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 مقدمة 

تعُد هندسة السكك الحديدية من الركائز الأساسية في منظومة النقل الحديثة، إذ تمثل شرياناً 

ق  حيوياً للتنمية الاقتصادية والاجتماعية، وتجُسد التكامل بين العلم والتقنية والتخطيط لتحقي

أعلى مستويات الكفاءة والأمان والاستدامة. ومع التطور المتسارع في تقنيات النقل والبنية  

التحتية، بات من الضروري تزويد المهندسين والدارسين بأسس علمية ومنهجية متكاملة لفهم  

 .هذا المجال الحيوي وإتقانه

ليكون مرجعاً أكاديمياً وتطبيقياً يقدّم نظرة  «مبادئ هندسة السكك الحديدية» يأتي هذا الكتاب 

شاملة لمكونات هذا التخصص، من خلال ثلاثة فصول مترابطة تغطي الجوانب الأساسية  

 :لهندسة السكك الحديدية 

، ويتناول الأسس الفيزيائية والهندسية لحركة الفصل الأول: ديناميكية سير القاطرات •

 .القطار، وتأثير القوى المؤثرة على الأداء والكفاءة

، ويركّز على أسس اختيار المسارات الفصل الثاني: هندسة تخطيط السكك الحديدية •

 .والتصميم التخطيطي بما يضمن التشغيل الأمثل والسلامة العالية

، ويقدّم تحليلاً دقيقاً لمكونات البنية التحتية للسكة الفصل الثالث: تصميم عناصر السكة •

 .من قضبان وعوارض وبنية تحتية، مع عرض لأحدث المفاهيم والمعايير التصميمية

يهدف هذا العمل إلى ربط الجانب النظري بالتطبيق العملي، بما يساعد الطلاب والمهندسين 

والباحثين على فهم المبادئ الأساسية لهندسة السكك الحديدية وتوظيفها في مشروعات واقعية  

 .تواكب متطلبات التطور الحديث في هذا المجال 

آمل أن يسهم هذا الكتاب في إثراء المكتبة الهندسية العربية، وأن يكون لبنة إضافية في دعم  

 .التوجه نحو نقل ذكي ومستدام قائم على المعرفة والتقنية
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 تمهيد

وكان  بأنواعها،  النقل  وسائل  في  هائلًا  تطورًا  الأخيرة  العقود  خلال  العالم  السكك   شهد  نظام 

أحد أبرز مظاهر هذا التطور، لما يتميز به من كفاءة عالية في نقل الركاب والبضائع،    الحديدية

التنمية  وتحقيق  الانبعاثات  تقليل  في  مساهمته  إلى  إضافة  الطاقة،  استهلاك  في  واقتصادية 

 .المستدامة

ولم يعد الاهتمام بالسكك الحديدية مقتصرًا على الدول الصناعية الكبرى فحسب، بل أصبح توجهًا 

عالمياً تتبناه مختلف الدول، لما لهذا القطاع من دور محوري في دعم الاقتصاد الوطني وتعزيز  

 .التكامل بين المدن والموانئ والمناطق الصناعية 

باعتبارها الأساس الذي يقوم عليه    بمبادئ هندسة السكك الحديدية  ومن هنا تأتي أهمية الإلمام

السكة، وحسابات  لمسار  الدقيقة  فالهندسة  الحيوي.  النظام  هذا  وتشغيل وصيانة  وبناء  تصميم 

كلها عناصر    —القوى المؤثرة على القطار أثناء حركته، والتصميم الأمثل للعناصر الإنشائية  

 .مترابطة تحدد كفاءة النظام واستدامته

لهذا التخصص، بأسلوب مبسّط ومنظم يساعد   مدخل علمي ومنهجي  يهدف هذا الكتاب إلى تقديم

التقنية التفاصيل  في  التعمق  قبل  الأساسية  للمفاهيم  متكامل  فهم  بناء  على   .القارئ 

، ليكون الكتاب مفيدًا  الدقة الأكاديمية والتطبيق العملي  وقد حرص المؤلف على أن يجمع بين

 .لكل من الطالب الجامعي، والمهندس الممارس، والباحث الراغب في التوسع في هذا المجال

وبينما يتناول كل فصل من فصول الكتاب جانباً محددًا من جوانب هندسة السكك الحديدية، فإنها  

جميعاً تشكل معاً لوحة متكاملة توضح كيف تتفاعل العلوم الهندسية المختلفة لتصميم وتشغيل 

 .منظومة نقل آمنة وفعاّلة ومستدامة

 

 

 

 

 

 

 



 شكر وتقدير 

بكل تقدير وامتنان، أود أن أعبر عن خالص شكري لكل من كان لهم دور في إنجاز هذا الكتاب  

 .ودعمي طوال رحلة تأليفه

، اللذين كانا دائمًا مصدر دعم وتشجيع والديّ العزيزين أولًا، أتوجه بعظيم الشكر والامتنان إلى

لا ينضب. لقد علمّاني قيم الاجتهاد والمثابرة، ووقفا بجانبي في كل خطوة نحو تحقيق أهدافي 

 .الأكاديمية والمهنية

، على توجيهاته القيمة، مشرفي في رسالة الدكتوراه   كما أود أن أعبر عن امتناني العميق إلى

وإلهامه المستمر، وصبره الكبير في تزويدي بالملاحظات العلمية التي ساعدتني على الوصول 

 .إلى مستوى متقدم من المعرفة والاحترافية في مجال هندسة السكك الحديدية

لكم جميعاً، أقدّم أسمى عبارات الامتنان، وأدعو أن يكون هذا الكتاب تعبيرًا متواضعاً عن الفضل  

 .الكبير الذي حملتموه في مسيرتي، وعوناً لكل من يسعى للتعلم والتطوير في هذا المجال الحيوي 

 



 

 

  Chapter 1 ...الفصل الاول 

Trains Rolling Dynamics 
 

 ديناميكية سير القطارات
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