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 تذرينجامعة     

 مية الهشدسة السدنيةك 
 هشدسة السهاصلات والشقلقدم 

 
 التقاطعات السشعسة بإشارات ضهئية 

Signalized Intersections 
 كرم رستمأ.م.د :اعداد

 الإشارات الزهئية :
 : تعاريف

 عبارة عن الدمن الإجسالي للإشارة لتكسل دورة كاممة . Cزمن دورة الإشارة الزهئية  -
 لال فتخة محجدة .الطهر عبارة عن جدء من دورة الإشارة الزهئية يعطي حق السخور لسجسهعة من الحخكات في نفذ الهقت خ  -
" ، وىه عبارة عن الدمن بين الأطهار   All red" ىه عبارة عن الدمن الأصفخ مزافا إليو الدمن الأحسخ لمكل "   change intervalزمن التبجيل "   -

 والحي يؤمن تفخيغ كافة الحخكات خلال طهر معين قبل بجء الحخكة لمحخكات التالية " السترادمة " .
 . i( لطهر ما   Giىه الدمن لطهر ما والحي تكهن الإشارة خلالو خزخاء)  Giالدمن الأخزخ   -
الدمن الزائع ىه الدمن الحي يكهن خلالو التقاطع غيخ مشذط أو غيخ مدتخجم بذكل فعال من قبل أي حخكة ويحجث خلال فتخة التبجيل ) زمن   -

 الإخلاء ( ، وخلال كل طهر ) زمن تأخيخ أثشاء الإقلاع .
لأخزخ الفعال ىه الدمن الحي يكهن خلال طهر معين مدتخجم بذكل فعال من قبل حخكات معيشة، ويؤخح عادة الدمن الأخزخ مزافا إليو الدمن ا  -

 ( . i) لطهر معين    giزمن التبجيل مطخوحا مشو الدمن الزائع يخمد لو بـ
عة حخكات غيخ مدسهحة   ) وىه عبارة عن زمن دورة الإشارة الزهئية : ىه الدمن الحي تكهن خلالو حخكة محجدة أو مجسه  riالدمن الأحسخ الفعال   -

 مطخوحا مشو الدمن الأخزخ الفعال (.
 أنهاع الإشارات الزهئية : 
 دبقا .إشارات ذات زمن محجد ) ثابت ( : تتعاقب فييا الأزمشة الخزخاء ، أزمشة التبجيل ، الأزمشة الحسخاء ، بذكل دوري وثابت وقيسيا محجدة م -1
ن ارات مختبطة جدئيا بالحخكة : تعطي زمن أخزخ بذكل مدتسخ لمذارع الخئيدي ما لم يتم الإعلان عن حاجة لدمن أخزخ عمى الاتجاه الثانهي عإش -2

 طخيق الكهاشف الخاصة السهضهعة في الطخيق الثانهي.
 التي تتهضع عمى كافة أذرع التقاطع . إشارات مختبطة كميا بالحخكة : تكهن كافة أطهار الإشارة الزهئية  مختبطة بعسل الكهاشف -3

 الدعة ومدتهى الخدمة :
تحدب الدعة لمتقاطع لكل مجسهعة من الحخكات بذكل مدتقل ، وىي عبارة عن معجل السخور الأععسي الحي يسكن أن يعبخ قطاع معين في العخوف 

 السخورية والطخقية وظخوف الإشارات الزهئية السهجهدة عمى التقاطع السجروس .
           ci = Si ( gi / C )عبخ عن الدعة لسجسهعة معيشة بالعلاقة : ي

ci الدعة لسجسهعة حارات معيشة :i . 
Siمعجل غدارة الإشباع لسجسهعة :i   مقجرةvphg  )عخبة/ساعة/ ساعة الدمن الأخزخ( 

Gi/C  ندبة الدمن الأخزخ الفعال لسجسهعة :i  . 
Gi = Gi + Yi – tl  . الأخزخ الفعال 

Yi  + الدمن الأصفخ :All RED . 
Tl = l1 + l2   حيثl1  ، الزياعات الدمشية أثشاء الإقلاع :l2  . الزياعات الدمشية اللازمة لإخلاء التقاطع 

 لسجسهعة حارات معيشة كسا يمي : Xiتحجد درجة الإشباع 
  Xi = ( v/c ) = vi ( Sigi /C ) = vi * C / ( Sigi )  

Vi خور لسجسهعة الحارات : معجل غدارة السi . 
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Gi  الدمن الأخزخ الفعال لسجسهعة الحارات :i . 
 لمتقاطع كسا يمي :  v/cتعخف الشدبة الحخجة 

  Xc =  ( v/c ) i [ C/ ( C – L ) ] 

Xc   النسبت الحرجت : v/c  . 

 ( v/c )i    مجموع نسب غساراث للإشباع للمجموعاث الحرجت :       i 

C شارة الوويةت .: زمن دورة الإ 

L  فاد مشـو مـن : مجسهع الزياعات الدمشية خلال دورة الإشارة ، وىي عبارة عـن مجسـهع الزـياعات أثشـاء الإقـلاع ، وزمـن التبـجيل مطخوحـا مشيـا الـدمن السدـت
 زمن التبجيل لمسجسهعة الحخجة خلال كل طهر .

 دقيقة ويعطي الججول التالي معاييخ مدتهيات الخجمة : 15خلال فتخة اختبار تعخف مدتهيات الخجمة استشادا إلى أزمشة التأخيخ بدبب الهقفات 
 

 مدتـهى الخجمـة
Level of Service 

 التأخخ بدبب التهقف لكل مخكبة
Stopped Delay per Vehicle 

A 5.5≤ 
B 5.5 15> و≤ 
C 15.5  25.5> و≤ 
D 25.5  45.5> و≤ 
E 45.5  65.5> و≤ 
F 65.5< 

   
 ( معيار مدتهى الخجمة لمتقاطعات السجيدة بإشارات ضهئية 1-5الججول )            

Level of Service Criteria for Signalized Intersection                
 تتأثخ الدعة بـ :

 وتذسل : العروف الهشدسية
 طبيعة السشطقة ) مخكد السجيشة ، مشاطق أخخى ( . -
 .  Nعجد الحارات   -
 .  wور عخض حارة السخ   -
 .  Gالسيل الطهلي %   -
 وجهد حارات مخررة للانعطاف لميدار أو اليسين  .  -
 .  Lsمشطقة انتعار العخبات السشعطفة   -
 ظخوف وقهف العخبات ) نعم ، لا ( .  -
 وتذسل : العروف السرورية 
 V   (vph . )غدارة حخكة السخور   -
 .  pcphgpl(  S0غدارة الإشباع في العخوف السثالية )   -
 .  PHFمعامل عجم تهازن الحخكة   -
 % .  HVندبة العخبات الذاحشة   -
 .   peds/hغدارة السذاة السترادمة   -
 وقهف الباصات عمى التقاطع . -
 ( . 6 -1شكل وصهل العخبات إلى التقاطع )   -
 ندبة العخبات التي ترل خلال الدمن الأخزخ .  -

 وتذسل : ظروف الإشارات الزهئية
 C   (sec . )لزهئية زمن دورة الإشارة ا  -
 G   (sec . )الدمن الأخزخ   -
 ( .  Yزمن التبجيل الأصفخ )   -
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 All Red   ( AR . )زمن الإخلاء   -
 (.  A , Pإشارة ذات زمن ثابت أو مختبطة بالحخكة )  -
 زر خاص بحخكة السذاة .  -
 .  GPالدمن الأخزخ الأصغخي   -
 مخطط الأطهار .  -

 شكل وصهل العربات :
Rp = P ( C/g ) 

Rp  . ندبة الختل : 
P   . الشدبة من كامل العخبات والتي ترل خلال الدمن الأخزخ : 
C   . زمن دورة الإشارة الزهئية : 
G   . الدمن الأخزخ الفعال لمحخكة : 

 تحجيج شكل وصهل العخبات إلى التقاطع .  Rp( وحدب قيسة  2-5يسكن من الججول ) 
 : ظروف الإشارات الزهئية

    Gp= 7 + ( W / 1.2 ) – Y                                      الدمن الأخزخ الأصغخي 
W . ) عخض الذارع ) السدافة من حافة الخصيف حتى الجديخة الهسطية في حال وجهدىا : 
Y  . زمن التبجيل : 

 العروف السعيارية لمطريقة :
 اعة الدمن الأخزخ(.)عخبة في س  pcphgpl 1900غدارة الإشباع في العخوف السثالية  -
 السذاة السترادم صفخ .  -
 % .2ندبة الديارات الذاحشة   -
 السيل الطهلي صفخ .  -
 عجد الباصات الستهقفة صفخ . -
 وقهف العخبات صفخ .  -
 لمتقاطعات السشدقة . 4لمتقاطعات السشفخدة،   3شكل وصهل العخبات :   -
 .PHF=0,90عامل عجم تهازن الحخكة   -
 . sec/phase  3  ن ثابت .    الزياعات الدمشية : الإشارة الزهئية : زم  -
 . All  Red   =4 sec/phaseالدمن الأصفخ +   -
 السشطقة خارج السخكد .  -م .    3.6عخض الحارة :  -

 نهعية الهصهل
Progression Quality 

 القيسة الاعتبارية
Default Value 

(Rp) 

 مجال معجل الختل 
Range of Platoon 

Ratio 

 هلشكل الهص
Arrival 
Type 

 very poor 33333 3353≤ 1سيئ ججا 
 2 ≥3385> و unfavorable 33667 3353غيخ مخغهب 

 Randomوصهل عذهائي 

arrivals 
 3 ≥1315> و 3385 1333

 4 ≥1353> و favorable 13333 1315وصهل مخغهب 
 5 ≥233> و High Favorable 13667 1353مخغهب كثيخا 
 Exceptional 2333 2333< 6استثشائي 

 ( العلاقة بين شكل الهصهل ومعجل الختل  2-5الججول ) 
Relationship between Arrival Type and Platoon Ratio 
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 عامل استخجام الحارة
Lane Utilization 

Factor ( U ) 

الشدبة السئهية لحخكة 
السخور في الحارة ذات 

 الحسل الأكبخ

 عجد الحارات في السجسهعة 
No, of Lanes in 

Lane Group 

 الحخكات في مجسهعة الحارات 
Lane Group 
Movement 

1333 
1335 
1313 

13333 
5235 
3637 

1 
2 
3* 

 
 الحخكة للأمام أو مذتخكة

 انعطاف مخرص لميدار 1 13333 1333
1333 
1333 
1313 

5135 
13333 
5635 

2* 
1 
2* 

 
 انعطاف مخرص لميسين

 . Uمجسهعة الحارات  أكبخ مسا ىه مبين بالججول ، عشجىا يفزل استخجام القيسة الأكبخ لمعامل  * إذا كان عجد حارات السخور في
 Default Lane Utilization Factor( عامل استخجام حارة السخور الاعتباري  3-5الججول ) 

 
 عامل الترحيح الخاص بعخض حارة السخور

Lane Width Factor Fw 
 وسطي عخض حارة السخور ) م (

Average Lane Width 
33867 2343 
33933 2373 
33933 3333 
33967 3333 
13333 3363 
13333 3393 
13367 4323 
13133 4353 
13133 4383 

  م عشجىا تعامل الحارة كحارتين .4383إذا كان عخض الحارة اكبخ من 
  : يعطى عامل الترحيح بالعلاقةfw = 1+ [( w –12)/30] 

 امل الترحيح الخاص بستهسط عخض حارة السخور( ع 4-5الججول ) 
Adjustment factor for Average Lane Width 

 
 عامل الترحيح الخاص بالسخكبات الثقيمة

Heavy Vehicle Factor fhv 
 ندبة السخكبات الثقيمة

Percent Heavy Vehicle 
1333 3 

33983 2 
33962 4 
33943 6 
33926 8 
33939 13 
33873 15 
3.833 23 
33833 25 
33769 33 
33741 35 
33714 43 
33693 45 
33667 53 
33571 75 
33533 133 

 ET= 2.00حيث  fhv = 100/ [ 100+ hv%(ET- 1 ) ]* يعطى عامل الترحيح بالعلاقة : 
 ( عامل الترحيح الخاص بالسخكبات الثقيمة 5-5الججول ) 

Adjustment Factor for Heavy Vehicle 
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 Gradeلسيل الطهلي %  ا 
" ”fgعامل الترحيح 

Grade Factor 
 Typeشكل السيل  Percentندبة السيل الطهلي 

 ىبهط أو أقل 6- 1333
13323 -4 Downhill 
13313 -2  
 Levelمدتهي  صفخ 13333
 صعهد 2+ 33993
33983 +4 Uphill 
33973 +6  
33963 +8  
  أو أكبخ 13+ 33953

 رحيح بالعلاقة : يعطى عامل التfg = 1-  ( G%/ 200 ) 
 ( عامل الترحيح الخاص بالسيل الطهلي 6-5الججول ) 

Adjustment Factor for Grade 
 

 Nmعجد مشاورات الهقهف في الداعة 
No, of Parking Maneuvers Per Hour 

عجد الحارات في 
 مجسهعة الحارات

No, of Lane in 
Lane Group 45* 35 25 15 5  ع الهقهفمسشه 

No Parking 
5.755 5.755 5.855 5.855 5.955 1.55 1 
5.855 5.875 5.955 5.925 5.955 1.55 2 
5.955 5.917 5.933 5.955 5.967 1.55 3* 

  مشاورة بالداعة : 45استعسل العلاقة التالية لأجل أكثخ من ثلاث حارات وأكثخ من 
                                                    fp = [ N –0.1 – ( 18 * Nm / 3600 ) ] / N 

 fp( عامل الترحيح الخاص بهقهف الديارات  7-5الججول ) 
Adjustment Factor for Parking 

 
 

 Npعجد الحافلات الستهقفة  في الداعة 
No, of Busses Stopping Per Hour 

عجد الحارات في 
 مجسهعة الحارات

No, of Lane in 
Lane Group 43* 33 23 13 3 

33843 33883 33973 33963 1333 1 
33923 33943 33963 33983 1333 2 
33947 33963 33973 33987 1333 3* 

 fbb = [N – 14.4 Nb / 3600 ) ] / Nحافمة بالداعة: 45وأكثخ من  وأكثخ، * استعسل العلاقة التالية لثلاث حارات
 fbbهقهف الحافلات ) الباصات ( ( عامل الترحيح الخاص ب 8-5الججول ) 

Adjustment Factor for Busses 
 

 عامل الترحيح الخاص بذكل السشطقة
Area Type Factor “ fa " 

 شكل السشطقة التي يهجج بيا التقاطع
Type of Area 

 CBDالسشطقة السخكدية  5.95
 All Other Areaمشاطق أخخى  1.55
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 faاص بذكل السشطقة  ( عامل الترحيح الخ 9-5الججول )   
Adjustment Factor for Type of Area 

 
 

 
 ندبة العخبات السشعطفة إلى اليسين في مجسهعة الحارات

PROPORATION OF RT IN LANE GROUP , 
PRT 

عجد 
السذاة 
PEDS 

ندبة السخكبات 
السدتفيجة من 

الطهر السدتقل 
PRTA 

 
 

الحالات  الحالة
3,2,1 

 6،  5،  4الحالات  

1.55 5.85 5.65 5.45 5.25 5.55 
5.855 5885 5.91

5 
  صفخ 1.55 5.975 5.945

 
 
 

 صفخ

 
 
 
2 
 و
5 

5.826 5.86

1 
0.89

6 
5.935 0.965 1.55 55 

5.852 5.84

2 
5.88

1 
5.921 5.965 1.55 155 

5.755 5.85

4 
5.85

3 
5.952 5.951 1.55 255 

5.665 5.72

8 
5.79

6 
5.864 5.932 1.55 455 

5.469 5.57

5 
5.68

1 
5.788 5.894 1.55 855 

5.279 5.42

3 
5.56

7 
5.711 5.856 1.55 1255 

5.555 5.23

2 
5.42

4 
5.616 5.858 1.55 1755≥ 

5.855 5.88

5 
5.91

5 
  صفخ 1.55 5.975 5.945

 
 
 

5.25 

 
 
 
3 
 و
6 

5.831 5.86

5 
5.89

9 
5.932 5.966 1.55 55 

5.812 5.85

5 
5.88

7 
5.925 5.962 1.55 155 

5.774 5.81

9 
5.86

4 
5.915 5.955 1.55 255 

5.698 5.75

8 
5.81

9 
5.879 5.945 1.55 455 

5.545 5.636 5.727 5.818 5.959 1.55 855 
5.393 5.514 5.636 5.757 5.879 1.55 1255 
5.252 5.362 5.521 5.681 5.845 1.55 1755≥ 
  صفخ 1.55 5.975 5.945 5.915 5.885 5.855

 
 
 
5.4 

 
 
 
3 
 و
6 

5.836 5.969 5.951 5.934 5.967 1.55 55 
5.821 5.857 5.893 5.929 5.964 1.55 155 
5.793 5.834 5.876 5.917 5.959 1.55 255 
5.736 5.789 5.841 5.94 5.947 1.55 455 
5.621 5.697 5.773 5.849 5.924 1.55 855 
5.557 5.656 5.754 5.00. 5.951 1.55 1255 
5.364 5.491 5.619 5.746 5.873 1.55 1755≥ 
  صفخ 1.55 5.975 5.945 5.915 5.885 5.855

 
 
5.6 

 
 
 
3 
 و

5.845 5.872 5.954 5.936 5.968 1.55 55 
5.831 5.865 5.899 5.932 5.966 1.55 155 
5.821 5.855 5.887 5.925 5.962 1.55 255 
5.774 5.01. 5.864 5.915 5.955 1.55 455 
5.698 5.758 5.819 5.879 5.945 1.55 855 
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5.621 5.697 5.773 5.849 5.924 1.55 1255 6 
5.526 5.621 5.716 5.815 5.955 1.55 1755≥ 

 
 
 
 
 

 ندبة العخبات السشعطفة إلى اليسين في مجسهعة الحارات
PROPORATION OF RT IN LANE GROUP , PRT 

 
 

عجد 
 السذاة 

 

PEDS 

ندبة 
السخكبات 
السدتفيجة 
من الطهر 
السدتقل 
PRTA 

 
 

الحالات  الحالة
3,2,1 

 6،  5،  4الحالات  

1.55 5.85 5.65 5.45 5.25 5.55 

  صفخ 1.55 5.975 5.945 5.915 5.885 5.855
 
 
 
5.8 

 
 
 
3 
 و
6 

 

5.845 5.876 5.957 5.938 5.969 1.55 55 
5.845 5.872 5.954 5.936 5.968 1.55 155 
5.831 5.865 5.899 5.932 5.966 1.55 255 
5.812 5.855 5.887 5.925 5.962 1.55 455 
5.747 5.819 5.864 5.915 5.955 1.55 855 
5.736 5.789 5.841 5.894 5.947 1.55 1255 
5.688 5.755 5.813 5.875 5.938 1.55 1755≥ 
 4و  1 1.55 5.55 1.55 5.975 5.945 5.915 5.885 5.855
  صفخ 1.55 5.873 5.846 5.819 5.792 5.765

 
 
 ـــ

 
 
 
7 

5.741 5.773 5.855 5.836 5.868 1.55 55 
5.717 5.754 5.795 5.827 5.863 1.55 155 
5.675 5.716 5.762 5.858 5.854 1.55 255 
5.575 5.645 5.755 5.775 5.835 1.55 455 
5.384 5.487 5.595 5.694 5.797 1.55 855 
5.194 5.335 5.476 5.617 5.759 1.55 1255 
5.555 5.144 5.333 5.522 5.711 1.55 1755≥ 

 
  fRTأ ( عامل الترحيح الخاص بالانعطاف نحه اليسين 15 – 5الججول ) 

Adjustment Factor for Right Turns (Factors)  
 

 بدطةالريغة الس
SIMPLIFIED FORMULA 

 RANGE OFمجال القيم الستغيخة 

VARIABLE VALUES 
 الحالــــة

 7 - 1من 
Peds PRT PRT 

 –حارة مخررة  133 133 3333 0.85
 طهر محسي

0.85 – ( Peds / 2100 ) 3-1733 3333 133  حارة مخررة– 
 طهر مترادم

0.85 – ( Peds / 2100)(1-PRT) 3-1733 3-133 133 
 –حارة مخررة 

طهر مترادم + 
 طهر محسي

1.0 – PRT ( 0.15 ) 3333 133 3-133  حارة مذتخكة– 
 طهر محسي

1.0 – PRT [0.15 + ( Peds / 2100)] 3-1733 3333 3-133  حارة مذتخكة– 
 طهر مترادم

1.0 – PRT [0.15 + ( Peds / 2100)      3-1733 3-133 3-133  حارة مذتخكة– 
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 )1-PRT )] هر مترادم + ط
 طهر محسي

0.9 – PRT [0.135 + ( Peds / 2100)] 3-1733 ذراع بحارة واحجة 133-3 ــ 
 

 ) السعادلات (  fRTب( عامل الترحيح الخاص بالانعطاف نحه اليسين  15 – 5الججول ) 
Adjustment Factor for Right Turns (Formulas)  

 
 الحالة شكل مجسهعة الحارات LEFT TURN FACTORعامل الترحيح للانعطاف نحه اليدار 

 1 طهر محسي -حارة مخررة 0.95
 2 طهر مترادم –حارة مخررة  ( 18-9و 17-9الطخيقة الخاصة انعخ الذكل ) 

طهر مترادم  –حارة مخررة  لمطهر السترادم 2والحالة  –لمطهر السحسي  1تطبق الحالة 
 + طهر محسي

3 

FLT = 1.0 ( 1.0 + 0.05 PLT )  4 طهر محسي –حارة مذتخكة 
 PLT ندب السخكبات السشعطفة نحه اليدار

1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00  
 العامل 1.00 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95

 5 طهر مترادم –حارة مذتخكة  ( 18-9و 17-9الطخيقة الخاصة انعخ الذكل ) 
FLT = ( 1400-V0)/[(1400- V0)+(235+0.435 V0) PLT] 
                                                     if V0≤1220, 
FLT =1/[1+4.525 PLT]                 if V0>1220 

 
 

 
 
 

طهر مترادم +  –حارة مذتخكة 
 طهر محسي

 
 
 

 
 
 
 
 
6 
 
 
 
 

 *PLT V0 ندب السخكبات السشعطفة نحه اليدار
1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 0.0 
0.86 0.88 0.91 0.94 0.97 1.00 0.00 
0.78 0.82 0.86 0.90 0.95 1.00 200 
0.70 0.75 0.80 0.85 0.92 1.00 400 
0.61 0.66 0.72 0.79 0.88 1.00 600 
0.49 0.55 0.62 0.71 0.83 1.00 800 
0.36 0.41 0.48 0.58 0.74 1.00 1000 
0.20 0.24 0.29 0.38 0.55 1.00 1200 
0.18 0.22 0.27 0.36 0.52 1.00 ≥1200 

 *V0  الغدارة عمى الاتجاه السعاكذOpposing Volume  
 fLT ( عامل الترحيح الخاص بالانعطاف نحه اليدار 11– 5الججول ) 

Adjustment Factor for Left Turns  
 
 

عجد الحارات  V0  OPPOSING VOLUMEالغدارة عمى الاتجاه السعاكذ 
عمى الاتجاه 

 كذالسعا

شكل حارة 
الانعطاف 
 نحه اليدار

العجد 
الكمي 
 الأطهار

1233≥ 1333 833 633 433 233 33 

1633* 1633* 1633* 635 3333 233 1335 1  
 مذتخكة

Shared 

 
 
 
2 

1633* 1633* 633 336 236 139 1335 2 
1633* 633 435 334 235 138 1335 3≥ 
1334* 1334* 1334* 437 236 137 1335 1  

 مخررة
Exclusive 

1334* 632 431 239 232 136 1335 2 
1334* 438 336 238 231 136 1335 3≥ 
1133* 1133* 1133* 1133* 435 232 1335 1  

 مذتخكة
Shared 

 
أكثخ من 

2 
1133* 1133* 1133* 437 331 233 1335 2 
1133* 1133* 633 432 239 233 1335 3≥ 
832* 832* 832* 8.2* 333 138 1335 1  
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 مخررة 2 1335 137 234 336 539 *832 *832
Exclusive 832* 638 436 3333 234 137 1335 3≥ 

 * تعطي سعة الانعطاف في نياية الطهر
 من أجل الانعطاف السترادم نحهاليدار  EL1(العامل السكافئ لمديارات الستجهة نحه الأمام  21-5الجدول) 

Through – car Equivalents EL1 for Permitted Left Turn 
 

معجل الدمن  TYPE OF ARRAIVAL   (AT) شكل الهصهل 
الأخزخ 
“G/C” AT-6 AT-5 AT-4 AT-3 AT-2 AT-1 

33753 33833 1333 1333 13337 13167 332 
33571 33714 33986 1333 13363 13286 333 
33333 33555 33895 1333 13136 13445 334 
33333 33333 33767 1333 13243 13667 335 
33333 33333 33576 1333 13395 23331 336 
33333 33333 33256 1333 13653 23556 337 
 Fbالقيسة  1333 3393 1333 1315 1333 1333

 Rbالقيسة  33333 33667 1333 13333 13667 23333
4 8 12 16 12 8 m 

 
 d1(لأزمشة التأخير  DF( وعامل الترحيح )  d1( التأخر السشتعم )  21-5الجدول ) 
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   Sample Calculations أمثمة محمهله
 :1مثال 

لسشطقـة حزـخية  central business district (CBD)تبين ورقة العسل تقاطع مجيد بإشارات ضهئية لذارع رئيدـي يتقـاطع مـع  خـخ ثـانهي فـي مشطقـة تجاريـة مخكديـة 
 two –lane، تبـين ورقـة العسـل أيزـا كافـة السعطيـات اللازمـة ، ومشيـا يتبـين لشـا أن الذـارع الثـانهي ىـه شـارع بحـارتي مـخور باتجـاىين  small urban areaصـغيخة 

street  أما الذارع الخئيدي فيه شارع شخياني ، arterial  بأربع حارات وباتجاىينfour –lane streetطهرين متعاقبين، والسطمـهب دراسـة  ، الإشارة الزهئية مؤلفة من
 ىحا التقاطع وتحجيج مدتهى الخجمة عمى أذرعو الأربعة .

 الحل: 
 اللازم لعبهر السذاة GPفي البجاية نقهم بحداب الدمن الأخزخ الأصغخي 

( The minimum green time for pedestrian)  :عمى الذكل التالي 
GP= 7+(W/4)-Y 

GP( الذارع الخئيدي )  = 9.625= 3 - (6.75/1.2 )+7 sec 

GP( الذارع الثانهي )   = 13.625 = 3– (11.55/1.2)+7 sec 

 الدمن الأصفخ.  Yحيث 
 إن ترحيح الحجهم وحداب غدارة الإشباع لأذرع التقاطع وتحميل الدعة وتحجيج مدتهى الخجمة مبيشة في ورقات العسل التالية :

 
 

 ضهئية ورقة العسل لمتقاطعات السجيدة بإشارات
Work Sheet for Signalized Intersection 

 اسم التقاطــع :                                                                                          التاريـخ:
 مركزية       /غير مركزية اسم الــدارس :                                  زمـن الدراسة :              نوع منطقة التقاطع:

 رقم الدشــروع :                                                                                         الددينـة:
 

 
 

                                         Traffic and Roadway Conditions العروف السرورية ومهاصفات الطريق
شكل 
المشاة  GP الوصول

 المتصادم
 

PHF 
 الباصات
Nb 

 وقوف السيارات
 الذراع الميل % الشاحنات%

Nm نعم/لا 
 EB 3 5 لا 3 3 3393 133 9.6 4
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 WB 3 5 لا 3 3 3393 133 9.6 2
 NB 3 8 لا 3 3 3393 133 13.6 3
 SB 3 8 لا 3 3 3393 133 13.6 3

: الزمن الأصغري للزمن الأخضر GP: عدد الباصات المتوقفة بالساعة                Nb                      - الميل صاعد + هابط
 للمشاة  

PHF عامل عدم توازن الحركة      المشاة المتصادمين: عدد المشاة المتصادمين بالساعة        شكل الوصول: شكل وصول الرتل :
 للتقاطع

                                                                                                             PHASING شكل الأطــوار

  
      

 

مخطط 
 الأطوار

      G=36 
Y+AR=34 

G=26 
Y+AR=44 

 الزمن

 انعطاف محمي انعطاف متصادم المشاة ثا 07زمن الدورة: 
 
 

  جـدول ترحيـح الحجــهم
VOLUM ADJUSTMENT MOUDULE WORK SHEET  

نسب 
 الانعطاف

الجريان 
عدد  Uعامل  الدصحح

 الحارات

الجريان في 
مجموعة 
 الحارات

مجموعة 
 الحارات

معدل 
 الجريان

(vph) 

 
PHF 

الغزارة 
الاتجاىية 
(vph) 

 
 الحركة

 
 الذراع

      72 339 65 LT  
EB 
 

0.09LT 843 1335 2 833  689 339 623 TH 
0.05RT      39 339 35 RT 

      33 339 33 LT  
WB 0.04LT 875 1335 2 833  778 339 733 TH 

0.03RT      22 339 23 RT 
      33 339 33 LT  

NB 0.07LT 466 1333 1 466  411 339 373 TH 
0.05RT      22 339 23 RT 

      44 339 43 LT  
SB 0.07LT 667 1333 1 667  567 3.. 513 TH 

0.08RT      56 339 53 RT 
 

 الحخكة السدتقيسة.  THالانعطاف نحه اليسين،  RTالانعطاف نحه اليدار،   LTحيث : 
تجاىـات معـجل الجخيـان لايتم حداب معجل الجخيان بقدسة الغدارة الاتجاهيـة عمـى عامـل عـجم تـهازن الحخكـة، ويـتم الحرـهل عمـى معـجل الجخيـان فـي مجسهعـة الحـارات بجسـع 

، ونحرـل عمـى ندـب الانعطـاف بقدـسة معـجل  Uالحخكة، كسا يتم حداب معجل الجخيان السرحح بزخب معجل الجخيان في مجسهعـة الحـارات بعامـل الانتفـاع مـن الحـارات 
 الجخيان للاتجاه الهاحج عمى معجل الجخيان في مجسهعة الحارات.

 
  جـدول حداب معدل غزارة الإشباع

SATURATION FLOW RATE MOUDLE WORKSHEET 
   
S                              

 ADJUSTMENT FACTORSعهامل الترحيح 
عدد 
 الحارات

غزارة 
الإشباع 

 الدثالي

مجموعة 
 الحارات

                                                                                                 
 fLT fRT fa fbb fg fp fHV fW ذراع

                                                                       
EB 
 

1947 3362 3399 339 1333 1333 1333 3395 3397 2 1933  
            
             

WB 2516 3383 3399 3393 1333 1333 1333 3395 3397 2 1933  
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NB 1214 3378 3389 3393 1333 1333 1333 3393 1313 1 1933  
            
             

SB 1363 3388 3388 3393 1333 1333 1333 3393 1313 1 1933  

 (           4-5من الججول )  fWرل عمى العامل نح
 (5-5من الججول ) fHVنحرل عمى العامل 
 (7-5الججول  ) من fpنحرل عمى العامل 
 (6-5من الججول ) fgنحرل عمى العامل 
 (8-5من الججول ) fbbنحرل عمى العامل 
 (9-5من الججول ) faنحرل عمى العامل 
 . NB,SBوالحالة الدابعة لمحراعين  EB ، WB( الحالة الخامدة لمحراعين 13-5من الججول ) fRTنحرل عمى العامل 
 ( ومشو نلاحظ أن الحالة تقع تحت بشج الحالة الخاصة التي تحل وفق ورقتي العسل التاليتين :11-5من الججول ) fLTنحرل عمى العامل 

 
 

 حداب عامل الانعطاف نحه اليدار حالة 
 تدتعسل ىحه الهرقة عشجما يكهن الحراع عمى الاتجاه السعاكذ لمحراع السجروس متعجد الحارات

SB NB WB EB الــذراع 
 Cالإشارة الزهئية ادخل زمن دورة  73 73  
  Gادخل الزمن الأخضر لمجموعة الحارات  26 26  
 gادخل الزمن الأخضر الفعال لمجموعة الحارات  27 27  
 g0ادخل الزمن الأخضر الفعال على الذراع الدعاكس  27 27  
 Nادخل عدد الحارات في مجموعة الحارات  2 2  
 N0ت على الذراع الدعاكس ادخل عدد الحارات في مجموعة الحارا 2 2  
 vLTادخل معدل الجريان الدصحح الدنعطف نحو اليسار  72 33  
 pLTادخل نسب الانعطاف نحو اليسار في مجموعة الحارات  3339 3334  
 v0ادخل معدل الجريان الدصحح على الاتجاه الدعاكس  875 843  
 tLادخل مقدار الزمن الضائع لكل طور  3 3  
 LTC=vLT*C/3600احسب نسب الانعطاف نحو اليسار لكل دورة:       1.4 3364  
احسب معدل الجريان على الاتجاه الدعاكس لكل حارة لكل دورة:  8351 8317  

volc=vo*C/(3600*No) 
 (2-5الجدول )     Rpoحدد نسبة على لاتجاه الرتل الدعاكس  3367 1333  
 gfاحسب  5346 13369  

**
 =G*exp(-0.882*LTC

0.717
)-tL  ,  gf≤g 

 qro =1-Rpo(go/C)احسب نسبة الرتل الدستمر على الاتجاه الدعاكس:      3374 3349  
     gq≤gباستعمال الدعادلة  ,  gqاحسب  12337 8353  
 gw  :gw=g-gq   if gq≥gf      ,gw=g-gf   if gq<gfاحسب       14393 16331  
 fS=  (875-0.625vo)/1000  , fS≥0            احسب           3333 3335  
Pاحسب                       3335 314  

* 
= pLT+{(N-1)g/( fS* gw+4.5)}]  

 ( 12-5الجدول)     EL1حدد   9375 8333  
                                               fmin =2(1+PL)/gاحسب   3313 3338  
  fm   :fm=[gw/g][1/{1+pL(EL1-1)}]                  احسب    334 3373  

min=fmin    ,   max= 1.00                                         
 fLT = [fm+0.91(N-1)]/Nاحسب   3362 3383  

***                                                
 عندئذ افترض أن الحارة تعمل حارة مخصصة للانعطاف نحو اليسار واعد الحسابN>1  3 من أجل حارات انعطاف مشتركة  و  pL≥1*إذا كان 

 وعمى الاتجاه السعاكذ ذراع متعجد الحارات ، انعخ الشص.  **من أجل الطخيقة الخاصة لحراع بحارة واحجة
 fLT = fm*** لأجل انعطاف نحه اليدار مدسهح مع حارة مخررة للانعطاف نحه اليدار 
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 داب عامل الانعطاف نحه اليدار حالة ح
 تدتعسل ىحه الهرقة عشجما يكهن الحراع عمى الاتجاه السعاكذ لمحراع السجروس بحارة واحجة

EB WB SB NB الــذراع 
 Cادخل زمن دورة الإشارة الزهئية  73 73  
  Gادخل الزمن الأخضر لمجموعة الحارات  36 36  
 gفعال لمجموعة الحارات ادخل الزمن الأخضر ال 37 37  
 g0ادخل الزمن الأخضر الفعال على الذراع الدعاكس  37 37  
 Nادخل عدد الحارات في مجموعة الحارات  1 1  
 vLTادخل معدل الجريان الدصحح الدنعطف نحو اليسار  33 44  
 pLTادخل نسب الانعطاف نحو اليسار في مجموعة الحارات  3337 3337  
 pLTO   ادخل نسب الانعطاف نحو اليسار على الاتجاه الدعاكس  3337 3337  
 v0ادخل معدل الجريان الدصحح على الاتجاه الدعاكس  667 466  
 tLادخل مقدار الزمن الضائع لكل طور  3 3  
 LTC=vLT*C/3600احسب نسب الانعطاف نحو اليسار لكل دورة:       3364 3386  
 volc=vo*C/(3600)لجريان على الاتجاه الدعاكس لكل حارة لكل دورة: احسب معدل ا 12397 9336  

                                                          
 (2-5الجدول )     Rpoحدد نسبة على لاتجاه الرتل الدعاكس  1 1  
 gfاحسب               15378 13351  

**
 =G*exp(-0.860*LTC

0.629
)-tL  ,  gf≤g 

 qro =1-Rpo(go/C)احسب نسبة الرتل الدستمر على الاتجاه الدعاكس:      3347 3347  
gq= 4.943*volcاحسب                   12369 8394  

0.762
*qro

1.061
-tL   ,gq≤g     

 gw  :gw=g-gq   if gq≥gf      ,gw=g-gf   if gq<gfاحسب           21322 23349  
   n= (go-gf)/2   ,  n≥ 0                                         احسب 3333 3333  
                                                      PTHO =1- PLTOاحسب  3393 3393  
 (12-5الجدول )   EL1حدد  9368 4336  
 EL2 =(1-PTHOاحسب                                          3333 3333  

n
)/PLTO 

                                                      fmin =2(1+PLT)/gحدد  3336 3336  
fLT   احسب   3378 3388  

**
 = fm =[gf/g]+[(gq-go/g][1/{1+PLT(EL2-1)}]

            

                 
 

 gf<gqاه الدعاكس لو ذراع حاارة وحيدة أو عندما ** من أجل الطريقة الخاصة لذراع متعدد الحارات يوجد على الاتج

 ننتقل الآن لتحليل السعة من خلال ورقة العمل التاليـة:
 
 
 

 CAPACITY ANALAYSIS WORK SHEET  ورقـة العسـل لتحميـــل الدعة
مجموعة 
الحارات 
 الحرجة

X=V/c 
سعة مجموعة 

 cالحارات 

نسبة الزمن 
 الأخضر

g/C 

نسبة الجريان 
V/S 

الإشباع  معدل
 الدصحح

معدل الجريان 
 V الدصحح

شكل الطور 
(P,S,T) 

الحركات في 
مجموعة 
 الحارات

        EB 
* 13119 751 33386 33431 1947 843   

        WB 
 33932 973 33386 33348 2516 875 T  
        NB 
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 33726 642 33529 33384 1214 466 T  
        SB 

* 33926 723 33529 33489 1363 667 T  
 

 ثا 6 الزمن الضائع لكل دورة:  ثا 73زمن دورة الإشارة الضوئية : 
Xc = Y*c / (c-L ) =1.007 
Y = Sum (V/S) c =0.921 

 . SBو   NBمن جهة والذراعين   WBو   EBبعد الدقارنة بين الذراعين   c (V/S)والقيمة الأخيرة ىي مجموع للقيم الأكبر لـ 
 تأخرات الزمنية ومستوى الخدمة  من خلال ورقة العمل التالية:تحسب قيم ال

 

 LOS MODULE WORKSHEETورقة العسل لتحديـد مدتـهى الخدمــة  
 الدورة الضوئية الجزء الأول لتحديد التأخر الجزء الثاني لتحديد التأخر مجموعة الحارات الذراع

 70 sec 
L
O
S 

D 
L
O
S 

D D2 m  السعةc DF D1 g/C X=V/c مجموعة الحارات 

* * * * * 12 751 33913 * 33386 13119  EB 
C 2338 C 2338 635 12 973 13124 1534 33386 33932  WB 
B 1234 B 1234 239 16 642 1333 936 33529 33726  NB 
C C C C 1239 16 723 1333 1136 33529 33926  SB 

 
 
 


