
 مقدمة عن تخطٌط النقل

 د ابراهٌم رمضان

 

 كلٌة الهندسة بشبرا

 جامعة بنها



 علم النقل

 هندسة الطرق 

 والمطارات

 هندسة المرور

 هندسة السكك

 الحدٌدٌه

 تخطٌط النقل



هو العلم الخاص بدراسة حركة الافراد والبضائع والناتجة عن تفاعل 
الانشطة الاجتماعٌة والاقتصادٌة ووضع الخطط المستقبلٌة لهذه 

 الحركة دون احداث تأثٌرات سلبٌة على البٌئة المحٌطة
 

 أمثله عملٌة لبعض الموضوعات التى ٌتناولها علم تخطٌط النقل

 .وضع مخطط النقل للمدن الجدٌده •

 .وضع الحلول المناسبه لمشاكل النقل والمرور للمدن القائمه •

 .دراسة الجدوى الإقتصادٌه لمشارٌع ومقترحات النقل المستقبلٌه •

تحدٌد التوزٌع الأمثل لأحجام البضائع من أماكن الانتاج الى أماكن •
 .التخزٌن والاستهلاك 

دراسة التأثٌر البٌئى والمرورى المستقبلى لإقامة بعض الأنشطه فى •
 .أماكن محدده 

 علم تخطيط النقل



 مٌدان التحرٌر

 مٌدان العتبه مٌدان رمسٌس

 الاسكندرٌه القاهره

 دمٌاط الاسماعٌلٌة

 المنصوره

 أسٌوط

 بور سعٌد









 تعرٌفات أساسٌه

 من مكان لأخر ( سواء كان ركاباً أو بضائع أو سوائل) هو عملٌة نقل شئ  (: Transportation)  النقل

 .من مكان إلى اخر ... (  -راكب  –بضاعه ) هى حركة الشئ المنقول  :( Trip) الرحله  -

 .هو المكان الذى تبدأ منه الرحله  (: Origin) مصدر الرحله  –

 هو المكان الذى تنتهى إلٌه الرحله (: Destination) هدف الرحله  – 

 .             هو الغرض من القٌام بالرحله  (: Trip Purpose) الغرض من الرحله  –

        Tripرحله 

 

destination                                  Origin 

 المقصد                                             المصدر

2 1 



 :من حيث نوع الشئ المنقول أ-

 نقل سوائل – 3نقل بضائع            – 2نقل ركاب                            – 1

  

 :من حيث وسيلة النقل المستخدمه  –ب 
 ( .سكة حدٌد ، طرق )   Land Trans.النقل البرى  – 1

 ( .  محلى ودولى )   Airway Transportationالنقل الجوى  – 2

 ( .  محٌطات  –داخلى )  Waterway Trans.النقل المائى  – 3

 (  أخرى  –غاز  –بترول )  Pipelinesأنابٌب  – 4

 

   :من حيث مدى استخدامها للعامه  -جـ 
 .  Public Transportationنقل جماعى  – 1

 . Private Transportationنقل خاص  – 2

 

 :من حيث منطقة الدراسه  –د 
 . Urban Transportationنقل حضرى  – 1

 .    Regional or Rural Transportationنقل إقلٌمى  – 2

  التقسٌمات المختلفه لنظام النقل



تقدٌر الطلب تهدف عملٌة تخطٌط النقل الى 

 كفء نظام نقلووضع  المستقبلً على النقل

 ٌستوعب الطلب المستقبلً على النقل

 

اي أن عملٌة تخطٌط النقل هً عملٌة موائمة بٌن 

   والمعروض من نظام النقلالطلب على النقل 

 

 (  Transportation planning) عملٌة تخطٌط النقل 



 : هو النظام الذى ٌتكون من 
 .شبكة النقل بوصلاتها مع التقاطعات وأماكن الوقوف المركبات 1.

 .المركبه المتحركه سواء كانت عربة أو قطار سكه حدٌد أو طائره 2.

،  Signs، اللافتات  Signalsالاشارات الضوئٌه ) نظام التحكم فى المرور 3.

 ( . Markingعلامات المرور الأرضٌه 

وتشمل النظم التكنولوجٌه للمركبه والتى تساعدها على : نظام التحكم فى المركبه 4.

 .  الالتزام بقواعد السٌر على شبكة النقل 

   أو المستخدم للنظام/ تكلفة النقل التى ٌتحملها المشغل و5.

 

 (  Transportation System) نظام النقل 



ٌمكن (  Travel Pattern) أنماط حركة الانتقال المختلفه  1.
 التنبؤ بها مستقبلاً 

الطلب على النقل ٌرتبط ارتباطاً مباشراً بتوزٌع وكثافة 2.
 استخدامات الأراضى

 ٌوجد ارتباط وثٌق بٌن وسائل النقل المختلفه3.

المناطق الحضرٌه المتصله ٌجب دراستها والتخطٌط لها 4.
 .بشكل متكامل

عملٌة تخطٌط النقل هى عملٌه مستمره وتتطلب تحدٌثاً 5.
 .وتحقٌقا وتعدٌلاً بشكل منتظم

  الفروض الأساسيه لعملية تخطيط النقل 



 مراحل تخطٌط النقل

 تحدٌد المشاكل وتحدٌد الغاٌات والأهداف

 جمع البٌانات

 معاٌرة نماذج الطلب على النقل

 التنبؤ بالخصائص الاجتماعٌه والاقتصادٌه وبٌانات استخدامات الأراضى  

 تقدٌر الطلب المستقبلى على النقل لكل بدٌل 

 تقٌٌم البدائل واختٌار احسنها للتنفٌذ 

 التنفٌذ

 المتابعه

 تحدٌد نظام 

 النقل

 وشكل

 الشبكه

 لكل بدٌل 



   Problem Definition: تعرٌف المشكله 

 :تعرٌف أى مشكله ٌجب أن ٌتضمن النقاط التالٌه 

   Symptomsالأعراض •

   Causesالأسباب •

   Consequencesالنتائج المترتبه على المشكله •

 تعرٌف المشكله وتحدٌد الغاٌات والاهداف



 هى الاهداف التى تحدد بشكل عام :  Goals: الغاٌات 

 

وهى أهداف محدده وقابله للقٌاس :  Objectives:  لأهدافا

 .ومرتبطه بتحقٌق الغاٌات 

 

 تحدٌد غاٌات وأهداف مخططات النقل 



 .ٌجب أن تكون هذه الأهداف واضحه وغٌر مبهمه ومفهومه للجمٌع1.

 .ٌجب أن تكون الأهداف مرتبطه ارتباطاً منطقٌاً بالغاٌات 2.

ٌجب أن تعكس الغاٌات والأهداف وجهات نظر ورغبات 3.
 .وطموحات المجتمع

مؤشرات الفاعلٌه ٌجب أن تكون قابله للقٌاس بسهوله دون بذل 4.
 .الكثٌر من الجهد 

الغاٌات والأهداف ٌجب أن تكون مستقله غٌر مرتبطه بمخطط نقل 5.
 .معٌن أو بوسٌلة نقل محدده 

 

 المعاٌٌر الأساسٌه لاختٌار الأهداف 



 أمثله لبعض الغاٌات والأهداف المتعلقه بها 

 الهـــــــــــــــــــدف الغاٌـــــــــــــــــــه

تحسٌن مستوى خدمة النقل لنظام النقل 1.

 الحالى 

خفض زمن الرحله سواء للأفراد أو 1.

 .البضائع 

 .خفض تكلفة الرحله للأفراد والبضائع 2.

 .تحسٌن معدل الأمان فى نظام النقل 3.

 .تحسٌن وسائل الراحه فى نظام النقل 4.

رفع مستوى الموثوقٌه لحركة نقل الأفراد 5.

 .والبضائع 

 .خفض  نسبة استخدام السٌاره الخاصه 1. .زٌادة كفاءة نظام النقل الحالى .  2

 .زٌادة نسبة مشاركة وسائل النقل العام 2.

 زٌادة نسبة رحلات الدراجات والمشاه 3.

خفض التأثٌرات البٌئٌه السلبٌه لمرافق نظام .  3

 .النقل الحالى 

 .خفض مستوى الضوضاء والاهتزازات 1.

خفض التأثٌرات السلبٌه لنظام النقل على 2.

 .جودة الهواء 

 .خفض معدل استهلاك الطاقه 3.



 :أهمٌة مرحلة تجمٌع البٌانات 

 .بناءً علٌها ٌتم أخذ القرارات الهامه وتحلٌل البٌانات وعمل نماذج تصلح للاستخدام فى المستقبل 1.

 .تعتبر من أهم المراحل من حٌث الوقت الذى تستهلكه والتكلفه والعدد الكبٌر من الفنٌٌن المشتركٌن فٌها2.

 

 

 .تحدٌد دقٌق للهدف من عملٌة جمع البٌانات فى مخطط النقل 1.

 .تعرٌف منطقة الدراسه بالتفصٌل 2.

 .تقسٌم منطقة الدراسه الى مناطق تحلٌل مرورٌة وتمثٌل شبكة النقل لمنطقة الدراسه 3.

 .تحدٌد تفصٌلى لأهم البٌانات المطلوبه فى الدراسه 4.

 .تحدٌد الأسلوب الأمثل لجمع كل بٌان مطلوب 5.

 .تحدٌد حجم العٌنه وطرٌقة أخذها 6.

 .وضع البرنامج العملى لتنفٌذ عملٌة البٌانات 7.

 .تنفٌذ عملٌة جمع البٌانات 8.

 

 

 تجمٌع البٌانات 

 المراحل الرئٌسٌه لبرنامج جمع البٌانات 



 : عملٌة جمع البٌانات ٌمكن أن تتم لأحد الأغراض الأتٌه

 

 .المساعده فى التعرف على مشاكل النقل فى النظام الحالى1.

 .معاٌرة نماذج التنبؤ بالطلب على النقل2.

 .تقٌٌم البدائل المختلفة 3.

 .متابعة تنفٌذ مخطط النقل ومدى تحقٌق الأهداف المرجوه4.

 تحدٌد الغرض من جمع البٌانات



فى مخططات النقل الحضرى ٌجب أن ٌفصل السٌاج كل أشكال الحركه الٌومٌه التى لها علاقه 1.
 تحت الدراسه Urban Centerبمركز المنطقه الحضرٌه 

             external cordon 

 

            Suburban area   

 

            Urban area   

 

            urban center 

 

 

 .ٌجب أن ٌشمل السٌاج الخارجى كل المناطق التى سٌمتد الٌها العمران حتى سنة الهدف  – 2

 شروط اختٌار السٌاج الخارجى الذى ٌحٌط بمنطقة الدراسه 



ٌجب أن ٌراعى فى اختٌار السٌاج الخارجى أن ٌكون  – 3
فمثلاً ٌجب أن . بشكل ٌساعد فى عملٌة جمع البٌانات بسهوله

 :ٌراعى الأتى 

 .ٌقطع السٌاج أقل عدد من المحاور  –أ 

 .ٌجب أن ٌكون مستمراً، أى غٌر متقطع  –ب 

 .ٌقطع الحركه المرورٌه مره واحده فقط  -جـ 

 

 

 

 

 سٌاج ٌقطع الحركه أكثر من مره 



وتختلف رحلات المرور طبقاً لعلاقتها بحدود منطقة الدراسه ، فهناك رحلات عابره ، رحلات داخلٌه 
 خارجٌه ، رحلات داخلٌه ، رحلات داخلٌه خارجٌه 

 داخلٌه –رحلات خارجٌه                                     

                      External-internal trips           

 السٌاج الخارجى 

External cordon     

 

 

 

 خارجٌه  –رحلات داخلٌه 

Internal- external trips   

 

 أنواع الرحلات المختلفه بالنسبه للسٌاج الخارجى 

 

 

       

 Through tripsرحلات عابره 

Internal trips 



 سٌاج ٌقطع عدد أقل 

 من النقط 

 سٌاج ٌقطع عدد أكبر من النقط 



 .أن تكون كل منطقه متجانسه الخصائص من حٌث استخدامات الأراضى 1.

أن تكون ذات مساحه معقوله فلا تكن مساحتها كبٌره مما ٌزٌد بالتبعٌه حجم 2.

 الرحلات الداخلٌه ولا تكن صغٌره فتزداد تكلفه عملٌة التخطٌط 

 .أن تكون مناطق التحلٌل المرورٌة غٌر متداخله 3.

 (حدود الأحٌاء أو المدن) أن ٌستفاد بالحدود الادارٌه لكل منطقه ادارٌه 4.

ٌفضل الاستفاده من المجارى المائٌه وخطوط السكك الحدٌدٌه كحدود بٌن 5.

 .مناطق النقلٌات

أن تكون لها قٌم متساوٌه لمتوسط زمن الانتقال داخل المنطقه، ومن ثم فإنه ٌجب – 6

أن تكون المناطق ذات مساحات صغٌره إذا كانت مزدحمه بالمرور بالمقارنه 

 .بالمناطق الأخرى الغٌر مزدحمه 

 

 ( TAZ) شروط حدود مناطق التحلٌل المرورٌة 



 Zoneتمثل كل منطقه بنقطه فى مركزها تسمى مركز المنطقه  -

Centroid   . 

كل الرحلات التى تتولد داخل المنطقه هى رحلات تنطلق من أو -

 .تتجه إلى هذا المركز

 .كل الأنشطه الاجتماعٌه والاقتصادٌه للمنطقه عند هذا المركز -

وٌتم  Nodeٌعتبر مركز المنطقه أحد نقط التقاطع على الشبكه   -

توصٌلها بشبكة النقل الفعلٌه بوصلات إفتراضٌه تسمى بوصلات 

  Centroid Connectorsالمركز 

 طرٌقة تمثٌل شبكة الطرق ومناطق التحلٌل المرورٌة





 :البٌانات التى ٌتم تجمٌعها فى مخططات النقل ٌمكن تقسٌمها إلى

 

 .بٌانات عن أنماط حركة المركبات على شبكة النقل 1.

 .بٌانات عن خصائص البنٌه الأساسٌه لشبكة النقل 2.

بٌانات عن الخصائص الاجتماعٌه والاقتصادٌه واستخدامات 3.

 .الاراضى 

 

 :ٌتم تحدٌد البٌانات المراد تجمٌعها طبقاً للغرض الاساسى من الدراسه•

 

 تحدٌد تفصٌلى لأهم البٌانات المطلوب جمعها 



واستخدامات الاراضى فإنه ٌمكن  والاقتصادٌه بالخصائص الاجتماعٌهالبٌانات المتعلقه 1.
 .بالسلطات المحلٌهالاستعانه 

بٌانات البنٌة الساسٌة لنظام النقل ٌتم الحصول علٌها من الرفع المساحً واٌضا السلطات 2.
 المحلٌة 

 :فإنه ٌمكن تجمٌعها بالأسالٌب الأتٌه أشكال الحركهأما بالنسبه للبٌانات المتعلقه بخصائص 3.

   Home Interview         مقابلات المنزل -

   Roadside Interviewمقابلات الطرٌق         -

 

 : مقابلات المنزل

 :ٌمكن الحصول على بٌانات من مقابلات المنزل بإحدى الطرق الأتٌه 

 .مقابلات شخصٌه بالمنزل -

 .مقابلات تلٌفونٌه -

 .البرٌد -

 

 تحدٌد الأسلوب الأمثل لجمع كل بٌان 









 :   المقابلات على الطريق

 .مقابلات مباشره مع القائمٌن بالرحله  –أ 

 .المقابلات غٌر المباشره  –ب 

 : وتتمٌز هذه الطرٌقه بالأتى

 .تحتاج أقل عدد من القائمٌن على عملٌة جمع البٌانات -

 .تحتاج أقل مجهود لعملٌة تنظٌم الموقع -

 .لا تسبب تعطٌلاً للمرور بدرجه ملحوظه -

 : وأهم عٌوبها ما ٌلى

 نسبة الردود تكون عموماً صغٌره جداً -

 % (   50 -%  10من ) 

ٌمكن أن تكون نسبة الردود لا تمثل تمثٌلاً تاماً للحقٌقه حٌث تكون الردود عادة  -
 .قاصره على المتعلمٌن الذٌن ٌفهمون أهمٌة الهدف من المسح 

   

 



 :إلا أنه ٌمكن تفضٌل هذه الطرٌقه فى الحالات الأتٌه 

 .فى حالة وجود حجم مرور عال فى منطقة المسح 1.

 .تكون جنباً إلى جنب مع طرٌقة المقابلات المباشره 2.

فى المشارٌع القومٌه الهامه حٌث ٌتم عمل إعلام كاف 3.

 .وتوعٌه جٌده قبلها 

 



 استمارة المقابلات على جانب الطرٌق



 : أنواع أخرى من المسوحات

 .قٌاس أحجام الحركه الكلٌه على بعض المحاور 

 
اليدويالحصر المرورى   



 الحصر المرورى الآلـي



نظراً للتكلفه العالٌه لعملٌة جمع البٌانات بمخططات النقل فإنه •

عادة ٌتم الاعتماد على أخذ عٌنات على أن ٌتم تكبٌر نتائجها 

 .بنسب أخذ هذه العٌنات بعد ذلك 

مع أن دقة النتائج تزٌد كلما زاد حجم العٌنه ، فإنه ٌوجد دائماً •

نقطة ٌكون عنده أى زٌاده فى الدقه لا تستحق التكالٌف 

 .المصاحبه لجمع البٌانات وتحلٌلها 

لحساب حجم العٌنه كدالة فى  توجد بعض الطرق الاحصائٌه•

 .الدقه المطلوبه 

 تحدٌد حجم العٌنه 



الجدول التالى ٌوضح بعض الأرقام الاسترشادٌه لحجم العٌنه •

 :التى ٌمكن استخدامها فى مسح مقابلات المنزل 

 ) % (  أقل حجم للعٌنه  ) % (  حجم العٌنه المفضل  (نسمه ) عدد سكان المنطقه  

 <50000   20 10 

50000 – 150000   12.5 5 

150000 – 300000 10 2.9 

300000 – 500000 7.67 2 

50000 – 1000000 5 1.5 

 >1000000 4 1 



    Simple Random Sampling: عٌنات عشوائٌه بسٌطه1.

حٌث ٌتم اختٌار حجم العٌنه من العدد الأصلى بطرٌقه عشوائٌه حٌث ٌكون احتمال 

 .اختٌار أى عنصر من العناصر هو احتمال متساوى 

 . Stratified Random Sampling:  عٌنات عشوائٌه من التقسٌمات – 2

ٌمكن أن تكون حسب  Strateحٌث ٌتم تقسٌم العدد الكلى الى عدد من التقسٌمات 

المكان أو حسب الخصائص الاجتماعٌه ، ثم ٌتم اختٌار حجم العٌنه عشوائى 

 .من كل قسم من هذه الأقسام 

   Systematic or Sequential Sampling:  عٌنات متتابعه منتظمه – 3

حٌث ٌتم اختٌار عٌنه واحده كل عدد معٌن من العناصر المطلوب مسحها ، فمثلاً ٌتم 

،  31،  21،  11عناصر ، عندئذ ٌتم اختٌار العٌنه رقم  10اختٌار العٌنه كل 

 .وهكذا .... ،  41

  طرق اختٌار العٌنه



   Cluster Sampling : عٌنات على شكل مجموعات – 4

،  Clustersإلى مجموعات مختلفه  Populationحٌث ٌتم تقسٌم العدد الكلى 

ٌمكن أن تكون حسب المكان مثلاً ، ثم ٌتم اختٌار محموعات معٌنه من هذه 

المجموعات الكلٌه لتكون هى العٌنه وٌمكن ان تكون اختٌار المجموعات بإحدى 

 (    Random ,Systematic , Stratified: )الطرق الثلاث السابقه 

بالنسبه لاختٌار العٌنات فى المسوحات الخاصه بمقابلات الطرٌق فإنه ٌمكن أن •

 :ٌتم بثلاث طرق كالتالى 

مثلا العشر )حٌث تتم المقابلات فى وقت محدد : اختٌار العٌنه بناء على الوقت  –أ 

 .من كل ساعه ( دقائق الاولى 

حٌث ٌتم تحدٌد حجم العٌنه سلفاً ومن ثم تتم : اختٌار العٌنه كل حجم معٌن  –ب 

 .المقابلات كل عدد معٌن 

اختٌار العٌنات بمعدل متغٌر من المركبات حسب حجم المرور فٌزداد حجم  -جـ 

 .  العٌنه فى وقت الذروه وبالعكس 


