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 ملخص الرسالة

 

،ماكينات الحفر فى التربة اللينة بإستخدام طريقة الشبكات العصبية بآدائيةالتنبؤ   

 عبدالرحمن القطقاط، 

2020جامعة عين شمس،   

اساليب بدلاً من   حفر الأنفاق ماكينات تعتمد مشاريع حفر الأنفاق الحديثة على ما غالباً 

 ان قطاعحيث ة للمشروعات. زيادة كفاءة الأنفاق وتقليل الخطة الزمنيو ذلك لالتقليدية  الحفر

متر اعتماداً  19متر إلى  1 تراوح مابيندائري بقطر ي يكونبشكل عام ماكينات حفر الانفاق 

صرف المياه جوفية وانفاق صغيرة لل  كون عبارة عنتيمكن أن    م النفق والتىاستخد ا  اسبابعلى  

تكون هذه الأنفاق  صحي أو أنفاق كبيرة للطرق والسكك الحديدية ومترو الأنفاق. يمكن أن

الرابط مثل النفق ببعضها تربط البلدان ل طويلة اتمساف إلىيمكن أن تمتد وقصيرة إلى حد ما 

 بين فرنسا والمملكة المتحدة. 

  استشعار لمراقبة  زاجه  400الحديثة على أكثر من    لأنفاقماكينات حفر ا  معظم  تحتويو

يتم  وعليه تسجيل جميع قياسات البيانات. عن طريق  ر أثناء عملية الحفرآدائية ماكينات الحف

حيث عملية الحفر. أثناء من قبل مشغلى الماكينات مراقبتها وقياسات ال هذه  الحصول على

في نظام مركزي لجمع البيانات   ثوانى  10كل    يمكن لأجهزة الاستشعار المثبتة تسجيل البيانات

  عملية الحفر النفقى.ئية أثناء  في حين أن هذه القياسات قد لا تكون مر لدراستها لاحقاً

دراسة عن طريق الآداء ستخدام العديد من أساليب تنبؤات تم افى الدراسات السابقة، 

 حيث ان العامل.  ئية ماكينات االحفر المختلفةداآالنفقي لتقدير وتوقع  الحفر  قياسات المسجلة أثناء  ال

ً الأكثر أهمية وتأثر قد تختلف وحدة معدل والاختراق.  معدلهو  ئية ماكينات الحفرداآلتقييم يا

تعتمد معظم   )م/ساعة(. أو )مم/دورة( دراسة إلى أخرى حيث يمكن اعتبارهاالاختراق من 

الخصائص   فىالتي قد تختلف  نوع التربة وعلى  المستخدمة فى تنبؤ آدائية ماكينات الحفر  نماذج  ال

مناسبة ونماذج تنبؤ محددة  لقابتكار وخأصبح من المهم عليه و. من مكان لآخرالجيولوجية 

جيولوجية والهيدرولوجية المليئة بالتحديات مثل الطين اللين. تهدف بشكل خاص للخصائص ال

ولكن  اللينة في التربة الطينية اختراق ماكينات الحفرهذه الدراسة ليس فقط إلى التنبؤ بمعدلات 



  مثل معاملات  مستخدمةخال الت الإدلاماداء من خلال تحسين معآمحاولة توفير أفضل لأيضًا 

 .ماكينات الحفرالنفق والتربة ومعايير التشغيل الأساسية ل

المواجهه ضغط الالنفق، وو انحدارهي عمق المعلمات الأكثر تأثيراً في هذه الدراسة 

،  وجهه ماكينة الحفردوران ، وضغط فقاعة الهواء، وقوة الدفع الكلية، وسرعة لماكينة الحفر

الجراوت المستخدم لملئ الفراغ بين التربة  غط ، وض الحفر لبنتوتيت وناتجومعدلات تدفق ا

 اللدونة، حد محتوى الطين، و، ومحتوى الطمي ، ووالحلقات الخرسانية فى ذيل ماكينة الحفر

 ومؤشر السيولة وقوة القص. ,والكثافة الظاهرية

ستخدمة فى حفر نفقين  المسجلة لماكينات الحفر المقياسات ال م استخدام، تالدراسةفي هذه 

تحليل الانحدار متعدد الخطوط   طريقتى:   لإنشاء نماذج التنبؤ باستخدام  مصر  –  بورسعيد   منطقة  فى

وتطبيقهما بإستخدام برنامج   تم استخدام كلتا التقنيتينووتقنيات الشبكة العصبية الاصطناعية. 

ماكينات    ئيةداآج للتنبؤ باذ نم  لفضلتحديد وإنشاء أ  (  SPSSالحزمة الإحصائية للعلوم الاجتماعية )

تم إجراء تقييم  وعليه وبعد ابتكار جميع النماذج،  بين العديد من النماذج المقترحة لكل نفق.  الحفر  

خطأ ومتوسط نسبة ال( ، 2Rمعامل التحديد ) وهمالنماذج من خلال مؤشرات أداء التنبؤ لهذه 

داء الآاين لمؤشر ب التب( وحساRMSE) وجذر متوسط مربع الخطأ( ، MAPEالمطلق )

(VAF.) 

نماذج كل نفق وتطبيقها   استخدام التحقق من صحة جميع النماذج عن طريق بعد ذلك ، تم

داء التنبؤ بعد التحقق من الصحة آتم حساب مؤشرات    وعليه.  الآخر  نفقالقياسات البيانات من    فى

 .دائية النماذجآداة اخرى لعملية تقييم آك

دراسات السابقة أن المع  تهاقارنبمالتي تم الحصول عليها و التقييم جأظهرت نتائأخيرًا ، و

للتنبؤ في فى عملية ويمكن استخدامها ئية ماكينات الحفر داآالنماذج المختارة تمثل بشكل فعال 

 مماثلة. وخصائص نفق المستقبل مع ظروف تربة

  



 شكر وتقدير 

 

 .از رسالة الماجستير في الأنفاقلله على إعطائي القدرة على إنج الشكر بدء،بادئ ذى 

  هاللهيئة الهندسية للقوات المسلحة المصرية الممثلة في رئيس عن امتنانى عربأ  ان أود 

فترة خدمته  خلال بالمنظومة الفعال  هالمستمر وتقدمعلى عطائه ،كامل الوزير   /الفريق مهندس

سية للقوات لهيئة الهند رئيس امساعد  ل  شكر خاص و.  صريةمع الهيئة الهندسية للقوات المسلحة الم

في   هعلى دعم،  أحمد فودة  /مهندسروع أنفاق بورسعيد لواء دكتورالمسلحة المصرية ومدير مش

 .حفر أنفاق بورسعيد والتي استخدمت في هذا البحث لماكينات قياسات المسجلةالتوفير 

 ،فتح الله النحاس  الدكتور/  حترام للأستاذ لاتقدير واالمتنان ولااكامل  كما أود أن أعرب عن  

في القسم الجيوتقني وخاصة قطاع   والقيمة  الكبيرة  خبرتهودعمه وتوجيهه بعلى عطائه المستمر  

حسام الدين عبد الله   /دكتوراستاذ مساعد    على هذه الرسالة،  الأنفاق. كما أود أن أشكر المشرفين

 هذه الرسالةنهاء في إ عمهم المستمر ومساعدتهمعلى د  ،سرور محمد  تامر /والدكتور ،علي

 .القيمة التي قدموها ليوالخبرات  لوماتلهم على المع انىنممتوا

م. إيهاب  /  شركةللالعام بالأخص المديرات كما أود أن أشكر شركة أوراسكوم للإنشاء

متميز ليس فقط   وعملى قدرتي على تقديم محتوى علميبيمان الإدعم الكبير والعلى ،ود امه

  ضًا لتكون مرجعاً فعالًا لمشاريع الأنفاق الأخرى د في الشركة ولكن أيلتطوير قطاع أنفاق جدي

ً اتقدم. المشابهة م.   /ات أوراسكوم للإنشاء لشركة قطاع الأساسات الشكر لمدير بكامل وايضا

  نائب مديروم. أنيس ديميتري ،  /بورسعيد انفاق   مشروعل اوراسكوم مدير ،طارق أمين 

م. إميل رشدي    /اوراسكوم للنفق مديرو،    اويهم. هشام شر   /عيد بورس  انفاق  مشروعل  اوراسكوم

الشكر بورسعيد ، وأخيراً وليس آخراً ،  مشروع انفاق نشاءات فيللإ اوراسكوم فريقوجميع ، 

 . اوراسكوم لماكينة الحفر فريقالخاص لجميع طاقم و

ع مشرول  العام مديرالممثلة في  من ناحية أخرى ، شكر خاص لشركة المقاولون العربو

المقاولون العرب للإنشاءات فى مشروع   فريقو جميع ش يم. محمد أبو دش أنفاق بورسعيد /

 المقاولون العرب لماكينة الحفر فى النفق الشمالى. فريقانفاق بورسعيد، و وجميع طاقم و



إلى أغسطس   2015من سبتمبر  فى الفترة  للأنفاق )  قوميةرئيس الهيئة ال  خالىشكر خاص ل

عطائه ، بل وأيضًا للى  اصلجلال ، ليس فقط لدعمه المتو  جمال الدين  اللواء م. طارق  /  (2018

ً الحكومة المصرية. خلال فترة رئاسته للهيئة مع  الفعال والمستمر نائب  لشكر خاص لوأيضا

على مساعدته الكريمة ، أشرف أبو كريشة /للأنفاق الدكتور قوميةالسابق لرئيس الهيئة ال

 .واستشاراته

 ن القطقاط لرحمعبدا

 

 

 

 

  



 

 

 

جزيلًا شكراً ، وأختي الحبيبة  ى الغاليةوأم الغالىي بأ،  اسرتى الكريمةإلي 

على الدعم الكبير ليس فقط لإنهاء الماجستير ولكن أيضا على كل شيء في 

...الاحترام والتقدير والحب الصادقلكم منى جزيل الشكر و حياتي ،  

 

هُ وَبِِلْوَالِدَيْنِ إِحْسَانًا إِمَّا بُّكَ أَلاَّ تَ عْبُدُواْ إِلاَّ رَ ى ضَ وَقَ  ﴿: وكما قال الله تعالى إِيََّّ

لُغَنَّ عِندَكَ الْكِبَََ أَحَدُهَُُا أَوْ كِلَاهَُُا فَلَا ت َ  مَُا قُل لََّّمَُآ أُف ٍّ يَ ب ْ هَرْهَُُا وَقُل لََّّ وَلَا تَ ن ْ

هُمَا كَمَا ربَ َّيَانِِ حَْْةِ وَقُل رَّبِ  ارْحَْْ  الرَّ  مِنَ قَ وْلًا كَرِيماً* وَاخْفِضْ لََّمَُا جَنَاحَ الذُّل ِ 

﴾ صَغِيراً   

 

قاَلَ سَنَشُدُّ عَضُدَكَ بَِِخِيكَ وَنََْعَلُ لَكُمَا سُلْطاَنًا فَلَا  ﴿: وكما قال الله تعالى

﴾ ات َّبَ عَكُمَا الْغَالبُِونَ يَصِلُونَ إِليَْكُمَا ۚ بِِيََّتنَِا أنَتُمَا وَمَنِ 


