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 جامعة تشرين       

 كلية الهندسة المدنية   

 قسم هندسة المىاصلات والنقل

 
 )تقاطعات الأولهية(التقاطعات غير المجهزة بإشارات ضهئية

Unsignalized Intersections 
 د.م. أكرم رستم

 

تذكل التقاطعات الغيخ مجيدة بإشارات و شاخرات الديخ ندبة كبيخة من التقاطعات السهجهدة ضسن السجيشة أو خارجيا  ، ستتم ىشا مشاقذة 
 ( السهجهدة عمى الأذرع الثانهية لمتقاطع .  YIELD(  و  ) STOPحالة التقاطعات السشظسة بإشارة ) 

يعتسج تحميل الدعة عمى ىحه التقاطعات عمى الهصف الهاضح والفيم الكامل لطخيقة تفاعل الدائق عمى الذارع الثانهي لمحخكة مع الدائقين 
ت ( السلائسة بين العخبات عمى الذارع الثانهي عمى الاتجاه الخئيدي ، حيث يقخر الدائق عمى الذارع الثانهي لمحخكة استغلال الفهاصل ) الثغخا
 ، وكحلك مجى أولهية الدائق الحي يقهم بحخكة ثانهية معيشة بالشدبة لمحخكات الثانهية الأخخى .

 أولهيات الحركة   :
 يتم تختيب أولهيات الحخكة وفق أربعة مدتهيات :

 ع الخئيدي وكحلك السشعطفة لميسين من الذارع الخئيدي .( :تذسل الحخكات السدتقيسة عمى الذار   r = 1) 1حخكات السدتهى  -
( : وىي الحخكات السشعطفة لميدار من الذارع الخئيدي والحخكات السشعطفة لميسين التي تجخل إلى الذارع  r = 2 ) 2حخكات السدتهى   -

 الخئيدي .
اطع رباعي ، والحخكات السشعطفة لميدار من الذارع (: الحخكات السدتقيسة من الذارع الثانهي في حال تق  r = 3) 3حخكات السدتهى   -

 .  T الثانهي في حال تقاطع 
 (: وىي الحخكات السشعطفة لميدار من الذارع الثانهي ) تقاطع رباعي ( .  r =4) 4حخكات السدتهى   -
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 المنهجية المتبعة لدراسة التقاطعات المنظمة وفق قىاعد الأفضلية:
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 إدخال:

 يعطياخ هُذسيح -

 انًُعطفحانغضاساخ انساعيح نهحشكاخ  -

 َسثح انعشتاخ انثقيهح -

 يعطياخ انًشاج -

 (upstream)يعطياخ الإشاساخ انساتقح  -

 حساب يعذل انغضاسج -

 ذحذيذ انغضاسج انًرصاديح -

 حساب أصيُح انثغشاخ

 أصيُح انثغشاخ انحشجح -

 أصيُح انرراتع -

 حساب انسعح انًًكُح

 ظثط انسعح انًًكُح وحساب سعح انحشكح انًذسوسح:

 قحذأثيشاخ الإعا -

 انحاساخ انًشرشكح -

 ذأثيشاخ الإشاساخ انساتقح -

 حانح انثغشج انري ذحصم عهً يشحهريٍ -

 الأرسع انثاَىيح انًرىسعح -

 حساب أطىال الأسذال

 حساب أصيُح انرأخيش

 ذحذيذ يسرىي انخذيح
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 مدتـهى الخجمـة
Level of Service 

 (sec/veh )معجل زمن التأخيخ
Average Control Delay(sec/veh) 

A 0 - 10 
B 15 - 10< 
C 25 - 15< 
D 35 - 25< 
E 50 - 35< 
F 50< 

   

خ السجيدة بإشارات ضهئية( معيار مدتهى الخجمة لمتقاطعات غي2-4الججول )              
Level of Service Criteria for TWSC Intersections                

 

 
 

Table 1.1: Level of Service definitions (based on vehicle delay) – HCM 2000 
Control delay per vehicle in seconds (d) (including geometric delay) 

 

Level of Service Signals and Roundabouts 
Stop and Give-Way (Yield) 

Signs 

A d <=10  d <= 10 

B 10 < d <= 20  10 < d <= 15 

C 20 < d <= 35  15 < d <= 25 

D 35 < d <= 55  25 < d <= 35 

E 55 < d <= 80  35 < d <= 50 

F d > 80 d > 50 
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 [a] رع الخئيدي مفرهلًا بجديخة مثمثية )قشهلة( وتهجج إشارة تسيل أوقف، يجب عشجئح إذا كان الانعطاف لميسين من الذا

 . V3و أ  V6إىسال 

[b]    في حال وجهد أكثخ من حارة عمى الطخيق الخئيدي ، تكهن معجلات الغدارة عمى الحارة اليسيشيةv2/N   أوv5/N  
 لمحخكة السدتقيسة، عجد حارات السخور N حيث 
[c]   د حارة انعطاف لميسين عمى الطخيق الخئيدي يجب عشجئح إىسال في حال وجهV6   أوV3 . 

 [d] تيسل قيسة الانعطاف لميسين السقابلV3  وقيسة  10من أجل الحخكةV6  إذا كان الطخيق  7من أجل الحخكة
 الخئيدي متعجد الحارات ،

 [e]ة بإشارة تسيل أو قف ، تيسل قيم إذا كانت الحخكة السشعطفة لميسين من الثانهي مفرهلة بجديخة ومشظسV9  وV12 
، 

 [f]  تيسل قيمV9  وV12  من أجل السهاقع متعجدة حارات السخور، أو يؤخح نرف مجسهعيسا في حال كان الطخيق
 (،flaredالثانهي معخضاً )
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 انعطاف لميسار من الرئيسي
 انعطاف لميمين من الثانهي 
 حركة مستقيمة من الثانهي 
 انعطاف لميسار من الثانهي 

 انعطاف لميسار من الرئيسي
 انعطاف لميمين من الثانهي 
 حركة مستقيمة من الثانهي 

 الثانهي انعطاف لميسار من 



 9 

 

 CRITICAL GAP AND FOLLOW-UP TIME: الثغرة الحرجة وزمن التتابع

tc,x = tc,base + tc,HV PHV + tc,G G – tc,T – t3,LT                       (17-1) 

 حيث:

tc,x : الثغخة الحخجة لمحخكةx  (sec) 
tc,base  ( 5-17: انثغشج انحشجح الأساسيح حسة انجذول) 

tc,HV لمطخيق الخئيدي بأربع حارات( 2لمطخيق الخئيدي بحارتين  و  1: الترحيح حدب ندبة العخبات الثقيمة )يؤخح 

PHVندبة العخبات الثقيمة في الحخكات الثانهية :. 

tc,G   (788811811ت المحخك 1.2ويؤخح  12و  9لمحخكات  1.1: معامل ترحيح السيل ) يؤخح 
G ً111: َسثح انًيم يقسىيح عه 

tc,T ( إذا كانت  1.1لمسخحمة الأولى أو الثانية،  1.1: معامل ترحيح لكل جدء من أجداء الثغخة التي تتم عمى مخحمتين
 . 788811811، وتطبق فقط عمى الحخكات الثغخة بسخحمة واحجة(

t3,LTمعامل ترحيح حدب الذكل اليشجسي لمتقاطع :(sec)   لمحخكة السشعطفة لميدار عمى تقاطع ثلاثي  1.7) يؤخح
 لباقي الحالات(  1.1الأذرع، و 

 

 الأساسي زمن التتابع tc,base (s)الثغخة الحخجة الأساسية  حخكة العخبات
tf,base (s) طخيق رئيدي بأربع حارات طخيق رئيدي بحارتين 

 2.2 4.1 4.1 انعطاف لميدار من الخئيدي

 3.3 6.9 6.2 انعطاف لميسين من الثانهي 

 4.0 6.5 6.5 حخكة مدتقيسة من الثانهية

 3.5 7.5 7.1 انعطاف لميدار من الثانهي 

 
 أما زمن التتابع فيحدب من العلاقة :

Tf,x = tf,base + tf,HV .PHV                         (17-2) 

  حيث:

 tf,x : زمن التتابع لمحخكة الثانهيةx (sec) 

 tf,base ( 5-77: زمن التتابع الأساسي حدب الججول) 
Tf,HV لمطخيق الخئيدي بأربع  1لمطخيق الخئيدي بحارتين  و  1.9: الترحيح حدب ندبة العخبات الثقيمة )يؤخح

 ارات(ح

 PHVالثانهية. ة: ندبة العخبات الثقيمة في الحخك 
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 Potential Capacityالسعة الممكنة:

/3600tV

/3600tV

xc,xp,
xf,xc,

xc,xc,

e1

e
VC








                (17-3) 

 حيث :

cp,x   الدعة السسكشة لمحخكة الثانهية :x  (veh/h) 

vc,x   معجل الغدارة السترادمة مع الحخكة الثانهية :x   (veh/h) 

tc,x :  الثغخة الحخجة )أصغخ زمن يدسح بجخهل عخبة من الحراع الثانهي لمتقاطع( لمحخكة الثانهيةx (sec) . 
tf,x  زمن التتابع ) الدمن بين مغادرة عخبة لمحراع الثانهي وغادرة العخبة التي تمييا والستهاججة في رتل الانتظار( لمحخكة :

 .x (sec)الثانهية 
 

 (: Impedance Factorsمعاملات الإعاقة )

 :لا تتعخض لأية إعاقات من حخكات ثانهية أخخى وبالتالي 2 المستوىحخكات * 
cm,j = cp,j                                                                     (17-4) 

 .cp,jتداوي الدعة السسكشة   cm,jحيث تكهن الدعة الفعمية 

 الثانوي( تتعرض لإعاقة من الحركة المنعطفة لليسار من الرئيسي: )المستقيمة من 3المستوى  حخكات* 

p0,j 1 –(v j/cm,j)                                         (17-5) 

 حيث :
j = 1, 48حشكاخ الاَعطاف نهيساس يٍ انشاسع انشئيسي : 

                                                    (17-6) 

 

p0,j انًرصاديح  2ًال عذو وجىد انشذم نحشكح انًسرىي : احر. 

k.  3: حشكاخ انًسرىي 

 
cm,k = (cp,k).fk                                  (17-7) 

  الثانهي( تتعخض لإعاقة من الحخكات التالية: من السشعطفة لميدار) 4حخكات السدتهى 

 (2الحخكة السشعطفة لميدار من الخئيدي )مدتهى  -

 (2ميسين من الثانهي )مدتهى مشعطفة ل -

 (3حخكة مدتقيسة من الثانهي ) مدتهى  -
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عمى الحخكة السجروسة، وتعطي  3و  2( التجاخل في التأثيخ بين الحخكات الثانهية من السدتهى 8-77يسثل الذكل )
 العلاقة التالية الذكل الخياضي ليحا التجاخل:

 

p’  :لميدار من الذارع الخئيدي دتقيسة من الذارع الثانهي بدبب الحخكة السشعطفة الحخكة السالإعاقة الشاجم عن   معامل ترحيح، 

p” = (p0,j)(p0,k); 

p0,j  : احتسال عجم وجهد الختل لمحخكة الخئيدية السشعطفة لميدار السترادمة 
p0,k  : ، احتسال عجم وجهد الختل لمحخكة السدتقيسة السترادمة من الذارع الثانهي 

 

 

fl = (p’)(p0 ,j)                                                  (17-9) 

 حيث : 
 l   : (،4الحخكة السشعطفة لميدار من الذارع الثانهي )السدتهى 
 j   (،2: حخكات الانعطاف لميسين من الذارع الثانهي )السدتهى 
 وتكهن الدعة الفعمية: 

cm,l = (fl)(cp,l)                                      (17-10) 
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V6 

 
 

 الحخكة السؤثخة
Subject Movement 

 الحخكات السترادمة معيا
Conflicting Traffic , ( 

Vc,x ) 

 Illustrationالهصــف 

الانعطاف نحه اليسين من  -1
 Right Turnالذارع الثانهي 

from minor Street ( 
Vc,9 ) 

 

½ V3
(1) + V2

(2)
 

 

الانعطاف نحه اليدار من  -2
انشئيسي  الذارع Left Turn 

from major Street ( 
Vc,4 ) 

 

V2+V3
(3)

 

 

الحخكة للأمام من الذارع  -3
 Throughالثانهي 

Movement from 
minor Street ( Vc,8 ) 

 
½ 

V3
(1)+V2+V1+V6

(3)+V5+V4 

 

 

الانعطاف نحه اليدار من  -4
 Left Turnالذارع الثانهي 

from minor street( Vc, 

7 ) 

 

½ V3
(1)

+ V2+V1+1/2V6
(5)

+ 

V5+V4+1/2 ( V11+V12
(4)

 ) 

 

الانعطاف نحه اليسين من  -5
 Right Turnالذارع الثانهي 

from minor 
street(Vc,12 ) 

 

½ V6
(8)+ V5

(7)
 

 

الانعطاف نحه اليدار من  -6
انشئيسي  الذارع Left Turn 

from major Street ( 
Vc,1 ) 

 

V5+V6
(8)

 

 

الحخكة للأمام من الذارع  -7
 Throughالثانهي 

Movement from 
minor Street ( Vc,11 ) 

 

½ 
V6

(8)+V5+V4+V3
(8)+V2+V1 

 

 

الانعطاف نحه اليدار من  -8
 Left Turnالذارع الثانهي 

from minor 
street(Vc,10 ) 

 

½ V6
(8)

+ 

V5+V4+1/2V3
(10)

+ 

V2+V1+1/2 ( V8+V9
(9)

 ) 

 

 .  Stop or Yieldإرا كاٌ هُاك حاسج يخصصح نلاَعطاف َحى انيًيٍ عهً انشاسع انشئيسي أو كاٌ يجهضا تئشاسج           V3ح ذهًم قيً -1

V

2 V

3 V

9 

V

2 
V

3 

V

4 

V3 

V6 

V4 

V5 
V1 

V2 
V8 

V1 

V2 

V3 

V4 

V5 

V7 

V

11 
V

12 

V5 

V6 

V12 

V6 

V5 
V1 

V3 

V6 

V4 

V5 
V1 

V2 

V11 

V4 
V5 

V9 

V01 

V8 

V6 

V1 
V2 
V3 
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 فقط عهً انحاسج انيًيُيح فقط .   V2يؤخز حجى  -2

 . Stop or Yieldإرا كاَد انحاسج انيًيُيح يجهضج تئشاسج    V3, V6ذهًم قيًح   -3

 انشاسع انشئيسي يرعذد انحاساخ .إرا كاٌ   V12ذهًم قيًح   -4

 . Stop or Yieldإرا كاٌ هُاك حاسج يخصصح نلاَعطاف َحى انيًيٍ عهً انشاسع انشئيسي أو كاٌ يجهضا تئشاسج   V6ذهًم قيًح   -5

 .  Stop or Yieldإرا كاٌ هُاك حاسج يخصصح نلاَعطاف َحى انيًيٍ عهً انشاسع انشئيسي أو كاٌ يجهضا تئشاسج  V6ذهًم قيًح   -6

 فقط عهً انحاسج انيًيُيح فقط .   V5يؤخز حجى  -7

 . Stop or Yieldإرا كاَد انحاسج انيًيُيح يجهضج تئشاسج    V3, V6ذهًم قيًح   -8

 إرا كاٌ انشاسع انشئيسي يرعذد انحاساخ .  V9ذهًم قيًح   -9

 . Stop  or Yieldاٌ يجهضا تئشاسج    إرا كاٌ هُاك حاسج يخصصح نلاَعطاف َحى انيًيٍ عهً انشاسع انشئيسي أو ك  V3ذهًم قيًح  -11

( تحجيج وحداب حجهم الحخكات السترادمة من تأثيخ شارع ثانهي بحراعين1.4الذكل )   

Definition and Computing of Traffic Volumes for two Minor Approaches 

 

 

 

 

 شكل السخكبة
Type of Vehicle 

 % Gradeالسيـل الطهلـي 
-4  -2 2+ صفخ   +4  

لجرجات الشاريةا  
Motorcycles 

3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 

 الديارات العادية
Passenger Car 

3.8 3.9 7.3 7.2 7.4 

الديارات لأغخاض سياحية 
 *SU/RVs 

7.3 7.2 7.5 2.3 3.3 

 الديارات السخكبة **
Combination 

Vehicles 

7.2 7.5 2.3 3.3 6.3 

 باقي الأنهاع ***
All Vehicles 

3.9 7.3 7.73 7.4 7.7 

 * شاحشات بسحهر وحيج و الديارات السخررة لأغخاض سياحية .

 ** تذسل الباصات والجخارات والذاحشات والقاطخات .
. السخكبات غيخ السعخوفة التخكيب وىحه القيم تدتعسل بذكل تقخيبي***     

( عامل التحهيل السكافئ إلى سيارات حدابية 7.4الججول )  
 
يخ مجيدة بإشارات ضهئيةمن أجل التقاطعات الغ  

 مدتـهى الخجمـة
Level of Service 

 التأخخ بدبب التهقف لكل مخكبة
Stopped Delay per Vehicle 

A 5.1≤ 
B 5.1 11> و ≤ 
C 11.1  21.1> و ≤ 
D 21.1  31.1> و ≤ 
E 31.1  45.1> و ≤ 
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F 45.1<  
   

السجيدة بإشارات ضهئية ( معيار مدتهى الخجمة لمتقاطعات غيخ2-4الججول )              
Level of Service Criteria for TWSC Intersections                

 

 

 الإعاقة الناجمة عن حركة المشاة:

( العلاقة الشدبية بين حخكات 9-77يجب أن تعطي عخبات الذارع الثانهي الأفزمية لحخكات السذاة، ويهضح الججول )
بكل حخكة، ويحدب معامل الإعاقة بدبب السذاة حدب غدارة السذاة وحدب عخض العخبات ومعاملات الإعاقة الخاصة 

 حارة السخور من العلاقة التالية:

 
 حيث:

fpb  ندبة الدمن الحي تكهن فيو إعاقة لمحخكة خلال ساعة عمى ذراع محجد،: معامل الإعاقة بدبب السذاة، أو 

vx : مجسهعات السذاة حيث  رقمx   13, 14, 15, or 168 

W 8عشض حاسج انًشاج تانًرش : 

Sp  1.2: سشعح حشكح انًشاج وذؤخز m/sec8 

 

 يحدب معامل الإعاقة بدبب حخكة السذاة من العلاقة:
pp,x = 1 – fpb                                                (17-12) 

 ( لتربح:6-77يسكن إضافة معامل إعاقة السذاة إلى العلاقة )
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 ( تربح:9-77)والعلاقة 

 

 نهذخىل في انرفاصيم انخاصح تها. HCMوهُاك تعط انحالاخ انخاصح انري يًكٍ انشجىع إنً دنيم 

 
 

 سعة الحارات المشتركة:

   
cSH   سعة الحارة السذتخكة :(veh/h) 

vy  معجل الغدارة لمحخكة :y  في الحارة السذتخكة السجروسة(veh/h) 

cm,y الدعة الفعمية لمحخكة :y  في الحارة السذتخكة (veh/h). 

فيجب إدخال معامل إعاقة خاص  حارة مشتركة من الذارع الخئيدي تتم عمى لميساركانت الحركة المنعطفة في حال * 
 :بيحه الحالة وفق العلاقة التالية

 
 حيث :

p0,j ،احتسال عجم وجهد رتل بفخض حارة مخررة للانعطاف لميدار من الذارع الخئيدي : 
j = 1, 4   :8انحشكح انًُعطفح نهيساس يٍ انشاسع انشئيسي 

i1 = 2, 5, ًيٍ انشاسع انشئيسي8 ح: انحشكاخ انًسرقي 

i2 = 3, 6, 8انحشكاخ انًُعطفح نهيًيٍ يٍ انشاسع انشئيسي : 

si1 (veh/h) 8يعذل غضاسج الإشثاع نهحشكح انًسرقيًح يٍ انشاسع انشئيسي : 

si2 (veh/h)  نهحشكح انًُعطفح نهيًيٍ يٍ انشاسع انشئيسي: يعذل غضاسج الإشثاع 

vi1 (veh/h) 8يعذل انغضاسج نهحشكح انًسرقيًح يٍ انشاسع انشئيسي : 

(veh/h)  vi2 إرا كاَد هُاك حاسج يخصصح نلاَعطاف نهيًي8ٍ 1: يعذل انغضاسج نهحشكح انًُعطفح نهيًيٍ يٍ انشاسع انشئيسي8 أو. 
 

 

When j = 1, i1 = 21 and i2 =32; when j = 4, i1 = 51 and i2= 62 
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 حيث:
m  عجد أماكن الانتظار لمعخبات في الجديخة الهسطية : 

cI (veh/h); الدعة خلال السخحمة الأولى : 

cII الدعة خلال السخحمة الثانية : 

vL  معجل الغدارة لمحخكة السشعطفة لميدار :( V1 or V4)  
cm,x بار الغدارة الكمية السترادمة خلال السخحة الأولى والثانية من قبهل الثغخة،: الدعة لمحخكة السجروسة باعت 

 الدعة الكمية لمحخكة السجروسة عمى التقاطع باعتبار الثغخة السقبهلة تتم عمى مخحمتين تحدب وفق العلاقات التالية:
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  Control Delayأزمنة التأخير: 

 

 حيث:
d = control delay (s/veh), 

vx = flow rate for movement x (veh/h), 

cm,x = capacity of movement x (veh/h), and 

T = analysis time period (h) (T = 0.25 for a 15-min period). 

 : صيٍ انرأخيش نهزساع

 
 

 حيث:
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