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:مقدمة
ئية أحد أهم الطرق للتحكم بحركة المرور عند التقاطعات الطرقية هي إشارات المرور الضو•

تقلة لكل حيث تقوم بالفصل بين الحركات المتعارضة من خلال تخصيص فترات زمنية مس

.منها

ذات في حالة التقاطعات ذات الإشارات الضوئية يكون مفهوم السعة مختلف عن التقاطعات•

.أولوية المرور

التي يتم فيها تتأثر السعة المرورية للتقاطعات ذات الإشارات الضوئية بشكل كبير بالطريقة•

.توزيع الفترات الزمنية بين الحركات المرورية المختلفة على التقاطع

اب هي في الحسابات التحليلية للتقاطعات ذات الإشارات الضوئية الوحدة الأساسية للحس•

(.Lane Group)مجموعة الحارات الداخلة على التقاطع من جهة محددة 

من أجل مجموعة حارات محددة في تقاطع ذو إشارات مرور هناك ثلاث ألوان إشارات •

.ضوئية تظهر لها هي الأخضر و الأصفر و الأحمر

جميع فترة الإشارة الحمراء قد تتضمن مدة قصيرة من الزمن تكون فيها الإشارة حمراء على•

.  أذرع التقاطع و هذه المدة تدعى فترة الإشارة الحمراء الشاملة
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نوع التحكم المروري بتقاطع طرقي

أهم عامل يحدد 

نوع التحكم 

المروري بتقاطع

طرقي معين هو 

الغزاراتمقدار 

المرورية الداخلة

على التقاطع

ةتحكم بإشارات ضوئي

تحكم بأولوية المرور

منطقة غير 

ممكنة على 
الواقع

تحكم بدون

أولوية 
المرور

نالذروة الساعية لغزارة الطريق الرئيسي بالاتجاهي
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متى تستخدم الإشارات الضوئية
ا فقط الإشارات الضوئية تفرض تأخر زمني إجباري على حركة المرور لذلك يجب استخدامه•

.عند الحاجة إليها

حالات يتم 8حدد ( MUTCD)الدليل الأمريكي الموحد لأجهزة التحكم بحركة المرور •

.استخدام الإشارات الضوئية عندها

يوجه مهندس المرور نحو القرار في استخدام الإشارات ( MUTCD)ما نص عليه الدليل •

ل ضرورة النهائي حوالضوئية لكن دائما الواقع يفرض نفسه و على المهندس أن يتخذ القرار 

.ساعات8مستوى الغزارة المرورية خلال .الضوئيةالمرور الإشارات 

 ساعات4مستوى الغزارة المرورية خلال.

مستوى الغزارة المرورية خلال ساعة الذروة.

مستوى غزارة حركة المشاة.

موقع عبور تلاميذ المدارس

هااستخدام نظام الإشارات المرور الضوئية المرتبطة مع بعض.

مستوى الحوادث المرورية.

 التحكم المركزي بشبكة الطرق.
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(1)مبدأ التحكم

لا يسمح بالعبور لا يسمح بالعبور سمح بالعبوريلا يسمح بالعبور سمح بالعبوري

أحمر أصفر-أحمر أخضر أصفر أحمر



Faculty of Civil Engineering

(2)مبدأ التحكم

8-10الشكل •

يوضح أساسيات 

حركة المرور عند 

.إشارة ضوئية

الحالة المقدمة من •

طع النوع البسيط لقا

طرقي بذراعين و 

تحكم مروري 

.بمرحلتين
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(1)الدورة الزمنية و مراحلها 

ة الدورة الزمنية لإشارة مرور تنقسم إلى مراحل كل مرحلة تسمح بالحركة لمجموع•
من حارات المرور غير المتعارضة مع بعضها
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(2)الدورة الزمنية و مراحلها 

دورة بمرحلتين
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(3)الدورة الزمنية و مراحلها 

دورة 
نبمرحلتي



Faculty of Civil Engineering

(4)الدورة الزمنية و مراحلها 

دورة 

بثلاث 
مراحل



Faculty of Civil Engineering

(5)الدورة الزمنية و مراحلها 

دورة 

بأربع  
مراحل
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دورة الإشارة لمجموعة من حارات المرورية •

.تتألف من قسمين رئيسيين

له و الذي يمكن خلاالزمن الأخضر الفعاّل1.

دفق الت. للعربات التحرك و عبور التقاطع

.  لتدفق الإشباعالأعظمي يكون معادل 

الزمن الأحمر الفعاّل و يعادل زمن الدورة الكاملة ناقصا منه الزمن الأخضر الفعال. 2.

ضر و الأخالزمن الفعالللضوء الأخضر و الأصفر و الأحمر و الزمن الحقيقيلابد من فهم العلاقة بين •

.الأحمر

:في كل مرة تبدأ العربات بالتحرك أو بالتوقف يكون لدينا زمن ضائع•

عند بداية الحركة أول عدة عربات مصطفة تعاني من ضياع زمن الانطلاق . و ينتج عن ذلك أن ( 1)1

تدفق الحركة يكون أقل من تدفق الإشباع

عند نهاية الحركة جزء من زمن التغيير والتفريغ . قبل لا يستخدم من( أصفر و باقي الأذرع أحمر)2

.الحركة نتيجة لتوقف العربات

(1)أساسيات 
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(2)أساسيات 

ضوء عند بداية الضوء الأصفر تتابع العربات دخول التقاطع مما يؤدي إلى زيادة فترة ال•

(.e)الأخضر الفعال بمقدار

𝒍𝟐يكون( 2)زمن الإخلاء الضائع • = 𝒀𝒊 − 𝒆
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(3)أساسيات 

أظهرت البيانات أن زمن •
يكون ( 1)البدء الضائع 

ثانية و أن زمن 2حوالي 

زيادة الضوء الأخضر 

يكون حوالي ( e)الفعال 

.ثانية2

العلاقة التالية يمكن •

(  e)استخدامها لتقدير

2على ألا يقل عن 

:ثانية

𝒆 = 𝜹 +
𝒖𝟎

𝟐 𝒂 + 𝑮.𝒈

 زمن رد الفعل = (1.5 sec).

o حدود السرعة على الطريق = (m/sec)

a = معدل التباطؤ (3 m/s2 )

G .ميل الطريق صعود موجب نزول سالب =

g الجاذبية الأرضية = (9.8 m/s2)

Where:
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(4)الأساسيات 

هو مجموع ( tL)الوقت الضائع لمجموعة حارات •

. وقت البدء الضائع مع وقت الإخلاء الضائع

(1-10)العلاقة 

الزمن الأخضر الفعال يساوي إلى الزمن الأخضر•

مضاف له الزمن الأصفر ناقصا منه الزمن 

(2-10)العلاقة . الضائع

𝒕𝑳 = 𝒍𝟏 + 𝒍𝟐 = 𝒍𝟏 + 𝒀𝒊 − 𝒆 (10-1)

تجاوزا تم 10-10في الشكل 

تجميع الوقت الضائع مع 

بعضه قبل فترة الضوء 

الأخضر الفعال و إزالة فترة

.الضوء الأصفر

(  Ri)الزمن الأحمر الفعال يساوي إلى زمن الضَوء الأحمر •

(3-10)العلاقة (. tL)مضافا له الزمن الضائع 
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ارات المرور إلى مجموعات  حتقسيم 
نسبياةبسيطوسهلةمجموعاتإلىتوزيعهاوطرقيتقطعإلىالداخلةالحاراتتقسمعمليةإن

النقاط.المرورحركةاتجاهاتوتوزعوللتقاطعالجيومتريالوضعالاعتباربعينتأخذهيو

:الاعتباربعينتؤخذالتاليةالتوجيهية

شتركةمحارةيوجدمالممستقلةمجموعةتعتبريساراالمنعطفةللحركةالمخصصةالحارات•

بينالتناسبوالنسبةإلىينظرالحالةهذهفي)يسارا  المنعطفةوللتقاطعالعابرةالحركةبين

.(الغزارةحيثمنالحركتين

.مينايالمنعطفةللحركةالمخصصةالحاراتعلىينطبقالسابقةالنقطةفيوردمانفس•

.حدةوامجموعةتعتبرمعيناتجاهمنللتقاطعالعابرةالحركةتحملالتيالحاراتجميع•

للانعطافةمخصصتعتبرإما(منعطفةوعابرة)الحركةمننوعينعليهاتشتركالتيللحارة•

منعطفةالالحركةنسبةتكونعندماهذايحدثولذلكمخصصةتكنلمإنو(يميناأويسارا)

.نسبيبشكلالأشباعغزارةمقدارنعدلإلاو(%75منأكثر)نسبياكبيرة
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عند تجميع عدة حارات في 

مجموعة معينة كل الحسابات 

اللاحقة تعامل هذه المجموعة 

كحارة واحدة لها غزارة إشباع 

محددة و غزارة طلب محددة

تقسيم حارات المرور إلى
مجموعات 
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تحديد الحاجة لحارة مخصصة لحركة الانعطاف

–عطفةالمنللحركةالمروريةالغزارة]:عواملبثلاثمتعلقالحاراتتخصيص:يساراالمنعطفةالحركة

ةالغزارزادتإذارئيسيبشكل.[الطرقيالأمانعوامل–معهاالمتعارضةللحركةالمروريةالغزارة

.لهاحاراتتخصيصمنلابد(13-10)بالجدولالواردةالقيمعنيساراالمنعطفةالمرورية

عارضتتأنيمكن.أعلاهالمذكورةالأسباببنفسمتعلقالحاراتتخصيص:يميناالمنعطفةالحركة

للحركةحارةتخصصرئيسيبشكل.العرباتحركةمعليسوالمشاةحركةمعيميناالمنعطفةالحركة

عربة300أيضاتتجاوزللتقاطعالعابرالحرةكانتوبالساعةعربة300تجاوزتإذايميناالمنعطفة

.بالساعة
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عدد الحارات و بعض الصفات الأخرى

عربة450عنحارةلكلالحركةكميةتتجاوزلابحيثالحاراتعددتضاف•

.بالساعة

.الإشباعتدفقعلىذلكسينعكسإلاومتر3.6عنالحارةعرضيقللاأنيفضل•

عكسسينإلاوالتقاطعمنبالقربالباصاتوالعرباتبمواقفالسماحعدميجب•

.الإشباعتدفقعلى
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أنواع أجهزة التحكم بالإشارات الضوئية
مسبقة التوقيت. 1:(Pre-Timed ) في هذا النوع تكون مدة الدورة الواحدة ثابتة و تتضمن

و عدد من المراحل المتتابعة و الثابتة المدة أيضا تكون مدة للضوء الأخضر و الأصفر

.الأحمر في كل مرحلة ثابتة

متغيرة التوقيت. 2:(Fully-Actuated) حيث يعتمد جهاز التحكم على حساسات ضمن جميع

بين حد لاستشعار تواجد العربات و تكون مدة المراحل متغيرة و( على الطريق)أذرع التقاطع 

ر و الزمن الأخض.  أعظمي و أصغري و في بعض الأحيان تسقط مرحلة كاملة من التنفيذ

.الأحمر يكون متغير و زمن كل الدورة يكون متغير

متغير التوقيت جزئيا. 3:(Semi-Actuated ) تكون عادة الحساسات ضمن أذرع التقاطع

مراحل الخاصة الفرعية و ليست الرئيسية حيث تكون الأولوية للطريق الرئيسي و لا تفعل ال

.بالطريق الفرعي إلا عند تحسس وجود عربات على الطريق الفرعي
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تحديد غزارة الطلب لمجموعة حارات

دقيقة إلى 15ندرس فيها الإشارة الضوئية على كامل الساعة ولكن باعتماد تغير الغزارة من :Cالطريقة •

كون أخرة لذلك يمكن للطلب أن يتجاوز السعة في بعض أجزاء الساعة الواحدة لكن على كامل الساعة ي

.التأخر الزمني مسيطر عليه

وهي الطريقة التقليدية حيث:Aالطريقة •

دقيقة و يختار الدارس 15تقاس الغزارة كل 

لاحظ أن . الفترة ذات التدفق الأعظمي

مدة الزمنية(. ساعة/عربة)الغزارة تقدر بـ 

15التي تدرس فيها الإشارة الضوئية هي 

عبر التغيرالإعتباردقيقة و لا تأخذ بعين 

.الزمن

حيث تقاس الغزارة على كامل :Bالطريقة •

ط الساعة و تدخل بالحساب على أساس متوس

.دقيقة60تكون في هذه الحالة المدة الزمنية التي تدرس فيها الإشارة الضوئية .الغزارة الساعية
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الحركة المنعطفة
الطريقة التي يسمح فيها للحركة المنعطفة ضمن•

.اطعالمرحلة الواحدة تؤثر بشكل كبير على سعة التق

ضمن المرحلة الواحدة قد تكون الحركة المنعطفة محمية من الحركات المتعارضة •

(Protected ) أو غير محمية(Permitted ) أو غير متعارضة مع أي حركة

(Unopposed.)

ربات الحركة المنعطفة غير المحمية قد تتعارض مع حركة المشاة أو الدراجات الهوائية أو الع•

(عادة تكون هناك حارات مخصصة لهذه الحركة. )القادمة من الاتجاه المقابل

ن الحركة المنعطفة المحمية تتم بدون تعارض من حركة المشاة و الدراجات و العربات ع•

طريق منع هذه الحركات من اعتراض الحركة المنعطفة من خلال تخصيص مرحلة خاصة

(عادة تكون هناك حارات مخصصة لهذه الحركة. )المنعطفةبالحركة 

.بالنسبة للحركة غير المتعارضة ليس من الضروري تخصيص حارات محددة لها•
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مقدمة-مجال الشك 
إن الاختيار الخاطئ لمدة الزمن الأصفر قد •

يؤدي إلى حدوث ظاهرة مجال الشك و الذي 

بين يؤدي بالسائق إلى الوقوع في حيرة القرار

وقف الاستمرار وعبور التقاطع أو التباطؤ و الت

قبل بدء الضوء الأحمر

اطع من دون الزمن الأصفر المطلوب يجب أن يسمح للسائق بالتوقف بشكل آمن أو بعبور التق•

زيادة السرعة

المطلوب فإن المسافة المقطوعة خلال الأصغريهو الزمن الأصفر ( min)على فرض أن •

و من دون أي ( uo)هذا الزمن من قبل عربة تسير بسرعة تعادل حدود السرعة على الطريق 

uo)تسارع تعادل  * min.)

اطع من أجل أن تخلي العربة التقاطع خلال الزمن الأصفر يجب عليها أن تقطع عرض التق•

(W )مضافا له طول العربة(L ) و المسافة المتبقية بين مكان العربة و بداية التقاطع(Xc.)

(  X0)تحتاج إلى المسافة ( uo)من أجل أن تتوقف العربة التي تسير بسرعة تعادل لـ •
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حدوثه-مجال الشك 

:حيث أن( Xo >Xc)يحدث مجال الشك عندما •

 زمن الضوء الأصفر(Sec)

L متوسط طول العربة(5m)

W عرض التقاطع(m)

u0  حدود السرعة(m/s)

 زمن رد الفعل(s)

a معدل التباطؤ(m/s2)
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:و منه( Xo =Xc)يجب على الأقل أن يكون  مجال الشك كي لا يحدث •

:مع إدخال أثر ميول الطريق تصبح العلاقة •

:حيث 

G  :ميل الطريق موجب صاعد و سالب نازل

g   :تسارع الجاذبية الأرضية

𝝉𝒎𝒊𝒏زمن الضوء الأصفر اللازم 
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:يجب على الأقل الضوء الأصفر عنمجال الشك كي لا يحدث •

:حيث 

u0  حدود السرعة(m/s)

 زمن رد الفعل(s)

a معدل التباطؤ(m/s2)

G ميل الطريق موجب صاعد و سالب نازل

g تسارع الجاذبية الأرضية
L متوسط طول العربة(5m)

W عرض التقاطع(m)

خلاصة المعادلات 

للمرحلة الواحدةl2وl1الزمن الضائع قسمين •

𝑌𝑚𝑖𝑛 = 𝜏𝑚𝑖𝑛 = 𝛿 +
𝑊+𝐿
𝑢0
+ 𝑢0
2(𝑎+𝐺.𝑔)

الزمن الأخضر الفعال

gi = Gi + Yi -tL

:الزمن الأحمر الفعال

ri = Ri +tL

𝑙1 = 2.0 𝑠𝑒𝑐

𝑙2 = 𝑌𝑖 − 𝛿 +
𝑢0

2 𝑎+𝐺.𝑔

𝑡𝐿 = 𝑙1 + 𝑙2
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Lالزمن الضائع الكلي
خلال كامل دورة إشارة المرور عند تقاطع طرقي 

هو مجموع ( i)الزمن الضائع لمجموعة حارات 

:زمن البدئ الضائع و زمن الإخلاء الضائع

L =  𝒊=𝟏
∅ 𝒍𝟏𝒊 + i + Ri − 𝒆𝒊

:  ملاحظة هامة 

Yiتتضمن فترة الأحمر الكامل عند
و التي تليهاiوجودها بين المرحلة 

Yi = i + Ri

(.L)و عليه يكون مجموع كامل الزمن الضائع لكل المراحل المشكلة للدورة الزمنية 

i زمن الضوء الأصفر لتجنب حالة الشك(Sec)

Ri مقدار زمن الأحمر العام بين المرحلةiو المرحلة التي تليها.

𝑡𝐿𝑖 = 𝑙1𝑖 + 𝑌𝑖 − 𝛿 +
𝑢0

2 𝑎+𝐺.𝑔

ei
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Thank You For Listening 


