
 جـامـــعة دمـــشق

 المدنيةكليــــــــة الهندسة 



 مرورية التماطعات المنظمة بإشارات(Signalized Intersections)   

    

o ًبواسطة إشارات عبارة عن التماطعات التً ٌتم ضبط عملٌات المرور فٌها وه

 .المرور الضوبٌة

o الضوبٌة تركٌب الإشارات التماطعات تكلفة عالٌة لتشغٌلها أي تكلفة هذه تتطلب

 .وتولٌتها وتصمٌمها وصٌانتها

o   التأخٌر ٌخفف من تضارب الحركات وٌخفف من زمن للحركة مما تتمٌز بوضع نظام

 .  المرورٌة مرتفعة الغزاراتكون فً حال 

o التماطعات الهامة داخل المدنشٌوعاً فً التماطعات الضوبٌة النوع الأكثر تعتبر. 

o   وتشكل صفوفاً من المركبات خلال الضوء أذرع التماطع على أحد هنا تصل المركبات

 .خلال فترة الضوء الأخضرٌتم تصرٌفها الأحمر، ومن ثم 
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 التحدي و النمل نظام فً حرجا مكونا مرورٌة بإشارات المنظمة التماطعات تعتبر

 تموم المروري التحكم أنظمة على الإبماء هو المرور مهندسً ٌواجه الذي  الأساسً

 .المرورٌة والمتطلبات الشروط مختلف تحت مثالً بشكل بأدابها

 ٌتم والذي مرورٌة بإشارات المنظمة التماطعات أداء لتمٌٌم ممٌاسا التأخٌر معدل ٌتخذ

 تعتبر والتً HCM)) السرٌعة الطرق دلٌل فً التأخٌر معادلة باستخدام حسابه

 التماطع طبٌعة تعكس كمدخلات البارامترات من العدٌد فٌه تدخل رٌاضً نموذج

 .المرورٌة الإشارة وشروط المرورٌة والشروط الهندسٌة



 :مرورية بإشارتمبررات تزويد التماطعات 

 ساعات4-8) )الحجم المروري لتعداد مروري  1-

 ساعة الذروة 2-

 الحجم المروري للمشاة 3-

 عبور طلاب المدارس 4-

 أنظمة تنسٌك الإشارات المرورٌة 5-

 الحوادث المرورٌة 6-

 شبكة الطرق 7-

 تماطع لرب ممرات المطارات 8-
 4 19الأول،  كانون 12



 :مزايا الإشارات المرورية

تساعد الإشارات المرورٌة بالسٌطرة والتحكم بالتدفك المروري للمركبات والمشاة والدراجات وذلن 

                          .عن طرٌك تحدٌد الأولوٌات للحركات المرورٌة المختلفة بأسلوب منظم

 :المٌزاتمن العدٌد الصحٌح و المكان المناسب للإشارات المرورٌة واحترامها  ٌنتج التصمٌم 

 .تنظٌم الحركة المرورٌة 1-

 .زٌادة سعة التماطع المرورٌة2-

تخفٌض تكرار وخطورة أنواع محددة من الحوادث المرورٌة خصوصاً الحوادث التً تحدث  3-
 .بزواٌا لابمة

 .تساعد فً تزوٌد الحركة المرورٌة المستمرة بسرعة محددة على طول الاتجاه المسموح4-

تساعد على اٌماف حركة المركبات الكبٌرة على فترات للسماح للمركبات الأخرى أو المشاة 5-
 5 19الأول،  كانون 12  .بالعبور



 التأخٌر الزمنً الكبٌر  1- 

 .تزاٌد الازدحام المروري ، تلوث الهواء ، استهلان الولود2- 

 .عدم احترام الإشارات المرورٌة3- 

 .الاستخدام المتزاٌد للطرق الفرعٌة لتجنب الإشارات المرورٌة4- 

 .تزاٌد تكرار الحوادث المرورٌة وخصوصا حوادث الاصطدام من الخلف5- 

الإشارات المرورٌة لٌست هً الحل لجمٌع المشاكل المرورٌة على التماطعات، والإشارات 

المرورٌة التً لا  مبرر لها ٌمكن أن ٌكون لها تأثٌرا عكسٌا على الأمان وكفاءة الجرٌان 
 :ٌلً من المروري عن طرٌك التسبب بواحد او أكثر 

 :مساوئ الإشارات المرورية

 6 19الأول،  كانون 12



 :أنواع السيطرة والتحكم

 هنان مجال واسع من نظرٌات السٌطرة والتحكم بالإشارات المرورٌة التً ٌمكن أن تصنف وفك محورٌن 

 Control Scope))نطاق السٌطرة 

  
 سٌطرة شبكٌة

(Network 

Control) 

 سٌطرة شرٌانٌة
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 تماطعات معزولة

(Isolated 

Intersection) 

* * * 
مسبمة التولٌت 

((Pertimed 

ة 
ر
ط

سٌ
 ال

ك
ط

من
(

(C
o

n
tr

o
l L

o
gi

c
 

* * * 
تشغٌلٌة 

((Actuated 

* * * 
تكٌفٌة 

(Adaptive) 



 :نظرية التحكم والسيطرة

 :السيطرة مسبمة التوليت1.

وهو النوع الأكثر انتشاراً و لدرة على التطبٌك حٌث ٌكون زمن دورة الإشارة المرورٌة 

وأزمنة الأطوار فً هذا النوع موضوعة كمٌم ثابتة  كفترات زمنٌة محددة فً كل مرحلة 

 ً  .اعتمادا على بٌانات التدفك المروري المسجلة مسبما

المٌزة الأساسٌة للسٌطرة مسبمة التولٌت بأنه غٌر متجاوب مع الطلب المروري أي أن 

 .الإشارات المرورٌة تعمل من دون أي اعتبار للتغٌرات فً الطلب المروري

 :ن تملن الإشارة المرورٌة خطة أو عدة خطط زمنٌة توضع حسب أٌمكن 

الذروة الصباحٌة 

 الذروة المسابٌة 

خارج ساعات الذروة 



 :التشغيليةالسيطرة  -2

تستخدم السٌطرة التشغٌلٌة لتكون الإشارة المرورٌة متجاوبة مع الطلب المروري عن 

طرٌك  التحكم بأزمنة أطوار هذه الإشارة عن طرٌك كاشفات موضوعة على أذرع 

 .التماطع

المدرة على تمدٌد الزمن الأخضر لطور معٌن المٌزة الأساسٌة للسٌطرة التشغٌلٌة  هً 

الأخرى للسٌطرة التشغٌلٌة هو المدرة على تجاوز طور المٌزة ، المرورٌة  من الإشارة 

 .معٌن عندما لا ٌوجد طلب مروري حالً علٌه

. 



 :السيطرة التكيفية

تعمل بذات منطك السٌطرة التشغٌلٌة، الاستجابة للطلب المروري فً الولت الحمٌمً، 

 .لكن فً هذا النوع ٌمكن أن ٌتم تغٌٌر بارامترات أكثر من طول الفترة المحددة

 .الأكثر شٌوعاً هو تعدٌل ولت الإشارة وزمن الأطوار

حٌث أصبحت أنظمة السٌطرة المرورٌة التكٌفٌة واسعة الانتشار فً التطبٌمات 

   SCOOTانظمة السٌطرة المرورٌة فً المدن مثل والتوسع مثل والتطور 

(Split Cycle Offset Optimisation Technique). 



 :نطاق السيطرة

هو استراتٌجٌة السٌطرة التً تعمل فٌها الإشارات المرورٌة الخاصة بتماطع معٌن دون أي اعتبار 

 .   حٌث ٌكون لكل تماطع فً مثل هذه الحالة ولتا ممٌز خاص به. للتماطعات المجاورة

 .السٌطرة المحلٌة ٌمكن أن ٌكون مسبك التولٌت أو تشغٌلً أو تكٌفًمنطك 

 :التنسيك الشرياني

هذه الاستراتٌجٌات بشكل ،هدف هً الاستراتٌجٌة التً ٌتم فٌها دراسة الإشارات المرورٌة المتجاورة 

حٌث ٌسمح للمركبات باجتٌاز عدة . عام هو الحصول على التعالب من خلال عدة تماطعات متتالٌة

 .اشارات مرورٌة متعالبة من دون مصادفة أٌة اشارة حمراء

 :السيطرة الشبكية

والتً تأخذ الشبكة ككل فً سٌطرة الإشارات . وهو المنطك الاوسع انتشار من استراتٌجٌات السٌطرة

أغلب الحالات فإن السٌطرة الشبكٌة هً امتداد للتنسٌك الشرٌانً والتً تأخذ بالاعتبار فً . المرورٌة 

 .تعالب الاشارات المرورٌة واستمرارٌة التدفك فً كافة الاتجاهات

 :التحكم بالتماطعات المعزولة



 :منافع تنسيك الإشارات المرورية
 التأخراتالغاٌة الأساسٌة من تنسٌك الإشارات المرورٌة هو تأمٌن سرعة الرحلة المثالٌة من حٌث تخفٌض 

وتملٌل التولفات إلى ألل حد ممكن حٌث تشٌر الدراسات أن تنسٌك الإشارات المرورٌة  الغٌر منسمة سابما 

اضافة إلى العدٌد من المنافع %  20 - 10بٌن  ٌمكن أن ٌؤدي إلى تخفٌض فً مدة الرحلة بنسبة تتراوح 

 :مثلالأخرى 

 .تحسٌن لابلٌة الحركة والوصول1.

 .دعم الالتصادٌات المحلٌة2.

 .تخفٌض عدد الحوادث المرورٌة الخاصة بالمركبات3.

 .تخفٌض استهلان الطالة والولود4.

 .إلغاء أو تأخٌر الحاجة إلى توسٌع عرض الطرٌك المطلوبة5.

 .تحسٌن الاستجابة للطوارئ6.

 .من اهتلان المركباتالتخفٌض 7.

 .تزٌد من المدرة فً التحكم بسرعة المركبات8.

 .تخفض من الانبعاثات الصادرة عن المركبات9.

 .المساعدة فً ضبط ومرالبة الولت الحمٌمً للتدفك المروري10.



 :العوامل التي تملل من منافع تنسيك الإشارات المرورية

 :المرورٌةمن العوامل التً تحد من منافع تنسٌك الإشارات 

 السعة الغٌر كافٌة للطرق1.

الاحتكان الجانبً الكبٌر ٌتضمن ذلن التولف ، التحمٌل ، التولف المفاجا الذي 2.

 .ٌعرلل الحركة المرورٌة ، المسارب المتعددة

 التغٌر الكبٌر فً سرعة الحركة المرورٌة3.

 التباعد الصغٌر جدا بٌن الإشارات المرورٌة4.

 (الداخلة او الخارجة من الطرٌك)الحجوم المرورٌة المنعطفة 5.



 :مخطط الأطوار
. يعتبخ مخطط الأطؽار الجانب الترسيسي الأكثخ حخجاً عشج ترسيػ أي تقاطع ضؽئي
يجب أن يحتؽي السخطط عمى عجد الأطؽار السدتخجمة، الفتخة الدمشية لكل طؽر ، 

الحخكة السدسؽحة لكل طؽر، وأخيخا يجب أن يجل عمى تدمدل الأطؽار ( نعام)وقانؽن 
 .وتتابعيا



كل شارع  +تماطع على شكل 

.واحد بمسربباتجاه وكل اتجاه   

 الأطوار مخططات

 1الطور  2الطور 

 1ممترح 



كل شارع  +تماطع على شكل 

.بمسربٌنباتجاه وكل اتجاه   

 الأطوار مخططات

 1الطور  2الطور 

 1ممترح 

 2ممترح 



وبمسربٌن والشارع الثانوي  ٌاتجاهٌنالشارع الربٌسً  +تماطع على شكل 

   باتجاه واحد وبمسربٌن

 الأطوار مخططات

 1الطور  2الطور  3الطور 

ممترح 

1 

ممترح 

2 



الشارع الربٌسً باتجاهٌن وبمسربٌن فً كل اتجاه الشارع الثانوي  Tتماطع على شكل 

 .باتجاه واحد وبمسرب واحد

 الأطوار مخططات

 1الطور  2الطور  3الطور 

 1ممترح 

 2ممترح 



 :إشارات الضوئية منهجية دراسة التقاطعات المنعمة ب
Input Parameters 

- Geometric 

- Traffic 

- Signal 

Lane Grouping and Demand 

Flow Rate 

- Lane grouping 

- PHF 

- RTOR 

 

Saturation Flow Rate 

- Basic equation 

- Adjustment factors 

 

Input Parameters 

- Geometric 

- Traffic 

- Signal 

Capacity and v/c 

- Capacity 

- v/c 

 

Performance Measures 

- Delay 

- Progression adjustment 

- LOS 

- Back of queue 

 



ىشجسة التقاطع بذكل تخطيطي ويجب أن تتزسؼ كافة السعمؽمات ذات الرمة مؼ ميؽل أذرع تسثّل 
كسا يجب تحجيج وجؽد حارات . التقاطع، عجد وعخض حارات السخور وظخوؼ وقؽؼ العخبات

 .  مخررة للانعطاؼ لميسيؼ أو اليدار وحارات الانتعار في حال وجؽدىا
 .حال القيام بترسيػ التقاطعات تفخض ىحه البيانات مدبقاً لمقيام بعسمية التحميلفي 

 :العروف المرورية
 الغداراتالسخورية لكافة اتجاىات الحخكة عمى أذرع التقاطع، وتسثل ىحه  الغداراتيجب تحجيج 

، ويسكؼ الحرؽل  (T=0.25)دقيقة التي تسثل عادة فتخة التحميل  15معجلات الغدارة مؼ أجل 
 .   PHFالداعية ومعامل ساعة الحروة  الغداراتعمى ىحه السعجلات باستخجام 

كافة العخبات التي ) يجب أيزاً دراسة التؽزع الشؽعي لمعخبات بسعخفة الشدبة السئؽية لمعخبات الثقيمة 
وندبة  الباصات  السحمية عمى كل ذراع مؼ أذرع التقاطع  (HV %)( تستمغ أكثخ مؼ أربعة دواليب

ويذسل ذلغ فقط الباصات التي تتؽقف عمى مجخل أو مخخج التقاطع لإفخاغ الخكاب، أما التي لا 
السذاة والجراجات التي  غداراتتتؽقف فتعامل معاممة العخبات الثقيمة، وىشاك حاجة لسعخفة وتحجيج 

 .تتجاخل مع الحخكات السدسؽحة بالانعطاؼ لميسيؼ أو اليدار

أن تتػؽفخ كافػة السعمؽمػات الستعمقػة بالإتػارات الزػؽئية بيػجؼ منجػاز عسميػة التحميػل، تذػسل ىػحه يجب 
 .السعمؽمات مخطط الأطؽار، طؽل دورة الإتارة الزؽئية، الأزمشة الخزخاء وأزمشة التبجيل والإخلاء

 :العروف الهندسية

 :ظروف الإشارات الضوئية



  (off-peak Hour)   ساعات خارج الذروة  (peak Hour)  ساعة الذروة

ساعة الذذروة هذً السذاعة التذً تبلذه خلالهذا الغذزارة المرورٌذة المٌمذة العظمذى لهذا خذلال الٌذوم 

 .المرورٌة خلال ساعة الذروة الغزراةوبالتالً غزارة ساعة الذروة هً 

 .ساعة الذروة الصباحٌة ، ساعة الذروة المسابٌة: ٌتم تمٌٌز نوعٌن من ساعات الذروة

عمى أنو الشدبة بيؼ الغدارة السخورية خلال ساعة كاممة وبيؼ الغدارة ( معامل ساعة الحروة)يعخؼ 
 .الأععسية الداعية التي سجمت خلال أعمى ربع ساعة ضسؼ تمغ الداعة الكاممة

 peak Hour factor (:(PHFمعامل ساعة الذروة 



 :تحديد مجموعات الحارات

تعتسج السشيجية السعتسجة في دراسة التقاطعات السشعسة بإتارات ضؽئية عمى دراسة أذرع التقاطع 
 :ودراسة مجسؽعات الحارات عمى الأذرع، ويعتسج في تحجيج السجسؽعات الأسذ التالية

تحجد الحارة أو الحارات السخررة للانعطاؼ لميدار كسجسؽعة مدتقمة ، ونفذ الؽضع تعامل -
 بو الحخات السخررة للانعطاؼ نحؽ اليسيؼ،

عمى الأذرع التي تؽجج حارات مخررة للانعطاؼ نحؽ اليسيؼ أو نحؽ اليدار  تعامل كافة -
 الحارات الأخخى كسجسؽعة واحجة،

في حال وجؽد حارات تدتخجم بذكل مذتخك بيؼ الحخكة السدتقيسة والحخكة السشعطفة لميدار، -
مؼ الزخوري التحقق مؼ وجؽد تؽازن في استخجام ىحه الحارات بيؼ الحخكتيؼ أو أن ىحه 

 الحارات تدتخجم فقط لمحخكة السشعطفة لميدار 



 عدد حارات المرور الحركات على حارات المرور عدد المجموعات الممكنة
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دقيقة الأععسية مؼ خلال قدسة الغدارة الداعية عمى  15ػ لمحداب معجل الغدارة يتػ ترعيج و 
 : PHFساعة الحروة معامل 

Vp =V/PHF 

 :  حيث 

vp  : دقيقة  15أعمىمعجل الغدارة خلال(veh/h)، 

V  : الغزارة الساعيت(veh/h)، 

PHF  :،معامل ساعت الذروة 

 :حداب معدل الغزارة



زمذن سذاعة واحذدة عن عدد العربات التً ٌمكن تصذرٌفها خذلال عبارة الإشباع  هو معدل غزارة 

، وٌحسذب معذدل غذزارة (g/C=1)من لبل مجموعة الحذارات بفذرض أن الذزمن الأخضذر مسذتمر

 :الإشباع لكل مجموعة حارات وفك العلالة التالٌة

s = so N fw fHV fg fp fbb fa fLU fLT fRT fLpb fRpb 

s  : معدل غزارة المرور لمجموعة الحارات(veh/h)، 

so  : معدل غزارة الإشباع الأساسيت لحارة مزور واحدة(pc/h/ln)1900  ، وتساوي  

N  :عجد حارات السخور لسجسؽعة الحارات السجروسة، 

fw   :،معامل تصحيح عزض حارة المزور 

9
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w
fw

W : عخض حارة السخور(m) 

 :تحديد معدل غزارة الإشباع



fHV  :معامل ترحيح العخبات الثقيمة في تيار السخور 

)1(%100

100




T
HV

EHV
f

fg  :معامل ترحيح السيل الطؽلي لمحراع 

200

%
1

G
fg 

%HV :الشدبة السئؽية لمعخبات الثقيمة في مجسؽعة الحارات 

 pc/HV  2.0  =ET 

fp  :معامل ترحيح لحارة الؽقؽؼ وعجد مشاورات الؽقؽؼ لسجسؽعة الحارات السجاورة لحارة الؽقؽؼ 

fbb  :،معامل ترحيح لتأثيخ الإعاقة الشاجػ عؼ الباصات التي تتؽقف في مشطقة التقاطع 

fa  :،معامل ترحيح لشؽع السشطقة 

fLU  :معامل ترحيح استخجام حارة السخور 

fLT :معامل ترحيح للانعطاؼ  لميدار ضسؼ مجسؽعة الحارات 

fRT :معامل ترحيح للانعطاؼ  لميسيؼ ضسؼ مجسؽعة الحارات 

fLpb  :،معامل ترحيح السذاة لمحخكات السشعطفة لميدار 

fRpb  :،معامل ترحيح السذاة والجراجات لمحخكات السشعطفة لميسيؼ 

G  :السيل الطؽلي 
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 الزمن الأخضر الفعال



Yi  : عبارة عؼ الدمؼ الفاصل بيؼ الأطؽار ليؤمؼ مخلاء التقػاطع قبػل ) الدمؼ الأصفخ
 .(بجء الحخكة عمى الاتجاه السترادم مع الحخكة الحالية السدسؽحة

 
 
 
 
 
 

21 lltL 

tL :  الذذزمن الضذذابع وهذذو عبذذارة عذذن الذذزمن الذذذي لا ٌذذتم خلالذذه اسذذتخدام التمذذاطع مذذن لبذذل أي

الزمنٌذة  لضذٌاعاتإضذافة لالزمنٌذة أثنذاء الإلذلاع  الضذٌاعاتوهو عبارة عذن )حركة من الحركات 

 .(اللازمة لإخلاء التماطع 

. الزمن الضابع أثناء الإللاع:  𝑙1 

𝑙2  : الزمن اللازم لإخلاء التماطع المروري. 



السعة للتماطع لكل مجموعة من الحركات بشكل مستمل ، وهً عبارة عن معذدل المذرور تحسب 

الأعظمً الذي ٌمكن أن ٌعبر لطاع معٌن فً الظروف المرورٌة والطرلٌذة وظذروف الإشذارات 

 .الضوبٌة الموجودة على التماطع المدروس 

 : بالعلالة   iحارات محددة ٌعبر عن السعة لمجموعة 

C
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 :حٌث

ci  : السعة لمجموعة حارات معٌنةi (veh/h). 

si   :الحارات   معدل غزارة الإشباع لمجموعةi  بـ ممدرة(veh/h) 

gi/C  : الحارات لمجموعةإلى زمن دورة الإشارة الضوبٌة نسبة الزمن الأخضر الفعالi      . 

 : الدعة ومدتوى الخدمة 
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 :لسجسؽعة حارات معيشة كسا يمي ندبة الغدارة ملى الدعة تحجد 
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 . iمعجل غدارة السخور لسجسؽعة الحارات 

 . iالدمؼ الأخزخ الفعال لسجسؽعة الحارات 



𝑑 = 𝑑1. 𝑃𝐹 + 𝑑2 + 𝑑3                          

المركبة أثناء  تتأخرهالذي ( التأخر الكلً)الهدف من حسابات التأخٌر هو الوصول إلى لٌمة 

 :يحدب التأخخ لكل مجسؽعة حارات عمى حجى وفق السعادلة. (s/veh)مرورها من التماطع وٌمدر ب 

 :حيث
d : عخبة لكل  التاخخمعجل(s/veh) 

d1 : وصؽل مشتعػ لمعخباتمعجل التأخخ الشعامي بفخض، 

𝑑1 =
0.5 ∗ 𝐶 1 − 𝑔 𝑐 2

1 − [min 1, 𝑋 . 𝑔 𝑐  
 

 : التأخير الزمني و تحديد مستوي الخدمةحسابات 

PF : وذلغ حدب تقجم الإتارات،( استسخارية الحخكة)معامل ترحيح تقجم الحخكة 



 : 𝒅𝟐  التزايديالتأخر الإضافي حساب  - 2

𝑑1:  الشعامي  التاخخمعجل(s/veh) 

: 𝐶  دورة التقاطع مقدرة ب(s) 

:𝑔  الزمن الأخضر الفعال لمجموعة الحارات المدروسة مقدرة ب(s) 

:X  نسبة الطلب المروري إلى السعة(V/C) 

التأخر الناشا عن الوصول العشوابً للمركبات إلى  الإعتبارالتأخر الإضافً سٌأخذ بعٌن 

التماطع، وأٌضاً سٌأخذ بعٌن الاعتبار الفترات التً ٌكون خلالها الطلب المروري أكبر من السعة 

 :  وفك المعادلة التالٌة( حالات فوق الإشباع)المرورٌة 

𝑑2 = 900. 𝑇. 𝑋 − 1 + 𝑋 − 1 2 +
8.𝐾. 𝐼. 𝑋

𝐶. 𝑇
 



 ( :𝒅𝟑)التأخر الإضافي التراكمي حساب  -3

𝑑2:  الاضافً التأخر معدل(s/veh) 

: T   ساعة 0.25عادة ربع ساعة أي تؤخذ (التحلٌل مماسة بالساعة فترة( 

 :K 0.5 ( معامل تزاٌدي للتأخر حسب نوع الإشارة المرورٌة  .)الثابتللإشارات ذات التولٌت  

:I  1 )للتماطعات المعزولة ٌساوي بالنسبة ( معامل فلترة المرور بٌن التماطعات 

C: السعة المرورٌة لمجموعة الحارات 

:X  نسبة الطلب المروري إلى السعة(V/C) 

التأخر التراكمً ٌأخذ بالحسبان وجود صفوف المركبات التً تراكمت من فترات سابمة 

 .عند اهماله نفترضه ٌساوي الصفر. ومازالت موجودة غٌر مصرفة عند بداٌة التحلٌل




