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Geology of Tunnel  

  Tunnel النفق

 النفق الجهات لك من مغلق وهو عرضه ضعف من بركأ طوله الأرض سطح تحت ممر هو

 .والإنقاذ للصٌانة جانبٌة وممرات نهاٌتٌه من لك فً فتحة عدا

                                                                                                                                              

   Classification of tunnels according to their use  لاستخدامها طبقا الأنفاق تصنٌف  

-  railway tunnels للعبور أحٌانا وتنفذ الجبلٌة المناطق فً عادة وتكثر : القطارات أنفاق 

 المكتظة السكنٌة المناطق لتجاوز أو الأنهار تحت  

- :highway tunnels  تطور ومع الرئٌسٌة الطرق على السٌر ةكحر زٌادة مع: الطرق أنفاق 

 المائٌة المجاري تحت أو الجبلٌة المناطق لاختراق الأنفاق من النوع هذا تنفٌذ أصبح السٌارات صناعة

 .للطرق مباشرا استمرارا لتشكل ملحة ضرورة المكتظة والمناطق الساحات تحت أو( الأنهار)

- pedestrian tunnels  مقطعها لكن أنفاق الطرق إلى الأنفاق من النوع هذا ٌنتمً: المشاة أنفاق 

 الضروري من لٌس وبالتالً المارة ٌستخدمها بل السٌارات لمرور مخصصة غٌر لأنها أصغر العرضً

 تحتوي شاقولٌة بؤنفاق تنتهً أن وٌمكن صغٌرة، الطولٌة أومٌولها كبٌرة العرضٌة مقاطعها تكون أن

 .الأرض سطح إلى خلالها  من المارة لنقل مصاعد على

- hydroelectric plant tunnels وتمرٌرها الأنهار مٌاه تحوٌل ٌتم :الكهرمائٌة المحطات أنفاق 

 تقع الكهربائٌة الطاقة لتولٌد محطة إلى المستوى عالً reservoir مٌاه خزان بٌن عادة تصل عبرأنفاق

 لٌتحمل دائري أو حصان حذوة شكل على الأنفاق لهذه العرضً المقطع ٌصمم. منخفض مستوى فً

 .الطاقة تولٌد محطة ومستوى الخزان فً المٌاه مستوى بٌن الكبٌر الفرق من الناتج العالً المٌاه ضغط

 من الحر بالجرٌان الشرب مٌاه لنقل الأنفاق هذه تستخدم water tunnels : المٌاه  تزوٌد أنفاق -

 .المدن فً المٌاه تجمٌع خزانات إلى الأنهار أو الٌنابٌع

- :sewer tunnels   الاستخدامات من الناتجة المٌاه لتصرف الأنفاق هذه تنفذ : المجاري مٌاه أنفاق 

 المستوٌات، بٌن الفرق تؤثٌر تحت ٌتم فٌها الجرٌان إن حٌث من الشرب بمٌاه التزوٌد أنفاق تشبه المختلفة

 عادة محملة تكون المصروفة المٌاه لأن خاصة بمواد بطلائها الأنفاق هذه جدران حماٌة ٌجب ولكن

 .الأنفاق لجدران المكونة المواد تآآل إلى تإدي عدوانٌة بمواد

:utility tunnels- والهاتف الطاقة آابلات فٌها لٌمرر المدن فً عادة الأنفاق هذه تنفذ الخدمة أنفاق 

 .والغاز الماء وأنابٌب
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 :اهم الدراسات الجٌلوجٌة الواجب عملها قبل واثاء تنفٌذ الانفاق

The most important geological studies to be done before and during the 

construction of the tunnel:  

 .تحدٌد انواع التراكٌب الجٌلوجٌة ونوع الصخور لمنطقة النفقوخواصها المٌكانٌكٌة والجٌلوجٌة 

 عمل القطاعات الجٌولوجٌة الطولٌة والعرضٌة للنفق والصخور المحٌطة به.  
 معرفه مدى تؤثر المنشآت السطحٌة بعملٌات النفق . 

 فق بالمشابه من الأنفاق القرٌبة من المنطقةمقارنة جٌولوجٌة منطقة الن.  
 تحدٌد مصادر الحصول على مواد الإنشاء من مناطق قرٌبة.  
 مل مسح شامل لمنسوب المٌاه السطحٌة والأرضٌة ومدى تؤثٌرها على النفق والصخور المحٌطة به.  
 دراسة مناطق الضعف الواجب تدعٌمها ونوع التدعٌم الملائم.  

  Methods of tunnel construction:الانفاقطرق تنفٌذ 

 cut and coverالحفر السطحً ثم الردم  -1

عادة فً المدن لتسهٌل وصول الركاب واعمال الصٌانة لذلك ٌحفر ٌكون عمق النفق قرٌب من سطح الارض 

مائً  خندق على طول النفق وٌنفذ فٌه هٌكل خرسانً مسلح ثم ٌعاد ردم التربة حوله بعد تنفٌذ طبقات عزل

 مناسبة له من الخارج.

  

 TBM (Tunnel-Boring Machines)تنفٌذ الانفاق بواسطة الة حفر الانفاق  -2

متر الى  5.1لحفر الانفاق ذات المقطع الدائري فً كل انواع الصخور والتربة وباقطار تبدا من  TBMتستعمل الات 

متر. والحفر بهذه الالات لا ٌإدي الى اضطراب الترب بالنفق وٌضمن سطح حفر ناعم مما ٌقلل تكلفة تبطٌن  51

النفق الى حد كبٌر. اما عٌوب التنفٌذ بهذه الطرٌقة هً كلفتها المرتفعه.
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The stresses generated by the construction of the tunnel: 

 :النفق انشاء نتٌجة المتولدة الاجهادات

 )الاجهادات الصخور فً الاجهادات تكون النفق انشاء قبل. النفق انشاء بعد و قبل الصخور فً الاجهادات توزٌع ٌختلف

 تشوهات أي الى الاجهادات تلك تإدي ان ،دون منها اعلى تقع التً الصخور طبقات وزن عن ناتجة الافقٌة( و العمودٌة

 . المجاورة بالصخور محصورة النقطة تلك كون حركة أي وجود عدم بسب الاجهاد علٌها التً النقطة فً (انفعالات)

 

 ko. :السكون عند الافقً الانضغاط ثابت         d: الطبقة سمك

 

 الاجهادات تأثٌر فان بالتالً و) الحركة تمنع كانت التً( المجاورة الصخور تلك تزال سوف النفق حفر عند لكن و

 :على تعتمد الحركة تلك و  )النفق حفرة( النفق باتجاه الصخور او التربة لحبٌبات تحرك حدوث خلال من ٌظهر سوف

 .انمسهظ الافمً َ انعمُدي الاجٍاد ٌضداد انىفك عمك صٌادة مع :)انىفك عمك( الاجٍاد لٍمت  .1

 َ )انخشبت اَ انصخشة لُة( انخشبت اَ نهصخشة انمٍكاوٍكت َ انفٍضٌائٍت انخصائص عهى اي انخشبت اَ انصخشة وُع َ .2 

 .اوٍٍاس حذَد اَ انصخشة فً حشمماث حذَد انى حؤدي لذ اَ محسُست غٍش جذا صغٍشة حكُن لذ انحشكت فان بانخانً

 .نلاوفاق انمماطع اشكال اٌم حُض ادواي انمذسجت الاشكال َ الاجٍاداث لٍمت عهى انحفش ممطع اشكال حؤرش كزنك .3 
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 حول تكون التً الاجهادات توزٌع و التوزٌع منتظم غٌر النفق فوق الوزن توزٌع فان المقطع دائرٌة الانفاق كون حالة فً
   shear forces النفق حول قصٌة قوى تولد الى تؤدي النفق

 

 

 باعتبارها تساوي وزن الصخور التً فوق الفتحة: Vertical stresses ٌمكن حساب الاجهادات العمودٌة  

h γ - Ơv= 

h= vertical distance from the surface 

  Ơv *m = Ơhالاجٍاد الافمً ٌخم حسابً:  

 الاجٍاد الافمً   Ơhحمزم رابج   َ   mحٍذ : 

  1َ 0محصُسة بٍه   mَلٍم انزابج  اوُاع مه مجالاث الاجٍاد  3انشكم ادواي ٌمزم 
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Ơh/Ơv = v/(1-v)= m 

For rocks : Poisson ratio between 0.15-0.40 

 

 لتوزٌع الاجهادات: solution of Kirschحل كٌرج ٌمكن استخدام 

 

 

Stresses around a circular hole in anisotropic initial stress field (solution of Kirsch). 
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EFFECT of GEOLOGICAL STRUCTURES to TUNNEL EXCAVATION 

 تاثٌر التركٌب الجٌولوجً على حفر الانفاق

 حفر ٌتم التً التربة و الصخور طبقات مٌل و اتجاه على المبطنة الانفاق حول القوى و الاجهادات توزٌع كٌفٌة تتوقف
 .النفق ٌخترقها التً الصخور لطبقات المختلفة الاوضاع ادناه الشكل ٌبٌن و .خلالها الانفاق

 جانبً كلا ان أي( النفق جدران على للإجهادات منتظما توزٌعا تعطً فأنها افقٌة الصخور طبقات تكون عندما Aالشكل

 كما النفق محور اتجاه فً مائلة الطبقات كون حالة فً منتظم التوزٌع هذا ٌكون كذلك و). الضغط نفس ٌتحمل النفق

 . C بالشكل كما و عمودٌة الصخور طبقات تكون عندما المنتظم التوزٌع هذا ٌبقى و B بالشكل

 

 Folds الثنٌات مواقع فً الانفاق

 )التطبق اتجاه مع( للثنٌة موازي ٌكون النفق :اولا

 .الثنٌة تطبق مستوٌات ٌخترق النفق ٌوضح )أ( الشكل

 .انىفك حبطٍه عهى انعمُدي انضغظ ٌضداد •  :المقعرة الثنٌات ٌخترق النفق ٌوضح ) ب( الشكل

 .انىفك داخم انى سخسشب فأوٍا انمٍاي عهى حاٌَت انعهٌُت انطبماث كاوج ارا •

  وخٍجت انىفك حبطٍه  حُائظ عهى انُالع انضغظ ٌمم • :انمحذبت انزىٍاث ٌخخشق انىفك ٌُضح ) س( انشكم 

   .الاعهى انى انصخُس طبماث  نخمُط

 .الاسفم انى حخسشب انمٍاي ٌزي فان الاسضٍت نهمٍاي حامهت انىفك خلانٍا انماس انطبماث كاوج ارا • 

.انصخُس حشمك انى ٌؤدي شذ اجٍاداث حصُل انى سٍؤدي رنك فان انعانً انخمُط وخٍجت •
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 )الطبقة اتجاه على عمودي( الثنٌة على عمودي ٌكون النفق :ثانٌا

 منتصفه عند ٌزداد و النفق نهاٌتً عند العلوٌة الطبقات من المتأتً الضغط ٌقل :المقعرة الثنٌة فً .أ

 .ادناه بالشكل كما و

 عند ٌقل و النفق نهاٌتً عند العلوٌة الطبقات من المتأتً الضغط ٌزداد :المحدبة الثنٌة فً . ب

 .ادناه بالشكل كما و منتصفه

 

 

  

 :)الضعف مستوٌات و التصدع   Faults (الفوالق مواقع فً الانفاق

 كتل تتحرك و الحفر خلال ٌنشط ان احتمال فهناك نشط فالق عنه فٌقال التكوٌن حدٌث كان فان النفق عمر من التأكد ٌجب

 .بالغة خطورة الى النفق معرضة جانبٌه على الصخور

الفوالق. وان كان ولا بد من انشاء نفق فً منطقة الفوالق فٌجب ان بشكل عام  ٌجب تجنب انشاء النفق فً مناطق 

 النفق عمودٌا على اتجاه الفالق . ٌكون محور

 

 الارضٌة المٌاه خلال الانفاق

Water Problem, (Tunnels that open under the groundwater level) 
 

 كمٌتها و المٌاه حركة و المائً المستوى موقع ( المنطقة فً الارضٌة المٌاه جٌولوجٌة على ما مكان فً نفق انشاء ٌؤثر

 فان التشققات من خالً اصم صخر خلال حفر قد النفق كان فاذا .النفق نحو تنساب المٌاه فان العموم على و ) اتجاهها و

 تكون الانفاق فان تشققات على حاوٌة صخور خلال المحفورة الانفاق عكس على النفق، الى تنفذ ان تستطٌع لا المٌاه
 حفرت التً الانفاق تلك هً الٌها مٌاه تسرب الى معرضة تكون التً الانفاق من و .الساكنة و المتحركة بالمٌاه مملوءة

 النفق داخل الى المٌاه تتسرب او .النفق داخل الى تتسرب الانهار و البحٌرات تلك مٌاه ان حٌث البحٌرات و الانهار اسفل

 .الارض باطن فً الموجودة المٌاه من الماء لبخار تكثٌف عملٌة حصول نتٌجة
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 مثال على حساب معامل الامان للمنحدرات:

Example : Calculate safety factor of sliding for landslide slope in figure below: 

  

 

 

 

Factor of Safety SF=Resistance force(R)/driving force(D) 

  D= Wcos 40 = 

    D= 160/12 *cos 40 =10.2 kN/m2/m   

R= 30+(160/12 *sin 40)tan 20 = 33 kN/m2/m  

SF= 33/10.2 =3 > 1 safe 

 


