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مصادر المرونة في السكك الحدیدیة 
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Rail is the most
important
component in the
permanent way, as
it is the member
that is in direct
contact with
running trainrunning train
wheels and it
distributes loads on
sleepers. In addition
it is more expensive.
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Tangent TrackTangent Track--Typical Cross SectionTypical Cross Section
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Tangent TrackTangent Track--ballast Layerballast Layer--Typical Cross Section With SubTypical Cross Section With Sub
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Curved TrackCurved Track--Typical Cross SectionTypical Cross Section
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Curved TrackCurved Track--ballast Layerballast Layer--Typical Cross Section With SubTypical Cross Section With Sub
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Track with Adjacent Service RoadTrack with Adjacent Service Road--Typical Cross SectionTypical Cross Section
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GeotextileGeotextileTrack withTrack with--Typical Cross SectionTypical Cross Section
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GeotextileGeotextileTrack withTrack with--ballast Layerballast Layer--Typical Cross Section with SubTypical Cross Section with Sub
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Typical sections for HHR between Meka and MadinaTypical sections for HHR between Meka and Madina
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المسیرالمسیرقضیبقضیب
:التالیةالھامةبالوظائفیقومأنھحیثالسكةمكوناتأھممنالقضیبیعتبر

.السكةعلىالمتحركةالوحداتمسارتحدید•
.السكةفلنكاتعلىوتوزیعھاالعجلمنللمحاورالرأسیةالأحمالنقل•
.السكةفلنكاتإلىالعجلمنالأفقیةالقوىنقل•
.السكةعلىالعجلاتلمسیروسلساملسسطحیوفر•
.الكھربیةالإشاراتبنظامتعملالتيالسككفيبالإشاراتالخاصالكھربائيالتیارتوصیل•

القضبانقطاعاتوأھم،م/كج٦٠أوم/كج٤٥مثلمنھالطوليالمتربوزنللقضیبویرمز
:ھيحالیاً الموجودة

Standardالفنیولالقضیبقطاع• Rail Standardالفنیولالقضیبقطاع• Rail
Groovedالتجویفذوالقضیبقطاع Rail
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RailsRails

1. Guide the flanged wheels in the vertical, lateral, and longitudinal
directions.
2. Provide a smooth running surface.
3. Transfer wheel loads to spaced ties without large deflection.
4. Resist tension failure from longitudinal tensile force caused by rail
temperature reduction.
5. Help resist buckling from longitudinal compression force caused5. Help resist buckling from longitudinal compression force caused
by rail temperature increase.
6. Resist fatigue cracking from repeated wheel loads.
7. Provide strong bolted or welded joints.
8. Limit rail impact by maintaining track geometry and truing wheels
to limit ‘‘false flange’’ wear on wheel and rail and reduce wheel
defects such as engine burns, corrugations, and flat spots.
9. Permit tracks to cross over each other and permit trains to switch
from one track to another.
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حدوثهاأسبابحیثمنالإجهاداتمنمختلفةأنواعثلاثةإلىالقضیبقطاعیتعرض
:هيالإجهاداتوهذه.منهاكلوقیمةتأثیرهاومناطق
الإنحناءاجهادات)٢التلامسإجهادات)١
حراریةإجهادات)٣

ین الاجھادات في القضیبین الاجھادات في القضیبییتعتع
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FastenersFastenersالتثبیتالتثبیترفایعرفایع

الخصائصبھاتتوفرأنویجبالفلنكاتعلىالقضبانتثبیتوسائلھيالتثبیترفایع
:التالیة

.الفنكةعلىالقضیبومیلالسكةاتساععلىالمحافظة-١
.الفلنكةإلىالقضیبمنجیدةبصورةالأحمالنقل-٢
.الاھتزازاتوإضعافتقلیل-٣
.والصیانةالتركیبسھولة-٤
.الكھربيالعزل-٥
.والكافیةالجیدةالمرونة-٦ .والكافیةالجیدةالمرونة-٦

.مقاومة التأكل-٧
مقاومة التخریب المتعمد-٨
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Fastening SystemsFastening Systems

1. Restrain the rail in the vertical, longitudinal, and transverse directions.
2. Resist overturning of rail from lateral wheel force.
3. Connect sections of rail to permit safe and smooth train operation.
4. Create a canted (inclined) surface to provide proper wheel/rail
contact—wood ties.
5. Spread the rail seat force over a larger part of the tie surface to reduce5. Spread the rail seat force over a larger part of the tie surface to reduce
tie damage— wood ties.
6. Provide resiliency under the vertical wheel load—concrete ties.
7. Reduce tie abrasion at rail seat—concrete ties.
8. Provide damping of the high frequency wheel-induced vibrations—
concrete ties.
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الرفایعالرفایعأنواعأنواع::أولاأولا
.المرنةوالرفایعغیرالمرنةالرفایعھمارئیسییننوعیناليالرفایعتنقسم

غیرالمرنةغیرالمرنةالرفایعالرفایع--أأ
نتیجةأنھعیوبھاومن،بالشكلمبینھوكماالصلبأوالخشبالفلنكاتمعفقطتستخدم

ویمكنالمسامیروتفكوالقضیبالمسماربینخلوصیحدثوالاھتزازاتللفلنكةالدائمالأنفعال
.حادثةوقوعإلىیؤديأن
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المرنةالمرنةالرفایعالرفایع--بب

والصلبالخشبالفلنكاتمعاستخدامھاویمكنالخرسانیةالفلنكاتمعاستخدامھایجب
:نوعینإلىوتنقسم

Screwمسمارباستخداممرنةرفایع-١ type
,Nablaمثل،والاحلالالصیانةوسھولة،الكبیرةالربطبمقاومةتتمیز Vosslohوھي

.بالشكلموضحة
:مكوناتھأھمیليوفیما

a-الربطمسمار. a-الربطمسمار.
b-عنعبارة(سوستةplate(.
c-والفلنكةالقضیببینوكعازلالاھتزازاتلامتصاصعازلةبلاستیكیةوسادة.
d-والمسماروالفلنكةالقضیببینالكھربائيللعزلفیبرقطعة.

والرأسيالعجلةحملمحصلةمنكلللقضیبالمرنالكلبسربطقوةتقاومأنویجب
نقلیتمحیثالطوليالاتجاهفيالقضیبقطاعفيالمتولدةالقويجمیعوأیضاالجانبيالحمل

ویجب.الخرسانیةالفلنكةكتفاليأو،)وجدان(التثبیتمسماراليالكلبسمنالقويھذه
الاالمرنالكلبساليلایصلالجانبيالحملوالرأسيالعجلةحملمحصلةتأثیرأنملاحظة

44.القضیبقاعدةخارجالمحصلةھذهتأثیرنقطةتقععندما
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springزنبركيكلبسباستخداممرنةرفایع- typeمسماروبدون
مكوناتھوأھم،Pandrolمثلوالتركیبالصیانةسھلوبعضھامرونةأكثربأنھاتتمیز

:١٦بشكلالمبینة
a-تصنیعھاعندالفلنكةفيمثبتةكلبسحدیدقطعة.
b-زنبرك صلب مرن وھو الذي یعطي قوة الربط على القضیب.
c-لینة بلاستیك.
d- ًقطعة من مادة عازلة كھربیا.
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::المھام التي یجب أن تحققھا الرفایعالمھام التي یجب أن تحققھا الرفایع::ثانیاثانیا
١-�ΔѧϛήΣ�Ϧѧϣ�ήѧΒϛ�ΔѧϜϨϠϔϟϭ�ΐ ϴѧπ Ϙϟ�ϦϴѧΑ�ΔѧϛήΤϟ�ΔϣϭΎϘϣ�ϞόΠϟ�ΔϴϓΎϛ�ϥϮϜΗ�ϥ�ΐ Πϳ�ς Αήϟ�ΓϮϗ

.الفلنكة في البازلت
Resonance(التردد الطبیعي -٢ frequency(یجب أن یكون أكبر من التردد في القضیب.
.قوة الربط یمكن اختبارھا بدون فك-٣
.الاحتفاظ بالمرونة على المدى البعید-٤

النسبة بین القوة المستخدمة على قاعدة القضیب إلى القوة المنقولة من الرفایع (كفاءة الرباط -٥
.یجب أن تكون أكبر ما یمكن)إلى الفلنكة

المرنةالمرنةوغیروغیرالمرنةالمرنةالرفایعالرفایعفيفيالقوىالقوىسلوكسلوكمقارنةمقارنة****
،مرنالغیرالرباطحالةفيالشدقوةمنأقلالمرنالرباطفيالشدقوةأنالشكلیوضح

مرورعدمحالةفيوأیضاالقطارمحاورمرورحالةفيلھاقیمةأقصيعندالقوةھذهوتظل
قیمةأقصيلتصلالرباطفيالشدقوةفتتزایدمرنالغیرالرباطحالةفيأما.علیھالمحاورھذه
.المرورعدمعندقیمةأقلاليتقلثمالقطارمرورعندلھا

مسماربھاالمستخدمالمرنةالرفایعحالةفيخطیةغیروالاستطالةالقوةبینالعلاقةوتكون
48.بالشكلمبینھوكمازنبركاستخدامعندخطیةالعلاقةھذهتكونبینما
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CrosstiesCrossties

1. Transfer the vertical wheel load from the rail through the rail seat
to the bottom of the ties to provide an acceptable level or stress for
the ties and ballast.
2. Hold the fastening system so that it can restrain the rails at the
proper vertical, lateral, and longitudinal position and maintain the
required gage.required gage.
3. Provide a canted (inclined) surface for proper wheel/rail contact
—concrete ties.

إليالمحاورأحمالوتنقلمعاالسكةقضیبيتربطالتيالسكةمكوناتاحدھيالفلنكات
.البازلتطبقة
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::الفلنكاتالفلنكاتوظائفوظائف

.البازلتإليالقضبانمنوتوزیعھاللأحمالالجیدالنقل-
.السكةاتساععلىالمحافظة-
.١/٤٠أو١/٢٠بمیلالفلنكاتعلىللقضبانجیدتثبیت-
.والأفقيالرأسيالاتجاھینفيللسكةجیدةمیكانیكیةمقاومةتحقیق-
.السكةقضیبيبینالجیدالكھربيالعزل-

أنواع الفلنكات أنواع الفلنكات -
�ΔϨѧѧγ�ΐ Ϡѧѧμ ϟ�Ϧѧѧϣ�ϢѧѧΛ�ΐ ѧѧθΨϟ�Ϧѧѧϣ�ϻϭ�ΕΎѧѧϜϨϠϔϟ�ϊϴϨѧѧμ Η�ϢѧѧΗ�ΪѧѧϘϟ١٩٠٨�ΔϨѧѧγ�ΔϧΎѧѧγήΨϟ�Ϧѧѧϣ�ϢѧѧΛ �ΔϨѧѧγ�ΐ Ϡѧѧμ ϟ�Ϧѧѧϣ�ϢѧѧΛ�ΐ ѧѧθΨϟ�Ϧѧѧϣ�ϻϭ�ΕΎѧѧϜϨϠϔϟ�ϊϴϨѧѧμ Η�ϢѧѧΗ�ΪѧѧϘϟ١٩٠٨�ΔϨѧѧγ�ΔϧΎѧѧγήΨϟ�Ϧѧѧϣ�ϢѧѧΛ

١٩٥٠ ،�ϲϟϮѧΣ�ΪѧΟϮϳϭ٣ΔѧϴϤϟΎόϟ��ΔѧϳΪϳΪΤϟ�ϚϜѧѧδϟ�ΕΎϜΒѧθΑ�ΔѧϜϨϠϓ�έΎѧϴϠϣ ،�ΕΎѧѧϜϨϠϔϟ�ΩΪѧϋ�ώѧϠΒϳϭ
�Ϧѧϣ%٥·�ϰѧϟ%٥٠٠�ϲϟϮѧΣ�ϝϼѧΣ·�ϢΘѧϳϭ�ΔѧϜϨϠϓ�ϥϮϴϠϣ٢الخرسانیة في بدایة التسعینیات حوالي 

.أجمالي الفلنكات سنویاً 
�έΎѧΒΘϋϻ�ϲѧϓ�άѧΧ́Η�ϥ�ΐ ѧΠϳ�ϲѧΘϟ�ϯ ϭΪѧΠϟ�ΕΎѧγέΩ�ϞϤόΑ�ΔϜδϠϟ�ΔϤϼϤϟ�ΔϜϠϨϔϟ�ωϮϧ�έΎϴΘΧ�ϢΘϳϭ

:العوامل التالیة
.تكالیف تصنیع أو شراء الفلنكات-
.تكالیف شراء رفایع التثبیت الملائمة لكل فلنكة-
.عمر الفلنكة-
51.مدى قیمة الفلنكات بعد انتھاء عمرھا في السكة-



الفلنكات الصلبالفلنكات الصلب

ویجب ثني أطرافھا لتعطي ثبات ، Uتصنع من الحدید الصلب على شكل حرف 
ویتم تثبیت القضیب على الفلنكة بواسطة المسامیر ، وتعشیق أكبر من البازلت

والصوامیل والكلبسات
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ممیزات الفلنكة الصلبممیزات الفلنكة الصلب••

.سھولة التصنیع•
.سھولة التركیب والصیانة•
.تجعل اتساع السكة ثابتاً لفترة طویلة دون حدوث مشاكل في الاتساع•
.تعطي السكة مقاومة جانبیة عالیة•
.سنة٥٠ویبلغ متوسط عمرھا ، عمرھا طویل•
.تستخدم كحدید خردة بعد انتھاء عمرھا في السكة•
عیوب الفلنكة الصلبعیوب الفلنكة الصلب••

.تعطي ضوضاء عالیة•
.تحتاج لوسائل عزل كھربي جیدة•
.خاصة في المناطق الصناعیة والساحلیة، تتعرض للصدأ والتأكل بفعل العوامل الجویة•
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الخشبیةالخشبیةالفلنكاتالفلنكات
خشبمنأو،الأوربیةالغاباتمنیقطعالذيالأوكأوالزانمنالخشبیةالفنكاتتصنع

مثلخاصةكیمیائیةبموادمعالجتھاویتمك،الاستوائیةالغاباتمنیقطعالذيالأزوب
طولویبلغ.التشققمنقطاعھاعلىللحفاظالفلنكةشنبرةویتم.عمرھالزیادةالفحمقطران
.سم١٦–١٥وبسمكسم٢٥وعرضھاسم٢٦٠الفلنكة

الفلنكةالفلنكةممیزاتممیزات••
.كبیرةبدرجةمرنة•
.جیدةبطریقةالحملتوزیع•
.كبیرةبدرجةالضعیفةالتربةتناسب• .كبیرةبدرجةالضعیفةالتربةتناسب•
.للكھرباءعزلأكثر•
.الأخرىالفلنكاتمنأقلالقطاعارتفاع•
الفلنكةالفلنكةعیوبعیوب••
.عالیةالاقتصادیةتكلفتھا•
.وزنھاخفةبسببقلیلةالجانبیةمقاومتھا•
الخواصونقصنفسھللخشبالحیویةللطبیعةكنتیجةالأخرىللأنواعبالنسبةقصیرعمرھا•

٣٠المعالجالزانالفلنكةوعمرسنة٢٥الأوكالفلنكةعمریبلغحیث،الزمنمعالمیكانیكیة
.سنة٤٥المشربالأزوبوسنة٤٠المشربغیرالأزوبوسنة
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الخرسانیةالخرسانیةالفلنكاتالفلنكات-
وھماالخرسانیةالفلنكاتمننوعانیوجد

TwinTwinالقطعتینالقطعتینذاتذاتالفلنكةالفلنكة::أولاأولا BlockBlock

الممیزاتالممیزات••
.عالیةبسرعاتوتسمحوزنھالثقلكنتیجةعالیةبدرجةالجانبیةالحركةتقاوم•
.السكةاتساععلىتحافظ•
)سنة٥٠(طویلعمرھا•
.التصنیعسھولة•
55.الخشبالفلنكةمنثمناأقل•



العیوبالعیوب••
.عالیةجانبیةمقاومةتعطيلاالفلنكةھذهفانالبازلتقلةأوسمكنقصحالةفي•
.مرنةتثبیترفایعاستخداممنبدلا•
.وزنھاثقلبسببالنقلصعبة•
.الخشبالفلنكةمنمرونةأقل•

BlockBlockMonoMonoالواحدةالواحدةالقطعةالقطعةذاتذاتالفنلكةالفنلكة::ثانیاثانیا
الھندسیةالخصائصأھم•
.المتغیرةالاجھاداتلتتحملالاجھادسابقةالخرسانةمنتصنع• .المتغیرةالاجھاداتلتتحملالاجھادسابقةالخرسانةمنتصنع•
.القضیبینأسفلالارتفاعمنأقلالمنتصفعندالفلنكةارتفاع•
.القطعتینذاتالفلنكةمنأقلحدیدكمیةتحتاج•
.القطعتینذاتالفلنكةعنوزناً أقل•

ممیزاتممیزاتأھمأھم••
.جیدةبدرجةالسكةاتساععلىتحافظ•
.)سنة٥٠(طویلعمرھا•
.القطعتینذاتمنأفضلجیداً توزیعاً الأحمالتوزع•
56.ساعة/كم٢٥٠حتىقطاروسرعةطن٣٠محورحملحتىاستخدامھایمكن•
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BallastBallast

1. Restrain the ties against vertical, lateral, and longitudinal
forces from the rails.
2. Reduce the pressure from the tie-bearing area to a level
that is acceptable for the underlying materials.
3. Provide the ability to adjust track geometry by
rearranging the ballast particles by tamping and lining.rearranging the ballast particles by tamping and lining.
4. Assist in drainage of water from the track.
5. Provide sufficient voids between particles to allow an
efficient migration of unwanted fine particles from the
ballast section.
6. Provide some resiliency to the track to decrease rail, rail
component, and wheel wear.
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Ballasted))سكك على بازلتسكك على بازلت((السكك المزلطة السكك المزلطة  tracksBallasted tracks

فيالبازلتكسرمنطبقةاستخدامویتمالفلنكاتعلىمثبتینقضیبینمنالتقلیديالقطاعیتكون
Sub-ballastالقویةالزلطیةالتربةمنطبقةعلىالطبقةھذهوترتكزالسكةوتدعیمتثبیت

layerالطبیعیةالأرضإلىبدورھاالإجھاداتتنقلوالتي.
:النوعھذاممیزاتوأھم

.الأخرىالأنظمةمنأقلالإنشاءتكالیف-١
.السكةوإحلالتركیبسھولة-٢
.الصیانةأعمالسھولة-٣ .الصیانةأعمالسھولة-٣
.ضبطھاوسھولةالمنحنیاتمثلالسكةتخطیطتنفیذسھولة-٤
.الأمطارمیاهصرففيالقطاعجودة-٥
.السكةعالیةمرونةیعطي-٦
.السكةمنالمنبعثةالضوضاءضعف-٧
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وظائف طبقة البازلتوظائف طبقة البازلت

.التأسیستربةإلىالفلنكاتمنالاجھاداتنقل•
.الاھتزازاتوامتصاصإضعاف•
الاتجاھینفيالسكةتحركومنعالفلنكاتتثبیت•

.والعرضيالطولي
.السكةمنالأمطارمیاهتصریف•
تصحیحھاوإعادةللسكةالھندسيبالتخطیطیسمح•

.الصیانةعند .الصیانةعند
البازلتیكونأنیجبالمذكورةالوظائفلتحقیق

زاويیكونأنویجبوصلدقويحجركسرمن
التربةمنوخاليونظیفومتدرجالشكل

المنخلمنالمارنسبةممالمنخلمقاس.والملوثات

٥٠١٠٠%

%٢٠منأقل٢٨

١٤٠%60
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BallastBallast tampingtamping
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SubballastSubballast
- Subballast shall be composed of crusher run granite or
limestone and shall meet the requirements as set out in
Chapter 1 (Roadway and Ballast) Part 2 (Ballast), Section
2.11 (Sub-Ballast Specifications) of the current AREMA
Manual.
- Sub-Ballast material shall conform to the grading
requirements
1. Maintain separation between the ballast and subgrade particles.
2. Prevent attrition of the hard subgrade surface by the ballast.
3. Reduce pressure from the ballast to values that can be sustained by
the subgrade without adverse effects.
4. Intercept water from the ballast and direct it to the track drainage
system.
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5. Provide drainage of water flowing upward from the
subgrade.
6. Provide some insulation to the subgrade to prevent
freezing.
7. Provide some resiliency to the track.
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SubgradeSubgrade

1. Provide a stable platform on which to construct the track.
2. Limit progressive settlement from repeated traffic loading.
3. Limit consolidation settlement.
4. Prevent massive slope failure.
5. Restrict swelling or shrinking from water content change.5. Restrict swelling or shrinking from water content change.
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DrainageDrainage

Drainage is the single most important factor governing the
performance of track substructure. A properly functioning drainage
system provides the following:

1. Intersects the water seeping up from the subgrade
2. Diverts the surface water flowing toward the track2. Diverts the surface water flowing toward the track
3. Removes water falling onto the track
4. Carry off stone dust, sand, and other debris that otherwise could
foul the track.
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