ XÐu�≤∞“« Èd‡‡²� 

È—«b?N?~?� r?²?B?OÝ —U> tN³ł

Æœuý VB� r¹«œ

È«Åt????K????Ä  —u???R t???Ð q???�u???ð

v�U6uC XLB6 tKÄ Ë œuýdHŠ

µ[± Uð ≥fÄ ÆbýUÐ dðuKł d²� 

r?²?B?OÝ È—U³Að¬ XÐu� d¼ “«

Æœuý VB� X6u� È—«bN~�

 t?K?RUC tÐ±∞t?N?³ł “« Èd²� 

V?B?� È—«b?N?~?� r²BOÝ —U>

œuý

È«Åt????K????Ä  —u???R t???Ð q???�u???ð

v�U6uC XLB6 tKÄ Ë œuýdHŠ

± U?ð µ[±Æb??ýU??Ð d?ðu?K?ł d?²?�

r?¹«œ È—«b?N~� r²BOÝ tKRUC

 d¦>«bŠ —U> tN³ł Uð±∞d²� 

t�UÖbMÇ ÈU¼ÅÈdJUÖ  —uR tÐ

—U> tN³ł tKRUC t> œuý dHŠ

 UN�¬µ[∞ Uð µ[±Á«dL¼ÆbýUÐd²�

È—«b‡‡N~� r²BOÝ ̈ È—UHŠ UÐ

fÄ tKRUCöÐ Æœuý VB� eO�

výUÄ 7Ð  UOKLŽ È—U³Að¬ “«

œdOÖ ÂU$«

dD� tÐ @MÝ êOÄ

≤∞Ë d²LOKO� 

tKOÝËÅtÐ Ábý rJ×�

ÊULOÝ »UžËœ

—œ v???F??{u??� —u??ÞÅt??Ð

ê?O?Ä q?�u?ð ÃU?ð XLB6

 ‰uÞ tÐ v¹UN~MÝ≥d²� 

 t?KRUC tÐ Ëµ[≤Ë d²� 

È—u?ð U?Ð Á«d?L¼ eO� ÁUÖ

Æœuý VB� ÈeKC

ÈU?N?~?M?Ý ê?O?Ä t?J?³ý

 ‰u?Þ t?Ð rEM�¥Ë d?²� 

 tKRUCµ[± Uð ≤—œ d²� 

—œ Á—«u¹œ Ë ÃUð XLB6

ÈeKC tJ³ý ÃUð XLB6

Æœuý VB� eO�

ÈU?N?~?M?Ý ê?O?Ä t?J?³ý

 ‰uÞ tÐ rEM�¥ Uð µd²� 

 t?K?RU?C t?Ð Ë± Uð µ[±

Á—«u??¹œ Ë ÃU??ð —œ d??²?�

ÈeKC È—uð UÐ Á«dL¼

UN~MÝ êOÄ rEM� tJ³ý

 ‰uÞ tÐµ Uð ∂tÐ Ë d²� 

 tKRUC± Uð µ[±—œ d²� 

È—u?ð U?¹ Á—«u?¹œ Ë ÃUð

ÈeKC

výUÄÅ7Ð

©X¹dJðUý®

ÂËe????J œ—«u????� —œ

 X????�U????"????{µ∞

XLB6 —œ d²LOKO�

ÃUð

 X??�U?"?{µ∞U??ð 

±∞∞—œ d?²?L?O?KO� 

Ë ÃU???ð X???L???B???6

 X????�U????"????{≥∞

—œ d????²???L???O???K???O???�

U¼ÅÁ—«u¹œ

 X?�U"{±∞∞U?ð 

±µ∞—œ d?²?L?O?KO� 

 Ë ÃU????????????????ð±∞∞

—œ d????²???L???O???K???O???�

U¼ÅÁ—«u¹œ

 X?�U"{±µ∞U?ð 

≤∞∞—œ d?²?L?O?KO� 

 Ë ÃU????????????????ð±µ∞

—œ d????²???L???O???K???O???�

Ë U?????????¼ÅÁ—«u?????????¹œ

 X????�U????"????{µ∞

t?N?³?ł —œ d²LOKO�

—U>

Èœôu	 ÈUNÐU�

XBO� Â“ô

XBO� Â“ô

U?ð p?³?Ý ÈU?NÐU6

Èœôu?C j?Ýu?²�

 tKRUC tÐµ[±d²� 

ÂËeJ œ—«u� —œ

Uð jÝu²� ÈUNÐU6

t?K?RU?C tÐ sO~MÝ

∑µd???²??L??O??²??�U??Ý 

ÈU¼ÅÁœ—ô UÐ Á«dL¼

ÈeKC

È—«b?N?~?� r?²?B?O?Ý VB� tÐ È“UO� vK> XJUŠ—œ

œdHM� ÈUN~MÝ êOÄ œ—«u� vCFÐ —œ Ë XBO�

œ«“¬ tF&UD�



≥≥

®¥‡‡¥©Q =
RQD

Jn
×

Jr

Ja
×

Jw

SRF

∫Ê¬ —œ t>

RQD hšUý Ω RQD@MÝ 

= JnU¼ÅÁ“—œ œ«bFð tÐ ◊uÐd� V¹d{ 

= JrU¼ÅÁ“—œ ÈdÐ“ tÐ ◊uÐd� V¹d{ 

= JaU¼ÅÁ“—œ v�UÝdÖœ tÐ ◊uÐd� V¹d{ 

= JwU¼ÅÁ“—œ »¬ g¼U> tÐ ◊uÐd� V¹d{ 

SRFgMð g¼U> tÐ ◊uÐd� V¹d{ Ω 

 h?šUý sOOFð È«dÐQ œ“« p?¹ d?¼ Èœb?Ž d¹œUI� b¹UÐ «b²Ð« ¨@MÝ d¼ œ—u� —

 tDÐ«— —œ Ë œ—Ë¬ XÝœÅtÐ œ—«œ œułË tMO�“ s¹« —œ t> v¹UNJËbł “« «— V¹«d{¥‡‡¥—«d6 

 hšUý Uð œ«œQb¹¬ XÝœÅtÐ @MÝ  ]Å±±Å[Æ

 hšUý ÈË— “« Ê«u²Ð tJM¹« È«dÐQq�uð È«dÐ «— VÝUM� È—«bN~� r²BOÝ ¨

® ‰œUF� bFÐ tÐ ÂuÝu� Èd~¹œ d²�«—UÄ g�«—UJL¼ Ë Êuð—UÐ ¨b¹eÖdÐDe©
±

d¹“ Õdý tÐ «— 

∫b�œd> n¹dFð

©d²� VBŠdÐ® q�uð dD6 U¹ Ë ŸUHð—« ¨t�U¼œ                                   

®¥ÅÅÅÅ‡‡µ©De =
                                                     

 q�uð È—«bN~� X³B�                                           ESR

q�uð È—«bN~� X³B�
≤

® ESRÈ«ÅÅtł—œ tÇ Uð tJM¹« eO� Ë q�uð “« ÁœUH²Ý« Áu×� tÐ ©

 V¹d{ Á“«b�«ÅÆœ—«œ v~²BÐ ¨XÝ« ‰u³6 qÐU6 q�uð È—«b¹UÄU� “«ESRÈU¼ÅXOF{Ë —œ 

 ‰Ëbł —œ nK²"�¥‡‡≥ÆXÝ« Ábý Ã—œ 

 hšUý ÊœuÐ ÂuKF� UÐQœ—u� s¹« —œ t> v¹U¼—«œu/ tÐ tFł«d� UÐ ¨‰œUF� bFÐ Ë 

 qJý—œ Æœd> vÐU¹“—« «— q�uð È—«bN~� XOF{Ë Ê«uðÅv� ̈ XÝ« Ábý tONð¥‡‡¥—«œu/ 

 qJý —œ Ë Êuð—UÐ tOJË«¥ÅÅ‡‡µ ‰UÝ—œ Ê¬ Ábý ÕöR« —«œu/ ±ππ≥Áœ«œ ÊUA� ÈœöO� 

ÆXÝ« Ábý

 h?šU?ý “« ÁœU?H?²Ý« Áu×� Êbý sýË— È«dÐQ œÈ—«b?N?~?� r?²BOÝ vÐU¹“—« —

 h?šU?ý t?> rOM>Åv� ÷dC —uEM� s¹bÐ Ær¹“«œdÄÅv� tMO�“ s¹« —œ vJU¦� ÕdýÅÅtÐRQD

±‡‡ Equivalent dimension

≤‡‡ Excavation Support Ratio (ESR)



≥¥

 ‰œUF� UN~MÝπ∞∫býUÐ d¹“ Õdý tÐ U¼ÅtB"A� tOIÐ Ë bR—œ 

  
Jn = 4       Jr = 3       Ja =1      Jw =1      SRF =15

 tDÐ«— —œ d¹œUI� s¹« È—«c~¹Uł UÐ¥‡‡¥∫ Xý«œ rO¼«uš 

Q =
90

4
×

3

1
×

1

15
= 4 / 5

 ‰Ëbł tÐ tFł«d� UÐ¥‡‡≥ V¹d{ ¨ESR ‰œUF� ∂[±bFÐ s¹«dÐUMÐ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

∫bý b¼«uš ‰œUF�

  

De =
15

1/ 6
= 9 / 4

 qJý tÐ tFł«d� UÐ ÊuM>«¥Å‡‡µ d¹œUI� qI� UÐ ̈
  De = 9 / 4 Ë 

  Q = 4 / 5ÁU~¹Uł ̈

 tIDM� —œ @MÝ s¹«¥êOÄ “« ÁœUH²Ý« ÂeK²B� Ê¬ È—«bN~� t> œuýÅv� h"A� —«œu/ 

 qR«uC tÐ @MÝ≥[≤ Ë d²� ¥∞ Uð µ∞ÆXÝ« vJuLF� X¹dJðUý d²LO²�UÝ 

 qJý¥‡‡¥ ‰œUF� bFÐ d¦-«bŠ sOÐ tDÐ«— ‡‡De V¹d{ Ë È—«bN~1 tKOÝË VB1 ÊËbÐ q1uð p¹ Q ]Å±∞Å[
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«Ý²¦MU¹v

»uš

 	u‚Å«&FUœÁ

   »uš

vKOš

»uš

VÝUM� nOF{ »uš nOF{ vKOšÁœU???F??&«Å‚u??	

nOF{

X3O1 “UO1 œ—u� È—«bN~1

XÝ« “UO1 œ—u� È—«bN~1



≥µ

Áœ—vMO�“d¹“  U¹dHŠ

ÈœbŽ Á“«b1«Å

ESR

nJ«X6u� v�bF� ÈUNK�uð≥ Uð µ

»‚dÐ ÈUN¼UÖËdO� tÐ v�UÝdÐ¬ ÈUNK�uð ¨vL¹«œ v�bF� ÈUNK�uð∂[±

¨@M¼UAOÄ ÈUNK�uð ¨©—UAC X% ÈUNK�uð ÈUM¦²Ý« tÐ® vÐ¬

¯—eÐ  U¹dHŠ @M¼UAOÄ ÈUNK�uð ¨Ë— tJU³�œ ÈUNK�uð

ÃvŽdC ÈUNK�uð ¨vMO�“d¹“ ÈU¼Åt�Uš tOHBð ¨vMO�“d¹“ ÈU¼—U³�«≥[±

vÝd²Ýœ ÈUNK�uð ¨s¼¬ Á«— U¹ Ë Á«—

œ¨s¼¬ Á«— U¹ Ë Á«— vKR« ÈUNK�uð ¨vMO�“d¹“ v6dÐ ÈUN¼UÖËdO�±

vMO�“d¹“ ÈU¼ÅlÞUIð ÈœË—Ë ¨vMO�“d¹“Åv�uLŽ ÈUN¼U~¼UMÄ

‡¼e>«d� ¨s¼¬ Á«— ÈUN¼U~²B¹« ¨vMO�“d¹“ È«Åt²B¼ ÈUN¼UÖËdO�∏[∞

vMO�“d¹“  U$Uš—U> ¨vMO�“d¹“ vý“—Ë ËÅv�uLŽ

 qJý¥‡‡µ hšUý ”UÝ«dÐ UNK1uð È—«bN~1 Áœ— œ—Ë¬dÐ ‡‡Q‰œUF� bFÐ d¦-«bŠ Ë  ]ÅπÅ[

±È—«bN~1 r²3OÝ ÊËbÐ ‡‡µ X�US{ tÐ `K3� X¹dJðUý UÐ Á«dL¼ @MÝ êOÄ ‡‡µ∞ Uð π∞d²LOKO� 

≤È«ÅtDI1 @MÝ êOÄ ‡‡∂ X�US{ tÐ `K3� X¹dJðUý UÐ Á«dL¼ @MÝ êOÄ ‡‡ÅÅÅÅπ∞ Uð ±≤∞d²LOKO� 

≥rEM� @MÝ êOÄ ‡‡∑ X�US{ tÐ ̀ K3� X¹dJðUý UÐ Á«dL¼ @MÝ êOÄ ‡‡±≤∞ Uð ±µ∞d²LOKO� 

¥ UÐ Á«dL¼ rEM� @MÝ êOÄ ‡‡¥∞Uð ∏ “« gOÐ X�US{ tÐ ̀ K3� X¹dJðUý ‡‡ÅÅÅÅ±µ∞@MÝ êOÄ UÐ Á«dL¼d²LOKO� 

±∞∞`K3�dOž X¹dJðUý d²LOKO� πvM²Ð È“UÝ—«u¹œ ‡‡

 ‰Ëbł¥‡‡≥ V¹d{ ÈœbŽ Á“«b1« ‡‡RMR¤ nK²S� ÈU¼ÅXOF{Ë —œ πË ±∞›
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Ábý X¹dJðUý tIDM� —œ UN~MÝ êOÄ tK0U	 


