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CAPACIDAD VIAL 

I. 1 • - _Introducción. 

L1 C<lP•lcidad vial es el elemento m.:is importante paru culifH.:<1r !.: :r;r;n<~ 

en que~ r~[;tá opcrundo una calle o una carretera. Su conocimiento trJJ¡JJ>¡ · .li pcr 
mitc~ definir las características que deberá tener una nueva vía, por l() '- 11cll es 
obvio cnf<Jtizar en la importancia que tiene para el que se dedtquc a lll plane_?!. 
ción, proyecto y operución de las vías' terrestres. 

Cl nroccdimicnto para determinar la capacidad ha sirio re su] L<ld•J .J.: v<1 · 
rios ¿1fio~> de investigación y sacrificio de especialistas en J¿¡ mutenu, c¡u<' -
h<1n considerado el tránsito como' un sistema dinámico que comprende r.1 1<~ ,.r ·. 
al vehículo y al conductor, utilizando como un laboratorio al flujo rcul, t(: ld
cion.:tndo con bases empíricas a la velocidad y al espaciarnjcnto entre v. ·i¡í'c:ll 

los. Los métodos teóricos o experimentales se aplicaron de!~puf~!;, lugru wtu ·· 
<1bordur ld ·:; complejidades de la corriente de tránsito con expresiones r:t· tlcm~ 
ticil s que brindaron mejores respuestas a muchas interrogantes. Sin ciJIIJargo, 
a lo fecha, algunos enfoques teóricos todavía omiten la consideraca6n r..ic 1:1.!:_1 

chos de los elementos que ocurren en la malidad, por lo que no qucd·J •Aro -· 
recurso que el de confiarse a los datos empíricos y a los análisis est<Jdísti
cos, unidos al buen juicio. 

La capacidad ha sido objeto de estudio constante durante un lc1rgo re·· 
ríodo, pero esta investigación no se ha agotado en modo alguno, por el e r.~ 

trario se ha visto la necesidad de extender la cantidad de datos y el campo 
del an.:illsis más allá de los conocimientos actuales. Es mucho lo que se ha 
hecho, pero hace falta mas estudio para definir con exactitud y medir co~' -
precisión los factores que intervienen en la determinación de la capacidad 
vial. No solo se requiere de un conocimiento general de las carClcter.ístlCd:: 
de la corriente del trtmsito, sino también de las condiciones prevalecientr:-s, 
establecidas por las características físicas de la vía o por las que depende¡¡ 
de la naturaleza del tránsito que circula por ella. 

Del mismo modo, es imposible encarar el análisis de la aptitud g<:nr,;xul 

de unu vía para la circulaci6n del tránsito sin referirse a otrus considcru.cio· 
ncs importantes tales como la calidad del servicio que presta y la duracíé,"l 
del lapso considerado, porque la capacidad es s6lo uno de los di ver .sos rn vt.. 
les de servicio en que puede operar una vía. 

l. 2. -_~Jbjeto. 

Al estudiar esta materia, se aprenderá a detenninar la cilpacidad, (· 1 , · 

lumen de servicio o el nivel de servicio que proporcionar~ una nueva vf"l ' .. , , 
existente bCljo condiciones específicas; alternativamente, d:::~da una dr-~'1F'lH' ,' , ,,, 

tránsito se puede definir el proyecto necesario para su adeCL':'lcj6n al ni''('1 ,,;,. 
servicio requerido • . 



r. 3.1. Capacidud 

Ca pacidtld de un camino, o de un carril, es el número máximo de ve~
hículos que pueden circulur por él durante un período de tiempo dctermHkl
dn y bc1jo condiciones prevalecientes, tanto del propio carnmo como de Jc1 
operación del tránsito, 

Li.l capacidud, normalmente no puede ser excedida sin cambiar un<l o 
mó s de las condiciones prevalecientes. Al expresar la capacidad, es e~;e!:!_ 

cial plantear cuáles son las condiciones prevalecientes del camino y d8: -
tránsito. 

I. 3. 2. Condiciones prevalecientes 

La cupacidad de un camino depende de un cierto número ele concÜ(.;rr)

nes: Lu composición del tránsito, los alineamientos horizontal y vcrtic<d, '! 

el número y ancho de los carriles, son unas cuantas de estas condicione~, -
que, en conjunto, pueden designarse como cond.i.ciones prevalecientes. 

les: 
y 2) 

La!> condiciones prevalecientes pueden dividirse en dos grupos gr·~ _ t ·~ 
1) umdiciones establecidas por las características fís1cus del car,¡mu 

cond1cioncs que dependen de la naturaleza del tránsito en el camino. 

Lél ·. condiciones prevalecientes del camino no pueden ser cambiadas, 
a menos que se lleve a cabo una reconstrucción del camino. Las conclic;~)
ncs prev~llecientes del tránsito pueden cambiar o ser cambiadas de hora en 
hora, o durante varios períodos del día. 

Además de las condiciones del camino y del tránsito están las conrh·· 
ciones él mbicntales, como son el frío, el calor, la lluvia, la nieve, los v1e~ 
tos, lu niebla, la visibilidad, etc., condiciones que afectan la capac1c,1r! el··· 
un camino; sin embargo, debido a que los datos disponibles son limitad JS, 

la cuantificación de su efecto en la capacidad no será discutida en este t;,l-· 

pítulo. 

!.3.3, Nivel de servicio. 

Nivel de servicio es un término que denota un número de condick11<::, 
de operución diferentes que pueden ocurrir en un carril o camino darlo, ·, 'l<tl~. 

do <llojt1 vurios volúmenes de trtmsito. f.s und mcdidcl cualitulivu dd ··!··( 1·:: 

ele un<1 r;(~rie de foctores, entre los cuoles se pueden citor: la vl'locidt~ti, u~ 

tiempo de recorrido, los interrupciones dd tránsito, lu libertad de ma1w i' · r 
la seguridad, la comodidad y los costos de operación. 

Un determinado carril o camino puede proporcionar un rango mL:J! ,¡m 
plio de niveles de servicio. Los diferentes niveles de servicio de.. un cornL 

o 

o 

o 
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nc c'spccífico son función del volumen y composición del trfmsito, a sí como 
etc las velocidades que puéden alcanzarse en ese camino. 

Un carril o ca mino proyectado para un determinado nivel de serv1 cio, 
en realidad operará a muchos niveles, conforme varía el volumen dufuntc una 
horu o durante diferentes horas del día, durante díus de la semana, o duran
te períodos del año, y aun durante diferentes años, con el crecimwnto clel -
tr(msito. 

I. 3. 4. Volumen de servicio. 

l\ cada nivel de servicio le corresponde un volumeP de tránsitn, <' 1 Cllt1 l 
se k: llama Volumen de Servicio para ese nivel. Por lo t<mto, pucclc rlc tmir

:;0 cJ volumen de servicio, como el máximo número de vehículos qul pu• ·d"n 
circuliu por un camino durante un período de tiempo determinado, buj c1 } . 1 :; -

condiciones de operación correspondientes a un seleccionado nivel de · ~rv~ 

cío. Ll volumen de servicio máximo equivale a la capacidad, y lo mLc,¡,:,) -

que ésta, los volúmenes de servicio se expresan normalmente como volúme
nes horarios. 

I. 3. S. Caminos según su función. 

A} Control total de accesos. Significa que se le da preferenci" dl Lrá.Q_ 
sito de paso, y que s6lo existen conexiones con otros caminos en puntos se 
leccionados de la autopista, prohibiéndose además, las interseccionc:> d ni 
vel y los accesos directos a propiedades privadas, 

1 

I3) Control parcial de accesos. Significa que se le da preferencit~ 
al tránsito de paso, y que además de las conexiones con otros caminos c11 pur}_ 
tos especfficos, pueden existír algunas intersecciones a nivel y acce::;l)s dt
rectos a propiedades privadas. 

C) Camino dividido. Camino con circulación en dos sentidos, c1 1 el ·· 
cual el tr6nsito que circula en un sentido es separado del tránsito que l'tt (:_y_ 
la en sentido opuesto, por medio de una faja separadora central. Tale ( ,¡-

minos pueden estar constituidos por dos o más carnles en cada sentid• . 

D} Camino no dividido. Camino sin faja separadora central, que ~o.cp;J 

re los movimientos en sentido opuesto. 

E) Arteria urbana. Camino principal en zona urbana, para el trén ~ 1•.) 

de paso, generalmente sobre una ruta contfnua. 

r) Camino de dos carriles. Camino no dividido, con circulación -·n a ~n 
bos sentidos, que tiene un carril destinado a cada sentido de circula cil11l . 

G} Camino de tres carriles. Camino no dividido, con circula cl(H' ·..;ro 
ambos sentidos r que·uene un carril central destinado para m:J n.i.obw s '!e: r1> · 
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bii ;:9, en el cual se puede circular en los dos sentidos y los otro~~ dos cC1rn: o 
les están desti11ados cada uno, para. el uso exclusivo del tr.:lnsilo que ~i[(·;~l. 
la en sentidos opuestos. 

I-1) Cumino de carriles múltiples. Cdmino no dividido, cor. circula ci6n 
en ambo!,; :..cntidos, que tiene cuatro o mtl s cap·iles para el tr0nsito. 

T) Vfo rflpida. CamJno dividido destinado al tránsito de paso 1 con con 
trol total o purcial de uccesos y generalmente con pasos a desnivel en J .ttor
scc::cioncs importante:3. 

J) Autopista. Vía ráp1da con control total do; accesos. 

l. 3. 6 Ct:tminos según la configuración del t·:::rreno. 

El tf)rmino, tal como se usa en este cupftulo, se refiere en :JCilctol ;_, e':!. 
minos q1JC se construyen en tres tipos ele terrenos, a saber: pluno, lornc r Lo y 
montuil.oso. Estos tres tipos repw:sentu!l combinaciones de cardcterísLccJ.s -
geométricos en grado variable 1 que se wfiercn principulmcnte a las pe ¡Jicn
tcs y a la sección transversal. RefleJu.n el efecto sobre lu capaciddd de~ la.s 
características de operación de los vehículos pesados, en relación con las -
caracteríslicas de operación de los vehículos ligeros, bajo las diferentes con 
diciones geométricas. 

A) Camino en terreno plano. Se refiere a cualquier combinación de los 
alineamientos honzontal y vertical, que permita a los vehículos pesados m·· n 

tener una velocidad semejante a la de los vehículos ligeros. 

B) Camino en terreno de lomerío. Se refiere a cualquier comL'.nuci6n ~ 
de los a lineamientos horizontal y vertical, que obligan a los vehículcJs pes~;~_ 
dos a rC'ducir su velocidad debajo de la de los vehículos liqeros, en ulCJUl1':>: 
twmos ~Je la currctera. 

C) Camino en terreno montañoso. Se refiere a cualquier combinac,6n 
de los alineamientos horizontal y vertical, que obliga a los vehículos pQ sa 
dos a operar con velocidades muy bajas, en distancias considerables y a i!.:~ 

tervalos frecuentes. 

I. 3. 7 Conceptos relacionados con el tré.nsito. 

A) Factor de carga. Es la relación del número tcJLul de intervalos r;, 111 

luz verde del seméiforo que se utilizan completamente por el tré.nsito el ut m L·~ 
la hora de circulación mé.xima, al número total de intervalos vercies p.:-,· L·:. 

acceso durante el mismo período de tiempo. El valor méiximo que puede 1-1J"c· 1 

zar es uno. 

B) Factor de la hora de méiximá d~manda. Es la relaci6n entre P.l vnh • 

men registrado en la hora de máxima demanda y el valor máximo de 1·'1 circt•L:! 
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ci?:r d~rante un período de tiempo dado dentro de dicha hora, multiplicado -
por el núméro de veces_ que ese período cabe en una hura. Es una medida de 
las características del tránsito. durante los períodos máximos; el valor más 
alto de ~sta relación es uno. El término así descnto debe limitarse pu.ra cm 
período corto dentro de la hora, considerándose generalmente de cinco o seis 

... minutos en "Ú1s autopistas y·de ¡'s-minutos en lás int~rsecciones. 
' ~ ', . ' 

C) Circulación contínua. Es la s;ondición del tránsito por Ja cual un -
ve!1ículo que recorra un tramo de un caJ!lino, no se ve obligado a detener~, e 
por cualquier ca usa externa a la corriente de tránsito, .si bien, dicho vehícu 
1~-pu'e.de vérse obligado a detenerse por causas propias de la corriente del: 
tránsito por la que circula. 

D) Circulación discontinua. Es la condición del tránsito por la cur1l 
u~ vehículo-que recorra un tramo de camino, se ve obligado a detenerse por 
causas que nó sean propias de la corriente del tránsito, tales como sei'iu]es 
o sem.:iforos en urw intersección. Las paradas de vehículos cu.usu.das por -· 
ob.t>t.J ~ulos. e·. in t~rferencia s dentro de la corriente de tránsito no se consiJe 
ran como circulación discontinua. 

Ciúdad de México, Junio de 19 7 6. 
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o CARACTERISTICAS~DEL OTRANSITO . 

INTRODUCCION 

1 

La cap~cidad~de-una~éarretera eso-'una medlda~de-~su-habUidad:para~acomodar-c:."--

el tránsito.- ·Q}?viamente·,-~ esté! -habilidad depende -en gran parte de lás ·- --

característi~as físicas del propio camino.- Sin embargo, existen otros fact.Q 

res que no es tan directamente relacionados con esas- características que --

tienen una importancia mayor·cuando·-se trata de·detenninar la capacidad de o 

cualquier camino. 

La mayoría de estos factores se refieren a las variaciones en la demanda del 

\o tránsito y la interacción de los vehículos en la corriente del mismo. De ah! 

que la capacidad sea una función de la·s características físicas de la carre_ 

tera y las características operacionales del tránsito. 

Debido a esto es que, en el complejo fenómeno del tránsito destacan dos --

característica~; no independientes, qu·e lo definen técnicamente y que se -

pueden interpretar en forma matemática. Estas características son: 

El Volumen de Tránsito 

:a Velocidad 

Otras característiC?as, también interesantes para definir el tránsito, son el

Ü espaciamiento-entre.:..veh!culos ,. medido en .unidades~de longitud, .el intervalo, 
~ • o. 

en unidades de Uémpo Y la densidad, en vehículos por unidad de longitud. 



o 
VOLUMEN. 

Definiciones. 

Volumen~de tránsito;--_ J:.:s- el n6mero de vehículos~ que pasan por -un-tramo de-

la carretera en un Intervalo dado{ los intervalos mas usuales son la hora y 

el día. 

Densidad de tránsito.- -Es el número de vehículos que se encuentran en una 

cierta longitud de camino en un instante dado. 

Tránsito diario promedio. Es el promedio de los volúmenes diarios registra b 
dos en un determinado periodo. Los más usuales son el tránsito diario pro-

medio semanal 'T D P S y el tránsito diario promedio anual T D PA. 

Tránsito máximo horario. Es el máximo número de vehículos que pasan en -

un tramo del camino durante una hora, para un lapso establecido de observa 

ci6n, normalmente un ailo. . 

Volumen horario de proyecto. Es el volumen horario de tránsito que servirá 

para determinar las caractedsticas geom~tricas del camino. Se representa-

como VHP. 

o 
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Tránsito generado.-- Es consecuencia de la posiblidad de generar- tránsito,--

resultante de un--desá-rrouo-en el uso del suelo que no podía darse sin la-

existencia de la infraestructura _de transporte que;:la_nueva--vra ha creado .. =---, 

- secuencia de la atracción que esta ejerce en el sistema. 

Tránsito inducido~-' Este tránsito=no existía-f-es decir-no se producía antes 

de construírse o acondicionarse una nueva vía y es el resultado directo. 

Determinación del volumen de tránsito. 

\ Ü La determinación del volumen es básica par-a la evaluación del movimiento 

del tránsito 1 debido a que proporciona una escala de comparación mostraQ 

QO la importancia relativa a las distintas obras en la planificación, disei\o 

de carreteras y en la estimación de la recuperación de inversión para una -

determinada Óbra; por ejemplo, los ingenieros de tránsito utilizan los vol(L 

menes para establecer prioridades en 1¿¡ cons'trucción de nuevas vías, a sí-

como en la conservación y reconstrucción de las ya existentes. 

El volumen de tránsito es utilizado en-investigación y a(m cuando en - --

nuestro medio no ha habido un desarrollo adecuado de esta fase 1 se debe-

o 
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tomaLen cuenta y dársele la importancia-necesaria, con-objeto de poder 

establecer_ re la clones-_ significativas-entre :di st!ntos: parámetros tales como: 

densidad,= velocidad~ etc. También es utilizado en las- fases de control 

de tránsito y labor preventiva por las autoridades cvi-:-espondientes. 

Con objeto de conocer en forma cuantitativa el volumen que circula por una 

vía:_ ya sea ésta ruraLo-urbana=, se puede-hacer uso~de-::!OS'--muchos=--ycvaria.::_-. 
dos métodos que existen para recopilar este tipo de informaci6n. 

El métodQ_ utili:zado_dependerá_en (tltlma _ _instancia_de la exactitud con que -

se requieran los datos, el tipo de datos por· recopilar y las restricciones -- Ü 

tanto económicas como de recursos humanos de que se dispongan para el --

estudio. 
'' ' 

Entre los métodos más comunes tenemos los siguientes: 

,) 

Aforos manuales. Este método es el más caro, porque su uso permanente -

requeriría gran inversión económica en elementos humanos. Sin embargo 1 -

es usado por períodos cortos cuando es necesario obtener datos 1 los cuales 

no es posible conseguir con procedimientos mecánicos. El tipo de informa 
1' 1 -

ci6n que puede ser obtenida de este método incluye los diferentes movfmien 
- . ' 

tos direccionales en 'erttronques · , clasificación por tipo de vehículos, -

## •• -
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o 
volCJmenes_peatonales, .Jndices de ocupaci6nvehicular~ etc •. Asimismo, -

es_te mé~odo es usado-cu'ando las_ condiciones físicas o climatológicas 

interfieren con el Uso de -los~contadore's-at.ltomáticos-del-tránsito. 

Aforos automáticos.-: En las estaciones· de aforó automfltico¡. el registro·d~ "--

fos vol6menes de tránsito, según el tipo de detector empleado, puede ser: 

neumático 6 electr6nico. El equipo neumfltico se instala de preferencia en 

carreteras de baja -:veloc1dad--y de-·poco tránsito;- esto es debido -a las_ limi_ 

taciones que ~se presentan en el registro de veh!culos-y-en-la---duraci6n de-

la manguera de hule de que van provistos los aparatos. El equipo electr6_ 

nico se instala de preferencia en carreteras de alta velocidad y·gran volu_ 

'Ü ' 

men de tránsito. 

Tipos de estaciones de aforo. De acuerdo a la duraci6n e importancia del 

estudio', .las estaciones de· aforo pueden ser de tres tipos: a) estaciones-

de muestra; b) estaciones de· control; e) estaciones de clasificaci6n. 

a) Estaciones de muestra. En estas estaciones, los aforos sirven para 

determinar unicamente el número de vehículos en el lugar y fecha en 

que se instalaron. Su ubicaci6n es determinada normalmente por los 

puntos de cambio significativo en el volumen de tránsito, es decir,-

1 
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en entronql)eS ~~ !fmites_ de poblaci6n, etc. 

Los conteos -de muestra se efect6an- para períodos cortos-de -u-empo --

normalmente-un-día o menost:::"generalmente- con contadores automáti_ 

cos. 

b) Estaciones de control. Son aquellas cuya duraci6n es de una-~semana--- -

por cada cSentidO~, =--Op_eran COn __ contadores automáticos-y-su- fufici6h ;__ 

principal es establecer las variaciones en el tiempo de los volú11Jenes 

de tránsito. Los conteos de control se llevan a efecto generalmente-
1 

bajo un programa trimestral, pero pueden efectuarse en un ciclo bime_[ Q 
tral 1 mensual 1 o en forma permanente. La localiza ci6n de este tipo -

de estaciones a lo largo de una carretera, es determinada por los ---

puntos en los cuales el volumen de tránsito es alto, bajo o varía 

rapidamente en o cerca de cada final deJa carretera y al comienzo de 

las mismas.' 

e) Estaciones de clasificaci6n. Como su nombre los indica son aquellas 

en las que s~ determina la composici6n del tránsito. 

En el ca so_ de haberse utilizado el sistema de cintas perforadas por --

lo crue se refiere a los contadores automáticos 1 se mandan primero a -

una interpretadora, la cual produce tarjetas perforadas que posterior_ o 

** .. ' 
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mente: son _utilizadas por una computadora electr6nica i misma- que -

e,, - proporciona =el listado- adecuado con- todos los datos. Con ésta- ----

informaci6n se pueden elaborar las gráficas~_de variac16n tanto en el 

espacio como en el tiempo, -as!- como-los mapas -con-los v_olúmenes- __ 

de tránsito promedio diario anual. 

Periodos y Lugares de Aforo. El tiempo Y- duraci6n enoque se debe lle-var -

a efecto un aforo de tránsito:_ en _un-lugar~espec!Íico-depende también-del==-;.. -

tipo de datos que se requieran y la aplicaci6n que se les dará a lo~ mismos o 

a) ___ Aforos qe_' 24 horas, _c_ubriendo_nórmalmente_cualquier_p_er!odo de. 24 -

horas entre el mediodía del lunes y el mediodía del viernes (el trán_ 

sito los lunes en las mañanas y los viernes en la tarde usualmente -

varía de los patrones normales de comportamiento). Si se desea -

efectuar un conteo en un día específico (por ejemplo, domingos o -

miércoles); el aforo debe ser de medianoche a medianoche. 

b) Aforos durante períodos de máxima demanda, los cuales varían - -

dependiendo del tamai'io del área metropolitana, proximidad a centros 

generadores tales corno el centro de la ciudad 6 áreas industriales,

y el tipo de obra (vía principal, radial, caseta de cobro, etc.) Los-

## 00 
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p_eríqqos_~omunmente_ u-sados son_de 7:QO a)~:OO a.m. y de 5:00 a 

7:00p.m.--

e) --Aforos de-16 horas usualmente de 6:00 a~m. a 10:00 p.m. Este 

período contempla la mayor-parte del flujo diario. 

A los datos obtenidos 1 se les deberán aplicar factores de ajuste ---

para--compensar variaciones e-stacionales ;:proporcionar esti!llaciones -rea_ 

listas de las cqndiciones deLvolumen promedio 1--o expander el aforo de -

una estimaci6n de volumen para un período más largo. Estos factores de-

' ' - -- - ------- -- - ' -
áorréfadón se pueden obterier mediante la utilización de los datos regis -

trados en las estaciones de conteo permanente o de control mencionadas-
o 

anteriormente~ . 

Como recomendación para obtener datos confiables 1 se deberá evitar 

. ' 
efectuar aforos durante la ocurrencia de condiciones especiales~· a menos 

' que el propósito del conteo sea el obtener información relacionada con -
1 • 

estas condiciones. 

Ejemplos de estas condiciones incluyen: 

a) Eventos especiales (fiestas 1 deportes 1 etc.) 

b) Condiciones anormales del tiempo que generalmente no ocurren. 

o 
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e) Cierre_temporal=de catteter~s_o calles .Que.aféotan el·.p~tr6n de co.m- -

portamiento del vólurn.en de tránsito. 

Característica s==del:-Tránsito-.-=--~- __ 

a) Máximos volúmenes observados. Los volúmenes horarios máximos --

obs~rvados en un grupo seleccionado .de caminos de los Estados - --

Unidos de América durante=_el año de 1961 ~-Jueron~los siguientes: 

Carreteras:IJ.lrales-de dos-carriles (ambos sentidos} 1870 vph 

Arterias urbanas de dos carriles (a1Tlbos sentidos) 2 O 60 v p }1 

Carreteras rurales de dos carriles (un sentido} 1 755 v p h/carril 

Vías rápidas urbanas de cuatro carriles (un sentido} 2 235 vp h/carril 

Autopistas rurales de cuatro carriles (un. sentido) 1 685 v p h/carril 

Autopistas urbanas de cuatro carriles {un sentido) 2 030 v p h/carril 

Los valores anteriores son volúmenes máximos registrados en caminos 

de características particulares, y por lo tanto, es posible que puedan 

ocurrir volúmenes mayores en otros caminos. 

b) Distribución por sentidos. Se ha observado que el tránsito diario - --

promedio anual es aproximadamente el mismo en ca :la sentido en un -

o ## o. 
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camincf de _dos carriles. Sín embarg~, los vol6menes horarios pueden 

variar~ampliamente.- ,Un flujo-por, sentidos-no balanceado tiene un--

efecto crítico- en el-cálculo de:la -capacidad~de-=carreteras:-dec-catrile-s -

múltiples; de aquí que sea_de primordial importa~cia conocer la dis 
' -

tri_bución p_or_ sentidos, especialmente durante los- períodos de- - --

máxima- demanda. 

Ejemplos típicos de flujos no balanceados en carreteras de dos 

carriles, lo constituyen días de fiesta o fines de semana 1 en los 

- -

cuales el tráns1tó a determinada hora del día es mucho más intenso-· o· 
en un sentido que en otro. Soluciones a este tipo de problemas, 

cuando situaciones económicas o de volumen total no ameritan el -

' ' 

construír el mismo n6mero de carriles para cada sentido, lo consti 

1 

tu yen el uso de carriles reversibles. 

e) Distribución por carriles. Cuando dos o más carriles están dispo _ 

nibles para la circulaci6n del tránsito en una direcci6n 1 el número-

de vehículos en cada carril puede variar ampliamente, es decir, 

cada carril muestra una densidad diferente. La distribuci6n del 

tránsito por carriles para una sola dirección ·del flujo, depende de-

diversos factores, dentro de los cuales se encuentran la frecuencia 

o 
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de vueltas derechasce--izquierdas-;-el volumen de tránsfto_y el porcicn 

to de vehículos pe~ados.-:-:-:ELorigen-y d§!stino de los-conductores es--
- \ 

una de las principales causas -de- distribuci6n- por carriles cerca de -

entradas y--salidas de la carrete~a;-en-cambi6;=- fuera--de la influencia 

de dichas-entracias y salidas, el principal factor de distdbuci6n del-

tránsito lo constituyen tanto 1& velocidad como el volumen de tránsi_ 

to.-- En la figura -No.l se ilustra-el efecto que el volumen de tránsito-
, ' 

tiene sobre la utilizaci6n de los carriles en una carretera de·seis 

carriles, -con tres en- cada direcci6n. 

El carril número uno es el exterior, o sea el que queda junto al acot<!_ 
- . ' 

miento; el dos es el de en medio y el tres es el adyacente a la faja - _ 

separadora central .. 

d) Composici6n·del tránsito. Para determinar las características geomé_ 

tricas de ~n proyecto carretero, es necesario analizar, de acuerdo -

con el nivel de servicio que se pretenda que debe proporcionar el 

camino, durante el período de previsi6n, la composici6n del tránsito. 

La composic16n del tránsito puede estimarse con base en los datos --

registrados en los muestreos, estudios de origen y destino y en los -

o ## • o 
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proporcionados~por e el. organismo. Caminos y Puente S FederaleS de---

Ingresos y Servicios Conexos. .. 

El po~centaje de camiones y:autobuses en una. corriente=del--tránsito,- __ 

afecta las velocidades de los vehículos y las características de --

operación, especialmente en zonas de topografía abrupta que impoJ}_ 

ga restricciones físicas, tales. como carriles angostos y pendientes 

posición del tránsito, expresada en porciento de vehículos pesados, 

en carreteras rurales y urbanas. 

e) Fluctuaciones del tránsito en el tiempo. Nuestro país esta en pleno 

desarrollo, lo cual se traduce en mayor progreso económico dando -

como resultado, desde el punto de vista del tránsito, incremento de 

vehículos. Este incremento se agudiza entre sectores urbanos o --
i < 1 1 ~ 

poblaciones de producci6n y consumo. Al establecerse la relación-. 
comercial o recreacional entre diferentes puntos geográficos, se --

~ 

originan dentro del tránsito períodos en los cuales el volumen de - -

tránsito tiene diferentes fluctuaciones. As!, podemos decir que 

existen vadaciones de tránsito por estaciones o meses del aiio, 

fluctuaciones diarias y horarias. 
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Fluctuación ,mensual del tránsito a'-'- los- patrones de fluctuaci6n -

m~nsuaLdel_tránslto:::en_cualquier__:_carretera 1_están_!nt!mamente_liga;;;;_--
- ' . 

variac16n~merfsuallo-representa ~la estac161i~rimestra -de a fofo- No;-3 ,_ 

colocada- en lá- carretera Cuemavaca-Iguala-, 'la--cu-al-aparece en---

la figura 3_ o: Se puede observar claramente que existe un volumen -
. 

-de tráris1fo-mucho mayor-en los meses de:- marzo, Illayo, _noviembre-

y diciembre, respecto del resto-de los -meses del~año•- Dichas varié!.~--

clones están referidas al volumen rllario.promedlo-anual~- Esta 

• __ variaci6n---deL1:ránsito-es-lnfluenclada-e~ormemente-por-.el tránsito----

con fines recreaclonales. 

Fluctuaci6n diaria dentro de la semana. Similar a las variaciones -

mensuales, dentro de la semana existen variaciones diarias muy --
-- . 

marcadas. Así, tratándose de flujo urbano,podemos decir que exíste 

' 
un volumen estable dentro de los días comprendidos de lunes a --

viernes, pero los sábados y domingos dicho flujo tiende a disminuir 

considerabl~mente. En cambio, tratándose de carreteras rurales -
. 

ocurre exactamente lo contrario, observándose volúmenes críticos-
- - . 

du.-a&&ta los domingos, principalmente cuando existen días de fiesta 

} , 
! 
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o que la- temporada del-afio-sea -adecuada para pequef'ias vacaciones. 

_ Fluctuación horaria durante- el día-~- Dentr:o del día-,- _existen fluctua_-

dentro de un mismo camino. · 

' 

En términos generales se ha observado que en zonas urbanas existen 

dos volúmenes máximos durante el día, uno en la mañana -y otro en -

la tardec,c-mientra s-que-=-en~ zonas--rurales generalmente- se presenta un- -

solo máximo-en la tarde. -Eñ las_ figuras 4, S __ y 6 se observa la vari-ª. 

ci6n diaria y horaria dentro de la, se.mana. 

Fluctuación-dentro-de-la--hora-del-día. · 

Aunque para fines de proyecto, el volumen considerado ~s ei horario, 
1 

es necesario tomar en cuenta las variaciones de tránsito que ocurren 

en periodos cortos dentro de la hora de flujo máx:imo. Esto permite -

al camino acomodar satisfactoriamente, el volumen horario. Este --

volumen no mantiene una distribución uniforme dentro de la demanda 

máxima, sino que ésta se pr~senta. en períodos cortos. Es por esto-

que para estudios específicos, se ha hecho uso de un factor llamado-

"factor de 1~ hora de la máxima demanda~' y el cual es la relaci6n -

entre el volumen de 1~ hora de máximo flujo y el volumen máximo de 

un submúltiplo de hora multiplicadó por el factor correspondiente -
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o 
para hacerlo equivalente a 60 minutos • 
• 

Los períodos cortos dentro de la- hora que se han considerado más --

cdecuados- para establecer el-factor de lachora-de máxima-demanda--

son: S minutos para autopistas-Y 15 minutos para intersecciones. 

En la figura Núm. 7 se presentan las diferentes fluctuaciones del-

tránsito, así como el factor de la hora de máxima demanada, consi ... 

derando-un perlodó de-15--mlnutos-en 792-lntersecciones urbanas -con 

semáforos. 

f) --Relación entre-los--volúmenes -horarios de proyecto, y el tránsito pro . ,. 
medio diario anual. 

o 
Intimamente relacionado con las fluctuaciones en el flujo del tránsi 

to, está la selección del volumen horario que deberá usarse para fi-
'-- 1 

nes de proyecto. 

Los volúmenes de tránsito horario en un camino muestran una amplia 

distribución durante el año y por regla general, la mayor parte del -

tránsito ocurre durante un número pequeño de horas. Proyectar un eª-

mino para un volumen horario medio seda inadecuado, puesto que du 

rante la méiyor parte de las horas del año su capacidad sería insufi-

ciente. Proyectarlo para el volumen horario máximo Significarla que-

su capacidad estqrla- excedida durante ~odas las horas del año exce~ o 
to una, lo cual no es aceptable económicamente. El volumen horario 

que se seleccione debe ser un valor intermedio, basado en un análisis 

comparativo entre el servicio que desea proporcionarse y el costo. 



o 

o 

(\ 
u 

VELOCIDAD. 

La velocidad es un factor muy importante en todo proyecto y factor definitivo -

al calificar la calfdad del flujo del tránsito. Su importancia, como elemento -

básico para el proyecto, queda establecida por ser un parámetro en el cálculo 

de la mayoría de los demás elementos de proyecto. 

Con excepción de una condición de flujo forzado, normalmente existe una dif~ 

rencia significa Uva entre las velocidades a que-viajan los -diferentes vehículos 

dentro de la corriente de tránsito._ Ello es consecuencia del sinnúmero de fac_ 

tores que afectan la velocidad 1 como lo son las limitaciones del conductor 1 --

las características de operación del vehículo 1 la presencia de otros vehículos 1 

las condiciones ambientales 1 y las limitaciones de velocidad establecidas por ( 

dispositivos de control. Estos mismos factores hacen que la velocidad de --

cada uno de los vehículos varíe a lo largo del camino. Esta disparidad en la-

velocidad ha conducido al uso de velocidades representativas; frecuentemente 

la velocidad representativa es la velocidad media. 

La velocidad media puede definirse con respecto al tiempo o a la distancia. 

La velocidad media con respecto al tiempo está definida como la suma de velQ_ 

cidades dividida entre el número total de velocicfades consideradas: 

t-1 "" - ¿_ ~. .z_ (\( .\ 
Vt,-:=.. •a• ~ - .\=1 

N N 

. . . . 



i!_ 
Cl) 

o ., 
.... 
u 
u 
e 

30~--,---~--~----~--~--~--~----------------·~----

20 

80 

Volumen hororlo mÓxlmo f.H.M.D. a: --.:....:..;~...;_~~~~_;__:;.._ 
4 X fluJo máximo de 15 minutos 

1 

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

fACTOR DE LA HORA DE MAXIMA DEMANDA 
Ftg • ? .. · 

.J. O 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

la siguiente ecuación: 

' " '• 

En donde: , .. 

'· 
~ -~~. __ ,;;--'--1- ,~': "\ .- -,- ' ..-::-.=""'' ~ '' '.,,, •• ... !> -~"' 

G""'~: Desvia'Clón estándar de la distribución de velocidades con res-
,. - . - .-'\.- "" 

pecto'' á la c.!istan~i~ ~ 
- ·' - , ' 

-· 'i -

1: ' . ';_' ·~ . ' " 

DEFINICIONES. ;J., ~ ... : '·' .... >' 
-- ""!! j ...... ~ ·--; .......... ~··"-' 

·. ", 

1.""\ ~_.., ",.•. ">- • .-.L ~ .c.-.._-'"' r_::: "S • :. •,., 

\- ' 

' ·, ~ r ~-.,..... ~a~ .J 

Existen varias definiciones a las qtÍ~~·se ~.a_terifdo~~-e-cesidad de recurrir, pa-
~ ..,~> : 

ra mayor claridad cuando se habla del proyecto. geo'roétrico de carret~ras. Las 
.... '-•-:.t""' ;-, ,f 

siguientes definiciones:c~rresponden a las más frecuentes eme~eadas: --

A) Velócidad' de punto. Es la velocidª~:tde,, un .V!3hJc~~ a -~u paso por un -
~ -,' J ~ .. • ' ..... ~ -~ { L....- • • ~ e): • " u. .<·-. 

punto de un camino. 
,• 

dio de las velocidades en un punto de todos .los vehículos, o de una --
t - ~~ ,. 1 -~ -- -- •' ., ,~ - : tj_ .; : < -- ,.,.:~'- ' ~ -" .... ~ ~ • / ~ 

clase establecida de' vehículos. 

B) Velocidad de marcha. Es la velocidad de un vehículo en un tramo de -
'_..2 ·~ ¡----.. ~ ~ ..., ~) ~- ~~ ..... __ : ~~;.. - ~_ { ' . 'l. 

un camino, obtenida al dividir la distancia del recorrido entre el tiempo 
- ,'1 
- 1 -, 

en el cual el vehículo estuvo en m'ovimiento. Los valores empleados se 

'· ,. · · .:.:déte.;niiÓar(domo ·e'J'·co~lehte'.'de· ia _sumá .:de las -dis'taricHis rec.óiriéias por 

- - ~ - .. - • ~- ;-- \ ,.. -- ' ., • r' ..: :;. • '\¡ -. f -j; '"" -- ~-

-- -·todos los ven!éulos ·o-'-porun---grupo determinado de ellos~ entre la suma-



En donde: 
o 

\lf:.:: Velocidad media con respecto al tiempo. 

~-:. Distancia recorrida. 

-b~-::. Tiempo de recorrido para el vehículo i. 

_ ~: Número total de vehículos observados. 

"'\:Velocidad del vehículo 1. 

La velocidad _media con-respecto a la distancia es el resultado de dividir la -

distancia recorrida -entre- el promedio de los tiempos de recorrido: 

- <l ~~ 
\Id e - -""' N lJ 

Z...-t, Z-t., 
\.:::' - .l ": \ 

" o 
En donde: 

'-'el~ Velocidad media con respecto a la distancia. 

d-: Distancia recorrida-. 

t.·,t.Tiempo de recorrido del vehículo 1. 

N-:: Ndmero total de veh!culós observados. 

Puesto que existe una diferencia numérica entre ambas 1 es necesario estable_ 

cerla 1 debiendo especificarse cuál de ellas se usó para un determinado 

estudio. 

La velocidad media con respecto al tiempo es siempre mayor que la velocidad 

media con-respecto a la distancia. Estas velocidades están relacionadas por o 

. . . . 



de tiempos correspondientes. 

C) :Velocidad de operación. _ Cs la máxima _velocidad a la cual un vehiculo 

puede viajar en un tramo-de un camino,- bajo las condiciones prevale- -

cien tes de- tránsito y bajo condiciones atmosféricas_favorablesc,-c-sin- re--

basar en ningún caso la velocidad de proyecto del tramo. 

D) Velocidad global. Es el resultado de dividir la dista-ncia recorrida por 

un vehículo entre el tiempo total de viaje.· En este tiempo total van in-

cluidas todas aquellas demoras por paradas y reducciones de velocidad 

provocadas por el trán~ito y el camino. No incluye ·aquellas demoras -

fuera del camino, como pueden ser las correspondientes a gasolineras, 

restaurantes y recreación. 

Los valores empleados se determ. nan como el cociente de la suma de -

las distancies recorridas por todos los vehículos o por un grupo determi 

nado de ellos, entre la suma de tiempos totales de viaje. 

E) Velocidad de proyecto. Es la velocidad máxima a la cual los vehfcu--

los pueden circular con seguridad sobre un camino y se utiliza para de-

terminar los elementos geométricos del mismo. 

F) Velocidad de proyecto ponderada. Cuancb dentro de un tramo bajo es-

tudio existen 'subtramos con diferentes velocidades de proyecto, la ve-

locidad representativa del tramo será el promedio ponderado de las di--

fe- ar.tes velocidades de proyecto. 



GARACTERISTICAS--DE LA VELOCIDAD. 

o 
Ninguna definición sobre la capacid_ad de calles o carreteras estaría_comple-

· ta sin considerar la velocidaa de operación bajo las condiciones prevalecien 
' -

tes. La estimación que un conductor -hace de_ la calidad de un- camino depe!!_ 

de en gran parte de lá~velocidad·a la cual puede-operar. __ La definición del-:-

volumen de servicio hecha por los ingenieros,- también t:;:tá basada en parte-

en la relación existente entre el volumen y la velocidad en cualquier carret~ 

ra. 

Ya sea cierta o no la necesidad de proporcionar condiciones iguales de opera 

ción tanto para carreteras urbanas como rurales, actualmente se considera -

que la mayor parte d~ los conductores aceptan velocidades menores urbanas- o 
que en zonas rurales. 

A) Tendencias de la velocidad. Aún cuando las velocidades en los caminos 

se ven afectadas por elementos, tales como el volumen, la capacidad,-

el estado de tiempo o por los dispositivos para el control del tránsito, -

en condiciones de bajos volúmenes donde los conductores pueden circu-

lar a la velocidad deseada, las velocidades en general se han incremen_ 

tado a través del tiempo. Sin embargo, este incremento tiene un limite, 

ya que conforme aumenta el volumen de tránsito, la velocidad tiende a-

mantenerse constante dentro de un cierto rango, que es más pequeño en 

1 ' cuanto el camino se aproxima a su capacidad. Por otra parte, es impor-

tante señalar
1 
que la capacidad que puede suministrar un camino permane Ü 

ce constante_ con_ el tiempo. Entonces, para un determinado volumen de-



() 

o 

tránsito, existe un nómero de horas en que se alcanza esta capacidad;-

si el volumen aumenta, el nómero de estas horas también se incrementa. 

Bajo estas condiciones, habrá más horas en que los conductores no po-

drán circular a la velocidad deseada y la velocidad media en el camino 

tenderá a decrecer. 

B) Variaciones diarias de la velocidad. Las observaciones efectuadas hun 

mostrado que la velocidad disminuye conforme aumentan los volúmenes-

de tránsito, especialmente en las horas de máxima demanda. También-

se ha observado que la fluctuación de la velocidad durante el día es ma 

yor que durante la noche, si bien las velocidades medias en ambos pe-

rfodos son aproximadamente: i~ales ._ Tlpicamente se ha observado que 

se presenta una reducción en la velocidad con un aumento en el volu--

men. En la fig. 8 se muestra la variación del volumen y la velocidad -

en intervalos de cinco minutos 

C) Velocidad media por carriles. En general, prescindiendo del volumen -

de tránsito 1 las velocidades más altas se producen en los carriles inte 

rieres de caminos de cuatro o más carriles 1 y las velocidñdes más ba-

jas, en los carriles exteriores. Las diferencias más grandes de la ve-

locidad entre carriles 1 se produce bajo condiciones de bajo volumen de 

tránsito 1 disminuyendo esta diferencia conforme el volumen aumenta • 
• 

Ü D) Fluctuaciones de la velocidad. En la mayoría de los casos, la veloci-

dad de cada vehículo en particular fluctóan alrededor de la velocidad -

media. Esto es, la mayoría de los conductores circulan a velocidades 
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uniformemente distribuida-s,-dentro de un cierto--rango de-valores.--La..;-

proporción-de las -velocidades= que-,exceden_este-rango-_es la misma- que~ ::_ __ 

la de las velocidades que quedari bajo-el. --La-figura 9 m-uestra las cur~-

vas características-de las distribución- de las- velocidades_,- en caminos 

rurales de dos-carriles.-

Estas curvas son generalizaciones para condiciones relativamente ideª--

les y es tan basadas- em una serie de investigaciones recientes._ 

Cada curva corresponde a un volumen de tránsito_._ Puede obsérvarse -

que para los más altos vol6menes de tránsito, la fluctuación de las v~ 

locfda-des -es -relativa-mente pequef\a, y que esta fluctuación-aumenta-------

confonne-dlsminuyen_los_volúmenes_ de tránsito. 

O - lO 2.0 30 40 !>O 60 70 BO 90 lOO 110 1:!0 l:h>_ 140 

o VELOCIDAD DE PUNTO (km/h) 

Fig • __ 9. 



CARACTERISTICAS DEL ESPACIAMIENTO Y DE LOS INTERVALOS ENTRE VEHIC!J: 
LOS. 

A) Relaciones matemáticas. Espaciamiento, es la distancia entre frente y -

frente de velúculos sucesivos. Intervalo, es el tiempo que transcurre en 

tre el paso de dos vehfculos sucesivos por un punto dado, medido entre-

frente y frente de vehfculos. Así, un kilómetro de camino incluye espa- --

ciamientos cuya suma total es un kilómetro, y una hora de flujo de 'tráll_ 

sito incluye intervalos que totalizan una hora. La relación entre espa-

ciamiento e intervalo depende de la velocidad y está dada por la siguien 

te expresión~ · 

Intervalo (seg.) = Espaciamiento {m) 
-Velocidad (m/seg) 

Esta ecuación es válida para pares individuales de vehículos o para co-

rrientes de tránsito que operan en forma constante, pero llega a ser mu-

cho más compleja cuando las velocidades vehfculares varían considera-

blemente·. 

Existe además una relación entre el espaciamiento y el n(¡mero de vehfcu 

los que ocupan una unidad de longitud en un instante dado. A este nú-

mero de vehfculos se le llama densidad, y generalmente se expresa en-

veh[culo~ por ~ilómetro. Su relación con el espaciamiento medio está

dado por la siguiente expresión. 

Densida<I: (veh/km) = 1 000 (m/km) 
Espaciamiento medio {m/veh) 

o 

o 



o 

o 

-o 

tales-·como-tiempo de reacciórr-delconductor 1 distancias de _frenado} -

· ~~-: 6óefi~lehte's de frlcción .-~-~En' ·otros-casos i· el 'espaciamiento mínimo;·· C.Q 

m o una función·· de--lé(\7elóCidad-,:::· fu·e-obtenido. por· observaciones direc-

tas. 

C)--;- Distribución de los-intervalos-y flujo al azar. -Si todos.los vehículos -

~ • :: .. • - ~ • - (1 - - J 

que_ utilizan-:Jm -camino-citcularan:·.a· la· misma-separación~ sería· fácU.-

d~termihar' él ~olurñen máximo o el' 'riivel de :congestiónamiento_., Si~- e m . -

' \ l • ~ -- . 'l . ~· ' _. ' ~ ' ' 
den a- formar-grupos,' ·aun a bajos volCtínenes _-de tránsito 1 existiendo pa_ 

-ra ~á<~Üi-'Vbíúmen 'de~{- 'tnsito un,.iiltervalo med-io~ No ~bstante 1 _ los inter 
~~ 

.: .. · va-los ·m~e'stran'·ufiá- 'l?\n 'varláción;- con muchos vehículos .circulando.-:: 
, .. 

- ' ~ 

.. , .. - :: ~ 
{¡;,, 

· · i .¡,~"·v :-~"" ::::rdamiento .entre ·vehíc_ulo_s .:::. 

mo sentido--en· ~Jaminos rurales.:de dos,·,Y:_de 

c,jatro cariile's)~-- para diver;os-'volúm'eries de :tránsito bajo condiciones-

de fÍujo continuo.- Casi para cualquier volumen, aproximadamente dos 

tercios de los-vehículos··circulan·a -intervalos iguales o menores que el 

intervalo medio. En la figure 1 0-!.;, por ej eínplo 1 puede verse que para -
~:} ... ~;:~_::-~.-~: __ "~_~,.),'~t"\:;~"' V • .:,•,:.<-. 

r ,. . 

. . :...- ix' ciados 6 segundos o menos 

del veh!culo en .. -e 1·;:, precede. 
• n•¡ > ,' r ~ 

También_ puede hacerse una descripbión de las características del espª-
.. -_.- (-,.. I.:" ~~ :- • . ' 

\ .~-

ciamiento veh!cular, en términos matemáticos. Bajo ciertas condicio-
... ~ ~ \ 



B) 

Análogamente, puede expresarse una relación simUar entre el intervalo 

medio Y- el volumen de tránsito;: en la siguiente forma. 

Volumen (vph) = 3 600 ( seg/h ) 
Intervalo medio ( seg / veh -) 

El espaciamiento como una medida de la capacidad. Aunque el volumen -
í 

\'.' (\ \ :, 
pude ser la medida más significativa de la demanda del tránsito, el espa 

' \ 
ciamiento y el intervalo entre vehículos afectan al usuario en- un grado-

mayor,-y-por lo tanto, están-relacionados más directamente con el nivel 

de ·servicio. El espaciamiento y el intervalo le dan al conductor que via 
'• 

ja dentro_ de _ _ima corriente de tránsito, una indicación de la fluidez_ o de 
' ' 

la congestió~''de1 mJsmo, afectando continuamente la velocidad y post-
--- ·~ 

ción de su vehículo. Debido a esto, las reacciones de los conductores 

- ' 

bajo diversas-condiciones,_ tienen un efecta ·considerable en la capaci-

dad del camino. Fundamentalmente, el volumen de trénsito varía direc_ 
1 

tamente con la velocidad, e inversamente con el espaciarrliento entre -

vehículos. Por lo tanto, esta relación' puedÉJ expresarse en la forma s!_ 

guiente, considerando por simplicidad/ un sblo carril pe tránsito: 

Volumen (vph) = 1 000 (m/km) x velocidad (km/h) 
Espacl'amiento ( m/veh) 

Utilizando esta ,relación, muchos de los primeros investigadores deter_ 
: '· 

minare~ la capacidad méxima de un Caf!il de tránsito, suponiendo cier ... 

tos espaciamientos mínimos a diferentes velocidades. En algunos ca-, . . 
sos, -los espaciamientos mínimos fueron calculados utilizando factores 

' . 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

nes, el espaciamiento vehfcular o la proporción de paso de los--vehfcu-:- --

los por un punto, -sigue una distribución casual-o al azar; esto es 1 la -

-- posición de cada vehículo es independiente de cualquier otro 1 y tramos 

iguales de ca~ino tienen la misma probabilidad de alojar el mismo nú-

mero de vehículos. Esta distribución está dada por la distribución de -

Poisson: -m "'-e:. m 

Int. (seg/veh) = 3 600- ( seg/h ) 
Volumen -{ vph ) 

7 5% x 600 vph.,. 450 vph, 

en la cual: 

;c.\ 
• 

P (;;c.) = Probabilidad de exactamente (;e_) ocurrencias. 

:X... = Número de ocurrencias. 

e = Base de los logaritmos Neperianos = 2. 7183 

m = Promedio de ocurrencias que se espera. , 

La distribución de Poisson es de mayor utilidad cuando se trate de la -

distribución de eventos discretos 1 como lo es el arribo de vehículos --

dentro de un intervalo dado. La distribución de intervalos de tiempo :--

entre vehículos es una variable continua y exponencial por naturaleza. 

Esta distribución exponencial, derivada de Polsson para la condición de 

no arribo-de vehículos durante un período de tiempo dado, está dada --

por. 

1 

,) 



en la cual: 

P- (-h'1t )-::. Probabilidad-de-un intervalo _igualo mayor que el tiempo t. o 
h = Intervalo-ue _tiempo entre vehfculos. 

t -=. Tiempo de segundos. 

q = flujo cie vehículos porsegundo. 

La distribución de las~separaciones-obtenidas en esta _ecuación_tiene-

varias aplicaciones. Una de ellas es comparar la distribución de las -

separaciones calculadas y las observadas para varios volúmenes de --

tránsito~o-~ Una desviación-apreciable de la distribución al azar o un gran 

porcentaje de velúculos circulando con separaciones restringidas, seña 

un fndice del congestionamiento que experimente la corriente del tránsi 

to. o 
Otra aplicación consiste en estimar el número y longitud de los claros-

en una corriente e -ránsito en rampas de acceso e intersecciones a n!_ 

vel. Desde un pun~o de vista pri'J.ctico, la justificación para adoptar-

normas de proyecto o medidas para el control del tránsito, deben basa_! 

se en la forma en que funcionará el camino para diferentes volúmenes -

de tránsito. Cuando un conductor desea cruzar una corriente de tráns!_ 

claro o espaciamien., '-mre vehículos de la corn.:::r: , (i ~ , - -- :-:s no prin-

cipal. La figura 11 muestra los diagramas preparados para_ un estudio-

en un camino rural de cuatro carriles~ Estés diagramas dan, para varios o 
intervalos, el tiempo probable de espera para diversos volúmenes de -
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o El diagrama A) es para una probabilidad de 95%, y el B), para una proba 

bilidad de 50% .. 

D) ·Efecto de las interrupciones del tránsito en los intervalos. Obviamente, 

cuando ocurre una interrupción del tránsito, como por ejemplo en una -

intersección controlada con semáforos, la circulación al azar deja de -

existir, y es reemplazada por un efecto de agrupamiento. Conforme el-

grupo se aleja del punto de interrupción, los vehículos tienden a sepa.:_ 

rarse, tanto en tiempo como en distancia. Si no vuelve a presentarse-

ninguna interrupción, a cierta-distancia los intervalos vuelven a ser--

casuales. 

El conocimiento del efecto de' las lntequpciones del tránsito en los in-, . 

tervalos es necesario al evaluar muchos problemas de tránsito. Por una 

parte, la presencia de semáforos afecta la distribución de claros o se-

paraciones para vehículos o peatonef!! que desean entrar o cruzar una -
' 

corriente de tránsito. Por otra parte, la retención de grupos de vehfcy_ 
1 

los es deseable en un sistema de semáforos progresivos. Los sitios y 
1 r -

las condiciones de aplicación son demasiado diferente para permitir eª-._ 

tablecer criterios específicos, ya que los vehículos que entran o salen 

de la corriente de tránsito en un tramo, o que operan erráticamente den 
. ' 

tro del mismo, crean variantes del p'atrón nonnal. 

o 



R:~LACION-ENTRE LA VELOCIDAD,-ELVOLUMEN Y LA DENSIDAD. 

En la operación de un camino, el volumen, la velocidad y la densidad de - -

tránsito¡ están íntimamente relacionados • Para comprender mejor el compor.. 

tamiento del-tránsito sobre el camino,~en este punto-se analizará cualitativa 

mente-,- la relación que- existe~entre::volumen ,~=densidad_ y velocidad. 

Teóricamente para esta relación debe usarse la velocidad media con respecto 

a la distancia, ya que Wardrop demostró que- (mica mente usando esta veloc.!._ 

dad se cumple. Sin embargo Drake-,- Schofer-y-May, encontraron que aunque 

existe una diferencia entre la velocidad_~media con respecto a la distancia y

la velocidad media con respecto al tiempo, para esta clase de estudios es -

despreciable. -Por-lo tanto, deberá probarse para- cada estudio, que la variª

ción es despreciable o bien usar la velocidad media con respecto a la distan 

cia. 

Aunque muchas veces se les confunde, los términos volumen y densidad ex

presan conceptos diferentes. Volumen es el número de vehículos que pasan

por un tramo de un camino en una unidad de tiempo: en cambio, densidad es

el número de vehfculos que permanecen en el tramo por unidad de lon~litud -

en un momento dado. 

Dimensionalmente, el volumen de tránsito es igual a la densidad por la velo 

cidad :-esto es: 

T =VD 

En donde: 

T = Volumen de tránsito, en vehículos/hora. 

o 

o 

o 
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.. 
f'.-., ,-

D .:;:~ ~oensidackdé--:tl-ánsito ;~én .. yehícülos;1cti6metro. _ 

-- -
L~_~exprés ión·.:a nterior:~nos:,indica ~que·: si 'Ja ~velocidad ~penna nec e~cons ta nte, -el -

' 
volumen:y.;::la-~·densldad=...;están~relacionados·Hiheall!lente-,::..esto~-es"f":QU~-oa:~ioncr~2~ 

' ' ' ... - ..,_ • - < -- ' - -

- ( ~," -

~entos"'-lguale·s'de- densidacF-6óífesponden~1-ncrementos'-=--i9u€lleside~volumen;:-.~=--=-
~- -' ~ ..... ~ 

~ r ' 

_sin-embargo,·lo que:en realidad:·ocurre-es-quecalinc~e~entarse la densidad, 
- . ..: ~ 

la velocidad.ya ·no,permanece·constante·,~ sino que.s~e reduce-y-al- qéurrir es--
·"'; ~ ¡"' ' ~. ,r • • 

1 j ; ;. 

to,-}q r~laQión-entr~.d~nsida.d _ _y__volumen·no es·Íineal. _ _: / 
:. .;l'\ ' 

~: ' ~-- -- -- . .ljl ' -: .. · ', . ! . -
En la figura, para una den:sidad.muy chica, la velócldad_es .. .Vm::y_- eLvolurn·en 

~. - .... ,:-.' 'l~t ;· ·~.~~-·-
,, ' :: ¡ • '9~"" ~- ~ • ·: } ' ,;?: ( 1 J "' 1',-':' 

-· de tránsito es bajo. Cuando aumenta el volumen a' T¡ Y: 'por _tanto,.la ~ensi-
--- :,-~-- . . - .; /~ 't: - 0: ;: _.·' :· !' .·~: 
· ~ -,-- 'dad a D¡ ,--la vel~~ida~ disminuy_e a V¡ :;,-- Si la -den~idad sig~e aumentan~o .-

-~ ,f~ 

, ' 
' \. - ¡" : • - ,. ~-n ~;-;~F"<,-·--~-.--.' _.,._,}~"'r•~"',\,i :•'--" , ... , ... ,_ .. ·.~· ~ "::: ~,1.:' _:.," ::,~ ~-: - - ~:~~-·- • '~.:JI: ~m~ ~ ~~-:--~. 

·hasta llegar a ser cr!ti~a; ~0:,·/ el volumeil de tránsit? llega a ~~- -}'!}~,~~To:_r~?-
- - '' j : ' , , - ~~ ' ' , ~-fY 

~ • • I·· ~ • - ' ,~, · · , ·r : 'f "" • , ... 

alcanzando la capacidad del, .. pamino. e·,- .y la yelocidad es óptima Yo·· Si s~-
- , .. ~ " ' ~ .! - 1} ' /'.: 1 • ' ' , -·-..: .. ~- ~~~~:;_.,--T .. 1-.::.."""'- ... ':'• .. ~-...¡-~\.h.+,Y~~:\~~ ... ~:;·=r-r-:t'\-. !, _ : 

sigue aume~tando·'la. densida~- a n2 la velo_qidad dis,m~.!lure a V 2 y el volu:m~n 
.,'-.. ' 

-- -~ ~·. ·~ ....... - ,,- ! \'~ ' • • 

será otra vez T1 •. Si se ~igu~.lnc~ementa!'ldo la-den~i~a9,. has,:a su valor; m~ 
~- . ' ~~ ' ' : ~-~ ' : ~\ : 

?timo Dm, la velocidad,y.:el ~olumeri cae~ á.c~ro, pr:oduciéndose-'el congestio 
; ;' 1 ~ ' • . : ~ 

namiento total. /- -' ~ ' ' 

' 
Bájo:la hipótesis de una :varl~ción :uneali.de la:~elodidad~- pueden establecer 

. -- ·_ --;"'~~:·.:·_~:.::.-~L._ .. -.. . : ~ .. - ··--·---·-~ ..... ~ ~ 
se las .. siguientes relaciones. 

V=V - ( m-- )0 •••••••••••••••• (1) 

T--= VD = v· D - ( Ym_) n2 ( 2 ) . . m D • • • • • • • • • •• 
m 

~~!.', 

,, 

' ' 
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ItELACIONES-=ENTRE-VELOCIDAD -¡ VOLUMEN-Y- DENSIDAD. 

o 
Los estudios teóricos efectuados hasta la fecha- han mostrado que los princi-__ 

pios y leyes de lá física-y de la hidráulica, pueden aplicarse a la circulación 

del tránsito.-- Una combinación de los estudios teóricos y las observaciones 

A) Relación velocidad-volumen. La relación fundamental ve'iocidad-volu-

men puede expresarse como sigue: Conforme el volumen de tránsito au--

menta, --la velocidad media de -los-~vehículos __ dis minuy e. _ Los_est~dios de --C 

campo han mostrado que una línea recta representa :razonablemente la -

relación velocidad-volumen en el rango de cero, hasta la desidad críti-

ca, para condiciones de flujo continuo. Estas investigaciones también 

indican que para autopistas y vías rápidas, la relación velocidad-volu-
o 

menes algo curva. En el punto crítico donde se alcanza la capacidad, 

es decir, cuando el volumen de trá'nslto se aproxima a 2 000 vph por ca-

rril a una velocidad aproximada de 50 km/h, la curva representativa de 

la relación alcanza un máximo y entonces se regresa para entrar en la -

reglón de circulación forzada. 

. 
La parte superior de cada curva mu·estra la relación velocidad-volumen-

hasta el punto de densidad critica. Más_e ii<Lde_ este punto, un pequeño 

incremento en el_ volumen causa una ~~pica disminución de la velocidad. 

condiciones de operación altam=,.t2. iJ..est::::-h1s_. o 
Estos diagramas son únlcamente-Hú-strati\,o::. y no sirven para resolver-

problemas reales, debido a que no toman· en cuenta los ajustes por las -



-----, 

. " 

o influencias-adversas-·quec-generalrriente se encuentran-en la-_prác_tica .---

Flujo-discontinuo. :--La relación-_velocidad.:.v_olumen:_es -dHícil_de -estable- · 

cer-bajo -condiciones de-flujo discont1nuo.;·;~EI1Ja- J'!layoLparte de los Cª-. 

sos·-más- comunes ,-como-son·las·ccalles_de una ciudad,conJnterseccio-----

nes controladas con-semáforos,-tanto-la-demanda~-como laocap<:icidad,--

a menudo son diferentes en tramos adyacentes~ Ádemás, ·la máxima ---- -

velocidad -está determinada frecuentemente-por-influencias externas, ta 

les como la sincronización de los ~semáforos~y los -umites-de velocidad~- -

más bien-que por-los-deseos-iieFé:ondu-ctó~-.-_ ~ Asf;-la mayor parte de los-

estudios -de las características del flujo discontinuo han tratado con --

- tramos-relativamente __ cortos,_y__han_expr~sadQJa relación indirectamente 

o en términos de ••demora promedio" en lugar de obtener la velocidad me-

dia. 

B) Relación velocidad-densidad. Flujo continuo. La relación velocidad-, 

densidad es similar a la relación velocidad-velamen en cuanto a q~e la 

velocidad decrece conforme el volumen y la densidad aumentan. Sin-

embargo, la densidad continúa aumentando más allá del punto de densi 
- 1 

dad crítica, en tanto que el volumen disminuye. Esta característica ha 

-ce que la densidad sea, en algunos casos, un índice más ventajoso --
' 

que el volumen para calificar la velocidad. 

Experimentalmehte se han logrado obtener algunas curvas que muestran 

o la relación velocidad-densidad bajo condiciones de circulación conti--

nua en diversos tipos de caminos. 

Debe hacerse ·notar que si la relación velocidad-volumen es una 1í nea-



1 ecta i- la relación velocidad..;-densidad -no es lineal, por lo menos dentro 

de 'un rango entre 12; 5 veh/km-y-1 00 veh;/km-•-=--

Como resultado de los estudios_ anteriormente citados se ha sugerido que 

la -circulactón-del tránsito podría describirse mejor,- considerando tres -

zonas distintas: una- zona _de--Circulación:=norlTl_al o -estable, una zona- de---e" 

circulación inestable y u~a zona de circulación forzada. -

Flujo discontinuo;-~Los mismo problemas encontrados -en los estudios de 

la retación velocidad-volumen se presentan_ en los -_estudios de la rela-

ción-velocidad-densidad en condiciones de flujo discontinuo. -Sin em-

bargo,- se han-- efectuado con éxito estudios que indican que la relación-' 

velocidad::densidad __ en _condiciones de flujo discontinuo es muy semejan 

te a la de flujo continuo. 

C) Relación volumen-densidad. A velocidad constante, un aumento en la -

densidad resulta en un incremento proporcional del volumen, y vicever

sa. En cierto punto, sin embargo, conforme la densidad aumenta, la v~ 

locidad disminuye, y la relación se convierte en curvilínea. Finalmen

te, pasando el punto de desnidad crítica, hau una disminución en el vo 

lumen a pesar de que la densidad continúa aumentando. 

o 

o 

o 
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CAPACIDAD VIAL 

Análisis de Capacidad y Niveles de Servicio en Autopistas y Vfas Rápidas 

EJEMPLOS TIPICOS 
-,. ' 

1.- Determinar los vclúrrienes-:de'.•servicio corresp<;:mdientes a .cada nivel de 
servicio en un tramo de autopista rural de 4 carriles (2 en cada sentido) 
localizad o en terreno plano 1 con alineamientos ideales (velocidad de -
proyecto= 11 O km/h) 1 ancho de carril de 3 o 65 m 1 dos acotamientos ex -
ternos de 3 o 00 m c/u 1 dos acotamientos internos de O. 90 m c/u 1 y faja 
separadora central de 8. 00 m de ancho 1 si en la corriente del tránsito
se tiene un 30% de camiones y un 8% de autobuses; Y. el factor de la ho 
ca eJe máxima demanda se estima en O. 83 o 

Soluci6n: 

Nivel de Servicio A.-

VSA = 200~.~NxYxWxTe:B1 . e 9 • 

N = 2; v == o. 35 (Tabla 6-C); W=O o 98 (Tabla 6-D) 
e 

1 

T1 = O. 77 (Tablas 6-E y 6-H; para Er = 2) 

BL=0.95(Tabla6-E; paraE8 =1o6yB
1

= 100 
100-8+8x1.6 

VSA= 2000x2x0.35x0.98x0.77xOo95 

VSA = 1003 Veh/h 

Nivel de Servicio B.-

v· 
e= 0.50 (Tabla 6-C) 

vs 8 = 2000x2x0. SxO. 98x0. 77x0. 95 

VS 8 = 1433 Veh/h 

Nivel de Servicio C.-

~ =O. 75x0.83 = 0.6225 (Tabla 6-C; FHMD = 0.83) 
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VSc = 2GOOx2x0.6225xO.CJ8x0.77x0.95 

VSc - 1785 Ve!-1/h 

Nivel de Servicio D.-

v = O. 90x0. 83 = O. 74 7 (Tabla 6-C; FHMD = O. 83) 
e 

Capa. e tdad , -

VSD = 2000x2x0.747x0.98x0.77x0.95 

VSD = 2142 Veh/h 

C == 2000xNxvxWxTcxBc 
e 

v = l. 00 (Tabla 6-C para nivel de servicio E) 
e 

W - O. 98 (Tabla 6-D) 

o 

Te = O. 77 (para tramos o pendientes especificas Te es diferente de Tl.) 0 

e = 2000x2x0. 98x0. 77x0. 95 

e = 2867 Veh/h 

2.- En un tramo de la Autopista México-Querétaro se tiene un TDPA 1975 de -
2, 55 O Veh/dfa, con una composición de A= 51, B=ll y C=3 8, un factor di-· 
reccional D=O. 75, un factor de la hora de máxima demanda FHMD=O. 77, 
un factor de variación horaria vh=O. 20 para la 3oa hora y un incremento -
anual del tránsito del 12%. 

En ese tramo la autopista tiene cuatro carriles de 3. 65 m de ancho c/u., 
acotamientos externos de 2. 80 m c/u, internos de l. 20 m c/u, faja sep§_ 
radora central de 8. 00 m y se localiza en terreno de lomerio, con alinea
mientos para 95 km/h. 

a) Determinar el nivel de servicio actual (1977) 

b) Determinar la fecha futura en que se llegará al Hmite entre los niveles 0 
de servicio D y E. 
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Soluci6n: 

Volumen Horario Actual = TDPA.xDxKxvh 

TD P A 19 7 5 = 2 55 O Ve h/D fa 

D = O. 75 

vh = 0.20 

K = (1+0.12)2 = 1.2544 

Volumen horario actual= 2550x0. 75x0. 20xl. 2544 

Volumen horario actúal = 480 Vei1/h (en un sentido) 

a) ler. Tanteo - Nivel de Servicio B 

vs8 = .2000x~xvxWxT1xBL ·' 
e . 

' ~ ,- ' ' ' ... ,1 t :• 

vs8 = 2000x2x0.25x0.99xo.47xo.·8z = 382 

480) 382 

El Volumen de demanda es mayor que el de servicio 

2o. Tanteo- Nivel de Servicio e 

v = 0.45x0.77 = 0.3465 e 
·' 

= 2000x2x0.3465x0.99x0.47x0.82 

VSc = 529 Veh/h 

480.(529 

El nivel de servicio actual es e 



b) v = 0.7Sx0.77 = 0.5775 
e 

VSD = 2000x2x0.5775x0.99x0.47x0.82 

VSD -- 881 Veh/h 

Volumen horario futuro= 2550x0. 75x0. 20xK = 382.5 K 

VHF '"'~ 88~ == 382.5K 

K -== (1 +. 12) n = ---ª-8- 1- =- 2 • 3 O 3 3 
382.5 

n 1 og l • 12 = l og 2 • 3 O 3 3 

n = j_og 2 • 3 O 3 3 
log 1.12 

= 0.36235 -.:...:..~;::...;:;...e:;____ = 7. 36 años 
0.049218 

19?5 + 7 = 1982 

El tramo de la autopista empezará a trabajar a nivel E en 1982 

3.- Determinar cual es la capacidad del viaducto Piedad dond:; circuL:m 
únicamente vehfculos ligeros; considerando una seccibn transversal 
compuesta por dos carriles de 3. 05 m para cada sentido, con muros 
verticales en ambos lados a O. 30 m. 

Solución: 

e = 2000xNxvxWxTcxBc 
-e 

N= 2; V = l. 00; w = o. 80; Te = l. O; B = l. O e 
e 

e = 2000x2xl.OOx0.8 = 3200 Veh/h 

Análisis de Capacida~iveles de Servicio en Carreteras de Car~iles 
múltiples. 

l.- En un tramo de la carretera México-Toluca que tiene una pendiente -
del 5% en 2400m, velocidad de proyecto de 80 km/h: cuatro carrile8 de 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

- S -

3 o 75 m c/u y acotamientos laterales de l. 20 m, se desea obtener: 

a) El volumen de servicio para nivel e 

b) La capacidad 

La composici6n deJ tránsito es A == 80, B == 5 y e = 15 

Soluci6n: 

a) VSc == 2000xN~WxTLxB1 e 

b) 

N== 2; ~ = Oo25 (Tabla 6-I); W = 0.98 (Tabla 6-J) 

TL = Oo38 (Tabla 6-F y 6-H para ET = 12) 

81 = O. 87 (Tabla 6-G y 6-H para Eg = 4) 

VSc = 2000x2x0.2Sx0.98x0.38x0.87 

VSc = 324 Veh/h en cada sentido 

e= 2000xNxYxWxTcxBc 
e 

N = 2; V = 1· w = o 98 e , o 

Te= 0.36 (Tabla 6-F y 6-H para ET = 13) 

Be = O. 95 (Tabla 6-G y 6-H para Eg = 2) 
e== 2000x2x1x0.98x0.36x0.95 

e= 1341 Veh/h en cada 3entido 

2.- En que fecha será necesario construir un tercer carril, en una carretera 
de cuatro carriles de 3. 50 m c/u y acotamientos laterales de l. 80 m, -
con alineamientos para velocidad de 95 km/h, en terreno montañoso y -
un tránsito actual (19'YW) de 768 Veh/h en cada direcci6n, que se incre
menta- con una tasa anua 1 del 10%, considérese que nunca debe operar -
a niv~l de servicio más bi:lJO que el "D", y que la composici6n del trán
s1toesA=75, 8=10, e=IS. 
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Solución: 

Volumen de Servicio a. Nivel D 

VSD == 2000xNx.:¿_xWxT1 xB1 e . 

N ~~ 2; ~ = O. 85 (Tabla 6- I); W = l. 00 (Tabla 6- J) 

(.El anchu de carril de 3. SO puede considerarse como óptimo) 

T1 == O. 49 (Tabla 6-E y 6-H para Er == 8) 

B1 = O. 7J (Tabla 6-E y 6-H para E8 = 5) 

VSD = 2000x2x0. 8Sx0. 49x0. 71 

VSD = 1183 Veh/h 

K = 1183 = 1. 54 
768 

K= (l.lO)n = LS4 

n =-= Jog l. 54 
log l .1 O 

- -0.187521 
0.041393 

= 4. 53 

El tercer carril deber~ empezar a operar dentro de cuatro años 

3.- Calcule el número de carriles que deberá tener una carretera de carriles 
múltiples proyectada para co!1diciones ideales, en terreno plano, con ·
un 10% de autobuses en la corriente de tránsito y prohibición para cami,<! 
ne s, si se quiere proporcionar un nivel de servicio C, a un tré.nsito de ·-
4200 Veh/h en cada direccibn. 

Solución: 

VS = 4200 = 2000xN~WxT1xB1 e 

N = ? ; ~ = O. 7 5; V.T ~ l. O; TL = l. O; I3L = 

N= 4200 4200 = = 2. 98 
2000x0.75x0.94 1410 

Tres carrlle s por sentido 

100 :;:; o. 94 
100-lú+10xl.6 

o 

o 

o 



:- 7 -

Q Análisis dk Capacidad y Niveles de Servicio en Carreteras de dos Carrilc~3 

o 

o 

1.- Una carretera tipo C localizada en zona montañosa, está proyectada para 
una velocidad de 50 km/h, tiene un ancho de corona de 7. 00 m, un ancho 
de calzada de 6. 00 m y un 20% de su longitud con ~ramos que permiten la 
maniobra de rebase. 

Si la composici6n del tránsito es A= 50, B = 10 y C = 40, y la variaci6n 
horaria correspondiente a la 50~ hora es de O .1 O, determine el TDPA, que 
como máximo, puede circular por este tipo de carretera. 

Soluci6n: 

C = 2000xN~xWxTcxBc 
e 

N = 1.0· Y = 1 O vv = O 69 (Tabla 6-L) , e . ' • 

Te= 0.19 (Tablas 6-M y 6-H para ET = 12) 

Be = O. 67. (Tablas 6-M y 6-H para E8 = 6) 

e= 2000x0.69x0.19x0.67 

e= 176 Veh/h 

VH = TDPAxvh; vh == O .1 O 

TDPA = 176 
= 1760 Veh/dfa 

0.1 

2.- Un gran tramo de la carretera Matehuala-Saltillo, se localiza en terreno 
plano, con alineamientos proyectados para velocidad de 110 km/h, tiene 
13. 00 m de corona y 7. 3 O m de calzada, con visibilidad de rebase en la 
totalidad del tramo. 

La demanda actual del tránsito es de 3300 Veh/día y la composici6n es -
de A= 60, B =S y C = 35, el factor de la 30~ hora es de 0.12 y la tasa 
de incremento anual del tránsito del 8%. 

a) Ef nivel de servicio que actualmente propcrciona 

b) La capacidad del tramo, en vehículos diarios 

e) El nivel de servicio dentro de 12 años, considerando que la composi

ci6n del tránsito será de A= 80, B =S y e= 15. 



. . 
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b) e = 2oooxN?wxrcxsc 

N=W; ~ =l.O; W=l.O; Te= 

se = 100 0.95 = 
100-5+2x5 

' - ' ~ ---::: r , "'· ' (~~{ '• 

___ 1_0_0 __ = o. 7 4 
100-35+35x2 

1406/0.12 = 11 1 717 Veh/dfa 

e) Volumen futuro (12 años)= 3300x(1.08)12 = 8310 Veh/d 

8310x0.12 = 997 Veh/h 

1 er. Tanteo - Nivel de Servicio e 

N = 1. O; V = 
e 

0.70; W= 1.0, T1 = --=1 0.=__0:_ __ = o. 8 2 
100-15+15x2.5 

lOO = o. 95 100-5+5x2 

VSc = 2000x0. 70x0.82x0.95 = 1091 Veh/h 

El Nivel de Servicio dentro de 12 años seré 11 e 11 

3 .·- ·¿·eüé.les· serán las especificaciones m§s econ6micas con que se deberé 
proyectar una carretera de dos carriles 1 en un tramo de ·s km que. tiene 
una pendiente sostenida del 4% con visibilidad t9tal para rebase 1 si se 

· · · Quiere~ .. pfop'orcion·ar un nivel de servicio ~e, para un volumen horario de 
12 O vehículos que comprenden un 30% de camiones tipo DE-61 O? 

Solución: 

ET = 16 (Tabla 6-N, para Relación peso potencia= 120 kg/HP) 

TL= JOO =0.18 
J00-30+30xl6 
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Si se considera "V/ = J , O (Caniles de ~. G5 m y distancia a obst~culos Q 
lC:Jterales mayor de l. 80) 

La relaci6n V S,..., -,~.f -, - - • t..._. 
e 

V = 120 - 0.33 e = 
2000 X 0.18 

Observando la tabla 6-K, lo más econém1.ico es utHizar velocidad de -
]Jrcyect') de 70 km/h, con un 40% de visibilidad de rebase 

secci6n transversal para lograr una mayor economfa. 

Considerando carriles de 3. 35 m y acotamientos de O. 60 m 

W = O. 72 (Tabla 6-L) 

V = 120 e -------- == O. 4 6 
2000x0.72x0.18 

En la tabla 6-K se observa que para velocidad de 70 km/h se necesita -
ahora un 80% de visiBilidad de rebase 

Como no hay problema para lograr una mayor longitud ele rebase, se puede 
disminuir aún más la secci6n transversal: 

Carriles de 3. OS m y acotamientos de O. 60 Jr, 

w = o. 65 

120 
'-----V 

e = 2000x0.6Sx0.18 
= o. 51 

De la tabla 6-K se obtiene ahora un 100% de visibilidad de rebase, por -
lo que el tramo deberá proyectarse para 70 km/h, con ancho de calzada -
.J~ e , n ~' ., ~~~hn rlc r'rlrnn::> rlp 7 "~() m-

o 

o 



o 

o 

CAPACIDAD VIAL 

Análisis .de .Capacidad··N'Vol(Jm~nes de ServiciO en Zonas do Entrecruzamiento 

,. 
' ' 

PROBLEMAS TIPICOS 

1.-

Vo'J.=O 

S> 

Jl 
500 

~110 
r----;V-¡o-,-=-Z~7-o_o-:...::~- -;o U 0 

1 

TTI 
Los volúmenes horarios d~ proyecto, para el entronque en trebol de una auto
pista rural, se muestran en el croquis. Determine si pe justifica o no, con -
base a la longitud de entrecruzamiento y al ~úmero·dé can·iles, la construc; -
ción' de una calle lateral en la zona del entronque o El_ nivel de servicio en la-

,·~autopista·-es"C, .. y:el FHMBde 0.91. ' · "· · 

Se tiene un 6% de camiones en el tránsito, y en lá autopista, carriles de 3.65 
.m~tros-de· ancho,~ acotamientos cohtfiluos de 3. OS m y una pendiente longitudi 
nal descendknte .del 2% 

Solución: 

Se considera que en una pendiente del - 2% la equivalencia de vehfculos pesa 
dos es la correspondiente a un tramo a nivel; de la Tabla 6-F; ET = 2 y para un 
6% de camiones T1 o-= O o 94 (Tabh 6-H) 

Vw, + Vw2 = 500+4 J 0 = 970 Veh/h (ligeros) 
0.94 

I:n la Tabla 6-R para nivel de servicio C, se obtiene una calidad de flujo II pa
ra la autopista sin calle lateral, y calidad de flujo III para el caso de entronque 
o sea con la calle lateral. 

a) Para el caso de no utilizar calle lateral, el valor de k debe ser 2. 6 para 
flujo_ II y_ usando la figura 6-30 para Vw,+Vwa= 970, la longitud de entre 
cruza!f!iento requerida es de 400 m. 

•. 
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De la Tctblu. 6-C se obtiene 1 para FH!I.1D-==0. 91 y autr)pista de 4 carriles 1 un 
volumen de servicio para nivel C, de 2750/2 == 1375 Vehfculos ligeros por
carril como promedio. Va 1 or que e::; ;;¡ceptable de acuerdo con la Tabla 6-P. 

VS = 1375x0,94. = 1290 Veh/h 

con lo que se ccdcula el número de carriles necesarios. 

V~ 2700+0+410+500 ~= 3610 Veh/h 

N== V+(k-l)Vw2 
vs 

Cuatro Carriles 

b) Con Calle Lateral 

k ::::3 .. O para calidad de flujo III 

De la figura 6·-30 para Vw1+Vwt= 970 la longitud requerida de entrecru
zamiento es de 150 m 

El volumen de tránsito en la·calle lateral es solo de 500+410 = 910 
Veh/h, que con el efecto del entrecruzamiento se convierte en: 

V = 500+3x41 O = J 730 Vch/h 

y el número de carriles en la calle lateral: 

N= V ---vs 
1730 
1290 

= 1.3 

o sean 2 carriles 

el número de carriles en la autopista: 

N= _'L 
vs N = 2700 = 2. 09 

1290 

Dos Carriles 

Aún cuando el número total de carriles en ambos casos es igual (cuatro) 1 

eJ hecho de que sin calle lateral se requiera de una longitud de entrecru 
zamiento de 400 m que es impráctica para este tipo de entronque por L-:1 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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gran afectaci6n de terrenos que originaría esta larga separaci6n de las 
gazas,, j ustifica.la construcci6n de la calle lateral con lo que la ~e-
paraci6n entre rampas será solo de 150 m. 

. ' 

La glorieta mostrada en el croquis, e;t€i ubicada en una avenida urba 
na, sin control de accesos y estacionamiento permitido, en zona co
mercial con _movimiento de peatones en sti periferia y el porcentaje de 
vehículos pesados es de un 10%, con una equivalencia de 2. 

Dadas las distintas restricciones existentes en las avenidas que con
vergen a la glorieta se ha establecido como promedio un volumen de -
servicio de 900 vehículos ligeros por hora y por carril. 

Encontrar para los volúmenes máximos mostrados, la longitud y el núme
ro de carriles deseables y mínimos en la zona de entrecruzamiento seña 
lada. ' -

.. ~(óD-----:--;-----
\1 O 'l. :1 !Z (óO 

Soluci6n: 

<Oto 

De la Tabla-6-H para ET = 2 y PT = 10% se obtiene T1 = 0.91 c~m lo que 

.Y.V!B+vw,_, 4D0+3 so 
= = 

T1 O. 91 
825 Veh/h (ligeros) 

En la tabla 6-R se observa que para un nivel de servicio A 6 B (deseable) -
. 1~ calidad p~l -f1ujo es III y para un nivel D (mínimo) es de IV.-

' ' ' . 

Usando la figura 6. 3 O se obtienen las siguientes longitudes de entrecruza-
miento: ' 

Deseable (III) L = 12 O m 

Mínima (IV) 1 = 40 m 
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tl !!~mero de carriles en ambcs casos (k= 3) es de: 

N= V+(k-1) Vw 
sv 

1560-1-(3-1)350 = 2.76 
900x0. 9J 

Tres Carriles Además del destinado para el 

estacionamiento. 

1.- L,::¡ distancia entre gazas de un entronque en trebol ubicado en nna auto
pista de cuatro carriles (dos en cada sentido) es de 120m. El volumen
de tr2nsito en la autopista es de 1800 Veh/h por sentido. Si se desea -
p:·oporcionar una convergencia con nivel de servicio B, ¿ CuéJ es el el ·
m~xlmo voJumen que debe circular por la rampa de acceso? Las condi -
ciones geométri8a s y del tránsito son ideal es. 

Solucibn: 

Al aplicar la figura 6. 36 se tienen dos ecuaciones a escoger dependiendo 
del volumen en la rampa(Vr .) 

Asumiendo que Vr será menor de 600 Veh/h, aplicamos la ecuaci6n (a) 

V 1 = 16 6+0. 2 8 V f 

Vl = 166+0.28xl800 = 670 Veh/h 

En la tabla 6-S se indica un volumen de 12 00 Veh/h como aceptablepara 
convergencia a nivel B, por lo c11e el volumen en la rompa debe ser como 
máximo 

VR=l200-V1 

VR = 1200- 670 = 530 Veh/h 

Si esta diferencia hubiera sido mayor de 600, se utilizaría la ecuaci6n (b) 

o 

o 

con el valor de Vr obtenido con la primera f6rmu.1a. O 
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2.- Se tiene una autopista de seis carriles c,on la geometría y volúmenes 
.~e tránsito que se muestran en el croquis. 

Se tiell_e un factor de la hora de máxil)la demanda de O. 83, menos d~ un 5% 
de camiones y pendientes menores del 2%· · 

De.t~r:minese si los volúmenes de divergencia (V 11 antes de las ramp~s de 
salida cumplen con los requisitos del nivel de servicio C, paré! las tres -
cohdi'ci.ones de separación entre estas rampas (A) 21 O m, (13) GOO m y (C) -
1soo· :m 

Solución: '•'' \ .. 

(A) pa~a.distancia de 2],0 m.~ .... 

Ecuaci6n de la figura 6.41 

~ 

Nota: Cuando dos 'rampas de salida estan separadas 250m o menos, se 
considera que el trtmsito que va a usar la segunda rampa cir.cula por el 
carril No .1, desde antes de la primera ram.pa. · · · 

Anélisis de la Primera Divergencia 

V1 = +94+0.231 Vt+0.473 (Vr1+Vr2,)+65.5 t~) 
. . Du 

v1 = +94+0.231(31 700)+0.473(500+900)+65.s· ( soo \ 
' 900 1 

VI =. 164 7 Veh/h 

De la Tabla 6-S el volumen de servicio máximo en la divergencia 1 para 
nivel C y FHMD = O. 83 1 es de 1500 Veh/h. 
•\ ,, 

Dado que 1647 es mayor que 1500; no se cumple con el nivel C. 
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An5.lisis de la 2a. Divergencia 

V1 = +94+0.231 Vt+0.473Vroz+65.5 Vu 
Du 

v1 = +94+0.231(3200)+0.473(900)+6s.s 

v1 = 12 88 Veh/h 

Si cumple con el nivel C, 

(B) Para una se}Jaracl6n entre rampas de 600 m: 

2QQ_) 
1110 

Cuondo las ramp¿}s de salida están distanciadas entre 240 m y I200 m, 
se ·utiliza la fig. 6·-53 (caso I) para determjnar el número de ve'1fculos 
que con destino a la segunda rampa circula por el carril No.l antes de 
Jr;¡ primera rampa. 

1\nélisis de la Primera Divergencia: 

De la fig. 6. 53 se observa que a 600 m de la rampa 1 circula por el ca
rril No.l un 63% del Vrt. • -

V1 =+94+0.231Vt+0.473 (Vr1+0.63Vr2)+65.5 (V~) 
Du 

VI =+94-:-0.231(3700)+0.473(500+0.63x900)+65.5 ( 500) 
900 

VI = 14 89 Veh/h 

1489 es menor que 1500 por lo que 

--ª.!. se cumple. con el nivel C. 

Análisis de la Segunda Divergencia 

vi =+94+0.23I(3,200)+0.473(900)+65.5 ( soo ) 
l500 

VI = I280 Veh/h 

12 80 también es menor de 1 S 00 por lo que si cumple con el nivel C 

(C) Para distancia entre rampas de ISOO m. 

Cuando las rampu.s ue saliJd están separadas más de 1200 m, se considera 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

o 1 9 t"" 

- 7-

que la segunda rampa no tiene ning(m efecto sobre la primera, ni tampoco 
.afecta la rampa de entrada _anterior" 

' . - ~ ' . 

- .. -- ~-. 

Anáti~is -de la Primera Divergencia 
' ' 

' \ 

v1· ~ ·+94+0.23I--(3·700)+0.473(soo)+65.5 ( 5bo) 
·. . . 900 

v1 = 1221 Veh/h 

1 2 21 ·<. · t5 o'O ·Nivel C. 

· Análisis de la Segunda Divergencia 

v1 = +94+0.231 (3200)+0.473(900)+65.5(0) 

VI= 1259 Veh/h 

1259 <. 1500 Nivel C. 

Verificando el nivel de servicio, con el mayor volumen, en la autopista, 
se tiene que 3700 .( 4000 (Tahla 6-S) por lo que también se cumple con
el nivel e. 

Conclusiones: 

Los resultados indican que, para los volúmenes indicados 1 el nivel de -
servicio C no se cumple 1 únicamente antes de la primera divergencia, -
cuando la sepa~aclóri entre rampa's de saUda es: de 21 O m. 

Alternativas de Solución: 

1) Aceptar_ un nivel de servicio D en la zona crítica 

2) Sepélrar las rampas a un mínimo de 600 m (en el caso (B) 1489='=1500) 

3) 
1 • 

-D_lseñar un carril de desceleración antes de la pr~mera divergencia, 
pára que disminuya el número de vehfculos en el carril No.1. 

4) Aumentar un carril adicional entre la rampa de entr;ada y la primera 
rampa de salida. 
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was published in two installme~ts in the August 1967 and October 1967 
issues of PUBLIC ROADS3 A JournaZ. of Highway Research3 vol. 34, Nos. 9 
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Each page containing a chart '1s ¿{ right-hand páge and is indexed by a 
number and a symbol at the upper outside corner to facilitate identifi-
cation of the chart. A chart thus can be located by riffling the pages. 
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oCapadty Ana!ysñs Tech~iques for Design of 
Sñgna!ized Inte~secti~ns 

lponsor~d by the-
)FFICE OF ENGINEERING AND OPERATIONS 
lUREAU OF PUBLIC ROADS 

by 1 JACK E. LEISCH, Vice President and Chief 
Highway Engineer, DeLeuw, Cather & Co. of 
Canada Ltd. · 

After publication of the 1950 Highu·ay 
Capacity il'fanual, the author presented 
a procedrtre for the graphic solution of 
the capacity of signali;:;ed intersections 
to()lplify tlw worl; required by the 
cor .. ,.fttational procedures in thc ilfan
ual. Publication of thc 1965 lfightmy 
Capacity llfanual has provided a reviscd 
a•td coritprchcnsive basis for cornputa
tions of signali;:;cd interi>ections. 1l1any 
uscrs of the graphic proccdwc had 
exprcssed a desire j01 retised charts 
that rejlected the revisions in the new 
Manual. 

In this article, which u:ill be prc,sented 
in two ·installrnents, thc a uthor has 
again filled the need for a graphic pro
cedttre incorporating current knotdedgc. 
ln addition to updating the original 
charts, ncw charts, ha ve been prcparcd 
to covcr capacity procedures for which 
calculations pretiously required cxtcn
sivc application of judgmcnt. T;ull 
discussion of thc principies and pro
cedures in the application of the charts 
in addition to sample problems have 
!Jeen inclrulcd. Thc information prc
scnted provitlcs a graphic procedure for 
the capacity analysis of most signali;:;ed 
!trect.and highway i11 tersections.· 

The current set of charts compri~es 
20 nomographs. F.ighteen of the nomo
graphs are• ¡Jrescntecl in thii> first instull
rncnt togethcr trith thc appropriatc 
Jpr-...,•tion proceclures a11d sample pro!J
!eri._ _ _)Thc ol her ttt·o rromographs and 
~he remuinder of thc articlc tvill be 
'nclzuled in thc seconcl instullntcnt to 
)e pul>lishetl in the Octo!Jcr issuc, Vul. 
J4, No. 10, of PUBLIC ROADS. 

INTRODUCTION 

H IGIIWAY CAPACITY has beeome rec
ognizcd as an essPntinl discipline of 

highway plannmg und dcsign. Its impot tan ce 
bccumc apparent wtth the pubhcation of the 
19.')0 lhghway Capaczty Manual (1),2 whiCh 
has becn supmocdcd by a 1965 Highway 
Capaczty 1\f anual , (2)" hcrcp.f~cr., p~f9.r~9,d. ,to ·. 
as the llfanual This ncw pubhcuLion was 
bascd on considerable rcscarch und opera
twnul cxpcTicncc; tt ts a sophisticated und 
htghly uscful too! for thc traille and lHghway 
cngincer in thc planning, d<'stgn, and opcration 
of highways and bighway systcms. 

Cupacitics of strccts und tbc muny inter
changcs ussoctutcd with frccways m urban 
arcas are dctcrmincd largcly by thc at-grade 
intcrscctwt;s, and ramp tcrminals To makc 
lcss cumbcrsornc thc capacity analyses re
qmrcd for destgn of intcrsectwns, a set of 
nomographs bascd on thc 1930 Hzghway 
Capaczty jfamtal ,was prcparcd and pub
lishcd m, a 1951 tssuc 'of Publlé Roads, A 
Journal of llzghway Research (3). Bccause 
of thc popularity of thc nomographic pro
ccdurc and its ado¡:ítion by numctous agcn-' 
cie~, a rcviscd sct of chmts, bascd on 'thc 
data of thc 1965 ·211lm1íal hns bccn dc1 clopcd. 
Thcsc charts and cxplat~ations for thcir use 
are reproduccd in thts articlc. 

1 :\Ir Letsch WdS formerly e htef or Dcstgn Dcvclopmer·t 
Rrunch, Rurcau or l'uhltc Ho.ldS :\Ir Lctsch ackttn\\ lcdgl'S 
the assrstancc of DONALD W LOüTZE:->l!F.ISEH, 
1\'!LLL\ \! P WALKEH, and DO:->.\LD ll LE\\ !S of 
thc Burc,1u of Pubhc Ho.\ds \\ ho prov1dcd guH!ancc clurmJ?; 
prepar~tLon or thl~ maten al and rt'\ IC\\ ctl thc com¡•lctcd 
\\Ork JOEL 1'. LE!SCII and AR:->E l!AALA:->D of 
DcLcuw, Cathcr &. Co of Canaria Lmntcrl abo assrstcd m 
prcparatlOn or mntcnnl and tlc\clopmcnt of cl1c1rts 

2 Hcfcrcnccs 1dcut1fled b; 1taltc numbers 1n p.ucnthcsC's 
are listed on p 208 

Development of Capacity Charts 

The. nomogrnphs printcd herc general! y 
conform -to thc format of thosc onginally 
chartcd (3) so that a pcrson familiar 1\ 1th 
the previous chnrts can use the new charts 
without hnving to leam a dtffcrcnt proccdure. 

~ ~· ' ~ .r; l \ . 
The nomogmph~ have been dcvtscd to sun-
plify and reduce thc work that othcn1 ise 
would be rcquitcd by the long-hand, com, 
putationul proccdurcs sct out in chaptcr 6 
of the llfanual. 

The basic data for intcrscction capacllies 
are shown in figutcs 1 nnd 2 for 1-way and 
2-way strccts, without plÍrking and' 1 wtt.h 
parking, ell.prcsscd in tcrms of ;volumes on 
ono approach-vchiclcs pcr' hour of grcen
observed for difTcrent conditions of loadin~, 
mctropolitan arca size, peak I{our factor, 'and 
location within the metropolitan arca. Thc 
rcsults 'are rcprcscntativc of average con
ditions dcrivcd from actual obscrvation~ of 
somo 1, lOO illtcrsection approachcs. Thc 
average conditions are indtcative of 10-pci
ccnt right tutns, 10-pcrccnt lcft tums, 5-
pcrccnt trucks' and thrOI,tgh buses, ::md no 
local bus s't~ps: for pickup urid dtscharg(· of 
pas~cngcrs in thc vicimty of thc interscctwn 
upproac!Í'. 

Attainablc vol u me of dischnrgc (sen ice 
volnmc) por nppiOach, shown in figures 1 and 
2, for a givcn or desircd dcgrcc of loaduw; mu~t 
be adJnstcd for spcctfic cond1twns. Thc ndch
tional adJnstmcnt factors are npphcd as multi
plicrs in accord.mcc with thc valucs nnd 
in&tructions dc,cribcd in th<' llfanual, p:1ges 
138-143. Thcsc inclndc ndjustnwnts for thc 
G/C ratio (signa! timing), turnmg mo\cmcnts, 
proportion of tr ucks and through bus<'s, nnd 
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Figure 1.-Urban intcrscction approach scrvice t:olumcs, basic datnfor 2-u·ay strccts. 

bus stops. The chnrts prescntcd here incorpo
rate all of the;,c ad¡ustmcnts, so that for any 
kno,Yn cond1tion, the interscctwn capacity 
can be obtaincd ducctly wJthout reference to 
the Jlfanual adjustmcnt valuC's In construct
ing the charts, al! of the ad¡ustmrnts !une 
been precisely accountcd for and no short cub 
or approximations haYc becn mude, except for 
sligbt consolidatwn of valuC'~ m thC' right- and 
lcft-tum ad¡ustmcnts in chaJts 3-15 There
fore, the rcsults obtained by thc use of these 
charls7 for all practJcal purposc;,, are the same 
ns those that would be obtamcd by use of the 
mcthod m thc 1\Iamwl. Se\C!al refinC'inents 
and additionJ.l (r.1lional) proccdurcs for condl
tions not co,·cred in the j\farwa[ are also pre
sented. ThC'se me included under Specwl 
Condztions, Part .'J, and in charts 17 and 18 
for Reparate turnmg lunes. 

Capacity and Lerels of Service 

The 1950 Hzghway Capaclly Manual (1) 
related thc ab1hly of n lugh" ay to carry 
truffic to two \1'\·Pls-praclzcal capac¡ty and 
posszble capaclly. I'raclzcal caparzly is the 
maxtmllffi number of \Piuek~ th:tt cnn b<' 
accommod.ttccl undf't PI"~'\ .tilmg roach\ lty and 
trame cond1lions wtthout unrea;,onable dday 

2 

or rcstrietion lo the dtiver's frccdom to ma
ncuvcr. Posszble capaczty IeptCóents the maxi
mum numbe1 of vehielcs that can be aecom
modatcd undcr plC\:llhng rondway and traffie 
condttwns, rcgardlrss of thc effcct of dclaying 
dn\·crs and rcstricting thc¡r ftccdom to 
rnaneuver. 

Dcs1gu poltcJcs of the Ameuean Aosociation 
of Stnte H1gll\\ .1y Officials (AASJIO), pub
lished dunng the 1930's, acccptcd tlus conccpt 
and used the samc tcrms for capac1ly The 
AASIIO practJce, howe\cr, procluccd an addi
tional term deszgn capac1ly drfincd as the 
pract¡cal capaczly or lcsscr valuc dctenmncd 
for use in dcstgning thc htghway to accom
rnodnte the des1gn volume. Thc original capac
Jty eharts (.'J) "ere predicated on dcszgn 
capaczty, an ad¡usted value gcnerally lcss, 
numericall), than praclzcal capaczty, \\ hercas 
poss1ble capacity was evaluatcd by application 
of apptoprmte conversion factms to des1gn 
capaczly. 

The },fant~al (B) introduccd the level of 
serv1ce conccpt, climmatcd the tcuns prachcal 
capaczly and des1gn capaczty, and subslitutcd 
the smglc word capac1ly for "hat had bPen 
refcned to as poss1ble capac¡/y. Thc six let•cls 
of se1 vzce A through F dcs¡gnated in the 

Manual are a qualttativc measure of opcratmg 
conditions from cxccllcnt to mlolcrablc, 
includmg capaclly. Leve/ of sc1·vzce conslrtutcs 
thc composttc cffcct of spccd une! tw.,-clttme, 
traffie interruptwns7 frccdom to manru,·cr7 

safety, dnving comfort and eonvenicnce, 
and opcrating costs. An attmnnblc homly 
volumc of traffie, ora maximum scrvzce vol1une, 
!S desrgnatcd in thc 1\Iamwl for cach level of 
scn:zce. A servzce volume is the mn:o..unum 
numbcr of "eluclcs that can be accommodatcd 
during a sprctficd tm1C pcnod wlnle opcrc1lmg 
conditwns are maintmned that concspond to 
thc selccted or spccified /evel of servzce 

Tahle 1.-Le,els of sen ice as rclatcd to loJd 
factor for in di, idu.tl isolatcd intct·seclion 
ap¡u·oache» 1 

L,•,·el ol 
scrvwc 

Trame flow dcscnptwn 

A.-----·-- Free flow ___ ·---------·---·--· 
B.---·--·- St,¡tJ\c flow ___________________ _ 
C ________ 

1 

SL\ble llnw -----------------
() _________ ~pproaclung unstah1e flow __ _ 
F. _________ Unst;~oble flo\\-capac¡ty ______ _ 
F.···-·--- Forecd Ho\\ ·-··--------------· 

Lo¿<\ 
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A. One-way street without parkrng 
(Manual Fig. 6. 5 l 

B. One-way street w1th park•no 
(Manual Figs. 6.6 and 6.7 l 

i o Figure 2.-Urban intersection approach service vo_lumes, b?sic datafor 1-way streets. 

Thc 1965 AASHO Policy on Gcometric 
design of Rural Highways (4) rcfcrs to the 
]\[anual for basic values, but as m the previous 
policies, continues to use the tcrms destgn 
capaczty and poss1ble capac1ty. Although the 
tcnninology is di!Icrent, the overall concepts 
in cach pubilcation are compaLiblc. For 
el\::unplc7 the AASHO termmology des1gn 
capacillf is the sume in essencc as the Jl,fanual 
tcrminology maximum service volume for a 
seleclcd level of servzcc. Also, numeucally, the 
AASIIO terminology posszblc capaclly 1s 
idcntical to the 1\.fanual tcrminology capac1ty. 

The relations prcsented in the charts, therc
forc, are equally applicable to thc 1\famwl 
and to thc AASHO proccdures. 

Thc load factors ranging from 0.0 to 1.0, as 
shown on the curves of the bas1c data in 
figures 1 and 2, are ind1eat1vc of levels of serv
¡ce. Thc load factor is a ratio of the number 
of g1ecn signa! intcrvals that are fully utihzed 
by trame durmg the peak hour to the total 
number of grcen intervals for that app10uch 
du1 ing the snme period. For intersection con
d1t10ns, the 1\[amwl cons1ders the load factor 
as un appropnate measurc of thc levels of serv-

Tablc 2.-J.'actor f for cOJncrsion of dcsign capacity lo possihlc capacity 

Street t> pe and pa1 king cond1tions 
Factor[' \\hcn lVA, 111 fcct, 1s-

10 1 15 20 1 25 1 30 1 35 1 40 1 50 60 
--------------1-------------------------

2 ''a~ 
No parking ...... ·----·-··----·----- 1.20 1 20 1 20 1 20 1 21 1 23 l. 25 
\\ Jth pnrkm~ 1 JO 1 14 1 18 1 21 1 25 
Rurol '·· ... __ :::::::::::::::::::::: 1 28 1 28 1 28 1 30 1 32 1 35 1 38 

or No pnrkmg.·-·····-····-···-·----·· 1 15 1 13 1 12 1 12 1 13 
Puri..mg: oní' s1de ------------------ 1 JO 1 13 1 16 1 18 1 20 
Porl..ing hotl1 s1dcs_ ·-·-·····-·····- 1 25 1 25 1 25 1 2i 

1 Rt\tlo of ottnlnnhlc vol u me nt O S5 load ft\ctor to thnt atO 30 load fnctor c'ccpt for rurol condlt!OIIS 
• Rnt10 of nttmnablc vol u me ut O 85 load r~ctor to thot nt O 10 load factor' 

1 27 1 30 
1 31 1 34 
1 41 1 44 

1 15 1 17 
1 25 1 30 
1 32 1 37 

ice, sin ce the loadmg 1s something thc 'd11\ er 
sees and intcrprcts in terms of dcgrcc or' con
gcstion. Thc rclation is shown in table l. 

Level of servzce B-load factor of not mo1e 
than 0.1-is considered in thc 1\fanual to be 
suitablc for dcsign of intersccüons under 
typical rural cond1tlons. Level of servzce e
load factor of not more than 0.3-nor mally 1s 
rccommendcd for dC'sign of mtCisectwns in 
urban arcas. Level of servzce E w1th opcrat1011 
at a load factor of 0.85 1s takcn to be rep1C
srntatn e of poss1ble c~pacüy. Although a 
factor of 1.0 somctmws muy be approachcd, 
a lesser factor such as 0.83 gcncrally mdtc.ttes 
thc maximum loadings that can be aclul'\ed 
repetiti\ el y and sustaincd ove{ a petiod 'of 1 
hour. Using thcsc load factors, thc rclation 
bctwccn deszgn capacüy and poss1ble capaczty 1 

for rural mtcrscctions and for differcnt slrcct. 
types in urban arcas, a1c summanzed in 
tablc 2. The valucs shown are thc ratws of 
attainable volumcs pc1 hour of grccn (a\·er:¡gc 
conditions) at 0.3 load factor (O 1 for rural 
condJtions) to the att.1inablc volumcs nt 0.85 
load factor. Thcrcforc, dcszgn capac1ty can bC' 
convcrtcd d1rcctly to ]losszblc capae1ly by 
multiplying des1gn capaczty by the appropnatc 
factor (j) m tablc 2. 
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Although the char\ ':l are based on des1gn 
Capaclty (SCTVlCC /cvcl C for nrban CO!lcl!tionS 
nnd serv1ce leve/ B for rural couclitions), 
com·ersion to any other level of scrvzcc can 
be nchicvcd by thc use of factors (f) m tablc 3 
for 2-\\ay fncthtirs ancl m table 4 for 1-way 
facthtics Thus, thc chart~ may be uscd wtth 
equnl facihty to find delzgn and posszblc 
capac1lies m accorclance wlth AASI-IO pt.1C
tice, or to find ma.runum service volumes fot 
any desucd levcl of scrnce, Ato E, m accord
ance with the 1\fan~tal ptoccdurc. 

Factors Affecting Intersection 
Capacity 

ThP. charts, togP.thcr \\ith thc dcstgnatcd 
proccdnrc, mcorporatc all factors affectmg 
intcrsection capacily co\eted m thc Jlfan11al. 
Thcsc facl01s, \\ htch are hsted bclow, also 
inclicate thc data nreded to analyze the 
capactty of a gt\·en intctsectwn or to cleter
mme its tequired geometry fot a given tmffic 
volurne, nnd thcy are accounted for m the 
charts either dircctly or m cornbmalion wtth 
supplcmentary charts or tables 

Baszc Phys1cal and Operatmg Cond1l10n.~: 
One-way or l\\ o-way ope1 atwn, 
Parking condttion, nnd 
Width of appro.1eh. 

Env11on mental Condztzons 
1\'lctlopohtan atea populatwn, 
Locatwn '' tthtn metropolitan atea, 
Pcak-hour factor, and 
Load factor. 

Traffic Charactensllcs 
Traflic vol u me to be se!\ ed on ea eh ap-

proach, 
Tuming movemc·nts, 
Trucks ancl tlll oug;h buses, and 
Local buses (bus stops). 

Control 1\leasures 
Twffic signals-functwnal type ancl phas

ing-and 
Degree of channclization and approach 

lane marking':l. 

Dcsign of Nomograpl1s 

Chat·t. makcup 

The ch.l! t~ prcsentecl hcre for thc graphic 
solution of intcrscc\wn c.tp:ccitics a1c nomo
graphs of the stcppccl vartety Thcy pcr fmm 
a senes of multtpltcatwn~ and algcbntrc 
aclchtwns ncccss~uy for ,·anous acl¡u<;tmcnts 
to fine! de~tgn capacitics for givcn ro.tclway 
nnd trame conchtwns. Thc first two char ts are 
simple anangemcnts for clctcrmmmg the 
clcsign c.1pacity of onc approach lo a stgnahzcd 
intPI~ectwn for average conchtwns Char t 1 is 
for 2-way, nnd ch.ut 2 for 1-\\ay, fac1htics. 
The uppn p.trt of c.tch nomogt aph 1<; a plot of 
thc cur n's fiom figurl's 1 nnd 2 \\ tlh a load 
facto1 of O 3 for thc dtffc1ent t~ pes of Ltcthltcs 
(c'l.cept for rural high\\ :t~ ::,) , parkrng conclt
tions, ancl location wtthm thu ml'lropoht.tn 
arca. Thc ctll\!'~ rPLttP thc approach \\tclth to 
dcsign capacity for an•t:l!,\e condttwns m 
terms of \eh te les per hou r of p;I l'cn Thc lo\\ cr 
part of thc chart i~ a proportionall.';r.tph \hat 
convl'fls-for a gi\ en signa! tunmg-thc 
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Tahlc 3.-Factot· f for adjustmcnt t.o various lcvcl-. of scn·icc, 2-way facilit.i~s 

Leve! of scrv~ee 
1 Factor /whcn approach \\ldth IV A, m fect, !s-

Load 
factor 1 j 

__ w _ _ r_5_ 20 25 _3_o __ 3_5_ 40 so 

2·way street-no parking 
A )[o h>cklog __ , ____ , _____ _ 
13 ------------·------------e Dcs1gn capacJty ·------· 
D -------------------------
¡<; Posstble capaclty _______ _ 

2-way street-wJth parkmg 
A :\o backlog -------------
11 ------. ---------------·--1 e Dcs1gn capactty ________ _ 
D -··-····--·--------------
E Poss1ble c<~paCJty _______ _ 

Rural h1ghway 
A :\o hacklog -----------

~ ~~J~~~~~~~~;,~~~¡~:::~~~~~I 

o o 
o 1 
o 3 
o 7 
o 85 

o o 
o 1 
o 3 
o 7 
o 85 

o o 
o 1 
o J 
o 7 
o 85 

o 85 
090 
lOO 
114 
120 

o 92 
1 1 0() 

1

1 11 
1 21 
1 28 

O SG 
o 91 
1 00 
114 
1 20 

o 95 
100 
111 
1 21 
1 28 

o 87 
o 91 
100 
1 14 
1 20 

o 95 
o 97 
100 
106 
1 10 

O 9G 
100 
1 11 
1 2:! 
1 28 

088 
o 92 
100 
114 
1 20 

o 93 
o 90 
lOO 
1 09 
1 14 

o 96 
100 
111 
1 23 
1 30 

o 89 
o 9~ 
lOO 
1 15 
1 21 

o 91 
o 95 
100 
111 
1 18 

o 97 
1 00 1 

l
l ~1 1 1 32 

o 90 
092 
l 00 
116 
1 23 

o 89 
o 91 
lOO 
114 
1 21 

o 97 
100 
1 11 
1 27 
1 35 

o 89 
o 9J 
100 
1 17 
1 25 

088 
o 93 
100 
l 17 
1 25 

o 97 
100 
1 11 
1 29 
1 38 

o 87 
o 92 1 

lOO 
1 18 
1 27 

o 86 
o 91 
100 
1 22 
1 31 

o 97 
1 00 1 1 11 
1 31 1' 1 41 

O SI 
o ~u 
!IX) 
1 24 
1 J4 

o 90 
lOO 
1 11 
1 3.l 
IH 

Tahle 4.-Factor f for adjustmcut to ~al"ious lcvcls of scrvice, 1-way facilities 

Leve! or SCVJCe 
Factor f whcn approlch "1d th IV A, m fcct, 1s-

Lo 3d 
factor 

10 1 15 20 25 30 35 40 50 GO 

1·\\ ay strcct-no parkmg 
A No backlog ____________ . 
R -------------------------e Des1gn capactty -------· 

---~--- g ~~ -~~~ g ~~ g gci g ~~ g g~ g 6~ o o 
o 1 
o 3 

]) -------------------------
E Posstble capactt; ______ _ 

l·way street-pa1kmg one s1dc 1 

100 lOO 100 100 100 100 lOO 
112 109 107 107 JOS 111 IJJ 

1

1 1 15 1 13 1 12 1 12 1 13 1 15 1 17 
o 7 
o 85 

~ ~;~~~~~~[~~~~~~~~~~:J 
o o 
o 1 
o 3 
o 7 

E Poss1blc capac1ty _ o 85 

l·way strect-parkmg both 
stdcs 

A No backlog __________ , __ o o 
B -----···--·-------------· o l 
g ~:~~~~-~~~~:~:;_::::::::¡ 
E Poss1ble capac1t¡ ______ _ 

o 3 
o 7 
o 85 

dcsrgn capacity to a volume in vchiclcs pcr 
hour. Thc t!tird graph unit on the nght ad
justs this volume to a given melropohtan 
sizc. 

Thc two charts are applicablc to st tuations 
whcre only approximatc solLJtwns are rcc¡tured 
or wherc specific ira !Tic chat aclcnstics are not 
known They also form the bas1s for de\ clop
mg adclttional nomographs for spectfic concli
tiOn~ Thc uppcr Ctii"Vc-;, fiv~ m chart 1 ai\CI 
cight 111 chart 2, are thc basts for thc 13 dctatlccl 
nomographs m charts 3-l.'í Each cun·e m tite 
succeeding charts, cxp~mdcd to n. fn.mdy of 
curves represen tlllg vauous pcrccn t.tgcs of 
trucks m the t1.tffic strcam, forms the uppcr 
scctwn of a scp.trate nomograph. The stt,'11.al
timing-ad¡ustment (G!C rat1o) p:u t of thc 
graph in charts 1 ancl 2 1~ u~cd lo form thc 1.\~t 
scctwn of lhc succeecltng ehat ts The ultl'I
mcdutc parts of the nomographs, ch.trts 3-13, 
account succcf&l\ cly for thc c!Tccls of nght 
turns, lcft iurns, ami mc\r opoh t:111 ar ea stle. 

Thcsc nomogr.1phs are supplcml'ntcd by. 
chart 1G, whtch plü\ ides ndJUStmcnts for 
condtlwns whcrc Utctc are bus stops n.t thc 

O 90 O 89 O 89 O 89 O 88 O 87 O SO 
o 93 o 93 o 93 o 93 o 92 o 91 o 90 
100 100 100 100 100 100 100 
107 JOS 110 112 lll 117 1~2 
1 10 1 13 1 16 1 18 1 20 1 ~5 1 JO 

o 88 
o 91 
1 00 
1 17 
l. 25 

o 85 
090 
1 00 
1 17 
1 25 

o 84 
o 90 
1 00 
1 17 
1 25 

o 83 
o 89 
100 
1 18 
127 

o 83 
o 88 
1 00 
1 22 
1 32 

aC1 

O SS 
1 00 
1 25 
1 Ji 

intcrscclion, chart 17, which determine~ 

capacilics of scparaic nght- and lcft-tll! n 
lancs "iLhout. scp,tr.ttc signa! inchcatwn. and 
chnrt 18, wluch determines capaeittes of 
sepamtc right- ancl Icft-turn lanes with sep.l
ratc s1gnal mdtcauon. 

The ln:ot two nomographs, charts 1'1 ~tnd 

20 (to be published m Oct. 19G7 hsuc) 
are clc~tgncd for use in plannmg strl'l'l 
systcms .1ncl in prclnmn,tr y dP~l!,',ll, or for 
rc\·icw of pl.w-; whcre approxtmatc but qUid. 
solutwns are clcstrcr! m tc1mo, of tol.tl orO\ Pr
all interscction capac!ly. The ch:trls :u<' 
nugmcntecl by sevcr.tl tablcs and ~pet:t.tl 
concliiiono, that can be used for compldl' 
analyses of practrcally any form of sts_;u.tlt!.t'd 
intcrscctiOn problcm. 

Dcfinitions and ch..1rl tcnninology 

Thc f.telors a!Tecltll!:!; cap.tctty, rdcnl'd to 111 
thc charts, are d,•fincd m thc follo\\ mg -~r 
mcnts. To rccluc<! lhe-;c factor~ to sunplC' t\--,-.-rt' 
on thc char t.~ ancl 1n Lhl' C'l.amples, a sy;:,lcrn ,,¡ 
Eymbols i-; cmployed Thc factOI~ used at tltt• 
outsct to org:t111zc thc charts are (1) l-\1 a~ or 



.:!-\by o¡;•crntion, (2) parkmg conditwns, une! 
(3)< locatiOn WI tlun thc mctropoh tan ni ca Thc 
vanous coml>inations of thc thrcc conditions 
produce thc 13 separa te charts 1,1 umbcrcd 3-l.:J. 
Thcsc conditwns are: 

, 1-way or 2-way Opcralion 
Thcrc are major di!Icicnccs in thc opcration 

of ()ay ai1d 2-way approachcs which are 
rcfic..,-{cd in thc c.tpacitics attaincd. I3ccnuse of 
this, unnlysis proccclurcs for thc 1-wny nnd 
2-way :tpproaches are hancllcd scparately. 

Parkwg Cond1lwns 
No parl.wg (NO I' KG) is defined as no stand

ing aml no stoppmg on the approach, other 
than nn occaswnal pnssJngcf d1scharge or 
p1ckup. 

IVzth parkzng (I' KG) mcnns that vehiclcs 
nrc prcscnt, stanchng attc:1dcd or unattcnded, 

wh1ch thc principal land use is for business 
act1v1ty. 

Reszdcntwl Arca (RES) is that portion of a 
munic1pahty, or an arca w1thm the mflucnce 
of a mumc1pality, in which thc dominant land 
use IS rcsidcntwl dcvclopmcnt, but whcrc small 
business arcas may be includccl 

Area outstde ctty. envtrons (RURAL) is 
charactcrizccl by open country. This arca is 
not rclatcd to mctropohtan area but is group<¡d 
here as a typc of arca to be considcrccl 111 

capacity analyses and for whic!l a scparate 
chart ha~ becn dcvclopccl 

Thc othcr f:.lctors accountcd for dircctly on 
ch:uts 3-15 and the syml>ols adopted for them 
are noted as follows: 

lV,. W1dth of approach to thc intcrscction, 
m fect. For a 1-way strcct, 1t 1s normally thc 

JJ{ P l\!ct ropolitan arca popnlation and t he 
pcak-hour factor l>oth !uve a sigmficant ciTcct 
on in,crseciion cap:\City. Severa! pcrlmcnt 
pomts are noted: 

o Nmc populatwn groups are considercd m 
thc ./Jf anual, includmg a varicty of metro
poli tan arcas from smnll single cit~es to \\ Idc
spread urbanizcd arca~ composcd of scvcrnl 
cit!Cs. Thesc are listed in tablc I3 on charls 
3-14 Il1ghcr capac1t1cs are as~ociated \vtih 
thc largcr mctropohtan arcas. Applicatwn of 
rcsult~nt criterm to satclhtc commumtics rc
quircs judgm<¡~lt and/or local study to cstabhsh 
whcthcr the commuruty 1s bcttcr conslclcrecl 
as a separatc mdcpcndcnt smaÚ city ,or an 
outlymg part of ihc largc central c1ty.' 

o Thc pcak-hom factor (I' H F') 1s a mca~urc 
of consistcncy of traille clemand. For intcr-

N 
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Figure 3.-Signal phasing and G/C ratio illnstrated. 

nlon~ the curb on thc approach. For capacity 
consiclL·r:lt!Ons, only thc actual prcscncc or 
nb~cncc of parkccl vchiclcs appltcs, not postcd 
pnrkmg 1 eguhtions. 

Locatwn IV1thm ,1[ ctropo/¡tan _trca 
Cclllral Business ·D¡slncl (C BD) is that por

twn of a munic1pnlity in which thc dominant 
land use is for Íntcnse ln1<:111css act1vity. 

Fringe Arca (l?flNG) rs lh:tt portwn of a 
Jnunicipahty irnmcc!I:ttcly out-;idc· thc ccntr:.<l 
business thstrict m \1 hich thcrc 1~ a w1dc rangc 
in typc of l.Jusmess ncli\l(y, gcncr.tlly mclucl
ing ~null commcrci:ll, light indu<otrial, w.1rc
hou~ing, automobile sen· ice a e ti\ 1 ti es, and 
intcrmcthatc stnp clc,·clopmcnt, ns wcll as 
eomc conccnttatcd rc~idcnti:1l arcas 
nyirl(J Busii!CSS })¡sl!icl (OBD) is that 

po,~·<On of a munic1pality 01 un arca witlun thc 
influcnce of a munic1pahty, nm mally scpar atccl 
geo¡;rapluc.tlly l.Jy sorne rhst.utcc f10m lhc 
central l.Jusin<"ss d1~tnct ancl il~ f1 ingc aren, in 

total curb-to-curb width. For a 2-way, un-. 
dlvJcled siteet, 1t is the actual w1dth utihzcd 
by traffic approaching thc intcrscctwn, nor
mally nwasu1cd from thc out.cr curb to ihc 
cl1vis10n linc. For a 2-way, c!Iyrc!cd strcct, 1t 
1s the w1clth of thc approach roadway, no1 mally 
mcasurcd from thc outer curb to the curb or 
edgc of median . . ¡¡r_. is always c~clusivc of 
spcci:.-~lly de~Ignatcd turmng bncs. 

T T1ucks and buses, exclusi ,.e of hght 
clclivcry tntchs, as a pcrccntagc of ih<" total 
approach volumc. Local buses stoppmg to 
p1ck up ancl c!Isclmrge p.\Sscngcr:; are countccl 
,\long 1\ 1t h through buses and are prcscnted 
in thc charts 

R R1ght-tnrnmg vehick'S C'l:pre::.~cd as 
a perccntag<" of thc total volume on thc 
approach. 

L Lcft-turning vchiclcs c'l:presscd !lS 

a pciccntagc of thc total \olnmc on the 
approach. 

scctions, it is clclincd as thc ratio of ihc'number 
of vchicles accommoclatcd dunng the peak 
hour to four times thc numbcr of vC'Iuclcs 
accommoclatccl dmmg thc h1ghcsl 15 con~ccu
tlvc mmutes lligi!CI capacrtics are nssoCiatcd 
with thc largcr pcnk-hour factors. 

e For con vcnicncc in thc sol u tiOn of p1 ob
lems, the effccl:; of metropohtan arca popul:t
tion ami pcak-hour f.tetor are consohd.llcd 
in a single ad¡ustmcnt factor (M P) on clurt,; 
3-14. Tablc B on thc ch:uts rs cntctcd (¡r.,l 
\dth mctropohtan arca popul.ttion ancl ¡wak
hour factor Th<" tcsultant ad¡ustmcnt Ltctor 
is then apphccl m t he nomo~1.Lph 

• Somctunc~ thc pcak-hour Ltctor nuy not 
be avadable, partwul:uly on ncw Lu·IIILll'' 
planncrl for thc futurc Thcn thc ap'phc,Lllüll 
of thc 1\l P arl¡ustmcnt m thc charts may be 
nccomplishcd l>y Lhc u~;c of a metropohtan 
(metro) nrea popuLLLion only, bbcllccl on LhC' 
curves. That 1.,, populatwn 1s Ubcd clircctly 
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w th<' chart \\ Ithout ll~lll¡!; table B dat.t. The 
llldicated population ~Izc, hO\\ C\ er, mrorpo
rates an avewge or repre~entalivc pc.lk-hour 
f.tctor Tln~ Lnult-m peak-hour factor rangcs 
from O RO for a metro popul.ttiOn of .'íO,OOO 
to O !JO for a metro populatwn of more than 
1 mdhon, ba<,ed on thc a\ ei:l[2;t"l of elata col
lcctcrl for ncarly 800 Signahzcd urban intcr
scctwns. 

G/C Proportwn of total time clurmg thc 
peak hour that thc signa! IS grecn for the 
movemcnt of trame f10m the one appto.lch. 
For a fixccl-time signa!, m \\ luch thc lcngth 
of intcrvals of thc grcen ancl red mdiCation" 
are hclcl constant throughout thc hour, thc 
hourly pt opot tion of grcen for a given ap-

IntersccLions Jr?ith Average 
Conditions 

Capacity anal} ses for planning and prr
hmmary dc'iign Elages gcnct.dly ate accom
plishcd In sunphficd fm m ,.\<, ~pccific rondi
tions rcl.lllng to ttunmg lllO\Cmcnts and ttnck 
percentages :11e not known under such cir
cumsl.1nces, proccdures usmg :1\·cmgc conc!I
twns are appropnate. Chart 1 allows the 
dctermination of design capacilics for conc!I
twns w1th and w1thout parkmg for c!IffPrcnt 
locatwns willun mctropohl:m areas of c!IffeH·nt 
s1zes and fo1 conditions w1thm rur~tl mea~ 

A \'Cragc concht10ns constilutc .5-pcrccn t truck" 
and buses, 10-pcrccnt ughl tmns, 10-pcrccnt 
lcft turns, and no bus slops. 

l'roblcrn 1 

What is the dc~ign cap:1c1t) of a 2-way 
strect, 66 fcet wide curb-to-clll b, w1th pat kmg 
prolubitecl, In a f1mge arca \\ Ithm a met1 o
pohlan (l\Ict10) s1zc of 400,000 popui.ltion'' 
M:lJOl inter-;ectwns are signalJzccl Spcc1fic 
dat.t rcgarclmg commc1 cwl \chicles, lUining 
mO\cmcnt><, etc, me not hnown, but concli
twn~ are rt'i'umcd to be :ne1age Irnlf thc 
tune duiuig thc hour can l.Jc allollcd to grecn 
on this strect 

Soilllww U:omg ll'A=66/2=33 and G/C= 
O .)0, ancl follO\\ mg the arrow<, mc!Jcalcd in 
chart 1, It is determmed that clcsign capac-Ily 
C0 = 1,500 v p h m onc dir<>ctiOn lf p:uking 
werc pc1mitted, C0 \\oH Id be 1,070 \ .p h. 

Problem 2 

A rnajor strect con,Istmg of a narrow rncclwn 
nnd t\\O 21-foot tta\ded wny~ \\ Ith no pnthlllg, 
m a residcntwl arca \1 Itlnn a mct1o ~Izc· of 
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p1 oach 1~ Iliea;,tu ed el u cclly by the r.tliO of 
G to C', whete G 1~ thc g1 ecn mtervalm ~ccoml'i, 
and C lS the total cyc!e (inc!uclmg green, 
amber, and red mtcrvab) m scconds Pha;,e 
sequcnccs ami the formatwn of thc G/C ratio 
a1c Iilu;,trated m figtirc 3 for a stanclarcl 2-
phase signa! For 3-pha~c control, thrce bars 
\\ ould be :,hown, and thrce grccn, re el, ancl 
amber 111 tervals '' oulcl consti tu le n. cyc-lc. 

Thc ~Ignal pha~lllg may be altctecl dnnng 
chffetcnt penod;, of thc clay A 3-dial control, 
wh1ch pt O\ tdc'i c!Iffer cnt 'Ignal pluo,mgo for thc 
a m peak petiOcl, the p. m peak penad, ancl the 
off-peak petiOcb, 1:, a popular fm m of fixecl-t1me 
con ti ol1n tll ban arca9 The 3-d.Ial '-,Ignal settmg 
allo\\S for g1eatcr dficicncy 111 uliiizaJwn of 

PART 1-2-,VAY FACILITIES 

100,000 populatiO!I, ~~ to h:ne n ~1gnal lll

stalled at a ero<-; ~lH~et Condilwn¡, n1c as
sumed lo be a\·cragc If the rtoos slrcct 
reqlllr<>s a G/C of O 3.:i, what "ould be the 
de<Ign c.Ipacity of !he nwjor ~lreel? If lhc 
,1pproach 'olu me, lJ IIV, 1s 1,:3.50 \' p h , "ha t 
1\ 1dlh of travded \\ay IS Icquiicd in each. 
direetwn, w1thout e'\ccechng dec;Ign enpnclly, 
a~~uming a lanP wiclth of not lebS than 11 fect? 

Solulwn Nolln.tlly the amber petwds, fot 
pu1 pOóCS of capac1ty anal y ses, m e considei cd 
to be 10% of thc cyclc The1cforc, G(C 
n.ailablc fm the maJar sl!eet nppronchcs 1~ 

1 00-0 35-0 lll=O ;j5 PIOCl'eding tluough 
chal t 1 "1th lVA = 21, rcsidenti.ll area \1 1thout 
p.trkmg, G/C= O .)5, and M P= 100,000, a 
value of Cn=!l10 IS founcl. 
· To h:mdle an app1 o.1rh \ olume of 13.:i0 

v p h., the requir(•d '' Iclth of app1 oach 1s 
found by procccding lhrough the ch.nt m 
rc\·er·,e 01 de1 Pt ocPcdmg tln ough thc char t 
\\'Ilh M J>= 100,000, e o= 1 ,'3.~0, G /C'= o 55, :1nd 
rcsidcntwl mea w1thout paikntg, 1VA=31 feet 
is found. U"1ng 11-fool l.tnc~, the tequ1red 
"Iclth of appro,tch 1s 33 fect. 

l'roblcm 3 

In a central bthlllC~~ d1sltict of n 2.:i0,000 
populnt10n mcll o arca, a 2-way 5S-foot ~trcet 
\\ 1th p:u hmg ullehccls a 2-1\ ay 44-foot ¡,lrcct 
"1th no p:uk1ng Thc former I'i lo accommo
clate a pcak-hou1 \ oltime of 6:!0 ' p h m one 
duection lf conc!ItiOns are :"bul!lcd lo be 
average :me! a 60-o,ccond cyclc 1., uscd, () 
seconds of \\ hieh :u e t¡llottccl to nmber, "hat 
:,houlcl be the grcen m len al on thc 5S-foot 
~trcet for O[Wiation at cles1gn c.lp:tcit) '1 \\'hat 
would be tlw tl''ittltant grcl'n mtl'tval nnd 

the 1'-Ignal by fi t l 111g mol e clo'd~ t he-' do lll.IIHI' 
of ltaflic du1mg tlw ~everal¡wJIOd~ t.luoughout 
thc day. For th1s rea~on, ltaf!Ic Infmm.Ition 
shoulcl pro\ Iclc one des1gn hour 'olnmc 
(DIIV) for thc a m peak penocl ancla ocpaiat<> 
DI/V for the p m peak penad Addilwn.Il 
peak'i may be con~Idcred, such a' tho~c oc
curnng du1mg summcr weekend.,, hcavy 'U~k 
opcratwns, etc. 

The G/C pnnciplc for analys1~ 1s abo .tppii
cable, \\ 1th some mod1ficatwn, to a<.:tu:!tccl 
control ancl to progtcssi\·e s1gnal sy~temE. 

Proccdures for othcr than fixecl-iimc control 
are covercd 111 part 3 under the hcachn g 
Szynal Sy~lc111s Other Than Fzxcrl1'mze. 

de::.ign capac1ty of one approach on the 44-foot 
strcct? What \\ ould be thc pos~1blc~ cnpacity of 
thi~ approach? • 

Solutwn. Enler ch.lrL 1 ut left \\Ith Q= 
58/2=29, p10cecd nght to CBD \\ 1th pntKtlll; 
curve, thcn clown lo lower gt nph un ld a hon
zontal pi OJection of 620 v p h Io llllc•I ~ectcd, 
G/C'=0.43. G on 58-foot slrcct=60XO -13=20 
scconcls G on ·14-foot ~tieet=60--:!6-6=:?.S 
second~, and G/C=28/ü0=0 47 

For the de::.1gn capac1ly of thc 4·1-foot strect 
usmg WA= 44/2=22, CBLJ w1thout parking, 
nnd G/C=O 47, m chart 1, C0 =730' p h m 

· onc du ection. 
For the pos~1ble capactty of thc 4 1-foot 

sheet, usmg J= 1.2 from table 2 for a 22-foot 
approach With no parking, Cr= 730 X 1 2= 880 
v.p h. 111 one dircctwn 

Strecls Witlwut Parl.·iug 
Chails a ancl 4 mclude the adJu~tmcnt~ fo1 

sp<>c1fic nllctbectwn condttwn;, on 2-\\a) 
streets \\ hl'I e p:u kmg IS pt olub1 LC'cl Cli.nt .i 
i-; applicablc to cent1 al busuwss lhst ncts, :llld 
cluut 4 to nll olher ;,ectwn~ wtlhm lhc metro
politan m ca~fimgP, out!~ lllg bH'IIll'~s, and 
residen tia!. Cha1 b 3 :m el 4 \\ tll oflc·n be Uo<'d 
by piOcccdl!lg f1 orn the lcfL si ele to bollo m 
:,cales, as sho\\n by attows The ch.ut~ c.lll 
nlso be u&cd 111 the te\Ptbe orclt•J lo oblain tht· 
\\tdth of app1o.tch Icquin•d to hanclll' a gl\l'll 
\Olume Or, \\Ilh a gi\Cn appio.tch \oltnm· 
nncl a gi\l'n \\tclth, thc necc:,s:uy talio of 
g1ccn tnnc to C) ele l nnc c.m be dl'lt·I f-\d 
readily. \\ hen t he appr oach widt ii an,'-.../k 
G/C ratiO cannot be alteH'ci, but cap:leity mu:cL 
be incrca.;c•cl, lhe mcica;,e tluough ('hiHin.diOit 
of left tu1ns nnd/or changmg tlw b11~-stop 



oundítion' wilh thc md of chart 16, can be 
f¡umd on- thc chru tt;. 

Ghnrts 3 and 4 apply to intcrscctwn ap
pmachcs that havc ~he conditions dcscribcd 
o~> t. he ch:u ts. '!,'he ducct use of the charts as 
iudicated by cxamplc mrows, howcvcr, is 
ap¡;!---~-plc _ ~prc,fica]ly to .thc conc!Itwn m 
wl(_./~hc vol u me of lcft-tm ning ve hieles qn 
tllc app1 oach can be han'clled w1thout rc
q¡liring a sep:uatr. signa\ indícatiOn. A check 
ffrr the capacity of lcft-turn movcment should 
ahnJ.ys be made when using eharts 3 rmd 4 and 
alf'o charts 5-15, as·explained in Par! S, Special 
Cond1lions under the -heacling Check joT Cnpac
tly of Left T!trn. For simplicity in demonstra-" 
tion ancl bcLtrr undetstanding of chart use, 
rxam pies 4-8 m e p111 poscly sclected so thut 
the volumc of left-turning \chicles docs not 
cxccccl iiH' cnpac1ty of the left-turn movcmcnt 
The ma"\imum sc1 vice \·olumc of lrft-turnmg 
vchirleb thnt can be accommodatcd "'ithout u 
scpan"ltc Rignal iudication on mujor st.recis is 
¡.<enmally in thr nmge of SOto 120 v p.h, anda 
li<ft-turning \Oiumc of 100 v p h cnn be usrd 
:m an a\crngc. Fwtbcr cxamples Illu~twte thc 
\IHC of this impo1tant. control. 

Whcre bus stops nrc providcd aL thc mter
·z•ction for p1ckup and d1schargc of passPngcrs, 
:li>s1gn capactty valucs obt::uned f1 o m chat ts 3 
lnd 4 are corrcctecl by multiplymg thc rebult 
i¡y nn approp!latc adjustment factor from 
:diurt 16. \\'hcn thc chat ts are u sed m rcvcr<>e 
1rder, to fine! o¡e or WA, C0 is dindcd by tlw 
:lus ad¡ustmcnt factor before the charts are 
mtcrcd. 

\Vherc levcb of serv!Cc olhc1 than e (design 
clp.U~c.i.ty) are dc,iicd, mcludmg lcvel of scrv1ce 
fl. ( 1iblc capacíty), thc res u! tant val u e of 
:0~ 0 in churts 3 and 4 should be muiLiplicd bv 
m· nppropriatc ad¡nslmcnt factor from lablc A 
:llown at upper righL on charts 3 and 4. \Vhcn 
iie charts are uscd in rc\erse mdCI, ev 1s 
11'. iclcd by thc lc\·cl of scrVIcc factor beforc 
,J,,~ chn1 ts m e en te red. 

'?r.oblem 4 

Detcrmme the dcs1gn capac1ty of onc ap
'roach on u 50-foot, 2-way strcet without 
wrking localC'd m thc eBD of a metro mea 
1·ith a populatwn of 500,000. Othcr cond1tiom 
Lt the iuterscctwn are· '1'=8%, R=25%, 
~= 10%, 0=36 seconds, C=60 scconds, and 
10 bus stop.· 

Solutzon: Entcr chart 3 wilh ll'A=25 and 
ollow t he an ows accordmg to ea eh cond1tion; 
ind e o= 1,040 v.p h. 

>robll'n~ 5 
Determine thc dcsign capacity and possiblc 

~tpacity of one app10ach on a 64-foot 2-way 
trect \\ilhout pmking, whcrc thc rycle is 60 
cconds and grccn mtct val 1s 27 scconds. 
:he iutcrscctwn i'i located in thc eHD of a 
'l..Cllo area w1th a population uf 250,000 
l.thcr conchLIOns are. T= 12%, U= 15%, 
~ = 7%, and bu'i Rlop on ncar sic! e sPrvmg 
¡¡ bu'ies pcr hour. 

Soiul.J,_on- Entcr chmt 3 at lcft \\Ith ll'A=32 
'l'Jdug '1'= 12%, R= 15%, L=7%, M P= 
:>lp ~50,000, ':llld O/e=27/60=0.45; fine! 
"n=~fl30 Usmg- chat t 16-no parkmg, near 
:~[¡_L--B= 46 and IV A= 32 (scc a1 rows on cha1 t) 
ral ndjustment factor, Fn=0.81. Dcsign 

capacity e 0 =!J30X0.81=750 v p h., in onc 
dircclion. . 

From table A in chm t 3, for possiblc cupac
ity and lV A= 32, J= 1.22. Posstblc capac1ty 
ep=750X 1.22=920 v p h. in onc direction. 

Problcm. 6 

A 2-way strcct on whtch thcrc will be no 
parking is plunned to cross an exíst111g street. 

_ Thc facthty ts locuted in thc eBD of a metro 
aren having a population of 250,000 and a 
pcak-iiour factor (PJ/ F) of 0.80. Accordmg 
to t.he volurnc on thc cxisting strcct, 33% of 
thc cyclc time must be allottcd to p;1 ccn on 
thut strcet .. Determine thc necdcd \\ ídth of 
pavemcnt on the ncw street tf the DIIV in 
one dircction is 1,200 v p h. and othcr·condi
tions are· 1'= 14%, R= 12%, L=5%, no bus 
stop, and e is to be sct at 70 scconds wtth an 
allowance of 6 scconds for ambcr per cycle. 

Solution: The time avmluble for the ambcr 
pcriods and for thc grcen on thc ncw strcet 
is 1.00--0 33=0 67. Thcrefore, (G+amber)~ 
e= O 67, or (0+6)-'-70=0 67; 0=41 scconds, 
and G/e= O 59. 

Entcr chart 3 at bottorn wilh u pcak-hour 
volume of 1,200 v p h. in onc directwn, and 
procced t:u·ough thc chart, tm nmg at Oje= 
O 59, MI'= O 97 (dctcrmined f¡om table B), 
L=5%, R= 12%, and '1'= 14%, find lV A=31 5 
fect In piOcccdmg lhtough thc chart., It was 
necessm y to assumc for the L and U turning 
pomts that e1thcr lV,t=(16 to 34) or W.4535. 
If thc propcr assumptwn IS made initi.llly, thc 
answer IS determmed ducctly. If thc assump
tion is in cm rcet, a second tiial ts rcquited to 
determine thc correct answet. If 11-foot lancs 
are t.o be used, and opcration is gcnewlly 
bahínccd by dJrectwn, thc ncw ~trcct should 
be thc ncarcst multiplc doublcd for both 
dirédwns, 33X 2= 66 feet widc. 

Problem. 7 

Determine thc dcsign capacity of an mter
section approach on a sticet with a narrow 
median and two 30-foot pavcmcnts in thc 
fringe arca of a c1ty havmg a metro populatwn 
of 700,000 and l'HF of O 89. Other conditwns 
are· 1'= 9%, R= 14%, left turns piOiubited, 
G= 31 scconds, e= 65 scconds, and u bus stop 
on thc far sidc scrvmg 70 busC'S pcr hour. 

Solutwn: As a p~elimm:u y step, find Jlfl'= 
1.11 by mtetpolatwn in tnble B, chm t 4, 
Ole= 31/65= 0.48, and FB= O 95 in chat t 16-
no parkmg, far s1dc-usmg 70 buses, lV A= 30 
and (L+ R) = 14% Procecd through chart 4 
ftom upper \cft With lVA=30 und follow thc 
an ows accmdmg to cach conditwn, as Jllus
trated on thc chat t. Fmd initwl e' v= 1,160, 
with ad¡ustmcnt for local buses, dcs1gn 
capactty, e0 , is 1,4GOX 0.95= 1,390 v p h. in 
one dircctwn. 

Problcrn 8 

In a resídent~al arca of a cíty with a metro 
population of 1 millíon, a 2-way, 40-foot park
\\ ay IS to be cro~scd by a new streC't. On the 
rlltical approach of thc C'dSLmg pn.1 k\\ ay the 
proJeclcd pcak-hour t.J aflic \ olumP 111 one 
díicct10n is!JOO automol.Hh-s of \durh 1:1.:; tu1n 
11ght. ancl SO turn ldt. On thc Ctllical appro:JCh 
of the new strcct, lhe de~1gn \Olumc ts 1,680 
v.p.h. of wh1ch 7% are trucks; turnmg mo\e-

ments are 10% and 4% to thc right all(l left, 
respcctivcly. Thcrc w11l be no parkmg une\ no 
bus btops at thc llllcrsection on CithCI facJiity. 
If 12-foot Iancs are to be uscd, how many 
lancs are requircd on onc approach of the ncw 
facility? 

Solutwn: It IS fi1 st nccessary to dctcrm1nc 
the proportwn of grecn tnnc rcqturcd for thc 
exísting parkway. From chart 4, usmg lV A= 

20, T= O%, R= 135/!JOO= 15%, L= 80/900= 
9%, no bus stops, and inter~ecting from a 
volume (equal to e o) of 900 v.p h , it ts found 
that Oje=O 43. 

Assume C=60 seconds and total amber 
period is 6 scconds Thcn, O for purkwuy 
trame is 0.43 X 60= 26 seconds, nnd O for 
traffic on thc new h1ghway is 60-26-6=28 
scconds 

To determine the requ1rcd width of thc new 
faCility, en ter thc bottom of chrtrt 4 ata desígn 
volumc of 1,680 v.p h , and proceed up nnd to 
thc lcft usíng O/e=28/60=0.47, liiP=pop. 
1,000,000, L=4%, R= 10%, and '1'=7%; 
find lV A= 3.5.5 fcct. Thrce 12-foot lanes, thcre
forc, are reqtured on the ncw highway m cach 
dtrection of iravel. 

Streets With Parking 

Charts 5 and 6 mcludc thc adujstments 
for spccific interscction conditions on 2-way 
strects "1th parking penmttccl (1 n this artiCie, 
as in thc :Manual, parking parallcl to thc 
curb is the only type consiclCicd; diagonal 
parking would obviously havc a much dtf
ferent eiTcct on twllic flow) Clm1t 5 is 
a.pplicablc t.o central busmcss districts, and 
chatt 6 to al! othcr sectíons within thc metlo
polítan arca-fnngc, outlymg busmpss and 
rcsidentia.l. 

Thc proccdure through the cha1ts is thc 
sa.me as for cha.rts 3 and 4 as prcvwusly 
describcd. Also, thc dtrect use of charts 5 
:uíd · 6 applies to thc eonc!ItiOn whcte the 
volumc of left-tuming vclncles on thc approttch 
can be 'a.ccommodated \nthout rcqulflng o. 
scpa.mtc Signa! ind.1eation For sunpltcity m 
prcscntation, C"\amplcs 9-13 wct e selccted so 
that this cond1tion 1s svtisficd, as it "'ould 
be ordinmily whcn thc volumc of lcft-turnmg 
vchiclcs on onc a.pproa.ch does not cxcced 
100 v.p.h. Ad¡ustmcnts for bu'i stors, m 
accordancc with chart 16, ancl for lcvcls of 
SCfYICC other than C, in accordrtllCC \\ ith 
ta.blc A, shO\\ n at upper right of chatts 5 
and 6, are accomp!Ishccl m thc same way as 
for charts 3 nnd 4. 

Problem 9 

Determine thc dcsign eapacity and pos
siblc c.1.pacrty of onc approach on a 2-way, 
60-foot strcct, wtlh parking in the ccnti.tl 
business d1strict of a mrt10 arca ha·dng a 
popula1ion of 750,000. Othcr condJtiOns are: 
7'=8%, R= 14%, L=O% (lcft tuws pro
lubltccl), G=3·1 sccond'i, C=65 scconcl'i, and 
a far.,idc bus stop that sct ves 70 bu~cs 

durmg t he pcak-hour pcríod. 
Solulwn. Enlet chari 5 al lcft wJth ll'A=30 

nnd p1 occed t lll ough thc chal t usmg thc condi
tJOns !Isted. Thc mitwl IC'blllt, as sho\\ n by 
thc arro\\ ~ 111 lhc ch.lrt., IS a dc~1gn eapacily 
C'o of 900 v p h. 

7 
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Becau-,c thcrc 1~ a bus stop on Lhe far hiele, 
with p.trking, the lower part of cltart 1G-B IS 
uscd, for 70 btt~h, CIJD, JVA=:JO fc·ct, and 
(D+U)=14%, F'n=O.DR 

Dc·,¡gn cap.tcitl·, adJthlcd for the bus stop, 
is Cn=000;<0 'lR=SSO v p h. Ad;us~nwnt 

fact01 fo1 po~-;Ible capacity for a 30-foot 
approach 1~ J= 1.18 (lable A on chart .'i); 
Cp=SSOX 1 18= 1,040 v p h 

l'roblem JO 

Dctciiillne the dcs1gn capacity of a 32-foot 
appro.1ch of a 2-w.l_V ~t1eet \\'Ilh parking 111 nn 
o11t.l) mg bnsmess di'ili ICt of a metro a1ea 
hav1ng a popul:lLIOn of 400,000 Ülhet conch
twns· 1'=:J%, R=1G%, I-=7'/ó, G=::lG scc
oncl~, C = G2 ~ccond,, ancl a near-s1de lm~ stop 
handling 50 blhl''3 chumg the ¡JC'ak-hollf pciwd 

Solulwn u~mg lVA =' 32, ancl followmg the 
:u1ows m chart G fo1 thc condiliOns mdiCatPd, 
C~= 1,220 v p h 

Acl;u~t.IllPnt fo1 bllSL''3 h founcl in the upper 
pmtofeh,ltt 1G-B U~111g /3=,)0, outl~mg-:11c.1 
turninp; l111e nnd (T.+ n) = 2.)'jé, l!l COIIJ llllCtJOll 
wilh 11',=:2-1 .md 11'-'=3(;, an ad;u~tment of 
Fu= 1 OG and 1 OS, n•'3pPl'Ll\'l'ly, IS found 
Inteipol.ttn1g fm 11'-'=:32, Fu= 1 07. 

De~ign c.tpac1ly of one np¡)loach, Cn= 
1,220X 1.07= 1,310 v p h 

Proúfcrn 11 

As shm1 n in figu1 e 4, :tn ca~t-west 52-foot, 
2-way :;(Iect operalC's w1lh parkmg on the 
south ~Ide only. Two Lme~ are an1ibble fo1 
mo\'iúg tiafl1c on both thc wesl .md e:u;L 
app1 o.1che~ The mtC'Isection is loca lec! m the 
fiinge a1 ca of .1 c1l y h.1 \'lng n. me ti o popub tioll 
of 200,000 Jf the Pl!F=U ¡·5 and the el·enmg 
pcnk-ho111 ti.tflic 1s a~ mchc.üed in figure 4, 
detellumc !he E-Ign.!l llllllllg rcqLIIIPd on lhe 
east-wP~t sl1 ecl to .1ccummodnle lhis tr.tflic, 
Uf'ing a GO-sccoqd c_1 ele. 

Solutwn. Fm lhc \H'"L app1 onch, as there Is 
parkmg, ch.11 t G 1s apphcabll' The f.1ct !ha t. 
there Is no patkmg on tltf' 1101lh '3Idc of lhe 
bli eet m on thC' ca't app1 o.1ch doc'3 not afTcct 
the op<'I .tt.Ion or thf' :nwl~-si'3 of the \\ e,L 
approach, 11 hiCh do es ha 1 e p.11 kmg Ente1 
cha1l G .tt uppct left \IIth 1V_,=31 feet nnd 
procced through lhe chart usmg '1'= 1:2'/;;, 
!,=40/GGO=G'Ic, H=GO/GG0=0':"c, ancl M P= 
OSO (ad;uslment faelm mtcipobted f1om 
table H fm metro popnbtwn of 200,000 ancl 
PIIF=O 7.i) The hollwntal piO]ec~Ion f1om 
thc ]',f 1' (Ullllllg !me IS thcn mte1 '3Pctcd b~ ,t 
\ei(ie.tl plo¡ecuon f1om a Cn \alue on thc 
boltom ~cnl<' equal lo thf' approach volume of 
GGO' p h; fine! G/C=O .JO 

For the <'a'3t ap¡)J oach, a~ t hc1 e IS no pnt k In¡!;, 
chmt-1Isapp1Icable Enll·r chait111th lV-'=21 
feet nnrl, usmg 'l'=OS¿, H=:JO/Sl0=G0c, 
L=RO/Sl0=107,) and MP=OSO, find the 
pomt of mlerscclion on thc C:fC ~e.de for Cn 
cqual loan appro.tch 1olume of 810\ ph, 
C/C= O .)0 

Tlw If'(jlllll'd ~1gnal timmg for lhc ca~l-we<,t 
stn•et, thcicfore, t'3 llw l.upp of the t110 G/C 
va!uc<, 01 O -'iD, :tnd a G of O :JUX GO= 80 
SeCOlllk 

Urtral Conditious 

Ca1nCilies anrl ~cn·1cP \Olume~ lepresenta
ti\'e of {II!fei en t len p]-, of scnil'e fu1 spcciiic 

8 

m tc1 ~ectwn con di tion'3 in rural a1 e as m.ly he 
cletermmed by llblllp; cha1 t 15 .The gpncral 
format of the nomograph :w d proccclure fur 
apphcntwn of the nomog1·aph ¡., lhe 5ame as 
for charts 3-G. Thc fomth ~et of turn1ng lmcs 
m ch.ut 1:J d1fTer'i from a smular sct m charts 
.3~G becau-;c only the pcak-hour factor JS 
accounted for m ch:trt 15 a~ population is 
m cle,·nn t. N orrn.tlly, all rural con eh twns .11 e 
represented by a peak-hout factor of O 70, for 
wluch the ad;u,tmcnt factor w the chart IS 
1 OO. 

On rccrc.ltwnal ro u tes opc1 atmg under 
peak-flow conchtwns that build up to :1. PHP 
of 1 00, the cap.tCitiC'3 and sen ICe volumes 
accord1ng to Lhe 1lfanual may be ad;u'3lcd up
ward by -1.0% Thus an .ldJU>lment factor of 

1 -!0 Is mdte,tlcd m the ch:u t fot 1 ec1 catwnal 
1 oute-lngh-peak j/ow An Htlct media te comli

tion, rcfe1 red tu a '3 1 cc1 ealwnal ro u/e-peal., j/ow 
1~ m ttOduccd m the chart assunun g a P Ji P of 

O 85, w1th a cmrcsponclmg aclJu'>tnwnt factor 

of 1 20 

that lruck lr.tffic is ncgligible, anrl 11gltl and 
lcft ttun<, are rcduced to G% and -Fi~, Ic·
spcct.Ivdy. 

Solutwn Entcr chart 1:J with 1VA=:22 .tnd 
ptocced through thc ch.u·t lllilling at 7'= O';,, 
U=G';ó, L=4%, PIIF=O 8:3 ancl G/C= O·,¡, 
fine! Cv= 1,100 V p h 1 and Cp= 1, J()()X lo= 
1,4:20 y p h. 

l'roúlcrn ll 

If thc facil1ty m Problcm 13 wa'3 c:o.ppe[c,d 
to h.mdlc ti afTic from a m u eh exp:tndcc!I co;<'r 1 

a1ea uncll'r condltwns of extiemcl1· lugh-pt• tk 
flmn, app1 o.1clung :t- pcak-holll f:tt'L01 of 1 1)¡; 

what would be the max1mum 1-11 ay 1 oli1n''' 
th.lt could be accommoclatccl at 5uch tllllt·,'' 
All other condit.ions are nssumecl to be tlw 

same 

Solutwn PtocPed through the clt.trt a' 111 

P1oblcm 13 but tUin on /'llF=lOO, find 
1 

Cp= 1,2SOX 1.29= 1,G:JO V p h 111 Olle dl-

rectiOn 

METRO POPULATION-200,000 N u 
FRINGE AREA 
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T=l2% ~ 
S 

TRAFFIC SHOVIN IS 
OHV FOR THE 

PM PEAK 

l•'ignre 4.-l'roúlem 11 illustrull'd. 

l'rolJ/etn 12 

Determine !he dc'i1gn c.tpacity ancl po~'Ible 
capar1ty uf :m mlersectwn :lppro.tch of a 2-
w.ty 4-lane !I1gh11 ,1_1· m a lliral mea opcr.ttmg 
undct nm mal pe.1kmg ch~F.tclcii~llc-; Other 
conchtwm are. l.me 1ndth= 11 fcct, '1'= l."i':'ó, 
R= 12%, L=7'/~, and av:ulable G/C=O .i5. 

Solutwn En ter chart l.:í 11 Ilh IV-'=22 fcct 
and procccd lhrough thc ch:ll t, u-;mg !he 
condll!Oih ¡';1\Cll, a~ mclic.ttcd by the :uiOwo: 
findC 0 =7-10\ ph Cp=7-!0X1.:!9=!J:J0vph. 

l'rol>lem 13 

The r:tp.tcillf''> mchcated in the abo,·e 
pt obkm .u e reprc-cnbtl 1 e of nornul con
ditions Tf the s:unc f.tclltt\· dtumg thc sumuwr 
wcekc•nd, e:lltic~ rccrc.tlional 11 aflic, 11 hat 
would be thc dc~1gn c.tpaeily and po<,1ble 
C.lp:tCil)' clUIIllg pC':tk !lO\\' 011 lhC'C \1 L'ekcnd,? 
Controllmg conchuoih n1c thc ~ame exrPpt 

Tntersectious IVith Separa/e T11rnin~ 
Lu11es 

F1 equen tly, on mode1n luglnY:I ,-~ ,llld 
~trf'eh, cxclusl\·e l.tne' on mlc1 '3eClion ·q ,. 

p10achcs a1c p1ondcc\ for lcft- or Jight
tut nmg mo1 cmcnts Su eh !.mes may be 111 
addltion lo tlw reguln1 11 tclth, or llwy m.t~ l•c 
~Jlf'Cifically m.11l-..cd for turn, 111llnn lh<' hi-<L 
:tpptO.H;h 1nclth E'l.clusl\c tu1nmg LtllC" IIJ.l\ 

be conuollccl b1 sep.11atc <lgn.tlllldiL:tllolh PI 
tht•y nuy be halldlcd 11 Ilhout. .lddltlonal o,IC:I· ti 
pha5CS. 

C.lp:lciltc·,; of l'.liiOIIS foi In'> of tuiiung l111•'' 
:trc lo,IILHt In ehtrh 17 ancllS Pwc:cd1IIt'' f,•r 
:lll:d_l llllg llllCI'it.:C(IUII,l]JplO.\ClH'o \1 ¡1 h t IIU>l:lc" 
bnc~, lltl'ludmg Illlhti .lll\ e pi obil'mU·' 
pll':"t·nll·cl br•lol\', Tufhc eaiJ~ 111!!; e: lp . .IJ!llll··, 
!LIC e'\plloo;,cd lll (PI 111'3 uf dc::.I!!;ll C.l]> li:Il \ .111•! 
]lOY'>IlJlc C.lp.tl'Ity !'\u dh~llld.IUll JHlllll dl1 1• 
m:1cle fu¡ ot her (1ntt•nned1ate) k\ t'l-, uf 'L'l' t<'' 



'twea 1"'' ;!11 ta is ~('arco on tho opomtion of such 
faeJ! 1¡ 1,.,;; howo1 pr, appro,imato rolat1ons to 

11,., eral oLhcr [c,·cl'l of scrvtcc ate mc!Jcatccl 

111 ta!.lc ;í. 
Tlw !'ap:\cit ms of tuming hnos prcscnted 

in t•h:o rt ~ 17 ancl 18 are apphc.l.ble to all typos 
of r-'\'N"t·tioiL~, mYolvi11g 1-way strccts, 2-
w:t,_ .. ;trcct'l, ntral lughways, a11d lugh-typc 
fauht h.;. 

Tal.l<' 5.-LcH~ls of scn•ice eorn·et'bion fac
tnrs for scpatalc tut·ning lanes 

-
J.c~el or 1 ,\ d¡ustmcnt 
sen JCC f.1ctor 

-----
1 

.\ and ll 

1 

o 90 
e 1 00 
n 1 20 
E 1 30 

Tua·"i"l! !:mes without separate signa! 
Íntlit·,tt ion 

C:lpacJt>~cs of C'.clustvo lcfi- ancl nght-turn 
laJH-, whprc no scp:uatc sJgn[l) mdwatwn ¡;, 

~~~··d fur the tunung moycmcnt are covered 
111 ch:ut 17. The usual fotm of a sepnratc 
turtllll!.!; l:lllc IS clPp1ctccl by thc sketch m 

clran 17-A fo1 t.hc ldt-turn la11e, and by thc 
:-hdl'lll., in ch[ll(s li-C and 17-D for 'thc 
n~ht-turn l.1lle Thc samc capacJty r~lntions 
noto thc forin of tumi11g bnc thitt ~~ P,mt' 
of . basJe :\pproach 1nclt.h '' ' '' 

u:<T-TüR'i L.\:\E -Thc cles1g11 capactty of 
nn e'.clu"i' el~ lcft-tllln l:mc, whcn tJ:amc m, 
nll l.1nL'S 011 '•t'hd''[lpploach · is' 'pcnmttccl to 
111o1 e ,nnultan'rou;,l~ on a éon1mon g1ccn 
indu-..tio'n, 1~ ¡;1\·rn m charts 17-A :mcl 17-B. 
Adchtwn.d telllb mtroclucccl in thosc charts 
nre as follo11·~: 

ll, l~fleeti1 e length uf lcft-turn !:me, in 
fed, fnr the stor.1ge of illlning vehiclcs, e:>..
l'lu"' e of cto-i~ll'alk nncl t.1.pcr 

¡·l \'oluml' of tJanie tmnmg left on 0110 
npproach, 111 \'Ph1cles pc1 hour. 

'l'l Trucl..s :md buses turnmg lcfi, cx
preo:>ed ns a petcentago of thc iobl lcft
tllllllllg ~ olume 1'3 on onc nppronch. 

V. \'olumr of tlu ough t1 ame 011 thP op
po~ltc app1 onch, in ~ clllcle;, pr1 hour, that JS 

in cl11 eet conflict cluring the s:une peiJOcl of 
tuno \\ 1th thc left-turnmg moycmcnt 011 thc 
npproach in qucstwn 

1'. T1ueks a n d buses, e:>.. p1 cssed as· a pcr
cenl:lge of thl' totnl through Yolume Y" 011 thc 
oppo:;;ltl' approach. 

Cm Dcs1gn capaciiy of the separatc left
turnmg bnc m vrh1elcs per hour. 

The capac1t.y of a lcft-turn lanc JR clctcr
mmcd plllnarily by lhc Yolumc of trnflic op
JlO>Íng t he left turn durmg the g1 ccn s1gnnl 
inQIJ :ll1on Normally, 011 major stJ!'cts m 
ti O\\ n nrcns nnd on \l'lde ma¡or strPets m 
ou nng nrc[l~, 1t &eldom w1ll be po;,s1blc for 
lli!'Je th:m t11o ~chicle:> to t.urn Ioft pcr cyelc 
(-111'11 turus usu:llly h:wc to be mndc on thc 
nmlx•r Flgunl). For de~tgn pm poses, bctwccn 

onc and two lcft-turning vcluclcs nccommo
clatecl pcr cyclc aro as~umccl Lo be appropnate. 
Dc<>tgn c.1.pac1ty of a loft-turn lanc, for the 
cond1tions dcscribed, !S prccliCatcc! on 1.6 
vclucles per cyclc. Chart 17-B gives tlus rcln
twn m tc1 ms of Ych1cles por hour as dependen t 
upon the lcngth of cyclc. 

On sorne strccts, whcrc the opposi11g through 
volumc is rebtJvcly !Jght, thc cnpac1ty of a 
lcft-turn lanc may be much greater than m
dJCntcd nbove For such a cond1t1Dn, thc design 
capncity of a lcft-turn Irme pcr hour of grccn JS 
estimatecl as the c!Jffcience bctwecn 1,200 and 
Yo, both figures oxprcssed 111 teriJl' of pnssc11gcr 
vclucles. Chm t 17-A prov1cles n solutwn for 
thts condtlwn, bcrng thc rclntwn between 
Yo, G¡e, and design capnc1ty eo3 To cxp1css 
thc capac1ty m tcrms of vchrcleo; of al! types, 
factors for thc pcrccntage of trucks and buses 
in the opposmg th1 ough movcmcn t 1.' o and 
that m thc lcft-tmn movcmcnt '1'3 aJP appl1ed 
To dete1 mm e the cles1gn capac1ty of a left-tut n 
la11c, eD3 should be fou11cl on both chnrts 17-A 
and 17-B, and thc largor of thc t\\ o rcsults 
usecl. Usually on major stJccts, thc values 
from chart 17-B w11l gove1n. The poss1blc 
capacJty of a left-turn lanc, whcthcr detci
mmcd by chnrt 17-A or 17-B, is 1.3 timos thc 
des1gn cnpacity. 

Lanc lcngth is anothcr control of capacity 
of nn ac!cled tu1 nmg lanc If, thc lnnc JS not 
long cnough to store thc ,·chicles that can 
makc thc tm n on thc propcr grccn in ter val, 
thc capac1ty othennsc poss1ble can11ot be 

· nttmncd Chart 17-E g1vcs t.he lcngth of aclclccl 
·!ano nced('(l to accommoclatc gh·cn vóhuñcs 
fm· d1ffcJ e11t s1gnal tumngs. \V1 th thc chart m 
this fo1 m, thc l:me length can be cletcrmincd 
bot.h for cnpactty volumes ancl for known 
smaller tur nmg volmncs for a spcclfic concli
twn. Smce control valucs nre m terms of 
pao;senger·.vch!Clcs. only, thc nd¡ustmcnt for 
percentagc of trucks a11cl buses is incluclcd. 

Thc requi1 cd (mimm11m) lcngth of the nddcd 
lcft-turn lanc 1s dcternuned as thc cllstancc 
needcd tu ~tore 1 5 times the avernge numb!'r 
of turning ,·clucles that w11l accumulale pcr 
cyclc, rccogntzmg thc maxl!num numbcr that 
actually can ÍnoYc clunng the grcc11 mton·al. 
Occasionall:>, thc 1pnximum numbcr of ,·chicles 
that could be stor()d cluJing somc cycles could 
be t1nce the nver age numbCJ owing to YaJ ia
twns in nu 1val ~ates A dqsmlblc lcnglh of 
tUJning !ano, thc1efore, 1s also mclicatod on 
thc eh m t and is prcclic::ttecl on two tunes thc 
avcrngc number of sl011ng vchwles, ora lcngth 
33% grcater rh~n tbc mtlllllllllll dlmCn'>IOn 
shown., A length of 25 fcet ts u sed fm <'a eh 
pasbengcr vclucle, and 40 feet for cach t1 uck 
or bus. 

Thc min11num length apphcs to thc full 
Wldlh of the turning lanc. This full length is 
not aY:ulablc for use unlcss it is preceded by a. 
stutablc taper. For nol!nal strcet cond1tions, 

·n taper lcngth of 70 to 100 fl'el may he con-
sldcred app1 opr1atc; for l11gh-typc urbnn 
f[le1l1ties and rural l11ghwavs, rt o;hould be 
J.'iO to 300 fcct. This tapcr rs in aclc!Jt!On to thc 
mm1mum length of tllrning la11c shown in 
Chart 17-E. 

To dctcJminc thc capac1ty of an mlcu;cction 
approach \\ 1th u ~cparatc ldt-tmn hure, when 
trnffic m all !anos on the approach 1s }JC'J
mittccl tu movc simultnncously on a common 
grccn, indJcatJon, thc following proceclure 
should be f ollowccl: 

(1) Obtam eD3 from chart 17-A or 17-B 
(2) Obtnin e o of combmcd tlu ough and 

right-turnmg movemcnt from ch.uts 3-6 or 
15, usmg: 

lV.4 = approach width exclusive of lcft-turn 
lanc, and 

L =0%. 
(3) Obtam D3 from chart 17-E for V3 or 

CD3, whichever govcrns. 
( 4) Dctc1 mine' possrblc capac1ty, when 

rccp.iirecl: 
Lcft-turn lanc, ep3= 1.3X eD3. 
Through and nght-turnmg movcmcnt, 

com bmcd, e p =!X e D· 

Vnlucs for f are given m tablc A 011 charts 
3-6 or 15. 

J.¡¡ this proccdure, thc dcsign capacity of thc 
intersect!Oll approach cannot be taken a~ the 
sum of scparate valucs for thc capacJty of the 
lcft-turn lane and thnt of thc through-pluo;
right lanes bccnuse traille on an mteiscct1on 
npproach follows a gh·en-pattcJ n, or mam tamo 
a consistent propm tion of thc dJ!fCJcnt movc
mcnts-through, left., ancl right Thm, the 
capaC!t.y of thc lcft-turn lanc and that of the 
through-plus-tight bnes shoulcl be kcpt 
S<'parntc a11cl, in thc analysJs, thc Yolumes of 
thc inclivlclual movcmcnts shoulcl be comparccl 
with thcir capacJtles 

Usually, the through-plus-1 ight 11101 emcnt 
determines thc G/C on th<' .1pp1 oach, ancl lh,; 
left-turn volume JS then chccked for capactty 
of thc lcft-turn lanc bascd on tlus G/C Jf the 
latter mo1cmcnt is less than des1gn capacity, 
tlw rcquiJcmcnts are rnct. Ho11 cvcr, ¡f the. 
lrft-turning vol u me cxceccls · thc des1gn ea
pacity of 'thc 'left-turn lnnc, thc following 
nlternatives may be consiclercd: (1) accept a 
lower le~·cl of SC'rviec on the left-tum Ianc, not 
to excccd poss1ble capac1ty, (2) mercase the 
G/C to prov1de opcration of ihc left-turn lanc 
at dcs1gn capnc1 tv, in which casi' thc through
plus-right volume woulcl be lcss than clcó1gn 
capacit~· ancl would opera te at a h1gher lc1 el 
of servicc; or (3) change thc s1gnal phasmg lo 
inC'Iude a separa te s1gnal mc!ICntwn for thc 
ll'ft-turnmg movement m order to accommo
dilte it at clcsign cap"\Ctty. 

Problcm 15 , r 
Dctcrmmc thc Gje requircd, during thc 1 

p.m. peak pcnod, to handle trame w1thuut 
exccC'dmg cle~1gn capae1ty on thc cast appro.1eh 
of thc nllc1 scetJOn shown in figure 5. 

Solutwn. f:>rgnnl timmg bnsccl on a combmcd 
through-plti'H 1ght vol u me JS obta1ncd from 
chart 4 usmg TV,..~20, 1'=(30+65)-(2.30+ 
750) = 10%, R= 250-1000= 25%, L= 0'/c (bc
causC> Ioft lllln is 011 separatc lane), Jll'= 
500,000 popul.ltion, and approach volumc 
(equnted toCo) =230+750=1,000 v p h., find 
G!C=0.57. 

Then check in chnrls 17-A and 17-B thc 
caJHCJty of thc lcft-turn lanc w1th tl11s sign:II 
timing. Entcring cha1i A w1th V.=330 ,. p h 
und proceeding to nght ancl bottom "1th 
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7'o=20/:~50=G%, G/C=O 57 and 73=30/ 
240= 13 S'Ó (sec :u rows), thc dcs1gn ca p.tclt.y 
of the lcfl-tuin lanc IS C/)j=270 v p h Charl 
17-A govc111s hctc as lhe yaluc of SO \' p h. 
for C= 72 ~ccond'i f10m chat t 17-B (~ce a1row~) 
IS much lcss. Thus, thc indtcatcd lcfl-luin 
·.olumc of 2•10 v p.h. can be accommodatc·d. 

_))-_-_-
w 

shuw dcs1gn capac1iy tn lcnns uf lhe~c faciors. 
H1ghl-tu1n Irme capac1ty I'- also d<'pcncJ¡•nt 
on thc Iadlll'i of the lum, the /llllOllni of 
pedc'ili 1an mtetfett·nce, and Uw ll'tt,~ih of l.ute 
JH O\ Hlcd. From a\ :nlablc d.tta, diSl.lllClJOn 
has bcen m a de for two gene! al C'ond1l1ons in 
rcgard to Iad1us and pcdc..,lnan" In each case, 

RIGHT 
-----pe-; 2 2 o ( 180) 

Ir m 30 (20) 

,_ 

THRU 
-pe- 685 (510) 

Ir a 65 (50) 

·o E 
"' 

THRU 
pe g 330 (480) 

Ir = 20 (70) 

1 --1-- ~J~L_~---L-E-FT------------------~---
p e = 210 (170) 
Ir = 30 (20) 

APPROACH VOLUMES 
520 P M PEAK 

310 AM PEAK 

pe PASSENGER CARS 

Ir TRUCKS 

' S 
METRO POP - 500,000 

FRINGE AREA 

NO PARKING 

NO BUS STOPS 

2- PHASE SIGNAL CONTROL 
e~ 72sec 

Figure 5.·-l'roúl('mS 13 and 20 illu~tratcd. 

The G/C Icqmred lo lwndle thc p m peak
huut traille on lhc casi ,1ppro:1ch w1thou t 
eJo.CC'ed1ng dc~1gn C,lp:1C!ly, lhctcfOIC, !S 0 j/ 
(conl! ol1111g 'al u e fo1 ihc U u ough-plus-11gh t. 
movcmcn t). 

The rcqllllcd lc11glh of lcfl-lum Irme 1~ 

oiJl:uned f¡ o m chtu t 17-E Uoing F 3 = 2-JO 
v.p h., C= 72 sceonds and T 3= 13%, fin el D3= 
270 fcct (~ce aJTO\\ ¡,) 

1\IG!!'f-TUHl-. LI:\~~.-Ch:11l~ 17-C and 17-D 
(1\C thedc~1gn rap.tc1ty of an c...:clu~J\Clyugh!
\tlln lané·, \ll1C'11 tinflie m nll lanPs on thP 
:.p¡n oneh is pc1nuttcd tomo\ e bl!llllllancously 
on a conunon ¡;H;cn mdJCatJOH. The following 
add1lJOnal tcrms m e ult1 oduccd m thc chnrts 

D 2 Ellcctl\c lcnglh of 1ight-tum !.me, m 
fcct, fm thc blorage of tUJnlng \cluclcs, PX
cltl~i\-e of el oss\Yalk a!ld tape!. 

a \\'Jdth of 11ght-lm n lanc. m fcct 

v2 Yulume of lraffic tutnmg ught Oll 011C 
approach, m ycJuelc~ per hom 

'i: T1uel.b nnd buscb turnmg 1 1ght, PX

p!C':'bC'd as :t pcrrcnlagc· of the totnl nght-lunt 
vol u me, l', 011 une :1pp1 o:1ch 

Cm Dcs1gn l':tp.telt Y of t.lw 1-Pparalc iane 
for 11ght-lurn lllO\CilH:Ili 11< H·lnclc~ per hom 

'l'he capac1ty of a 11ght-lurn !:me 1s lnrgPI~ 
dcpendent on thc ¡noport1on oí lluek tutfl1c 
T 2 :md thc G/C raiJO :l\ :ula\.Jle fot ntO\ cment 
of traffie m lhe lam· Chnrts 17-C nud 17-D 

lO 

thc mlcrsectJOn sJ...elchcs -,hown "nh thc 
chnrts me md!l·:til\e of lhcsc eond1t10n~. 

Chmt. 17-C IC[Jirscnb mc1agc nu1mal cmb 
IC(lllll, thal lb, COII1el' l.ldlll~ at cdgl' of Jl:l\C
!llCil[, nnd pcdcsl!W11 mlcifeiCllCC', b:l'ed on 
an a\·er:1gc flow of GOO Yclnclc~ per hou1 of 
gt ccn includmg 5 pe! ccn t ll u eJ...;, The w 1d Lh 
of bnc lb not. a factor lH•J e bccau~c c1thcr thc 
sm:1ll cmnct 1:1cltu~ or pcdest!l:lll mlerft·rcncc, 
or both, is thc pllnCipal con!Jol Ckut. 17-C 
lli :1pphcablc geJlCI alh- to 01 dm:u v sl! ect 
conc!Jt1ons :1nd geomcli) of E>lreclb m bl!llt-up 
arcas 

Bcller conchl10n~ \\ i!h adt•quatc cm b 1 c·
tuJ n :md mode1 ,tle 'to lighl pcde,lll,1ll mlcr
fc·tence me ICJJIPSl'lllcd m ch:u't li-D, ba,cd 
on :1 dcs1gn utpac1ly of ngh l-lllln Jan e uf 800 
vclnc]c~ pe! hou1 of grccn \lilh ,j 1!1é, lrucJ...s pcr 
1 O fcei o[ lnnc \\ 1dth \\'1tlt no pcdcslrl.lll 
inlc1 fcrcne¡;, t he destgn c.tpac1ly ba~c Js \lOO 
velucle, lll'l hom of g1cc11 \IIth 5% lrucJ...s 
pcr 10 fccL of bnc \\'ldlh Ruch lugh-typc 
cund1l10n::. nre IlOL CO\l'Jcd ducctly 111 lhe 
J.[anua/, llO\Ie\Cl, \\hCIC (he lllO\e!IICI1i lS fll'C 
of pede~t1 tan',' aluc' cotlc::.poncltng lo lurnmg 
lnnrs \lllh fcparate &Jgnnl mchc.tllon :uc sug
gc<,ll'd 111 tlll' 1lf anual Arcord1ngh·, sr•1' 1cc· 
volume ba~eb of 800 a!Hl 900 ' p h are con
~Jdcl ed to be !lldlcat 1' e o[ l h<'~C dc,;1gn~. 

The lcnglh ui 1 1ghl-turn lnne requued io 
hnndlc thc dema11d \ ulume of ught-l Ulllll1g 

vehiclcs, 01 the 'olumc conc·~pond1ng 'to Lhc 
capacily of t.he 1 Jghl-tiiJ n l.llle, IS gl\-cn m 
ch:u t 17-E. H1ght-l111'11 l.u1c applJcalJOn, 
mcthod of mrasutcment, and thc d0,1g11 of 
taper are thc ~ame as cltscu"~cd fo1 the lcft
tutn la11c abo\ e 

To dele! ll1111C lhe capac!ty of ,[]) !le~ 
scct10n app1oach wtlh bcpatale 11ght- ) 
lanc, \\ hen l1 afl1e in :11! !:mes on lhc appruach 
is pcrnHttcd to mo'líc ~Jmultancou.,h· 011 a 
common grccn md!cat.wn, the follo\\ 1ng pro
cedurc should be f ollowed. 

(1) Obtam Cm ftom charL 17-C or 17-D. 
(2) Obtam C[) of combmccl llu ungh and 

lefi-tuming !110\ cmenl. from Ch.u ts 3-G or 
15, u'mg 

lVA=approach w1dth cxelll~lve of 
r1ght-turn lauc, aud 

H=O% 
(3) Obta11t ])2 [Jom eharl 17-E fm V 2 or 

Cm.\\ h1ehcn:1 gU\Crn~ 
( 4) Determine po~s1 blc c:1pac1 ty, \\ hcn 

JeC[lllll'd 
Rrghi-lu1n latH', C1•2 = 1 3X Cm 
Through and lcfL-itll 11 mo,-cmcnt, com

bmcd, Cp=fX Co 
V nlncs for f :11 e g1 ,·en m t.tble A 011 

charh 3-(i or 5.1 

In tlns ¡nuccdure, t.hc dcs1gn c.lp:tcll) of the 
mtcJscctJOn app1 oach c.nmol !Jc u k en a~ thc 
~u m of scp:u ale 'alnc' of llw c.tpaclly of !he 
nghl-tu1 11 lanc and thai of lb e tlu oug,h-pln~
lcfllnncs, owmg lo tbc lrafiJC p.1Ucln dcm.1nd 
of thc inte1sect1on Scp.lr.tlc comp:u I~OtiS o[ 

the vol u mes of m di\ Jdu.tl m o\ f'!ncnl~ w1th 
thcir cap:1Clllc' .11c ncccss~ty Tlus aspcct has 
bcen p1 cv10u~ly CO\ cr e el \\ 1 th rcg.u el OL" 
scparntc lcft--lu1n lanc::. 

l'ruMcm 16 

\Vhat. 1~ tite m.lJo.Ímll!n appro,Hb ,-olumc 
t h,1 t can be accom moda te el WlliJOn t c...:ceedmg 
dc~1gn capac1Ly fm thc cond1l1ons mc!Jcal<·d 111 
fignre 6 \Yhat m:n.1mum appro.1cb ,-olume 
c:111 be accommod:tlcd \\ 1lhout e-..cccdmg pos
Siblc capac1ty? Wh:1i should be the lenglh of 
thc 11ghi-llll n !.me'? 

Solulion Usmg lhe snmc pc1ccntage of 
üueks m thc llghl-Llllrung mo\cmcnt as m 

thc tot:1l approach volumc, ami G/C:=3G/G2= 
O 38 in ch:u L 17-C, fmd Cm= .330 ,. p h 

F1om clwrt 3, u:,utg 1VA=22, 1'= 12%, R= 
O%, L=5'¡~, M 1'=250,000 popuLtlJOn, and 
G /C= O 3S, t he dcsqJ;n c.<pacl t~ of com bmcd 
t.luough and Jpft-lllllllllg mo\l;mcni J& Cn= 
870 v.p h On this b:t'il~, tlH' 11ght-tmnmg 
'olume Y 2 = (S70X 2.í)- (100- 2:1) =~\.JO v p h. 
Bccausc lhh 1~ le'" thnn Cm, thc mnxunum 
appro:1ch vol u me \\ Jtlwut cxceedmg dc"Jgn 
capnc1lv 1s 870-!-200= l,lGO' p h 

l'os~tbk cap,tclty of lhc tlnungh-plu~-lcfL 

mrl\-emcnt 1~ S70>~ 1 :.!0= 1,0-10' p h , and cor
lc~pondmg ugbl-lu1mng 'olurnc 1~ (l,O~OX 23) 
-(JOU-2:i)=:l!O 'p h Thc lattt·r 1s le% 
tb,m thc JlOS'olble c.lp:lCit~ of the nghl-lurn 
l:we (Cl' 2 == 3:W>~ l :)(1= ·140 v p h , f¡ u m ehart. 
1 í' -C). The n1a:>.1 llllllll app1 o.1c h 'olu me 11 1 t h
out e...:eecd1111; l'O"'>ibll' capar1ly 1~, thetdorQ 
1,0-ltl+ ~~50= J.l\JO ' p h Thc ll'!lglh of Ilght
ttun bne rcqlllred lo h,lJldlc the \'olunH" of 2\JO 
a11d :3:iU v.p h b fuund m eh.u i 17-E, D,= 280 
nnd 330 fcct, re~pecll\ el y. 



J1 .. 111.1.1'11- 1:>.1• Hll.lli-T!,H:>. Lu•a:f>-For 
1 ¡.,. , ... 1"!1111111 11 11· rt· lan•·, nr<· :1dd• d foz both 
¡, (1 :111d n~hl llll'lh, l'h:ll t 11 1" u-ce!"~ uefore 
¡,1 lind l"ljlll'lll•, and lt-n~tl" of thr~ bepazalc 
turni1q.; bn··~ 'l'h•· folloJ\\IIIf( olcps are used 111 

11..- nnah -1- o( th1 lnter~•~cuon appzmlCh. 
/'"\()1 1ta•n (', i1111:• ch.trts_J7-A or 17-B, 

nt\.__.)1, 1 frolll chart- !1-C or ]¡.]), 
( ;·, 1 lbt.un 1 '1, .,f t hrough movemen t from 

d1 1fl" ;¡.¡;, ll•lng 

' 1 ~' ' -- --- -- -

DOWNTOWN AREA 
METRO POP- 250,000 

2- PHASE SIGNAL CONTROL 
e= 62 se e _j::~¡¡ 

------, ,._ ___ _ 
1 

w ' ' 
1 1 

s· 

o 

' 1 1 

E 

SOUTH APPROACH 
G • 36 sec 

T = 12% 

R = 25% 

B = NO BUS STOP 

AVERAGE CURB RETURN ANO 
PEDESTRIAN INTERFERENCE' 

Figure 6.-Pmblem 16 illustrated. 

fVA=approach width exelusi\·e of 
turning lunes, and 

L= O% and R= O% 
(::1) Obt:un D 2 and D 3 from ehart 17-E 
( 4) Determine posszble capac1ty, when 

rcq111red: 
Left-turn ]¡me, Cp3= 1.3X CD1. 
llight-!.urn lane, C P2= 1.3X Cm. 
Through movemen!., C p= !X Co (ob
tain val u es off from tableA on eharts 
3-6 or 15). 

Problern 17 

Whnt is the lll:l::\.lmum npproach volumc 
thnt cnn be handled on the cast appioach, 
•ho\\ n m figure 7, w1t.Jwut exceedmg design 
~apnclty? A largo lumbe1 m1ll to thc no1 th on 
:he cros~road nccounts for a s1zable pi oport.wn 
Jf 'eluclcs nnd hrgh perceni.1go of ti ucks turn
ng Il¡!.!i t. 

Soiutwn Assummg a large t.hrough movc
nrnt from thc C'!l'>l, so that chart 17-B gn\ erns, 
.!Jr· d•·sign capaelty of the separale lcft-turn 
'110Cm= 103 v p h The desrgn capac¡ly of 
la: par.<te r1ght-turn l:me, usmg rhart. 17-D 
G'/C-=;~1/f">G=O 35, a= 12, 1'2 =30% and curve 
ll. 15 Cn:== lSOXO D0=430 v p h. Facto¡ of 

1 !JO, 1\('Cordmg to the hotnote m chart 17, is 

to account for tho rural conditwn of desrgn 
capacity basod on leve! of scrv1ce B. 

Thc dcs1gn capac1ty of the through m o\ e
men t is found m chart 15, u~mg W A= 22, 
1'=6%, R=O%, L=O% and normal rural 
cond1!.ions, Cn=!l20 v p h. 

On th1s bas1s, V3 =(D20X7)-(100-7-28) 

= 100 v p h, aud V2= (D20X 28)- (100-7-

28) = 395 v.p h. 

Since V2 and V3 are less than Cm and C03 , 

the maximum approach volume wluch can be 
handled wzlhout oxccedmg design capacrty IS 
920+ 100+395= 1,415 V p h. '-

Turning Jan es wi Lh separa te signa! indi
calion 

Chart 18, which is simllar to 'chart 17, gn•es 
the design capac1ty and the requncd,length of 
a nght- or left.-turn lnne, when traille on this 
lane moves _ on a green md1catwn that .is 
separate from ~he green indicatwns -for other 
traffic on the app10:1ch-!.hat 1s, a 11ght- or 
loH-arrow indzcatwn for tho turning move
ment The only add1twnal term mtroduced m 
chart 18 1s G', the green mterval, in soconds, of 
separat.e signa! mdJcatwn for the movement 
of traflic on a separa te turn mg lane 

W1th a scpnrate s1gnal ind~eatwn, the righ t
or loft-turning movoment is assumed to be 
free from mt.orferencc of ot.her traffic stiCams 
and pedestrian movements For interbectJons 
having nOimal stiCet geomo!.ry, the :i:lesign 
cnpaClly of a turnmg Irme, correspondmg to 
JeveJ of serVICO C, IS 800 V .p.h With 5% Íl'liCkS 

in tho stream per 10 feet of lane w1dth. For 
h1gh-typo intersect.ions with channdizatwn, 
the -deslgn 'capacity of a turning :lane, 'corl h'
spóndmg- toa ]e ve] Of 'scrvicc C, !S ¡iJCJ'cnsed iO 

900 v.p.h.<ilícluding 5% trúcks per'10 feet•of 
Iane width Thc base' óf 900 v:p.h:: for high
type des1gn repn~sonts an • apiJroprEÍ.tdy 
ndJusted valuc of tho 800 v.p.h. base for 
normal des1gn md~eatecLin the Jl,fanual. 

Charts 18-A and 18-B give a solution for 
dcsign capaci ty lll terms of G 1 e, Wld th of Ltne 
a (10, 11, or 12 feet), nll(l porcent.age of tmcks 
and buses tUl nmg, 1'2 01 1'3• The dos1gn capac-

N 
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1ty of the turnmg !:me for a gh·en set of 
cond1t10ns zs the same whcthm tho movemcnt 
IS to the lcft or to thc righ!. ancl whcther thl' 
lane IS wi!.hin the llOIIIllll JJaVelllüllt Wldth of 
the approach or 1s an nddecl ],me. 

Thc pOS5Ible capac1ty of a turning lanc 
with a sopm ate s1gnal inclication 1s l 3 tunos 
the dos1gn capnc1ty g1ven in charts 18-A ancl 
18-B. Value5 for other levcls of serv1ce may 
be adjust.od in accorclance with iaetors g1von 
m table 5. For clesrgn capac1 ty m 1 ural m e as, 
predicated on lovcl of serv1ce B, tho rcsult~ 
in charts 18-A and 18-H usually would be 
rnultiphed by a factor of O 90. 

Chart 18-C prov1des a sol u tion for thc rc
qlllred longth of turning lane that JS 1dentJCal 
with chart 17-E Usually the soparate s1gnal 

'phase 1s grecn wh1le other through move
ments aro stopped, and the storage lane must 
be long enough to prevent blockmg of a 
through lane. To assure that all or ncarly all 
veluclcs nre accommodated dunng each pha~o, 
the d('sJrn ble lcngth g1 voH m the ohart, bascd 
on • twice the average numbor of turnmg 
vohicles arnvmg per cycle, shoulcl be usod 
where poss1ble. 

Another consideration in the determination 
of turning !ano Iongths wit.h separate Signa! 
mdlCation 1s that the lane should also be long 
enough to allow entry of turnmg vehicles pa5t 
a lino of s!.opped, through vehJCles To aclueve 
this, the length of turning lane can also be 
determined m chart 18-C by u«,mg the !.hrough 
volume d1vided by tho number of through 
Ianes to enter the chart The mmimum length 
found, based on L5 tm10s the average numbcr 
of vehwles arrivmg por cycle, IS the des¡g¡.¡ 
!lldicated to meot the rcqUiremcnt of through 
traille stomge. Frequcntly, th1s aspcct calls 
for a longer lane than m ay be roqui1 ed JUSt to 
store thc, turnmg vehiclc;, In any event, the 
brge~ oL~he two deterrninatwns should be 
uscd a;, the Iength of turnmg lane. 

Thc proccdure for dctormming the ma,i
mum approach volumc without exceodmg 
capac1ty is the &ame as thn.t prevwusly cx
plainod m conJunction w1th chart 17. W1th n. 
left.-turn lnne having a separate signa! mch-

EAST APPROACH- A M PEAK HOUR 

RURAL AREA IN VICINITY OF LARGE CITY 
2- PHASE S>GNAL CONTROL 

C•56 sec 

Figure 7.-Problem 17 illustrated. 
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cation,· thc capacity of thc 'throú¡;h-'plus-right 
. hllles i'i fotind by using lV A cxclust\•c of thc 

ll'ft-tm n lane and' L= 0% m charts 3-6 or 15. 
Wtth a rÍght-turn lane havmg á s~¡)aralc -sign~l 
indtcation, thc ·capa'city of the 'through-plus-

, left lanes is found by· usmg IV~ exclusÍ\ e of 
the right-tum· lane• und: R= 0% m charts 3-6 
or 15. 

¡' . ' 1 ' •• , 

·D2=220 fcct. Frorn Chart. 18-B, using G'/C= 
, 0~1, a1~12,,_an:l 7'2 ~6.%~ (~CP; ~rro,\ls) 'fi1Íd 

_011 thc' cxpressway' Ci,2="350 y' ¡:>~h:; D2= 400 
·rcet.'· - :~-- ·.l .. - -.-_,_ - - ·' ~.: --· • • 

l'roblcm 19 

· What should b'e thé grcén intcrval for cach 
phasé on\the ¿ast apÍ:Jroach of'the 'interscction 

N EAST APPROACH- PM PEAK HOUR 
T (THRU 'ANÓ'RIGHT) • 11% 

--------' ' 

S 

R•l2% T3 •15% 
L • 20% NO PARKING 

' ' ' ----------

· ·. DOWN;TOWN AREA 
, , METRO. POPULATION • 630,000 

3-PHASE SIGNt,L (SEPARATE INDICATION 
FOR LEFT TURNS ON E-W STREET) 

C=80sec: AMBER =3(iil3sec =9sec 

E 

Figure 8.-l''roblcm 1? illustratcd. 

Problcms 18 and 19 demonslrale thc u~e of 
chart 18. 

Problcm 18 

Detcrnunc thc dcstgn capacity and mmt
rnum lcnglh·of a right-tun\ l¡mc on a :inajor 
strcct, 10 fcct wtdc, normal condttwns 
assumcd, for which a separa te signalmdteatwn 
of 25 seconds is'used out of an 80-sccond cyclc, 
and on which. tr'ucks compnsc 6% of the total 
turning trame. 'Wha t · wóuld · oc~ the · dcs1gn 
capacity and ·length Ieqtured for thc· same 
turning volume :md signa! timing tf the turning 
lanc is on an expressway at grade (high-type 
dcsign)? 

Solution From chart 18-A, using G' /C= 
2.1/80=0.31, a= 10, and T2=6% (see urrows), 
find on the ma¡or strect Cm=260 v.p h.; 

12 

shown 111 figure S for ope1ation at design 
capueity, if a total approuch volumc of 790 
v.p h. 1s to be accommod,ttcd? What will be 
the grccn interval for the mo\·ement of 
trafhc on the cross strcct?. 

Solutwn Volume of Jeft-turning traille is 
20% of 790= 160 · v.p h The volume of 
through-plus-nght movcments to be accom
moclatcd on a width of 22 feet JS 790-160= 
630 v.p h. The próportwn · of g1cen tune 
reqtured for this movement, f10m chmt 3, 
Wtlh lVA=22, T= 11%, R= 12-(100-20)= 
l.'i%, L=O%, MP=populatwn of 630,000 
and C0 =630, is G/C=O 40 G=SOXO 40=32 
seconds. 

The proportton of grccn time rcquirecl for 
thc separa te phasc of lcft-turnlane 1s obtained 

\ ~ - .. , 
from chart 18-A. Using a volume of 160 v p h 
T3 =15%, and a=ll'fcet, obtam G'/C=O !•• 
Hcnce G'=80X0.19=15 seconds. The lcn~th 
of lcft-tímíing larie.requircd, from ·ch::iJ't JS~C 
is D3= 200 feet. Grecn time ava!lable für 
movernent of trame'' on thé cross strcet :-
80'- 32-15-9 (for amber) = 24 scconQ 

Problcm 20 · · 
Determine the total lcngth-of g1een mclic.l

tion requi1 ed dm ing the a.m. peak to accom
rnodate the traffic demand at dcs1gn capacn~ 
on thc east approach of the mterscctwn sho\\ n 
in figure 5. 

Solutiow S}gnal timing based on a comb uw<' 
tlirough-plus~nght volurríe 1s. obta111ed frolll 
chart 4 usmg lVA==;20, 7'=(20+50)-'-(200--;-
560)=9%, R=200/760=-26%, L=O%, MI'= 
populatwn of 500,000, a~d upp10ach volumc= 
200+:í60=760 v.p h.; fincl G/C=O .J-3. 

Check 111 charts 17-A and 17-B \í·hether tl1•· 
left-turning vol u me can be handled \nthou t .t 

separa te stgnal md1ca twn. Using in e han 
17-A V o= 550, T o::= 70/550= 13%, G!C= O.¡_: 
and T3=20/l90=1l%, Cm 1s found to b• 
n~gligible; tl{us, chart 17~B go\·cn1s ancl sho\\~ 
a design capacity of 80 v p h. TI-le 190 v p h 
turnmg left, therefore, rnust be h;ndlecl clthC'l 
with a much larger G/C on the east app10acll 
01 with a sepmate signa! ;ndicaltoh for the ldt 
turn-three-phase control. 

Rc-cntering chart 17-A with V o= 550, '1' o= 

13% at the upper lcft, and with Cm= V 3 = 1 \1U 
v.p.h and T 3= 11% at the botlo;n, find th< 
intersection of G/C =O 70. Constdcrmg a sc¡M· 
rute phase for the left-turmng lllO\ emcnt 
G /C= 0.23 ts indtcatcd m Chm t l8-A14m~ 
Cm= V 3= 190 v p h., T 3= 11%, and a=uct 

Thus, w1thout a separate stgnal inchcauol 
for the left turn, 2-phase cont1 o!, the Gi( 
reqturcd for the east approach JS O 70 Wtth ·' 
separate stgn::ll mdtcat.wn for the left. twn 
3-phase control, the G/C reqtured for thc lW' 

ttpproach (total) 1s equivalent toO 43+ (3/72•= 
0.0'1 ambcr)+023=070. The total G/C fc•l 
thc east approach ÍS the sume Wlth Cllhll 
phasing. IIowe\·cr, thc west a1:Íproach and t !u 
approaches on the north-south strcct shoulc 
be unulyzcd bcfore dctermmmg the phaslll~ 
Anothcr alternativo for handlh1g tmffic on ¡¡, 
east appro::tch rpay involve an advance g1 ce!• 
with possibly a lesscr total G/C. See Part ': 
Spccial Cond1Lions, Lcft-Turn Lanc onAdvanr, 
G1·~en S~gnal. . . 

o 



O
, [11 r1•r.,('ctioll.'> JViU1 Average 

Condiliuns 

.\, " 1 t 11 t \\ o-wny factlt ttc~, chal t ~ we,I ~~ 
,!n, l•>Jlt'll for ev.tlu,tl!On of c:<p.tcitil'~ of 1-\\ .t \ 
, 11 , 1 • For Jlli,'JlO~cs of plann111g a11d ,Jlle
l::n!ILtl \ dl';.Igll, rh:u t 2 1s pre~entcd m 
• 1111 ¡>1IIwd for m, n~l,ng average conditwn;, l L 
.¡¡.,.,,. tllf' cktmmi!I:ttiOn of dChign capac1ty of 
l-\\, 11 ,(¡cct approachc" w1th and \\llhout 
¡. 11 h111g fot nuwus locations WILhllt mclro
pu11t 111 :Irc,t;, of difTeient :-izes. 

/'rol>/••111 21 
\11 llileht'CtiOll on n 1-w:ty blicct, .¡2 fc~et 

·.uc!o', \IIth pad,m¡o; on bolh ~Idl's, located 111 
,.,,. 011th Ill!!; bu:--Inr•-;s di"liiet of a m('( ro [lll':t 
!11 \IIl¡!; a popnl.ttiOn of 150,000, '" :t;.~tuncd to 
i.1 op•·I at 1ng nndct a vci agc condiliOII'i 'Vhat 

1• t II<' c!P-;1gn ca pac1 ty ¡f ti m <Ign.d IS so t11ncd 
r h. 1 t c./e= O GO'I What wdl be lhc poss1 bit! 
1 tp.ICit~-? 

'ol11/10n · In chnrt 2, thmg lVA = 42, OBD
f'f\1, JJO'l'H S!Dl~S et,¡\·e, :md G/C=O 60. 
n•.td fo1 metro ~1ze of i50,000, ev= 1,100 \' p h 
l'rom Table 2, f= 1 28 and er= I,IOOX 1 28= 
:?, 1 iO \' p h. 

's.treeU> Witlwut Purhi11g 

Charh 7, 8 ami '~l mcludc thc ndJn5llltellls 
foc¡ ~peCifiC lll(CI ~C'C(IO!l CO!ldil10!1~ 011 1-wny 
• -,\, w1thout pn1 king. Ch,u t 7 I& appllcablc 
tn ¿1l1.tl bubmcss distncts, ch:u t 8 lo fnnge 
,ue~l'> and oull~·mg Ullbllll'SS dl'itllcls, nnd ckti t 
\j to ICóidcnt1al [ll'ea~ 

Chnrt fm m.lt a m! procedural ¡,lcps in thc 
-,olutiOIL of problcms .uc Simihu to thosc fo1 
.:!-\1 .ty slrcets, inl'illcltng taulPs A nncl 13, wlnch 
pl O\ Idc,nd¡usl.ments for \ aiiOIIS ll'H·ls of sen
Ice ancl pe[]k-hom factors Whci e bus stops 
.u e pi c·sent, chnct 1 G--\ IS applicnblc 

l'ruhlcm 22 

A 41-foot strPct in a dmnltown mea of a 
IPctio :uca of 24.),000 populaliOnis romcitcd 
to 1-\\,ty opeialiOn \\ 1th no p:lihm[!; Othei 
!'ondllwns :t1c 1'= J.)%, U= 12%, L=20%, 
!!= 110 buó stop, and 3i% of thc C) ele (,¡me 
u¡usl be ckvoled to lhc r1 css stJ>Cct 'V ha l IS 
the dcs1gn c:tpacity of thc 1-way strcet ¡f 
~-phase Signa] con li o! IS u sed \\ 1th e= GO 
~econds and each nmbcr Jnten·al= 3 scconcb? 
\\'hat \\ 11I be the possible capacit)? 

}\olJlliOII. Creen time that nmst be allot tc·d 
lo t he c1 o% slt eet IS 3.i% of Gll= 21 seronds. 
t;It'en lime av:uhh](' fOI tlw 1-\\ ay st1 pe( 1s 
l!U-21-(2X3)=33 sceo!l(ls, nncl G!e=3.3/ 
tJU=0.35 
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PART 2-1-WAY FACILITIES 

U~mg rhart i, \\I(h JI'A=41, 1'=1"i':fo, 
R= 12%, f,=20<:{,, MP=population of 
245,000 a11cl Gfe=- O.:;.:;, obtam e o= 1,680 
V p h 

e¡·=:·?·GSOX 1 13= 1,000 V p h. 

Si 1;ects With Purhing-Onc S id e_ 

Chm ts 10 'allCl 11 show' capac1ty rel:tl10ns 
fm J\vay streds' \\'Ith pn1kmg on one ~1cle 
only Tite same c-Jwrls :n e apphc:tblc \\ hc~~her 
lite p:u Jung, IS Oll lhc, Jeft Ol' 011 the l'lg,ht siclc, 
Thc o11ly ddTeience to be accounted for 1~ 

whcn iJus st.ops':.nc prcscnt 'V1th palklllg 011 
the 11ght, chart 1G-B for bu<; stops, \\'Ith 
p:u k111g, should be usccl to ncl¡n~t des1gn 
c.tp[]eil.y ,·alucs m chm l& 10 ancl 11 \Y1th 
p:ll hmQ, on thc lcft, chnrt 16-A for bus stops, 
\\'Itlt 110 pnrkmg, shoulri be usecl to supplc
ment thc rf'sults m ch:uts 10 ancl 11. 

Problcm 23 

Ddl'Immc lhe deR1gn rap:tCJty of a 33-foot, 
1-w:w st1ecl with parkmg on thc 11ght -,¡de 
ata c1oss sticct wh1ch rcquues :111 18-sccond 
gieen intcrvnl \\'Ilhm a i3-sccond e~ ele 
Thc llllC'I~cctiOn ,1~ situatpd m thc fllngc :uc:t 
of a c1t.y haviitg n inctro popul:tlwn of 650,000. 
Other conc!Itwns are T=l2%, R=20%, 
L= 1 O%, bu& ,top on thc nr.~r· s1de se¡ \·ing 48 
buses dmn1g ihc'peak hour, and two 3-·<;~concl 
,tmbcl pcllods P.er cy~le . ' 

Solutwn Enler ehn1 t 10 wilh IVA~33 fcci 
:m el pi occcd tlu ough t he chal L m acco1 d.mce 
\nlh t.hc concÍitiOns gi\l'n, usmg G(e= 1 00-
18/'i5-- 6/75='o 68 (-;ce a!rOI\'i), Ieacl en= 
1,2';'0 \ p h In chart 16-B, usmg 48 bt!focs pcr 
houi, frmgc aren, nnd lV" = 3;~ fcct, find a 
loc.ll bus faelor of 1 00 De'iign capacily is 
en= 1,2iOX 1 09= 1,:l80 Y p h. 

l'rol1le•n 24 

If, m P10blcm 23, nll condillOIIS remain 
thc same, cxccpt t.hat p.1rkmg 1s ~Juftl!d 

fmm lhe IIght to lhc left si de, \\ha t. \\ 1!1 be 
t.hc de;;! gil capaCit}? 

Solulwn e·[), as abovr, IS 1 '2i0 \ p h. 
Chnrt 16-A, \IIth no p:ukmg, howc\·er, ~~ 

apphc.1ble ami pi aduces a local hu~ factor 
of O S5 Dc"gn cnpnrlty JS e o;= 1,270X O 8.j= 
1,080 vph 

SLreets lFith Parking-Both Sides 

Capacit.il's of 1-\\ay slrC'C'l'- With parking on 
hoth si des :u e covprcd m eh m t. 12 for dO\\ n
lo\\ TI and f¡mgc arcas, chn1t 1:3 for outl~mg 
busmcss dibtucls, and 14 for rcsH!cnt 1al nrcn:-. 

l'ro/Jlem 25 

Detcrmmc the cleSI!(ll cnpac1ty aJ<rl po<"IIJI<· 
capac1ty of a 41-foot, 1-way strr•l!t \\ 1th pail-.
mg on uolh s1des m thc C BD of a met 1 o al t':t 
w1th a populatwn of 17:i,OlJO. Ülher conchtiOIJ'i 
:ue.1'=1.3%, R=28r¡~, L=D%, Gte=U4.", 
and no bus stops . 

Solutzon PIOceed tlnough ch:nt 12 111 
nccordancc w1lh the ,gl\ t·n eonc!Itlons (st'l' 
lll!'OWS) 1 fin el C'll= 9()() \' p h 

e r= 900X l.2S= 1, l.) O '.p h 

lnler.<;eclions JFith Separatc Turniug 
Lane., 

Scpar:J.tc turnmg Jnnes on 1-wny sti ceh 
h.n e tlw samc Opl!r:ttion.tl clwi.tCl!'IISIH'o 
and capacitics as co¡np:u abh· tu1nmg la1wo 
on 2-way Lteiiit.Ics Cap,tcii 1es of u'.cilibi\ e 
lcft- nnd Jight-tur!llng lanP~ wnhont ,¡ 
scpniatc signa! inclicatwn on l-1\,\Y appioaclH·, 
may be found m ch:uts 17-C ancl 17-D, and 
requnccllengths m chait 17-E W1lh scp:\l:tte 
Signa! inchcatiOn, thc rclalwns m chal t 1S are 
apphc.tblc The procec!tucs for cv,Jluatmt:: 
scrv1cc vol u me<; :t!Jcl capacitlCS of 1-W.I v ap
pro::~ches w1th turmug lancs n1e the s,lmc ,1'3 

for 2-way facihllPS A lcft-linn l:tue \ll~h 

scpaintc s1gnal mchcatwn IS noL ns .cchan
tagcous on lL 1-way app1oach as on .1 2-\\,1} 

app1:o¿¡ch Wl Lit opposn1g ti nffiC. li 0\1 e\ c1, 
scp:uate signa\ mchr.tlionb for ltlliiing bnc·s 
on 1-way approach<'S m.ty be employed 111 
sorne channdil~lL!Oil au.tngpments 01 m con
JUnction w!t.h sq>male Jll'dc·sLuan phascs 

l'rol>lem 26 

lf .111 the roncliLIOns me the &:une ns 111 
problem 22, cxcepi tlwt :m 11-foot lnne \\ Ilhlll 
thc 41-fooL st!l't'l IS clesignntccl exclmi\ Pl:
for lcft. tmns, what IS the clc51gn capnclly of 
the nppiOach? 

Solulion For the llnough-plus-llght JllO\ e
mC>nt f10m chart 7, using lV 4 =41-Jl=:)l) 
fPct, T= l.'í'7o, R= 12-(100-20)= 1.)'/(;, L= 
O%, M 1'= 24.í,OOO pop, nncl G/e= O 'í."i, CD= 
1,280 \' p h 

Ll·ft-tUIIIIIIL; volumc = ( 1 ,2SOX O 20) ---
(100--20)=3:?0 ,. p.h Check fo1 clc:,I~II 

capncily Ill chal t li-C, llSIIlg G/e= O :J.') ami 
T3= l.i%, IS ev=300 v.p h' e/'3=300X 1 :3= 
300 v.p h 

If the Jcft-turn lane '" nllO\\l'd to OJlC'Ltlt· 
Sh¡!,htly lllldcr Je\ d of SCl'VlCC C, OJll'l.\(1011 
equt\·alent lo dPsign cnp:lCity in thc nppr oa!'lt 
woulcl be 1,2S0+320= 1,600 \ p.h Jf no 
m o\ emc1lt 1~ to cxcecd des1g11 rapnc1 ty, t ltl' 
appro.wh vol11mc woulcl be 1,200+:~00= 1,:,ou 
v.p h 
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CIIAHTS 1-13 co1cr the gcm·ral condtlwns 
fou11d ::tL 2-w:ty nnd !-11 ay mlet scction~ 

llllclct trame stgnal conttol ln nddtiton, thete 
are a number of othet comhtwns tn ihc anal~ sts 
and de~tgn of tnieJscclwn-; fot wruch cet Lun 
slcps or msttuclwns nt e to be follüll ed m 
npplylllg the chnt b 

/Jet crminat ion of LevPls of Ser vice 
Otlwr 1'/wn aL tlw De!iignated Dc
sig11 Capa'---ity 

Levcls uf set 1 tce tccommcndccl m the 
M cnual for clc~tgn of lll tet SC'C(lOilf- nt e e for 
urban conc!tttons nnd B fot JUJ:tl condtlwn~ 
Bcrau~c: of the compJc .. ,¡ty uf mlctscclwn 
O¡>CI ,ÜJO!l and lhe lllllllCI Ull~ ,HIJU~l llll'Jll 

fnctut ~ recpttl Pd, :>o me oí 1duch ,tt e emplltc,d, 
therc sccms to bf' httlc Jll"Llficatwn for 
constdcJ mg olhcr IL'' f'l~ of ;,rt 1 tcc m cle."tgn 
Aecotdmgl)· chaib 1-ll ~1ncl 17-20 ate 
prcrlwttcd on a cll'~tgn capnctty cOJtcspcntdP1g 
t.o le\ el of S('!\ 1 ce e eL al t. J.i, 1 C'fJll'O,('ll llllg 
Jlllnl conclllwns, ts ba.,ccl on lc·1·tl of sen ICL' b 
]'O.'iSible cnpacll), or lc1 d of srrner E, 1s 
al so collSiclei e el m the an.1lyscs LO c~lablhlt tllf' 
m,1'.Jllllllll ntlamablc SPI 1 Il'<~ 1·olum<· l'ossi!Jle 
C,1J>.lCdy ¡,; cll'lCIIlllllC'cl by lhc ,¡ppJiCfl(lO!l of 
COili'C'ISÍOll f:tctflJS lll bhlc ~lO the ch:tll 
c\psign cnp,tcJty valucs 

lf deSIL ce!, O( hcr l<·H~Js Of Sel \ICe C'.lll ]w 

r1·alunterl by thc appltcat1on of f:tetms hstecl 
Jll t,1b!c,, :~, '1 .11td 3, a~ fo1lo11 s 

(J) To fil'cl se1' ICe 1·olunw for f'omc ollw1 
le1 el of sr~1 1 tcc fm a C" <'n \1-lcltll of app1 oaclt 
nnd olhc1 conchl10ns flllcl dcstgn Cclpactty on 
c!J:ut and mullipl_\ Ic-u!L by approp!Ia(,' 
facto1 m table 3, ,¡ 01 .~ 

(2) To find 11 Iclth of ap¡noach or G!C to 
acconun od.1le a g11 en t.J .tfTic' ol u nH' ata dt''ill l'rl 
lc\·cl of sr1ncc cltllde ll.dhc 1olumc by 
npp10p1 t.1tc L\CtOJ m tal>lc :3,-} 01 3 nnd cntc1 
chal l lo lilld t\10 JcqunNI C'icmcllt 

(3) To dctcnntnl' lhC' lc1 el of seJvJcc for 
a gil-en lrafhc volumc: '' hcn al! thc llltc·r
scctJon app1oaclt conc!JtiOIIS and sign:lltmnng 
ni e kno11 11 fiml rll'Sl~n cap.1c1ty m ch.11 t, 
dti'Idc l1:1fllc 1·o!umc b) clcs1gn r.!pacit}, 
comp:!JC' rcsult, 1'/e/) l,lliO, 111Lh factms 111 
tnblc :3, 4 01 f> to determlllc le1 d of sc•rv1ce 
An JlluslJalwn of tlus ploceclme mny be 
founcl m pt oblern :2D 

Sigual Systems Other 1'11fm Fi.\Cd 
Time 

Tlw r.tpacll.l ch.u ts allCI an,¡Jyscs Jllf'sented 
thus far me picclir.1tcrl on fi,ed-timc s1gnal 
COiltrof, llwt IS, thl' Slf!,ll,Jl ~t'll111g l('lll,IIJJS 
unch.tngcd cluttng thc an,tl~ ,¡s pct1od Tln~ 

.tl~o pm Lun~ lo ;,¡gnal tiilllllg wluch ma} be 
\,\Jtccl dut1ng cctLttn pciJOcl-; of the da)
,-;uch as :l-chal conuul fm \\ htch a cliffeicllt 
'lgnnl sl'l t11tg IS ll'i<'d durmg the mmntng p<·ak 
P•·riod, lhe ofT-pt•ak petiod~, and the c1 <'lllllg 
p.·.1k pettod UtiltL.ttwn of the c;¡e talio 1n 
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PART 3-SPECIAL CONDITIONS 

capactty analyscs 1'> also apphrablc, wtth 
somc mod1fieatton, to nctuatccl conuol nml 
ptogJCS';ll e S) ~tcms 

Fully actuJtcd contr·ol 

The ¡n oportwn of 2;1 ec1• lllnc clmmg a 
gt1cn hour, or tlw a1·ctage G/C, fot an l.ntei
section appt oach opcL1led undcr full:- nctu
ntec! conllol JS the sum of aJI thc grccn mtcr
,·nls m sccoud, clurm¿; the hcnn d1 1 Ir! ce! by 
3, GOO Beca use thc green lllif'l ,-al vane'i 
genci ally ll1 accm dance \11th dcm:md, the 
actual p10po1 l10n of gt cen t llnc 11 1Lhm the 
hoUI cannot be prcdJctcd JfO\\C\CI', thc Gje 
uttlo, b~~cd on thc ,\VCJdge gtt•r·n !lltet' al for 
thc holll, woulcl md1rnre lhe plOJlOILIOIJ of 
gJcPJJ tmw usccl Thctcfme, Slll2C the s1gun! 
t.lln :ng 1·m 1es app1 o'tnwtcl~ wt( h l he clemaud 
fio11 of 1 clnclcs pc1 hou1 pet 1~\llL" on the sc1 ct al 
ap¡))oadte5, In nccoicLmcc lltth IeL1tlle 
cnp,1Citics of cach :cppro,!Ch, lhe1e IS n tcncl
C'IICY fo1 thc ll\crngc· GIC IatJUf, lo .!pp!oac:l 
tite G!C lcÜIO~ of fl:-.cd-t!lne contJo! Th,tt. 1'3, 
illl' :tlf:f,1t!C Gj(' LttJO fot ,l gl\'('1! npptoach 
undcJ actuated control ts appw:-.Im.ltcly 
equ:d lo thr· u1l!o of the dcmand \Oiumc pet 
lanc 011 thal appto,tch to thc sum of the clc
malld \Clumc;. per lanc 011 thc two ,tp¡no,tdtcs 
rout1 ollmg tl1c ~1gnal tlllling dm 1ng thc hoUI, 
le% thc ¡nopmt1on of C)cle llENl for ami>c1 
pcitod, Tlus, 111 essPIJct·, b t he pwccdure used 
fo1 c.1pac1i~ :LJJ.t!n,cs of Illlcrsccllons opt'Iated 
undcr fi,erl-ttmc cont10l ThcJcforc, Jor Jullt¡ 
achf(!/~d ó?(JI'al crmltolthc samr ¡not cdw e as jot 
jrcrl-hmc conltol 1t<ay be em¡J/ot;ed as a clase 
opprnCII!Wl10n of lhc GjC 10f101o for ]!UI]JOSCo 
o} planmlt[l and dcs¡gn of Iut<:r~rxl!ons For 

ImproYPIIlCilt of l''.t~llng llltl'l "' ctwns, fiel el 
~lud1es to dcte1n1me ,\\TJ.tgc c¡e Jnl.IO'i 
should bP undc1 takcn to ,1chic1 e moJe piecJ~l' 
Jcsulls Act.ually, thc full) acluated control 
IS 11101 e C'fltctcni t h,m fhNI-tunc cont10! be
cau~c the en l'Ci of fnll act ual1011 1s to lllOI e 
IH',lll' fill 01 lo,1cl en eh g1 ccn urtc1 ya! Accot d
mgly, tlw method suggcsled f01 anah·ses 111 
clcsign pt O\ te! es n consrrv al 11 e .1ppwnclt. 

Scnli-act u a ted <'OIIll ol 

The csl.Hnal.wn of the a\et,1ge G/C Jallo 
1 eq UJJTS constele¡ ,tllon of l he mcll\ Jcln.1l 
ch:u ncteJ tsl1cs of t he Inst..1ll,\Lion, meludmg 
the grecn Lllnc setintg on tl~c m mor npp1 o a eh 
nnd thc mtntmum cyclc length uocd Fot 
mtPI~ect1on dcs1gu, the follo\\ 1ng pwccdurc IS 
sugi:!;csled 

(1) A tt 1al nvc1nge c¡e for thc C!tltcal 
approach on thc nunor 1 oad IS dete1 nunecl, 
tlólng an appt Opilalc chm t, as tf lhc Inlei ~cc
llon \1 ct e opc1 ,\ted under fixccl-lune con tt o! 

(2) lJ~ually, the grecn time Oll the !1111\0r 
ro.td ts kPpt to a nnn1mum t.tkmg thc hourly 
app1 oach 1 o! u me ancl pcak-houJ factot m lo 
con·mlc-r,\ t 1011, hu t usually not le~~ t han a 
fi;..ecl ut lt't \ni of Li St'concls. 

(3) A m1ntmurn C 1alue is sclectccl "lueh 
11 ould y¡l'fd a e¡ e t~1liO apprmim,llt·l} equal 
to or gtcatct than that ortgmally calcul,tled 

(4) Gcllf'l'.111y, Jl11!lllll\llll e IS selcr-\ \(1 

be not greatcr thnn l .JO bcconds, pie'-_./hh 
120 ~cconds orle~:, \Vhcn thr•¡r; ts no clt•rn,u·d 
on thc cross 1 o~1d, the grcen ph.t'ie on t ]¡, 
ma¡or faciltt.y conttnues and e 1s e:-..LPIHJcd 
liO\\ ever, whl'n t he te' :n e re pea lec! ca!!~ ft on, 
the sicle tO,tcl, thc signa! altctnates m accOid
nncc \1 tLh the tnlllll11Ull1 e 

(."l) The t\\etag;c G/C on the mmor roacl ,, 
then aclJ usted to these con li ols ancl t f¡, 
des1g,n of thc mnJOl J0,1d approache:o ts ptt di
cnted on the tctnnmtng nYtuL1bk G'/C 

Local p1.wltce u: thc u~c of the length uf 
the gt ce u lll tt't val on the nunor road aiHI lllr 
lllllllml!m cyck !ength !llc<y tcmp<'t thc vJh:r·
gtvcn 111 the a!Jove pioccclme eautwn sllllnl<: 
be cxercisc·cl 111 det<'tmmmg the 1nttt,1l G/C l'' 

'thl' fírsL ~tcp of the ¡noccclnre- lwc.111se ~prn,
actuatccl conuol ~~ usccl nlong ma¡or ht¡;ln1a:,
lit conJtlnClton 11 1Lh ero~s IO:tcls tlut e.ul\ 
!I~ht \ ohtmcs and f¡ equeu Lly ,tccommod:t t t· 
peak,., of shot L dnrattOll, s11ch ,ts ¡;, 01 ::t. 
mtnute~ In such s\l.uatiOilb, ,1n hvu¡/u l'l'r 

of f/ow ~hould be uscd as n !Jas1s fm dcteJ
lllllllll!.', lne G/C 1atro and Lhe G mtcn-al o¡, 
lhe llllllOI road Thc piorcdurP for an.dYJlllC: 
app1 oache~ \\ tllt iu~p1 peak m~ ciJnL1Cteii""'', 
r;- co' cree! Ill lh1s !',u t unde1 the hr'aCll.t.' 
lnlct sectwns wllh 1! 1gh l'eal,_wg Chw ur ICII ~lec., 

Progt cs~i \'C signal s~ sleHts 

Signaft¿,.¡tJons th.H p101 tdc coo1 d,,..,.--·'\.-n 
bctln·cn succe~s1 ve s1gnal~ cle:,¡gned t¿__ Jc¡, 
platoon~ of ll aflic mo1 tng COitLlllltoUs1.1 
tluough Jttlet"ccttons, } ¡eJcJ some·,, ltcil rngh · 
f'npacillt·s t.h.1n do JsoLtted stgnab 01 Sf'rté'S o• 
stgn,üs lltthoul comdmatwn SL.ll•cd anolhc" 
\Liy, for the satnc 1olume ancl C:/C, tite l,c,,_¡ 
of :oeincto p101 tdcrl atan IJÜl'I'3eclJOn 11-Jtlllll 1 

pJOgte~~: 1 e s1gn:íl s~ stem would be 50IIICI\ h.\\ 
l11ghl'J than at .111 Jsol:üecl, fixcd-tllnc s¡g¡,,;] 
conll olled, uttPJscctiOll Thl; mcJ e:,sc m 

sc·n Jet' vol u me or cnpaclh 1~ chDJculL ,¡, 

estllnale ancl lll:l) not be signtftc:mt unlc;o, 
ncar pet fect p1 og1 C'>SIO!l JS aclucvccl To he 
safe, thc IIJC!Ca"L' llSU,tllY IS IIOt L1f..Cil Jlllc• 
con:;IrlcJatiOn In tite c!c:,Ign of geomelii'-' 
rcqturements of uttcJsedwns llol\l'\CI, OJ' 
J-WH.I b(rccts Wll h \ Cl y cffi Ctelli blgll,11 pl O[f,l f ,_ 

blOII lo,\cl LJcloi :o equal tu 01 ap¡>I o.tchlllg 1 Oíl 
mrghl be aclne\ ed Thc de~1gn ,1ncl po%11,1" 
cap,!ciites unclcr su eh en cum~tanrc~, thr•¡ cfm ,_., 
m ay be me¡ ea sed u:,mg tablc~ :J ancl 4, b1 thc 
ratw of the J \ .1luc fot ,1 load faciot of l l1ll 
(c;..trapoLltL'cl) to the f value fot a load Ltclut 
of O S.i. Usual!), t he5L' valuc::. cale u! ate to l 
rcason.tbly consibtcnt J.ttw of 1 0.), thu-, 
cJp~¡gn 1\JJcl ]JOS~1l>Je C:t[l.1CI[ieS fu¡ f>lgllllllf('tl 

intPrscct10ns 1\'tthm an cxcdlent prugtC''"I" 
S) stem m ay be dl'leimmccl by mult tpl) mg 
thc· charL \,tlucs by LO.) 

l'roblNIL 27 o 
A 2-\\ny minor road mte1sects a lll.íJOI 

strect in nn oull} lllg Jl'~Idcntial all':t of .t c1t' 
havlllg a met1o populatton of )~ nullton Tite 
ma¡or faedtl) reCJUlle~ a C:/C of not les~ lh:tu 



n ¡·, 1'he nunor road has a dclil,l!ld vol u me of 
.'IH) ,. p.h. m the prcdoullnant du uctwn, other 
•·on<htions on the approach are. 'l'=~S%, U= 
.:o··;, /,=33%, no pa1k1ng, and no bus stops 
, ···mi·:tttuat.ed s1gn.tl control 15 necd<.·d '' rth 

;: ;;;, ~ 11 inlci ntl prcfc1 ably nut le~:; tll:m 1S 
nds on thc crossroad Dctcrnunc thc numOr lanes on the nunor approach and the 

~ 1 ,¡n:d tunplg for operatwn 5ü Llcs1gB capac1ty. 
:)a/ulzon Smce the major facil1ty rs not to 

1>'.' .dtciLd, the numbcr of l,a1ws requucd on 
t i 1e nunor approach muy be C'itunatecl 01~ thc 
¡,,1,1, oi a fixed-tmw s1gnnl Drcau~c thc a,vcr

·'"''' e~ ele is apt to be long, a~'iume · that only 
.;•·;, of thc cycle would be dcvotecl to ambcr 
'JLnods (;1). ·The average GjC' for thc lllinor 
1 ~ • 

:tp¡,¡oach cquals, tentuci\ely, 1 00-0 75.-0 03 

,~o 20 Usmg the indiCatcd conchtions 1n ~hnrt 
·1, TrA = 19 feet, mmimu1n Ern¡1lO} mg 11-foot 

l.wrs for th1s faCihty, a lV" of ~~ feet IS se-

Inter~>ccLions With Iligh Peahing 
CharacLeri.~tics 

Inlcrscctwn capueJtte~ vury w1th ctty sizc 
nnd pcakmg charactcnsttcs. N ornl.llly, pcn.k
hour factor:; ate "tthm a range of O SO to 
O,.DO Whrie such facto1s ttre not avadable, 
\1 h1ch ofteu oecurs m dcs:gn, ihe eupacity 
annl.rs1s may proceed w1th the knowledge 
only of n1ctro populatwn as pro1 1ded for m 
charts 3-14 

Somc intcrscctwn approachcs serve locahzed 
tmffic ,gcnciatOIS that produce lugh peaks 
w1thm a 13- or 30-nunutc pcnorl, whtlc the 
other appro.tchcs at the samc uüc1 sectwn may 
uc opcullmg undBr normal ¡H'.Lkmg conchuons. 
Thc low peak-l;our fact01 on onc approach 
undm such cneumslancc~ ~hould be accountcd 

for m evalu.Ltwn of c.1pacJtiCs Tlns may be 

done, ¡f t.he pcak-hour factor 1s O 70 or more, 
hy usmg an approp:iate adjustmcnt factor m 

-----~ -----

Problmn 28 
In the oullymg dtsLnct of a mello atea of 

one milhon populatwn, a IOMltnlcrscct!llg an 
artcrml fac1hty serves an mdust.IJal plant A 
G/C of O 3S is avatbblc for mov1ng trame m 
Lhc p.m pe.lk on the crossroad Dtu¡ng llus 
pcnod the vol u me lll one du cctwn on the 
cntical uppro.1ch JS S·lü 1· p h ; ancl, ciLIIIIli( 
thc lHghcst 15 mmutcs of the hour, thcre ~~a 
flow of 3DO vehiclcs as dctermuwcl by ficlcl 
measurcments ÜLher conchtwns ale T=5S·;, 
R=3S%, L=7%, no pa1kmg, .md no bu~ 

stops Deeermme the numbcr of bnes requn cd 
on thc CIOS'3Ioad app10ach. 

Solutwn Bccau-;c o( the IHgh pc:1k w1thm 
Lhe hour, a PIIF of S40-(.1X390)=0o·l 
should be used m thc an::tl.)'SI'i. To find .the 
reqtlllcd width, the chart hus to be cnlcH,u 
w1t.h the dcmand volume Thc dcmand \ ol
umc, howevcr, mt,st be ad¡ustcd for thc spee1.d 
conc!Itwn of low pcak-hour factor Thc ad-

- -· ---- =-=------

o LENGTH OF WIDENING BEYOND 
INTERSECTION 

LE~~TH OF WIDENING IN· ADVANCE OF 
e INTERSECTION 

LENGTH REOUIRED FOR * TAPER -------------
., L.;ENGTH REOUIRED FOR t TAPER 

ACCELERATION MERGII~G ' --,-- feet 
DfSIGN SPtEO Db- te el 

,-- mph 
40 200 Db = 12 x G 200 

r-·----1--·-----

DECELERATION STORAGE feet 

DESIGN SPEED' 0 0 -fret • 01VIdC appro~ch val u me by 
¡---- mph number of lenes m WA 

40 150 • Use volumc per Ion e m 175 --
50 525 tG, Green 1nter volrn second5} 250 

'--6o 
charf lB· C, f1nd 02 = Da on 50 200 225 
des1roble scole (mmtMum r---m--900 

* Use the lor~;¡cr of 1 wo volucs 
bol not lcss thon 300 fcet 

300 60 250 scolo for restrrcted condttrons) 

't Use the larQf!r of tuo waruea 
but not Jou than 200 feot 

Figure 9.-Interscction with widened approaches, length rcquirernents. 

Jectcd U~mg this w1dLh a!lci Otlll!r eonditiOn~, 
as bcf01r in chart 1, a G/C' of 0.1G 1s requned 
to lundlc 200 v p h ; or, holdmg G/C= O 20, 
n volumc of 230 v.p h. c.m be accommoclatcd. 

The minimum cycle lrnglh. m ay be calcu
lated :ts follows. G/C ,on nu¡or .. strcet, plus (; 
011 1111nor ~!Icct~C, plus A (pcr eyclP)--C 
cquab 1 00; for G= lS ~cconds, and _l=G 
"CCOnds, t) 73+ 1S/C'+t•/C= 1 00, or C'=95 
H·cond,; If a longer mmtmum cyclc of, pcr-
1..1r3, 1 .'0 ~cconds IS desircd, O 011 thc nu11or 
n>ad l'.lll be IllClcascd to 120X ~O=~·l sec-

o. 01, tf ~() 'C<'OildS of g¡ cen IS ~Ct \\ Ith U 

~enmd cyclc, G/C=20/1~0=0 17, lhen, 
:-~d¡htwn:ll ~rr,•n ltmc can be de1 oled to lhc 
lllllJOr <IIL•et, '0 that C:jC= (1 00-0 17-0 05) 
=0";S 

eh~uts 3-14, found m table D on the charts 
fOI thc p:ulJcular metw s1ze ánd P Il F \Vh01c 
thP P H F IS Icss than O 70 in UI lxm nrcas, the 
following p1 ocedtu e should be uscd: 

(1) Fmd e D lll cha!lS 3- H, \ISillg metro 
SIZC dll CC'll}. 

(3) Divide Cv by thc followmg :l\ érage 
pcak-hour fact01s O SO for meLlo popul.ttwn 
of 50,000 or ](•ss, O S.) for mcl1 o popul:tt1on of 
100,000-7.j0,000 and O DO for metro popul.l
twn of 1,000,000 or moJe 

(3) J\-fulttply abo\·e by PliF clclcrmincd for 
lhr appro.tch Lo cstabli~h dc~1gn cap.lCI ty. 

In Inral aicrLS, find Cv in clurt 1f> usmg 
PliP= 1 00, lhrn, mull1ply 1esult by PliF 
rrlevant 1 o lhe app1 oach lo delcrmme dcsign 
c.tpacity. 

¡usted volume, a~ previousiy explamecl, but. 
reversed for tlus p1 oblem, IS S·lOX O !)O--O .i~ 
= 1,400 1· p h. Proccec! tln ough chm t 4 f¡ o m 

bottom to uppcr lcft usmg Cv= 1 ,400, G/C' 
=0.3S, J11P=populatiOn of 1,000,000, /,=7'0, 
R=30% 01 more, and fine! 1V 1 =0G3 fcet 
Prov1dc thrcc 12-foot !:mes, or JVA = 3G fcet 

JT!¡de11ed Approaches 

Jnto'rsectron enpacllics can be sign¡(lcantl~ 
mcrca-;ed by Wldcn1ng the l1 a 1 el NI ILt:O 'i 

through thc mtetscctiOn This may be ac· 
comph'3hcd m eon¡unctiOn \\ Ith one or mm e 
approachcs by addmg a trame lane for :1 
ccilalll dislaBcc 1n advance of and bcn>ud thc 
CIOs'3road, or, on stlcet.s w1th p.uk1ng, the 
ndditiOnal !:me 1 hrough thc llllei ;,e e twn ran 
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be o;upplicd by parL1:il l'llii11n,ttwn of paz hmg 
\\'hcrc lhc extra Lutc uttzoduc<'d ¡,_, of ¡,uiTI c¡cnl 
length prccecllng :wd follo,,mg thc mtcr~ec

twn, lhe H:r\rce \Olumes and c:tp:tclllc~ \\Ill 
concspond lo thosc for thc total \\rdlh of 
uppro,teh ns rf lhc .tclckd lanc \\CJC ccmlmuous 

mdefnulely. 

lnu c.tscd "idth tlu nugh inlct ~cclion-no 

pao hing 

\\' hcr e tl1P tra' cled way ¡<; '' Idcncd for a 
"11 í!ic1cn t di"l:mcc m a eh :utcc of Uw mler '-l:C

t¡un G!od thc s.nnc \\ rclcnrng JS conllnucd for a 

.-11 ffiuen t dr~t:tncc bcyond t he m tez ~edwn, 
o'nlez cku h ;)-~, í-9, or 1.) With lV { Pqual lo 
ri.c total \\idth of onc appzo.;ch inelmhng thc 

·.· :d•·Inng nn l11GL ap¡no.tch, thenusc lhc cll:tr t 
111 thc normal marJnc·r HcqulJCd !1lll11ll1lllll 

icng\ho of \\lct,·nJJ•g me prc<-oented m figt11e \1 
The Lu gcr of the t\\ o '.1lttcs Jnchc:1tcd m thc 
fig1t~C for tln_, ,lppioach and dfp,utuie .;;:hottlrl 
be U'o<'rl, but nol Jp,s lh.1n 200 :lllcl :JOO fu·t, 
Icspectl\eh. ThL' \\'!d('!llllg thLh clde·r IlllllC'Cl 

\\OUld be preccckcl :me! follo"ed b~ npplOJlll
ate lupcb lll :tccorcl.mcc \II(h clc'1gn spcecl 

EliBlln .. ttJon of p..tt1ong tJuou~l1 Íl1tct·~ec

tion 

1\ IJc·J<; paih<ltl~ 011 :t ~lic•C't :tpp!oach 1:, 

el:Innl,1\ecl ll> .>ch,mce of thc llllei,eclJOll .tlld 
l•e·\OJLd ¡]¡¡ JlllCl'-CClJOll fo1 a ~uf! Cll'lll rile
L. lllC, U oC e)•,t!l 0-·J 01 7-!1, llhl<:tcl CJf L]•.tli 
[•-6 O! ]0--J·l, ll~ ¡f llll'il' \\'\'ll' 110 p:tiklll~ 01• 
th(' ctlL'I'l Jj¡•qtllicd llllll!llllllll cJ¡~t:tnce·" Íül 

cl!lll'll.Lllul• of p uLll•l!, lo acllll:\ L' th1s •·o!'eli
tlOJ> aJe [.¡¡o.t, c·lilllJll:tlloll of p:cd.lllg 111 

,tcl\ailcc· of thc CJOi'~Jo,td, llle':bl!It!cllJ:ccl; f1olll 
\he otop lllll' uz1 tllc .tpplo.tch, :ohoulc\ IJc fo1 
, d¡q·u¡cc m fc·t t e c¡u.d to or gi<'.11l'l ( h:Ill S 

: !ll(';) 1h(: gTc('l' llllU\:Ll JL ::l'l'CJH!~ (SC), 1J1tt 

lt ,¡ le::~ ll•·tu 2-~o fPL't .• LJld ::,<:Loncl, (•lJnJIJJl,

t.on of p uh1n~ IH·\onU LJ1~.· <'lL>:...Jlü.td, Il1C'.l .. -

Ul•Icl f0 1 \\:C!I[ flU!l! t)ll' S( O)' \illl Oll t he 
a¡•¡Hnacll, slJOuld be fo1 :t di~l.lllU; 111 fe·ct 
u¡ud to 01 g1c.tH'l t\i,¡¡¡ 12 lillW'- tllf' g¡,c_•¡¡ 

llltt·•\.d 111 "LCO'tlb (!2G), bu(. liOL ll'~~ tb:'ll 

3.)1) feet 

t•, ol•lr111 21) 

.\11 l~Oi.llC•cl mlcl~Ce'l\Oll :ll a ClOS'3lO:Cri Ji' n 
lt!!al :UL.t \\llh l!Ollltnl ]Jl',thmg chnLtl\Cll~tll'' 
b ('~lU.SIIIg l'OI!g('Sllüll OJl :1. ·J-}:llH.', dl\ !dt"d 
hw~·,· .. t~ Th· 2-p!,,uo_c ~1gn:t! con\Jol h lunc·cl 
tll 11 .!.clll'(' \\ !l h 1 IHt cl('Jllo~Illl~ nnd Cotp:lé'!l ll'F 

of \lw wieht cllllf; f.ccJ!JlH·s awl :tlloc:ac;, to 
thc !P,t¡nr ]¡¡~~h\\ :LI- ,\ G¡C of 11 (j;, \1 1llnn ~ 'i-1-

Rt'CI)lld e·1 ele :\11 )J ne~ :He l.! fe d. \\ Jde•, :cnd 
se·p.ti.tlc ldt-ll!Ill Ltne·~ :t!G plOYlt 1e·d lll tLc 
llll'c!l.lll 1Jt•'-Jg~: >.¡.r;c·d ts ;,() lll Jl h. Olhe•J 
CO!Ieln¡ons Cll thü Ull.JC',LJ :l)l]>IO,tl'\t ,tll', 'J = 

8'1,, I:=-lU'1é, L~://c llutcllll!Jle theJ le•\ d 
of 'oC! YJce 011 t h; onu ·•JlJll u a eh of t ht• cln Jdcd 
lllgl:l' .. t.\ dLJilllg the peah ho111 \\ he·n thL' tot.tl 
appw:~ch \o]umc b 1.~0() \ Jl h ])etc·JmJne 

to \\ lut clqtl ce• cong<''t JOll lll,\.1 be .die~ mtl·cl 
by \\Jdcmug thc l11gll\\a~ tluo 1gh tlw mtci
M'l'lJOn, a~ ;-ILcmn lll ~guJc• ~l, llllt usJng the 

samc ,lgll'tl t lllllll!'. Jf t hl' un1Jil t'II uplt'd flo\1 
ck,¡gn c:q;:tclt~ of the h1gh\1,tY at lr\1'! of 

::-l'l\ll'C B ¡, l,S:iO \ pl1, ho\1 \\únlclllll' s1gn.t! 
tunJng b· ,td¡u-ted-.1"1\lllJllg that thc cto"
roacl c:~n he nnpto\e·cl lo CJ]ll'I.ltt· on ,, lc-cc,el 

glct•u-tnnc .tlloeat!OII \\ ll h ,\ G of not. k~s 
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lh.cn 18 cec:oncb-t.o b1 mg thc l!llez-;eci!Oll 

dt''iigu cap.>Cll) m l>.dancl' \1 1lh t. he rwna1nclet 
of t he di\'!dccl lugh\\ :1} '1 

Sol1ll10n 1kc:tuo.,e !he ldt-t tlllllllg mo1 c

mcn t J'o accommocl,tlcd 111 n ~l'Jl:ll a te bnc, t he 
lluough-plu~-IJghlmo\cment h !l.í';'ó of 1,-lOO, 

or 1,330 ' p h, and JI "1th lhc ldt-tuJnlng 
!llO\l'Jllf'Jlt fC'll10\Cd lS l0-0.D5=11% Jn 
ch.ut l:i, nsmg 1V,~=24, '1'=8'/~., N=llo/c, 
L= O'lc and C/C'= O fJ5, find C'n= l, 1110 \ p h. 
1¡al10 nf nppro,¡ch \-olumc lo d""1gn C.lJ>aCity 
h r(Cn=l,0JO--l,l!IO=l2l l.1 t.tblc A ol 
ch:11 t 15, f for Je,-cl of SCl'\ JCC C lS 1 11, and 
for le' el J) ~~ 1 ')'l O pe·¡ a(wn, thcrl'fmc, JS at 

len:! of ~el' ICe 1) 
By \\ 1denmg tllC app1onch tluough lhe 

Jillél~CCllllll hy onc bnr-, Cn IS lllCl•':Fcd lo 
1,5'30' p ]¡, IISlllg 1V,1 =o :lG fl'et ,m el no ch.1nge 
m olhc1 conelili'Hh Hnt10 of applO:Ich \'olnme 
to clr-1gn c:1p.tcll~ Jo Y/C/)= J,:no-l,.J'iO 
= 0 87, '' IHcl• :tcl u! d•ng to l 1bk A m eh,ll t. l.-,, 
oprt al10n woulcl be :1l lc1-el of ~el \'lll' _\ To 
ncllle\C thh de,l¡".ll ¡·,qwcJl~, thc lcngtlh uf 

aclr!cd la1w m ::tch :m el' of ,me! bL'' onc! the JJI
le·J'C'C\Jon, lll each ca·,e~ mc.tsiiJecl ftom the 
~tnp lmc on lile :lpploach, az¡· :to follo\\'- lll 

accmdancc \\tt!t h¡;lllc !l 
])"---for cle•cl'lcr~tJOn, Jeng1h 1s 200 ÍL"ct for 

sto1:1g(', uc.;n1g a \olunH-- of l,:;.;n-- 'J=-=-1-10 
v p 11 lll cha1 t 18-C, lcn¡,;lh h ~8() fvct, Da 
ICIJlli!l'c! 1~ lStl le·e·\ pilb l.tpl'l or 22i frct. 

])u- fu¡ nccc·lct:llliJJl, 1<-ngtll 1- -,,:; fe .. ~t fnr 

I.JclgJn¡;. Jc.ngth h l2>~0.G.J>;í-l=;,;o tccL, 
lh IL'ljlii!C'Cl ¡, .-,ítl fe('( plu~ Ll]lL'l of :Z.i() fe·ct 

To lJ¡m~. tlH· ck'-lé!.Il u.•p.tuty of thc· \\ idt•J¡cd 

mlcl-l'Ctwn m b:1bnec w:th thc; llltllllt'lll!J>l•·cl
llo\\ de·:o¡g¡¡ cap.t~Il' of thc lngh\Ll~ :1]lJ>l•J:lch, 
l,SjO \ p h, lhe ~Jgn,tl tllllln~; Jllll'l be aci
Jll'lccl ¡,, accommnd.\le a tl · oug\1-pluo:-Itght 
\ülunw of 1,:-:~,íJ~<tl !J'>~~J,IlJO 'p h [',m¡; 

ckut l.J \\Ith ti•t• olht• coJ,dJtl•1ll- 'l" hl'fott', 
f11tcl G;C=ll i-1 To m,,mt:~m :1 f.';JL't'n mte·n,t! 
(lf not lc'-'3 th.111 lS bcconcJ, on tlic Clo~,Joacl 

(pH'\ JOli"h [\\:IJI,JlJJc), :1''3llllllllg .111 ~-~r'e'O!icl 

:1tnht·¡ pc1 e·~ ele, \he !IC\\' cyclc len!:!,Lh ~~ clt·te•J

mlllcd from the Il'l.ll1on O t'H-lS/C-'-8/('= 
l 00, C>~ 100 :-:cconcJ, Thc lcnglt1o of l'.!dr·nmg 

to m:unl:un \ nlillnr·'- ec¡u1\ aknt to d<>Jgn 

LlpacJly becü!lH' /)a=S7U fceL (m lllllllllllllll of 
G )U feet), ,1\lc\ Ji ú= 800 fect 

Checl, for Capacity nf Lcft 1'111 n 

:\n\- inte·J~cciwn upp!O,ll'h on :1 2-\\a\· 
~íJt•t·t lh:ü dues not lll\ohc a ~cp.tl:ttc' ldt

t u1n L<ne ~lwuld be chccl.c;d for c.<p.lC'l\ ~ of 
the ll'ft-turn !110\é'llltnt Th1:> lli.L\ lJ'" clun1 
m illl' 'ame• m:<nne•r as fo1 ,t sq:.tJ,l.lP ldt.

tulJt larw "' tlw numher of lcfc-\Uillllll: 
n•l¡¡cJe~ lh,tt e.tn be .tceoJnnwrl.ltcrl \\ ilh 

2-ph:l'3e cunttul. wheThc1 on a sc·p.lLtte lane 
01 not, ¡-; gu\l'l nccl c1t ht·J b~ t lw \ oll¡mp of 

\!,llllc U]JJ>O~Jil¡'. the kft tuJn 01 l11 thu le n¡;Th 
of C) clu Cl~:uH lí-A rt>icl 17-13 ~honlcl llL' 
u~r:cl to clwc k the c.tpactt ~ of t lw ll'ft-ll!III 
lllO\Tmc:nl Such :t check ¡;, ncCt'"-.'Jy fo1 

e\cty mter~c·cllnll nnoh1ng 2-\\.1~ 'lll'th. 
1 f t hl' \ olume of le•ft-t 111 Illllg 'ch!C'lc<o exct•cds 
the pu;,"¡IJ\c c:tp.tc·n~ ,1, cletc·Illlllll'rl lll ch.tlb 
17-:\ ancl 17-H. ~e·IIO\h congt"illon nu_1 Jl·,ull, 
t he o\ e•i,lll e.tpacily of t lw :1pp1o.1ch lll.l) Le 
m.tter ~:dly reclucecl, and thc; n·,ults clC'\cl
llllllCcl m charlb 3-15 \\Ould be eiJO!le·ou,_ 

\\'hen thl'3 h f'IJCOlllll·üiCd, \he ll'ft-Ú!Illlllp; 
lllO\'CillC:nt "hoiild be ptollllJI\.ed Ul, ¡f ft',hlh\;, 
aecommocl.Ltccl on a :ocp.tlatc sign.il ¡¡,ciJc.ttlun 

Proúlcrn 30 

Cllech \\·het he•r thc lofi.-tu1n \ olunw 1n 
problem 6 can IJ¡; ha]l(llcrl o:ttl~f.tctOJ!Iy 

8oluf¡on Ldt-tnrn 'olumc r,; .J', 0 of lf""i) 

or GO ,. p h For l he conchtJOn'> g1 ,-e·n \,~!s 
found 1n ch:ut 17-H lhat IIJl\\-aiCb of 80 ,, JI h 
can be accommodatecl at clc~Jgn c.1pac1t\, 
tlwrl'foie, lhc ¡,olulwn 111 piOblcm (i JS 
sat.J::iLtLlOl y. 

l'rol>lcm 31 

A ~3-foot app1 0.1ch on a 2-\\ .1_1 slr cd 
\\ilhouL p:ukmg m tho ccnll:ll lJll~llli'S~ (\¡¡, 

t11et of :< melto :111'.1 of ~~ mdhon JIOJililallon 
opcuuc" unde1 i.hc follO\\ rng condii!Uil'o 
ap¡,JOach \ olume !).:,o Y.p h, of "hH~h J.JO 

\ p h tmn IJt;ht nnd 210 'p h \11111 ldL, 
oppO~l!lt, tlnough volunH' duitng the s~une 

)H'I !Oc\ JS G7ll \ JI h ' lllll'h :u e ge•¡¡,¡J.t\ly s~;;, 

Otl alltl~O\C'Illl'llls, a ;;G-:oeconcl giCI'll \\ 1lhlll ,, 
2-¡'ilt.1'oC, liO-sc•cuml en·lc ¡;, ,11lotte·d to t lns 

stJcct. thc1c :ue no l>w; -,top~ Dctt'dllllll' tlw 
le1.d of ~,·1 \'lee on tlll' ,1p¡no:1ch 

So/utwn A ldt-llli!l check Jllll';t nh\,t~s be 
lll.idf! G'i ,\ fu~t ::-ll'Jl 111 thc ¡Hohle·m snl¡¡uon 011 

,\ 2-\\,\Y f.lCdll) CO!lttO\le•d IJ\- :1 2-pl>,t~C "'gl',\l 
1n cb,ut li'-A \hlllé!. l"o=Gíll, 1',~-E..c¡, 

GlC'=~tlbtl ,¡ml '1',=-~8', 11 ~~ folltll !llll ¡,.,., 
ll'fl-1>\llllllt' 'l'!uc·],., C.ll• lw h.!IHil,·d dlilllL< 
tlll' gl\tllph.h<' CiLJil !l-B, tht•Jt·fot•· J,t,_ed 
:lllri !licl\C,\ll'' \IJ,¡¡ lJ{, \ !> }¡ \11llllil:c'. ll'ft C,1\l 

lll' :H:CO!lllliOri,lll'd ,\\ dt•,i!.!l' C.1Jl.ll'lt \' and 
()[,>,] ;= !2) \ JI h ,¡\ J'C",,¡];]¡• el\]l:ll'l\:0 

Bl'c.tu~c· th1 ldl-lll!lllll!.! 'ohlllll; oi :!J.•_¡ 
\' Jl Jt "I;_~Illfll'.lilll\ e•,Ct'l'ci">, t\H' Cil]•:tlll.\ ,Q 
ldr J.¡ u e• on tl~<· .. ppt o.\Lll lll.IY be Lu g<·J 1 

llllihlie·rl a~ el l'.llllll uf ~u.ught-llllüll:~l, 

it.•ff,¡: dllllll!.', tlw J><':tk lwtll 1f lh1~ COiltliliOJl 

\\('ll li;llOII'd lll tht• all:lh~IS :111 C'l!ülli.Üll0 

:tll:o\\'PJ !tum ch.!! t..) woulcl Jttc!Jc,t1e S(,(¡' p ¡, 
a~ t!w r\e•oi<>;ll e·,q•aell\- of lhe ,tppiO.lch--liSil'g 

ll ~=.!;, T=S';, N=-llS,, J,=:22',c. JI!'= 
po¡ 1111.!111)11 of -,¡l(\, 1)(10 ,l!ld (; 1 e=" o (,('1- ,lile! 
t.1bl(' ,\ un t ht~ ch.l• 1 \\ ould melle a te l ktl, \\1 t h 
,( L;c·tol of ~\-¡[),';';(_¡[looo l 11, OjlCl':ltiO!l IS :lL ÍL'\ ,.¡ 

of su\ He l) l, nclc·r t he·"' e·JJL'llll1~Lmce•s Ll11 1 e 

lf' 1\0 \\' .1 \' of dJ'l l' 1 11' lll\11 g l \11' Jc \ e•J of SI 'l \ 1 CL il t 
\\htch \]!(' llJle'l'l~e·L¡uJl :l[lJIIU.\Ch \\Otdrl Jw 
O]WL\liilg }o¡ e•,:iln)JIC·, ¡f llll' Jdt l:iiH \\,.S 

Of'l'l•)ll<'cl h\ \L'llld,,~ \\Gillllg lo llllll ll'ft 
ihtoughotll thc hou1, c,tJl,1Cil\ \\·oultl l~t; 

('(]111\',tl,•ltt (t' Jll'-1 ()}\() ).¡¡¡e o: cj) of ,d>0\!1 GOO 

v.p.h ancl C 1• uf ,ti>Olll í .!U,- p h Thc la\ ter !S 

ll]J!<ZO,Illl:lle·l~ r,¡u.Ll lo the tlliOIJgh-pltlS
IJght. \'ollllllL' of \)-,0-:ZJO=í!O \' p h Tln:~, 

tlw tluough-plub-ll~ht. mo,·cnwnt. \ICnJlrl up

l'latc· ,1l :l\)]JIC)',l!ll.1ldy thc J!Ch~iblte (',¡p.lCII.\ 

:.tid thC' ldt-tllllllllg 1110\e mcnt \\Ould l''L'l'C'Cl 
po,:,¡IJlt· C',l]WCI\~ Ol \\OUJd OJlCI.l[C' ,1\ lc1cl uf 

s•~t ncc 1 \ sGlnt wn to thh p1 oh le m woulcl 
(·Itt u! c1ther ,, ¡nolulJ¡(¡on of tllc ldt llllll or 

an ap¡Ho.tch \\ ¡t\utl'cl lo Include :1n e•,clttSl\l~ 

ll'fl-turn l.utc· tblllg ,¡ 't·p,1t,11l' :o1gn.d pl',!Se 

?úJll-lJeterring 'J urning jlfoz e111e10 

On the mtc•J:oe•c!Jon npp1o.1eh of a ~-''"''Y 
Lteihty \\hl'I<' lile llght-Ltlllllllt; path 18 
ll':l'iOil,lbly rJ¡¡¡•c•l :liHI ¡ll'dl''lil:lll lltll'lfe•¡pnce 

~~ IuinOI, llil' rlghl-llillllllg mo\e·mcnt may Le 
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EXAMPLE 
Given 

Two-way, 66-ft Street 
No Parkino 

Metro Pop. - 400,000 
Fr~nge Areo 

CONDITIONS 

5% TRUCI<S $ BUSES 

10% RIGHT TURNS 

WA" 33' 

GIC =O 50 

Solutron 

C 0 = 1500 vph 

1 O% LE F T TU R N S ------+----l·--1-----+F 
NO BUS STOPS 
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MP = METRO POPULATION 
IN I,OOO's 

DESIGN CAPACITY OF SIGNALIZED INTERSECTIONS 

TWO-WAY FACILITIES -AVERAG¡:: CONDITIONS 

CHART 

17 



considered a pat L of Lite through movement,, 
in whieh case R= Q% wo11ld be used in the 
chatt soltÍ~lOll. 

On the · mter~ecLion npp10nch of n 1-wny 
fac¡hty. where the turning condtt.wns ate as 
dcscttbcd. abO\ e, either the right- or Jeft
turmug movr.mcnt, 01 both, mny be considcred 
a pn.rL of the thtough movemcnt Such con
dJtions ·are likely to occur at htgh-type, 
channf'lizcd intcr>oections \\ hete tlllmng move
ments éan Le accommodated as efficienily as 
through mo\·ements. 
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JefL iut n is su!Itcicnlly hght so thnt 1t does 
not tcquue n. scpnuüe tndli~attOn, an aclvancc 
gtccn -pciio·cl may be cmployccl ofor .Lhc fust 
lcftAtuning movcment ·to mrct thc capactty 
rcquucments The ad\·ancc _gtccn. mny be· m 
thc form of a separa le gtcen .u row mtt oduced 
at the beginmng of nnd simultancously 
wtth the ctrculat green indtcniwn for the 
tht ough m o\ eme ni. Thc opposmg moycmcnt 

·is stoppccl by a re e\· mchc.1ttou w htle the· gtren 
anow is m fotce. \Vhen the gtccn anow IS 

turncd off without usmg an ambet petiod, 

3 CoA 

1 1 
100 500 

CoA g PORTION OF DESIGN CAPACITY OF LEFT-TURN 
LANE DURING ADVANCE GREEN INDICATION 

Figw'-éJO.-Lcft-tnrn lane capacity on ad1;ance green indication. 

Lejt-Turn Lan'e on Advance Creen 
Indica.rion 

Lcft-turning movcmc:nts on· 2';way facil
ities '~hat cannot b~ fully accommodated in 
the face of oppqsing tt,1fl1c uncler normal 
2-phasc cont10l rqquire a »cparate signa! 
inchration. The control mav bc: in thc: form 
of a thu d phasc, d!=!.'_Ot~d t~ tl{e left-t•n ning 
IUO\'Pnwnt. Tht~ 't.ype of sign.1l unnngement 
is patltculatly ad\ .ull.tgc:oub when the oppos
ing left-tmning movement JS also tclatt~qly 

high in \ olume so thnt both tullling move
ments can lw accommod.tCcd l>tmultnncously 
on the samc t hit d phasc:. 

\Vhen a ldt-turnmg 1110\C'tncnt tequitcs a 
scparatc signa! indtcatwn, but thc oppobmg 

18 

thc: opposing movemcnt is allo\\·cd to rno\ e 
and the regular ctrcular grccn dcstgnation 
on the approach con tinucs unabatcd. Thus, 
theJcft-turning movement ts not only aecom
moclated dul!ltg the gteen :11 r ow mchcation, 
but ts allowecl io movc during the tcmammg 
regulm green pcriod on the approach as well 
Thc nddttional left-tlll ning ve hieles that can 
be handled dullng thts lattcr pcdod dcpcncl 
on thc volume of opposing tw!Tic as fot any 
lcft turn opcwtcd "tthout a srpnrate stgnal 
inclicntion. 
. Another fot m of advnncc grccn indication 
is a flaslung green, uscd ciTcctt\·cly in pm ls of 
Canada. The inittnl nñshtng pcnod 01\ [\ Icgu
lar grcen tndiCat.wn, dunng which both 

through nnd left turns mo\e on the n.pproach, 
ts c:qUt\ alcnt to the grcen nnow pel!od prevt
ously ·dcscr tbecl- \Vhcn the flnshing stops and 
the gwen becomes stead):, the left tunung 
tt ftffic i'3 under the mflttence of the oppos•ng 
t!Jrough trame. This form of control, whetO' 
full thit d phase is not rcquuecl strnultancou 
to accommodate the opposmg lcft-tut nmg 
movcmcnts, proddcs constdetable cfficicncy 
bccause of the short adv,lnce gte_en mtcrval, 
usually 6 to 12 srconds long, thc no .tmbcr 
period at terminntwn of advan~e grccn, and 
ihe oppor tuiuty· fot ldt-turmng mo\·emcmt to 
continue clll! ing thc rcmammg gteen ph.1bc on 
thc appt oach. The total number of lcft-tutnmg 
vehteles thnt cat~ be handlccl by a stgnal control 
inco1 poratmg an ndv!lnce grcen tndtcatwn 
m ay be clctet m mee! as follows (The J\f anual 
docs not iuclude data 01 analyses of llÜPr<sec
twns usmg aclv.mcc grecn mdtcaiwn for lcft 
tums; the follO\\ ittg matct tal \\·as de\·eloped 
to fil\ -thJs \'O Id m dcstgn ancl ope1 ,\t,ton of 
m t.cn.tl 'strects ) , 

(1) · ,tdvance Creen Perwd~Usc U{e nomo
gtaph in figure lOto clctct mme thc nu1nber of 
\'-chicles nec~mmodatcd pe1 hour at drstgn 
capaett~ dul!ng ihe ad\·nncc grecn mrhc.tlwn.3 

(2) Jlcmmmng Rcgnlor Orcen Indzcatwn-
Usc charts 17- A, and 17-n in wluch GjC ·;s 
C'Xclust\'C of the ndvance grcen to dcLe1 m me 
thc numbc:r of \ ehtcles accommocbled per 
hour at ~lcs1gn capacit_v 

(3) 'Total Des1gn Capac1ly of Lejt-turn 
Lanc~Sum of dC"stgn capactttcs m (1) nnd (2). 

( 4) Total Possrblc Ca¡w~ü¡¡ of J,eft-tw n 
Lane--Total cles1gn capactty m (3) mulliplp....._ 
by 13. u 
Proúlem 32 

)f m pt oblc:m 20 an ad \·nnee grccn tmltca
iwn was uscd for the left-turnmg mo\·cmcnt, 
determine thc total length of gt cen m ten·al 
requned clnrmg the n.m peak to accommo
date the ti affic dcmand at clesign capacity 
on thc rast approach (se e figure 5). 

Solutwn: It' has already been dctermined 
in ¡:rohlcm 20 ihnt thc number of lcft-lurnmg 
vehicles that can be handled at dc~1gn capac
Ity during thc fui\ ·grcen interYal (2-phasc 
control) on· thc enst approach ts 80 v p h. wtth 
a cycle of 72 seeonds (chart 17-13) If an 
advunce green is mtrocluccd, ihe numbcr of 
vehicles lttrning ldt that would" h:1ve to be ac
commodatcd by the advance grecn ts (Hl0-
80)= 110 Y.p h. Entct at bottom of nomo-

•Thc 11omograph ts bascd OI1BYBI]ablc hut lmntcil rcscarch. 
\'chicles n~conunodc.tcd on lcft-turn lancs untkr complete] y 

"loodcd conditwns (1 00 load factor, rcprcscntatn·c of possihle 
c.•pocity), as rcportcd from opcr,lt1011frl studics by D G 
Cnpclle a11d C. l'lnncll (5), can be cxprcsscd "' N~O 4ii 
(G-16), whcre N~numbcr of pnssrngcr cars pcr cyclc, and 
G=grccn tntcrv.l.t In scconds 'l'hcsc findmg-; are stm11Jr to 
thO>C of prc\'lOUS re>carch by n :M Bartle, V Skoro and 
D L Gerlougll (G) DtVItltng thc nbove e\prc»Iol1 by l 3, 
r.llto of po'S1hle c,¡pacity to dcs1g11 capac1ty pn•vtcntsly 
cslohli.,hcd and snh>titutlllg G,{ as advancc ¡trcrn for G, thc 
formula heco1ues 1'w.,.. =0 38 ( G 4 -l 6) T'lns rcl.tt10n \\ ~ls tl•stcd 
agat11st results of o¡wratto11al studtcs, mrned out by F J 
S.u!'on (19u2) anr! by V .\!:trame (Wtii) 111 Toronto, of~ 
turning movcmcnts on nd v.wcc grccn liH1Lc..'l.tiOu 'l'hc st{V 
by Copcllc nnd l'Innell, '~ hen rcduced to dc..,¡gu f'.Jp,\clty, 

compJrctl fa\or.lbly \\·tth thc Ll.ttcr !::tulllc...." '' lndt \\ crr tndlc.l

tn e of normal or n.' l'r.lgc pcak-hour operntwns, p.ntlcnlnrly 
for GA. vnlucs ol6 lo 12 'econds Thc nomo~wph Ill figure lO 
1s hast!tl o11 N~o 3S (G .• -16), \\I\h ncl¡ustmciiis for trucks 
and pedc::,tnan tnterfcrencc as prcv10usly cstnbli:::,hcd 
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EXAMPLE 
G1ven 

One-\loy, 42-ft Strecl 
Pork1ng 8oth S1des 

Metro Pop - 750,000 
Outly1ng Busmess D1stnct 

W A e 42' 

G/C =O 60 

AVERAGE CONDITIONS----

Solut1on 

Co= 1700 vph 

Cp= 1700x 1 28 =2170vph 
(Factor 1 28 trom Toblo 2 ) 

5 o¡. T R U C K S ~ BU S E S ------,1----t-+"""';.<+-
10 "'o RIGHT TURNS 
10 "'o LEFT TURNS 
NO su::; STOPS 
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MP =METRO POPULATION 
IN I,OOO's 

DE S 1 G N CA PA C 1 T Y OF S 1 G N A L 1 Z E D 1 N TER S E C T 1 O N S 

ONE-WAY STREET- AVERAGE CONDITIONS 

CHART 2 
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graph Íll Ílgllle JO WÍih a vo\ume of 110 V p h. 
nnd proceed up and to ihe left usmg the 
loítdJlions: -no pcdest1wns, ··'1'3 =11% and 
C=72; read GA=fJ scconds, or G,tfC=fJ/72= 
0.1:3. 

Thc G/CreqUJrcd for ihc through-plu'3-right 
movement on Lhc cast approaeh 1s O 43, 
givcn m ehart 4 and shown m problem 20. 
If G!C=O 43 1s also rcquned on ihe wcst 
approach, the total grecn t11nc H:qtnrements 
on Lhc east approneh would be G/C=0.43-I
O 13=0 5G m thts ~olutwn, compmed wtlh 
O. 70 m problem 20 On Lhe othct hand, tí G/ C 
of 0.30 or less was rcqun ed on ihe' wcst 
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ccdures ate approxJmaLions dcvelopcd for 
dcsigu put poses only JI 1ght' 'tu rns · controlled 
b} yicld ~1gn, and thosc pcrnutted on red afLet· 
stop, assumé contmuou~ly Jugh loa.dmg on thc 
strcct being cntercd !;y nght tmns Thc vnlues 
gtven, LhCieforc, are considcred to b~ saf(! 
for des1gn. 

(1) Conhnnous nghl-lnrntng movement on 
an e;;c/uswc lanc wtlh an aux!lwry lanc on the 
crossroad and lunnng spceds 1tpwnrds of 15 
m p h - Design capactty IS cst11nated to be 
1, 200 pa~sengcr c::tts. pct hour (p.c p h), or 
1,200-(1-l-1), whcre t JS thc proporl1on of 
Lt uck& m thc turnmg movcmcnt exprcs<>cd 

handlcd dUlmg Lhr. gtecn tnche,ttJon 011 the 
apptoaeb. These nwrgcs ate con~tclet e el to 
iakc place as a s¡Hll-ovcr ft u m Lhe gn·cn mch
cation on the approadt, ¡,lus an ncc,lsiOnal 
cut.ty dunug the gtccn mclJc,tLJOil on t.hc cros~
road; thc SC\'CraJ vchtclcs (JCI ()\ l ¡,. :trt! n 
garcled as tncludmg a u average pr ouo rtJor\.. ) 
trucks. Thc clcsJgn c,tpacity, thl'rcfOtl, :~ r.ll::rt 
founcl in eh:ut 17-D for !.he C/C: t:lt.Jo un thc 
,tpproach a.~ a whole, plus 10,800/C 'p h. 
Po&8tblc c,tpacJty is 1.3 itllH!S dt·,;tgu rap:H:Jt,\ .. 

(3) /l¡ghl-lurnmg movcment on cnluswc lanc 
controllc1 by stgnal w1lh turn pcnmlled on 1 Cti

Thc conchtwn is simtlar to (2), but less c1ltctcJH 
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(O) FINO C02 OR C03 IN CHART 18·8 (HIGH TYPE OESIGN) 

FOR SINGLE 1..ANE, USII<G G/C, O, ANO T2 OR T3 

(b) FiNO C'0 , OESIGN CAPACITY OF OOUBLE TURN LANE 

IN ADJOINJNG CHART, USING f'-:. ANO WE 

Na:: 
o 

(.) 

>-~For conslricted condtftons 
chart 18-A may be used =------

400 8 o:: 
(e) POSSIBLE CAPACITY • 1 3 C~ 

npproach, thc compartson would be O 43 \1 tlh 
O 70, 01 the a\ ,ulablc ltme for ambct and fot 
grecn on lhc ,1101 th-south slrcct woulcl be 
GfC of 0.57 in tlus solulJOn ancl G/C of o.:lO 
m thc sol u lwn of pr oblcm 20 

Right- 1'11r11 ing ]~lot:emcn t-·Coul in
uolls, Controlled by J'icld Sign, or 
Perlllitted on Red After Stop 

Spcctal nght-turntng conttOls fot continuous 
right-Lummg mo\·cnH•nt. or for nght-tutmn¡; 
ntovcmcnl f'Jlhct con!.tOllecl by ) te le! stgus or 
pcrmJitPd on tecl :tftcr stop, are not covcrcd 
m thc ,1fanua/ The follo11 tng suggcsted pto-

20 

Figur<' ll.-Capacity of doulJ/e turning lunes. 

c\ecunally, th.ct is, pcrccntagc of trucks 
c!tnc!cd by 100 Poss1ble c.tp,tcJt.y IS apptox
rmatcly 1 :3 times dcs1gn capactty 

(2) ](¡ghl-lurnllliJ movcmcnt conlrollcd by 
y¡e/d stgn al thc poml of C1ossroad cnlry, and 
not by thc wterscclwn Sl(JIWl, on an cxcluswely 
1 ¡gh/-lurn lane w1lh e han ncl¡:;alwn-Capactty 
dl'pcnd~ on t.hc alntbbJ!Jt~ of gaps on thc 
cross10ad Bcc:w&c gap :1\ :uLtbJ!Jty is chfficult 
to prctltct, ti rs assumcd that dunng peak 
pcllocls thcre 11 1ll be ltllle, tf an1·, opportumty 
for tite nght-tur nmg; mo,·cment Lo mergo wltcn 
Lhe crossro,td has n grccn mdtcation For 
clcsign purposcs ti JS :tssumccl th,tt an an!r.lge of 
3 velucle~ can mergo per e y ele m acldtlion lo Lhose 

To find clc~Jgn capactty, use chart 17-C or 
17-D, plus 2 ve! u eles pcr e y ele or 7, 200/ e V p h. 
Poss1blc capacity is 1 3 itmcs dcs1gn eapactt.y. 

Capacit.y Control!e~l by lutcrsectiou 
1:-:t '~ 

Gcnerall) lhe c.lpaett.y of thc appr oaclw~ 
controh thc capaetty of lhe tlllPJ~cctwn At 
sorne localwn;;, hm1 C\ cr, thc wtcllh of l r.t \ t•led 
\1">1)' bPyoncl t\J(' intcroecl!On m.ty bl' H'Stl lo 

or lJaffic may bark up onto lhc mlcr::,et:\ .. 
C:).it. ftom the mlersPclwn alwad Thr l:lttPJ 
sttu.llwn m ay be con cctcd by coor dmal 1011 

of »rgnab aml by t hP use of bggmg ut \cadml-( 
gtecn inclicalions \\'lwrc the trav<'iccl way 
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NOTE· o 
Ccr.d;tion whcre vol~~ of Jeft
turning ve~1cles can be hundled 
111thout sepD~ate s1gnal ind1catio~: 
befare using rhart, check capac1ty 
of leTt-~urn move~ent as 1nstructed 
1 n Check for Co:pa~ity of Left TUl'l'l, 
puge 16. 

TABLE A- AOJUSTMENT FACTOR (f) FOR LEVEI~F SERVICE 

OF APPflOACH "-~- leet LOAD WA -WIOTH 
LEVEL OF SERVICE F,'l,CTOP [ 20 ! 1 30 1 10 15 25 35 40 50 60 

A No 9o:ehloQ o o o 85 O SG 1 O 07 o as 1 o a 9 , o 9 o o 89 o er o so 

o 91 1 o o 92 ~- 92 1 o- 92 o 
--1---

B o 1 o 90 91 9~ o 92 o 91 

e Dotu;¡n Copoe1f)' o 3 1 00 1 00 ll 00 l. 00 ~-0 1 1 00 ¡·1 00 1 oot-~ ··---
o o 7 1 14 1 14 1 1 14 

1 ~~- 1 15-1-1 16 1 
17 1 1 e 1 20 

1--- - -----
2~;-E Po~s•blo Cc~oclty o 85 1 20 1 20 1 1 20 1 20 1 2 1 1 2 3 1 25 1 

EXAMPLE 

G1ven 

WA • 25' 
T 8"1. 
R 25Y. 

9 • 

L .. 10% 
MP ~ 500,000 C B O 

G 36 Gec, G/C • O 60 
No ~un stop 

2000 3000 

Solut1on 

Oes1gn copoc1ty 

C 0 • 1040vph 

4000 

Co" DESIGN CAPACITY OF APPROACH-vph 
(C0 IF TO BE FURTHER AOJUSTEDl 

DESIGN CAPACITY OF SIGNALIZED INTERSECTIONS 

TWO -WAY STREET- NO PARKING- C. B.O. 

CHART 3 



avaibblc for movmg vehiclcs ¡::, wu10wcr on 
thc micrscciwn ex1i than on thc mie1scctwn 
approcH;h, capac1t!Cs may he csLIIluicd as 

"follo\IS:: Eríicr chruis- 3..::1-1 --\HLh lVA cqual 
to the w1dth of the el>.it. Eút w1dth 1s meas
ured from di\ 1~10n 1 me io cm 1) on 2-way 
strects, and c~rb to eurb on 1-way strcets. 
P10cccd through chart in usual mannc1, but. 
use T=pcrccntage of trucks :md bu»cs in 
through mov~mcnt only, R=O%, L=O%, 
Jl,fJ>=mctw popubtwn, and C/C cqmvalcnt 
to that USCd Oll ihe apprOclCh, ad¡u~t for bus 
stop only 1f it IS on the far sJdc, usmg L + R = 
0%. 

PROCEDURE FOR ANALYSIS OF 

SIMUL TANEOUS DOUBLE LEFT- ANO 

DOUBLE RIGHT-TURNING MOVEMENTS 

USING A COMMON OPTIONAL LANE 

ON THE APPROACH.-

l. CALCULAT!? LANE VOLUME V'=(\l.¡+\4;)/28 

2 DETERMINE G/C REOUIRED 

IN CHART 18-~B US!NG V'= Coz OR C 03 

3 FOR ANY OTHF.H, AVAILABLE G/C FINO 

DESIGN CAPACITY or COMBII'JED 
MOVEMENT BY MULTIPLYING 
{V2 +V3 } DY RAllO OF AVAILABLE 

G/C TO REQUIRED G/C 

Douhlc righl- m·lcft-turu lanc on 2 éxclusivc 
l.utci> 

Thc capaciiy of a doublc tu1 n1ng lanc 
may be- detcnnmed m accordance" WILli-the 
procedui e ont.lmed m fignre '11 usmg chart 
18-B m comhinatwn \\ Ith thc nomogtctph 111 

figmc 11. The pi ocedure 1s ba~ed on the 
followmg: Accordmg to the 1\fanual, at-a 
usual m Lcrscctwn the second or o u ter lcll!e 
of a 2-abJeast turnmg mo\emeut JS capable 
of handlmg a serv1ce yolume or capac1ty of 
O 8 times thc valuc fo1 a tmnmg lanc m
chcaied m cha-rts 17'ancl 18, oran ayeu<ge per, 
Ianc of O!) t1mcs the singlc-I:-me cap.1c1ty. 

( .:. ;- •• : -&..... 

~~ 
\ ~ 
1 1 

t 1 t 1 

~ v3 1 

1 t : t 
"--y-;-' 

1 V2 

V2 =TOTAL RIGHT-TURN 

MOVEMENT, vph 

V3 =TOTAL LEFT-TURN 

MOVEMENT, vph 

V'= REPRESENTATIVE 
SINGLE--LANE TURNitJG 

VOLUME,vph 

3-LANE APPROACH 
CENTER LANE OPTIONAL 

Fignre 12.-Combined double left-turning and double right-turning rnovements tvith 
optional lane. 

2-Lane Turniug Afovements 

'Vhere the c:~p:~cit.y of a right- or lcft-tmn 
i?ne is insuf1ic1ent to hanclle the demand 
vol u me, t.he use of a doublc t\ll nmg lane 
~bould be considered This may he on two 
:O"'clnsive Janes, or on one el>.dUSI\·e lane and 
'' ~erond opt.wnal bne; the optio1wl lanc 
;;nnultancously \\ oulcl be accommoclat.ing a 
{ hrough CJI a 11ght-t urnmg m o\ eHH'Il t. :Jnly 
lhc ocncral case of lhc doul.ilc turmng lanc 1s 

c.or:ncd m thc Jlfanual A rat10nal mcthorl for 

r"'uluatwn of capacrtres of 2-lanc lurnmg 

movcmcnts wzlh drj}e1 cnt anglcs of turn and 

adr !1 WlCllhs on wlcrscclwg road zs dcvelopcd 

J;crc fm design purposcs. 

22 

This pertams to a turn at 01 near 90 dcg1ccs 
and with sufhcienl w1dLh :~v:~1bble for each 
!me of vehicles throughout the tu1n'· Thc 
capacity of tite double tm nmg moyemcnt is· 
sensJtiye to thc anglc of tmn, so t!Í:~t for 
:~eute-anglc iu111S of moJe thclll !JO dcgiCcs. 
Lhe capac1iy is reduccd, and for obtu:;e-angle 
hu11s of lc:;s thnn !JO deg¡ecs, thc capacJt.y 
JS mcrca~cd. Th1s sensrt1'nty to angle of tu1 n 
may be exprcssecl by a factor of !ess t.h:~n or 

, !llOIC ihan Ü 00. : ' 
At some anglc of tum Jbttcr tlmn 90 cle

grees,- t he full ellir;icncy of Lhe scconcl bne \l'lll 
be acluevecl so ihat the O 90 f.tctor WJ!l bccome 
1.00. J\foreovcr, at :til e·ürcmcly nat anglc of 
turn wiih ch.tnnclizaiwn, the capac1ty of thc 

movemen t w11l app1 Cl'dlll.l te ihc c.tpacll.}· of a 
u'::, na! 2-Jnne intCISCCilOll cl]JJll Octch !lS 1 C]Jl e
'scnlctJ m ch.u ts 3 aJHl 4 ami 7-\J. To achte\·c 

. saine- col 1 eJalrOll bciween· lllllllllg lane 'cap.tCl
(leS ancl Jf'gular mtc1 secLion approach c:t
pacities, an acljustment factor of 1 10 has bccn 
selectccl for anglcs of tum of 45 clcg¡ ceso 
less For nn mtermeclmte angle of GO degree 
factor of 1 00 is dcsignntcd On Uw other hancl, 
for an acute :~ngle of 120 clcg1 ces Lhe mchcated 
aclJuslment f.lctor 1s O SO Bcc.tiise a cloulJ!c
tm n movement IS usually dcslgned to lullldlc 
rcl.Ltivcly !m ge tmnmg Yolumcs frc9 of 
perles luan m le! fCicnce, thc capacit.y for thc 
lugh-type clesrgn, chm t 18-D, IS gcnemlly 
applicablc Thc value for a single lnnc f1om 
chart 1 S-B, thercfm e, IS first rlcternmiecl and 
then mulliphccl by a Llctm of O SO to 1.10, cle
pcndmg ón the tm ning anglc, to ¡Jlocluce thc 
dcsrgn cap::tcity of a double n-ght- or left-imn 
lnne. 

Another characteristic of a 2-abre:~st tm nmg 
movemcni that niTects 1ts traflic carrymg 
capabJ!Jties 1s the lateral space m :1Ilable u pon 
tun)ing, wluch dctermmcs wheiher the clrl\-er 
fcels a ::.ense of rest11ctwn 01 fJccclom At tite 
bcgmnmg of thc turn thc capacity IS con ti ollcd 
by the wiclth of appiOach lanes, JO, 11, or 12 
fcet. TUJning !ancs mder th:~n 12 fcei on the 
approJch are considerecl to havc thc same 
capacrty as 12-fooi lancs Upon completmg 
the im n, the capacrty JS controllccl by tlw 
wldth :t\ a!l.tble for tite 2 lancs at ihe far ene! 
of the t. m n or by thc entmnce wiclth for thc itnn 
on the st.Iect 1cceiving thc tmn, asieplcsclll<>cl 
by lV B on t.hc ngh t.- hand stclc of figm e 11. 
Expe1 wnce shows that npp1 oxrmntcly a 3-1~ 
wJdth rs req111red :~t th1s pomt to assllle C'\ 
fleeclom of movement necessary to Ic:tl1zc l~ 
fui! capac1ty of the doublc turn. An entrance 
w1dth of :36 feet or' more 1s considcrecl rdeal, 
the ad¡ustmcnt factor tltC'Idorc IS 1 OO. V~<lucs 
for lV e of 30 and 24 feet me :~o;sumed to yJClcl 
smallc1 .cap:u·Jtles, expresscd by acl¡ustm~nt 
factms of O 90 and O.SO 1espect1vcly. Thcsc 
factors combme as a p10duct w1th tho:>e gl\-cn 
previously for the angle of turn, so that for 
t.= 15° and lV n= 36, the compositc fncto~· 

is l10Xl.00=1.10, and for ~=120° and 
lV 8 =24 thc compos1te factor !S O 80XO SO=O G-1 
These factms are apphcd to twice the dcs1gn 
capacit.y of a single Jan e and are mdic:ltl\ e of 
the range of valucs appheablc to dcs1gn of 
inlersectwns 

Capac1ty relatwns as afTectcu by the turn
ing angle, t., ancl the CI oss-strcet en trance 
width, lf' E, :11e shown m thc nomogmph. 
Thns,· by u~ing the dPsign capacily for a single 
lane 111 cha1 t 1S-B,· the des1gn capacity (CnD) 
of the clonble 11ght- or left-turn Janc IS found 
d1rectly m the ch.u-t of figu1 e 11. 

Problem .13 

What 1s the clesign cap:~ciLy nncl poss1ble 
cr.p:~city of a doublc left-tnrnlllg lanc 22 fc~i 
WJdc on the approach, two 11-foot lancs, 
wherc tbe angle of turn IS 75 cleg1ces aiiCl the 

traYclecl way, 1 V 8 , on t he cross strcet reccl\·o 
the turn 1s 3:3 f<)et wicJe? Othe1 colllhtwns are. 
trucks compnse 17% of the turmng movement, 
amJ the GjC avaiJa!JJc for ihe l1l0\"elllcllt is 
0.60. 
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o 99 1 02 
o 93 o 97 
o 90 o 94 
o 97 o 91 
e 83 o 88 

POP ( oOOO'o) o 85 o 90 o 93 

Ovor 1000 1 14 1 18 1 21 
1000 1 11 1 15 1 18 
750 1 09 1 12 1 16 
500 1 06 1 09 1 13 
250 1 00 1 03 1 07 
In o 97 1 01 1 04 
lOO o 94 o 98 1 o 1 
75 o 92 o 95 o 98 

• • Use Tcble 8 tf PI-.!F ts known 

lo !~rló OdJVS 1 factor olh~rw1se 

use Populot10n Clreclly 

* NOTE· o 
Co~d1tion where voluwe of left
turning veh1cles can be hundled 
witnout separate s1gnal ind1cat1on· 
betore us1ng chart, check capac1ty 
of left-tcrr. m:>vew.r.t as 1nstructed 
1 n Check fo:r Capcm-:,; o[ Lr>ft 'i'Uo-n, 
page 16. 
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TABLE A - ADJUSTMENT FACTOR (f) 

!LEVEL OF SERVICE LOAD 
FilCTOR 1 O 

EXAMPLE 

G1ven 

WA = 30' 
T 9 •;. 
R ~ 141'. 
L " Proh1bted 

2000 

MP• 700,000, PHF •O 89 
Fr:nQe Areo 
G/C • ::01/65 • O 48 
¡:¡" 70/hour, Far- slde stop 

3000 

C 0 " DESIGN CAPACITY OF APPROACH- vph 
(Co IF TO BE FURTHER AOJUSTEO! 

DESIGN CAPACITY OF SIGNALIZED INTERSECTIONS 

TWO-WAY STREET-NO PARI<lf\iG-O.B.D.,FRINGE ~ RESIDENTIAL 

CHART 4 

o 92 o 93 

1 00 1 00 

1 16 1 17 

1 2 3 1 25 1 2 7 

Solut1on 

c'o= 1460vph 

C0 • 1460x0·95 • 1390vph 
( Faetor O 95 from Chort 16) 

4000 
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RIGHT TURN--PREDOMINANT MOVEMENT 

6 > 90' 1:;.- 90' 1:;. < 90' 

LEFT TURN--PREDOMINANT MOVEMENT 

6 < 90' 6 • 90' 1:;. > 90' 

PROCEDURE 

(e} FINO C
1
0 1/lo CHARTS 3-15 FOR INTERS[CliON APPROACH, 

USINC W4 , T, R (ANO l •0% WHfN lIS PREOOUINANT} OR l 

{AtlO R • 0% WHEN R IS PflEOOiotiNANT), MP, AT~O G/C 

(b) FINO C 0 , OESIGN Cl!PACITY OF T QR y' (INTERCEPTE O) 

APPRQACH, USING 6, A~O Y.,( 

w 
o 

WE DE S ~A T 1 O N 
11 z 
o-

(e) PQS518LE CAPACITY: f• C 0 , O!:TUHiiN[ f FROM 

TABLf t. IN CMARTS 3-1~ 

11 

[45] FOR 3- LANE 
3 0 FOR 2- LMIE 

500 
o- NQTf SOI..UTIQNS PR[OICATEO ON PRQP[JHT 0(SIGNAT[0 

LAP'OI[S [kCLUSrYE RIG>4T-QR LUI-TURN LA~ojfS MAY BE 

_a (15) FOR 1- LANE TURN AOOEO Tú ABOYE [UStNG CH.AoliTS 17-C AkO ·0, OR 18-A AfiO ·Bl 

~/------------------
o 

Solutwn Thc , dcstgn cnpaCity of single 
lcft-iLnn lalle m Chart JS-B, ustng G/C= 
0.60, a= 11 :rtJd J'3 = 17%, ts C/JJ= 5:30 v p h, 
Ente1mg wtUI thts value m the chnrt of figme 
ll, and applymg ó=75° nnd lVE=:~a. the 
destgn capnctly of the clonble ldt-turn lnne 
is found lo be Cnn= 9.íü v p h Posstble 
capactLy Cpn=050X 1 30= 1,2á0 v p h. 

2-abrcast tul'nin g 1110' cn1cn L on l cxclu<.ivc 
lanc and on sccond optional lanc 

To achteve th1~, the intenrlccl opercltion 
should be cll'SJgnaled by app1 op1 1ate pa\·emen t 
mn!ldng ami signmg "'her e t he optwnal la ne 
is sha!Cd by 'iunung and throngh ltnfllc, lhe 
following p10cedm e shonlcl be follo\\Pcl 

(1) DetC'tmtne the dcstgn c.tpactty of the 
cxclust \-e tm n 1 ng Jan e (Cm or Cm) m e hm t 18. 

(2) Deduct the dcsign c:tpactLy of the 
tmning lane from lhc total hunu1g Yülume 
(1'3-Cm) Ól W2-Cml 

(3) Detctu\mc thc design capac1ty of lhe 
n·maimlc1 of the app1 oach 1 oadway (lV' ;) of 
wluch the oplwnal lrwe is a pm t 

(4) Thc lhrongh \ olume plus (V3 -CDJ) 01 

n·r-C'Ld shonld not· exc!'ed the dcs1gn 
.-,\p:tctiy for approach wtdth W',t-

Where ihe ,optwnnl hne ts ~Juued by a lefl
·;;¡d a nght-tnrmng nwvcment nt :t ehnnneli;wd 
o'.cter,;cctwn, as ts oítcn (,he cnse on ramp tcr
!l'li.tnls of d.wmnnd nncC par el o mlet changes, 
~.!1<' procedure for annlybis 1s outl1ned 111 figut e 
1 ~ The fo1m u la shown m the figure al! O\\:, for 

24 

Figrtre 13.-Ca¡wcity oj Tor l" i11tersections. 

deleuniun tion of l he f('qL!Ifecl G 1 e to accom
moclate the com1Jn1ed F2 nml F, \ olume> at 
clC'stgn cnpacll_v by Lhe use of clnrL 18-B. 
The formuln ts prccltcatC'cl on the condnwn 
where each of the 2 ouLet lanes clt<,chatge~ the 
usual volumc of n turnmg lane aL clc~tgn ca
pactL), wlnle the n11Cicllc lane dtschaJ.ge~ tls 
share of Lhe combmed 1 emaming ldt- and 
nght-luttHng Ltnffw at O 8 clcsigt{ capactty. 
Tlns assumcs ndec¡uatc Hldms ancl ample 
'' idth for the double nght-Lurning movcment 
allCl a tmnmg nnglc of \JO clegrees or le~s \nth 
fu JI-'' ndcquatc e'l.tt wtrl th for the cloub1e 
left turning movemen t Thc clcsign capac!l.y 

, of the combined movement for an-' othcr 
a\·ailablc GfC may lw found by multtplymg 
V.+ V 3 by the ratw of a\ailable GjC to 
rec¡uired G/C. _, 

T and Y lntersectious 

'fhe cnpaeily of.-the 3!JJliO::teh of an intcr
ceplecl street aL T nnd Y intet~eclton,, a~ ihc 
east ap¡noach in figurC' 14, may b'e oÍJtanted 111 
nécmdance wtth ihe proccdu1e outhncd in 
figute 13, U'ltng charts :3-15 m combxnatwn 
\\Jth t.he uomog1aph m figme 13 Bcc.LU'ie the 
capnctty stucltes 1cportcd m thc ,1Ja~wal do 
not 'mclude dtrccl mc,tf.>nrements at T and Y 
inl;rsectwns, a rntional mellwcl \\:\S clcv'clo¡ied 
usmg tire Icsn!Ls itom inlersectwn apprónchcs 
for the usunl 4-leg lllterscctwns. As for the 
duuble turning lnnes, the capactty of the 

o 
mterceptecl npproaeb at T anrl Y mtersectwns 
is aiTecLcd by the nugle of tum nllll the en
trance\\ tdth fot Che Lurn 011 Lhe slrl'et JUincd. 
Also, \Yhether lhe nght-Lurn vo!J,me or Uw 
lcft-t.urn volume ts the preclommant move
rnent shoulcl be comiclerecl 

Becc1USe al! itaffic ou lhc interceptecl ap
piOach JS turmng, the total c!Jsehm ge ft'om 
the app10aeh-unles5 the anglP of lm n fur the 
1)!edommnnt movement 1s Yery fnvoiable
would be le~s than for the approachcs on 
reglllar inletsectwns mdic,lted m ektrts 3-J.j_ 
Obl 1011Siy, a clouble left-l\l!ll lane nt a Iegu
lar mterscct10n ancla 2-Inne predummant lcft
turn mo1·emcnt on a T wtcrseclwn, for the 
same wiclt h ancl angle controls, \\ ould lia\ e 
s1mtlar capaetlies Hesults for the two conch
iwns shoulcl be COllebted, wluch is accom
plil,hed by Pqualmg, app1 oxtmntely, tlw ca
pactltes of a double lefl-tllln lane With thc 
ca¡Meitrl·S of a 2-lane miel cepted ap¡)] o.1ch on 
T HlletbecÍ,JOhs wtth 100% of the traffic 
lm ning lcft. 

Avcr,tgcs of des1gn and p%s1ble capae1Ltcs 
of doublc tunuug latH':> for angles of 1211, 90, 
60, and -l:í degt ces "e1 e compared, a¡, a base, 
\1 tlh :n·erages of cle~igu and posstbk cnp:w1ilcs 
of 2-lanc app10achcs from char ts •1 :md ~) fcl! 
lll1 III(L'J JllCdtale 1 !lll¡!.P uf 111dl'O al ea 51Zo 
repn•setllecl by ."íOO,OOO popuLtlJOJL ltalros 
ihe lwo ¡,el::, of 1alucs f01 Lhe dtffelcnL ,tnglcs 
of llun, sc·n·mg as nd)ltslment factors, were 
found to be as follo\\ S-
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TA8LE: 8- ADJUSTMENT FOR 
METRO SiZE AI•D PH F 

o.ec 1000 1 OJ 
1000 o 97 
750 o 94 
500 :J·91 
2ó0 O BG 
1 7 5 o 83 
100 o 90 

7 5 o 77 

POP (\000•! O 85 
o'" 1 000 1 1 4 1 1 9 ' 1 24 

1000 1 1 1 1 1 S 1 1 21 

7 50 \ 09 1 1 31' 1 1 8 1 500 1 06 1 1 1 1 15 
250 100 105 110 1 

1 7 5 o 97 1 o 2 1 071 
100 o 94 o 9 9 1 04 

~---7~5--~0~9_1~0_9_6~ 

,..:> Use Table 8 1f PHF 1s known 
to f•nd cd¡ust factor, o!her'.>llSe 
use Populat1on d~rect ly 

TABLE A- ADJUSTMENT FACTOR (f) FOR LEVEL AF S E RVICE 
* NOTE· 

Condition where volul'le of left-
turn1ng veh1cles can be hardled 
w1thout separate s1gnal 1nc1cat1on: 
before us1ng chart, check capac1ty 
of left-turn moveroent as 1nstructed 
1n Check for Capacity of Left Turn, 
page 16 

o 

LEVEL OF SERVICE 
LOAD 

A No 8ac~.log 

8 

e De Sien Copoc1ty 

D 

E Pos-.,b:e Copcc1ty 

EXAMPLE 

G ¡ven 

W A " 30' 

T = 8% 

R o 1 4"/o 

L = O "lo 

FACTOR 

o o 
o 1 

-----
o 3 

o 7 

o 85 

1000 

1000 

WA - WJDTH OF 

JO 15 

¡.,<p. 750,000 
CBD 

20 

0·95 

o 97 1 

1 00 

06 

10 

G/C = 34/65 ~O 52 

25 

o 93 

o 96 

B = 70/hr, For-a1d~ ~top 

2000 

APPROACH \.._) feet 
60 ~ 30 35 40 1 50 

o 9 1 o 8 9 o 88 o 86 o 84 

o 9 5 o 94 o 93 o 91 o 69 

1 00 1 00 1 00 1 00 1 00 

1 1 1 1 14 17 1 22 1 24 

1. 1 8 1 21 1 25 1 31 1 34 

Solut1on 

C'0 = 900 vph 

C D = 900 X 0 98 = 8 80 V p h 

Cp = 880 x 1 18 =1040 vph 

(Factor O 98 f"'om Tab!o 16-B, 
Foc1or 1 18 from Toblct A, obov'e) 

3000 

Co = DESJGN CAPACITY OF APPROACH- vph 
{Co IF TO BE FURTHER ADJUSTEDI 

DESIGN CAPACITY OF SIGNALIZED INTERSECTIONS 

TVVO- WAY STREET- WITH PARKiNG- C. B. D. 

CHART 5 



MP: 500,000, O B D 
NO PARKING ON EITHER STRE[T 

2° PHASE .SIGNAL CONTROL 

EAST APPROACH 
T; 10% 

R; 27"fo 

L= 73%, 

GIC; O 45 

B; NO BUS STOP 

Figure 11.-ProiJicm 31 illllslrut<'d. 

ó, dcg1 ces, fm 
prcdonunant 
movcmcn t _______ 45 60 90 120 

AdJUstmcnl f.:tc-
tor, 1 ounclcd _____ J. 00 O \JO o so O. íO 

Thc ad]ustmcnt factor of 1 00 Jll(ltcntcs a 
capac1ty on thc JllLCJ ccplccl approach (T or 
Y inlCJ scctwn) cqmvalcnt lo UIC full c:lpac¡ty 
of approach on a regular 4-lcg Inici scct.wn 

(1) lhghway Capauly JI! anual, b) thc HRB 
Cmmmttcc on lllglnnty Ca¡Hc1ty, U S De
p:utmcnt of Commci ce, Burcacl of Fubhc 
Roads, 1950 

(2) Highway Capac¡ly Manual, 1965, HHB 
Spccial HPpor t Sí 

(3) Dcs1gn Capaczly Charls for S1gnahzcd 
Slrecl and lhglmay lnleJseclzons, by Jack E. 

26 

'· 
Thus, for a tmmng nnglc of 4.5 dcgrccs or 
lcss for thc prcdom1nant movcmcnt, lhc du ect
HCSS of the l u1 n 1s assumed to vJcld -e:tpacltJes.
of the 01 dcr gl\'en m· ch~rls 3-1.~ · The p1 e
cecllllg apply when .the mLeiscctwn :tpproach 
is not rlcLerrcd by thé mterscetwn' ex1t that 
IS, the WldLh Of tJ·.1YClcct' \\":l)', lVE, !CC:C!Ylllg a 
2-bne prcclommant -mO\·émcnt, IS equrd to 3 
lanes Thc same· ad¡ustmcnt factors of 1 00, 
O 90 ancl O SO, used for clouble Lllltllng lancs, 
are npplted hew fm lV e of 36, 3G, nncl 2! feet, 
rcspcctively The fact.ors dcvelopcd fo1 2-lanc 
approachcs are constrlcrcd lo be ap¡>llr::lblc lo 
ot hcr wiclths of approa'ch :me! ot hcr cond1 üons 
mélu~lmg pmkmg The rclatwns for T allCI Y 
IJtlci ccptccl approclchcs ale prcscnted m the 
JJomop.raph m figure 13 

l'roblem 34 

What ate the cl(•stgn and poss1blc capacJttes 
of thc mlctecptcd sLicet (cast app10ach), flom 
wh1Ch Lraffic can lmn onlv lcft ancliJght Ido 
the no1th-south s!Ject, fo1 the cond,tJOns 
mcltc[ltecltn figure 14? 

Solutwn J n chart 4, usmg TV A;= 20, T = 

10%, L=O%, R=O% (bccause 1.1ght lmn IS 

hancllccl on sepcuate llght-iuln Inne), :11 T'= 
300,000 popnblwn, and G/C= O 4.), fine! 
CD=860 ' p h EntPnng wrLh tl11~ 'aluc 111 

thc c!JaJ t of figmc 13, ancl apply1ng 6=S0° 
and lV ¡;= 32, thc ckstgn capac1ty of thc t \\o 
lanc:, handling ti a fiJe to lhc lcfL IS e D= G -,o 
,. p h Thc collcsponchng nght-tmn volume= 
G:íO X 27/73 = 2-!U v p h. The clcsig:n rnpac1 ty 
of thc llght-tm n l:tne from chal t Jí-C JS 260 
Y p h The volumc on lhc approach lhat can 
be nccommoclatcd at drs1gJJ capactty=G50-f-
2-Hl= 890 Y p h. Thc posstble caJl:tCity of thc 

REFEHENCES 

Lc1~ch, PUBLIC JWADS, A Journal új 
lhghualJ Resc(ll eh, 'o! 26, 1\ o. 6, Feb. 1951, 
pp 105-13\J 

(4) A Pol1c¡¡ on Geonzelnc Dcszgn of Uwal 
JJ¡u/nmys, by Amcncnn A;:,soc1ation of St~tte 
lf 1glnn1y OfltcnlÍ.~, 1963 

(5) Capaczly Stwly of S1gnalzzcd 'D1amond 
lnlc1changcs, by Donald G. Cnpcllc nnd 

lefl-turn mo,·cmcnt JS G.í0X120=780 v.p.h. 
The con csponcling IJght-lllln vol u me= 780X 
27/73=2\JO-y p h: PoSbiblc capacJty-of Jighl
tm n m o\ cmcnt 1s 2GOX 1.30= 340 v p h. The 
volume on the ap¡noaclr thaL can be hancllcd 
\\llhout cxcecding poss1l>le capnclly=íSU 
290= 1,010 V [l h 

1\1/lllt iple- Type~Jn t.ersection;, 

The capaclty of any fot m of s1gnalized intcl
sectwn, regardlcss of the munbet of appro··HJI 
toads ancl cxtcnt of ,channc!JzntJOn, cnn be 
oblamccl fr o m the eharts by cxammmg ca eh 
app1 oach ro,lcl scpn1 atc.ly. 'Thc clcs1gn of coJu
plex mtcrscrtJOns, parl!culm ly those rcqlllr:ng 
mulL1-phase cont.Jol, nw:· noccssJtate WTJ.1C 

studv :me! tJ 1al soluttons befo¡ e cleternmung 
thc final pbn :i'dultJple mteisectJons often 
ptes:ctJt bC'. e1nl possJbJIJliCS m thc patlern 
of opoatJOn :1nd 111 lhe nmnbcr and clll~ll1gc
mcÍ1t of &Jgnal phases Suclt .11tcrnntrve 
arrangcmcn ls mny result. 111 c!Iffct en t geomct
IJC lnyout~ afl'ectmg thc ;:,hapc ancl loe.1t1on 
of Isbnds, \nclths of paYcmenls, s1zc of stmage 
meas, and o\·e¡all spacc teqtlnc·nwnts fot lhc 
mle1 scet 1un Thc gcomctnc layout. shoclld be 
dctermmcd ¡omtly wnh capactly an~!Yscs. 
C:ue shoulcl be t,[lkcn to check thc lcngth ;md 
wJdlh of those lwffie channcls whcre YChlcles 
wiii store dmmg ccrtam Signa! pha::,cs to 
p_rcc:lude lhc conclitJon of trame backmg up 
f1om one Hllclsectwn pomt to anoUwr Use 
of acl\'::tnce or laggmg gtccn mdiCcH!OllS and 
app1 op!la le ofl scts to p10clncc pr og1 css1 ve 
mon·mcnts may be necess~u y m Uus 1 cg.u el. 
Tunc-space clwgrnms afien me ,,,luo 
acl¡uncls lo thc des1gn p1 ocedurc 

Chadcs Pmncll, Hlll3 Bullctm 2Hl, F1 ec,uy 
Design and Opewlwm, pubhcalwn SGG, 1\101, 
pp. 1-25 

(6) Stm tzn a Del ay and Tmzc 8paczng oj 
Vch1clcs Ente¡ wq S1gnal1Zcd lnlerscclwn, Ly 
HJCh:1rcl i\I .B.arklc, Vnl Skoro, and D. L. 
GcJllugh, IlHB Bulletm 112, Effccts of 
Tralhc Control on Streci CapncJty, pubhca-
1.Jon 365, 1956, pp 33-4 1 
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TABLE B-ADJUSTMENTFOR 
l>iETRO SIZE AND PH F 

1 os 1 10 
1 02 1·07 

750 o 99 1 04 
~o o o 91 o 96 1 01 
250 o 86 o 91 o 95 
175 o 83 o 80 on 
100 o 60 o 85 o 90 

75 077 o 82 o 87 

POP ( lOOO's) o 85 o 90 o 95 

Ovcr 1000 1 14 1 1 9 1 1 24 
1000 1 11 1 16 1 21 
750 1 09 1 13 1 18 
5CO 1 06 1 11 1 15 
250 1 00 1 05 1 10 
175 o 97 1 02 1 07 
100 o 94 o 99 1 04 

75 1 o 91 O 9G 1•01 

a • Use Table 8 d PI-'F 1s known 

!o f1nd OÓ!USI fOCior 1 Ofi'HHWIS(I 

u'e Popul011on d1reclly 

* NOTE: TABLE A- ADJUSTMENT FACTOR (fl FOR LEVEL OF SERVICE 
Cond1tion where volume \·~ft
turnlng veh1cles can be ,._,dled 
w1thcut separate s1gnal 1nd1cat1on: 
befo re us 1 ng chart, cl1eck capac1 ty 
of left-turn mcver.~nt as 1nstructed 
1n Check for Capac-.ty of Left Turn, 
p~ge 16. 

o 

LEVEL OF SERVICE 

A No Bocklog 

B 

e DesP:JJn Capact:y 

D 

E Possrbie Capaclly 

EXAMPLE 
GIVC~ 

WA D 32' 
T 111 5°/o 

R • 16'Yo 
L D 7% 

1000 

i 

LOAD WA- WIDTH 

FACTOR 10 15 

o 

o 
o 

o 

o 

o - -
1 - -
3 - -
7 - -
85 - l -

MP ~ 400,000 
oso 

20 

o 95 

o 97 

1 00 

1 06 

1 10 

G/C • 36/62 • O 58 

OF 

25 

o 93 

O 9G 

1 00 

1 09 1 

1 14 

B • 50 /hr. Neor-slde stop 

1000 2000 

/ \· APPROM, ¡- f eet 

30 35'- 40 50 60 

o 91 o 89 o 88 o 86 o 04 

o 95 o 94 o 93 
' 

o 91 o 89 

1 00 1 ca 1 00 1 00 1 00 

1 11 1 14 1 1 7 1 1 2 2 1 24 

1 :a 1 21 1 25 1 31 
1 1 34 

Solut10n 

c'0 • 1220 vph 

Co• 1220 x 1 07•1310 
( Foc:or 1 071rom Chort 16-B} 

3000 

3000 

C0 =DESIGN CAPACITY OF APPROACH-vph 
(CQ IF TO BE FURTHER AOJUSTEO) 

DESIGN CAPACITY OF SIGNALIZED INTERSECTIONS 

TWO-WAY STREET-WITH PARKING 
0.8 D .• FRINGE ~ RESIDENT!AL t\REA 

CHART 6 



'lfíiiE PROCEDUHES AND CIIARTS 
J¡_ de{l}t w1th m p1 evious paris of th1s ariJclc 

(PUHLlC ROADS vol. 3J, No. 9) are nbo 
applicable to high-tvpr. f:wlitws, inclurlmr; 
inLcrsceLJons drsigncd to abovc-mmimum 
stand::u·ds ihat incorporatc ci!anncltzauon 
Somcitrncs such faCJhtles accommodate rela. 
tivdy high-spccd traille char rrctcnstic of 
!JUburbnn and rur .11 condJtJOns. The at-.grnde 
ramp tci minals of d1:unond and pa1 clo m ter
changos gcncrúlly are forms of high-type 
mt(!J'sections. \V!tercas the pro!Jlmn ~olutJOHS 
prevJOuf;ly covered cons1der only onc or iwo 
<tpp! oachc<l to illustrate basic proccdtu es and 
n.-co; o( chart.s, p::u t 4 dcals w1ih the en tu· e 
Jr>tersecLion-all approb,ches and a complete 
f,oluuon Included is a standard compntu
:;,_,¡¡3,] form to fllci!Jtate analyscs :md a 
~uggestcd format tor a dravnng or sketch 
~!,ov;ing the rcsuiL!ug geometric design, s1gnal 
).>llasl!lg, nnd a summ::u·y of volume-cap:Íctiy 
l cL1 tions. 

l'roblem. 35 

The intCI sectwn indJCated in figure 15 o p
e·¡ ntes under congcsíed conch Lions during penk 
pcriods, pnrtlcubrly between 5·15 and 6:15. 
p.m. It is to be reconstructccl, not only to 
rcmove the prc~(,nt bottleneck !Jut also to 

' Mr u•··ch wns forme!ly Chiof of DcSlf,ll Dc-.clopment 
l1r.mch, Bureau of Pubhc Roads Mr L<meh ackno" lcdgcs 
tb:: nc¡-..IstanC'e of DO~ALD v.;, LOU'l'Zr.NJIEISEfl, 
WILLIAM P WALE:E::-t, r.nd DON.\LD JJ L:CWIS of 
tl<n Hmcau of Pubhc Honds who provt<lcd g-mdnnce durmg 
prepnratlon of the In~1tcrml nnd rrvlCY.Cd thc complrted 
work JOEL l' LEISCH nnd A RNE TI.\:, LAN D oC 
DcLcuw, C,1thcr & Co oC C,•nndn Lun1tcd nlso nssistcd In 
prcpnratlon oC matr1 ml ami dc\·clopmcnt of chnrts 

lB 

o 

Tlds is the second a11d final in~tailment o.f on articlc in whid1 procedures arp 
prcsentcd for lll'l graphic solution of capacily J>robiems relatrod lo signal::zed 
in ter.•ecthms. Thc first installmer, t teas p11blishe·i t>t 1 h<! Aug11st issue, vol. 31, 
No. 9, of PUBLIC ROADS. o 

The procedures are baseé on a twt of charts consibting of 20 11omogro.ph~ 
1\ighieen oj thc nomo¡;raphs to¡;cttl•?r u,ith appropri<1te application pmcedurcs 
anc! sample problerns u-ere ]JI escnted in tlw fir.,t installmenl. The oiher t.wo 
nonwgraphs and /he rcrnaind~')r of the article are prescntcd hcre. 

The nomo,;rnphic chmt~ and I•ro~edures u·eu: devi.sed by tite author in 1950 lo 

simplify Úw computational proccdnrcs of th<' 1950 lli¡;hu·ay Capacity 1lfanua!. 
Tlrcy were presented in l'UJJLIC ROADS in 1951 and tt·crc acclaimed by those 
conccrncd with int.crscction design. Since publicaíion of tTw 1965 Jfighway Ca
pacity l>i;Htrwl lws pr ovided a r·evised and cornprelwnsille bas:s for capacit.y 
computations, thc autlwr in this articlc has again filled't.he 11cecl fm a :;raph;c 
procednreJncorporating currcnt lcnorvledge. Thc original charts have been u;J
dated and new c.hHrts hat<c been prcpared to co!·er capaci:_y z.roccdllresfor u:hich 
calculations pre1'iorL6ly requircd "-' tensit,e appiication cf jndpmen t. The i11fornt:I
tion. preseTJ ted PHJ1lides a gmphic procedrtrc for tlie cnpacit_y UIIUiysis of liiOEt 

signalized ~trcet and hightva_y in terscctions. Fnll discu~sio11 of the prmcip/es a u d 
procedures in. tití' applica tion of the clwrts in addition to sam¡Jle problcms Iuu:e 
LccTJ included. 

accommodate, at le\ el of sen ice C, the futmc 
traflic ba9ed on a 15-year. pro¡ectwn The 
north-south exptessway at-graoe, wluch ha'> 
a design speed of 50 m p.h, is to remain s,tb
stnnt.hlly the same The east-wcst' arlcnal, 
howevcr, is to be improved basically to"o. 4-
lanc c]¡,·iclcd highway, usmg a clcsign spced of 
40 m p 11., .. 12-foot lancs nnd a 16-foot mcth.1n, 
\vith a.dditwnal lailcs, ns requned, at ;,he 
major inLcrscctions. Thc pcrcentagcs of t!lleks 
on the rhffcrent approachcs a1 e N .Uld S-6 
pr>rcent. \V-10 pr>Jceni, and E-12 pe1cent. 
A conLinuou~ right-turning mo,·cmcnt is to 
be pr oviclcd from W to S Dctcrmiae (.he 
gcomeLrics for the impro\·emcnt and the s1gnal 
timillg Tiight-of-way is nota factor, !llorlerntc 
channchwtion is to bp con~idcrPd. 

NO PARKING 
~SUS STOPS 

TRUCKS t..PPR 
APPR 
APPR 

DESIGN SPEEDS 

S 

" ~S- 6% 
y, -10"/o 
E -12'".1G o l XPR(SSWA'I' - 5.0 m p h 

CROSS STREET- 40m p h 

Figure 15.-l'roblcm 35 illustratcd. 
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TASLE B -ADJLJSTMENT FOR 
METRO SIZE ANO PH F 

M:. .. r.O t..f1Lil.lP~ 1~~ t-10 1~R 'fl c-2..:. 
PI)P 1 :ooé>',¡i-oYofoT!f[Qijo 

Over 1000 o sa J 1 o•)' 09 
:o o o o 96 1 1 o 1 1' 06 
750 o 93 1 o 90 1 03 
500 ogojo 9511 oo 
250 o s• ; o e~ 1 o ss 
! 7~ ¡oo:.oe7,092 
100 o?o' o u~ oe9 
7~ 076lof>,)c-_~ 

POP 1 IO~>tj_ ()a~ i O 901 O m 
o .. e, l()oo ~ 14 , ¿QI' 2s 

1000 1 12 1 17 1 22 
7 ~o 1 09 1 14 1 1 1 9 
~ 00 1 06 1 1 1 1 1 6 

2~0 1 00 1 o~ 1' 11 
175 o 97 1 0:3 1 08 
100 o~.:; 1 001 1 05 

75 092 o97', o.~ 

• • use T'JJie B 1f PHF rl ¡.,nown 
o l1r~,j od¡us• locto• otherYWtSe 
~se Pfll"lulo'lon d~rtctly 

*NOTE· ~ 
Cond1 tion where vo 1 Ul!'e of left
t~rnTng vehTcles cnn be hand1ed 
w1t~out seonrate sTgPal ind1cation. 
before us~;19 chart,· cl'leci< capa'=1ty 
of left-turr. mc~e~cnt as 1nstructed 
111 Check for Capact.ty of' Lefr;; ~tu. .. -n, 
page 16. 

o 1000 

TASLE A- ADJUSTMENT FACTOR (f) FOR LEVEL OF SERVICE 

1 
1 

LOAD! WA -WIDTH OF APPROACH ( )cel 
LEVEL OF SE RVICE f4CTOR 1 1 O ¡ 1 5 / 2 O 1 2 5 ~-;-;-r35l'--4'o'----.-5-0-.--6-0----l 

1 

A N o 3 a e li oq ! O ? 1 - 1 - ! o 9 5 o 9 5 i o 9 5 o 9 4 J o 9 4 1 o 9 4 e 9 3 

B 1 O 1 1 - 1 - O 97 o 97 1 o 97 1_ o 96 lo 9G o 96 ! o 95 

ti Do010n Copotlly -l*i = ~ = : ~~ J : :: : :~ : :: + : :: : ~~ : ~;-
~O .. IbltCopaclty jo asj- j - 1 15 ,-,-,-t--,-,-2-t--,--,-2-+,-,-,-3--+--,-,5---,-,7-

EX.I\MPLE 
~ wA"'41

1 

T • 15% 

R • 12% 

L • ?O~; 

2000 

M P • 245,0()0 
e e o 
G/C • 33/60 ~O 55 
E .. No bu a s1o."lpl 

3000 

Soi.JIIo~ 

C0 • 1680 "'Ph 

Cp • 1680' 1 13 • 1900 •Ph 

4000 

Co"' DESIGN CAPACITY OF APPROACH-vph 
!C~ lf TO BE FURTHER ADJUSTED) 

DESIGN CAPACITY OF SIGNALIZED INTERSECTIONS 

ONE-WAY STREET- NO PAf-<KING -C. B. D. 

CHART 7 
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PROJECT 

INTE.RSECTION 

SIGNALIZED 

·cAPACITY 
INTERSECTION 

ANALYSIS 

BASIC CONDITIONS 

METRO POPUL ATION PHF ____ _ 

AREA CBD 
fl ES 1 O 

---:--
PHASE 1 

cr 
w 
m 
::. 

' q: 
} 

GIC = . 

G = se e SEC 

APPROACH 
--

•! WA 
MOVEMENT 

FEET 

-
APPROACH 

MOVEMENT 
WA 

FEET 
--· 

1--------

APPROACH 
r---·-·----r--

MOVEh1U;T 
WA 

FEET 

APPROACH 
. WA 

MOVEMENT 
FE El 

RURAL 
FRINGE 

( C1rcle One) 
080 

e 
é 

C" SIGNAL CYCLE = 

--
PHASE 

cr 
w 
m 
:!: 
q: 

-
GIC = · 

G = SEC SEC 

% R= % 

CHART GIC 
REFERE.NCE REQ'D U!>ED 

---j-· 

T= % R = % 

CHART GIC 
REFEPENCE REO' o USED 

T~ % R= % 

CHART GIC 
REFE REr,cE REO'D USED 

-

T= % R= % 

CHART GIC 
RE FE RE NC E REO' O USED 

SEC 

PHASE 

G/C = 

G = SEC 

L= % 

CAPAC ITY 

Co Cp 

L= % 

CAPACITY 

Co Cp 

L~ 

CAPACITY 

Co Cp 

L = % 

CAPACITY 

Co Cp 

* LlESIV'\AfC lA(l\ API'RO\l..ll Bl l~!Tr.R.. 1-\' OR 2-1,-.' (1- GR 2-\, .. \Y), rr-..t., ~P. (~tl PKí, ), t-.~Tt!{ D!l\''s 
t Ht\RK A '1 , ()t{ CO'!P, (C[L'LPUSI 1! Pf- \r- ) 

0 1l!R.'i L'L'-:1:. Lf~~,/1b -- D2 , D3 , IRUU,~ -- r
2

, r
3

• hlOE .. FD APPROACll LE~Gl!IS -- ()
3

, Ob, ElC 

Figure 16.-Cupacity OTI~tlys1s twrJ.shcct form. 

cr 
w 
m 
;:;: 
q: 

SEC 

->!<NOTE 
BELOW 

A/C= ... .1 . ... 

PHASE 

.r 
w 
m 
;:¡;; 
q: 

GIC = 

G = SEC SEC 

BUS STOP _ ... 

DHVr REMARKS~ 

--

BUS STOP 

DHV' REMARKS •> 

·--

BUS STOP 

DHV' REMARKS qo 

BUS STOP 

DHV' REMARKS,¡o 

--
------

By------------------

CHECKED 

o 

o 

o 
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TABLE B- A DJ USTM ENT FOR 
METRO SIZE ANO PH F 

'IIETRO A~EA PEAK HOUR FACTOR 
POP (lOOO's) 07007T OeO 

o ... er 1000 o 98 1 0411 
1 09 

1000 o 95 1 o 1 1 06 

750 0930981103 

50 o 1 o 90 o 9 ~ 1 1 00 
250 084 0891095 
1n oelo87092 
100 078 084 099 
7~ 076 081 086 

POP (IOOO'o) 

Ovu 1000 
1~00 

75 o 
~o o 
250 
1 7~ 
100 
n 

1 1411 2011 25 
1 12 1 1 7 1 22 

: 6: : :~ !1 : ; ¿ 
1 00 1 05 1 1 1 

o 97 1 0311 oe 
o 94 1 00 1 05 
092 0971 1 02 

• • U!.e Table 8 1f PHF '' k.nown 

lo '•nd adJuSI 'actor, otherwnse 
use PopuiOIJOn d•reclly 

* NOTE· o 
Condition where volume of left
t•Jrmng veh1cles can be handled 
without separate s1gnal indication: 
befare us1ng chart, cbeck caoac1ty 
o<' left-turn movement as instructed 
1n Chcc~ for Capaa-¿ty of Left TUI~, 
page 16. 

TABLEA- ADJUSTMENT FACTOR (f) FOR LEVEL.r-Q.F SERVICE 
,--------,-,-

0
-,-D.--------W-A ___ V_:I_DT~H-O_F_A_PP_R_O_A_C~H~~~'--lifeo! l 

LEVEL OF SERVICE ~ " \ ,L.- -
FACTO.~ 1 O 1 5 2 O l 2 5 3 O 3 5 r 4 O 1 5 0 1 6 0 

A No Bocklog e o - - o 95 1 o 95 a 95 o 941 0·941 o 94 1 o 93 
~------~--_,---r--~---_, 
i 8 O 1 - - O 97 1 O 97 O 97 O 9G ! O 9G 1 O 96 1 O 95 

i--C-oo-,1-on-ca-p-ao-,t-y _____ 0_3 __ - - 1 o o j 1 oo 1 1 oo~o 1 1 oo j 1 oo 1 1 oo 

o o 7 - - 1 1 2 1 1 09 1 1 o 7 1 1 07 1 1 08 1 1 1 1 1 1 1 3 

o 85 - - 1 1 5 1 1 1 3 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 3 1 1 1 5 1 1 1 7 

C0 = DESIGN CAPACITY OF APPROACH - vph 
(C0 IF TO BE FURTHER AOJUSTEOl 

DESIGN CAPACITY OF SIGNALIZED INTERSECTIONS 0""118 ONE -.WAY STREET- NO PARKING- FRINGE AREA ~ O. B.O. 

CHART 8 

·::u 
PJz - 00 
P0 



So/utwn ¡\" a ru~L blep lL JS ll<'CC'''•.ilY to 
dwck fnr < :tjJ'1t:ILy of Lhe ldt-lUIII nJI each 
ll!Ü !SCCL!Oll iippru:tch :tS d!SL!t'St:d !JI ]J.\1 t ;3 
tmder thc hcarhng C'llcc/, for Capaclly of /,cft 
Twn /1 JHilili ph:"t) c,,g¡,,tJ conl!ol appe:trs 
hkriy, fo1 1\ !u eh ,\ C} e k lenglh up11 .11 d~ oi SO 
~r·concb 1s gc11cJ allr 1 c<ptircd lJ<JIL~~ ch.trl 
17-B w1th an asnuncd C=-80 ~ct·ond~, lhc 
dc..,tgn r.tpac1Ly of tbc ldl-turn wovcmcnl, ¡f 
opcr,Lllng folll1!!ll.Lllt:OU',]j- Wllll thc O]JpOSilll; 

tlu 'lUgh lllO\'t:fllf:nt ~'' C1,1=~ 70+ on c .. eh ,lp

plo:wh, po'3sJblc cap.tcily 1s Cr,=9:, On!y thc 

S l G N AL 1 Z E D 1 N TER S E C T 1 O~l 

CAPACITY ANALYSIS 

lcft t111n E-S (70 1' p h) ran be accom
rnocl.llul 111Uwul a u·p:n:ltP pkt·.c or ach·:mce 
grl r:rt. 

The ClJ>JlD',Jilg left tL'Ill'3 on appro.tch S :1ncl 

:lpplo:¡eh N me bolh u·! tlll t•h- l.nge a!lCI 
Iet¡Ulll' a <rp:u.1tc ~1gn:tl md¡c·,[wn. Thi'3 !S a 
logJc.d ]J:tllern fo1 n llllld phasc ,1llowmg holh 
ldl-lt!!llllJg !lJOI (•mcnl, to opc1.ttc f'IJilUli.l'JC:

on'oh', ea,:h on ,"L lcft :u1ow dcc:•gnat¡on 11 hile 
al! othcr tr,dliC ¡-; óloppcd Sillce the lcft
tmuJllt:; !l!OI'l'lllf_nt on :t]l[J!Dnrh l'i c,db [r,¡ a 
SL]Jni ate s¡g¡¡aJ mchc:ttwn nnJ thc oppo~1ng 

PROJUT .J:Jj_J¡IR _Aiji_JMPP Qv_E_;j1 E NT --

1 N~ E R sE e r 1 o N _ t' !/_!K. ..!lYL _ _!c_N D _,g_y; DL:Y.f:Bf_:¿_§J'!df 

ª-.~§IC CO"..Q!I__!_O,'iS 

lrlf::.1R0 POF•ULII.l'ICN_/¿Q_,_:¿Q_Q_ Pl¡r ____ _ 

S 

APPfWACH N 

0: 

"' "' " 

fFW~ú[ OBD 
RURAL l l1rdt> One) 

C .. SIG'IIIl CYCU· a 60 S[C 

.-----------· 

0: 

'" "' 
" .. 

!1 
). 

____) 
IV ____ ,._ E 

---1 
y 

S 

~----------~--1----------
C/C' O ZU 3 GIC' O¡.;; 

SFC G = .() 5EC 

T::: G % 

•?[~H.-.~~~ ~·~'I•J~C••!lT\.~"TE<¡ •-•O'f~-~11-0~l-11'\11 P•G ,.p¡.,¡¡p"")(lo'lt>CH ... 

t • -"~ ~u "• ,_e••• '' ou•os¡ T t "! • • 1 
~ T~-'1 .. L•PIL l{ .. ~T .. , --D., 0 1 TIIUC•S-- 11 t, W Df .. [IJ APP.OACI"< ~[ .. :iT><S-0,"" 11'1( 
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S 

--Q- -~/C, 6 25 -;l 
SFC (;' zo __ s_Ec_..Js;_J 

BUS STOP ;\10!/E__ 

r' '( -j.!'.±_..J_¿'~:____:__s_.z_~ __ _ 

CHECKEo_::!__::_};_3_:...!_~--

left-tll!lllll['; mo\ellll)Jlt on a¡>pro:u;h J·: c!ot:, 
not, nn :tdvanee g¡t•eu J'llcz v:d 1s loglc.tl :u,cJ 
"Jll bu asstJnwd m the ¡ndtllnn.uy an:d.)"'l' 
On th1~ b:t<,Js, thc ~~r;n:d ph:tSing, 11 1th 1 lw 
(.]¡¡¡el ph.\SC lll t11-0 ]lni (~, l'i (IJ.lgli11llecl lll 

fi"li!C 17 /\ 0

Thc ~1/.(ll:d tlllll' ICCjlii!Cd fOJ 11101 1ng th\'-_)h 
tr.lf]¡c on thc t:'-JliCo'<W,LY (phase 1) ¡., con

tJOllcd l>y npp1oach S, 11 lnch nccommod.tt• ,, 
thc ln1 gu of thc t11·o ll\01 crueni.'3 Usmg l!t 
ch. u t 1, lVA = 2-t, T= G';';,, Jlc~ O',:~, J,~= 0':¿ 
(both !lght.- anrl ldl-turnmg mo1 emcnls :11r 

on separa le bncs), ¡\{ P=~7 .)0,000 popnl.ltwn 
and F=C0 =8:.JO, thc Icqu11ed r;¡c b O :.:2 

For thc scpazntc llghl-lllln lane, on a¡>
proacht•s S nnd N, lli:Oillg chnrt 17-D \\tU• 
G/C= O '32, a=~ 12, T,= 6'/é, and no pcdc~i.llillt 
wLctfl'rrnce, the dc<,Jgn c:<p:lCIL)' for each 
turnzng l.tnc 1s fuund lo be CD:~~.;.~o Y p h, 
11 luch zs m C':cc~;, of lhc dcmand vol u mes Tite 
ll'fl-tuznmg 1·olumc of 2:30 ~- p h 011 :tppio,lch 
S l'· i.hc ron ti ollmg movcmczn on ph.tEoe 2 ln 
clÍ:<~ t L'I-B, w,mg F= C/)3= :¿30 Y p ll, 'l',o~ GS1c, 
nud a-.c 1::?, tllc 1ecpmcd C'/C=O ~;1 

To ddcJm!lJ<! thc llllllllllUill lr•ngtlt of :tll
\'ancr gr('C'll I<CJliiiCd on app10:t~h \\- du!lng 
pba~c ;;, 1l h ncrc;,~,1ry fi1st. to dclc·¡zumc t!Jc 
porLIOII of thc Ü!Il!JIIg \·o!un1e th,lt cnn lv 
accomz,wrl.ttcd at thc cnd of the grcc¡, 
pciiod--on the ambcr-- f1mn ch.n'. 17-B, fo1 
C~=SO seconcl<, IL 1~ 70 ,. p h \'olumc to be 
nrconunocbtrrl ],~ thc a<h.tncc p,1c·cn le 

l 50--70~- SO ' p h Fnlt r thc nomog1 .tp!t 111 
ilgnre JO 11 1th n Yolumc of SO 1' p ]J, :1nd J:-,11:['; 

t.hc conrlllllln of l'O pr·dc•:lJillll'. T¡= HV;S a11d 

C= 80, 1 ca el (/,,_,S ~ccor¡,¡..,, G_<fC =S¡ SO~- 9-u~ 
Thc tluPc .1nt1Jc1 ])('JJOcl' 1wrcltd for\____,;· 

3-ph:ti'C eonllol ,tle :,elcrlt•d to Le 1110 .n J 
~cconds follov;ll,f' pl•a'c, l and 'l, ,md OIW :n 
3 scconcl-., follo\\ 111g pitase 2 Thc· pozlion of 
thc cycle occnp1cd by thl) ambe1 p< Iz•xb b 

(·H-,l-1-<l)/80-=0 1! Thc pmtzon of tl1c c~clc 
1cm:unmg fo1 the ]J,1l.tnce ol p!Ll~e .'3, nnd fm 
handhng lh( mo1 emcnt o•l a]l]JJO,tch E, 1~ 

1 00-- (O .)2-i- O 21 +O llJ-f- () 14) e= O ::?.1 
Total c;¡c fm :\jJjl!O:lch \V clli!IIJg plw~c '] 

1s 0.10-1-0 2:3~ O .3:) The l.luuugh 1 oltmw tlut 
cr~n be d!scha1 ged from tlus nppr oach on 1.11 o 
l:Hw;; at dr·si¡;n c.tpac1ty, usmg ch~1 t ·1 '' 1lh 
li"A~24, 'l'=lO'l;,, H=O%, f,=O%, J!P= 
i :íO,OOO popubl10n, :md C/Cc~ O 'B, 1s found 
to he C'v=í'20 v p h, 1\'lulc thc drmnnd 
1 olUinc !'i 7SO v p h A conlmuom IIght

tm lllllg ll101'Cil1f'IJ[ h :t'ic,tll!lf'cl on appl O:lch i\' 
w1th an :tdded lanc on the c~ppl o:ccll ns 11 el! 
.1'3 on t he C''.l t The clc~Jgn t•,qJ,\CII ~-, .1~ cl,o,

cu<,scd in p.n t 3 undcz the hc.1d111g ftu¡ht
Tunnnr¡ J1[ m·uncn/-- C'ontnwous, Con/¡o/lcd !Jij 

Yzeld S1gn, 01 Pcmu/led on Hed A (Ir! Stop 
IS1,200--(l-I-010)=1,0SOv¡Jh TJn., JS lliOIC 

than :!dcqllatc ,jnce lhc dt:llland 1 olume 1s 
::?00 \ p ]¡ 

Thc r:¡c "' adnblc fo¡ :1jl]JIO.tCh E, a~ J!IC

\ zow !)- (h't'll~'cd, JS O 23 Tr·<llng t11 o LuiCb 

m clJ:,¡t l frn thc thougil-pll!S-Jlght \OhJmc of 
l-==C0 =7iJO-I-l.lCk-S\lO, ph, 11',=:¿-1, T-= 
12ré, ft'o=l10/8!)1)-=l"•'í~, L=O';( and J!l:J 
7:i0,00f) popubtzon, Je\·cals thc ner;d fo¡ 0,-c. 
of o.:),S To OV('!COJ!l(' lhe ddicH'IIC} ,[ gzeatl•J 

1ndlh ~hould he p1 01 1d<'d A~sl!!lllllg :l. 11 1drncc1 
:t]!]HOaC]¡ tll!Ollgh tite• ll\(!'fSC'C[IOil, ,li\cJ tJSIII¡'; 
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TABLE El-ADJUSH.lENTFOR 
METRO SIZE ANO PH F 

~El no ArH.AIPEAK IKWR F"t.\CTO'!J 
PO~ IIOOO'o)i-r.• fOTOTs 0-SC¡j 

Ovo' lOCO 1 O 98 ¡1 0411 09 
1000 O lJ6

1

1 O 1 ' OG 

500 o 90: o 95 1 00 1 
75 o t o 93 o 98 1 03 

250 OB4J089,0951 
11s 

1
oo1¡os71lon 100 07e 084 OC9 

~~_l_c e', o es! 

Ovor 1000 
1000 

003 090~ 
1 1411 20 1 251 
1 12 1 1 711 22 

7 5o 1 09 1 14 1 1 9 1 
5 00 1 06 1 1 1 1 1 6 

~ ;~ ~ ~! : ~; 1 : ~~ 
1 00 O S<~~ 1 00 1 G5 

75 092 091102 
'----'~-L--'~ 

.,_-e- Usa 7aOia El •f Pt-~F r~ k.nown 

lo fond OtlJU:I.I foc'or, o·~erwr'c 
u!fl Po~u\c!rorr (]n~ctly 

*NOTE· ~ 
TABLEA- ADJUSTMENT FACTOR (f) FOR LEVEL OF SERVICE 

o 

Ccnd1t1on where volume of h.--rt
turr.lng veh1cles can be handled 
w1thout separate s1g~al 1nd1cat1on: 
befare us1ng chart, chrck capac1ty 
cf left-turn movement as 1nstructed 
1 n Cncck .for Capae1..ty of Left Tzrr-n, 
pag~ 16. 

1 
LEVEL OF SERVICE 

A ~o Boclt.'og 

B 

e Ooo1gr Ccpactty 

D 

E Poulbla Co~oclty 

2000 

LOAD 
FACTOP iO ! 

o o 1 - ' 
o 1 - 1 

o 3 - 1 

o 7 - 1 

o 85 - 1 

WA- WIDTH o:= APPROACH ( )feet 

15 1 20 1 25 ! 30 ! J5 l4o 
- 1 o 9~ 1 o 95 i o 9~ 1 o 94 

- 1 o 97 ¡ o ;;t o 97 o 96 1 o 96 

- ¡ 1 00 l 1 00 ~ 1 00 ! 1 00 

- 1 1 o 1 2 1 1 09 1 1 07 1 1 07 1 1 o a 
- [ 1 1 5 1 1 1 3 1 1 1 2 1 1 12 1 1 13 

3000 4000 

Coa DESIGN CAPACITY OF APPROACH-_vph 
IC0 IF TO BE FURTHER AOJUSTEOI 

DESIGN CAPACITY OF SIGNALIZED INTERSECTIONS 

OI'JE-WAY STREET-NO PARKING-RESIDENT!AL AREA 

CHART 

50 60 

o 9 4 O S3 

o 96 o 95 

1 00 1 00 

1 11 1 l'l 

1 15 1 17 
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TAPER = 200'-----+--- Db ", 300'---~--1-hrh++-11-1-----Da e 225'---t---TAPER = 175'-

~ ~ 111 
N ~i::C> 

oo:;, - Q;) oillll 1 ~~cr. T=G% j-\l-... 11 1 
""~ <lp,II> 
N t() <:! 1 J 

- o o 1- )d2--- - -

!' 

T = 10"/o 

A 

.- D3-.. 150' 

TAPER" 175' 
\..___ ¡_'10 

...,--760 
,.--- TO 
V o 

SIG~Al CONTROL 1 CAPt,CITY ; ",;<--:1 '" ':"e~;;, .. ·-;;;;;.,," __ o:___ 200-) 111 ~g~ 
M P:.: 750,000 (PROJECTED) 

OUTL.YING · (RI::SID l AREA 

N i · eoo 960 740 

j j : ~ ~ 1 

--3;~---~-- ---,-,o-- ! 1 

' 1 ~ 1------- -----r-------
VI 0~1 sao 960 e3o 

-------------- ------
330 ~30 so 

----- ----- -------
lOBO 1400 20) 

__ "_L ___ 2--+---il---2--2-o----c--~;o-- --~-"~-~ 
1--- -----~ 

w ~ E 020 220 290 230 

t 5 1 ~ " 9 
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~-" 3 a f--~~- _'_0~ --~~0 
__ 

--t Lo 10 1so 2oo_f--_ 1so 
:]==• ~"E eGo 1o'o s9o 

w- .-- 02~ 70 9~ 70 
ws t 3 b f---"-- • 

L---------~--~s~ ----- ------~----~-----·~ 

E!> 
-.------· 

S 

26' 

t e= 60 ,~,, A•4i3+4 lh .. c 

in charL 4 H' .A.= 3G and Lhc oLher condilwns 
notcd abovc, find G/C=O 27. Thc 3-lano ap
pro:tcb althottgh so me\\ ha t dcficicnt for icn'l 
of sen Ice C opc1 .:ttwn 1s con~Iclcrcd acceptable 
w1Lh a ,]¡g]¡t 1 oacl¡ustmcnt m tite oLhor ph.1st~s 
JJcngths of. \ndonmg, as d1scusscd m p:1rt 3 
undcr the hc.1Chng lV1dencd .>t]Jploachcs, are 
D.=2FJ feet. (minnnum) preceded by 173-foot 
tnpcr nnd Db= 300 fed- followed by 200-foot 
tapcr. Thc reqmred lcngths of tumlllg lancs 
are as follo\\"S · 

Approach N.-Lcft-t.ur n bnc, ]),= 320 
fcct (char t 18-C) 1s based on thc prem1sc 
that, bcc:HISC thr ongh ti <\me' nnc! lefl-turnmg 
imffic opcullc on .',ep[lratc pha~es, thc length 
of left-imn Llnc musi be ~umcu.>nt to nllow 
y¡·Juclc~ to ncrumulat.c m lhe bnc "\YJl.honL 
bcing blockcd by slo1cd velnclcs·lll lhrough 
l,tllC'>. Thc con trolhng val u e 1~ thc ti u ough 
tJ.tffic of 740/2=370 v p h pcr Luw stonng on 
lhc nppr o:tch, '' lneh <;(,¡pul.ücs a,' mlnimum 
leugth of 3:20 fcct. m rh,u i 18-C. H1ght-turn 
la u e, D 2= :200 fcPt, 1s ~pcclfled for decPler,tLion 
from 30 m p h (fi.gnrl' 9) Also, babee! on i111s 
speed, a tapcr lengt.h of 2::?.) fcct is inchcn.tcd 
prcccchng thc l 11 rnmg Lu1cs 

34 

Figure 111.-Soluthmfor problem 35. 

App10<1ch S -Left-lurn bnc, Ds= 350 fcet 
(char t 18-C), JS b:1scd on thc m!llllllllm storage 
pcr Jan e of 830/2= 41.'í v p h. 1n lhc lhrough 
lnnes io allow thc lcft-lurnmg \·chlclcs lo 
cle.1r the cnd of thc Lhrough trumc r¡ucuc 
Righl-tmn lanc, D,=200 fcci, rs based on 
dccelcratwn from 30 m p h In add1 twn, n 
taper lcngth of 22.j fc·ci is uuhcatcd for each 
Jan c. 

Approach IV -Lefl-ilun lanc, D,~ J')O fect 
(eh m t' 18-C), 1s lxhecl on sto1 agc nnd 1s 
largcr than the dmwn~wn md1ca t.ccl 111 figme 
9 for dccekratwn from 40 m.p h. The left 
turn does not opcrntc on a srgn<1l phase 
sepai.ttc from thc tluough mo\cmcnt on thc 
nppro.~ch, n.nd thell~fore ther e 1s no nccd to 
lcnglhcn thc lcft-turn Lmc lo clc,u· the ene! 
of through t1 ame stowgc. Sin ce the Jlght
turn lanc 1s cle~Jgn:tlcd for contllluous opcra
tion, rt nmst be long enough tu clcar Lhc 
tluough lrafllc qucue for 'wh1ch D·= :3:)0 fecl 
Th1s rs detcrmmcd llJ char t 18-C on Lhc b.1s1s 
of n. tlllollgh-\·olunw , sim agc pcr Jan e of 
780/'2= :-lOO v p h ln addi!Ion, a t.1pcr lcnglh 
of 175 fcct (figure 9) JS ind1cated for cach 
tutning lane. 

Q;) 

T=G% 

o o 
o l{) 
C\J t"l 

l{) 

C\J 
C\J 

" (/) 

cr. 
w 

" 0.. 
N r'l <t 
001-

NO PARKING 
NO BUS STOPS 

TRAfFIC SHOWN: 
DHV- P M PEAK 

SCALE- FEET 
r'-~~-----.-----~---,-----.--~ 

o lOO 200 so o 

o 

Approach E -Left-turn L1.nc·, D,=~ 150 fc\:t 
(figure 9), 1s bascd on dccclcl ation from -10 
m p h, wluch 1s g1 ea ter than tite' lengt.h 
rcqmrcd for stomge m chnr t 18-C A t:lpCI 
length of 17 .) f ect. 1s rn c!IC.tLccl 

A form t hat cnn be u sed n.s n capacny· 
an,tly:,¡s '' 01 kshcei JS shO\\ n m figUJ e 16 Tl.c 
form, "In eh can be cluplicated for use 111 
actual capn.c1Ly ¡n oblen~s, is clesignecl tu 
facihtnt.e thc an.1lysrs of complete mtm:,ec
iwns ancl lo ¡,ervc as a compact rccm el of 
cn.lcubtwns. It can also be u:,cd ns a com
pnmon sheet to thc solutJon fo1mn.t mclrcatl'd 
in figu1c" JS, 22, nncl26 Fm most JlltersecLJOn'. 
the cnt 1re solut.wn cnn be nccomphshed on 
one eopy of ihe forru, wludt allows for ,¡ 

stgnnl ph.tses nnd for 4mtcrsertwn approaeltco 
For analys¡:, of more complcx inlersect.iono 
two 01 more for ms can be used If nccPsS.tt.\, 
nny numbc1 of ln.tl soluLto!ls c!tn be atlcmpll'd 
nncl lhc eomput.ll.ions for the wurkablc pl~HIS 
rct,uncd f or thc 1 eco re! to show t. he p1 cfe11 !'d 
or sclceted pl.tn. O 

The au<tlys1s for p1 oblcm 35, nllhough 
con'tcd slcp by step m prceedmg cli"cussJOn, 
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TABLE 8 -ADJUSTMENT FOR 
METRO SIZE AND P H F 

lo!ETFO ARC~~EAKJ:i~~f>!'f'CíQ_q 
POP (:OOO'o) O 70 1 O 7~ 1 O BO 

Ove' 1000 [O ~9 1 041 : 09 
1000 ' O 9G 1 O 1 t OG 
750 1 o 9~ o 99 1 'l4 
500 091 096 101 

250 o 9~ l o 9:1 o 95 175 loe2 o97 092 
100 o 79 o 84 o 89 

75 o 76 o 81 o 85 

?OP 11ooo·,¡1 o as 1 o 901 o 95 

O~ooer 1000 1 1 14 1 1 1 9 1 24 
1000 1 11 1 :7 1 2 2 
750 1 09 1 14 1 19 
500 : 06 1 11 1 16 
250 1 00 1 05 1 lo 
175 o 97 1 02 1 07 
100 o 94 o 99 1 04 

75 o 91 o 97 1 02 

tJ t:t IJ5'! ioble 8 1f PH~ 1s knOI!Iirl 

!o fq'1d c1¡u:>l "actor, olherw1se 

use 0opu~a:1c"' d1rectly 

* NOTE· o 
Cond1tion 1vhere'volume of left
turning veh1c1es can be handled 
w•:hout separata s1gnal 1ndicat1on 
b~fore us1ng chart, cree~ capac1ty 

' of left-turn move¡pent as 1~structed 
1r. Chgck [ar Capa~ty of Left Tu_~, 
page 16. 

TABLE A- ADJUSTMENT FACTOR !O FOR LEVE('pF SERVICE 

1 
I LOt.D WA- W:DI'-1 OF APPROACH\-""'l fcct 

LEVEL OF SERVICE 
!FACTOR 10 1 15 ! 20 1 25 1 30 i 35 40 i 50 1 60 

1 A No BockicQ ti O O - H! o qo 1 o 89 1 o 891 o 89 o 88 1 o 87 1 O 85 r --f--- ----:-::-t 
~ 8 O 1 __ - - _j_ü_ 93~l O 93 1 C' 93 O 92: O SI~ 
f C De"g' Copaetty 1 O "5 - ~ - 1 1 00 j 1 00 ! 1 00 i 1 00 1 O O i 1 00 fiCO 
~------------ o 7 - ! - ~ 07 ! 1 08 1 1 1 o 1 1 12 1 14 i 1 1 o ! ~~ 
1 E Pos01blo Capac•:Y lo 8~ - 1 - ¡ 1 10 1 1 13 l1 15 1 1 18 \ 1 20 1 1~ 30 

EXAMPLE 

1000 

WAm 33' 
T a 12% 
R • 20% 
L • 10% 

M P ~ 650,000 
írm<;¡<! Areo, Pxg r.oht s ¡de 

G/C ~ O 68 
8 a 48 /hr, Near-s1de stop 

2000 

C o DESIGN CAPACITY OF APPROACH- v ph 
(C

1o IF TO BE f 1JRTI-'ER AOJUSTED) 

Solutlon 

c'o• 1270 vph 

Co•1270110Ssl380 
(Factor 1 091ra:n Chart !6·8, 

1f parkmQ tt~ro on let: matead, 
factor trom Chart IG-A 'tiiOuld 
cpply ) 

3000 

DESIGN CAPACITY OF SIGNALIZED INTERSECTIONS 

ONE-WAY STREET- Pt~Rr\ING ONE SIDE 
C. 8 D. ~ FRI NGE AREA 

CHART 10 



is also ptcsent.ccl on Llte c.tlcuhtion fot m m 
figutc 17 Tltc stmphetLy :tncl compaet.nc-;s of 
ihc :t'lalysb 1~ wcll :llustwted wtih :}11 thc 
necd(;d mfotlllaLton shown • on onc fon!t By 
sho·.vtng tÍ1c c!c~tgn cnpactty, po'3stblc capactty, 
ancl Lhc DJTV fot c:tch b::l'3tc moyemcnt., a 
t.horougb mstght t'3 g.,mcd as lo thc cflccltYc
ness of thc solutwn A dc<>tgn can ~tuely IJc 
r.clucYccl. whct e cach nlO\'ctncat opera tes at 
prccrsely the dcstrcd leve! of s¿t vtcc. Some of 
thc conirolht1g mo\·cmcnts ate sct to opera te 
at c!cstgn capacity, whcrcn'3 othcr moycmcuts 
tc-;ult m opcratwn whcrc thc dcmand volumc 
JS etUwr bclow or sltglttly abovc dcstgn 
caractty. Smce Hus wformatton 1s tJ.bulatccl 
for mdt vtclual wovemcu ls, 1t. nlso allmvs for 
compmison and '~ctghtmg of tesults hcL\\ccn 
f he various movcmctlls Thüs, 1 thc o,n.tlyst 
b ablc Lo m:tkc ac!Justmcnts rcMlily m gcomc
iry or &tgn.ü taniJJg tu p10clucc an cflcctJve 
ovcrnll solulion aucl a b,llani:'ecl clestgn. Thc 
nn.tlys1s ¡nfor111at•on ¡¡, tltetl t.riw¡o,lcu ccl to thc 
wlution format shown m figure lS, wh¡ch 
complelely Sllllllllanzcs thc re.s11lts, mcludt.1g 
gcomctnc rcqmrcrncn(.s, and ser \'C~s ,1s a 
sLandat el documcnt fur prclimaury or func
tional clcBign. 

TRAFfiC 
OESIGNATION 

650 ClHV, A" PEAK 
1301)} OHVI PM PEAK 

METRO POPULATION 
1,600,000 

OUTLYING AREA 
(RESIDEI.TIAL) 

Pt!F ' O S 3 

TRUCKS 
ON ANO E XITING FROM 

E XPD(SSWA.Y-- 6%• 
Z4f" AVEt,UE -'0"/o 

NO BUS STOP S 

I'igure 19.-ProlAcnt 36 illu5trated. 
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S!GNAI.IZED INTER'>ECTION 

CAPACITY ANALYSIS 

PROJECT GREGORY Ex/>R_E~.5w-Ay __ _ 

tNTERSECTJON 24 <h Ave D/AMOND 1vrER<H {48-cD) 
136"0 -1> 

~ N./-8 C/t'OO) 
' 

?Oo {. 
'o, 

OtiS!C CONOITIONS 

~O PO PUL ATION _{_1.§__00_. OQC PHF_ 0 9L (.O&:>) 
« ,. o r ~ 

ARfA CBD 

@03) 

-
PHASE 1 

6/<: -o 3-f. 

G ~ ¿'.( :SEC 

r----------
PCO ~ --=-

<1---¡:, 
1\---. 
---v-o 

GIC = 0 • .3({, 

G = 29 

APPROACH 

MOVEf..'ENl 

AD 

APPROt.CH 

APPROACH 

MOVEME"Nl 

---M:---AD 

SfC 

A 
w~ 

Ft[T 

A 
w, 

rECT 

~: 
"~ ,¿: 

3 

e: 

"' m 
~ 
~ 

3 
SEC 

FR•NGE O DO D EH. LO• 

RURAL 1 C~rcle One l 

C .. SIGNAL CYCLE "'bQSEC A/C= 11 ¡<59= o 14 

PHAS[ 2 PHAS[ 3 PHASE 

. G/C: O /9 
r-----:--·--c-

ó/C-= 0 33 A;t! 
G = /S;:.&c 4 c..:7= ?7 .5CC: 4 

-·-~,- --
Pro :;:-:-~ 

~Jcl~-<!---e, 0: 0: 0: ,- loJ loJ w 

"' "' "' 
D\1 " " " "' .. "' 
GIC, 0./9 4 GIC = 0.3/ 4..., ¡:J.--~p)vf 
G =/S SE~ ~re G = é:5 SEC SEC 

--'--

T=/0 'f., 

Ch.',RT G/C 

T=/0% R= O % BUS STOP ,'VONE 

CHAR T G/C CAPACITY 1 1 l RFMARI($
0 

REf'ERENCE REQ'O 1 USE O C0 Cp 0}J,Y; 
4 o .?9 1 056 

/8-6 4é:>O' --·--- _::: .... ~.i---1~:""' 
13 3 v._ . .Jé> 4 ~ _¡__, otl 
3!:30 69o 1 3.:=>~) _D, ~ 

1 

APPROACH 8 T'/0% BUS STOP 

WA CHART G/C CAPACITY 
DIIV 1 MOVEMé.Nl 

~E ( T RETEHENCE REQ'O USED F\E·.~ARI{S:. 

1 

l 
~ 

1 
1 

1 

l 
1 

e, 1 Cp PN 
BA 24 4 033 059 /580 /900 _L 900 ¡-------

o /9 ~--8{) él.~Z4 18-6~:..!.!_ o~~- 340 /:4o D2 ='/5o', -- :---
-· 

zso ~J 
APPROACrl e T> G % f{= o% BUS STOP /VO.'·/é 
r-· -

1 ' Vlh CHACIT GIC CAPACITY 
LJHV 1 MOVE.MENT 

F[[T REFCRENCE REO O USE['! Co 
1 

Cp REMARKS e 
PM 1 

CA e¿.- 24- 18 O, nt;f/ O 30 o 31 G. /0 570 650 .:::z - 3"/0' 

1 C/3 q =Z4 
·"---'-

C:.20 
-- D:; o=/&:J' 

/8·8, '"" 11 l o /b o 3/ 810 é'.:o)c.) 
- ? _ ¿ ,iA'._r A,. , ... J-~J P j W/OEN.5 70 ,?-Y Z ~ANC.:> 

o 
Figure 20.-Capacit) annTysis u;orl.::ll~etfor problcm 36, interscction AB-CD. 
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TABLE 8-ADJUSTMENT FOR 
METRO SIZE ANO P H F 

Over 1000 
10~0 
750 1 04 
500 1 01 
250 o 90 o 95 
175 o 87 o 92 
100 o 84 o 891 

75 O Bl o 86 

POP ( 1000'•> o 85 1 o 90 o 95 

O ver 1000 1 14 1 19 1 24 
1000 1 11 1 17 1 22 
750 1 09 1 14 1 19 
500 1 06 1 '' 1 16 
250 1 00 1 05 1 10 
175 o 97 1 02 1 07 
100 o 94 o 99 1 04 

75 o 91 o 97 r 02 

"" • Use Tob!e 8 d PHF 15 "-no~n 

!e fr'ld odjiJSl 4 ac.o•, ~lherwrse 

use Do pula o~on c.reCily 

,.o 

* NOTE· o 
Ccnd1t1on where volu"11e of left
turn1ng ve~1cles ca~ be hand1ed 
w1thout separate s1gnal 1nd1cat;on· 
befo re us 1 rg chart, check capac1 t¡ 
of left-turn moveme~t as 1nstructed 
1 n Check [o1~ Cc:paat.ty-"'of Left Tur-t.J 
page 16. 
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~~~--------------~ 

•\• 

o 1000 

A No BockloQ 

B 
----
C Desrc;¡n Co¡;~ocr:y 

D 

E Po!:•Hbll' Ccp;Jcr~y 

o o o 90 

o 1 o 93 

1 00 

1 
1 07 

i 1 10 

2000 

Co = DESIGN CAPACITY OF APPROACH v P h 
(C'o 1F TO BE Furnlo(ER AOJUSTED) 

DESIGN CAPACITY OF SIGNALIZED INTERSECTIONS 

ONE-WAY STREET- PARKING ONE SIDE 
O.B.D. ~ RESIDENTlAL AREA 

CHl.4RT · j ~ 

1 06 i 1 10 1 ¡ 2 

1 13 1 16 1 18 

1 1 

1 

3000 
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SIGNALI ZEO !NTERSECl!ON 

C A P 1\ C 1 T Y A 1\ r~ L Y S 1 S 

PROJ [C. T __ c;;_-s_!;_.::;.;:> R_r:__ [~,.o·~:_'~::'_:'_f::V~-~--

INi Er.SECll Ol< ¿..¡ "" A~-- 0/.-1 ,.,_,_OV.é_) __ ~':"I!C:_2~-~t:E/=·GH) 

~S_G 52'-~~Q!i~-
ME T~O PO PUL Al lO t. _(;_!?_Q_9; Q_(.'__Q_ PHF _Q__:;y_.:_? __ 
t.RE-..A CIJO ff,f~IGE C'80 

c ..... ~-[510) RURt ~ l C••cle Oro el 

C ~ SIGNAL Vl'(Lf ,.éJ..?SfC 

cv/é =o_ 33 

G~ 26 :>FC 

---·----G A r., 

,---------~ 

4 

\..... __ F /~ ' r~j.=..-1 

~-~~,:::_-- ~ 5:_~-~,:~¿·F ~ t"l Í~ ~ ~ 
rL D -:::- - -_ .._ =-" ""' :;;. H 5 ~ 

,--~;¿-:--;;-3¿-~--1 -1-T~P~;,~--~;;~~~14 --~/G' o-'::2 ___ , __ 4 __ ~--~--- í;-;-,-~_:~-1 
1 2 0 -- 1 .,, ~,":.,------¡;,-1 11 1 

~--~ ~--~-~~--- ~___j__G -~ -~:_-~_j__:_:~_-L-_!~~~ <?~~ ~ ~~-L------·-------~-~-__ j 

hPPFIOACH F 

Frprre 2! .-CopacÍI) anlu) ,_,¡" t1 orl. ,Jwcl jc1r pruúlcnr 36, irzlcr<ec¡ ÍIJn Ef.'-(;J(. 



o 
., 
~ 

J: 501--------
1-
o 

J: 
u 
<t 
o 401-----
0: 
a. 
a. 
<t 

TABLE 8-ADJUSTMENTFOR 
METRO S1ZE ANO P H F 

0-wor 1000 
:o o o 
750 
~00 

250 

Ovsr 1000 
1000 
750 
500 
250 
175 
100 

75 

1 00' 1 05 1 09 

1 

0·971 1 02 1 1 07 
o 94 ! o 93 t 04 

0311 0·9611 01 

g ~~ 1 g ;~ 1 g ~~ 
o so 1 o ssl o 09 1 
o77_L_?azloe71 

O 0 U5!! Toble B 1f ?HF I'J known 

!o Lná od¡..1o;;t 1oclor, olhcrwi'H 

use Populat¡on d•·ec:ly 

o 
* ;;aTE· 

Cond1tion whet·e voluf"<) of left
turn~ng vel11c1e~ can be handled 
w1thout seoara~e s1gnal 1nd1cation 
befare us1ng chart. check copac1ty 
of left-turn move~~t as 1nstructea 
1n ~neuY for Capac~ty of L~ft Turn~ 
page 1 ó 

TABLE A- AOJUSTMENT FACTOR (f) FOR LEVELO SERVICE 

1 

LEVEL OF SERV,CE 1 LOAD 1 WA - WIDTH 0"" APPROAC H - fe el 
tACTCRj 10 1 15 i 20 j 25 1 30 J 35 40 50 50 

1-¡-A-~o-Bo-c-k-lo-Q----t~-0-0 1 - i' - ¡' - 1 O 68 1 O 85 i O 84 1 O 83 i O 83 O 82 

1 B ! ~~ - - - j o 91 1 o 90 j o so o s~ ' o as o se 

rc-o~~d-o 3 1--=--r- - ! 1~00 ,, 00 100 100 p 
1 D ! o 7 i - 1 - - L' 17} 1711 17 1 lB 122 i 1 25 

! E Pos»~le Capac1t~ O C5 1 - i - - 1 1 25 jt 25 [ 1 25 1 27 , 32 j 1 37 

EXA:..1PLE 

\VA • 41' 

T • 15""
R • 28 ~. 
L • 9% 

MP • 175.000 
CBD 
G IC • O 40 
B .. No bus 'topa 

2000 

Solut1~ 

C0 •900vph 
Cp •900x 1 28 • 1150 vph 

3000 

CAPACITY OF APPROACH- vph 
(C'0 IF TO BE FUATHER AOJUSTEO) 

DESIGN CAPAC!TY OF SIGNALIZED INTERSECTIONS 

Of\JE-WAY STREET- P/\RKING 80TH S!DES 
C 8 D. ~ FRiNGE AREA 

CHART 12 



e = 80 sec 
A = 3 + 4 + 4 = 11 se e 

INTF.:RSECTION AB-CD 

INTERSECTION AO-CO 

- CD <'~-B 
A__,·- OJ6 

24' RAr.1P 
\VIDENS TO 48' 

02 = 370' 

o,= 400' 

...,_1180 (900( 

AM f'EAK 

PM PEAK 

1330B40 /100 
f-----~ ---

380 490 380 
f----- ---~ ------

i--'__5~- 19 00 900 

1 019 1 340 1 440 

-- vo 
' 

® ..,__B BD 
A r-· 

D ~ 

INTERSECTION EF- GH 

INTERSECTION EF-GH 

CD 
--¡-----

FE GL 
----- F 

FG * E 
..,.._ 036 

---- -EF ---
----- ® G 

EG. _ _) LF 028 --.------- E-F G f': 

RAMP NARROWS lO 24' 

MERG LENGTH -300' o 

e = 8 o se e 
A =3+4t4=11sec 

A M PE Al~ 

P M PE A!< 

!650 r 9~ 1340 

?20 9ili20 ! -- ----1 
/860 2230 1080 1 

--------~~ ------· 
530 690 

1 
300 

--
-lk * ~-

-=:::_· 1 ~ J L'. 
1 -E_t ____ 
--- ---- -- -_-;,~ ¡------------------~--~~---1-------

6?~n~ 
031 : 620 810 2~ ¡---¡_.· 

Hf 

®~ F 

240 310 ::; ! ----- ~-- ----~ 

HF E~ 022 420 i 550 
--

H 

* Moves dur1ng phoses 1 ond 2 (G/c=O 69); total shown under phose 1 

Figure 22 .-Solrtlion for proúlem 36. 

o 
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60 
o 

50 

40 

<( 3 o 

METRO AREA PEAK HOUR FArJfl 
POP (1000'•) ·0-7,0 ¡·o-i5 ;() 00 

011er 1000 1 O'J 1 t 05! 1 09 
lOCO O 97

1

1 02 i 1 071 

'" o " "' 1 ' " ! 500 o 91 o 9611 o 1 
250 o 851 o 90 o ~5 
175 o 82 1 o 071 o 92 
100 o 90 o 65' o 89 

75 1 077[08210871 

POP 1 1 OOO'•l o 85 ! o 90' o 9~ 1 
---¡--

o'" 1000 1' 1. 1 1 1 9 ¡ 1 2 •1 1 
lOO O 1 i 1 1 1 1 6 i 2! 

7 5o 1 09 1 1 1. i 1 1 8 1 

500 1' 06: 1 1 1 i ' 16 1 
2 5o 1 00 ! 1 o 5 i 1 1: 1 
175 097!102'107 
1 00 1 o 94, l o 9 91 1 04 

75 i o 92 o 95 i 1 o 1 

0 "Use Toble 8 d P!""F 15 ~row11 
'o !1nd od¡usl ~oc'or, o'herw•se 
use Po;:li.Jio'10n d,r,ac!l) 

... 
NOiE o 
Cond1tion where volume of left
turnlna ve~1cles c~n bz h~na1ed 
w1thouf separ?te s1gnal 1nd1cation: 
befare us1~g chart. chec~ capac1ty 
of left-turn :novement as instr·ucted 
1n Check j'or Ccqxrc1.-ty el Lcj: '[·,¡rr.~ 

page 16 
----------, 

0 

TA8LE A- ADvUSTMENT FACTOR (f) FOR LEVEOoF SERVICE 

[u::vr:t OFSERVICEI.,Lo;¡;-T Wt.

1
-WJDfH OF APPROACH - feet l 

l- 1 ·~~e TOR 1 O 1 1 5 2 O ! 2 5 j 3 O 1 3 5 4 O 1 5O 6 O 

1 A No Bo e kloQ O O - 1 - ! - ! O B 6 1 O 6 5 1 O 6 1 O 6 3 1 O 6 3 
1 

O 8 2 

~-~- ---==--==- -o 1 - 1 - 1 - 1 o 91 i o 90 ! o 90 o 89 1 o 88 o ee 

_ ~D··~~"____r:__~__:_<_'_':-_ __ -~~-i--=-- ~ - 1 - 1 1 oo 1 1 o_o_,l_l_o_o-+¡-l_o_o_,_j_l _o_o_+-_' _o___,o 

l! Po"~;-,;-c;;~~----~~~-r---=--!- J = 1 : ~:-t+-~-:~:-.;.:_2_;_1 :-t-_;_:_.:._~~:_+l'_;_:-:=--:~¡-:-,-2 ;.:__¡ 

1000 2000 3000 

C0 • DESIGN CAPACITY OF AP?ROACH - vph 

tc:J 1~ TO ~E F'IJf<THEP 1\DJ~STEO) 

DESIGN CA.PAC!TY OF SIGNt~LIZED INTtRSECTIONS 

ONE -W/l;( STREET- PARKING 80TH Si DES- 0.8.0. 



The ~oluüon, showmg Lhc dc~igu récpllt'C
JncnLs, 1s nulJcatcdw figw c22 Thc l:tbul.ttiOW'l 
bclow thc gcomcü:c layoul aJe part of the 
~uggr)'otcd fornHtL !m summatltmg ihe :tnr.l\&JS 
Both a m. and p m pcaks are eon,;Jdel c:d and 
tlJ<' selccte::u SJgnal pha:>mg and a compar JSOll 

for eaeh mo\cment of thc ])[[V ~v1th dtSJgn 

c:tpac1ty and poss1blc capacllv M e RhO\Pl 

Thc othcr mfotmaL1oft tabulatcd on thc '.\ 01 k
shcr;is of figurc:s ~?O and 21 _: f,nch as thc 
numbe1, :urangcmc:nt, oncllengths of l:mc~
is 1 cflccted m thr; dc'iign sketch of fig11rc ~2 
ScvCJ al fc.tlure" dcvclopcd m tlus dcs1gn m e 
charactci is tJC of dtan]{)nd m Lc1 chang,cs in 
uruan arcas Tite cr oss str cct wrdens w1thm 
thc l!ltm chonr;e LO accommodatc lcft-turnmg 
Ycluclc~ In urhan arcas, the 2-abrcasL lcft
turn dcs1gn on tho cross stre2t IS ~omc>iimc~ 
reqUJred, frcqncnlly for one and oc<Ccc»IOn.llly 
for both lcft.-tnrmng mov¡Úncnts Thc 4-lane 
ap[llO::\Ch at e dlVHlCS lllLO ·a 2-Jane l'lghfr. 
t111mng movcmcnt and a 2-Lcne kfL-turnmg 
rnovomcBL to h,mdlc tho ind1caled volumc~ 
Tilo ramp propcr 1ndcns from a 2-bno w1dt.h 
at the cxprc~sway o·;tL to a •1-Ltuc 'scct1on aL 
e Lcngths callcd for on tl:c \Yldcncrl pnrllon, 
D2 and lh ate mdrcatcd on thc plan Thc 
1 eqnn erncuL on npDl oach IJ 1s ~l. :3-!:mo sec
tJon, ocpm at.wg mto t>~·o 2-Lmc tltl nmg move
rnenL~ w1llt Lhc ccnter !:me so vmg as a.J 
option.1l laue E-..tt G b dosJe;ncd fo~ 3 Lmc~ 
Lo allow thc 2-bnc mcwemc'Jt EG io mer ge 
'1th Lhc rcL1L.1vcfy Llrgc riJ.úvc:nenL FCT dt11111g 
ph,J&c 2 1u thc ovc~uing peak The 1 amp thcn 
IWll ow~ to 2 Lmes bcforo cntcrmg tho C:'PJ eos
way. 

TRAFFIC 
DESIGNATION 

650 DHV M~ PE.AK 
f30a' DHV PM PEAK 

METRO POPUl.ATJOt~ 
1,600,000 

OUTLYII~G AREA 
(RESIDENTIAL) 

14?0 
(1670) 

·-.:;,.-~-F= 

TRUCKS 

1670 
(1420} 

ON AND EXISTING FROM 
EXPRESSWAY- 6% 
2 .¡r11 AVE flUE - 10% 

Figure 2:J.-ProlJ1cm 37 illustratcd. 
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SJGNALIZfO INlERSECTION 

CAPACITY ANALYSIS 

PROJECT GR.EGo~_~'<PRé.S.s~-VAy 

INTERSECTION .&_<" Av-=- !J/\Rct.o 4 JNTEI-!.cH (A5-Ctl) 

C: SIGNAL CYCLE "'~V"ifC 

----
?t-'ASE 1 PHI\5E 2 PHASE 

-- f.----
40 

3 -~--AM 
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1./ETRO AREA PU1K '-IOU~ i'ACTOR 
POP ( IOOO'c) ~o--1-o-~-o ?~o-a-o 

Ov~r 1000 ~ooros 1 09 
1000 o 97 1 07 1 07 
750 o 9'·1 o 9 9 1 041 
500 091 096101 
250 o 85 o 90 o 95 
1 75 o 8? 1 o 87 o 921 
100 e so 1 o es 1 o a 9, 

75 077 0821087¡ 

\POP ( 1000 •ll O 35 JO 901 O !1.1.] 
1 Ovar 1000 1' 14 1 1 911 24 

IODO 1 1 1 1 1 6 1 21 
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5o o 1 1 06 1 1 1 ! 1 1 6 

250 1' 0011 05! 110 
175 097 102j107 
1 00 o 94 o 9 9 i 1 04 

75 o 92 o 9"! 1 o 1 

..¡,. • Uos~ TcbiP. B rl PHF IS known 

to fu1d cd¡us· ~oc1or, olher« se 
usP Po;.u 1Cl•on Cuec11y 

~OTE o 
Cond1ticn w~ere volum? 0f left
turnlng veh1cles ca~ be handlcd 
w1thout seoarate s1anal 1nd1cut1on 
bef0re us1rq chart,- cMeck caprcity 
of left-tu~n moverl"nt as 1nstructed 
1n CJ->eck fa:r CapaM-t-y of I,eft TUJ.-r:, 
page 16. 
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rANo8ockroQ loo~~- - 1
088 08~~064 0631083 082 

~8--------_r-;-~-r - i - - o 9' o 90 1 o 90 1 o 89 1 o ee 1 o 88 

e o .. •Qn Ca~OC<t) ·~· 3 1 - 1 - - 1 00 1 00 1 1 00 1 00 1 1 00 1 00 

o 1 o -7-t-= \ - 1 - 1 1 17 1"7 1 117 118 i l 2? 1 25 

~le Coo~~~ly GT-=-T - - 1 25 l• ;-;T 25 1 Z7 J 1 32 1 37 

o 1000 2000 3000 

C0 = OESIGN r.A?AC!TY OF APPROACH - vph 
ICD IF TO Br:: ruPT!-i::P A[)JUSTED) 

DESIGN Cjl.PACITY OF SIGNAliZED INTERSECTIONS 

O N E -WAY STREET- PARKING 80TH S lOES- f< F. S! DENTIAL AREA 

CHART 14 
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44 

Thc ra¡xtctLy an:1ly,is, IISlllg Uw :1-pktse 
con t10! .ll lll Lcrscctwn AB -C 1) and aL llllcr
bectwn EF-C ll, ;JI ovtdés lile ba~1s for·- Lhc 
gcomclnc de»lgn ot thc mtci ck,ng,e :!long 2<ttl! 
A vcnuc. A mote 1 cfmcd an<l com pie le ann.ly'3h 
of sJgn.lhzalJou, t¿H:lurl!ng thc u~e of t{\
spacc lllagtiLl1lS aml O\elhp llllCII'::I,W 

p¡ 01 1de m.rdmum dcgrcc of C•)OJ tlmatwn 
bei11 CCil t.bc t11·0 llÜCJ~CCtJOl!S aml IJlüf~fCSS!Oll 
of 1110\ e m en b, nho can be .m unpm t .. wt aspcc!.. 
of clcs1gn Usu·dly, ho\\'CI-et, t 1!1.3 1s no t. <'~

senual m e~tabhshmg LIJe basw geometJy ol 
the mtc1 sccliOit Somctuucs n ttomina\ m
crease lll t'.Lpill'Ily 1~ HChiC\ t!rl thJO\lf!,h ~LLCIJ 

refinement; bul, 1f not .'LCl'Otiii tccl foz 1111 tütl!y, 
tl pl.:tces the dcs1gn 011 tlw ~nfe »Jde 

Problem 37 

For the ba'3ic eonrhttono, rlcsculJed in 
PI oblem ~)G, el pm elo-A Jnt.mch.tnge of th<' 
fm w 6hown m hgu1 c. 2:3 JS al~o Lo be considm cLi 
at t.hc Sctmc loe:üwn As hdm e, •lctci uune thc 
css:mt1.tl gcomctne fea tUI es of the ero~" 

sitecL and t.hc .1djotmng lcllllp teJtillf'"lh, 
mclurllng; lhc_ numiJcr .1ncl auangemcnt ol 
bncs, channchz.ltwn, nnrl · SISilctl phasmg 
Ptep.'llC :t cles1gn skdch sct.ltng fo1th tbc 
gc OlllCtl lC l Cl[U!lellle!ILE, 

8olu/ton 'J'hc i!ll:tlySJS c1l1cl !JIOCCdUJC lll 

thc sc,luuon aJe lnuc;h :he ~ame as m thc 
pt enous p1 'lblcm ~\n tmport.wt uult,,l stcp 
m the an:ll~ ,¡s Js thc dctel rn1na tton of stgJ1:tl 
phct'il\1¡! For a p.ll e lo-A a ""upk 2-ph,¡;-c 
cont10l .!L c.l,cll mlcrseclton ts .di that IS 

rcqUJI'l'cl Complete an.ll}~t~ fo1 uttCJ~edwns 

AB-CD ::md J.~F-CII for botl, .1m nnd n 
pe.tks ate dPtatled on lhe worbi!L'et&...____;, 
figlllc;, 2,1 and 25. Tite solut.wn, !!tclud!ng tnc 
geome( JIC byout, stgnal tJI1ll'1g, ,-,,nd sumlltcll} 
of \ olunlc-c:tp::tclly 1 cl.ttwns, 1s shown m 
figure ~G 

Bastc.11ly, Lhc p::tl clo-A 1 equn es !lO \\ idcn
Jng of tite C\0'35 st1eet tlnough thc mlctchangp 
~Vfotco,·er, tite sp:tcc occupccl by the ap
pl oaehes lo LIH; mlcruhangc 1~ rqmvalent. lo 
thc n01mal sl.tcct ,,-1c\th The clc~l:;us for lhc 
mo\ements C'\ltmg ftom thc r-ross ~t1cct rltl:'ct 
stgmfic:ntll~· ft o m tite dt,llnond ml<'I cit.1ngc:, 
howc\ 01, t he clr~tgus for tlw en tcrmg 1 amp 
t.crmiu.tl~, .lpp!O.tl'hl:S C anrJ Jl, :11C c•sscnlt.tl!:> 
lhe s.1mc .1s on lite rlmmond mtct dt::tn¡;e Jn 
tlns c:xnmplc, thc Jl.llclo-A tcqunes not only .1 

!f's;;cr numiJCl of l:mPs tlun the cli.lmOJHI lo 
haml\e the &ttntP lt.tflic, hut opPt.tles ::tt an 
0\-Nall htgl•eJ le\'cl of oct \Ice, that 1s, fm lhe 
Bl:lJOI'lly of the mo' emcnts lhe1c 1s .1 gtealm 
chlfctcncü bell\etm c.1p:tc1ty and DliV. 

To ,lchlcve ::t 11101 e mcamngful companson 
of t he ¡,,,o .t!le1 nall\ e pi. m~ wtt.h rcg.u d to 
c.lp.lutY polent•.tl, n. dcs1gn capac1ty 111dex l.tn 
be cmployecl Thts mc:1surc of pctfotm,tnCl' 01 
o,·cull abtltly uf tite lltlel ~f'eliOn lo handk 
tJ.tfltc 1s thc t.tllo of thc st1m of all (J.tllll' 

cntcnng thr; Jnter~cctwn, dunn~~ a gll·cn 
pcnod of llttH', lo thc sum of .di ap¡no:tch 
<ksign <.:liL\Ctli<·~ handlmg lhts l1 dlil'Qln 
blief, Jt !S lite COI!l po~tlr! F 1 e'" 1 épl ('SP . 
the a m ¡w.•k, ll>c p m pe.1k. 01 a eomhtn:l 1011 
of thc t \1 o Vor cx:tmplc, t he dP~I!!,ll l'ap:tett' 
mdex, F/C/J, fm i!llctbectwn AB-CD dut t1tK 
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NOTE· 

Cond1t1on where volull'e of left
turn1ng veh1cles can be ~ana1e~ 
w1thout scpurate s1gnal 1nd1cat1on. 
befare 'JS1ng chart, check carac1ty 
of left-turn movement as 1nstructed 
1 n Check .tor Capaa-t.. r;y of Lcft Tu....v.nJ 
page 16. 
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1 LOAD 1 
WA- '1'11DTH CF 

~EVEL OF SERVICE FAC~OP, 
' 1 

iO 1 15 j 
A No 6 e d. lo; i 0~0 92 1 o 95 1 o 
B Oo:Jr«;¡n Capocrty í_ o 1 1 1 00 1 1 00 ! 1 

e 1 o 3 J 1 11 1 1 11 1' 
D 1 o 7 1 1 21 1 : 21 1 1 

E Pcurb:~ Cap<Jcrly ! O 8~ 1 1 29 1 1 23 i 1 

EXA!vlPLE 
G1ven 

1VA ~ 22' 

T = 15% 

L =7% 

G/C =O 55 

2 o 1 25 ! 
9G 1 O 96 

00 1 1 00 

11 l : 11 

22 i 1 Z3 i 
28 ll 'o 1 

PHF =Normal cond1~10n 

,, 
1000 2000 

APPROACH - \._). 

30 i 35 1 40 1 50 1 

o 9? 1 o 97 j o 97 1 o 97 1 o 
1 00 1 1 00 1 1 00 1 1 ooJ 1 

1 11 1 1 11 1 1 11 1 1 1: i 1 

: 25 1 1 27 i 1 29 1 1 31 11 

1 32 ll ~5 i 1 oB J 1 41 11 

C0 = 740 vph 

Cp e 740x 129 =950 vph 

3000 
C 0 = DESIGN CAPACITY OF APPROACH -vph 

DESIGN 
RURAL 

IC'o IF TO DE FUPTI-IER AOJUSTED) 

CAPACITY OF S!GNALIZED INTERSECT:ONS 
TWO-\fU\Y ~J!GHW.ó.Y - NO PARKING 
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1350( 1/00l---t> 
200 (·380) --" 

'\ 

c~60sec 
A~3-f3=6scc 

INTERSECTIOI\l AB-CD 
----,--------

24' fiAMP 
WIDEN5 TO 48' 

02" 160' 

D 3 ' 300' 

AM PEAK 

24' R.~I~P 
WIDENS TO 36' 

D '1eo' 

INTERSECTION EF-GH 

e : 60 sec 
A : 3 + 3 = 6 se e 

~ 
\__ 280(f'20) 

_, __ 1140(9~0) 

t o 

~ ____::-- -- - --- --
~~-- -- ~- --
=======F.::-.::.:=.-=== 

1 1 

AM PE¡:, f< 

ROACH pr
t~~~ 

SIGN.O.L CONTROL CAPACI APPROACH SIGNAL CONTFWL CAPACITY --~--
OH 

PH4SE ~~~-¡·¿- - DESIGN ~~O é.MENT 
OR 1---

--DESIGN \r~SSIB~E DHV MOVEMENT f'Hf,SE G/e 
----- - ' --

' ,_ 
1 AB ¡ 

CD eL -----~---
PE'D -·-----~ B 

FE 0 ~- 1750 
1 

2/0C l 1140 
------- --- ---------

7-AO 1870 ' 
---- 050 ·-- FG -F 610 870 280 

---------- 065 ----- ---- -------------
BA A - /350 1 
---

~D 
------

e e 1120 1 
---1------'------- -

CA ® J" .----- 960 
-

A L:": 040 
r------- --

CB 820 1 
----- r----.. __ -

PED -- --

1 
¡--

t---
~----
l 
• ; -- -....--

EF E 
-e> 1750 2100 1420 

--
~ 

------ -----f------
EH PED 1120 1400 650 

f------ ------- ----- --------
HE ® ·---·.:. PEO 480 620 380 

e----

~~~E;lH rF 

r------ ---------~---

HF 025 310 400 250 
t-------f--

----

INTERSECTION AB-CD PM PEAl< INTERSECTION EF-GH PM ~EAK 
------

eL 

--,--

0 
,------

~------- FE _ 0 ~ !150 21~ 50 

/IB+AO PEo-·::.:- · /810 2300 1480 
.~a ----

BA A--<>- 050 /350 1620 900 

FG "' ---F 730 95 20 
1--------

065 
--

EF ---<-- 1750 2/00 /080 E 

¿D --------
Be 1120 1400 250 

~- ------ --
~ ~;~; 

-- -----

EH 1120 1400 300 
--

CA ® j el\~; 960 !.t.' SO G50 

CB 040 820 1010 280 
----- A '--e- S --

~=-=;... PED' 

® ~--·::;. PED HE 280 360 200 
¡-------

~~~~l 1" 025 
--

HF 470 610 340 
-----~ -----

~--- H --
* FG has 3-scc loQQinll green dunno PM peak only, y1old1nQ G/C =O 70 

ü;._, a m peak lS: on 1.hc diamond intcrckmge, 
.í.l,\(10/-±,880= o 84' on t!.e rarclo->\ intuclmngc 
J.f.'·;J/G,020=0 G8. Tbc mclkes tndicnie tlwi, 
"·' r: wholc, thc dtamonri is opcmting nt 84. 
,-:t('ülH of dcs1gn c:~paciw, nml 1.hc parclo-A 
: es pcrccnt. of dc~Ign capacity. Comparison 

, ; Ll1c two opcr.ümg pe~t•entagcs in lt.self is 
;,ot fully mdJcaitvc of cond1 twns. H ts nlso 

46 

Figure 26.-Solution jc.I problcm 37. 

llCccss.<ry io consiclcr thc numbcr of individual . 
movemcnts or vclueles opcrating n!. VjC!1) 

br¡;cr thnn 1 Oú. For thc dtnmond mtc•rchmtgc, 
movcmcnts AB and CB are in this catcgory; 
but on t. he prn e· lo-A mtcrchangc, all movc:
mcnts nre wcll bclow thc raiJO of 1 OO. 

Another more dckuled \vny of cvaluatiug 
nnrl compming vol11rnc-capacity rcbtions on 

nlterna! ivc d('Signs IH by dctcnnming dc~1g11 

Cap::H'Iiy ltld!CCS along Wlih ]e\ (']S Of SCT\0 
for indtvJdu.Ll mo\·cmcnt~. The followmg t. 
ulation, eom¡Hlcd from thc summ:1ry t.ablcs on 

figu 1 es 22 ancl 26, n JlO\\ s f 01 r. compa!JbOll of 
ihc ~un. peak of mtciBect.wn AH-CD on thc 
duunond w1th thc a m pcnk of inlctscelwu 
AB--CD on t.ltc pardo-A 
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NOTE 
Local buses ore to be tncludtd 
lil determm1ng O'lr'Crall r:.ercentoge 
ot truci-'s ond bustos ( T) on 
Charfs 3-14 
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L&:Q PAR K 1 !'fG] 
~·A-

r8 = LOCAL BUS FACTOR 
o 7 1 Ql.lAX 

O B O 9 1 O MAX 

Fe= LOCAL BUS FAC10R 

Fn = LOCAL BU S FACTOR 

BUS 

STOP 

-----------
1? 

Fe= LOCAL BUS FACTOR 

[WITJi PAFU<INGl 

-8-

o o o 9 1 O MAX 

F¡¡= LOCAL BUS FACTOR 

DES!Gi\! Ct\PACITY OF S!GNAL.IZED INTERSECTIONS 

LOCAL BUS FACTOR 
FOR USE IN CONJUNCTION W!TH CHARTS 3 - 14 

CHART 16 
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D¡rwwnd lnte1chanyc . : 
--~-----------------------

Lm;cl 
of 

¡1[:í1!f- Se,v-
m< nt F Cn l'/Cn 1CC 

.\B %0 1,,2'10 OG D 
AlJ 200 :-IGO: () .'ib A 
HA ] ' 180 1', 340 o 77 A 
Bfl 34.0 3HJ: 1 00 e 
el\. ')00 700 1 o -~o:.:~ A 
en i20 G70 l 07 D 

D<:.s•g,tl 
ea¡>,lCJty .. 
lndcx __ 4. 000 - ·1, 880 o 84 A-D 

------~--

Parcia-A lntc1 chrmqc 
------------------

J.cvcl 
of 

1llove- Sc1 v-
ment y Co F/Cn ~ce 

---------
AB-t-AD 1, ;)50 1' 870 o 8:3 A 

BA 1, 180 1,350 o 87 A 
BC :340 1, 120 () a o :\ 

CA 300 SGO o .),) A 

CB 720 820 () 88 A 

l)r;~l¡.(Il 

eapar1ly 
Index __ ·1, ODO -- G,020 o GS A 

-------------------------

The len:h of "ct vice showa m tlw kthub-
1 10ns wcrc ckturnuncd by comp.u wg tlw \' 1 C 0 

rattos wtth t.hc f f.telors m t::tbk~ :) and 5. A 
thorough ms¡g]¡ t JS gamccl '' 1 tlt rcg:ud lo 
opctatlon [lml capac1ty polf'tllJ,tl of lhe <J·o 
<le'3Jgns N ole thc supc1 Jorit.)· of thc p.11 e 
ntlcl changc \1 hcn t.he le\ eh of serv1cc f 
indtl Jdn.!lmovr ntclil'3 ancl the de~q;n cap:tt.tLy 
urdrcc'3 aH' c.omp.11 ce! Thc opct.tllotr of a 
eom1)lcte llllcr5ectJon cannot be r.tled WJt.h 
a smglc le1 el of set l"ll'C', unlc:ss ,di compotwnt 
ÍnovPmentc; of thc mte1 ~Pctton opera te at O!IL' 

gtvcn lcl·eJ Thll~, .1s 'ho,, n nbo1·c, lhe tntPr
sectwn on t.hc tlt:unond 1~ 1 a te el :t-, a 1 .mgc-
levr~l of <crnce A--D, wtlh a clc"Jgn c.a¡mctty 
inclcx of O 84. Thc mt.ctscclwn on the p.trelo-.·\ 
i" 1 n led--lc vcl of sm vtcc A wt th a clcst¡;n 
c,l!J,\Cl ty m de" of O G8 

PART 5-·0VERALI, INTERSECTION CAPACITY 

As PArcT of pl.tnlllllg nncl ]JlCiJIIllDMY 
j 5t cie.'>ign processcs, a qt11ck, npp1 o..;1mntc 
(,et c1 mmnlwn uf eapac1ttes 1s oftcn nc·ed<>ci 
·,·nc p1 oblcm usually teso! ves Jlself mtn Olle 
r1f two conchtwn~ (1) \Yhcll! lhe apptoach 
· ,,]umcs ancl sllcct \' tcllhs ate J.nmn1, lhc 
.,dequacv of the capae,ty of t,JJC mlcr~ectwn 
r .¡.,l be dcletmmecl, 01 (?) '' heJc t.he nppiOaeh 
~'"dmnc·s and thc 1nclch of 011e t.lJ ceL nrc 
>nth\11, t11'c wrdth of the mteJsectrng sllccL 
•>H<ot be cldcimmcd Thc 11eecl for rlnalys¡s 
w.;.y J>é't tam to .m mclr,·tdunl l!Üet·secLwn, or 
m:tv extcnd to a roulc wrth a ~ene~ of mter
seelwu~, 01 po'istLlly to ,t "lwle system of 
st1 ecls m a gJ\'Cll ~eclot of a c1ty. Charh l D 
ancl 20 \\ore dc1·tsecl for tlw; ]Hll pose; they 
cotnbllic the uect•ssmy mfoimat10n for both of 
ihc Hlle1scctmg sttects on one ch:u L and 
bl' e 1 rsnlts m tet ms of o'·.m,til' capactLy. 
Each el!:u t t:l.kes mt.o nccount. ¡omtly, for 
a\·cragc condttJOns, t.he mteisccl!On of [ltl}' 
t1\ o fact!tt.Jcs, reg:11 dlcss of 1-way or 2-w:ty 
opcLtbon, type of [llc:>, nnd patlung regub
t.ion. Thc left half of the cltat t JS u,ed for the 
:.pproach on one street ancl the 1rght half for 
!hP apptoach on the ot.hcr or mlC'Iscrtmg 
:otrccL A ·!me plOJectccl belwcen lhc mner 
" ,;, o of t he t wo ha! ve~ of thc c.hnt t dPt L'tmme'3, 
,,·, thc miL:tsé•t·Lton of lhe )-y .l'-1;; nncl ICLiled 
Il'•.llopo!Jinn S-1/.CS, lhc adequ.1cy of lhe street 

lli\PI:,ec!.lüll. 

The Lwo part.s of chal ts 1!) and 20m e Jclcnti

c.ll cxccpt for t.he 1 e\ e ~oc plott.mg Thc ar

Llllgcment of e:tch pa1 t 1~ srmtbr lo that of 

cll.uts 1 :md 2, IJul. ihe G(C r:tl.IO 111 ch,uts ]!) 

and :20 ¡q m:1de thc outer sc.tle and the 1 olume 

b •.ho\\ n [lS the lowcr senes uf e un es The G/C 
1.11 •o on thc stdc se.tle,~ 1s thc !JI opo1 L101t of 

itlíJ•.:: teqlllrcd 011 t.hc one :tppro.1ch for opcr.t

twn :1i deo.1gn capac.ty. A~~umrng lhat 10 

pcrccnt of thr cyrle trrnc 1s bemg used 111 

ambct ]WJtod~, clc~1gn r.tp:tcJt.y ts obt:unccl 
\\ hcn the lo l:d of l 11·o grcen rn lL'rvab 1s 00 
pcrccnL of the cycle (thc sum of t.he t\yo G¡C 
v.tluC's =O 90) TI! e 1 00 ]JOIIJl. on the ·.--¡ axts 
1s locatcd ~o tlt,tt :t ~t1 :ught !me bct\Ycen nny 
t-.yo G/C valllc; p,t'3Sl·', tlnongh the t n:J pomt 
w!tc•n the1r ~um 1s O 90. Thc ;,cale ,·ahtc•;; abo1 e 
ami bclow the 1 00 potnt on the y-y ,l'ns ;,how 
the propo!l!On by w!Jtlh thc sum of the c¡c 
va\ucs ts dciJcJCnt or m exce>s of lhe dcstgn 
capn.c1ty conclrtwn 

The ~cale on tite axis also g1vcs V/Cv, lhc 
t.1lto of approach volnmc to design capactty, 
combtncd for thc: L'>';o app10achcs Thns, when 
ihe comblllcd npprn.1ch volumes' cqual the 
combrnecl dc~Jgn capnCtt!l's, ihc: rat1o rs 1 00 
(leve! of sel Vlt;() e opcr.tlion) Pomt& Oll the 
sc,,!c bclow 1 00 mcliCatr: opewtwn aL Sltpcnor 
le\ cls of ;,erncc, 13 nr A. Poult~ .tbove 1' 00 
mdJCatc opemtwn at le~~ favowble lc~cl~ of 
sen te e, D, E, and JI' Pos~tbk capac1 Lr, le1 el 1~, 

1~ \he v¡¡Juc 011 the y-y t\).JS COJI'CS]JOIIC!Jllg lo 
the a1·emge f v:tluc for the L\I:O .tppto:tcill's as 
found 1n t.tble e on clwrts 10 ami 20 Alo;o, any 
leadtng on lhe a..;¡~ ·c.~n be comp.ued \dth tite 
m·er·:1ge Y:tlues for thc t wo approachcs m 
t.cbles 3 .:mcl .(.to il'nci lhL· leve! of scrvtce· nt 
wlnch thc: ru tet scclion a~ a \\ holc 1s O]JC'mtmg. 
The y-;,- :~..;ts 1s reptc'icnt.1tti'C of condttion~ m 

mctropo!JL.w :ti e.ts of 2.JO,OOO populat.ton. To 
nUcnv for acljuslmcnt of rr·sulLs Lo olher mctro
poht.m st;:;e~, bar 8Cales pamllcl tu thc y-y 
:uts are mcludccl 

eharts 10 and·20 ate intcndcd for pre
lunm,úy clcst¡;n and p;cneml el·.tlu,clJOn of 
opewtton ancl e,quctLy of utter~cclion~, ur
clmhng anal,1 se~ 'of a ~ertP'i of Hli.e¡ scet10ns 
and strc:et sybtcnls. Tlie ch:u ls lliCOI poralc 
nrtmcrous spcclflc condtLlons and RC\'C'tal 
average condJLJOns Spccifie_ condtltons ac-

countccl fo1 ate nppto:1rh mdth, 1-w,ty or '2-
WiL\" opct·atwn, park,ng regul.ttlon, :\11~ 1 of ctty, 
such :<-; CIJD, f11n¡~c, etc ; appro,tclt 1·olunw, 
G¡c; :md mct.ropoi!Ltn :trc:t popubuon ;\o
agc cond1ltons bLuit mto tlw chal ts .l'iSllt 
percent tlltck.o, 10 pcrcent nght tutm;, 10 
fWrcelll lcft tmns, ancl no bu:> stops .-\Jlow
.mce of 10 percent tola! fot ambcr ]•cnods ;s 
lllC'ltpor.ü<;d m tlw ch:u ts as [l consLtnt. 
Lncll't notm,li Ctl cumsLanccs thc del't,ÜIOI\ 
ft o m these aYet.tge concli Ltons JS uot stgmfi
cant. 2\f oreovrr, Lho'3c v.trwlJies that. gene1 .dly 
h:tyc a pronouncerl cl1'crt. on cap[lcJLy aJ!ow 
for ndJU"tnwnt 111 the charts Ilence, the 
resnlts prncluced are 1 c.tsonably cor¡ cct for 
1 cgnhr m tcrsc:ct10ns 

Char ts 19 anci. 20 al~o mn.y be nd:tptecl t.o 
other than 1 c:gulnr mtero,ecttouc; fnr !Jlalllllng 
.tnd pr cluninary de'3Jgn, ns fnllo11'~ 

(1) Appro~tches wrth scparate lcft-lurn l:tne, 
not tPqtwlllg separate s1gn:d mdtc.tlton 
Deduct 10 pcrccnt of the approach volnmc or 
lOO ,. p h , wluchcvcr ts smallcr, ancl use thc 
width of appro.teh exclu<;tve of the ~ep.tratc 
lcft-lurn hnc: 

(2) A[J])]Oachcs with sepatate lcft-iurn 
bnc, 1 eqlllrtng scpar:tte SJgnal incltcaltoll 
Dcdllct lcft-turn vohuiw from appt oach 
Yolume U~c the \llclth of applO[lCh excitiC:i\C 
_of the separatc left-turn lane. Allow :m 
ndditwnal G/C of O 10 for left-tnrnmg volumrs 
of 120 to HO v p.h.,' and an ndc!ttional G/C== 
(v.p h. turnmg left)--1,000 for l:>tgcr vohunes. 
Thll~, for n iefL-tuinmg 1 olumc of 200 v p h, 
thc nddJliOnal G/C \\Ouid equal O 20 o 
ptoccdllte tn the eh.u·t for applymg , . · 
additJOnal G/C 1~ dcmonsL1 atccl m problcm 
40 and figlllt~ 28(1). 

(3) Intet·ccpted :1ppro:whcs at T or Y 
in ter sectwn'i Tite cap:tcJttes of mLercepted 
app10achcs m e lower thn.n on ihe appÍ oaehC!! 
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of lli>J mal (4--lcg) ullc1 secitons, as cliscus~r.d tn 
p:ut P. nnd.;r ihc hcadmg T and Y ]nlcrsec
l:un; Tllc ovr;r:1ll aclju<otn•ent, iticltcated 
t:l<:l'cm, ior thc anglc of lwn uf thc prerlomt
'·<•'~" movcmu1t mny. hn n.pp!Jecllo,tbf' solnt;on 
¡r¡ •_,l•nrLs 20 mH! 21 For nngics of turn m the 
\'J~I'IÍÍY of !J() degtecs, L:ljJaCtllCS 01- S('f\'lCC 
\ü,UJI'CS on HÜC!Cl'pled appioachcs árc ap
pr"'tt<'.llely O SO 9f lhc cap:tcJLJcs ·or scrvtcc 
. olumcs on 4--leg mtcrsect.wn app1 u.tc~ws for 
,¡¡_. ~mnc \\ Hllh aJHl (,J affic cond!L1ons. Thu~, 
;r !.llt; end product. m cha1 L 1 \) m 21 ¡:, the 
:•pproach (scn·ice) volume for an mteJcept.eu 
oppr>J,1ch, Lhe rcsult shmtld be ,·LtultJpllccl by 
0.80. U thc end p10duci 1s the Y/Cn 1atw, 
the GfC ind1cakcl f01 the mtmceptNJ :ljJ]JlOflCh 
should be rhvided by O 80, and thc ad¡usLcd 
G/C sboul,-l then be ubcr! to complete thc 
wlutwn 

The vano u~ :1pplicaLtons of eh m L~. J 9 ar1cl 
IG :tre clemc'.Jstr:cicd 1n the following problems 

l'roblcm 33 

In the C l3D of :t 2 !Jllllwn popubtwn 
1t1ctJopohtan arca, n. 1-way ~Ltcet (apptO:l(,b 
o\) 42 fcet \\'lde. 11 1th pnrkmg 011 both ~icles 

mLers,;cts tl 2-wny stH·et (npproach B) GG fect 
'' 1de w1ihoul pnrt 1ng. Condlltons .u e assumed 
t.J be avcrngc Dctclmllle whcther thc mler
o,-.ctwn cap:ICJ Ly IR ader¡u::tle w]¡(:Jl the p('.tk
hour vohmH' 111 onc dnecLwn on :1pp1o,tch .-\ 
is UOO \' ]J h :mrl on a]ljll oach B J ,280 v p h 

SolulÚ!n For appw.wh r\, u!lcr e h,trt 1!) 
at upper left \IILh lV,=,12, ¡noccr:r!Jight lo 
U,e e un e for 1-\hty slrccL vn Lh pnrktng on 
boLh ~Hlcs m Ll.c· CBD, thcn clcv.1-n to nn np
pl o:tch vol u me of 900 ,. p h :lll.l ln the nghl 
whcre ::1 G'/C= O 41 1:> n1tcr ·x·ctvl For ap
pHJach H, enlcr ch:c1L aL extreme nght \lllh 
lf· t=GG/2=33, p10ceecl left to Lhc cm1e for 

2-way sttcel \1ilhout p[lrkl1lg 1n thn CJJD, 
U10n do" n 'to an npproacb voltllllC of 1,280 

1· p.h, ancl to_ thc lcfL "hetc a G/C,~-0.5G JS 

it.teiscded Í<'uid thc mter,JccLJOtl pomt on 

t 11e y-y axts IJy dtrtwmg n ~LwighL ltne bclwcen 

thc two 0/C \ :tlllC'S. l'ro¡cct hOllZ011Íi111} ÍO 
thc }dt, in(CISCCilllg the J1f p SC[I,!C f01 0\ CI' 

l mlllwn popubLwn, 1 earl 1r/C¡,= O DO. 

Decau~e t.hc lc.sull Ltlb below thc le\ el of 

se1 \'lCC e lmn (mtiO 1.00), opCJal-1011 !S Sllp0110l' 

to le\ el of ~el \'JCC e' t h.l L !S, t. he dcmancl 

vol u me 1s belo\v dl'Slgn capaclt.y To find l he 

requuccl G/C ,-¡,\, dcs1gn c..tp.w1Ly fm nppto~tch 

A and appwach B, for thc mdJcttled ctty 

" stte, Lo lwnclle lhc \ olumc of 900 ,tiHI 1 280 

v.p h' rc&pccl.J\ ely, thc o¡c values prc\ JOl':,ly 

found :,hould be dl\ Idccl by t he .~d)tblp1CnL 
facior 5hown ll1 Lhe ekHt along thc t.op of llw 

1ll P sen les (bC't~ footnotc nndct lefi p:u t. of 

ehml). Thus, for ap¡Pcnrh A thc reqtll!Cd 

G/C~o ·11/1.~0=0 :3~, aqd for applc,ach B 

thc IN¡uucd G/C=O .)6/1 ~0=0 .¡¡· If 1L tb 

eh sn Pd to adJUSt tl1C G/C \-:dncs propm l1011.11ly 

tu twhel\e b.tLmccd opt'I.tliOu, thc tt·quncd 

GíC \ alucs should he d11 idC'cl bv t he V/Co 
J.lllO or G/('= O 31/0 90=0 38 fm approach 

_·\ and (./C=O 47/0 'lO= O 5~ fo1 :q>¡Ho:tch H, 

ll•:tl. t:;, mcludlltg 10 p<.:rccnl. of thc f'ycle for 

ambe1, lhc total=0.31:i-f-ll :í2+0 10=1 00 

50 

l'roulcm 39 

ln the OBD of :1 7!í0,000 poptilaLwn mcl.ro
pohlan area, n 2-wny strcet '(approach A) SG 
fcct \\tdc w1Lh p:nLutg mtCJ&ects a 1-way 
slreet (u pprmtcli B), 47 feei \v1;lc ~~ 1 th p,u kmg 
on onc Side. eondu.ions are Gl"suniecl to be 
an~r.1gc. Tllc DJJV on n.pproach A Js 1,200 
v.p.h. :1,ncl on ,1pp10ach B 1t ts 2,200 \' p.h 
Detr·nmnc tbe follo1> mg· 

(1) Lc-\:cl of scrncc at wlnch t.he inteJ
sect.wn woulcl üper,üc. 

(2) Tbc m.tent. to 11 rnch tr.1flic can be tli
('Jca:,cd on apptoach A-kccping app!o,tc.h B 
con~tani---t o p1 orh,tce po%iblc c::t.pacit.y opcr:\
LIOn on thc Jntr,rseciwn as a \\ holc 

(3) The PxLcnt to "hiclt traille c:lll be m
crea'3cd unJformly 111 solutlon (1) tQ produce 
posstblü c1p8Cl'·} operat.10n ou t.hc intersceiwn 
as a wholc, what wonld be the stg,ual tumng'' 

(-±) The 1cqmrcd Wlcllh of appto.wh B for 
opCiatwn nt dcs:gn c:tprtcJty, ¡f ¡:a1 kmg on 
approach B 1s rcJtlO\ t.d ami all oiher eoncli
iwns renJ::Illl the sam(), whr,t would be thc 
stgnnl tunmg? 

So/utwn · The solutwns for thc fout pm ts of 
t.llis problem ,el e ¡Jlustra te el by the schcma l re~ 
m figm e 27, w In eh sho\Y the va¡ 1011~ w:>.ys 111 
"htch cb::tt ts J ~) .tml 20 can be u sed 

P.u t 1 ~--To find tl1c levcl of ~e1 1 1ce, fit~t 

thc F/CD r.\lw n1u~t be founrl m chart. 20 Thc 
p10ccduro ts demonstnücclm hg,111e 2í(l). For 
approclch A, COlllbC a-u-c-d ¡,; followcd, ¡no
du:-mg on t!te lcft. G/C scnle an inic¡cept of 
O •1·1, for .tpp!O,Jch B, coutsc e-f-g-h 1s follO\\('(!, 
p10ducmg on tl~c light G/C ~Gttl<~ :111 In(eJecpt 
of O 01, pollll s d ami h ate connecled by a 
s(¡a¡g!Jt l!ne mlcr~ect \Jig thc y-y :JXIS aL pomt 
't, n honzon Ltl Jl' o¡rcc\.Jon f¡ o m 1 lo pc.mt J on 
the Jlf P ~c.lle fm ¡ .-,n,ooo popul.ttJoti y1clds 
the rcsnlt. Y/C,,=- J OG Hcc:tuse thts I:tt:o IS 
I:n ger than 1 00, Lite c\cmanrl 1 olumc C'xcceds 
dC51gll cnpaCIL)' or i('\'el e S('I\'ICe \ oJumc 
JJe,nancl ~-olume, hm\e\·er, 1s wdl \1 tt.llln pos
'3thle cnpac1Ly (lenJ E) luml:ltiOirs, fot \YIHch 
thc F/C r> ratw would be 1 2:1, ihc :wewge f 
valuC' lor Lhc t\\o nppro.tchc,; dctmtnmed in 
table e (cku t ~O) To find thc specdlc k\,;! of 
SOl\ !CÓ a(, Wl'!Ch tite llltC1~0Ct!Oll lS OfJPl:ÜJng, 
tt is lll'CCS5ary to eonsult t.<blcs 3 and ·1 Thc 
compos1iC' f \ .!lucf> for lhe t\YO nppro.1ches, 
1cpresentmg v:1nous ]c,·els of se1 ncc, me lhc 
avm ages fot thc tJ-foot appro:tch on a 2-way 
st1 cei w1th p.ll kmg aud for the -t7-foot ;tp
proach on a 1-w,ty ~ir(·et w1th·p.ll kmg on onc 
stdc These are lcvcl A, O 87, lu\el H, n 90, 
len;! e, 1 00, IC\'cl ]), 1 l:í, rwclle\el E, 1 '25. 
The V/C/) r.tllO of 1.0Ú folmcl m eh.ul 20 fol' 
Lh1s lll\(!1SecLion falls betwccu 1 00 .urd 1 15, 
thc lnllltlllg Y.tlucs of le\·cls e :wcl ]) The 
llllmse(tion, tlJC'IcfoH·, opci.tte~ at lc\cl D 
dunng peak hou1~ 

Part. 2.-To hnd thc c\.tenL lo \\luch t1af1Jc 
nuy be mcic.t~cd on ap¡Ho.tch A lo conc-sponcl 
to po'isJIJ!e cap H'llv, the cotnpo~1le f \ .1lne for 
appt o'lchcs :\ and ll of 1 2.), a<; fonud 111 
pm t 1, mu~t be u~et!' 111 ch:u L 20 Tite eh,ul 1s 
eutc:cd by loc:ttmg a poml at J 2.j on thc 
F/Cn ~nlt· fot )\JP~~7:,o,ooo. Tlus :s polllt k 
as &h<>l\ n 111 lhe schcm.dtc of figut e ~·¡ (2). 
PIOcec:cl to t.hc right hortwnblly fiOill J. to 
mtercc-pt point. l on y-y :tx:s. Entct ehart nt. 

the nppe1 t1ght. fo: ·,,ppror•ch 13, follo11 Jllg; as 
bdorc cour~e c-f-g:lt F1om h prujcd a s(.r:ught. 
lwe through l to pol!lt. 111 at the J.Jt.eJscclwn 
\Hlh thc Jc:L G/C ,;c,tlc Procced ILOitWnt.dly 
Lo tite lcfL ftom m t.o thc mlcrseclton po1~1 n 
on the p1 C'\'IOUs!y e,-,t:t blt~hccl e o u roe a-/¡
~ppro:tch A. RC':tcl n.L 111le1scetton pomt n , n 
appronch A 'olnmc of 1,730 v p h 

l'nrt. 3 -To Jincl the e'-lent. tu \\!u eh tr,<fT•~ 
mnv be mctca:-crl on · both .tp¡n o.H:he~ lllll
formly lo obl:lin pO'l:'ol hlc ca¡xwtty opc1 ,Lltoll, 
ihe chart ts cntcred wllh· Y/Cu= 1 2.3 as m 
part 2, C'.,LlbltslHng point•,·k nmll. A~ sho1,·n 111 
thc scbernatJC of ftgure 27C~). c!L1\\ hnc 1Hf 

t.lnough polllL l pnwlld t.o lmc dh, seL 111 Lhc 
sohtlJOn of pm t 1 ProJeeL a hoitzonLtl lme to 
thc ldt f1om pom~· p to 111lcr~ceL potnL r on 
com se a-IJ-c stLu.ücd bdore. 1 eacl a \ olumc of 
1,470 ~- p h. on app1 oach A. I'IOJC'GL a hon
zont:ll !me to Lite llght. from pomt '1 lo IIlt.er
bCCt J'Ollll S Oll lhc JllC\'lOU~]y ~:>ei COliJ~e f-j-g; 
reacl a. Yolume of 2,[>00 v p h on :l]l]JJ'O,<ch B 
The CJ/C valt1es of O 54 nncl O 70 aL pou1t'i 1' 
ancl q pe1Lam to 11! P bnsC' uf :?.-,n, 000 and t.o 

(1) 

1 [~--~~-~ 1 / '-....f__ _____ -
------ b y 1~ 

/

1 1 
l 1 

' A B ' ¡ ¡ 
'\::---- 1 -1- ---l~oo'---e JI ' :7 Gs~ _:_Jr:T"l··c~-J 

(2) 

(3) 

Fi¡;terc 27.-CIUJrl ,,olul ions j01 prolJl<•m .19. 
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LENGTH OF RIGHT- OR LEFT-TURN LANE 

C HA RT C 

NOTE 

• CHARTS A ANO B APPLY TO 30TH HIO-WAY A~O ONE·VIAY STAEETS. 

• CHAAT B GENERAlLY DOES t•OT APPl'r' TO CSO 

• IN RURAl AREAS ( FOR SERVIC~ LEVEL S) MULTIPLY VALUES IN 
CHARTS A ANO El CY O ~O 

TO DETERMINE POSSIBLf CAPACITY OF RIGHT- OR LCFT-TtJqN \ 
L:\NE, ~,Wl TIPLY CHART OE51GN CA?AC'TY fl'í 1 3 

DES!Gu\l CAPACITY OF S!Gf'-L~UZED !NTERSECT!ONS 

SE PAR ATE R!GHT=, t.\r~D L:::FT- TUf~~.l Lf.\;\{ES 
WITH SE PARA1 E SIGNAL IND!CC..TiO~i FOR TURN:NG MOVE;Y~ENTS 
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thc Yolumcs if/ hamllcd at clcs1g;u c:cpae!ly 
Thc-;c vnluC's, ho\-..C\ cr, can be uscú ptopor
üonutcly to csL<bhslt thP s1gnnl Lm1111g fot 
i'OssilJ!c cnpactt.y OfJC'l nt1on,_ as follO\\:, up
proach A, G/C=O M/(0 .J-H-0 70)-=0 3'l, :lp
pron.ch B, G/C="O 'íO/(O.iA+O 70¡=0 .51 Thc 
;mm of thc G/C';., chccks thc 1 cqu1rcmen ~. of 
O !JOfor 2-pha;.,e control, :lllOII'tng for O.HJ for 
~~'D bcJ pcnod;., 

}':u t 4 --Hcrc thc reqnl!cd solut.wn 1s for 
~111• \'-JdLtl of npp1o:1ch B whcn t.he approreh A 
v· .ltl and thc mtersccting volmÚcs n1e gl\'eJL 
·'b<> p1 ocPdurc through thc ~h::u L is con

:.!!ldfJI'olr fr o m left to 11ght, u<omg a dcs1gn 
¡;:lJucd ,. ~cltmg on thc y-y ~xts. The stcp'o ·u o 
dt1g1nmcd m the scbenutw of flgurc 27(~) 
}~ntcr chat t. at 11ppe1 left \nlh, 1V_,= 1::1 fcct 
for n 2-\Yay st• ceL v.1lh parkmg :md approad1 
volume of 1,200 ,. p b 'J'}us: 1s ~hov;n by 
couJs<o o-b-c-d, mic1cc¡;tmr~ C/C= O 4S nt. d. 
Locr•le point. u on :1 rc~¡cJ¡n¡; of l 00 on t.hc 
J!fCD 5Ca1e fot J\fP=7,)0,000, ttlld p!OJCCt 
honzOJtla!Jy io .ihc nght to micr:,ec l' ]lOlJl(, V 

on l,hc y-y axts D1 aw !me dw t.lu ough pomt v 
mü·rcep(mg a ...-alue of O 51 011 the nghL G/C 
~cale ProccC'cl honzon taliy L:-om tv to ~., 

\,\\rn'll!; on F = 2,200 Cmlt.mue y e¡ hc:Jlly to 
l-way, no pnrkmg cune and tntn on pomt y 
i'hell procced to ihe ngh t nml rcncl 1Y A= ·1·1 
ice\. a\. p.JJut z Actu.tl Sl;!,llnl tmung ¡.,; for ap
i'l'O..'lCh A, G/C'=' O -15/1 l 0= O 41, nnd for app1 mch 
¡;, G/C~"o 31/1.10=0 -i!l 

Pr-oblem 40 

ln l.hc CBD of a nwttopoltLtn aJe~ lJ:t\':ng n 
populatwa of 1 wilhon, t1 2-1\ :1y, 10-foot 
sLJcct llltCJ~ccts a 2-v;ay .JG-fuot. sl.1eei There 
1~ 110 pdrkmg on cJ(her ~ttC'ct. Tlw Jattp; use~ 
the CCJJtcr l ~-foot hone fo¡ opposmg ldt tums, 
wlule the rem:tmlltg 22-foot appronch ne
comnwdatcs tl11 ougb-plus-1 Jgh! mo1 cmclll'>. 
The CJ J!.tcnl nppronch, ..-\, on the -W-foot strcd 
can JC5 n tmilic volumc of G-50 v p h The 
cutit'.ll approach, B, on tltc .)G-foot slrccL 
nccr¡wmorlates 800 v p b of wlnch 200 v.p h. 
use thr exclustve lcít-1-ltln !:me on :. o,cpauttc 
m¡~n.tl mchealwn Othel conch,l!Oll'3 Ul'0 c18~U!llCC] 
to be a\·crnge Dctermmc the aclcquacy of the 
mlcrH'ehon ,mcl s1gnal itmmg. 

Solutw•1 AILho•¡gb a he:wy left-tmmng 
mo•;ctncnt 1s to l;c acconnnodatecl, elt:cn 1 !J 
cnn be used by n~surmng nn nclchlwn.ll 
avewge G/C uf O 20 for ihe Umd sign.ll·phasc 
FOI npp1oach A en ter clwxl on lcft wnh JI-,= 
20 fect and, usmg 2-w~n, no p.ul,mg eUIYC nnd 
V=6GO, mlmccpL ~n llllhal GfC of .O ~7 as 
r!IOWJI by cou1 se a-b-e-ti m figm e 28(1) Fo1 
'cJlproadJ B cnter dt.1tt. on nght \\Jlh JV_,~= 

}2 and, uSing 2-\\",1V, no pnrk1ng curve and 
li=SOO, mtmcepi :m ¡mtlfll G/C of O :íl, 
wurse e-f-g-h Adju~tcd in!l,Jal t;¡c ftH np
Jliü tch BIS O 31+0 20=0 71, as lmhcatccl bv 
,1, 1 e:; (¡cal é.lnft.ftom h to 1 Conncct ihe \.11 o 
G(C's, 0.4-7 .lile! O 71, t)y :1. t"lr.Jight lme d1. 

1"runl thc mlcrscclwn poinl. J, on the ~-y 
:.~t.', proJect a linc llOIJ7fi!li.lllv lo the lcft 

'' mtmccpl. thc Y/ClJ s·J.llc fo1 ,11 P of 1 
,,,.¡¡,,,n popubt.wn, at po;nt. k !l!atl V/G'n= 
' 1 : 1 n taulc ::1, find f ,-,,lu<'s fo1 appronchcs 

~·\ .n.d B combtued, fl.S follO\\ S IC\ el e, 1 00, 

.' •. 1 ll, 11·1, lcvl'l E (pos~IIJie c.1.p:te1Ly), 1:20. 

. ' .. 

Tbe mt.m:;cctwn, t!Jcrefo:c, can :ceeol11Ji!Udatc 
t\w md!C[l tcd \ olumcs a t. lc,·el of sci\'JCC D 
The 1 cqmrcd G/G_'s for opcr tlwn at le!\ el of 
scrvJcc P ftle ·deLcnmuccl -l>y .ncljusl,!Jlg \,he 
mit.tal G/C: values for mdropoltlnn SI7.c nnd 
for VfCD 1aho, tila V 1s, the .inll.Ial G/C fo1 
cach ph:tse, in Uu:s ca'3c, ts d1ndec\ hy 1 l.'i 
nnc\ by J 12 For appro.1ch A, G/C=O ·17/ 
(ll)Xl 12)=0 :JG, for .1Jl]Jlo:1eh B, tlnough
plus-nghL lllO\'l'Jtlellt, GjC',_-.-0 .)1/(1 1-l>~ 1 12) 
=O :39, awi for f\pproal'h B, lcft-lttl'lltng: 
mo,·cwent, G/C'=O 20/(1 F,X 1 12)=0 1) i\1-
lowing lú perccnL of t.hc cyde for :l!nber, the 
smn (0:3G-t0'3D+0.1G+010) tot:lls 100 

A GG-foot, 2-\\',lY stJceL mlcJsccts a 42-foot, 
1-1n1y stJ ,;ci in the rPsidcntial' seclion of a 
met10pohLan nt o a of 100,000 population 
Thmc '"no p.ul.mg 6n c!lllct stleel eonrlltwns 
:1J e assumed to he avera¡;e Jf 50 pcrcf'nt of 
thc e y ele ¡s to he devo lecl to g¡ een ou tl1e GG
fooL sLJCct and 10 pctccnt.'or Utc cycle on the 
427font st1cet,' wlmt vnlnmcs can be acc:om
mod:ded on crcch (1cJ!tt.y :lt des1gn c:lp:tcJLy 
nml at poss1ble cn¡J.tCJty? 

Soh:tzon For .1ppruach A, cntct chnrt. 20 
w1th H' A== 33 ami tmmng on tbe 2-wny, no 
pa!ldng cm ve, p!OJeCL clm\lll\·:ucllhrough thc 
Dpp! oael, \'Olume cu1 ves, as mchc:ctecl by 
conrse a-b-e 111 Lhc 5r.llcmalte of figm e 28(2) 
For fl.j)!HO:tcb n. é'nteJ clwrt \l'lt]J 1V 1 = 42 ancl 
tmning on l.he 1-\~ny, no p:lrkm¡; rnn·e, p1 OJCC:L 
do\\ nw:tr d Un ough tire appro:.Jch \ olume 
cm ,-ps, as shown by com ~e e-f-a Loc:clc 
pomL data Jencl1ng of J O:J on l.lic YICD scalc 
for J1{ P of l 0\1,000 popultlton ]>¡ OJeCL to t. he 
lrft ho117.011Llll_1 inte1 cc:lttng thn y-y nx1~ at 
point h Tluungh h el• 111, lme !..1 pcuallel lo 
lu~e 1.1 (wbc1t~ ltnc 1J u.nnccts O¡ C =O 50 on 
thc left r,calc :1ncl G/C=O ·10 on tlte ught se:de, 
t he s1¡:;nnl ~p]¡ t ns pe1 p1 oblcw st.1lcment). 
From !'O in t l. ¡H OJCcL honzont.üly to the mler
scciJOll pomt m on lllle be ¡>Iei'JOush· eslab
hshed, wacl F= 1,300 Y p h on appw'neh A 
Fwm po,n(. 1 ]JJO¡cct. honzonktlh· Lo !he Inlcr
s_cctwn pomt n on !me fg p1e1 io<~sly est.lb
hshccl, ren.d V=l,.500 1 p lt on npp10nch B 
Dividmg tbe nlte1 ccplr:d G/C values of O -!5 
al point k nncl O 33 :ll. pmnl 1 by thc ,11 ¡> acl
just.ment factor of O DO, yJClds the Jcquucd 
G/C l'aluc~ of O GO nncl O 10 on appro.lchcs 
A and 13 The approach \ olurncs wluch l he 
mterseclwn can handlc at poss1hle capacrty 
fl.rc t he vol u mes found a bO\·c con csponc!J ng 
to dcstgn ea¡Ktc!Ly mull1pherl. ·l~y tltc f f.tclm 
lll table e of chat t 20. Po:"Sibk C.tpactl \' 
appro.v:h A, l 300X 1 22= 1,600 \ p h, np
plonch B, 1,.soox 1 13=1,700 ~ p h 

ln the C RD of :1 nwtlllpolt L:m flrea of ~~ nul
hon Jl,opubt.1on, .:'lf:un .\ ,-cnttt:, a 2-1\'.l~

artc·ll"d, 1s to be unpro1 cd frum :1 ü::'-foot 
slrecl \\JLlt parkmg (.o a f.lelllty \\Jlh t\\·u 

3-1-foot, ÍJ.l\'rkd w:n·o, \1 1:.\tou_t p.11l:lng, .l!lcl 

a H.-foot Jncdun Incluclllll~ ~cp:u ·¡lt: lcfL-tu rn 

hnes Thc P:-.ist.u¡g, eondt11un" as \\·el! n~ thc 

Jl!opo~ec! Jlllpio\·<'rnenb of .l\f.1111 A\enuc, 

lo g-el hc1 \Yil h a senl's of fn e ulLL·I ~<·ctton,, m e 
!'lhown in thc upper p.trt. of ligl!l e 29. Tlw 

peak-honr lraiTic pro,¡ccl.cd fm l-hc llliJ!l uvc
mcut 1s incltcat(:d al. the e1 d.ic:1l approac!oc;., 
on Lhe plan As pntt of the J!l:tllnlllg p!occ¡,s 
and ¡H t:llllll!llli'Y dc¡,¡gn of n slreet llll¡JJ O' <·
nwnt pi ogt:un, dclcrnune firsL thc .tdr·quacy 

of Lhc JnLcl'iCct.lons \\Jlh J\'I:un A\'Cll\l(' 110 
provee! :lnd CJ oss' strcets unnltercd Then, 
:1 ~ecoud stc¡J, clcte1 mm e t. he llll!Jl'O\ cm en t::; 
tha t :u e nlco reqmrcd on thc ero~s sl.rC'ets Lo 
pruvtdc opc·r.Jlton aL leve! of Se!Ytce e Type 
uf opcr.tLIOn and patl:tng concltl ton on c1clt 
cros.s ¡,(ret>t IS io be 1 damcd Gene¡ al! y, 
'' tdcnmg i" to be lcept toa minunum, l10\\ cvcr, 
appro'.llna(é lum(s io wlucJ¡ thc ~L1 cet-; mny 
be w1dcnccl curh-to-vu¡J), 1f rl'qull c:d, me 
20th fl.ncl 2l;;t SLrects, H fcel, 22Cl and 2'Hh 
StJcels .. 10 fcct, ami 2'3d SlH·l'L,. 68 ft•ct To 
s,Jve spn.cc, thc tttLer may ];e :111 odd nnmbcr 
of Jan es '' 1Lh thc ce1iLcr lanc .tt !he mtcr
sectwn rl'~en·ccl for lcft turns 

Solut10n Thl' annlysis, U'itn¡:>; chnrt 19, for 
!.he cond11 ion n lJCrc !'da m A ven u e JS 1mproYed 
to Lwo 01-foo\ tmvclcd \l~ys and a 1,1-foot 
med1an '11 1tll l~ftrtLnn laltr:c:, wlnle thc cross 
sttcets reuLun unnHcrcd, t5 ~ho>~·n in the lcft 
pnrt~ of tlH.: lahulatiOn m figure' 20 FuLurc 
traffic, repJcsrnLllt\ e ol · thc p m ¡}cak, Is 
apphcd l.o thc plnll Although a\ crnge concli
tions me nssumed in tbts type of nnalysi~, 
ucljustmcu~ w approach · volnnwo ~hol!ld be 
mndc whc'I e tums takc place on scpclr:lle lancs 
In ~uch m~t:mces, the dGcludiOn shoi!ld be of 
the ordcr of JO pcrccnt of the ap¡no.tch 1 olnmc 
or 100 ,. p h , whJChe, c1 JS snwlkr A deduc
t:on of l 00 ,. p h has bc>en nppltcd gt nci.dly, 

as ~howu 111 thc tnbulation, on ~Lun Avc>no 
app!oacltec, [,t 21st, 2~Ll aml ~±lh SL1 eds _ 
2'3d-S!.tect, thr: lcft-t.urning mo\ unen t. m thc 
1101 Um c:st quadr.cnt 15 suf1ictl'ntly hlavy to 
Icqu11c a scparatc signctllltChcntwn Tlw lpfl-

(2) 

o 
Figure 28.-Clwrl 'olutions for proulcm> 

40 tllld -11 • 
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TABLE C- RATIO OF POSSIBLE CAPACITY TO DESIG1>l C/\PACITY EXAMPLE 

WA' 
F====='==w='='h Pcr k1"1; 

ONE 
o//AY 

C BD 

f'P¡• CE 1\REA 

BC"'H C8D ANO 
FRI"'GE /IREA 

... • ?P')PQQTIO'l OF GPEEN TIMr R~OUIR[O Or~ ONE APPROAC~ 
FOP OPEPATIO!f .l.T DE:JIC~ c ... PACJ";'" rQf.l VP • 2~0000, 

F'C'~ OTMER '.IEfC~O 51ZES, 0'VIDE OY CORRESPCNDING 

t.')JUST'.oE"NT fACTOR 0 90 TO 120 

o 
f
<( 
0:: 

NOTE 
SOLU"iiOrfS ON V/CrJ SCA .... ES FJ\LLfO\¡G 9ELOW 

"S<::flVIC( LEVEL C" LI'-E 1 1?-A""IO 100) I'IICICATE 

RESEI?VC CAPA<.lT'r THCSI!: F.A.LLING AB~ lE 1'"~::: 

LI'"E l~!i'CA' t IJE>ICIE!IIC" 1".1 D~~IG~ C.\PALIT"' 

0PEf:l',\..,.,('r, •:; AT F'OSS!OLE CAPACI1"Y WHEN V/<:o 

(QU,''.LS AV!::Pt.GE f FOR THE TV/0 AfPPOACHrS 

lh TAGLE C 

1000 

y 

p., 1,000 S 

1 

y 

fu..v.z! 
'IP •2,000,000, CBD 

APPRO.üCH 1":J. 

Onc~woy oc;;rcct 
rorkP"'C botto: &.!dCS 

ItA= 42' 

DHV • 900 vph 

o 
f
<{ 

0:: 

DESIGN CAPACITY OF SIGNALiZED !NTERSECT!ONS 

APP::lOACH B · 
Two-o~~ay :;frcat 

No porlo::n~ 

WA '"33' 

DHV= 1280vph 

iRUC'<S 6 OUS[S ~~. 

OVER-ALL INTERSECTION CAPACITY 
C B D. AND 

- i~VERAG~ 

FRif\JGE AREA 
URBAN COND!TIONS 

~~ o V/C:0 =O 90 
Üi)c>rotron :J ror :o 
5CJ v:cc ICVCI C, 1 C 

d~moíld vol1,.1rr0 bolo-rJ 
d'Js¡gr. C!lpocdy 

"o B\..'i s-ops 
Ali.CEP, !O~ O"' CYClE 

!1 () 
:;o· m z. 
(.) p 
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CAPt'l.CiTY ANAL YSIS FOR WID[Nf-.0 ~Jlt\IN AVENUE 

¡ 
: .. -2-4TH 
L ____ _ 

23RO 24TH 

METRO F'OPULATION- 500,000 
LOCATIQ¡;- CBO 

TRAFFIC SHOWN 
DHV- PM PEAK 

AVERAGE CONO!TIC'IN~ ASSUMEO [XCE.PT 
FOR TUI;'.JING MOVEMff, TS AT 

2Q111-2iST ST COUPLE, S V/ QVPO, 
AlvO Al 23RO ST, N \V QUAD 

1 

~~.;=.=:::.:-.s---
L ----62'---J 

MAIN STRt:ET- EX1STII'<G 
SECTION 1-1 

9 LCFT-lUHN MC\1EMEUT ON ::;,¡_f,\~~ATE LANE REMOVED 200 vpt1 AT 23F'D ~-r, 100 vrh AT 21ST, 22ND ANO ?4TH 515 
tt• APPROACH ~REOUIRFS THI=nl Pl,~"iSE \1-<.SSUM[D G/C:: O 20) t=OR LEFT TLtRtl 
t 650 ON IH!•ROVED CHOSS" STREEí, 1\LLOI.VItlG FOR 100 vpl. O~~ SEPARP.TE LEFT-TURN LANE 
9 24+12.t24, CtNTER LANE FCR U·:F1 TURNS 
V~ ANt.LYSJS E.lASEO Ohi \VA:=- 34' Oi~ t~Air~ AVE WITH LEfT- TURN Lb.N'E~ 

20TH 2/51' 

J[_4' J 
--- ¡ ~ ------- 1 

Lurning vo!11me of 200 v p h 1~ dcdueLcd from 
thc nppr un eh vol u me nnd :.n addlttOnal G¡C 
of 0.20 1s assttlll<'d 111 t.he solut10n of eh.n t, 19 

\V1th tllC' mform·ttwn ltstccl·m the hr;;t fivc 
cohtmw; of tlw t,lbul.tt.wn 111 figure 2\J, t he 
1'/0p 'alncs wcrc found rc.ídrly m eh::trt 1\1 
:J11cl rPcordccl m t.he sn.th eo!itr>1ll Jn ilw 
t ,•vPnlh column, t he pos,tble cap.w1ty r alws. 
t•! f factor:, \\Pre o!Jtnmcd fur the ~.\lll' 1!1 Ler
•r•t ltonb fwm lable e J!1 charl Hl All V/C D 

r ttlos cxcecd 1 00, mcllc:ttlllg tlut. c!Pstgn 
c:q,'lell} woulcl lx· sutpnssr!d, cxcql( nt 2'1\.h 
f:;uect Cowp:ltlsOn of VJCv v.tluts w1lh (.he f 

54 

22NO 
NO PÁRKING 

EXCEPT ON 2zt,c 

M a in 

Figun 29.-Problcm 42 illustra te d. 

Llctors dc<trly md:cn tes thc dngrec of O\ cr
lo.ldlllg bcyond le\ el of ~Cf\'lCC C ln\Cff'CCLIODS 

,1L 20th and 2!d St1cels would opcratc at 
:tpproxnnalely Lile ¡v.Jsstblc c·tp:tclty, and 
111te1 Bl'CLtons at 2lst :wd 23d S! 1 ccts "otdcl 

opc1:cle nt :111 mlermcdwLc le1 el bPI.I\Cl'll 

dcsJgu nnd pos~1ble c<~)MCiliPS The Cl<'">; 

s(,¡ecf~ hL lht•bC lllÍ.CibCCi.IOllS ICqllll'(' ÍlllJllOI'C

IllCll(, alo1q; l'.lth 1\l:JI11 Avcnuc to ,t<·comnio

rlatc> t.ltc fultll e unfl1c. Thc ultcbcclion :tt 
2Hh Strcet, or• thL' other h.md, sho\\'~ a F/CD 
rat,Jn of le>o>s than 1 00, !!ldte,ll.l!lg that 110 
\1 tdentng on Lht' ~ro~s st.rcet 1s rrqu1red 

MAl N 5THEET- IMPRQ\'[Cl 
SrCTION 2-2 

Th,; proposcd cross-~ \.1 t'L't lll1Jll O\'emen l" 
nr e show:t Ill t he 1:1 st t11 o columns of t he 
Ltbnbtion :\nc! Jll Lhe l01\·cr plan of fig11r e 2'! 
Tite rcquu cd 11 idl hs of cro,s strccts \H'I ,. 

la kc;n chrccth· fro:n ch.tt t Hl, U511lf t\w 111-
c!Jcntcd I'Oi\\IIH",, a 'H-fooL .1pproach cm 2\I:un 
i\\cnnc, Mícl a cks1gll c.1Jl.ICily ·<:cJiltlol Thc 
sdcc!ed \\ldths ,ue rottndL·d Yalu('s pn!clJcür~d 
on Lme 111dtl;~ of 11 fccL or mote, \\illua ihr 
!lldH;.ll.<•d l!lllt[S o( ]W''IIlhStb\c lll:LXJI'l\lll1 

\lirlet!ln; Tl\cnl\·-foutLh St!cct w"s o 
unalt.•z c:d bel'.llhC of :t \ .ubb!e c~•p.1~ 

ICSCfVf'. 
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IAf:lLI:. C- RATIO OF POSSIBLE CAPACITY TO DESIGN CA?ACITY EXAMPLE 
y_,= 

rn-/, ~ '-1 

TWO 1 

::!: 
l
o 

:z: 
~ 30 
o 
0:: 
0.. 
0.. 
< 

WfiY ! 
i 

0"1E 1 

1 \'¡f. Y 

1 

PARKING 
CONDITIONS 

No PI!• ~ ¡.,~ 

'Vf l., r':::!" ~ 111\: 

No Po:~·~lng 

Pc•krn~ Ore $rG':r 

Pc•kt"''\j Col~o, 516"' 

PKG 

000 

RESIOENTIAL ARE.A 

ElOT~ OilD Al'll~ 
RE:SP)DHIJ"L AREA 

WITH PAI'XI'lG 

<) ., 
u 
' " o 
1-
<( 

n: 

~CTE 

SOLUTIONS O~l V/Co SCALES fCALLINV. OEL')W 
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PROBLEMA l 

JJ¡\ TOS: 

Un:1 int;c:rscc::cj(.m ~OL! scm~[on¿s en ~ma caHQ J;"<;!Si9enc::jal ele dos scutjclm; c,:;-ocC: 
loGdiz,ld:l en una ciudad de "75, 000 habiWntcs. Se considera O. 85 como Ui1 i"~1c· 
tor de hora de m[lxinw. demanda apropiado. Se tienen las siguientes carac-;:(!:ds 
ticas ¡xu·;:¡ el acceso analizado. -

, Ancho ele la calle= 18.30 m 

Sin estacionamiento 

Camiones = 107o 

Vueltas -derecha = 25% 

Vucltas·izquierdn = 12% 

Parada de autobuses en el lado cercano con 5 autobuscsjhora 

Intervalo de verde= 31 segundos (de un ciclo de 65 segundos) 

ENCUENTRE: 

Los Volúmenes de Servicio para el Nivel de Servicio-e y el Nivel de Servicio E. 
'• 



o 

o 

o 



o Pl\Ol3LEMA 2 

1 )/\TOS: 

Iní:cr~-;ccci6~l con scm.'Horb localiz.:1da en una área residencial ele una ciuc.i;.--.c, d(.; 
::.7.5, 000 h.1b¡ t.1 mes. Se permite el estacionamiento en lú. calle, la cual es ce dos 
:;;cnddo.';l. Se Ucncn los siguientes datos: 

FUMO= O. 75 

Ancho de la calle= 17.00 m 

Camiones = 23% 

Vuclt~1s -den;cha = 4% 

Vueltas ·izquierda = 9'/o 

Par3cla de autobús en el lado cercano con 40 aut·:>buses fl•ora 

Intervalo de verde = 42 segundos (de un ciclo de 70 segundos) 

ÜENCUí2NTRE: 

Los Volúinenes al Nivel de Servicio C y al Nivel de Servicip E. 

() 



o 

o 
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PROBLEMA 3 

l ):\TOS: 

lm~.:r.sccci.ón con scm~íl'oros en el centro cornercial de una ciudo.d de 90, C(),) ¡-¡2-ili
t:; 1~tcs con un L1ctor c18 hora de m(1x.ima demanda de O. 80. El scm[¡[oro dí..: de;;; :..-a 
hC'::> o~;cro. con ciclo de 60 segundos y 3 segundos de intervalos de dcs1)ejc (;,:.i.c;·,-.--= 
pos Je ámb:1r). No hay parada de autobús. 

' 

Ancho t:oL~1l 
C:11lc Acceso V +A Volumen Esw.cion:J miento de la rama "'"~""\ 1/ 

10_ 

VD '' Vl l' 

3'' LlSS NVI l'~o ll. 60 n: 1 ~ 

;) la. Norte 21 
Sur 21 tl3 322 NVi No 11. 6C) m ~-2 

'N dsll. Oricute 39 17 490 NVL Si 17 .OJ m .16 
89 SOl NVI Si 17.00 m 

,. 
.._\) PonLcr1te 39 

ENCUENTRE: 

Los VolCunenes de Servicio para los accesos crfticos a Niveles do Se:._·vi-
cio C y E. 

2) Determine el intervalo de verde para la calle la. · si el volumen de t~·.:.¡:sito 
debe alojarse al Nivel de Servicio C. 
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PROGLEMA 4 

D1\TOS: 

Sem(tforo de clos f<~ses, 6S segundos de ciclo, con 3 segundos de intervalc:-_. de u.:;s 
pc¡c, cnnt:roLJ1~do unrt intersección localizad.:::. en la ZOJ1<l clrcu,x.iant:e al cer.\:ro ue 
un<l ciudJd ele 25;), 000 i1Jbit<:tntes con un factor ele hora de mCLxima cJcmancLL üc --
0.85. LJ c.::1llc ::;ccunc1Jria de este crucero rec¡uiere 29 segundos de tiempo de-
verc:e, Los estudios de la calle principal revelan lo siguiente: 

Volumen en 1:1 11ora máxima = 650 vehfculos 

Vueltas -dereclKl = 15% 

'Vudtas-izq uierd.:1 = 10% 

C.1miones ' = 15% 

Autobuses locales = 30jhora (p.:1rada en el lado L:;jaüo) 

Sin estacionamiento 

Q ENCUENTRE: 

o 

El ancho de la calle principal necesario para operar a Nivel de Servicio C (Capa
cidad de Disefío). 

,'"'\ 
1 



o 

_, 
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PROBLEMA S 

DATOS: 

En lllLl intersección scmaforizo..da con movimientos fuc:ttcs de vuelta~ se l:;o..n con 
uüJurddJ trc¡:; düjpmücionm; nltormw de ilisc8 (csrrucwrns) 

Altcrnél ti va A 
' 

":( ;~_, 
~ 1 

F:.lse 2 

1~ Altcrn;.t ti va B 
¡ 
: 
i 

1 Altcrn;:; ti va C 
1 

¡' 
,. /! -· ' ' ' ~ 

. '_.,. 
-"' 

-~~-~~ ··--·--- i---~--~-

Fase 3 

1 . 
.:.....-- ,:-• 

. Fo.s~ ~1 --
--------- i -- -- ... 

Es t~1cimw.rni.ento: 

Anchura del Acceso: 

C,1 n1i0~1CS: 

Residencial dentro de una ciudad de 500, 000 habitc'lntes con 
un factor de hora de máxima demanda de O. 90 • 

Prohibido en todos los accesos . 

9. 75 m en todos los accesos (incluyendo carriles par.: vucl 
ta, de 3. 35m, donde se rEquiera). -

15% en ambas calles (sin autobuses). 

Volún1cncs Horarios Múximos: 

Sur · N te Pi:C O ce 

De :fTcnLe 7.'50 700 300 350 
izquierda 200 180 60 70 
Derecha lOO so 80 90 

lOSO 930 440 510 

. ÜPor mcc!1.J de un antt.lisis de capacidad determine cu.:1l dispm;ici6n de fases es ........ 
teóricamente ln más eficiente. 
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() PJ\OnLErvlJ\ 6 

o 

J),\T()S· 

't ·¡ C'' 11·' ]''··•"··· ¡\\']\1 \1'1 'l '('" ,.,.1 1)]].1''1 '1 '' l'l '] 1 'LJ'"•"' (1" ]"~ J\'f ·\fT·'Il.J''' '' . .,• ... ,. l'l:!('-' -'' 1..lt 1__. )l V<..o\..1 1 l J 1.. l S,¡ tlJJ J (. \,.j( t..l ( (.. IL J ti il,.; C,l. • .._ {¡' \.,...1 C..iJJ¡l)Lio) 1 j -''} 

·" .. , · • .. · · • • • • " ~ . ·' ·1 1 1 • 1 • ~ • ~ I · · 1 r". ., -, •• • l ·" ·~. • · "' ~ • ; ·"' · " · \ 1· " \'.¡¡¡ :.1 lJ¡.I\~1 , 1 ,, l<t lc~p.tCJCk ( le \.•l:::>CJ¡Q, .... o:-, V\) Ul1.cl1CS IOI·u JO::. n.cJX,J¡¡Q,, ~,¡1 )\.~,-

pk y lt)S (¡t1c .se <1lltictp:m c11 i~ro~~.~..;w.ly se mucsll·:.m c11 l~;. .Ui~.LIJ.:a 1 junto ce."~ 1:.~;:; -

;1nchur~1s del pa\'it1leltLO. El escacio11amicnto cstJ prohibido en Cl.Tibos l~1li0. ele-
i\:i.:-tplc ¡X~t·o ;;cu1HLi.clo Cd B1 o,-¡clway. Veinte ;1utobuscs po1· ¡-Jo.r~~ ii.1Ccn fX1 ... ·;¡cb c.l

el L1clo l.·~·: c.1,,o en l;•s dos diJ·cccioncs de Cil"i1b:1s calles. Los ca,·:moncs co~:scitu-
y..:.:n ~...~l : :~¡~) '. d 23~S del t.r.'ínsito total en Dl·o~·.clw.J.y y i\1aple n::spectiv.J.t'l1Cl~t8. Los 
St.:~rn:H·.·,¡·~)s \.~;1 1:1 il1Lersecc1ón cstCm coordJJ!:1dos en un :;istcrn.:L co11 ciclo ck 70 se¿. 
.... • • '~ 1 j d l~. , " .':i~: n:1n t:-rr:evist:o 1ntcrv.1los c1c ~uYlD<ll." ce cuat..co segun os. -~s;:.:l mtc:::secc:u:1 cs::cL 
lo,:~tliz~ld .. l e11 Llila .:lrea residcncwl de una ciud<.:J de l, 000,000 de h.J.bitan<:c.s C0<1 Ul~ 
:ú1c::o:.: de hora de m.:'Lxima dcrn::wd<l de O. 90. 

-\..:: 
¡ 
1 

1 

1 ~ 
-;.·~-----------------· ) 

..,.;:.. 
' '· .'J 

/1. 60. 'Y>1· 1 ¡· 
>~ -.!..J ¡ <; 

1 :~ 
l....:. 
1 

~- i ---------.. , - ), 
'-- 2o 

·<.- 30:? 
.30 

/tJ. /¡O m.¡ .. / y. 

(~., ____ _;:,_\!-

M~~ (...j ¡ 
\'d)~~ 1 

1 
. . -.:=.-- . .. - -

¡ 13·. 40. ,..,; ~ 

ENCUí:;:NTHE: 

1) o 2) 
Lct 11.ucva n.nchura para la calle Br0<.1clway. 
El Volumen de Servicio pi1:;:~:.. ~a. calle Broadway ampliada, a Nivdcs de -
Servicio C y E. 

/ ' 



o 
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o Pl(QBLEMA 7 

DATOS: 

La si:;u¡en::c inJ"o.i·m.:~.ción t:_¡lJulJdz¡ c1e la la. Avenid;:-. y lJ. calle Princi¡x1l, Jo;:<:lLL.:.
d .. :.:s Cil el :i:rca c:ircuDcbnte ~1 centro come·rclctl de un.:~. ciuclad con poblctcj():¡ ele ... ,.,..,_ 

/ 1, 000,000 ele habita.ntes, Iué recopilada por el Departamento de Tr[in0d:o. 

1\ncbo del l·\l vi mento 
Eswcion~ir:Hento a 75 m del crucero 
racto:r de ilol-.'1 ck mc'"txima demanda 
% \ uelt.::ts-ízquierda 
);S vueltu s-derecha 
?~ camiones y autobuses 
Autcbuses locales 
Intervalos de ve (de 
Longitud de c1c:~o 

Q ENCUENTRE: 

lél. A ven idJ. 

11.00 m 
No 
0.75 

2 
10 
lO 

20 jhora - cercano 
4v" sqc/ 
- \_;._;¡• 

60 seg. 

e·~ 111 ,_, Dl·i ,., ~¡· , ... 1 
<.L .. v ...&.. .J .a,\,_.. / )t ¿J. 

15.25 m 
Par~! lelo 

0.75 
20 
lO 
10 

201hora- ~J-"''I-1 0 /' ._t. '-'.) u.u 

lLJ. Se~o 
60 seg. 

1) Volur.c1en de Serv1cio de la la. Avenida a Nivel de Servicio C 

2) Volumen de Servicio de la calle principal a Nivel de Servicio E. 

' 
'. 

! 

' \ 

'i 
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DATOS: 

E;¡ un,1 CJUlb1í ck (?.SO, 000) el Dc¡xnt.Jmcnto ele Obras J'C!IJ1ic.:--~s h.1 prof.•,:-:ll·; .. :cio l;¡ :11!2_ 

pli:h.:ll'm <.ic L.J clllc Tu:cc:.l.·.t,<-1 L1 a!tur.] de Geur;~)~1. G:::?rf,i!1 y L:: -~ ... crcc,~:l :;o;~ ;:,¡-;o:~ 
.. j'¡ L,'• .'n -1 'lr, (''' ¡·'klr rl \ 11 O('~ l(\ 1() ... , -. ,.,-,,..,.; ~·- ., -....... ,-. ..~ r,c·~-.,, .. ·,\,''''"'•"'(•·• 

~,J. !_., ~oh_.ldt/¡,_\~ u'"'-[!d~•l) •,.(c_, Lt, d / .l.\)a 1, lila lL.bjJl.l.-li\'firlJ(L.,l,.¡ (:Cj(] ~,,(_¡¡<,,I~ILJ'•'I:'~'· 

to pú)lt;Jndo. ~-~cl1i Cll:111clo se pc.1:miLidL a ü'i, !~n:go ck; 1<1 Clllc Tc: .. -ccr;:¡ <.1cspuC;:.,; <.lL:-
1 -

.-,,~ "1 .. ¡, 20::: .- • l ,., -.,. -r. ¡'"'"' :-. ~- ,. '" ., l ., .. ,1 ]~ 1 ,. ,. •· 1-, ., --1- t.:('"--'":1[1 l.l(.,], .,) dl!LO )Llc;,L~• jiu! "')"-'' ¡),1.,__(¡¡ ¡Jd.l.cllzt ...:!1 ~l dl.O '--~·cL<i!lO l1C ,cl!lu•l.__, .el 

llcs; lus c.lmioncc; consti::uyc_:,¡ 21% y 1:-)% del t1·:u:siLo l.ol'cil e_;¡¡ CcorgLJ. y la -¡\_·:ce: 
j'J., rcspccli v;.1 n1 12tli.:c. Los scn:<Horos en Ll intc.rs c::cci ón c..k:lJcn ccorclin;_¡ ~·~~e e o,¡ -

los .ldy~lccni..cs opcn1mlo con un ciclo de 70 sc.sunclos (co,: ¡)e"' .. :foc.10s C:c :imlx.~ r CJC:: -
'{' 'JC'\ ... •') '1d' .· . .;.•r,) rn -; .. ,,,--.e- A .. ~-·l , .. ,:_,, -~~·· ·, ,.¡- . -' 1,- ..... rl-, "1~V-"l'' 
\J!I\..') St.:..~ •. ~Jul ... ~ eL el l.\1....-0. L-ll. t..tl\.:!f.-4. l·.::> Ie . ..JlLC..llClal ... Lll .... lv\..ÜJ.. L.8 llUl..(...L Ut; 1 .... <:4. ....... 1..1 u. ·- ' 
d·3ma.nGa es O. SO siendo los volúmenes de uánslto los siguientes: 

~i-.OLJl ~~ CCCSO 

% vüellas derecha 
9; vueltas izquierda 

ENCUENTRE: 

Gcorgia 

N S 

l) L:l anchtt:ra propUC3ttt pa-ra el Nivel de Servicjo e 

Tercera 
o 1? --so o 550 

17% 10~ o 
8% Q~ u v 

2) 2orcíento de tiempo del semáforo asignado a Georgia después de la 2.:11~)lia.-
ción. 

o 

1 

1 

'1 
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PROBLEMA 9 

DATOS: 

·c.1 Ol1i.1.1~:.·l ;\ v,_;¡1i.cia nuc es ele un se11tido con 1 L 00 m. de <m eh o v aloja J.~;G~i ---~ ... ..., 
\.. ' ' J u 

vehículo~ ele l'Jonc <~ Su:r en la ho1·a m~x.imíl, cruz.::t la Ctlle Charles que es u:1a 
vra de ciot .. le sent1do la cuí.ll será ampliada y sernafo:rizada. 

Supon¡}.l p:1ra amúas Cí.lllcs: 

Arc.::t Re~. i.cler:ci;:ü de una ciudad con 250, 000 habltani:cs 
Factor de hora c.le máxima demanda - O. 85 
1 O?{) vehículos pesados 
1 G,;~ vuelt<:-:.s -derecha 
lO% vuelws-lzquíerda 
Sin í.l ulobuses 
Sin estacionamiento durar~te las l1o1·as m¿ximas 
La intersección operar.i a la capacidaci de diseüo (Nivel C) 
60 segundos de ciclo con 3 segundos de ámbar. 

Q ENCUENTRE: 

o 

1) La anchurJ eL:- b G:tlle Charles si ésta vc:. a alojar un volumen hora.rio de C>Q 

proyecto de 930 vehículos. 

2) ¿ Cu:'ü es el Volumen de Servicio a Nivel de Servicio E? (Accesos C:c .::-r;,rds 
calles) 



o 
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PI\OGLEMA lO 

D.'.TOS: 

E¡: 1:1 :tcl¡_1:: !Jc.~:'cl c:--:ist<.:.:1-1 co¡¡·,~c;s::ionJ.m[enLos 1n-ravcs en Ll CJ.lle Y-falstcc \1' ,'\vcni-
·- 7 • 

d:1 C1 I c:1.l;o, <.L1cl iilLcr:-~ L·cc 1 (.;¡ SOll scméiforos a v~u: lo3 !d ló.nct.L·os del CCtltl" o co-
''1 ~.~·,..,¡·· ', -~o-- t~-"" r,.r ..... í .... , .. rj ~.: • ~ ~-1"':'1 '""' ..... ·, ..... ~l, __ ,_, __ ,.... ... _,,O n~ I ' ,, ~-, 
:1 t...,J1 \...~ \' 'J ~,....JI, ~t: ,,;l... ~JI \ll. JhJ.i d \.d.:.. .~.~.ldX1~11t...l Lil..:IJJ·~~;U..l L¡(:; • (),J. .....J~~["J ~ .. -:!CJ~~~~ .... :-~:~ l.C. ¡J .... to. 

\llill1..2nto so11 de ll.(l() m p:11·~1 Halstscl y l~L()() p.::n·a la P.v. Chicu.;~o. L~..~:., :tu:::o:x:l-=
~:, e:_:; (:;O jho r¿1 jd L r c·--:c 1 (J¡J) opcr~Ll en l;:: Av. C:üc:1 :.:,o Cm 1c:..1 msnLc · h:: ci cr:cl :) _-;;J r-:1 dc.1S 
cr; ...::1 Lelo ... ~e~·c~11lO. i~l esrdcion::nniento esrCt nro:~1b.ido en let cdlc i-J~:!~-;:::....:J. To--, 
cl~1s Lc1S vuclL:cs ~l :e~ i;:.\.[Uh.:(cla o.:-st:.'tn p:.:o1Jilnd.1s. Los volCnr.cncs ce la~.~~.-,-: n-:.::xi
n;:1 C:c L1 td rde (_Jlle es la crfticet se indic~ln ab::1jo. Lüs vclü.::.:ulos comcj·.::.:J.::..lc::s son 
30~~) en r-I:llstc:c: y 20/.:. en Cl1iC<12,0. s·upor¡¿:a un ClclO de 60 se¡;L:ncos y pc:L·fodo cie -
"1¡1'¡)''"" cio ''· ·-cn:llll-1 'S· ....... ~:.. d . .l 4·- o...~ o....J .,:-.,\.. !\...J • 

Chic: 1 :-~,) 
·-- ---

N '' ,) 0 i) 

U8 ú·cuce STS •) ') ') 
u"-- ~190 () 71. 

Derecha 33 43 17 29l 

El re)-XH"CO ()pti m o del s..::m.:Horo 
L:::. eficiencra de la intersección al Nivel de Servicio E. 
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l?F,OBLEl'VT..'\ .. ll 

L,-: Avc11ida Linwood es una rum orientc-pontcntc a t1·.:wC~.s ck.: la ciuJ<tcl, local;/;_l
Ja en uu,1 :_i..rc~l J·e::::::.lck:nciaL Jc U11a ciudad de 100, GOO l1Jbimn~c:::s. L~ n.:t::-t :.1c;·:c -
un.:l ;:;nci::.ur<l (;e C:J1z;1dd d:;,; J(¡,S() n1, 

Existen las si.g--¡_¡icntcs conchciones durante la hora n-:.c~:;..:~ma de:; le:: t.c:.nlc c.:r, ~J 1..n:ct 
sc:;cción de J2 Avenida Linwood y b Calle Ocüo, 

J.) Distribución Dl..reccional G¿:llanceQdc.l. del TrC:insltO. 

2) Volümene.s Direccionales de 

VI = 150 

FRENTE - 600 

VD = 150 

:1) 

·{) ·L~l C:·tllc Ocho requic:re un tiempo minüno ele vcrc1c de 30% del cido. 

D,")biclo al con(~esl:lon~miento existente a lo brgo de esi:a rm:a dL:c .. 111t:e ~0.3 ~x:::.:iodcs 
de m{lxin:w clc:i..1cmd3., el ingcni.erc ele tránsito planea las siguier:tes mcjora::3 en -
la Avenida L.iuwood. 

l) 

2) 

3) 

S1stcrr¡.J. (e semó foros intcrconecwclo us~1ndo 70 s.::::;;u;.1dos de ciclo (s~l¡x;r:~~~· 
3. 5 scguncios como pcrfocios de despeje y l<I-LVLO de O. 95)' 

ProlübiciCm del estacionamiento durante las horas m1ximas. 

Nuevo trazo ele 1::-, calzada p.1.ra proporcionar 2 cetrriles ele 3. -~ ·J rn. F'r~: .:::1 -
trLínsito de J...·ente y a la derecha y ccu-rlles exclusivos de vucl[c1 izflui..::l\.la ... -
( 3. 40 rn¿ en los cruceros semaforizados. 

Operación con dos o tres fases depend1..endo de los requerimientos de vudt~1s. 

---------

' ) n - l r i,., r 1 r • '.J, .. ,, e r) -1 4

- r '' _: - . ,J r' .... ,-... ,.- ...... ."*\ -::>- ... - ...... -: ....; .... r""~ ':\ "i ."'! -. ~ ., \,d. (,; :·.-' "··')J'-t~Se .ldS VLll~.a.u ...... c .. 3. lZ,_J..• .. :~~.;.·~ ~:<.e Cv.1 U¡;c, C•,Jc ... ~.-:.._l._..., ui,;: ~ -""~" ... ~ 

o se :c.cquiere "Jna indicación de vuelt.:L .:.2-C)Ule:..·da.. en el .::;cmá.fo:i-0'? 
(b) ¿Hay sufici.ente cic. :)0 de verde paTa la Calle 02ho? 



o 

o 

o 



!TD13Ll\iVíi\ 12 

!_.,¡ ~·.l1lc: l::l::i e:-: un~-, nit-:1 iii:·-,Lribtiiclm·c¡ nc)nc-::;uJ· con un rlu¡o c1c t:;_·:i.;:.•-:JL~; c:,_>~l~~~Lt;-, 
' -~._~,_\<,;u, !cc._tlJZ<.hJJ e~~ la zon:1 1.:1: cu:J.d:n,L • ..; c..lc un;-1 ci.ltck1d de :~7S, 0(JJ J·¡n!Jú:lt:t::.;:;. E1 

f;klí~;: ~:~-· :,,,,.,_] ~:!;:__: ¡¡¡,:'1\ifn;¡ ~,:1;;¡11d:i~1n e~:~ 0.(!(;, El nc· .. ~~S(J ¡¡(ltí:c.: ·~¡cr;:.:; J.C~.rn :~~ (; .. c~n 
y.:_·,•ci,) Llll (.-~~r_,_.il c:;· .. clw;ivt.) de :~,-00 m p::-.1·~¡ vucltJ. lL:Cj:Jjcrclcl) y d ;.tccc:;o .:,-..1;' L<CLC-:: 

(). 7() t11 . .:\lo ~;e p,:;r:,-¡\t_c el c~;L~Icionamieuto en lo.•:; ncccsos. La c.llc.: c,:.:_tJ1 .. vc.rs~1i 
r,··c¡uJcr.:_; :_;,~ tJo¡·,_:.i_(Tdü clcl ciclo par~¡ tiempo de vcn: .. L2 y toclos los pc-c[oL:o.:=: uc.: Llc.s
P•-'ic: F'-':)rcscnLllJ :) por'---1'."1[.0 de~ ciclo. Los camiones SOt'l 10% de todo:-~ lG:=:: n~cvi
nliL::il.<..l:-1 y no h,ty ~illLohw_;c,._: loc~1k:s. Los volúmen.:::s de t.cJ.n::,Ll:O son los :::;i~~t.ücn---
........ ('•. 
~ ............ ,,.. 

V1 FRENTE VD 

-..: 2·-!0 600 250 1~.1 '-

l\o:J.:tc 10 350 50 

I':il\.i.--.1 ;r .... ).,--1'"' .. ))~'· 
o~l"\ ~~' ul'.: .L J \ C"• 

Eva.lue esquemas ~:ütcrn<ltivos de f<1ses y tiempos, y recomiende d mejor plJ.lL 

o 



• 

o 

'! ,' 

o 

o 



SOLUCION, PROBLEMi\ .L 

Ol ·- i\' ~ ' ' ~ -. '~ ' {¡ ... ' -. ' • 1 • ..--. ~-~ ,J, ~.....: í... ..... \ ,)~ 1 1 • ll' LL 1 tl (. :....1 L ~l 

T 1 e• "" -1·1 e ~-.. 1· 'lJ [-·¡ '-" ¡·) 57 \._• ._..,.l... 1 ""' .J...- (_, ~ .. ) l • .. ' 6 C::, () 1 - 6 1" ,. ~ r l 1 \ Á - , f) ,..., -·'-'>y astablas -V, o-W y O-ACC::!llvlanuJ.lc:íclroye:cl:OI...JC:Orúe; 
tüco d::: C;_¡_r¡_-<::tcras. 

F.:cwrcs que afccum a_mLos volúmenes ele servicio: 

w 
uc 

Pi\.1v1 - Fl-L\f.IJ 
T 

VD 
vr 

) ' 
u 

(~/C 

Comlíit1~:.do 

Niv2!. de Se.<:viciu C:.:: O. 3 FC 
Volumen ele Sc:n·1cio de la F.!. L. 6. 57 

2100 vp11lv 

Q1umcn ele Sc·:-vicio re.1.l = 
1050 vph 

Use el NonJ.ogTama 4 

Puntos de giro: w 
T 

.. VD 
VI 

PJ\M- FHMD 
c¡c 

' 1 

:::: 

= 
::. 

= 

:.:... 

('\ ~ r:: 
-_;.J .• _. D1 

l. :~5 
(). 92 
Oo<J5 
o. ~-)9 
o.~);) 

0.9S 

O c::n .vv 

f.Uvcl de s~~~·v1L"i1) E ..:.: J.. O FC 
'1 - ' . 1 . ---.. 6 --· OlU!11Cú de: ;:;-..=:rvH:to e e lCc l:• ... c;. -.:JI 

2700 v!J::l v 
' 

Volmnen de Scrv2c.i.c 1~c~cl =-

0 .. LS .n1 
' ('')7 

.! u;o 
')·::e'? 
- ·J,o 
l2CV !O 
0.92 
o. ·18 

Volumen de Servicio del norr::ograma = llOO V'_t)h 

o 

Nivel de Se.rvlcio C 
F.:.-~ctorcs de Ajuste: (x), 

1~ ¡_. 

N .S. = 
0.9S 
l.OO 

Nivel ele Servicio E 

n O. (··' ;) - JU 
,,, e: = l 

.... n 
l. o .. J ... . LO 



f'' 

o 

o 

o 



- - - -- --

~ ~~ -- --· -·-·-- - ---·---· ---~-----·------------- --·~--~-·-------- ----

Q), L ..• ' ·_,, :-- 1' . , ,,- ~, •. ·, -. l 
1. 1 (_ 1 1 l _. 1 ,.J la J \ ¡ .._ l 1 '... l ! / ' • .... , \. ~ 

r .... ,, --.. 1 'c .. T7 i l ,-.""~ r c:::7 LJ ... -,l ... ,¡.._, ..... a;='Ut.ltS U .. .._; , 6. 59 y l.J.s tablas 6-V, 6- W y 6-X del Manu.J.l de l:;ro;cc~o G:;orü0 
1:-rico de C.JlTCtcr<.l s. 

F~1 cwr..:s que a.fcci..an amuos volúmenes ele servicio: . 
w 

uc 
PArv1 - Fl-li\1:0 

T 
'VD 
Vl 
n 

le-, 'r"""' .:. / '-,) 

Com1Jin:1.do 

Ql.umcn de Servicio re.J.l = 
1050 vph 

Use el NomoN'am::t 1 
'-' 

Puntos de giro: w 
T 

VD 
VI 

PAM- FHMLJ 
GjC 

1 

/ 

.:: 

= 
=-
=-
= 
= 

= 
= 
-

= 
= 
= 

().~)~~ 

0.9~ 
o.s;9 
o. 9~1 
0.98 
0.48 
0.50 

NL1.rcl ck Scrvlcj1) I::-= 1.0 2C 
Volumen ctc: :::icrvi.,:lo dc la F:.~.6.S7 

2700 volü v . 
' Volm11e:1 de Servicio real = 

1350 vph 

9 .. iS.ra 
.LO/o ·rx -~·) 0 

1207 
/0 

0.92 
\).48 

Volumen de Servicio de::l nomograma = 1100 vpb 

-o 

Nivel de Servicio C 
Factores de Ajuste: (x), 

B 
N.S. 

.:::: o.')(; 
·: r,..-.. 
-~- ~ ¡~_)\_) 

Nivel de Servicio E 
Fact:orss e! e A.j ust:c.;: (x) 

D - 0.98 
i ?<;: 

- Ot-U 

137.5 vph 



~1 ,., 

o 

o 

o 



r ' 

SOLUCION, PROl3LEMA 2 

Use l~s Figuras 6·-SS, 6-60 y las Tablas 6-V, 6-W y 6-X del Maímal de Proyecto 9eo
m0trico de Carreteras. 

FJ ctores que El fect::m n ambos W 
·volOmc:~nes de servicio: UC 

PAM - FI-IMD 
T 

VD 
V! 

13 
.GjC 

Combinado 

Nivd de Servicio C =O. 3 FC 
Nivel de Servicio de la Fig. 6. S§ 

= 1400 vphl v 

Volumen de Servicio real 
1 

· = 825 vph 

S() "6 ·.G ,., .. orup n L.--111ca 

·use el nomograma 6 

Pw1tos de giro: w 
T 

VD 
VI 

PAlVI- FHMD 
GjC 

• ,)!. 

::: 

:::: 

= 
= 
::: 

--
= 
::: 

= 

= 
= 
= 
= 
= 
= 

Volumen de Servicio del nomograma = 850 vph 
( 

·o 

Nivel de Servicio C. 
Factores de Ajuste: (x) 

B 
N.S. = 

1.00 
1.00 

Volun1en de Servicio real 
_= 850 vph 

8.50 m. 
1.2.5 
0.93 
0.82 
1.03 
1.01 
1.00 
0.60 
o. 59 

Nivel de Servicio E = l. O FC 
Volumen de Servicio de la Fig.6.SS 

= 17SO vphlv 

·Volumen de Servicio real 
= 1030 vph 

8 • .SO m. 
2307 

10 
4% 
9% 

'o. 93 
0.60 

Nivel de Servicio E 
Factores de Ajuste: (x) 

B 
N.S. 

= 
= 

1.00 
1.22 

Volumen de Servicio real 
= 1035 vph 

' 



o 

o 

o 
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TRADUCIDO AL ESPAÑOL DE PUBLIC ROADS, 
( "CAPACITY ANAL YSIS TECHNIQUES FOR DESIGN 
OF SIGNALIZED INTERSECTIONS"), 
U.S.DEPARTMENT OF TRANSPORTATION, Agosto 1967. 

·o. 
ING. LUIS DOMINGUEZ POMMERENCKE. 

P a 1 a e i o d e M i n e r 1 a Tacuba 5, primer piso. México 1, D. F. Tels : 521-40-23 521-73-35 5123-123 
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,', 1 

Problema l. .-.' ........ __ ·r- "~~:~- ~-~-. ··~ 

,: q_ -¿ ~u4L«;!s la 9ap~.~iqaq d~-diseñ9 (v()lu~en ~e-~_erv:i~io al nivel~t·c~·~ de una-calle-de----
, ,. - - -- - - ~ ' .) • ' '~ "' ' - ., ·, r - '·' ~ 'T..-. .,. • •_; ' ' ' ' ' - - • '.1 " ~ ' ' 

-.; doble.-senti9o, 2Q_.200.m de .. ancho e~tre -~é1rl)lcion~s-,-con estac~onal].1ie,nto prohibi--
, •, r ... ;,.• ~· .. """" ,1_• • _ • .; ~. --··~ ' .,.,. ~- .,~_. -~'• ~ ~- _ ....,}" , ';¡'-i, : 

_do, ubicada en la zona circunqante al centr,o.-de -una .ciu9a<t9e. ·400; 000 h'!-bitantes_? 
, ~-. .. . , , , _, ~ .-.:. ,..., ~- '- ·_ • ·~ ""' V· - ~ ... ' . ~ 

'_-Las- ~nte~secciopes prii~cipales están: semaforizadas~. e:':: S_e~cle,s.c_qn~-.en_ilR.S= d(;ltOS-:ceS:-- := --- - --
-' .. ',, ·- ·~- .. .. .. -" ".: ' ~ ~ ....... -. '.. - - ·- ... ' '- ' \ ... • 4- ~- • • ... - • .,· ... ~ J... :-.... ~ 

-- p~~ff~_~_os ~~,<;>bre·; y~h{~~los P~f3~dps ,__ !!J.Ovir,:qJeptps~.d~-;;vuel~a,~'i~~tc~~B$:;..~ upon_ep:;:sil,'l:-;:~_: -'~~~,5 .::::~~: 
' • > -' : • ' ( , •• 

, . e1Jlb~:rg9, ·_con~.i~~on~s p,r9m~~?.·· ;·~~~ita~ .9e~:Fi~~po 9ura1ft~_l,~, hor_a es .dé luz.-.-

verde en esta calle .. : .. - . 
... yf ' ... " ,, .... ; • • • 1 

Solución: Usando WA = 20¡2 =10m ·y G¡e =O. 50 ·y siguiendo las flechas indica 

das en el nomograma 1, se encuentra que el V. de S. al 11ivel C' VSc=1500 vph en 

un sentido. Si se permitiera el estacionamientoV~e= 1, 070 'Vph. 

o . ' 
• • ~f 

'. ft:.! ~._,' :.:~..:- l:.·"':·~-J 

~ o r, ' :1 ~ \1 ~ •_,r "> ';: < • -~ ~~ • ; ~> t, ) ~ j ~ ) ' ~ \ e) i-
' ' ' ~ .,_ 

Problema 2. 

~'> ~ ;''.,..}_', ."'"" 1..,.~,-·< ,·¡) ''~(<", ,_"', : lr! • } .:-~ l....--;_ .. ~~->~ ·,~•.._ ~ '~}· ;..,¡j.r,......, , , ; •~· ¡ 

Una- calle prinCipal con ·separador central y dos arroyos de circulación de 6. 40 m, 
. , ~"'l. :." , ..... ..:. , , ,'J~ ·~_..,:_ .... ·.··~,f .. ) .. , ... · !-'~~ ;~ ~, t ~-,~, ... ~ _ .... \ ... ~..): - t· V·.:.:,}-~ ;' i:, - ... 

-sin estacionamiento, en una zona residencial de una población de .ióo, .dóO habitan--
~~,- ~~- :.; }~ • . ?.!~· :¿: . ~: 1-,'"J (! '¡:· ~.,:)- '1~~ r.<I·f:.<::. :~_}' ~~J¡!'!.~ ,__-~ ~ ,.._., j ._: ;·:~ ;~ ;"_ ~ , 

tes, se van a instalar semá.foros ·en una calle transversal. Se suponen corídi'ciones 
t.'!'""' :: • :•.) -:· ::..:. .,: : ~ <r _"'; (' -~ ~ ~-/ ~ '-... • ' ,"' i :'" - ; • • '-~ - • --, " ' : l - • ' ..... ..'-:1 : : • - • • 

promedio. Si la calle transversal requiere un Gje de O. 35 ¿cuál es el V. de S. al 

.ni ve~ e~ :de ,¡~:·calle principal? Si el. volumen horario de proyecto(VHP) es de ---

·o ... 1.-350.vph:¿que:anchura de accesos se necesitan en cada sentido, sin exceder .el V. 

de S. al nivel e suponiendo una anchura de carril no menor de 3. 30m. 



•, 

Solución: -Normalmente Jos períodos de timbar~ para propósitos de análisis de ca_- --

p~1.:idad se suponen de 10% del ciclo. Por consi~uiente el GjC disponible-p.g-ra los- Ü 
accesos de la calle-principal-es 1.00-0.35 -cO.lO =O.ss-. UtiU.zando~el~nomogra=-_: 

ma 1 con WA = 6. 40 m·:-- -área residencial sin estacionamiento,--_ GfC :.= 0;55- --y -----

P. A, M: --=-100, 000 se·encuentra un valor de-,vsc=910. 

Para- manoejar=un- volumen-de i35ü=vpn~-¡a_=-anchura:-'Orequerida~enc:-el-acceso:Be-enctien~-=-_:-

tra procediendo a_ la oiuversa en- el nomograma-. ~_con· PAM-== 100,'000i ~VSc:21350;··-~ '=·-

GjG= 0.-55 y:-una-áiea residericüü-siil estacioriamie11to; -wx=-9~50 m~.-=-:_Usando-carr-i 
. -

les de 3. 30m, la anchura requerida en el acceso-será de 9. 90 m. 

o 
Problema 3. 

En el centro comercial de una ciudad de 250, 000 habitantes, una calle en doble --

sentido de 17.70 m, -con estacionamiento, se intersecta con una calle de doble sen-

tido de 13.40 m sin estacionamiento. Esta última tiene que acomodar un volumen c:e 

620 vph en la hora máxima, en un sentido. Si se supone que las condiciones son --

promedio y se usa un ciclode 60 seg. 6 de los cuales son de ámbar, ¿cuál deberá -

ser el intervalo de verde en la calle de 17.70 m para operar al nivel de servicio C? 

¿Cuál será el intervalo de verde resultante y el V. de S. al nivel C de un --

acceso de la calle de 13.40 m? ¿cuAl será la capacidad(nivel E)de este acceso?. 

Solución: Entre al nomograma 1 del lado izquierdo con WA = 17. 70f2 = 8. 85 m, -

proceda a la derecha a la curva de Z. C. C. con EST., baje ahora una vertical hasta Q 



,._ 1]1 

-, ! - . ' íb 
- que-_int~rsecte a la~liorizontattrazadéi 9é1;;de..,6~0;vph;~- 9/C.~?,--0-.~~- 9,_en la ~~lle 
~t 1 .• ~~ 

4
1 ~' ,-"~ .. , -~~ " ¡;,.¡ > ~_.~"'"'< ,--"...,, '• ~·\ •O ,".~ ,, ! .. • " í, .~~ '~-~-~~~-~'"-;' ..,./ -· • ~ ~ .. r 

~..,., ) - ' " . 

~ de~17-~7<Y~m ~-~60~x~O.~'f3: ~~-26 s_eg. G enJa_:_éaÜe~~,e.)3-,--4D m~=:_ !iO_ .:-79 __ -: 9_: 28.seg. . ..,~/ ___ ,, .. ""''~ -· -·-· ,,_ 
- . 

. y G/C._.::;:~8/60-~~-~.,;~:==· 0. 4 Z. -:-.; -:· '_-, --" ~- . -- , :, - - -. __ . 2 ~ •':'·--.Y :~.:: 1,: •• - ·- ·:.,:·_: >T· _ , ._ --. -
"- • \.¡'-....-• :--.::~'_, •' '-~ •• ,l -'\\'1..'• .. ... ~,--: ',.-,'t :-~ .. ("';'(\: . ... : • ,·',~•- ~, ,'¡ ¡.: • ( ->r o - • t:J 

:Para- el v~--cre~~W·~~al~Nivel==~~deJa-_(;~~r~~qe:;:-~3.-=~~_o-~:us?.D-do~WA~-~J-3:'40/~~=~6;70--=-
• ~~.} .,...:f- _;~~' ' -~ ·, '.' ·- ~ - o·.-\_ .'" .... -4 _,· •.. ':_ <.... \ ,.. : •"<-~-' ·~ ~·....... ~ •• 

.;,! o 

o 

ZPC;-sih -estacionamieÍlt?·y:G ~ei~fO_;-~ ~--~~n--.~cl~_n8rg<?~~ll?-ar~~~V~a-~~:30_::v'ph- ep~- un- sen---,-.~--- -

tido. 

.. ~- 1*'-> ,. • - <t, .-.-_ ' ·~ '- ,-,.. \-~~· •• ""' { ~'¡ ¡,. -~; ~""' _-,~_: ~ ¡. • -~-:!:-" 

--un -acceso-de-6-i-7CYm ~hféstac'ioria-rniento-.cvs·E~73-0fx~L 2o ~é-880::-.:Vph:en"~ úir sentido._.~--~_ 
... , ~ .., -.. e>"' -~..... • ; - - ' 

• - ' ' - ·--~- "' /'fí !., '\.<' ·-" T' ~ .... : ... ~.- -"' ~., J o t • "' - 1 ' -

'¡ 

> 

-...' ... ~ ,1' ~- .. :~ -·-· • -::;~, "'w~ ~ 

·--
j ... 

f~~ 

Problema A 

Determine el- V. de: S. al Nivel C de un acceso en una calle de 15.-20 m con doble 

sentido, sin estacionamiento, localizado en la Z. C~ C. con un P. A. M. de -------

500,000. Otras condiciones en el crucero son:: -T == 8%, VD== 25%, VI== 10%, 

G:::: 36 seg., C = 60 seg. y sin parada de autobús. 

; ' ¡ J 

. Solución:. Entre al nomograma 3 con W A == 7. 60 m y siga las flechas de acuerdo --
-~~( '. ~ •• ,_~. -~~·· • y J- ' _, A t. i ~ 

con--l::Ís condiciones~ y encuentre-VSc=l, 040 ·vph. 

,-\-



Pr0blcma 5 
-

Determine---el-V. de S. al nivel G-y~-la- capaeidad-(nivel E) en -el acceso de-u:-.a ocallu--

de 19.50 m, de doble -sentido,~_-sin_estacionamiento, donde el ciclo es de 60 seg. -Y 

el intervalo de verde de 27 seg. 

La intersección se localiza en la Z. C.- C. de una población de 250, 000 habitantes. 
- -

Existen estas otras condiciones T_=---_-12%1 "----VD o-:::=-15% -_?VI= 7% y parada-de au--- o 

tobus -en--et la:do :cercano sirviendo 46 autobuses por hor o.·-

Solución: -Entre al nomograma- 3~--=a-la izquierda-;-- con-- WA ~ 9. 75 m y:usando ------

VSc=930. -Usando el nomograma-16~ ~'sin estacionamiento err el lado cercano --- -

B = 46 Y WA = 9. 75 (vea la flecha en el nomograma) encuentre el factor de ajuste, 

Fs = 0.81. El v. de S. al nivel C 'VSó=930 x 0.81 = 750 vph en un sentido. De la .-. o 
tabla A en el nomograma 3, para capacidad (nivel E) y W A = 9. 75 m, f = l. 22. 

Capacidad (nivel E)-= 750 x l. 22 = 920 vph en un sentido. 

Problema 6 

Se planea que una calle de doble sentido, sin estacionamiento, cruce una calle ----

cxistc'nte. La calle esttl localizada en la Z. C. C. de una población con 250,000 ha-

bitantes y un factor de hora de máxima demanda (FI-lMO) de O. 80. De Dcuerdo al 

volumen de- tr~n-sito, a la calle secundaria existente debe asignársele, del ciclo, o 
33% de verde. Determine la anchura necesaria de la nueva calle si el V. H. P. e:r. -



0 un sentido cs~-dc~l-200~'vph~y~la~- condicienes-dmperantes'O,_son:~"~T = 14%-,=:c-.VD=::= . .1-2%-,-- ,

VI -=-5%, ~sj.ri-parada de autobús,--y~C~=70-seg.::con-una:-.previsión-:de~6 scgundos·de 

'() 

.1mbar por ciclo. 

Soluci6n:~-:'-:El tiempo_dispol_)_ible~para~·los~perfodosi.de.;ámbar.:::y~para,:eLYoerde. en::=la ..... -

nueva .calle es~L 00 -- =o.--33-=-0.-67~ -:-=:-Pgr: <;Qpsiguü~_J)te= (G-t~ámb~n~);.<- -CCC:: -o. 67, ----

o (G + 6) .;- 70 =o. 67;- G.= 0.67 X 70.-;_6 = 4Lseg. ~y c¡c =o. 59. -

Entre al nomograma--3,.--en la-parte inferior,- con -el-voluni€m-horario máximo de ---

1, 200 vph en un sentido, y~ proceda a-~través_de_-lá~gráfica=:girando_en_G¡C:=-0. 59; 

FJ\c=-_0~ 97~- ~(determinado_ "de lá~tabta.:B),_:_\TD .?'=:_~5%,~-:VI :=':-12%:.:c-y:_T- ~14%;_·-enc_uentre 

W A = 9 .-6_0-m·: Al entrar-al nomograma fué necesario suponer- para VI y VD que -

-- W-A.-= (4. 90 a 10.40) 6 WA 7 10. 70. Si se hace la rsuposición correcta al princi-

pio la respuesta se obtiene directamente. Si la suposición es incorrecta, se re-

quiere un segundo intento. Si se van a usar carriles de 3. 20m y la operaci6n es -

balanceada en ambos sentidos, la anchura de la calle deberá ser de. -------------

3 . 20 X 3 X 2 = 9. 60 X 2 = 19. 20 ffi. 

Problema 7 

Determine el V!. de S. al nivel_C del acceso de una intersección en una cnlk con -

camellón y dos arroyos de 9.15 m en una Z. P. C: de una ciudad de 700, 000 11JDi--

tantes y FHMD = O. 89. Otras condiciones son: T = 9% VD= 14%, vueltas izquie~ 

das prohibidas, G = 31 segundos, C = 65 segundos, y parada de autobús en el --



];-¡d') c1lejado sirviendo 70 autobuses por hora. 

o 
Solúci6n: Como paso preliminar encuentre el-factor de ajuste combinado--------

(PAM ;;.- FIIMDr=-1.11,--por intet-polati61f~en la ~áol~- B del noinograma 4; -------

GjC = 3lj65 = O. 48 -y FB = O. 95 en la- gr~fica 16 - sin estaciomimiento,-: lado~-~----- -

lcj ano_ -~cusando:70~-autobuses-,:c 7-wA==::30~y{Vl:T-cVDy:=.::cl4%c·-~Proceda-, a- través-del-~~-_:-- -

nomog1·ama 4 desde- c1rriba:-a ·ia'izqüierda:cowWA'c= ·9;15 n1-=-y-siga '19-s flechas- para--·._,,~_-

cada condición, como se ilustra en el nomograma; _- Encuentre 1460; con -----· 

el ajuste por autobuses locales, :el V. de S.- ál nivel C ,- VSc es-1460 x O. 95=1390 

vph en una_ dirección. 

o 
Prc· ·."ma 11 

Colilu se muestra en la figura 4, el acceso oriente-poniente de 15.90 m, de la -

calle de 2 sentidos, opera con estacionamiento en el lado sur únicamente. Hay do3 

carriles disponibles para mover el tránsito en los accesos oriente y poniente. La 

intersección está localizada en la Z. P. C. de una ciudad de 200, 000 habitantes. -

Si FHMD =O. 75 y el tránsito horario máximo de la tarde se indica en la figura 4, 

determine los tiempos de semáforo requeridos para la calle Ote. -Pte. necesarios 

para acomodar el tránsito, usando un ciclo de 60 seg. 

Solución: Para el acceso poniepte, como hay estacionamiento, se aplica el nomogra- ( 

ma 6. El hecho de que no haya estacionamiento en el lado norte de la calle o en el o 



Q ~cccso oriente,· no afecta-la-operaci6h--o- el Gn~Hisis del acceso- poniente- que tiene 

eswciona.miento.:~-Entre alnomograma_:6¡ccarriba- él Ja izquierda, con '-_----------

WA = 9.50 ni y proceda a través de la gráfica usandoT = 12%, _----------------

VI= 40j660 =-6%, YO= 60j660 = 9% Y~ PAM-FI-IMD = 0.89 (factor _de_aj_LJst~ in-

terpol~do-de :la~tabla,B::: para -una población-d-e 200, 000 y lli.1-FH~VID~:=- O. 75).- --

Li horizontal desde- PAM=-FHMD se-¿intersecta con la. vertical desde el valor VSc 

en_ la parte inferior del nomograma, _igual al volumen de 660_ vph en el acceso, en 

contr[lndose GjC = 0.40.-

Para el acceso o_ri_ente, dado que no hay -estacionamiento, se aplic(l el nomograma 

_4. Entr_e con WA = 6.40m __ y_usando T = 9% VI~ 50j8lO_=o: 6%,_ VD= 80j810 = 1()% 

y PAM=FHMD = O. 89, encuentre el punto de intersección en la escala GjC para VSc 
r • 1 

\Q igual al volumen de BlO vph en el acceso. 'Aquí, GjC = O. 50. 

El tiempo requerido. de semáforo para la calle' Ote - Pte será por consiguiente 

el mayor de los dos valores, es decir, 0.50 y un G de 0.50 x 6ü = 30 segundos. 

o 



' ¡-oblema 15 

Determine l<:L1~ebci6n G¡C.que se requiere durante el período máximo P~ M. 

para manejar ~el tr1nsito, sin exceder la capacidad de disefio~en el acceso-

oriente de la intersección mostrada en la figura S. 

Solución: ~-los tiempos-del semáforo basados en una ~combinación del volumen 

de frente y el que-gira a :i.a derecha se obtienen del nomograma 4 usando~--

W A = 6. 10 m. T = (30 + 65) -7 ( 250 + 750 ) = 10%, VD = 250-7 1000 = 

= 25%,- V. I. = 0% (porque las vueltas a la izquierda se hacen en eLcarril -~ 

~special)-- P.-A-. M~-==--~500~ 000-=---Y- con~eLvolumen- en-el-acceso (que hay que -

igualar a V~ e) = 250 + 750 = 1000 vp~.; encuéntrese GjC = O. 57. 

Verifique ahora en los nomogramas 17-A y 17-B la capacidad del carril de-

o 

vuelta izquierda con esta programación. Entrando al nomograma A con Ü 

V 0 = 350 vph y procediendo a la derecha y abajo con T0 = 20j350 = 6%, 

- -
6/c. =O. 57 y T 3 = 30/240 = 13% (ver flechas), el V~ de S. al nivel e del-

carril de vuelta izquierda es ep3 = 270 vph. El nomograma 17-A gobierna 

aquí debido a que el valor de 80 vph para C = 72 segundos del nomograma -

17;_ B (ver 'flechas) es 'mucho menor. Por lo tanto, puede alojarse el volumen 

de vuelta izquierda de 2 40 vph. 

La relación C/C requerida para manejar el tránsito en la hora máxima P. NL 

en el acceso oriente sin exceder la capacidad es por consiguiente O. 57 (valor 

de control para el movimiento de frente más el de vuelta izquierda). 

La longitud requerida para el carril de vuelta izquierda se obtiene del nomo-

grama 17-E. Usando V3 = 240 vph, e= 72 seg y T3 = 13% se encuentra - Ü 

o3 = 82 m. 
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1
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- · -; =-::. :¿ Gu~J~~s;-f(Shn1uximo"'volun1éli-:::de-ttánsito~que~pueae~s~r=a-loJaclof'eh~e~:2aeceso~::.-
• - ' - .. ... -,'_, - ~ :~:. •1' 1 •• ' ,-,- .·-:. ! ..... ~... . - ~. 

;"i. :··. su .rc-~s ~ n~ex_ e éder:'i_ék Y;.;~ clei;·s·;¿?l:;Jf-ve li'6~~pá fa~f~s :-¿o ricÚ cfi·o~-~~~H1d:f~-~-~las~~n e-la-~=' 
• - ; ,'- '. -, ''"" ' • -' '~ • -'-• ~~-- ,.,.-. ,""""¡ ..... -" .·,,...:-:..-\,J.~ .. ~ .-.-~'~4 ...... ;~·; ·...,~~' --

-. -~:'figiXrJi\6.'E'~?.~Qu~€-:.voium~en~m·áXnrt'o~pu·~-de~:n1·aríeJarse!siri~ex~edei%=l~:::cap~cidád;'-.::-~-~--

__ , (nivcbE)?.:~¡;Qu~:7IongitLid~del5e~t<:meriel¿cár··rÍ{7d-e:'~bel,t~~a~~ch-~?~~~:-~~, .. -

""" ·; " .1 _..) :._, .. ~·- ~- ' ' 

SoluCión: _UséJ,ndoel mJs-n1o- po.i~entafc~~de ~arl11qlú~s ·par~ er-mo~üi1iC:mto_,_dc -

' 

vuelta derccha·.q u~.:el.de.-tód.?:--e~~oY,?1l!.l11-~n;:~n:;e!~~C:l7,.~s.ó~Y: -9/C:==~;~~·t62~ :;::_-~o.- 5_8_::.-~c-
- .,. ;•:1 ~ '~ "'-'},! .:{.._"~-' •: • ,f,_,,> 1~ \ ¡r"'' .. ';"',..... ~~ .' ~~, 

en -el~nomGgrama=lv:-~e::-eneu ént-res e~@_p2;::;~33~~V.ph,.~:,;;; ,_,¡~}; .. , •. ; 
. . - . . ~,:·" ::·. , '-· :~ , ~ . T 

Del nomograma 3, m:arido WA = 6. 79 _rp~··,. T.-7··1f%, r,VD =. P%,:,V:l;_=:5%,<~;;-
- ' "_', 'i'' _-_,,~,: -~- -_-~'t .. ' -~· .... :-~ .'.i:..c.::. ., .. ' ~- ' 

PAM = 250000_,_y.:Ó/C··:: O. 58, el V._ -de S . __ ,al nive.l e· :~de)o~ :mov~mjentos:d.e·-· 
-r"': : '< ;. :r- :: '1 -- ~ ~ -- ·~ - - ,;: ~ 1 ' ... ~.,. ~ } ~ 1 J •' ·:"' - ' :.,.,. ! ·' ~ (J r : - •• 1 • .-' : 

1 

~-' ' • - • - • 't-¡:~ 

frente e· izquierda, combinados, es VSd= 8~0-vph.: Bajo esta·})~s,e.~l volu-- ~.~~ 
' :, - ~ ,. ' . 

men de vuelta a Iá--derec1J~_v2 ~ (8}Q_~ 25)..:... ,.(~00~.2S).=::l~9pyph. ~;;Debido a 
• • ' '"'_..~,¡_,._~ .,'t~ ~·_...::~,._ ~ ._,._.~ ...... ·=--~' - : ..... ,.- - ~:," 

que.éste··es menor q~e -~p2~--t,~ <:l:··.~o~~J?~~-.T~!.~9:~nJ!l ~~~~.9<Lsin:.rebasar 
-~~-"' ', .._ .- .' .-·· ·;_· :·.t ~ .... --~- . .'~·-h.:·_~:'"~"··} ~ .. -:·~<:e ..... , , __ 1:.._~ ... ~ -' ,< -

:el V. de S. al nivel·q ·es 870 +.2?0..= 1,_16Q . ..vpq., , . . . .:;',. 
' . ) '- -..... %t) .- ~ >'• .. ! ""' ~~·: .. '. 1- • •• ' - ... 

La capacidad (nivel E) del movimiento de frente inás el de izquierda es de -

870 x l. 20 = 1, 040 vph y el correspondiente volumen de vuelta derecha es 

(1. 040 x 25) . : .. (100- 25) = 350 vph. Este-_último es menor que la ~apaci-
, 

dad posible del ~arril d~ vuelt_a d~rech~. ( ep2 = 330 X _l. 30. = 440.vph,, del 
, - -, ,-

1 
• ~: • - ' r ~ 0 , ' l... ' _ 

-~:~0~1ograma 17-C). El máximo· volumen en el acceso sin exceder el V. d~. s_.. 
- . ' ' ' . ' ' '_ . - : >- ' ~ l. ' ' ' " - • •, _, 

,- . . 
al nivel e es, por lo tanto, 1, 040 + 358 = 1, 399 vph~ _ 

La longitud requerida del carril de vucl~a derecl1a para manejar el volumen 

'Ü de29_0 y 350 vplÍ se encuentra en el nomograma 17-E; D2 = 85 m y 70 m 

respectivamente. '. 

_., :, 



AMBOS CARRI~ES - IZQUIERDO Y DERECHO.- -Para la condición en que o 
ambos,. carriles -s·on -ai'íadidos, se .usa-el nomograma· 17-,--con-¡o antes,- para 

encontrar las capaddades.y longitudes dc_los_carriles-de vuelt:a separados;-
. 

Se utilizan-los siguientes pasos en-el análisis del acceso de-la.~intersecGión:- =--

(1) Obtenga.Cp3 _de los nomograma~- 17-A o. 17-B~y C_p2 ~cde los nomo:-""-~ 

gramas 17-C -O 17-0 • 
. r r 

(2) _- Obtenga ·e¿~ del m ::>vimiento de frente, de los nomogramas 3-6 usan-

do: 

W A-;::: ancho-del-acceso excluyendo carriles. de vuelta, --Y--. 

VI= 0% --y- VD = 0%. 

(3) Obtenga D2 y D3 del nomogram·a 17- E. 

(4) Determine la capacidad (nivel E) que se requiera: carril de vuelta ·--

izquierda, VSE = l. 3 x Cp3 

Carril de vuelta derecha, VSE = 1_. 3 x ~p2 

Movimiento de frente VSE = f x VSc (obténganse los valores de f de 

la tabla A en los nomogramas 3-6 6 15) 

Problema 17 

¿Cuál es el volumen máximo que puede manejar el acceso Oriente mostrado 

en la figura 7, sin exceder el V. de S. al nivel C 7 Una fábrica importante 

ubicada al norte sobre el camino secundario genera un tránsito considerable 

de vehículos con un alto porcentaje de camiones que dan vuelta a -la derecha. 

Solución: Suponiendo un volumen alto qu~ pasa dy frente y que viene del orien 

o 

o 



O te, 1l3y,quc-usar-el noi'nograma~-17.;..-B?siendo~el~v-~~de S~-- al niveloG;-deTca---=--

ü 

1 

rril scpetretdo-m:!-:Vuelta-'"izquierda=Go3-=~=-~:-l05-=vph~=-:El v~:_:de S-.--a-1 nivel-(}=--- -

del-carriLsepatado-para::vueltasa-=la"dereclía~---:usando~el: nomograma-1 '1~ D=:--=--~ 

(GjC_"_=::c- 31/56-~-~-=0. SS:,,_~?a,='-12, -:~Ti~~~=--- 3Q%-:·y-~ la:-curva·c-II~;::.::~s-Cp2: -_::~-= -,_ 

= 480 -X-U:,9o- -=~:::~c430Nph;:-~~~·El factor de-0::90;=-~cte acuerdo con-'la'i notae~al:pie~~-c:~,'_----"··-
\ 

--
del-ño11iogi-ama·17~~ aebe~coffsidei·arse el7i1Iverae-servicioB ·para.--::-:eLV~.-dc .- _ -

S~ al ni ver--e ---eli condic-ioheErturales. 

El V:.: de-S.-: al nivelJ3,;c~:deLrhovimiento_ode~frente~:se' encuentra~"en-_el'~nomu:---"~---

_ grama.=-15~ !-!§.Qn_c:]O•.:WA_:=:..: 6. 70 m.:.-:_T:=:.:::6%-,~~::-::_VD -=0%,-==-=::VI== O%--=-}"· condiciones== -

rurales normales; VSc, = 920 vph. 

-- Bajo esta--basc,--V 3 -=-(920-x-'1-)-7 -(-100-"'---7-"'-28--)--=-100-vph--Y 

V2_ = (920 X 28) -:- ( 100- 7 ~ 28) = 39~ vph. 

Ya que v2 y v3 son menores que Cp2 y cp3' el rn~ximo volumen que---:-

-
puede acomodar el acceso sin exceder· el V. de S. al nivel B es 

920 + 100 + 395 = 1, 415 yph. 

Problema 18 

Determine el V. de S. al nivel e y la lóng)tud-·mfnima del carril vuelta ~z--

quierda de 3.05 m de ancho, . en u~a calle princip~l y condiciones normales, 
. : 

para el cual se ha usado una indicación especial del semáforo de 25 seg., de 

un ciclo de 80 seg y en el cual los camiones representan. el 6% del tránsito. 

Cuál serfa el· v-.--de-S-;;- a-i rüyéi- e~ y~Ia-longitud requerida-para el mismo vo-



te, ;hay~quc~usar--cl- nomograma-~17~-Bi-'=siendo~ehN-.~ae-s;.-:oal~nivel~C~deLca--~----- O 
1 

rril·scpe~re~do-de-vuelta~izqúi~rda~Co3~~--==~---~105 ~v.ph~:-EtY._¿g_e S:- al niYc;!l-:G---- ~ 

(Q/C; =-: 3lj56:-'= O~ 55,~~- a_= -12~~-~-:T2-~:i~. 30%-yJ_ª_~Jl_aªJI)_,..o:.~13__-_Gp2:-=;;::---

= 480-X~0~=:-90~_-,430c-vph;:--_-~El factor~de~0~9o,_-:-d?.::acue.rdo~con=la~not-a:al-:;pie~~~---
\ 

delnOilíograma--17-~ ~debe:-considerárse el n:ivel de servicio=-B-pa.ra-::el- Y-. Be.-- .. 

S. _al nivel e .en condiciones rurales. 

grama 15,usnndb· WA-=-: 6. 70 m T = 6%,---VD =.0%, ~VI =0% y condiciones-~ 

rurales normales; VSe, = 920 vph. 

Bajo esta base, V3 = (920 X 7) 7 ( 100- 7- 28) = 100 vph y 

V 2 = (920 x 28) 7 ( 100 - 7 - 28 ) = 39~ vph. Ü 
- -

Ya que v2 y v3 son menores que ep2 y ~p3. el máximo volumen que --=-
- -

puede acomodar el .acceso sin exceder el V. de S. al nivel B es 
' ' " ' ( 

920 + 100 + 395 = 1, 415 yph. 

Problema 18 

Determine el V. de S. al nivel e y la longiiuci'mfnima del carril vuelta ~z--

quierda de 3. os m de ancho, 'en u~a calle princip~l y condiciones normales, 
' : 

para el cual se ha usado una indicación especial del semáforo de 25 seg., de o 
un ciclo de 80 seg y en el cual los camiones representan el 6% del tránsito. 

Cuál serfa el V. de S. -al niyél e: y la longitud requerida para el mismo vo-



/ 

·o . - .., ~ .... ·,: " . \' . " . .--... 
·-- 1 {~ ., : ~ ' t ~ - -

y, a =~-3~.::3S::m-¡:::;~,_~~e -qbfi'en~:.;G~t-jc-~~ =~Of-19~~:por-·lo=que-G~~~=~-so">c'0:;19~-:::~ -_ 
: ,.~~: _<_ ~'._ .:~ .¡-_ ~-·,·; :· ,,.·n; 1'!;;:- .. -~·-~~ -/;.,:_r-·--,._- .- ;' .· .. _.;_ ,,_r ·e,-¡· - · -. 

= -15"--segundós-.~.:-_j;-aqor1gitud=reqüerida-=pai-á-et-~ca:rril--de·yuelta~izqiüerda-=es-,----
- ~:./,_:r"r:_• -::,\ ... ~{,:.~·.-:;_:,~·;\ ·"';·<{':;~, ~?.,~~~ .. : •:'-~·~---~'~:<~~~~J/'~ ... ~·.,. ~~ ~-~r-J,.¿._- :_Í;: •- .·;e~ ~r_t' 

del:-nomogE~a:ma '-t8;;;E!~~:~B3~-::;;~~ 61-,--nj~~z~El .tie~npo~gisp_Qñjbleipa.f:a:;;el~transito :~_n =~.,-- -
, :,r~· 1:- ---:--~ .. -I-~,'r~·~..,. l..., ... ~·?'\;-... ~ i:,~,:.:n~·~t.l1t-.p;-:;¡;~,_-·-_·~_~ :!":"-"' ~,. _-...:"::¡,,.:_-::·_..-:- .. '"":.,~ .. ~~t.~,~-~_.,.~. 0 ~:~~:. ... ~ e·:-~..,, ___ . 

la--·caUe::.transvers_at~e~~8_0~-:i3~~;::-.tS::::¿~9-:(p_ar_a~árp_b__ar)"~~2-4:s~gu_o_dQs_.~;:: 
.w·: '~:· .; ,", :- ;:::_:·--''¡:::.~'-·.J.- , ,,~(~ ... ~,;:~. ;~~·~ :::-~>-: :':.· 1•·~' ;J;, : -' ;)"S'_tr;. ,U'í 

Problema -20 "' -
' - 1 -.. 1 ~ < ; _ ....... _, ¡,. .~ ... 

Delermine:;:el:-tienrpo-.::de Júz::yerde_~T:e;querido~-dur.ant_e_:e}~p~r!9c;lo_:mÁX:irn9~A~~M;:,-
:~,~ .~._., ~ __ ;; -.,.~¡ ·~." "'L u-"'.' ... :, •. J -.. ·".~-n·¡s·:· ,..,~-~~:.i-..~!'JLJ·_;: ... ~.J~·' --.~ · 1~ .;~_~·::::::.J.'.s~;? ",-'-J) ·~,~·,; - ~;-·"·:r;,, 

para .ac6m(xJar la -demanda" de tránsito,;' :·al 'niv'efde serviCio:· e ·; e_n ~1 acce--
Í~.l ..=.:: S;~~ ... /• • ~~~"1;-'"/..:t 1 ~ ~~:;!···:·~- ~},-<_.;;-:' '->\ .'~;--' :lp. _i_J ~-·.- ._.1 .. l, ~~~J:~."'J-: <.'~t> ;..,iJ-r\"'--; 

so Oriente de la i_n'terseccióv, mpstr~d~ -~n. la fig11ra S._ "' . " . ' '" '"· . . ... 
~;~~- ...... ~f~:" ... ~.: ·-:/; ... ;~'i~~~.r.t·-~-~~r --~~ -4.:~-.:~ __ -· ·. > i:-=t~ <~\(· r~:-,. ~-""-~"'·~~-·~;}t:~~l.·'"J-~:.+. .... '_,/ ~-!":~~~~ :_-~.f!-~~,_ r;·~-.~r~"E'~A~ 

~ ,: 't. 

nes de fre~te y· d.e vuelt~_a la- derecha se obtienen del nomog.rama-'-4, usa~Acto .. ~.~. 
. 6.10 ~ ' . - ',- '' ' 

W A = ;:20, T = (20 +50) _:_, (200 ~ 560) = .9%, 'VD= 200¡760 = 26%,. VI= 0%, 

- PAM = 500 000 y como volumen en el acceso 200 + 560 = 760 vph. GfC = 

= o. 43'. 

Verifique en los nomogramas 17-A y 17-B si el vo_lumen de vuelta izquierda 

puede manejarse sin indica~ión especial de~ semáfóro. Usando en el nomo-
....... < ~ t ~ 1' - • 

gr:~~~-- 1-~s~-:/yo,~_ .. S~-?·. ·.:T 0 ~~ -:?f.!z~~~Q_-~ ~~%~ _G/9 .. =:=_¡9· ~9 .?.!3 -~ -~0/1_?0.= 
- . . 

=_}.1_~~ se -~~f;~~nf.f-~ qu~ .. ~p_3 esd~sprec~:abl~~-- p~~ lo t-~~to,_, r~g~:(l pomo

grama 17-B con el que se obtiene un v. de s.---al nivel e de 80 vp[l. Los 
_, ~ • ~~ f~. • ·~ \ ~ " _ ' . ' , •l.." e, l~ ~.\ _. ~ -, 

190 vph d~ vuelta izquierda, por consiguiente, deben manejarse bien sea --. ..,., ' ' 

con un GjC. mayor en el acceso Oriente y con una indicación separada del -

semáforo para el' control de tres fases. -·· 



Ei1t 1.·ando nuevamente en el nomogra.ma 17- A con V0 = 550, -T 0 :::: 13% en la _ 

parte superior izqüiel'·da 'l con C¡jj ~ V3 :: 190-\rph y T3 = 11% en la parte 

baja encuéntrese en la intersección de las dos líneas GjC = O; 70. --

Considerando una -fase separada -para el movimiento de vuelta izquierda, se 

encuentra-unaGjC =0.-23 en el nomogr~a 18-A, usando-~Gp3' = V 3 = 19Q __ vph~::_:- _ 

T 3 = 11% --y a= 3. 35 m. 

Por consiguiente, sin una indicación separada del semáforo para las vueltas 

a la izquierda-:(control de 2 fases), -laG¡c requerida -para el acceso oriente

es de O. 70. Con- una indicación separada del semáforo (control de 3 fases) - -

la G/G requerida para el acceso Oriente (total) es ce¡; ,ivalente a O. 43 + (3/72 = 

=0. 04 de-d.mbar) -+ O. 23 =O. 70:- La-c¡c-total para el acceso Oriente es la 

misma para cualquier disposición de fases ( 2 6 3), Sin embargo, el acceso 

PoPiente y los accesos Nort~ y Sur _deben analizarse antes de determinar las 

fast!S. 

Problema 32 

Si en el problema 20 se usara una indicación verde adelantada para el movi

miento de vuelta izquierda, determine la longitud total del intervalo de verde 

requerido durante el período máximo A: M., para acomodar la demanda de -

tránsito, al nivel de -servicio C , en el acceso Oriente (ver figura S). 

Solución: Se determinó ya, en el problema 20, que el número de vehículos -

o 

o 

o 



' •• "J '' 

dura nte-~el::i. nt er-.v alo~total:-de_ .v.erd e~(_toi1troLde_ -.2·das es)-~ en--.eb- acces oyQri ente..;:;; --
·.' -~- ~, j:;.":_ •, ~~·, ~ -~~ r,_ t'~ r.· ~ -~ •1 "', ,·,' ·,.''\.;.•t )~'i71L~:f· --.- :~~--~~ .~-~~-::---' -... -.,. ,,-

, ' 

es- qe 80~:~ph;Gón:'u,n::cicfo~·de::?2J3-egun:cto§~ (n~n!_9g-ram·a~¡ z_:...B) •. ;-=.,S_i "s~.Jntrodu-;: 
. ~~~·--:--:~" ., •• ~~~v' ~.: , .. 

4
.·' ,.)~ • :.;\ ... '! (:.~ ....... _:~ .. r·,.~,l{, ,· ~"-"'~ 

·e~ ~ n:ver6e,él;~el:1J!tadq;~el-púmero.~de5yehfculos.~q~.Ie;::pog_r:f~:-cm €1-~ej a~=es_tq.:-:~ndi ~-__ -.___ 
, J~ ~ / ('" ,¡ ', ,'k• ~ ~;; t ... , -\::.;~-'•"' •. ;_>~ • •• :·•;"' ,r .. .,_.,"~ ·,.- -,~1"~,;,;..:.~ ~ .~,...,.~-'..., ,·_~ ... ~ 1 ·--¡- --

·caciónl_verde~adeÍ'á:ntada;es~ (l-9Q,;:::,___SQ);,~i-h10~:~ph~Entl:_ese5a-·l~:pa:~:1e:bajá-:.gcl~:_-_, 
, Z 1 - , : <,1 ",J. ¿ . ,~e'-' ',• ·- ~ ; -' • " , ' '· . :, ~ 

-·-;. :'nomegr~a~de.=Ja Jigú~a:lOo:. cé>n~u n_._v.o Ju(n_<;;f!~de_ J.XQ:vp_h:y__:_ ¡:n;pc_~as e· hacia --arri · 
' 1 1 ',. - ' " . • . - - ---

ba- y.:;:a -ra -1zq_uierda:·.~usando~1a:s-::...:condic-iories':_-___ nQ~~pea_tones,-~T3 --=:=~~lJ%-::-:Y -~e-=-_72;--
léase --GA::;-"'~9;-seg,-;2.: o-:- GAfG~~~ 9/-72::= 0.-13.-~·-:_~ 

La G/C._rcquerida-para el mo.virniento-de~-frente y-a la-derecha-.cn.el-·acceso--'"

Oriente es O. 43 dado en el_nomograma -4 y mostrado en el problep1a 20.', Si . _ 
::. T·: 

--GjC =-O. 43 .se r~ufere .también-para:el- acceso Poniente, los_ requerimientos 
.. -~~ ,. - ·- _ ... ._~-· ~ __ ,..,. ,,_Jf:..,! ,A' .... 'J:-''· . ., . • \~ ·~"~ : __ ..... :~· _- ¡i _-... / ;,_. \rA " ... .. ~:..¡. ;~~ ,. " .'7' ~. :J ·-~ , ':~;{-~ 

1 f~ 

de. v~rde,para ~~-acc~sorpr~~~re,_s~r~n::QIÓ--:-~ O:j~3.f 0.13.~.=:: .o.:~~~ .en esté!:-
• '• ~ ''.,_, ~..1 "l.,l'.fj, •Í, ~-"- _t.,J • ?-"" .-{ -'..1 "'""'-•e- ~)''-\''J. .• •, .,-(,~•\_,., ~"•~·<~~~ '/ ll,..._¡ !,>- __ 3 •i' 

. , 

solución, comparado con O. _70 del problema 20 •. · · _ , , 
'd~·. - .''-. , ~· -~---f· .... !.t~~:.J :·~; _"",.,_ ~-! :,..+· ~!..~_,:--. ":.r-;-~~~.;.~·J: :- ;_; 1~ :,.~' '·'_. ~~·.?; ,.'"~ ... ~~-; ¡ 

ll ·¡; 

i .. -
'-' -. 

-
...,_"- •r ,· {-\. ,'"'7"_~;, ,·-' ': r..., ,',t, ~ :• ,, 1 -" ,,-;~·- ·~\ ...:'.~' '- ' " •• ~ , • _ ' 

¿Cuá.l es el V. de S. al nivel C ··y la:-éapaéidad {nivel E) de un carril doble-
. . . ' - _, ·, " -

)~ .:: ''•\ ~t._ ~, ~~,- J. • , 1 
, ,-'- ,~--~_,-, ~· ~ ;:{: 1' •",1 , -

1
\ 1 ~,-~- • • o.>'', ·- , 

-,de vuelta izquierda de-6. 70 ·m de anc!Jo'eri' el acceso (2 carriles 'de 3. 35 m) · 
. • .. - " ! ,, 

-~ \ .,;· ~- ~ '":' ~...... . : - " ' - -:.· -~ ,-... ' ~ - ~ ~ 
donde ,qel ángúlo de giro es de 75 <?' y·'el ancho de~ calzada, WE,· del camino -

t~ai1sv~~sal.ti~ne io m'Í Otr~s condidones 'son:· 17%· de -camiones en el '--
f • ' ·~ ,_ ) • - - - ' 

tráris-itó~e~-vuelta::izqui<~rda_y_Ja GfG dispopible para el movimiento es de O. 60. 

"¡ 
•' 



i " 

Solución:-· -El V. de S_. al n~vel C- de un carril sendllo de vuelta izquierda-. o 
en el nomograma -18- B, usando GfC_= -0. 60, --~-a = 11 y T 3 = 17% es -

Cp3 = 530 vph._- Entrando con este valor en el nomograma _número __ 

22 }'~-aplicando A= 75° y··wE = 10 in-, el V. de s.--a:l nivel c·cter-doblc---

carril de vuelta izquierda-es ,Cpc-~-= 9pO~vpli~---~La capacidad-= (~ivel E)-:..-______ -

Problema 34 

¿Cuál es el V. de S. al nivel C y la capacidad (nivel E) de las calles que se Q 
intersectan (acceso Oriente), desde el cual el tránsito sólo puede dar vuel-

ta :1 la izquierda o a la derecha hacia la calle Sur- Norte, para las condicio-

nes indicadas en la figura 14? 

Solución: En el nomograma 4, usando W A = 6. 10 m, T= 10%, VI= 0%, 

, VD= 0% {porque la vuelta derech~ es manejada por un carril exclusivo), 

PAM = 500, 000, y GfC = O. 45, encuentre VSc = 860 vph. Entrando con es

te valor en el nomogran:~ '- núm~ro 2~ ·, y aplicando ·A = 80° y W E = 9. 75 m, 

el V.de S. al nivel C de los dos carriles que manejan el tránsito de vuelta 

izquierda es Cp·= 650 vph. El correspondiente volumen de vuelta derecha= 

= 650 x 27 j73 = 240 vph. ___ El V._ de S_._~J ¡;¡ivel G del carril de_ vuelta dere-

cha, del nomograma 17-C es 260 vph. El volumen que puede alojar el acce-

so al nivel de servicio C ·= 650 + 240 = 890 vph. La capacidad (nivel E) del 

o 



o 

. " 

; r /' • 1:. ' ~ ~ /.., 

-'"·movimiento,de-vuelta~-izquierda::-es;65Ghx~l".-20.=~_;_7so;vph~~~ELvolumcn~co,· ... ·es-_ ~ 
~ -

pondi e nre~~d ez,vu e1ta:;;-·a--:ola~~derecha-=7:8Q-=x-=:;2z/:Z~-~~:220-~_vph;=:~ La--capacidad; {ni vel--E) --~-
' -~-<"t ... ·~ {·~.: "' .... :':: ~1':~~ ... _ .. .... ~); -;,:~:,.~,.:: .~ .. ~ ::,"' : .: --··~~ :- .. ~. : ''~~ .. , 

del~n1ov-inüélfto~ae~v.o:elta-:-derec_hér=es~~260~x~J·."30_::§_:3A0,:yph-¿..::-;ELv9lumen-cn_el-
~ ,_ ... ,, ·_,--..,~Z. -, - ... ~ .. (' ~- . .... · ,. - ~ ·-r~\ ·.,;.~· .. .t-,.\·~~~ ~ ~ :;i_-· .. -- ........ -:; .. ~--':'":~_· ·=·_ ... ~\ '· ~· ·-~-1":·:. .·-;·-, \ • , 

acceso .. qué·~puede:::manejar~ess_in~~x~ed~_r.:la~capacidad:·(niycl E)-= 'ZB0+-290 =. 
' 1' 1 "':' ·;. .., - • • ~~ ' ~.'' : - \ 

1· ¡ 

1, 

' ,, - ''-

_¿ ' r f • 

' . .. .• ¡• 

'' 
Problema, 35 

•• ~•" Yr._. :, <, • !. ;.,_.,1-• • ._."'". ,,:•·r.' ':::: ,- \.~- , 
0 

/ 

La_inters~cción Ín~Úcada en la figura 15 opera: en áondi~ion~s de congesrid.na-
• '-· ·;·_'·t,>.' ·-·:-!.:··:_,_ __ '·;::,- ... -~./::_:;/~.'·~':· .... ~- :.:_,-~;~· ?'·": :~:L> .. ~·j .::.·:._ . .' ·.- .. , fi~ 

miento durame)os .f?eríodo? máximos,. particularment~ de S: 15_ a 6:15 P. M .. 
·" ' .. ·,.':.. .... ~; .~: ~·:~~- .. ~~~~<..!.-<:c.,,:.!~··:--'· ...... : .... ~ ...: ·~~ 1:..::.- ~.:.-):·"~\~~ ......... ~:~ ·_-· ·~ :~:,.· • ~-~ :~:e~ ~·-·;-,.L .. ·-~ 

Se planea reconstruirla, no sólo para aliviar los embotellamientos sino tam-
... - ~ 1 .... - • 

,;,·,-."" - t ;J ""r~ ,"·t_~ -~·>} ",1~ ..;:,'--.:''-.: • ..,.: ~·· •".,,' ,._...,":1~' C _. '- :~ •.._l !'>o'~ ,'"" • • ~_::.;; ' 

bién; para' alpjar, a un nlvel de servicio C,. el tránsito futuro basado en una 
>, ~ • -• •'"~ :· "";¡... 'Jl!_"_ ~,'•' ' '¡_,·, • .-r,1•l ,~ :: ·.:"1,',>- .~ " ',_~ J ; 1 ... , 

. proyección a 15 años. La vía rápida ·Norte-Sur, a nivel, qu_e tiene una velo-
G , :. ~-,. ~ ;:· ) • "'; • :;• t " _ "<: , , - ." 4 i • ' ~~ J .;.- 3 -; ---, 

cidad de proyecto de 80 km/h conservará prácticamente su geometría. La -
r ' ' J "" .-

• -' . ''" .. . ;:. ' .. . ' . -~ :. -_, . - ' ' '-: . ' -' 

arteria Oriente- Poniente, sin embargo, será mejorada convirtiéndola en una 
4·-·~;\-1",.- .,,,··~: ...._,_ '' .. . 

vía· dividida de 4 carriles, usando Úna velocidad de proyecto de 60 kmjh., -
f r - ..... 

~ .} 

·,>.carriles de 3. 60 m y ca~ellón central de 4. 9.o. ... m,_·c~?--.carriles adiCil?nales, -
~- ,:_J:: •; -.: .... :--~-·~ •' ··~._::·~-- ·,~·;,J• 

según se requiera, en las intersecciones principales. Los porcentajes de--. . 
- - · ; -. -~· · · ·- · -. r ~~-

camiones en los. diferent_es accesos s?n N y_ S 6%; Poniente, 10% y Ori8n~e -
' - .·~ 

~ 

12%. Se proporcionará un movimiento continuo a la derecha de Porricnte a -
' ~ ;- . . ' '~ 

Sur. Defermine la geometría del mejoramiento· y la prognm ación de los se 
~ . ... -

máforos. Se dispone de derecho de vía; se considera una canalización mode 

rada .. 



Solución: Como primer paso es necesario verificar~ la: capacidaa-_-de las-~vuel~= _ Q 
t~s izquierdas -en cada -acceso de la intersección. Tratándose de- u na opera-- -

' 
' 1 

ción de fases mCiltiples generalmente se requiere un ciclo_-de 80 seg.o_mayor.- -, 
Usando el nomograrha 17-B con un ciclo supuesto -de G = 80 seg.--,- el V~ de S· 

· al nivel C del movimiento de vuelta)zquierda, si este opera -simultánea-=:-, 

mente con el movimiento de frente, en sentido opuesto,_ es Cp3 = _ 70 vph--en e~ 

ca acceso;- la capacidad (nivel E) es ,ys8 = 95.- -solamente-el movirnient.o de -

vuelta izquierda O - S (70 vph) puede al<;>jarse sin una fase separada o indica-

ción adelantada de verde. 

Las vueltas izquierdas opuestas en los accesos S y N son ambas rela-

tivamente grandes y requieren una indicación del semáforo separada. Este -

es un patrón lógico para una tercera fase que permita a ambos movimientos - (O 
de vuelta izquierda operar simultáneamente, cada u no con su flecha; , en tan-

to q~1e el resto del tránsito permanece parado. Ya que el movimiento de vuel-

ta izquierda en el acceso Poniente necesita una indicación por separado y el -

movimiento de vuelta izquierda opuesto, del acceso Oriente, no, es lógico y 

será supuesto en el anális~s preliminar, un intervalo adelantado de verde. -

Bajo estas bases, las fases; con esta tercera en dos partes se puede ver --

diagramáticamente en la figura 17. 

El- tiempo de semáforo requerido para mover el tránsito de frente en 

la vía rápida (fase 1) es controlado por el acceso sur, que es el que acomoda 

el mayor de los dos movimientos. Usando el nomograma 4, W A = 24, 

T = 6%, VI= 0%, VD= 0% (ambos movimientos se hacen en carriles separa- Q 
dos), PAM= 750,000 y V= VSc = 830, la· GjC requerida es O. 32. 



o 

o 

Para el ca-rriLscpatado u e vuelta derecha,_ en el~acceso-Sur y Norte;·' us·~·lnuo_=-

el nomograriia J7- n coiiG/C-c::::--:0. 32,--~- a::; 3. 60-in.·~ __ T2 _==6%-Y si11TnteYfe:.~_:-

rcncia de-peatones~-se encuentra que el;V,:';de"S ,'o: al nivel- C:.para_cada cJ.rril~'='~--

de vUelta- ese---Cpi~~=--- 350~ vph-:_-l:éi~cual_:,excede ~a_~los~~volúm-enes -de cd emaQc:Ja;;·:---El=:. ~:. :

volumen -de vuelta izquie_rda_de 230.:.vph ,en el·acceso·Sur es_ el:::movimiento __ que-~~-·-· -· 

controla en la iase c2.-~_En eL:nomograma-:::18-:- B;:·--usando -~ ~==--CpJ_:_:_.:==_:230 vph;-:,::~ ~ _ 

Tz _= 6% y~ a_= 3. 60 m.,. se .requiere una G'jC -=- 0._21.: 

acccso~Poni eme d u rante~la~ fase-3·,~:: es~:nec·es ario-primero~ -:e la :pa rte:::dcl-volunYen::..-~~-
-

que da vuelta, que puede ser acomodada al final del pe-ríod6 de verde; ·del nó-

mograma 17-13, para C .-:80 seg., éste es 70 vph. 1El volumen que alojará el 

verde adelantado es 150 - 70 = 80 vph. Entre al nomograma 21 (Fig. 10) con 

un volumen de 80 vph y usando la condición de n? peatones, T3 = 10% y 

C = 80 lea GA = 8 seg.,· GA¡c· = 8j80 =O. 10 • 

. Los tres periodos de ámbar requeridos para el control de tres fases se han -

seleccionado, de 4 seg. después" de las fases 1 y 3 y de 3 seg después de la -

fase 2. La porción del ~iclo ocupada por los periodos de ámbar es (4 + 4 + 3) 

j80 = O. 14. La porción del ciclo para el balance de la fase 3 y para manejar 

el movimiento en el acceso Oriente, es l. 00 - (0. 32 +O. 21 +O. 10 +O. 14) = 

= o. 23. 

La GjC total para el acceso Poniente durante la fase 3 es O. 10 +O. 23 = O. 33. 

El volumen total que puede desalojar este acceso en dos carriles,_ al nivel-

·de servicio C •, usando el nomograma 4 con W A= 7. 30m., T = 10%, -----

VD= 0%, VL== 0%, PAM = 750,000 y GjC =_0, 33 es VSc=28Q_vph mientras --



que el volumen de demanda es 780 vph. Se supone un movimiento continuo a-

la derecha en el acceso Poniente con un carril adicional a la entrada corno a -
. 

la salida. _ EJ V! de S. al r1ivel e viene a ser 1200 -:- ( 1 +O. 10) = 1, 080 vph 

(ver texto pag. 20 "Rigí: Turning Movemenc..: Coritinuoos, etc.).--

Esto es más que adecuado ya que el volumen de aetnanda· es 200-vpn:- - ------ --, 
La relación Gje disponible para el acceso Oriente,~ como se- discutió previa--

ri1ente, es O. 23. Verificando 2 carriles en el nomograma 4, para el volumen 

de frente y a la derecha T = VSc= 760 + 30 = 890 vph, W A= 7. 30m, T=l2% 

VD= 130/890 = 15%, VI= 0% y PAM = 750,000, se necesita una Gje = O. 38. 

Para resolver esta deficiencia se requiere una mayor anchura. Suponiendo la 

ampliación del acceso a través de la intersección y usando en el nomogr~lma -

4 W A= 11.00 m y las otras condiciones anotadas arriba, encuentra G1C = 

=O. 27. El acceso de 3 carriles aunque algo deficiente para la operación al 

nivel de servicio e se considera aceptable con un ligero reajuste en las otras 

fases. Las longitudes de las a·mpliaciones (Ver texto pag. 15 "Widened ----

Approaches") son Da= 84 m (mínima) precedida por una transición de 53 m 

y Db = 92 m seguida por una transición de 61 m. Las longitudes requeridas 

para los carriles de vuelta son como sigue: 

Acceso Norte.- Carril de vuelta izquierda, o3 = 98 m (nomograma 18-C) 

está basada en la premisa de que, debido a que el tránsito de frente y el de -

vuelta derecha operan en fases separadas, la longitud del carril de vuelta--

izquierda debe ser suficiente para permitir a los vehículos acumularse ei1 el 

carril sin ser bloqueados por vehículos almacenados en los carriles de fren-

te. El valor de control del tránsito de frente 740/2 = 370 vph por carril ali:~a 

cenándose en el acceso, que estipula una longitud mínima de 98 m en el non~o 

o 

o 

o 



•(;. • 1 1.' 

fitúda-~a~partiri__de-:-Ja;'desc~le~aci(>ri~tie_sd~~~o_~kmjdr~:(figTI_~-a~9~)~:'>-~~aii1bi.~n-;~-ba~:-
, , ': 'J. _... ~ • :\ - ' r ' ' • ,,,...._ l. • < ~ 1 ' _., f , ~ ...._. ' ' '-.. 

- r¡c ' ... , , 

- sándose en- esta~y~locidiüf,:;~s_eJ~i~di~i-~una~ tra·n~icÍ6niae_=-6:9:;m=prec"édÍendo:-a Jos - _ 
·- ~ .~ •' -'-;_¡·"'~' . ~-.~-.. :."··· ·- ~-- '•--"---- ~ 

carriles:.de_:_v_u~lta. __ ~~-- '' ' -
~ -' ¡-

-.. 
~ 

·1 

---- ~ -' ~ _..,_ ., - . . - \: ~' . ..... ' ·. '-~ 
A ccés ó.;Su:t~:=-~~~~-i_:-¡:il;de_~vu elta~~zquí~rd~--,_~~83-~~-='~10 7~m~(;noí_jlpg-rª_m-~:"-'18~<?):~~ ~ -:- _-

- - ;r- - '1 . - "" - - " . ~ ---~ - ... - -- ¡ 

está basada:~en ·un-:-alma,<;e_parni~Q19~rofnimo po:r_-c:~rril~de:;._8:30/:2:==::415_ vph _én - -'--
e ' ,. • • - - .,. ~ • 

..: : ' -_, > i, ;"' >- ' : -, • ~ ";. -f' ,' -,. ' 

~os~ carriles--de -frefl!_é;~-p~ra --p~rmitir~a:-los :.y·ehículos~que_-dari--vuelra=izquierda-" --

para carri.l, de -vuelta -derecha está-.:basada~en:lá.-descel_e~·aGión:-aesde -80 _kmjh. --
,-

Además, se-indica una longitud de transi_ción de 69 m- para-cada carril.-

Acces_o Potúelite •. ::··-... Carr:.tl:d~ vuelta izquierda, D3 = 58 m (gráfica 18-C) -

(O está basada- en el aln1·ácciÍamie-nt~ y es mayor que la dimensión indiCada en -

la figura 9 para des~-eleración desde .60 )anjh~ El carril- de-vuelta izquierda 
• -' '• - ~-~-; ... • l: A • • • .,._ - ';:. ~~ " .. -

~;s·~ 

,, 

" 

o 

_; - ~-·' ~'- ~- - - " . " . 
no opera en una fase, éle~s.€m1áforo:-séparada:~el movimiento de frente en el -

' ·:~_~,:-t~~:, ~~"F· < ' ~ ~ ,· ~~ 

acceso, y por_-c_ons_igu'ief!t"e no se, necesita_ a'largár el carril de_ vuelt~(tzquier-
:_ ' 

~ .,. 1 ";:: ' ' - .¡- _, " .... ._ ... 

da p~rél 'despejar el fi_Qaf'del álmacetaznienté> :d~l tránsi~o de -frente. Dado que 
--. ' 

el carril de vüelta dere~ha ha· sido des-ig-naé:Íq pata opéraci6n~ c()ritínua,- 'debe -
' ... -.. _!·~· ~ ·~' :'' "~ J '- _- ... ~·-_ ~ ¡ 

ser suficie~t~mente l~rgo para ·de~p-eja~--la cOla (jel tráns-ito -de fr~~te para lo 
' ¿ ' ' 

"cual D2 = 99-g¡_.-. J~stó:se d~term'ina en el nomograma '18-_9 bas~fndose en un 
- • .J • l ~ • ~ 1 ~ ~. t .:" 1 - t ' ' ... ~ "\ '. ' 

·almacenamiento pdr cá'i:[;il pará:et~tránsit:o de frente, ·ct·e'780/2.;; 390 vph. Se 
\ .. , 

--: : _.... ' ' ~ 

indica además una longitud _de transición de 53 m (figura 9) pa.rá'cada carril. 

-Acceso Oriente.- Carril de vuelta izqui_~rda, n3 = A6 m (figura 9) está basa

da en una desceleración desde 60 kmfh, la· cual es mayor que la longitud requ~ 

rida para almacenamiento, según el nomograma 18-C. Se indica una longitud 

de transición de 53 m. 

¡ 
i., 
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-.)1 

·i 
'• 
í' 
L 



ZONA ClRGUNDANTE AL CLNTRO -- - - _ ~ - T•9'1. 

FHMD = O. 74 ~- soo 

PODLAClON_AREA METROPOLITANA u 
200,000 ::J N --

------- ......:: 
,- ______ -, o.=-o------.------

---j_-.----- ---- 1 1 ·~- ,o -- ----------:1 : :-----"':----
- ~ ----- 1 1 1 1_- - -a 

--.- . o ---~: 1 1 1 --- o p ll) - ll) 1 1 1- -- - - - - - -------=-- ...,, ---- .~- r--
1
- 1 ---

-~uc:o"AMrru<ro·~~ ~!,C _- l -!-_- ~~¿:¡;oO.~?-~~-----
. 360 6~00 - 0.::1~::=-==-l 

__ , . SE INDICA EL V.l-1. P. 
T•l2% i PARA EL MAXIMO P. M. ·s 

Figura 4> -PROBLEMA lliWSTRADO-

: v.p.= DE FRE!\'TE 
V .l. = 685 (510) 
v.p. = 65 (SO) 

J __ ]_ __ 
----------,- r -- - - -

p 
- --· 

DE FRENTE 
v.l.= 330 (480) 1 

V • p. =_ 20 (70) 

VOLUMEN APROXIMADO 

520 P M·MAXrMO 
:no A M tMXIMO 

v .l. VEIIICULOS LIGERC6 
v.p. VEIIICULOS PESADC6 

IZQUIERDA 
v.l. = 210 (170) 
v.p.= 30 (20) 

POBLACION - 500, 000 

·~ p 
• 11) ..... 

-J--

ZONA CIRCUNDANTE AL CENTRO 
ESTACIOI"AMlH;TQ- NO 
PARADA DE ALITOI3US - NO 
SEMAFORO DE 2 FASES 
e= 72 scg. 

Figura 5.- Problemas 15 y 20 il~strad~ 
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· POBLACION' 250, ()()() _ 
COf\ITROL DE 2 FASES 

c .. 62seg. ·._, 
t,, ,! ' 

'l--..:.';_' ___ ~.,) 

o :~ 
1 • ," ~· 't •, 
1 1 1 
1 1 ____ ,._ _______ .. 

S 

ACCESO SUR 

., 

G = 36 seg. 
T = 12'% 
D = 25% , 
1 =. S% 
B =SIN PARADA DE 

AUTOBUS 

Figura 6 •• Problema 16 ilustrado 
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9.7~ 

N 
1 

S 

POBLACION = 500, 000 :Z. P. C·. 
ESTACIONA!v!IENTO PROHIDIDO 
EN Al\.ffiAS CALLES. 
SEMAFORO DE 2 FASES 

ACCESO ESTE 

T =·10% L = 73% 
R = 27% GfC = 0.45 
B = SIN PARADA DE 

Al!TOBUS 

Figurn 14.- Problema 34 ilustrado. 
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Figura 15.- Problema 35 ilusr:r¡:¡do. 

J 

o 

o 

o 



o 
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G • '2.S -sEG. 
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~EG. 

-G¡c-.--o~-z o _-,e. -

>G •--16 -- scc:----

VD~ 0 % VI= ·U •t. -

-- ntxn("'¡l.Jnt.1: 

L w,. GIC C'.A_riiCIDAO 
t.\0\'IIHI.NfO d.: 

Co Cp mrtr~" rl·r~...·Jellll.l rt"1\ICrJd~ 1 usaclo 
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IICCE.'iO •• • f. ... 

MO\'l~IIF.KJ'O \'1¡. 
mc.trC"~ 

pO 7· 311 
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PtJ a. = 3. c.;-

o IICC!:.'lO .••••••• 

MO\'l\(11 t'l O \'/A 
mc~rt~:; ------OH -:-Zl~ 

~--- - -

q = J "r 

/J-~ -C' o. !l 0.20 

T• 6 % \'D=- 0 "1. 

nV1JlC",t:.r..1n1.1 
de 

rrfcrciJclll 

GIC 
rcyucddo usodo 

T• j() % VD= 0 % 

llCXOC\í)oliiiCI GIC de 
rcrcl en.: la requerid" tr.l:IO 

4 0·32 (!) .3..J' 
a,....¿.ss¡.;. ¡.o o ¡.()() 

17-IJ -E ,/(/ f'. 2ti ./0 .¡-. 2S 

220 2 e¡ o 

VI= ·O "4 

VI= ·O '4 

CJIPAC!DAD . 
Co 1 Cp 

e~o 103 () 

/l> 8 o 1 l/~() 
¡.['o 2t)O 

\'D= ¡.[' % VI= ·O % 

ncr¡lC>¿_J .uaJ\ GIC ~PIICIUNJ de 
r<"tcn.ncf:a t<'¡ucrido u:; o do Co 1 Cp 

/, -(}-.-l6--r-~~ (/ ..... /"::lr. 
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..,.. __ - - IJ ... - -v-
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-:; ~-~-- ¡ FASE~:!:;;;:~~~ ~: - -., 

.. 
' 

-. _=.., ---"' 
----- --

,"-~ ~---
~- -" ~:_~:E ~~-4 

.,-:-<:-0 y _.:-· 
~ -- G/C • :_ .. · GIC •: -GIC·•· -~ ----- -
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ACCCSO.'. ••. ·:· 

MOVIMIENTO 

· ACCF.SO • ....... 

MOVlMIEI'ITO 

WA 
metros 

WA 

-
mctrC'S 

• ACCESO .•••••• ~ .. 

nomoGrolntn 
de 

referencia 

T• -' % · 

DOCnOL.l Jn1.1 

de 

VD= 

GIC 

VD= 

GIC 
referencia r«jutrido u~ o do 

·' 

Tot % VD= 

VI= PARADA AUfOWS.:: ...... . 

VHP 
C'.APAC!DAO 

Co - ~P 
"·-

OflSERVACIO!'>f-" 'k!' ,.-

VI= o" PARADA Aln'Oi3L'S., .' ••• , •• o 

CArACIOAO 
VHP' 

Co Cp o.:\Sz:R \'AC"IO:-:LS t> 

0,4 vr = • o" PARADA AtrfO::>L'S ••••••••• o 

1 

WA 
llOlOO¿;I.HilA G/C ~PACLOAÓ 

VHP' Q;! MOVIMIEI'ITO de O<.SI:F. \'.r\CIO:-;L.S metros rcrercncla rr<iucrido ll•ado Co Cp 1 

· IICCE.'iO ....... . T• % VD=- Vl= 0,4 PARADA Atrro<:L'S •••••••••• -
WA 

norno¡";J ama GIC CAPACIDAD 

1 
' MOVII\lii:NTO de 

Co Cp vm• Qr.SElWAC'IO:'>C'> ~· rnr.:trrtS refere-ncia r C'<Jucrldo uso do 

. l -

- 1· 
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SOLUC:ION, PR0!3LEMA 3 

'-' . ' 
~,.,()¡tiC t ~d 

,_ ~ ... , '-; , ...... 
..... ; l • ¡ l ¡ "--j ¡ 

l-,J C~1 :J. e 1 ~~ . el. N Le .. es d acceso crf~i e o 
·------·---·---

Puntos de Ctro: 

p!: ['./ 

j\T¡y~e~ C}e; ~)(·i"\TiCÍC C 
F<·:c..Lurcs .::ic ..:\J ustt::: (x) 

1.00 

VoLu;TtC•l ele Servicio :re2.l 
=- 3SO "/rJI1 

l'ti11lt.)S c.ic gin.1 

-

\A/ 

1' 
VD 
Vl 

17I I\;~Q 
(' ¡¡. 
"-'/'"-' 

w 
,..T, ... 

VD 
VI 

Pi\. M - FHI\ID) 
G/C 

-

-
= 
--

-
--

. 

--
-
= 
.. 

-

Volun1cn de Ser'.ricio del nornograrr;.<:t == 715 vph 

N1 v-.::1 de Sc::vlcio C 
T~·-. ~·-o·,-o.- 1c •\iu·stc· (x\1 ..._ '-'-CL .1. '-U L~ .... .J , 

J3 
N. S. 

l.OO 
l.OO 

~) . ~~o fl1. 
¡ ¿ lJ7 

' lo 
~-~ 1 J 

o (iJ 
/L' 

o. 90 
,., ") u".)\ 

l.CO 
1 •'-__ .:_::; 

Volumen d.::: Scrv:'.ci.o ::re<:-.1 
= 475 vph 

S. SO.rn 
u) {J:' 

/ll 

.LS c.¡ 
lli 

o % 
0.89 
0.6C: 

1
-, 

0 

-- ... .....,..., 
~j ....J.';~.·'-.!. ... 

\- ~ '" 
' -~ . 



o 

o 

o 
o 



o-

o 

o 

S0L:!JCION~~-:PROl3tEMA 3 

Soluci61Y Gráfica. (Con t.) 

2~a- EnJa-Calle"la.-,-acceso~Norte,~deteníiine:Ia·-c¡c requerida-
' . 

--- Volun1_en-de-Ser'Ziciq _r~qu_eK~QQ_-::r_ealmenJ:e~_=.--488_ vp!"l--

-Pdctores:de ajuste: '(-7) - 1.00 
1.00 

_- Volumen-:de Ser_vtcio~-a:plicado-=-el'-nomograma~3,=:-4-885plr 

--Puntos de giro:- W-: = S.SG.m 
T -· 12% = 

VD = 7% 
VL = 0% 

PAM - FHMD = 0.90 

GjC determinado del nomog,rama = O. 40 

G = O. 40 (60) = 24 segundos 

2-b Washington Pte. - Verifique V. S. con la GfC revisada 

Use el nomograma S 
r 

Pui1tos de giro: w = 
T = 

VD = 
VI = 

PAM- FHMD = 
c¡c = 

Volumen de Servido del nomograma = 610 vph 

Nivel de Servicio C 
Factores de Ajuste (x) 

B 
N.S. 

= 
= 

1 .. 00 
- 1.00 

Volumen de Servicio real = 610 vph 

Corr~cto ya que el volumen de demanda = 590 vph 

~ 

8.50 m. 
16% 
15% 
0% 
0.89 
0.50 
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Solución Grúfica 
'-

Use el nomogrnma 4 

O Iguale el volumen de 650 a b capacidad de diseño (Nivel de Servicio C) 

Volumen de Servicio real= 650 vph 

Factores de ajuste: (-;-) B 
N.S. 

= :L.QO 
1.00 

El volwnen de servicio pol· ;_¡ plicar al nomograma 4 es 650 vph. 

Puntos .de giro; GjC = 0.46 
PAM- FHl\ID = 1.00 

VI = lfi% - '- o 
VD = 15% 

T = 15% 

Anchura del acceso W A S. SO m. ; por consiguiente la anchura total de la calle = _11? 00 m .. 

Use 12.20, 12.80 6 13.40 m. 

o 

·-. \ 

o 



o 

o 



r~· ... : ._: J -

\YA 

o 
\lf 

.i?_\\'1 - Fd:v1D 

0 •(-· 
·.....;,/ "-' 

1 -· 1 TI -~ 
\ ;- ¡ ,) -

N.S.=--= LOO 

SUR vue1t.J. lzo. ---------
Use el l'OJ1;_o~-rarn.:i 18-A 

VoL.2rnc:,1 ele Scrv1cio = 200 vph 

P·u·1- 'L-0° u-1 :; Oj. ·-r.· r,-, - .; .._, '-' b ..l u. L 

'\.\!' 
' Il 

0.25 

o 

1.5% 
3. 35 T11 

( -:- J ;; 

r1.o:~.cz()¿z¿_1r~.~.¿l LL 

== 930 Vl¡-111 

\TD 
V1 

-= 

~'Volumen de Servlcio rc~~l = SSO vph 

C.J-'C :.:. 
1 

\V_\. 

\.T ~ 

~-/.Jv¡ - F~-~~,;u 

O~~--- 3 
l V ) '· ~ \ ) ! 
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- S0ElJGIGNP.PRGBTSEMA-:o-5-~(Gont.)-

_ ;Ü ~Alternativa e 
J " - ~ • 

Fase;::l~::-:--:~StJR~~-Iig t:::--DeFc_~-Y--:Be~FfEmté:'~~i:Faie~á-~-;--Nq;-E;~-::_,.,I-iq~ic-Derecha~y"De.:f'rente-o:-,~ 
-----~----------~~--~~--------

-- Ea-"~Gj(};ftirni Iña~Teq ~_?t~iaª~p<iir:t_la-;:'yt¿elfa,:;o-,;~--< _ -r::.a.-;.relaGi6'ii~G¡s::;~J:nfnima -quedar:. =--fijada~ p9:c~~-
- - izqüierd~es~~o~.o 25~omb~áe-~aeter'mino~en~~ --_ ~:Tos-.requerinirerít'ós-~ae:.\luelta-jzq Liierda ·~ __ . __ 

-- -o---=~rariá-lists:oe-la-:_1\lterriat~v~f B.- · ,; - -
" - _ U~(;!-,el::--norüograrn~a..:I-S::A 

: 1-' 

La ·c;c total NORTE requerido para aco 
modar los volúmenes de frente y la vuer--
ta derecha es O. 4~ como se determinó-

Q en la Alternatiya Bde! ~nális~s. 

Dado que 0.25.s·e_ proporciona ~n la Fa
se -1~ solo resta por dar 0.18 en la fa
se 2. 

1 -

- -- Volümeii~d.e:-Set=viCio.:,.;:;:.:.-lSO=NPhie, 

Puntos de giro: 

Gje=0.22 

'1 \ • 

¡ '· • 

T_ 
WA 

lS%--
3. 35 .rh. 

La c¡e total SUR requerida para acOI:1\)--
dar -los volún1enes de frente y vuelta clcl·~
cha se determina como sigue: 

- 1 

Use el nomograma 4 

Volumen de Servic~o real= 750 vph 

Factores de Ajuste: ( +) _ B 
N.S. 

= 1.00 
= l.OJ 

Volumen de Servicio aplicado al non;¡_og-:ra
ma 4 = 750 vph. 

Puntos de Giro: WA = 6.40 m. 
T = 15% 

VD = 7% 
VI = 0% 

PAM - .FHMO = 1.09 

Gje = 0.38 

Dado que O. 22 se proporcion.::t en la 2'•~.:--:2 3 
solo restc'l por dar 0.16 en la Fas.;! 2. 

0
- La c¡e de-:-0.-18 para derecha-y de frente controla para la Fase 2 y el porciento -¡:o-cul -:i~ 

tiempo requerido para las Fases 1, 2 y 3 con la Alterr.ativa e= 259~ + 18% + 2~~~ := f..S~ 
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··--~-: ·F.isc-i ~ 

Fase 3-~ 

Fase 4 

o 
Ambares 

Total 

o 

-~- ~- ~ ... -'-----·--~---~-----------~~-------------------~---------------

. . 
-SOJ3UCfuNf~·PR0BbEMA'::S--(Cont.) 

- Alternativa--A.·-· - . 
~ '~-,___--.,.._..,..__ __ -- -· .. 

. - ~ . 

-Á-. -' - -_-·--: '?\r -. . - -
- ---"-_ ~- ~=~ o·-:..33--

... - - -- ,_ -- . ' 

+ 
+-

0.7l+e+A's 

0.33 --

e 

-. ' 

0.68 +e +A's 

• • ~ 1 

- --- .- . 

-·o -?2----> ·- -

0.65 +e +A's 
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- SOl:UCION-~~::_:pRQI3t:.EMA=6 ---

-----~ 

i 

:Q So1l1ci 6r1 :Gr;JfiGl--c 

b 

o 

1) = -Nuevo·;:¡ncho de-·I3toñdway

Método:=-Dcterminc=;6/~;·p_a,_ra';'"Map¡J~:la~:;:cua1--:-~csu:.vez:fiját~é1:Ja __ c¡g~:para_n:::o~dway __ ~
- y la:;::J,n9hurac~deLpa.Yimei1to,_-:__ -

Mi:lvi-e·:"::-:-NORTE=a~::t?Jivel-de-=s-efyicio~C~c::-_Mai5l~SUR~a-::-NiYE:l--dc SerVido C :ó_~ 
- - C<1}Xlcidad~cle-~diseño :~:- =- . - -

-Use-el nomocr-ranra- 4 -o 

Volumen .de Servicio real-=605 vph-- - _VolumeiJ.- de Servicio :teQl :::: 497 vph 

B 
N.S. 

= 
= 

0.93 
1.00 

Volumen de Servicio aplicado al 
nomograma 4 = 650 vph · 

Puntos 9e giro: 
< 

WA = 6.'70 m .. 
T = 23% 
VD = 7%' 
VI = S% 

PAM - FI-li.VLD ' 1.15 = 

GJC del nomograma 4 = O. 34 

-- B 

N. S. 
0.93 
1 • .00 

Volumen de Servicio aplicado al 
nomograma 4 = 5~5 vph 

Puntos de Giro: 

-WA"< = 5.80 m .. • r 

T = 23% 
VD = 13%' 
VI = 12% 

P AM-FHi\IID = 1.15 

GjC del nomograma 4 =· O. 36 
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SOLUCION~-~PROBLEMA_6_ (Cont.) 

-O Sol~ci(Jr.--Grtí_fica-~- (Cont.) 

M:-1 ple :_,NC:m.TE:"séJ.lTda~oa1-Nivcrde:S_e}·yicio C _ 

----Use_ etnomograma 4 -
• 

__ :-Fact_gres:-_de~-ajuste:~-(x)-B = 1.00 
· : ~ -- __ --: --:-N_._s_;=- -=-= 1. oo 

VolumelLde-Servicio_aplicado al 
- Nomograma 4 = 532 vph 

Puntos de giro:_- _ -W A~ -
T-~ = 

:·VD-._-= 
VI·-

PAM __ ~ FHl\1D = 

S. 80 m. 
27%_:1< 
0%- __ 
0% .. 
1.15 

GjC sacado del nomograma 4 =O. 32 

oPor consiguiente: GjC crítico para-la Avenida Maple =O. 36 _ 

Broodvvay 

GjC Disponible 
:= l. 00 - O. 36 (Maple) - OL 12 (Ambares) 
= 0.52 

Use el Nomograma 6 

Volumen de Servicio real·= 870 vph 

Factores de ajuste: (...;. ) B 
N.S. 

= 
= 

1.04 
1.00 

Volumen de Servicio aplicado al nomograma 6 = 835-vph 

*NOTA: En la salida, el porcentaje de camiones debe ajustarse para incluir autob\J.ses. 

NGm. ele C:1miones = O. 23 x 532 = 122 
- Autobuses = 20 

Total de vehículos pesados 142 

Ür = 142 X 100 = 27CJJ0 532 /C 
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SOLUCION;~~PROI3LEMK:6 __ (Cont.)-

- : ·-=. Solúc:iólf·Gi"~fi.ca--(Cont-.) -_ ·o---- _:_ -

o 

o 

Püiltos--de-.giro;~o~" - - Gj8c
-- P.kM-..: FFIMo--

._- - vr
----vo e 

T-: 

=-..: ~--- o.-52 ~ 
= r~-16 

= - 3% 
= 8%_ 
= 12%-

· 2)·_~._- El v_olumcn -de·-servicio_para· la calle_Broadway-ampliQda,;- a Niveles de Servicio
e y E. 

Vo lumcn-·tle-Ser_vicio~a:-Nivel ~de~ 
Scl·vicio.c:~:- ~=---870.-vph,~ 

Volmnen~de~Ser~vicio-_Q-.Nlvcl-de Se_¡;vi~-
cio~E~. 

-- Factor de ajuste:- (x) N.S. = l. i6 

Volumen de Servicio real = lOlO vph 
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SOLUCION,'- PROB:GEMA 7 

· S_()lúc:iún Gr{ifica --·--=--------

Use-=-el--nomograma 4 

-~ Piintos,de giro:-.' ~- -.- WA_: 
--T 

- ___ :_vo--· 
VI

PAM-·- -FHJ:VID _. 
G/G 

Voh.J_men -ele Servi~io del nomQg:I:"am~rA==-1100 vph 

Factores :de~ajliste:? (x)~ B._, 
N:S.-__ = 

-1-. 00-~~-
. ~ 1 ~oo- · 

Volumen de Servicio real= 1100 vph 

2) Calle Principal -- Nivel de Servicio E 

U~?e el Nomograma 6 

-Puntos de giro·: WA = 7.60 m 
-. 

T = ·Io% 
VD = 10% 
VI = 20% 

PAM - FHMD = 1.02 
GjC = 0.23 

Volumen de Servicio del NoÍnograma 6 = 320 vph. 

Factores de ajuste: (x) 
B 

N.S. 
= 
= 

Volumen de Servicio real = 475 vph 

1.25 
1.19 
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SOLJJCION;~PROI3LEMA 8 

~ os·oJuciCm Gr.ífica _ 

.l),;:j Anchura:p:ropüesta~,pata<:el~Ni,velCIE!.Ser.YiCio~ e·. 
/ . -

--; :_: Métot16:,-:Deterli1inar:~eEtícmpÓ~de.5íerde _requerido::par_a:J~1~_nejar .eFvoltin1cn- de - ... - .... - ... · 
__ - ~ Georgia -;:_~-- EEtiéí11p'o·r_estantec:.s.erá·<·us_aqo'Jl?Xé{~la::C_a_lje_~-;_rerc_cera·~= ·. ·- _- · . -. · _ 

• ~ 1 - ~ - • ' • ~ - • ' J- ' ; ' • • 1 :!; ~ 1, 

-

· .. -l=~a}:"~-Geor.gia'::::.~-::=NORT-E~ac~eso'-'crr·~:.- .. l~B):t.Oiti~/5.Cerc_éra·~;oR~I-ENTE-tc~eso-_crr ... :_-
- :- tico~~·l'ó-:N_FV:"el=:.de~S_er'ficio-e-. · - 1- - 'tiGo=ak•Ni-Y:elú:Ié"Servicfo.C .. · · 

- __ -~use-el--NomoOJ.·an1a 4 o ~ GJG=aisponiblé 

_ Volumen de-Servicio real= 618 vph 
_ =-1; 00 ...... 0·._ 49--(Georgia)-0.--l.O:..(Amba:-.:cs).:. 

= 0:41 

o 

. .. 
·FactoFes~de~ajusne~::{-i-:.:)-i-· ~-13~.,. ,;. ~---= ::::-0.~91--= .. Suporiga:=un~ancho.e'íf .. eLrangg de _6. 40~e. o_Q~•F·:;·_·:_ 

· N~-5~--.:c.·.--- .= 1:oo~: 

Volumen de Servicio por aplicar al Nomo 
grama 4 = 680 vph -

Puntos de giro:_ 

. PAM 

WA 
T 

VD 
.VI 

- FHMD 

= 5.50 m. 
= 21% 
::= . ·16% 
= . 6% 
= 1.05 

GjC sacad~ de· non:wgrama 4 =;=O. 49 

Use el NoJnograma 6~· 

Volwnen de Servicio real = 800 vph 

Factores de ajuste: ( -:--) B = l. 22 
N. S. = 1.00 

Volumen de Servicio por aplicar al Nomo--: 
g-.cama 6 · = 65_5 vph · · - · 

Puntos d~ giro:· G/C- · = 
PAM-FHMD = 

VI = 
VD = 

T = 

('0.41. 
1.04 
8% 
17% 
13% 

Anchura determinada del Nomograma 6 
= 7. 90 ITI. 

Anchura total: 18.30 m. 
. ' 

2) Porciento de tiempo del· semáforo asignado a Georgia después de la ampliación. 
- . 

A Georgia le corresponde el 49% del tiempo de verde des.pués de la ampli~ci6n. 

, - r ~ 
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---------~----~----------------------------: 

_SGEUCIONTPKOBEEMA. 9 · 

St.1luci ~m- Gr{Jfica 
• ·,. ,1•' 

Q 1)~/-- ·Aiichura"d~---la2·-ca!l~=5,~CI1<ü~:l~s~s_t~_9.§ta:::~~<r"-9-:-.<:il6j~u:'·9SO vph 
- ----- - ' . - - ' - .... 

~ ~ .::. - J 

: -. ~-;. !v1é_todo::o:::-Det.C:rn)ine~e1-::c¡gvnecesar-io'i¡:Klra~acornocl~:r:~,el_fy~~l:i_m·en~c!e"'~fOYe_cto ·en· la-.-:-::-~--· _: 
~- _ --':Quinta'~Aveí1ida~/;El";;t;;JG::=restantc~(i1ierio's-:él-::~íiTbaT;);:p~:r-a:;;la~e.a1le~~~ia,f~es2:i:Hic_cte.,apli --~-,;.., ._-:--: 

" :-·-cars~--at-::nomograrií.4.~pl!-J2.q::::detern1iña-r~7la=a:nehu~a~Í:equeriCii:f. · ... ' · 
---.:::: :;,.. • .¿ __ ; -_ 

- ·: -· Use.::Cl:..Norn.Q~r-:ra_mé!c-2_-"-~Niv_eÍ~_de::ServiGio_:c=-~GjGdisponible: · - · 
• - • _· -- .;;> • • = -1 ~·oo-=·~ o} 3~f'(Qli~nt:a.-Ave-:) ~o~ ro· (AiTilxlrc;:s)· 

~ _ .. --voluú1e-n=:ae··sei.-vicio real = .. ~300 vph - = O. 53-

o 

Volumen de S.er_vicio rea_l-='=o;-950 vph ... 
- ;. : ,; -~ ' : '-) J < - -... .,.. ~ .:. .: 

Volumen- de-Servic'id··aplicado·al"-Nbmogra---- · · · ~ ( . )•'' -----. . . =-=-- L 00 _--:. --
ma 9 · 

=.1300 vph . 
-. . ,-

Puntos de giro: 11.00 m. WA_ = 
T = . 10% 

VD = 
= .VI 

PAM '- FI-:UviD , = 

10% 
10% 
1.00' 

G ¡e saca~o 9e1 Nomograma 9 = O. 38 .. 

~ -vü-luin·eírde-.Sérvi·dd-iplidaa<Ya1 ~nomogra- · 
ma "4 = 950 vph · '', 

Plintos de: giro: G ¡e 
PAM- FHMD 

VI 
VD 

T 

= 
= 
= 
= 
= 

G.53 
l. 00 
l:J% * 

·C% * 
10% 

Anchura del ácceso del Nomo<2;rama 4 
WA = 6.10 m. 

Anchura Total: 
13.40- 14.60 :-a. 

2) Volumen de Servicio al Nivel de Servicio E 

2-a) Quinta Avenida 2-b) Calle Charles 

v.s. real (Nivel C = 1300 vph v.s. real (Nivel e) = 950 vph 

N.S.=- 1.24 N. S. = 1.25 

v.s. real (Nivel E) = 1495 vph V. S. rea-l (Nivel E) = 1190 vph 

()~----------------------------------------------------
* Solo puede darse vuelta en una dirección en calles de 1 sentido, 

Escoja VI = 10%, VD = 0% como valores n1ás crfticos. 
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1Ü~ s ,-::):, ici ón -~Gr~-fic~ 

_lj~ - RepáiAtcr:ói">tii11odcl-:s6n1áfor.o 
.- \ ~ ~y~.~ -'' " < ~ o' :-' ". ' ~ - - - -

-'_ :.:-:-M0toao:;.: Determ-inc{el~tieijYp~ozde~~Yerd~:::requerido: para:-: cáqa.::düle~?l --Nh~cl~dc,:S.~J.:'vi .. ·-
-- :; - cio.,.G=con:~los~:VoiCurt·eñe§~hora:Yios:..::máximos. . 

' . 
,.. • ... - ; :: ·- -1 

· -:- ·_:-~J!:r~)~:JTte~i-riJ s ted·:;:~~eh:-N ORTE:~~s:.eL ~ :·· _- · -~-;~1~b) ~\v_eni0~8(1icqgo-i;el~PrE~,.~es-:-eL~cce"":~-, _: _ 
-:~ acces-o;·criti'C-o.;;:;,~-- - ·- - - _ ;--,-_ -~-so-:cc:F-ítieo=.'. -

1 - , 

_ : .--use:~el Notílograma 4 _ 

- ~Volún1én de-Ser-~icio.real --=~548 Vph - : - · Vólümen de Servicio real =-- 962-vph 

--Factores:aÓ~ajuste-:-:~ B~ ==~-1-: oo; 
- e-+=::>~ N-;-s~::.::~-=~-1-¡-00~ 

- - Vólum.en deServfcio-aplicado al'Nomo:. - Volumen de Sel:.vicio-áplicado al' Nomogra 
ma 6 · = 845 yph -

o 

grama 4 = 54 8 vph 

Puntos de giro: T = 
VD = 
VI = 

PAM-Ff-IMD =·-· 

30% 
6% 
0% 
1.14 

Puntos de giro: T = 20% 
VD = 3S% 
VI = 0% 

PAM- FHMD 1~14 
GjC del Nomograma 4 = O. 3_;5 

GjC determinado del Nomo~·am.i ú=O, 61 

G = O. 35(60) = 21 segundos G =O. 61(60) = 36 segundos 

Tiempo total requerido para el volumen de proyecto G +A 
Halsted = 24 segundos 
Chicago = 39 segui1dos 

Disminuya cada uno proporcionalmente a 
~ las relaciones de volumen: 

Rqxu-to 6ptimo: 

I-Ialsted 3 (548/1510) 
24 - 1 

Chicago 3 (962j1510) 
39- 2 

I-Ialsted 
Chicago 

23j60 = 38% 
37 j60 = 62% 

63 ~egundos 

= l segundo 
= 23 segundos 
= 2 segundos 
= 37 segundos 
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SOLUCION;:_ PROBLEMA -10-(Cont.) 

: a·s_~lución~Gráfica__(Cont.) - _ 
•• 1 • 

-'·· 
-2)'~~- . Eficiencia:~dc-la-=rnrcrs.ecciúr1-:a:N i v.eLde -Servicio-E 

:--,:;oU.Se-:el~Nomo~ama 6 . 
o --- • - - ~, - --~ ~-- - --

-- - ~ 
' --- ·-- • 1 --

.: Fa'etm_ .. ::d·e-:=a:jüs-re::~por,-,Ntvel:tde-~Serviaio!lt-?--_- --- Fáctor·,de':ajyste-~por=-Ni=ve1~ae~s-et\ri -:.~---
cio: _ 

N.S .. = 1.25 . 
N:s. = -Ll7 

: ~Eficien_ci9-_~~- ·:_-.-1 ~ 0/J: 25-:,c-=::~SD%-

:A:l:.:Nicvel~é"ScYvicio~E-;-:-la...:interseccióh"~-oper~1"'de=:so%~a~ss%~Próxiri1ad.::úÍ1eüte-de-sü-:- -- -
cJ.pacid.Jd. - -

-. ", 

o 
·-. 

' 1 ~ ¡. • 

1 -

o 
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SQbUCIQN:¡: PROBLEMA -11 
~ULUCiON~ FROJLE0/IA 4. 

Q 1 ~ Determine la GjC requerida para-la -Ave11ida Linwood-(Movimie~1t0 de f.rc,· . ..:-._; :· ,_._-
· !;1 de:¡_·~c!Ja}-
Solucic;¡ :;r;; ~·;-::.'1 

- _ _ _ us·e el N omograma 4 
u~~c 8l nomogr:1ma '1 -

- Volumen de Servicio-real== 750 vph 
Jgu:lle cJ vclurnf!!1 ele 650 a la C:él:~Ctcidad cic dis.::;•"io (0_Tive1 ele C'p·nrici'! C'. ... ... ... .. .... , .... ·~. - _, ~ ....... - .... .,¿_._ --,r 

- --(,?)_e- 13=-=--1. 00--
Vol.unlcn de Servicio real ::..: 650 vDl-:.. 

Volumen de ServiCió:_:__par~ el Nomo~ama~= 750 vph ·: 
l-:;'1('"0-·,-,..,~ a'·;, 'l-·¡c-1·--,. /..:_,\ n ; or u.~L -L~:.,:> ,t.,:; cJL..::.~.oL .• \ • ¡ D = .!_

0 
1\) 

Plintos de giro: N WA - 22 00 
T = 10 

El vo luü;. en de servicio po ..... · ; 1 plica.JVfDl noiT;.og;rama -4W3- 650 vph. 
VI -- 0---

PLmtos de giro: PAM-- PI-~- :f¡: D..O'CiÍl~ 
PA1V~ - F'I-IMD - l. . 00 

GjC del Nomograma 4 = O. 38VI = lO/~ 
VD = -¡ c::o7 

..1..\.J/() 

1-a) Con un ciclo de 70 segunoos y e ¡e =O. 3!ffi9J~ten11ine el volumen d~ v~clt<1 
"izguicrda que puede alojarse sin una indicación especial del semáforo. 

·Cfnchura d~~/h::c~:e :.t~0~~~~1~~ap~;-~onsiguiente la m:cJ.1u~~a total de la calle: .;; ll 9 OJ r~:. 
Use 12.20, 12.80 6 13.40 m. 

Yo 

T(T0 &T3) 
GjC 

vs (Cb3) 

(ii) Use el Nomograma 17-B 

::: 

::: 

= 
::: 

e = 
vs (CD3) = 

Volumen de Demanda = 

600 

10% 
0.38 
O ( Valm:· del Nomogr&ma) 

70 seg. 
82 vph 

150 vph No adecuado 

l-a) Determine GjC para una fase de vuelta izq. s'eparada. 

(iii) Use el Nomograma 18-A 

VS (CD3) = 
T (T 3) = 

WA = 
GjC Requerido = 0.17 * 

150 

10% 
' 

3. 35m. 

'~-NOTA: Si la vuelta izquierda se permite también en verd~, 150 + 82 = :;32 vp:1. 
pueden ser alojados en la fase de vuelta izquierda 
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SOEUGION~--PROBLEl\ltA~-=-l-1- (Gont-.) 

o ' . ' ' 

=- 0-.17-

. .: .. :- - ~- :TOT At-::GJC'--~ · - - - . =. -~- l. 00~-

- ----- I;a --G7C ~_o taTes--ig~ani-r:ooy-la-intersecció11 opeiaráa-N rvelae-S-efvi--.:. 
- cio G(capacidad de disei'ío), ~on una operaci.ón de tres fases. ,_ 

VS (V3) = ·lSO yph 

e = 70 seg. 

o T ( T3) = 10%. ' o . ( 
'., 

' -

Longitud : = .· -38m: mínima· 
sb ~. ·deseabie' 

·O 
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:. - ' -_¡ 
1 

S 01i-:posi bl es=-tres~_esquema s;a1terno-sfde:'fas·es;(V:eá:el-=::Res umcn:::cte~-Fa·ses:=y~los.:.:J~q l,l_er ~~ - . 
mientos .. de~G/C) -· · · - - --

- . 
. r .:a)=:C/C':""i~qlieridcLp?r;;r::el:acceso:NTE1~~Tódos:los>m<;>v:imientos 

1-b) 

.Voluni.en:-d~ S~rvicio del -- - --

.-Nomograma 

Puntos de giro:-

T 
VD 
VI 

PAM- FHI\1D 

GjC. R~equérido = O. 21 

'. 

=-= .c_·1-- 00 ' 
- • 3 

= 

= 
= 
= 

400 

_6.70m. 

10% 
12% 
2.5% 
1.00 

GjC Requerído para. el acceso, ~UR · De frente y Derecha 
~ • Í ~ ~' - r < 

Volwnen de Servicio real = 850 vph 

B = 1.00 

Volumen de Servicio del 
Nomo grama = 850 vph 

Use el Nomograma 4 

Puntos de giro: WA- = 6. 70 m. 

T = 10% 
VD = 30% 

VI = 0% 

PAM- FHMD = 1.00 

GjC Requeri_do = 0.47 
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. --seT::Jj,€léJNo;=--PR8BJ::EMk 1-2- (Conr-:)·

~~-c)~G/~~~Rtquerido-pai-a-·=etac(:·csotStJR.'~~>VQel_t~-:-.fzq. --.(Sfn fase separacla) -

• f _! . -~ - ._-

--: =vsi(:c b3-) ,_- ==-- -- ~- -240 -

' ' 
-E¡racceso- SUR--_la-·vuelta-1zq·. determina el GjC para la fase 1 

-- Por lo tanto G ¡e Total 

.0.55 

·Fase 2 O&P == 0.33 

Ambares (2 X Q.'OS) -= 
' 1 

0.10 

'TOTAL 
' . 

0.98 
'-,·· 

. 
El plan,es adecuado, pero crea ~onflictos de_yuelta izqy.ielda~ 

'' ' • t..., ~ -...;" -- ' .. ¡ 

2. Alternativa B (Qivida la operaci6n eh dos fases; -verde aélelantaqo) 
-

2-a) GjC pará''éf aé.ceso. SÜR · vueh~\zq. (sin movimiento opúesto) (Fase 1) 

Use el nomograma 18-A ; :..._~ f ~ -~ -~-: _, , 

VS ( CD3) == 

T (T3) 

WA 

c¡c Requerido == o. 27 

== 

== 

240 vph · 

10% 

3. 35m. 

2-b) GjC para el acceso SUR De Frí:!pte y Derecha (Fases 1· y 2)' 

GjC = O. 47 (De -la Alternativa A, parte 1-b) 

GjC de O. 27 proporcionado durante la Fase 1 
GjC de O. OS proporcionado durante el despeje de la Puse 1 

0.32 
GjC == O. 47 - O. 32 == 0.15 requerido durante la Fase 2. 

.---

·( 
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:-- SOLU_C[0N'/PR03CEl\1A~l2~(Co~1t.) 

o 2~c)~ G7<:Ypa-ra'=el:-acceso=.::SUR;,--_Too6s.dós~:moviñ1ientos.:.(Ease:Q) _ 
. -

---- Gl:@~-=::~n~;2J~(E>é~1a~Alternatürá-::.~.A:¿,p"ó--l;ted ~a):;~ _ 
-__ Co~recto,¿~;-mél.nej~r,_á~¡a~1Qrcióñ,lrest9-nte;de.;:::G¡G:;c(O~l5Y~~reql!e!ida~ 

~ _:__ __ ~--':-pa-ra~ los~~mo-vimientos-?NTE-· T>é~Erenté y~Derecha-. ,· 

.. - ' . -

;; -~ 

Fase-2~-- - -:, _ -~91~~NTE;-_y suR;.~ --- o~-21-:* 

Fase 3 -- Gjco·caue Transv. = o: 33-

- 'Ani.bates (3· X • 05)' 

- _;-'-~ ----:::-ToT-A-L::- -- :: ____ ~_:.__ 0:-96 * -- ~ - - - n - -- - --- --- . - -
'' 

3. Alternativa C (Operación con·3 Fases) 

O 3-a) G¡c· requerido para los movimientos del acceso SUR. 

c¡c· = 
GjC . = 

0~47 De Frénte y Derecha(Alternativa A pa14 te l .. b) 
O. 27 Izquierda (Alternativa B parte .2-:1.) 

El GjC de O. 47 para accesos $~R,- de Frente y Derecha es valo-r- c1·i'~ico. 

3-b) El GjC requerido para los movimientos del acceso NTE.(Fase .2) 
' ' ' 

GjC = O. 21 (de la Alternativa A parte 2-c) 

Total G ¡e requerido 

Fase 1 SUR :: 0.47 

Fase 2 NTE. :: 0.21 

Fase 3 OTE. y PTE. = 0.33 

Ambares (3 X .OS) :: 0.15 
1.16 

No operaria a Nivel de Servicio C. 

La Alternativa B se recomienda como el mejor plan. 

* NOTA: Si l:1 Fase 1 de vuelta izq. se permite que continue durante el pe1· ro .. ~o ~\~ : .. : · ~-.. ~· 
-- ·- y dur;Jnte la Fu se 2 (opuesta). GjC puede ser reducido e11 6C7 con '.~,·" ·•U·, r.· -'- · ·, un tota1 -rlP n_ ()() • J'l) ...., ~. - " ....... ~··'-'- 4ü 
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--., 
. 1 .. , 

'. --· ' 
.-~- -B.est:I_rnen';;de::-Fase~~y:_:-:rE;:qlJel~jmténtos5-dé~-c¡c:~ 

- - . 
_- _ --~;,,__~~~- :tÜten1ativa~~,J~~;::_-~.::~~ -~::::-~Alternativa B- ~ --.· - __ ~'-" -~:-~ Alfernátiva-.G 

- "1· -. - -------- --

-

A - o.o5- 0.05 o.os_. ! 

-0.-2L_ 

• -1 

A 0.05 0.05 0.05 

.....__ -- - .. ------ --- ¡ --- - --: 

O Fase 3 

. ('· '' 

0.33 '\ 

-( 

A 0.05 0.05 

Total 0.98 0.96 1.16 

O· 
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TRAFFIC SIGNALS. . 
Road Research Technical Paper Núm. 56 
Road Research LaJ:>Oratory, London; 1966. 

Traducción al español por 
Ing. Luis Domfnguez Pommerencke. 
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Fig. l.- Variación en el tiempo de la descarga de la cola 
en el período de verde totalmente saturado. 



CAPACIDAD (*) . 
La cantictad-cde-tránsito que e puede pasar--a-través de una intersección- contr-ola-O -

da con sem.1foros,-::desde un-acceso-dado,- __ depende del tiempo de_ verde disponible:~ - -

parael tránE>ito_y del Iúáximo-flujo de vehículos que pasan la línea de parada du .. ~ _ -

rante el-período oe verde. 

Flujo~deSaturación.=--

, _cuando el-:período de:verde comienza, -les toma- cierto tiempo aJos ve¡.rculos 

para arrancar y acelerar a la velocidad de marcha riormal;-:-: sin-embargo, _des- .. - -

pués de algunos segundos la cola~ es desalojada=a~_unTitmo--más ;o menos consta~c- -

te, llamado flujo de saturación. Ver figura 1 

El flujo de saturación es aquel flujo que se obtendría si hubiera una cola de ... 

vehículos constante-y-se-diera-100%-de-tiempo-de verde-:- Se expresa gencralme~ Ü 

te en vehículos por hora de luz verde. Se puede ver en la figura 1 que el flujo 

promedio es menor durante los primeros segundos (cuando 1os vehículos están -

acelerando para alcanzar la velocidad normal) y durante el período de ámbar (d~ 

do que algunos vehículos deciden pasar y otros seguir adelante). Es conveniente 

reemplazar los períodos de verde y de ámbar por un periodo de _"verde efectivo" 

en el que se supone que el flujo se mueve al ritmo_de saturación, y un tiempo .... 

"perdidon durante el cual no hay flujo. Este es un concepto útil porque la capa-

cidad es entonces directamente proporcional al tiempo efectivo de ve:cde. E11 .... 

términos gráficos ésto significa substituir la curva de la figura 1 por un rec~.!!. 

gulo de área igual, donde la altura del rectángulo es igual al flujo de satu:ración 

promedio.- A la base del rectángulo se le llama tiempo efectivo-de-verde y la di·- O 

(*) Tr-1-ffic Signals; Road Research -:Laboratory;: Technicnl Paper Núm. s::,; ----·-
London, 1966. 
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· Efcct;)'de ln--anchura--del--ácceso. --_:El flujo de· saturación expresado en términos 
• r ' ,. 

d¿ · vchfculos-ligeros por hora-~sin tránsito qT1e-de-vuelta- y sÍlT-vehículos es~.. ... 1don~ -

dos está dado por-- -

S = 525--_W~-- -V .·l. jh-.~_:__ '"' • ·-·-· •• ·-·-· •• (3) 

ción al-límite del refugio de- peatones--o-de~la=-raya c·entral~-. cualesquiéra·-que-es- :~ 

té más-cerca 1::---o-aL1ímite deLcameHón :central en caso:de~un ·camino.-dividido) .<_e-.---

Este res ultacto'·es~ aplicable_¿fancliur~s-:de-accesos=-entrec5c.c50~m:--=cy='l8 .JO m::'-:(-la- ---_;,=--= _ 

m.1xima-anchur~_proba,da)_, _.Para anchuras entre~3;QO_ffi __ y.:.5.:20:m el~flujo~de--:~_- -

saturación-acusa cierta var-iación (ver figura 2) - ··f 

w = 3.05 3.35 3.70 4.00 4.30 4.60 4.90 5.20 

s = 1850 1875 1900- 1950 2075 2250 2475- 2700 v.l.jh 

Se supone que la anchura es constante en, por le:> menos, la longitud del·acce

so (definido como la longitud que alojará la cola de vehículos que alcanza a pasar 

la intersección, justamente durante el período de verde totalmente saturado). 

Se encontró que el flujo de saturación era menor que los valores dados más -

arriba en cerca de 6 porciento durante los períodos fuera de los máximos; ésto 

pudo haber sido porque--los conductores se veían menos apurados en ese momen-

to. Las reglas señaladas antes se consideran suficientemente precisas para pro 

pósitos prácticos tanto en períodos máximos como fuera de los máximos. 

Ü Efecto- de la:s -pe-Iidi-éntes-;----por cada -1 porciento de pendiente ascendente se en-

contró_que-el flujo~de-saturación- ~isminuía-; en 3 porciento.-----La pendiente--se de---



' 
\. 

fcrencia entre este. y_·los Xiernpos de--v.eJ;de y ámbar-combinados .ese-tiempo per- .. -

dido. Ü 

Si G = períodos -de verde y ámbar-combinados.~(segundos · 

g = tiempo·efectivtHje-:~~verde- (segilndos) ---- -

e = tiempo de ciclo (segundos) __ 

l = tiempo·perdtdo (segundos)-::::~~- -

y s = flujo de _saturación (vehículos :por hora): 

Capaci~ad =- ~- s-~ .. - vehículos pór hora- (1) 

en donde -g.~ G_:_-~ segundos-- (2) 

El flujo de saturación y el tiempo perdido pueden medirse directamente en -

el camino. 

Estimación del flujo de saturación. 

El fl~jo de saturación depende de la forma de la intersección (especialrnent~ 

la anchura del acceso), el número de vehículos que dan vuelta a la izquierda, ,.. .. 

vehículos de· carga, la presencia de un vehículo estacionado y muchos factores -

de orden menor.- Se hicie:ron investigaciones en cerca de 100 cruceros controla· 

dos por semáforos principalmente en el área de Londres incluyendo algunos de ,. 

otras ciudades grandes. -

Para suplir las o_bservaciones del tránsito real en el camino y extendc:: el .. ,. 

rango de algunas de las variables, se llevaron a cabo experimentos de trnr.si~o 

bajo condiciones~'controladas'~Juera del camino,_ en_una-pista.de-prueba.o·::_- _ 

o 

o 
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fini6 como la jnclinaci6n promedio-_entre la -~r:1ya de parada -Y un punto en el accc -~~ 

so situado~ 60~metros ~ntes de la~raya .-_-_-:Los resulta_dos-se- bas:1ron e1~- peaCJ ~cn;:es -~ -

-que no excedían~ lO_po:rciento de subida~y s-porti:ento de--bajada~y en lugares donde~ -

ésta continuaba- a través de la e-intersección. 

Efecto_de-la~compo~ición -del-"t-ránsito.""~~El=efécto=Ge los-difereñtes-:tip_o_s de.:.,_:-- ... -

vehrculos-sobre _el flujo de-saturación en"los=semáforos ~está dado por los siguie_E 

tes equivé}Jentes en vehículos Jigeros: 

1 vehículocpesado=de:e-caF-ga,~"'mediano-=7~=- - ='- 1L 3 j 4_---cV_.l. 

1 autobús = 2 1j4 V .l. 

1 camión con remolque = 2 1J2 V .l. 

1 vehículo ligero (automóvil o camioneta) = 1 v.l. 

1 motocicleta = 1j3 V .l. 

1 bicicleta = 1j5 V .l. 

Se encontró que las equivalencias 'en vehículos ligeros eran las n'lismas en - , 

accesos con pendientes que en accesos a nivel (dentro de las limitaciones dadas 

en la sección anterior). 

Efecto del tránsito que dá vuelta a la izquierda. - Si los movimientos de vuelta 

a la izquierqa en las direcciones opuestas ocasionan que la intersección se obs

truya, entonces la capacidad de la intersección no puede ser determinada fácil

mente. 

Bajo condiciones en que no exista obstrucción los efectos del tránsito que dá 

Q vuelta a la izquierda dependen de si el tránsito conflictivo se mueve o nó dul·an

te la misma fase o_ si al tránsito que dá vuelta a -Ia:izquierda se le proporciouan 
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Fig. 2.- Efecto de la anchura en el flujo de saturaci6n. 
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Sl tercer efecto. es más-complic~do~':-'t;os·que danc:vuelta:-a_:_la-i;¿quic:J.· . .:J:¡-p~e--

O 
/ .. 

: : ~en pasar a-través :de~-es paciami en tos: adcc uados-en -la-::_COlTi en te.:-opu esta.-.-- -Las_ -:-

o 

o 

figura- 3=ha- sido -elaborada e-de cresultados -re6ricos=·para- dos --situaciones {t)--cuan- -• -~ 

do eLflujo en' 1:)entido~opuesto;circula'ooen~un 'solo-~carril~)cse supone~~o(o::_::::_--:5-:fsegun~---- -"e_-=

dos y"'(2) -cuando·eh:flujo opuesto, va en-dos-:Q_'más~·ca_:rr:_He§-·Y-~~~_:__sup_one--=-=--=--~:--- _:__ -------

d:. = -6- segundos·-~La ·gráfica_ muestra, __ para _!.m. flúj 9 op_ue_sLo- dado,_ -el flujo de sa-

turací6n~efectiV6-de vuelta izquierda--;=-,o·v:. g.---el·flujo te6rico· máximo de--los vehfc~---

los que-dan-::-vuelta- izquierdac-(S¡_.::)- -pasando-a-través-de ·espacios:.=libres en el flu--..;~'=--- --

jo opuesto,- su,ROtli_e_(lclo que_ este_último_ se mueve. continuamente. Para convertir 

S;. al -máximo número de vehículos que dan vuelta b·.quierda por ciclo --cni ) que -

a_provechan:los-espaciamientos-en la-corriente opuesta;-puede usarse la sigtlien

te ecuación 

n·. 
l. (ó) 

donde q y s son los valores del flujo y, del flujo de satur.:lción para el acceso -

opuesto y g y e son los tiempos de verde y de ciclo respectivamente. Si g y e 

están en segundos S~ debe expresarse en vehículos por segundo antes de subs-

titufrlos en la ecuación (9) 

La diferencia entre ~1-número promedio de -vehículos dando vuelta izquierda 

por ciclo y ni ! da el número promedio esperando al final del período de verde 

(nw). La descarga de estos vehículos es de aproximadamente uno cada 2 l j2 s~ 

-gundos .--Si- se supone que el primero de los vehículos esperando para dar vuel-

ta izqúicrdo cruza- un punto en el eje de-la ifitersecéi6n-justo cuando el semáforo 

cambia a rojo (3 segu_ndosd~spyés_de_que __ empiece~el perio9o-entre.verdes) e:1--



carriles exclusivos .~e-Existen cuat~o-posibilidades.~-

(i) - ~in-tránsito opuesto~y-::sin oca-rri-les~exclusivos=cle_-vuelta e_dereeha -~ Sc_-l:JUeé;~-- o-
obtener~ una- Gi-fra-globa-l~eFfluj 0-de-:.=saturación ~para ~el-acceso~-( sin -Con,slde---- --~ 

rar movimientos=cle~vuelta-):ousando-=las-:creglas=cladas-~anteriormente,.==="=o~~ -

(ii) Sin-tránsito copue~ to;~ _con~ carri les~:exclusi vos::._de =-vuélta.=,iZq uierda ~---<ELflu jo.~~-~~~~ --

de sa turación"'de,la-cor-riente~de~vuelta -izquierd~_: debe--obtenerse -separada-~~"! e=_: :-:_ce -

·, 
mente-~- -se ha-encontrado-que-el-flujo de saturación~(s) de una corriente claE_ 

do vuelta-en-angulo recto -depende del :radio.:-_de -cur~atura_:(T) _y; e~~ dado- por:-~ -;;::___:--

1800 ~ 
S = 1+1. S'/1"' V .l. jh para -corrientes-con~una fila de Vehículos- (~1) 

3000 
s = 1+1. sk v .l. /h para corrientes con dos filas de vehículos (5) 

(iii} Con tránsito opuesto, sin carriles exclusivos de vuelta izquierda. El efec"' Ü 
to sobre los vehículos que dan vuelta a la izquierda, en estas circunstancias, 

-· es de tr'es. clases. Primero, debido al tránsito opuesto, aquellos sufren pe· 

moras y como consecuencia provocan demoras a otros vehículos (los que no 

dan vuelta izquierda) en la misma corriente; segundo, su presencia tiendq a 

inhibir el uso del carril izquierdo, a los vehículos que siguen de frenl:e, po:!.· 

el riesgo que hay de ser demorados; y tercero, a aquellos vehículos _g.t;·.:!t.c~o ;¡ 

. la izqll'iercla, que permanecen- en la intersección al final del período de verde "' 
- ' 1 ~ 

les toma cierto tiempo despej ar la intersección y pueden demorar el [:;..·.:-a¡1-

que de la fase transversal. 

Los primeros dos efectos pueden tomarse-en cuenta -suponiendo que, er1 )1\:J• -

~ me<:lio,~~da vehículo que-daoyuelta a la izquierga es-equivalente-a~l~3j4 veh:Cl-4--Ü--

los que siguen de frente. 



tone e:_;, _el segundo alcanza_cste punto_2 -Lj2-segundos :después, __ el terccTo_S_s_c::. __ -- -

o gunclos m.1s~t[frde-~y. asr- sucesivamente (ver-figura_4). -Para que~no bny~1 c:cs¡x;r _-

dicio~dc_tiempo:-entre-los veh!culos de-vuelta izquierda:._despejando la intersec--

mente~después_:del~-último;:que-di-ó~=-vuelta~izquierda~o,-""-SLse-supone-_que~~l-c_primer.o=~,-O_-

vel1fculó_de:_=-rao_fase:;:transvers_al-requiexac::_alrededor_:=de__;3~~segundos_~-:::=-cLe_sde_:c_el~ini-c~~-'--"~-·- --

o 

cio de s_u propio~_perfoclo_de verde_p_ara __ ac:_ele_rar_::_y_-alcél,nz_ar est_e __ pu_n~o {ll_egand.o 

3 segundos después del final del perfodo-entre-verdes)~entonces~--_despreciando:--=-~--

variaeicmesen~-elnú_mero de_-vehículos-=dando:vueltª~a--:la-1zquierda-,~110~habrfa_·-~-~c---

I, el período entre verdes,-es menor-que 2-l/2,.n-v¡; íla diferencia da una estima-

ció¡.Y- gruesa -de--la-demora--adicional-para-el-inicio-deFtrá-rfsito--transversal;-Cmr ::_ 

número al azar d~ vehículos de vuelta derecha arribando por ciclo, el efecto toLal 

de demora en el arranque del tránsito transversal será mayor que si se supusie-

raque arriban de manera uniforme por ciclo. Sin embargo para la mayoría de -

los propósitos es probablemente innecesario tomar ésto en cuenta. 

(iv) Tránsito opuesto, carriles exclusivos de vuelta izquierda. No debe haber d~ 

mora para el tránsito que sigue de frente si usan el mismo acceso que los -

vehículos que dan vuelta, sin embargo, habrá cierto efecto en la fase tnms-

versal y éste, debe calcularse como se explicó en el punto (iii)-. _ 

Efecto del tránsito que da vuelta a la derecha. - El efecto de los que dan vuelta 

derecha en el flujo de saturación depende de lo agudo del ángulo de vuelta y del -

Q flujo de peatones. Las reglas respecto aLefecto de_curvatura, dadas en la sec-

ción previa para el tránsito de vuelta izquierda, pueden ser aplicadas, igualmen-

1 

l_ 
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Fig. -3.- Estimación del flujo de saturación efectivo de vuelta 
izquierda (Si) para usarse con la ecuación ( ) 
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te, D corrientes de vuelta- derecha -bien definidas-;-

o i'lo de vehículos quc~van-a dar vuelta derecha están mezGlDdos con vc11.:-cL.L.~; •.uc 

van--a seguir de frente,-es innecesa-rio-haccrc una correc;;ción-:-para' ellos ya que 

las relaciones ~del flujo de saturación:::-generales~,'-dadas -:al :principio incluye.:: ios-

efectGsA]eltránsito---cte=-vueltac~deJ;:e_ehac~-(collSti_t_üyel}do--:=_alr_ededor_-de 10-l10:t:cic.l~O 

del tránsito-total}9-7presente-=-cuando los estudios fueron realizados. ---Si los q;_¡e=-------

dan vuelta-dere-cha s-on más del 10 -porciento del tránsito, --se puede hace: u;.J.a co-

rrección-para el exceso sobre, 10% suponiendo que cada vehículo que da vuel~a -

derecha es.:_equi valente=a-L-1/4 -vehículos de--frente. 

Efecto de los peatones.- El efecto del flujo de peatones no ha sido determiLa--

do con precisi6n y probablemente depende, en gran medida, de las condiciones 

Q particulares del lugar. Se sugiere para flujos promedio de peatones, no se ha-

o 

gan correcciones,· ya que los peatones estaban presentes cuando se hicieron los 

estudios originales, sin emb<=~-:-~ Dara flujos de peatones excesivamente altos 

debe tomarse en C\ :nta el ' :-:eL~· ·que el lugar, de acuerdo con -

las reglas dadas ¡ s adelam:e en "Efecto ..__ ._ ~as cal .erísticas del lugar" . 

Efecto de un vehfcllo estacionado.- Se ha encontrado que la reducción en el flujo 

de saturación cau~c _Ja pm- \'ehiculos estacionados cerca de la linea de po_rada en 

un acceso-en-pi!irti ·1ar r -·qui\·alenté a una pérdiaa -de anchura de acceso en l8. 

línea de parada, y 

Pérdida efectiva de anchura 

= 1.68 - 0.9 (z-7.62) 
k 

(7) 

donde z ( :=::: 7. 62 m ) es la distancia libre del vehic¡¿1o es_!:aci()nªc:!o, _rrt~~u::~r~f!n.:>, __ _ 
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desde la raya d12-.parada (m)* :y -k es el-tiempo de'verde -(segundos)-. Si la ex---- -

presión llega a ser ncgativa:la.-.pérdida.efectiva dcbe-considcrarse~_ccro. -La --
_Q 

pérdida efectiva--debe-incrementarse-en· 50 porciento-para:vchiculos- más-{,rran-""- -

des que un -automóvil. 

Efecto de-las característidrs~del-·lugar.-;-~--~Muchos-otros-factol·es=afectan_:_--laccsa~~------;•-

turatión de flujo, _pero en-grado mucho menor-que los que se han discutido. Es ...,.. 

tos factores se han agrup~<:lo juntqs y están reflejados en el tipo de lugar. Los 

lugare_s se han .clasificado_ en .bueno,- promedio_-o_pobre,_,-de_ acuerdo _con _ _l~ des~-

cripción dada en la Tabla l. 

Para ·las tres clases de lugares, los porcentajes arriba y abajo de los va lo .. 

res normales del flujo de saturación dados previamente se muestran en la tabla. 

La interpolación entre estas categorías parece razonable. Puede ser útil desta- Q 
car que cÍe cerca de lOO lugáres, el porcentaje más bajo del flujo de saturación 

normal fué 70 y el más alto 135. 
1 

Tiempo perdido. 

Los experimentos en Londres han mostrado que, en el ciclo promedio de 

semáforo, el tiempo perdido causado por demoras en el arranque y reducciones 

de flujo durante el período de ámbar, anda alrededor de 2 segundos por f~se, - ... 

aunque es IIfUY variable - habiéndose observado valores entre O y 7 se:;-ua~dos. 

El mismo valor promedio se ha encontrado para intersecciones con pendi~ntes. 

Además dél tiempo perdido para un acceso en particu1ar, ·se pierde cierta. c~hlt~-

dad de tiempo del ciclo debido a períodos de todo-rojo. La figura S mucs~a la 
___________________________________________________ () 
* Para z 7. 60 m la distancia debe tomarse como 7. 60 m. 



1 -.. 

Den· ,'r,l en intersecciones con scmdforos. 

Ü Se llcva:ron a cabo cjJculos de la demo1:a para una diversidad de ;:;Jjús, Ilu-

o 

o 

jos ele satm·aci6n y programas de tiempos del sem{iforo y de éstos resultctdos -

se dedujo una fórmula para la demora promedio en cunlquier acceso sin--:.ple de 

una intersección controlada por semáforos de tiempo fijo. Sé encontró q~e: 
'· 

d-- 9 _{~I-'A)2 x2 l (8) 
-¡{) l2(1-A.x)+ 2q(l-x)j: 

donde d = demora promedio por vehículo en un acceso particular 

e = tiempo de ciclo 

). = porción del ciclo que es verde efectivo, para la fase bajo con.side--

ración (gjc) 

q = flujo o intensidad del tránsito en un ~cceso particular de la in~er---

sección 

s = flujo de saturación (igual. a 525 veces la anchura del acceso en me--

tros) en vehículos ligeros por hora 

x = grado de saturación. Es la relación entre el flujo real y el fi.uj o --

máximo que puede pasar por un acceso, a través de la intersección 

esta dado por x = qj s 

la demora total para cada acceso de la intersección por unidad de tiempo es el -

producto de la demora promedio por vehículo, por el flujo real. 

D = (Demora promedio por vehículo) x flujo 

Para estimar la demora más fácilmente la ecuación ( 8) puede escrib.i:;::se --

como sigue: 

d =cA+ B 
q - e ' e ' \ ';/ J 



TABLA 1 

Efecto de las características del lugar en el flujo de satur0ci6n 

Designación 
del lugar 

Bueno 

' ' 

Promedio 

Pobre 

Descripci6n 
·1 Porcentaje 

del flujo de 
i Saturación norm,d 

Doble sentido de circulación. ¡ 
Interferencia poco notable de pea- : 
tones, vehículos estacionados, -- ; 
tránsito de vuelta izquierda (bien 1 

sea por su ausencia o porque hay 
1 previsiones especiales para ma

nejarlo). Buena visibilidad y ra-
dio de giro adecuado. 
Salidas de anchura adecuada y ali 
neamiento. 

'' 
} 

Lug-ares promedio.- Algunas ca-- ¡ 
ra2terísticas de "Bueno" y "Pobre"i 

1 
1 

Velocidades promedio bajas. 
Alguna interferencia de vehículos 
parados, peatones, tránsito de -
vuelta izquierda. Visibilidad po- -
bre y jo alineamiento pobre de la 
intersección. 
Calle comercial con mucho moví
miento. 

120 

100 

85 

relación de los períodos entre verdes y el tiempo perdido. Por consiguie.1~e si e: 

período entre verdes es I segundos y las demoras por arranque más el ám:0.:¡::..· ;1;) 

utilizado es l segundos de cada período de verde y ámbar combinado, e11to~ces el 

tiempo perdido correspondiente a cada cambio de derecho de paso es ---·--,_ ...... 

(I -a) +i segundos, donde a es el período de ámbar. Generalmente 1 = 2 segu¡:d.:.sl 

o 

o 

e1 cual, con un período de ámbar de 3 segundos, da un tiec.po ;2:rdido de (I,-~) s~ Q 
gundos en cada cambio de fase. 



donde A = ( 1 - 'A)2 = 
2 ( 1-).,_x) ' ~ 8 

2 (1 -X) 
y C es el te:-cer té::L'mi,-JOo 

A y -B han sido_ tabulados--(ver tablas ~2 y 3) y _e ha -sido calculado como pon::c1-.~~

jede los -dos-primeros términos de la-ecuación (-9) Y-es-dado~en:::Ja_tabl.a-(-·:1} ~r. 

términos de~x-,--A,_y_ M, -donde_-M (_=-qjc) es eLnúmero promedio de_vehicu~=--~ = 

los arribando-por ciclo. -

Tiempo de Ciclo. 

El ciclo __ de_-un semáforo es< el tiempo total que establece la-du:tación de-la se~ 

cuencia_defases-par~ perrnitir-:_el:pasq,---a-l_menosuna vez,:;~de todos los movi-•·--~-

mi en tos incompatibles, por la intersección. 

Ciclo óptimo. 

rQ A través del desarrollo matemático, resultado de diferenciar la ecuación de 

la demora tota~ con respecto al tiempo de ciclo, se llega a la siguiente expre---

sión para el ciclo óptimo: 

Co = KL +5 
l+Y (lJ) 

en donde K varía entre l. 24 y l. 98 de acuerdo con el valor del flujo de s..ltura• ... 

ción promedio y la relación de flujo a flujo de saturación. 

La expresión general para todos los casos es 

en donde 

• 

l.SL +S 
1 - y (11) 

Co = Tiempo óptimo del ciclo; es el tiempo de ciclo que da :a r.1e• 

nor demora a todos los vehículos que utilizan la inte::sec.;;~é;:. 

L = Tiempo total perdido por ciclo~ Es la suma de ti¿¡~pcs pzrdi-

dos en cada fase. 



Tabla 2. 

-_- Jl-_i_)~ __ _ Tabulac;on ele A - -
2(1 -i \) 

~~ 0·1 o 2 o 3 

1 
o 35 o~() o 45 o so o 55 

--------
or.o o 65 o' i<J o .;o o~.) 

0·1 o 409 o 327 oHr·- o 21~ o 188 0·153 O IJ2 o 107 o 0~5 o 066 o 043 o 022 o oos 

o~ o 41) o 3)) o 261 o 227 0·196 0·166 o 139 o 114 o 091 o 070 0·052 o 0~4 o Q,;ó 
1 

o 3 o 418 0·340 o 269 o 236 0·205 o m o 147 o 121 0098 o 076 o 0~7 o 0~6 o :l07 

04 o 422 o 343 o 278 o 246 o 214 0·184 0·156 o 130 o los o 033 o 063 o 029 o 008 

os o 4~6 0-3~6 o 288 o 256 0·225 o 195 o 167 o 140 o 114 o 091 o 06? o 0)) 0009 

OH o 4':!) 0·360 o 293 o 262 0·231 0·201 0·17l 0·14$ 0·119 C·C?5 o 07J O OJ5 o 010 

0·60 o 4)1 o 364 o 299 o 267 o 237 o 207 0·179 o 151 o 125 o 100 oon O OJS o 011 

o 65 

1 

o ~Jl o :!6~ o )0-~ o 273 o 243 o 214 o 185 O J5R 

o 70 o 435 o 312 o 310 O 2RO o 250 o 221 o 192 o 165 

1 
0-i'~ o 4)8 o 376 o 316 o 286 o 257 o 223 o 200 o 172 

0·131 o 106 

o 138 o 112 

o 145 o 120 

o 933 o o~~ o 01~ ' 

O OH~ o 045 o 014 

o 9~s o 050 o 015 

1 
oso o 440 o 381 0·3:!2 o 293 0·265 o 236 o 208 o 181 O 154 O l~S o 102 o 056 o 0:3 

O SS o 443 O·JS6 o 329 o 301 o 273 o 245 o 217 o 190 o 163 o 137 o 111 G 06J o 0~1 

o ~-J 
1 

o 445 o 390 O )JG O JO.'! o 281 o 254 o 227 o 200 o 174 o 148 o p2 0071 o 026 

0·9~ 1 o 4~6 o 392 e 3JS o 312 o 285 o 258 o 231 o 205 

i 
0·179 o 152 o 1:7 o 07(, o 0~9 

0"' 7~ i o <47 o 394 OJq o 315 o 2~8 o 262 o 236 o 210 0·183 o 157 o 132 o ü.>l O OjZ 

0·9(; o 448 o 396 0·344 o 313 o 292 0·266 o 240 o 215 o 189 o l6J o 1)7 o 0~6 o o;1 

o,., o ~19 o 393 o 347 o-""')") o •• o 2')6 o 271 o 2·15 o 220 0·191 o J(.? o 1.;) O OlJ o e~: 
! -----------------.. --~---..---- ---------- ~---- ·----------------·--- -:· -- - .. ·-·· ----- ~--·-

o o o 
"' 



o. 

o 

Y - Suma,- para toda la intersecciólT de-los wllo1·cs-=y corre;~-pon--: ----
. .. 

dientes a cada -fase siendo y la relación er.:tre el fluJo--red y el ---

flujo-de- saturacién--(~q¡-s~)-pa-ra- un~c:.fasec·d~da~--------

Algún9s ejemplos--de: la variación-de~ la-demora con-el,ctiem}>o:de ciclocse,-- ---

muestran ·en.la--Figi-'-6-.:--Se ha ·encontrado que,_ para- tiempos- de ciclo-dem::·ü=del ~~ _·_ 
' 

rango_314-ac".l~lj2 ~vetes--el-va~lor:6ptimo;:=la-:demora--nunca -va más-allá de-~-~~-----~---·· 

10 ó 20:·porciento.lle-:-aqu-ella-obtenida con-el ciélo óptimo._ 

Reparto (tiempos de verde) _ 

El l:eparto=del--=tiempo-de-un ciclo~-estáo:tlefinido~:-por--::..la-asignacién~ae--Hh-tiempo---

de verde a cada fase. Es conocido también por programa de tiempos. 

L;la regla simple para establecer los tiempos de verde que de la demora to-

tal mínima para todo el tránsito que utiliza la intersección, ha sido der.ivada de· í 
\ 

la ecuación de la demora. 

Si C0 - L es el tiempo total efectivo de verde en el ciclo 

g¡ = Yl 
-- (Co-L) y 

( 12 ) 

g2 = Y2 
( Co -- - L) y 

Se sugiere el siguiente procedimiento para determinar el reparto de tú·,.:;_ .i.n--

ci6n. 

Q (ii) Determí!1ese la rela:::ió::: ~:..:.~-:; 2.. saturación de flujo (y) para ca.da a.c.::cso :.;::. 

la intersección. 



Tabfa3 

Tabul<'.Cion d!l E = 
xz 

2(!-x) 

.T o 00 o 01 o 02 o 03 o 04 o 05 o 06 ~~~~·09 
0·1 0·006 o 007 o 003 0·010 0·011 0013 o 015 o 017 0·020 o 022 

02 o 025 o 028 o 031 0034 o 03J o 042 o 046 0·050. o 054 o 059 

03 0·0(.>4 o 070 o 075 O OSI O·OS3 o 09-t o 101 0·109 0·116 0·125 

04 0·133 o 142 o 152 o 162 0·173 O·IS4 o 196 o 203 0·222 o 235 

O S o 250 0·265 O 2S2 o 299 0·317 o 336 o 356 0·373 o ~00 o --!:!5 

OG o 450 o 477 o 506 o 536 0·56? o 60-t o 641 0·680 o 723 o ~{;~ 
()-7 o 817 O·S69 0·926 0·987 1·05 1-13 1·20 1·29 1·38 ¡ .. :;¡ 

08 l·r.o 1·73 1·87 2 03 2·21 2·41 2·~ 2·91 . 3 23 ~ (IJ 

{¡') 4·05 4GO 5-~~ ! G·l3 
1 

7·3ó 9 03 11·5 15·7 1 :,~o . •·¡ (J 

1 \ 
1 

-------·~-- ----- ~ ~- _, __ ...... _____ ..__ .... _ .... ___ ....__ ... ~ -- -----·~----- ---~- -

o o 

Tabla 4' 
Término ele correcci6n,

1
de la ecuación ( ) como 

porcentaje de los dos primeros térm~nos~ . 
' ' ' - ' 1 1 1 _... 1 1 1 1 i_..l....lJ...j__-:-'-', ____ : ----

~ 

0·3 

0·4 

O·S 
1 

----
' 

0·6 

----
1 
1 

0·7 

-
--· 
0·8 

09 

-----

0·95 

o ')',':j 

~ M 2-:S .. :
1

s ¡o''! ~~1 20 
).,~ ,1 ,¡¡, 

1 M 
;. <O 

. 0·2 
0·4 
0·6 
0·8 
1 

0·2 
0·4 
'o·6 
0·8 
1 1 -
0·2 
0·4 
0·6 
0·8 
1 1 

--~-~-

0·2 
o-4 
0·6 
0·3 
1 1 --,-,-
1 
0·2 
0·4 
'o 6 
0·8 
,. ,, 

'o·2 
0·4 
:o-6 
0·8 

,:0·2 
,0·4 
'o 6 
·os 

2 2 
2 1 ' o o ' 
o o 

6 4 
3 2 
2 2 
2 1 ,, 

14 JI 
11 9 
9 8 
7 'g 

1 

1 

18 14 
15 13 
13 12 
11 12 

------; .-' -1---'--'---: 
IS 17 
16 l5 
15 · '¡s · 
14 

1

15 -----,'-- -----h.:._, _ _,_ __ ,, ____ , __ _ 
13 1·1 13 11 
12 13 1J 11 
1:! 
13 

13 14 14 
'u 16 17 

8 
9 

12 
17 

! ! : 
-~~.-

:0·2 

1 '1 '1 

- -----'---- -.-~-- -- --1 -"-- --; -, - ---
8 .9 19 ·9 8 

1o-4 
!o 6 

1 9 9 lo 9 
i 9 10 11 JO 

,O 8 
·' 

7 9 IÓ p. . 13 

'o~ o i, ., 
'o G 
10:3 

1 

1--.,.---1---· -¡ l _____ - --

1 ~ 1 ~ :~ :1~ 1 ; 

1 

S 9 11 12 ¡ 11 

·- ---- ·-8 --·--~~~---· ----~~ :__1_ ___ 13 ___ 1.;___'_"_ 

o 



o 

o 

o 

(iii) ~Súmense-los valores:~y~-p3rq_ obtener-el valor-Y pn-ra todu. la-Jnt.::rsccc.:.6n. 

(iv) •, ~Determínense~ los p-eríodos de _!_ltodo~-rojo-'-'1c- para peat_0~1es,~-fases- comple--=:_~ -e_--

mentnrias"o-cle:clespeje,--etc.)oy estímese-el tiempo-'pcrdidocR-por estos--

conceptos-; 

(v) ~ Calcurese el tiefupcfde--cido:de:'léUecuación =-~-

• e _ l. S L + -5 :- -
o - 1- y 

donde -L es el tieinpo perdido total por ciclo dado por L = n:E + R 

donde ri_es~-el número- de fases--y--1-- es el :tiempo p~~dido=-promediG-pGr-~fase-de-

bido a demoras-por arranque de los vehículos.--

(vi) Réstese el tiempo perdido total L, del tiempo de ciclo y divídase éste en-

tre las relaciones flujo a satura-ción de flujo (valores y). v.g. 

gl = Yl 
y 

Y2 
y 

(Co-L) 

( Co - L) etc. 

(vii) Súmense 1 segundos a cada verde efectivo. gl a2 
• ' o ' .......... y ::2stese 

el periodo de ámbar (3 segundos) para obtener el tiempo de ve~de necesa--

rio. 

\ 
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'HOJA DE 
CAPACIDAD 

C A--L: C U L O P A R A L A 
DE INTERSECCIONES 

.... 

IntersecciÓn CalculÓ Fecho 

D E-s -e- R 1 P C- 1 O N- -- G E N E R A L 

Calle 1 -
Dirección ( o o cce so) 

Movimiento(s) •\; . . 
·~ 

Volumen ( veh /h) 

CONDICI o N E S F 1 S 1 CA S 

AA Ancho del acceso (en metros) .. 1 '. 

EÓSE- Estacionamiento o no en un tramo-de--75m-. 1, 
--

Un sentido o dos sentid!JS 

CONDICIONES -DEL MEDIO AMBIENTE 
1---

LocalizaciÓn dentro del Jrea metropolitana / V V / 1/ ~LAM 

VA Factor de área 

H NÚmero de habitantes (en miles) 

FHM Factor de hora mJxima 

PAM,FHMD Factor de ajuste combinado (FAC) 

l CARACTERISTICAS DEL TRANSITO 

ve % de camiones y autobuses foráneos V V V 1/ / T Factor de camiones y autobuses Foraneos 

VD% 0/o vueltas derechas V / V / / VD factor de vueltas derechas 

Vl 0/o 0/o de vueltas izquierdas V V V V 1/ VI Factor de vueltas irquierdos 

A Paradas d~ autobÚs (N~ hora) V V / / V CÓL Cerco o lejos de la interseccion 
1 

8 Factor de autobuses locales 

M E D 1 DA S DE CONTROL 

V Intervalo de verde (seg). 

e e i e lo de 1 semáforo: (seg r 
G/C RelaciÓn verde/ciclo 

NS NIVEL DE SERVICIO 

fe Factor de carga 

e A L e u L o S 

Nomogramas y fablas empleadas 

Fi Factor intermedio (todos excepto G/C) 

FC Factor com~ esto (incluyendo G/C) 

(VAw, fe) Volumen (veh/hora de luz verde) 

vs Volumen de Servicio (veh/h) -

(VAw, fe) Volumen {veh /hora de luz ·verde) 
~ 

VS Volumen de Servicio (veh/h )· 

FNS Factor de ajuste poro el nivel de Servicio 
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NUMERO DE CARRILES(INCLU

YENDO LOS DE ESTACIONAMIENTO) 
O ANCHO DEL ACCESO 

(CI RCULACION DOBLE- GUARNICION 

A LA RAYA CENTRAL) 

CIRCULACION SENCILLA-GUARNICION 

A GUARNICION) 

o 

0.7 0.8 

o 

TOTAL O E VUELTAS IZQUI E ROAS Y DERECHAS,% 
o 5 10 15 20 25 

(/) (/) 
w w, ....J ....J, 
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a. 

o o 
¿ ¿ 

X x 
<{ <{ 
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o. 9 l. o 1 1 l. 2 1.3 

FACTOR POR OMNIGUSES URBANOS ( FO L) 

1 1 1 ' 

FIGURA 9.4.8- Factor J..~·· omn1buses urbanos para parado en es~., .na proxlma en calles con estacionamiento 
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Poblaciones FACTOR DE HORA /v\AXIM.A 
del área me - .:........::..,,.---....-·~--11 

0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 l. 00 
tropolitan~ 

1 000 000 o. 99 1.04 1.09 
1 000 000 o. 96 1.01 1.06 
.750000 0.93 0.99 1.04 
500 000 0.91 0.96 1.01 
375 000 0.88 0.93 0.98 
250 000 0.85 0.90 0.95 
175 000 o. 82 o. 87 o. 92 
100 000 0.79 0.84 0.89 
75 000 o. 76 o. 81 o. 86 

AJUSTE POR UBICACION DENTRO 
DEL AREA METROPOLITANA 

ZONA CENTRAL 1.00 
ZONAS CIROJNDANTES l.OO 
ZONAS DESCENTRALIZADAS 1.20 

l. 14 
1.11 
1.09 
1.06 
1.03 
1.00 
0.97 
0.94 
o. 91 

l. 19 1.24 1.29 
l. 17 1.22 1.27 
l. 14 l. 19 1.24 
l. 11 l. 16 l. 21 
1.08 l. 13 l. 18 
1.05 l. 1 o l. 15 
1.02 1.07 l. 12 
0.99 1.04 1.09 

.97 1.02 1.07 

ZONA S RE S 1 DEN C lA LES ____:_1..::..... 2::....::0:......¡.---+----+-----1---
* ESTIMADO 

CONDICIONES 

VUELTAS DERECHA 10°/0 

VUELTAS IZQUIERDA 10 °/0 

VEHICULOS COMERCIALES 

Y OMNII3US FORANEOS 5 °/0 

OMNIBUS URBANOS NINGUNO 

2 6 10 12 14 16 

DEL ACCESO ENTRE GUARNICIONES (m) 

Fi g u r a 9 . 4. 2.- V o 1 u m e n d e s e r vi e i o p a r a e 1 a e e e s o d e u n a i n t e r s e e e i o' n 

urbana, en veh(culos por hora de luz verde, para ca11es de un 

sentido de circulaciÓn con estacionamiento en un lado 

18 
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ANAUSIS DE CAPACIDAD y 

DE SEMAFOROS PROGRAMACION 

INTERSECCION: ________________________________________ __ 

OELEGACI O N -------------------------COORDENADAS ____ _ 

DATOS 
UBICACION ______________________________ ~-------------

LONGITUD DEL CICLO----~------------------------------

FAC TOR DE HORA M AXIMA --------------------------
TASA DE CRECIMIENTO DEL TRANSITO ____________ . ____ _ FASE A FASE B 

TI PO DE CR E Cl M 1 EN TO --------------------------------

POBLAC ION ---------------------------------

"' ESTACIONA 
ANCHO DEL %r %~ PARADA OE I~OL HORA-

"' ACCESO o/oC B/HORA , G 1 C RIO MAXIMO 

"' MIENTO 
m 1 P••• AUTOBUSES % EN_ ... 

/ 
/ 
~ 
~ 
/ 

VOLUI.tENES OE SERVICIO 

e o E 

N9 DE VEH AÑO N9 DE VEH AÑO N2 DE V EH. AÑO 

o 
~;,0' '~o DIRECCION GENERAL DE INGENIERIA DE 
t..::.=iJ TRANSITO Y TRANSPORTES !MUS OFICINA DE ESTUDIOS Y ANA LISIS 

NORTE 

FASE C FAS.E D 

PROGRAMACION 

VER DE AU BAR ROJO TOTAL 

% SOQ % IOQ % 109 % 109 

OBSERVACIONES-------~---------------------------------------------------------------------------------------------------~~----

CALCULO --------------------------------- FECHA 

'' 1·'1 

f'f 

r{~~,"t_, r~t:.l 1 
• ..t - ~ ·;-1.~ •t-••, ~· 

;_ 

• r .I \~ 
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6.11 ANALJSIS DE CAPACIDAD Y VOLUl\IENES DE SERVICIO EN 
INTERSECCIONES A NIVJ~L CONTHOLADAS CON SE:\IAFO. 
ROS 

La intersección a nivel es uno de los elementos más importantes del 
sistema vial, que limitan y a menudo interrumpen ,la circulación del trán
sito. 

La· cantidad de vehículos que puede pasar a través de una intersección, · :J 
depende de las características geométricas y de operación de los caminos, 
de la influencia que tienen las condiciones ambientales sobre la experien-
cia y acciones del conductor, de las características de la corriente del trán
sito_y_de_las medidas para el control del tránsito. 

~----~--~- ~ - - - - -- ~ ~- - --------~--

6.11.1 Factores que afectan la capacidad y Jos nivelE-s de servicio en una 
intcrsccc.ión a nivel 

A) Características físicas y de operación. 
1. Anchura del acceso. La anchura del acceso, más bien que el núme

ro de carriles, es el elemento con mayor influencia en la capacidad. Por 
consiguiente, los procedimientos que se describen en este inciso, están ba
sados en las anchuras de los accesos y no en d número de carriles. En
tendiéndose por acceso la parte de la rama utilizada por el tránsito que 
llega a Ja intersección. 

2. Estacionamiento. Debido a que el estacionamiento en un acceso tie
ne' un efecto muy pronunciado en la capacidad, se considera que su pre
sencia o su ausencia es una condición básica que debe ser definida desde 
un principio, antes que se haga la evalurtción de otros factores, ya que l;:f 
eliminación del estacionamiento proporciona un incremento considerable 
de la capacidad. Si se suprime el estacionamiento en uno o en ambos la
dos de un acceso, la capacidad deberá evaluarse para cada condición. . 

La condición "Sin estacionamiento", se refiere a que no hay vehícf¡,. 
los que permanezcan o se detcngnn cn-cl acceso, a excepción del ascenso 
y descenso ocasional de pasajeros. "Con estac-ionamiento", significa qu~ . 
los vehículos permnnecen o se detienen durante cierto período de tiempo" 
en el acceso. · 

Como regla práctica, se considera _que aquellos accesos en donde se 
permite estacionarse a menos de 75 m de la intersección, deberán consi
derarse _dentro del grupo "Con estacionamiento". 

~'-. _.:_ _____ 3_._0_p_e-ra_c_i_ó_n_e_n_u_n_o_o_en~d-o-s-""'sc_n_t-id_o_s_. _E_· x_i_s-te_n_,_o~b_v_i-am_e_n-te_._d_l_·í-er_e_n_ .... __ D_ cías importantes entre la operación en un sentido y la operación eh des 
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<:\':11 ido<:. b.<: cualC's se rdlt'j:m en ln eapn('irlnd y en los volúmenes de sc¡·. 
Vl<'lll que pueden alcanzal'se. Por ejemplo, en Jos t~cce~os de calles con un 
scnt :clo dt' circulación, las vueltas a la izc¡uicnla pueden hacerse con mús 
faCIItclml, debido a la ausencia de trúnsiio en sentido contrario. Cuando 
las c;dlcs transversales son 1 ambién ele un sentido, Jos conflictos oca~iona· 
dos por movimientos de vuelta, son menores que si hubiera dos sentidos. 

Debido a las diferencias antes señaladas, los procedimientos de análi
sis y los factores de ajuste para estas dos condiciones se llevan a cabo 
por separado. 

B) Condiciones ambientales. Los factores por condiciones ambienta· 
les rC'presentan aquellas características de la demanda, que se reflejan 
en la corriente del tránsito, las cuales no pueden cambiarse aunque se 
mod1f1que el p1·oyecto, o se alteren los dispositivos de control de la ínter· 
sección. Estos factores incluyen: .el factor de carga, el factor de la hora 
de múxima demanda, la población del área metropolitana y la ubicación . 
dentro de la ciudad. 

1. Factor de carga. El factor de carga es una medida del grado de 
utililación del acceso a una intersección, dur~mte una hora ele flujo má· 
ximo. Es la relación en1 re el número de fases vercles que están cargadas, 
o totalmente Ütilizadas por el tránsito (usualmente durnnte la hora má
xima), y el número total de fases verdes disponibles para ese accC'so du
rante el mismo período de tiempo. Como tal, es 1ambiéii una medida del 
nivel de' servicio en el.acceso, según se explicará en páginas subsecuentes. 

El término "fase cargada" se usa con frecuencia para describir el gra· 
do de utilización del acceso de una intersección. Puede considerarse que 
la hse de luz verde de un acceso está cargarla, cuando se tienen las si
guientes condiciones: a) hay vehículos en todos Jos carriles, listos para 
cruznx la intersección cuando se prenda la luz verde y b) mientras sigue 
prcnc1icla la luz verde, siguen entrando vehículos a la intersección, sin 
tiempo desperdiciado o espaciamientos demasiado largos entre vehículos, 
debido a la ausencia de trúnsito, ya sea que esta ausencia se deba a la 
falla de demanda o a interferencias y fricciones antes de la intersección. 

2. Factor de la hora de máxima demanda. Normalmente, las varia· 
cioncs de la demanda dentro de una hora pueden propucir el arribo de 
volúmC'ncs máximos en períodos cortos de tiempo durante la hora, los 
cunlcs exceden considerablemente al promedio. Este elemento debe to· 
m[l r~c en consideración con el fin de asegurar que no se formen colas largas 
de \ chiculos, durante ciertos períodos de la hora, aun cuando la capaci~ 
dad en la hora no sea excedida. 

· 3. Población· del área metropolihma. Se ha observado que los acce
sos a intrrsecciones ubicadas en ciudades grandes, tienen mayor capaci
dad que los accesos a intersecciones con características geométricas simi· 
larc<::, ubicadas en ciudades mús pC'queñas. 
, En general, lo anterior probablemente se deba a que los conductores 
en ciudades muy populosas tienen más experiencia con situaciones de 
a1t0s densidades y congestionamicntos de trúnsilo, que aquellos que ope
ran en ciudades mCts pec¡ucñas. En el procedimiento de análisis para dc
telt~1inar la capacidad y los volúmenes de servicio, se incluyen nueve 
gn1¡)os que abarcan un rango muy amplio del tamaño de la población; de· 
pendiendo del número de habitantes. 
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Por C011H'llÍt'JWÍa, en h ~oJqr·jt',n clt• probl•·m:t'>, el cfcdo fkl núl1lCJ o 
de ll:thilanlt's el"! ;\tea nwtropul¡t;1na y el dl'l l<tctor de la hora de m(txi
ma demanda, se han combinado Pn un solo !actor de ;t;u-;le. 

1. Ubicación dr la inter~ereiún dentro ele! tm~a mctropolit;ma. Para 
propósitos de anúltsis, sr con<.idcra que dependiendo de la ubicación de 
la intersección dentro del úrea. metropolitana, el efecto es distinto sobre 
la. cnpacidad de la intersección. En el procedimiento de an[lltsi.;;, se ínclu
yC'n factores de ajuste para cuafro diferentes condiciones de la ubicación, 
a saber: zona comercial en el centro de la ciudad; zona circundante al 
centro de la ciudad, donde existen entre otras cosas bodegas de almace
nes, industria ligera y núcleos con alta densidad de población; zona comer
cial fuera del centro; y zona residencial. 

C) Características del tránsito. 

l. Movimientos de vuelta. No obstante que los movimiento-; de vuelta 
están directamente relacionados con las características del tránsito, éstos 
pucdC'n ser controlados con frecuC'ncia en forma deliberada. Algunos mo
vimientos en intersecciones aisladas pueden eliminarse totalmente, o bien, 
estudiarse con las técnicas de la Ingeniería de Tránsito, con el fin de 
lograr un incremento de la capacidad. 

Debido al gran número de interrelaciones de Jos movimientos de vuel
ta con otros movimientos del trúnsito y ele los pra tones en el úrea de la 
intersección, muchas de las cuales no se han cstudi;-¡do en det.:'llle, no es 
posible aún establecer un criterio definido, sobre el efecto que se tiene 
con esos movimientos. 

~ 

a) A continuación se incluye una lis1a de las características de los efec
tos sobre la mpacidad de los movimientos de vuelta a la izquierda, los 
cuales han sido tomados como base para determinar los factores de ajuste 
que se emplean en los procedimientos de cálculo. 

- El efeC'to por vehículo en el acceso de una intersección es menor, 
cuando dos o más vehículos sucesivos dan vuelta a la izquierda, que cuan
do vehículos aislados efectúan ese mismo movimiento. 

- En calles de· dos sentidos, el efecto de los vehículos que dan vuel
ta a la izquierda se relaciona con el número de vehículos que circulan en 
sentido contrario. 

- El efecto de una vuelta a la izquierda está relacionado con los con
flictos que ocasiona la circulación de pratones. 

- Un vehículo esperando para efectuar una vuelta a la izquierda cau
sa una· reducción de capacidad más grande en una calle estrecha que en 
una calle ancha o en una que tenga una isleta separadora, con un carril 
especial para dar vuelta a la izquierda. 

- La anchura de la calle transversal afecta a la velocidad de los ve
hículos que dan vuelta. En una calle ancha, las velocidades son más altas, 
debido a que los radios de giro son mayores y hay más espacio para 
alojar a los vehículos que dan vuelta a la izquierda. 

b) Las vueltas a la derecha influyen también en la capacidad, dependien~ 
do de las condiciones en la intersección. Aun cuando en este caso el trán
sito en sentido contrario no tiene ningún efecto, las influencias son muy 
parecidas a las de las vueltas a la izquierda, y son: 

- Dos o más vehículos sucesivos dando vuelta, tienen mayor efecto 
que si dieran la vuelta aisladamente. 
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-- Los mm·imirntos dL' nwlta a la derecha ~e ven all'clarln'.; por Jo~ 
mo\ J!lliL'Illos ele peatones. Algunas Yccrs, el pfccto e" ma;ror (jiiC..! en el 
caso ele \Ueltas a la i;.quierda, df'l)l(lü a que el confltcto se produce a me
nurlrJ con grupos grandes de pl'atoncs r¡ue intentan cruzar la calle. 

- Un \ehículo que da vuelta a la derecha causa una reducción de la 
cap;Jciclad, mús grande en una calle ancha que en una calle estrecha. 

- La influencia de la anchura de la calle transversal angosta puede 
se¡· m::1yor p::1ra vueltns a la derecha que para vueltas a la izquierda, de
hielo a que el radio de giro disponible es menor. Por otra parte, cuando la 
interferencia ele peatones es pequeí1a y existe un radio de giro adecuado, 
o cl<mclc se permite la vuelta continua a la derecha, existe un aumento en 
la· copncidad al incrementarse el número de vueltas a la derecha, parti
cubrmcnte cuando la calle transversal es ancha y los vehículos que dan 
vuell a a la derecha libran la intersección más rápidamen1 e que los vehícu-
los que van de frente. • 

2. Vehículos pesados. Para propósitos de análisis, dentro de esta ca
tegoría quedan comprendidos los camiones y autobuses foráneos. 

L<1. pt esencia de vehículos pesados tiende a reducir las capacidades 
de Jos accesos de una intersección, debido a que aceleran más lentamente, 
adC'm;"¡s de ocupar mayor espacio que los vehículos ligeros .. La magnitud 
del dccto es muy varinble, dcpcndi<;ndp' del tipo de vehículos, de su rela
ción peso-potencia y en particular, de su tamaño y de su- radio de giro. 

Sin embargo, debido a que existen pocas investigaciones detalladas 
en este campo, en los procedimientos de cúlculo se proporcionan única
mente 1 nctores de ajuste aproximados. 

;)_ Autobuses urbanos. Los autobuses urbanos tienen un efecto com
plct:1Jnente diferente sobre la capacidad de las calles de la ciudad que el 
pt·oclurido por los autobuses forúncos, considerados como camiones. 

El rfecto específico que Jos autobuses urbanos tienen sobre la capa
cicbrl ele una intersección en particular, depende de la zona de la ciudad 
en cloncle se encuentre ubicada la intersección, del ancho de la calle, de 
las condiciones de estacionamiento, del número de autobuses y de~ la 
ubicación de la paracla de autobuses. 

F.n general, cuando el volumen de autobuses urbanos es apreciable, 
las parad:1s de autobuses localjza\]as_,en la esquina antes de llegar a la in
tersrcción, tendrán un_. efecto ,_,más desfavoral5le en ·la cnpacidad, que una 
parnc1a ubicada pasando la. )ntcrsección. En··los procedimientos de cálcu
lo que se indican en léJ.S sJguicntcs páginas, se incluyen"los· métodos para 
hacer los ajustes necesarios,: en-rias dos condiciones arites·ni.encionadas. 

D) l\Iedidas de control. Esta~ 'incldy~n: 
1. Scmúforos. El ~emáforo ordinario regúla. la circulación del trán

sito. a través de la siguiente secuencia. de indicaciones: luz verde (si~a), 
luz úmhar (pre\·entiva), y luz roja (alto). En el caso más simple, los tiem~ , 
pos dcr:clura.ción de cada una de las indicaciones de la secuencia es fija: no 
exi<:l icncto interconexión con otros semáforos. Por otra parte, en instala
ciones compleHls·, cada movimiento puede ser gobernado por su propia 
SC!'i\~ C'Spccifica dc'indicacioncs; el tie:mpo de duración de cada inc1icac~ón ' 
puede ser variable y el semáforo probablemente esté interconectado (COn"··' 

t ' . f - ~! ... ; .--: o ro.,; ~C'ma oros. ' . ' . . .~. ~ ~- ... : e •• • 
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e) Relación tiempo de luz Vl:rcle al ciclo (n..,lación G/C). Este es un 
factor imi10rtante que se emplea en el cúlculo de la capaciclaci, para con
vert 1r vehículos por hora de luz verde, a vehículos por hora efectiva. 
Con excepción de los semáforos accionados por el tránsito, la longitud 
del ciclo y /o la división ele! mismo, no sufre modificaciones dentro ele los 
perícclos máximos, ele tal mnnera que el intervalo de luz verde para una 
fase cualquiera dividido por la longitud ele! ciclo, proporciona la relación 
G/C) para los vehículos del acceso que se mueven durante ese intervalo. 

2. ~úmero de carriles por acceso. Como ya se mencionó con anterio
ridad, el ancho del acceso hu probado tener mayor influencia en la capa
cidad, que el número de carriles; sin embargo, se han determinado algu· 
nas relaciones entre el número de carriles y la capacidad. 

En la siguiente tabla se indica el número de carriles necesarios de 
acuerdo con el ancho del acceso, para alojar volúmenes óptimos de trán
sito. 

Ancho drl acceso 
en mct1os 

Hasta 5.00 
5.50 a 7.50 
8.00 a 12.00 

12.50 a 16.50 

lfúm. de carri1e.~ 

1 
2 
3 
4 

6.11.2 Capacidad, volúmenes de servicio y niveles de servicio 

Aunque para la mayor parte de los elementos de un camino se em
plea b velocidad de los vehículos como una medida del nivel de servicio, 
tra1 únclose de intersecciones a nivel con semáforos, su uso es poco prác
tico, debido a que estos dispositivos provocan altos intencionalmente. En 
este tipo de intersecciones, la mejor medida para el nivel de servicio es 
el f<Jt:tor ele carga, por ser éste el más evidente para el conductor pro-
medio. · 

Las concticiones de operación en este tipo de intersecciones para cada 
nh·eJ ele servicio son las siguientes: 

En el nivel de servicio A, no hay fases cargadas (el factor de carga 
es· 0.0) y sólo unas cwmtas fases se acercan a esta condición. Ninguna 
fase c1cl acceso es. totalmente utilizada por el tránsito y no hay vehículos 
que esperen más de una indicación de luz roja del semáforo. 

En el nivel ele servicio B, la operación es estable, con un factor de 
carga. no mayor de 0.1; ocasionalmente se utiliza totalmente una fase del 
acceso y un número importante de éstas se aproxima a la utilización total. 

En el nivel de servicio C, continúa la operación estable. La carga de 
las fases es todavía intermitente, aunque m;'is frecuente, con factores 
ele carga que varían entre 0.1 y 0.3. Ocasionalmente algunos conductores 
tenclrún que esperar más de una indicación de luz roja, pudiendo formarse 
abmac; colas ele los vehiculos que van a dar vuelta. Muchos conductores 
se' !'icnten restringidos en cierto modo, pero sin presentar objeciones. Este 
es el nivel de servicio que normalmente se utiliza para fines de proyecto 
en zonas urbanas. 





En el nivel de servicio D, l:1s rco:,triccioncs son CJd:l. vez mayores, apro
ximandosc a la inc'-'l<llHlH.lad en los limites donde el factor de c<uga nlcan
za el valor de 0.70. Las demoras de los vehículos que se aproximan pue
den ser mayores durante cortos períodos dentro del período máximo, pero 
ocurren suficientes ciclos con poca demanda que permiten la disipación 
de colas. 

En el nivel ele servicio E, se alcanza la capacidad o sea, el mayor nú
mero de vehículos que puede alojar cualquier acceso de la intersección. 
Aun cuando teóricamente la cnpacidad equivale a tener un factor de 
carga de 1.0, en la prúclica rara vez se produce una total utilización de las 
fases. Un factor de carga de 0.7 a 1.0 es por consiguiente más realista. 
Se recomienda el uso de un factor de carga de 0.85. 

En el nivel de servicio F, el congestionnmienlo es total. La forma
ción de colas después de la 11\I•.!I'Sceci,·m, o en la call<; ll'i!!1!1VCI':<inl, puede 
restringir el movimiento de vehículos fuera qel acceso que ~e e¡,tá consi
derando; de ahí, que no puedan predecirse los volúmenés que puede alo· 
jar la intersección. En este caso no puede establecerse un valor para el 
factor de carga. 

En la tabla 6-U se sintetiza el criterio de niveles de servicio descrito 
anteriormente: 

NIVEl, DE CAR\CfP:RIB1'1CAR 
SERVICIO '"' LA (.lRCULACIOH FACTOR Dl'l CARGA 

A ................ Libre............ 0.0 

n ................ Estable.......... O.l 

C... . . . . . . . . . . . Esluhlc.......... O 3 

D. . . . . . . . . . . . . . . . Poco cslahlc ..... . 

1 
F~·(·e·a·p·a·ci·c·la·l·l ) ..... · .· . Incstahlc. . .... . 

. Forzada . . . .... . 

0.7 

l o 
No aphral.lc 

TABLA 6-U. NIVELE'; DE SERVICIO Y FACTORES DE CARGA PARA 
INTERSECCIONES A NIVEL, AISLADAS, CONTROLADAS CON 

SEMAFORO 

6.11.3 Procedimientos para estimar la capacidad, los volúmenes de seni
cio y los niveles de servicio en intcr~ccciones urlJana..<; 

A) Cuando no existen carriles ni fases del semáforo especiales para 
dar vuelta. Las Figuras 6.54 a 6.58, así como las tablas que están incluidas 
en ellas, permiten la determinación de la capacidad y de los volúmenes 
de servicio po1· hora de luz verde, en calles de uno y de dos sentidos, con 
o sin estacionamiento, cuando se tienen como datos el ancho del acceso, 
el factor de carga, el factor de la hora de máxima demanda, la población 
del área metropolitana y la ubicación dentro de la ciudad. 

Las gráficas fueron elaboradas suponiendo las siguientes condiciones 
medias: 

Del lugar: factor de la hora de máxima demanda 0.85; población del 
área metropolitana 250 000 habitantes y ubicación en la zona comercial 
del centro. 
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Del transito: lO~ó de vucltns a la ckrecha, 10% de vueltas a la iz
qu;'-.:t da, 5jo de vehículos pesados (camiones y autobuses foráneos) y 
DliJgun autobús urbano. 

Pztra obtener resultados que reflejen las condiciones de operación de 
la intersección en estudio, los valores obtenidos de las grúficas deberán 
afectarse, multiplicúndolos por los factores de ajuste correspondientes. 

Ec; importante señalar que, como el volumen obtenido está en vehícu
los por hora de luz verde, su uso no es práctico para efectos de análisis 
de la operación de un acceso. Este valor deberá multiplicarse siempre por 
la relación G ¡e apropiada para el acceso que se esté considerando, con el 
fin de determinar la capacidad o volumen de servicio, por hora efectiva. 

De acuerdo con lo anterior, la capacidad o el volumen de servicio en 
cualquier acceso de una intersección controlada con semáforo, puede ob .. 
tenerse con la siguiente expresión: ' 

VS = (VAw, Fe) (G/C) (PAM, FHMD} (UG) (VD) (VI) (T) (B) 

en la cual: 

VS = Volumen de servicio dn el acceso (tráns-ito mixto en vph). 
VA,~-. Fe =Volumen por hora de luz verde en el acceso, en función 

del ancho w y del factor de carga F c. obtenido de las 
· Figuras 6.54 a 6.58. 

(G/C) = Relación luz VC'rdc-ciclo. 
(PAIJI, FHMD) =Factor de ajuste comhinado, por población del área me

tropolitana (PAlli) y por factor de la hora de máxima 
dcm;mda ( F' l1 11'1 D), obtenido de las tablas incluidas en 
las Figuras 6.54 a 6.58. 

UC = Factor de ajuste por la ubicación dentro de la ciudad, 
obtenido de las tablas incluidas en las Figuras 6.54 a 
6.58. 

VD = Factor de ajuste por porcentaje de vueltas derechas, ob-
tenido de la tabla 6-V. · 

V1 = Factor de ajuste por porcentaje de vueltas izquierdas, 
obtenido de la tabla G-V o 6-W, según el caso. 

T =·Factor de ajuste por vehículos pesados (camiones y auto
buses foráneos), obtenido de la tabla 6-X. 

E = Factor de ajuste por a u lo buses urbanos, obtenido de las 
Figuras 6.59, 6.60, 6.61 o 6.62, según el caso. 

El nivel de servicio se obtiene despejando de la misma expresión el 
volumen por hora de luz en el acceso (VAw. Fe); con este volumen y con 
el nncho del acceso considerado, se entra a la gráfica apropiada de las Fi
gmas G.54 a 6.58; la intersección de estos dos valores permitirá conocer 
el factor de carga y, por consiguiente, el nivel de servicio buscado (ta .. 
bb G-U). 

Es importante señalar qUt:!, en este caso, VS es el· volumen de deman
da en vph en e~ acceso considerado. 
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FIGURA 6 • .54. VOlUMEN DE SERVICIO PARA El ACCESO A UNA INTERSECCION URBANA, 
EN VEHICULOS POR HORA OE LUZ VERDE, PARA CAlLES DE UN SENTIDO 
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FIGURA 6.61. 'FACTORES DE AJUSTE POR AUTOBUSES URBANOS CON PARADA DESPUES 
DE CRUZAR LA CALLE Y SIN ESTACIONAMIENTO 
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FIGURA 6.62, FACTORES DE AJUSTE POR AUTOBUSES URBANOS CON PARADA OESP\JES 
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FACTO R DE AJUSTE 0 

VUELTASb 
SIN E S T A C t O N A M t E N T Oc CON E S T A C 1 O N A M 1 E N T Od 

o¡o ANCHO DEL ANCHO DEL ANCHO DEL ANCHO DEL ANCHO DEL ANCHO DEL 
ACCESO ACCESO ACCESO ACCESO ACCESO ACCESO 

:S450m 500 o 750m 8.00 a 1050m :S 6 OOm 650 o9 OOm 9.50o12 OOm 

o 1.20 1.050 1.025 1 20 1 050 1.025 
------- ------r----- - ----~ . - --- t-- ---------- -lo45"' --~-ozo-1 1 1 B 1.045 1 020 1.18 
-------- -----¡----- - - -- -- - ---- ---------- ____ .,_ ---- --,-()"""2()" 
r---~- 1 16 1 040 1 020 1 16 1 040 

3 :----¡.14 "í.(í.35- --,~0-IS-~- ----- r: 14-- ---í.o:.s·- --:¡.-015-
¡--- ---- ------ --- -------- - -- ----- 4 -- ---·¡-:-oú5-4 1 12 1.030 1 015 1 12 1 030 -- --- --

lo --- --
1·025 

---
1.010 

-- ---
10 

---- - ----- - - --- --lOIO-5 1 1 1 025 ----
6 1 OB 1 020 1010 1 08 1 020 1 010 

r--- --- - --- - --- ---
1 06 

--- -- ~-~ óo5 ____ 
7 1 06 1 o 15 1005 1 015 

--- - -- ---- ------- f----1 o 1 o - --
1005 

---
1 04 

--
1 010 

-1-005 ___ a 1 04 ,_ __ -- --- - -- --- -- -- ---- -- - - - - ---1 000--') 1 02 1 005 1000 1 02 1.005 
~- ------ ------ --- --- - -- --- 1 000-- ----1-000--10 1 00 1 000 1 000. 1 00 

11 o 99 o 995 1000 o 99 o 995 1 000 

12 o 98 o 990 o 995 o 98 o 990 o 995 
13 o 97 o 985 o 995 o 97 o 985 o 995 
1·1 096 o 980 o 990 o 96 o 980 o 990 

r----¡ 5 o 95 o 975 o 990 o 95 o 975 o 990 

16 o 94 o 970 o 985 o 94 o 970 o 985 

~7 o 93 o 965 o 985 o 93 o 965 o 985 

18 o 92 o 960 o 980 092 o 960 098o-

19 o 91 o 955 o 980 o 91 o 955 o 980 

~o o 90 o 950 o 975 o 90 f---0 950 o 975 

22 o 89 o 940 o 980 o 89 o 940 o 980 

2 "· o 88 o 930 o 985 o 88 o 930 o 985 

2G o 87 o 920 o 990 o 87 0920 o 990 

ZB o 86 o 91 o o 995 o 86 o 910 o 995 ----
30 o más o 85 o 900 1 000 o 85 0900 1 000 

a) S·n carriles espec.iales paro vueltas o indiCaciones especiales del semáforo. 

b) Considérense los vueltos a la derecha y a la izqu1erda scparadamante No se sumen. 

e) No es necesono el a¡uste para anchos del acceso mayores de 10 50 m 

<1) No es necesario el a¡uste para anchos del acceso mayores de 12.00 m 

TABLA 6-V. fACTORES DE AJUSTE POR VUELTAS A LA DERECHA EN CALLES DE DOS SENTIDOS, 
VUELTAS A LA DERECHA EN CALLES DE UN SENTIDO Y VUELTAS 

A LA IZQUIERDA EN CALLES DE UN SENTIDO 
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FACTO R DE AJUSTE 0 

,-------------
VUELTAS 

S 1 N ESTACIONAMIENTO CON E S T A C 1 O N A 1.11 E N TO 
--

/\N-C~10- DEL fN-CHO DEL o¡o ANCHO DEL ANCHO DEL ANCHO DEL ANCHO DEL 
ACCESO ACCESO ACCESO ACCESO ACCESO ACCESO 
~ 4.50m 5.00 a I050ro ;::11 oom :S:G.OOm 650ol200m :;!!250m 

1------:-e---r----;-:-,0 Toso--------.-----o 1.30 1 30 1 10 ¡.oso 
1 o9 104_5_ -----~ 1 04-s-1 127 1 27 109 

1-24- -. -,-.68 -----~--:----- -----¡·o a- IÓ40 2 1.040 1.24 --------'------ ---
1o3s-3 1-21 107 1 035 1 21 107 

--- --- ---- --- -- --
4 1 1 8 106 1030 1 18 1 06 1 030 

e------~---

~15 1 05 10~ 5 l. 15 1.05 1 025 
. ---

-----.-----
6 l. 12 ~.o4-- -¡ Mo ___ --1 _1_2 __ r---¡-04 

1 020 -:---f--------- ------ --IOIS ___ J.O·I·s-7 1 09 1.03 109 103 
-:--f----- --~ó¿-- -,-Ó-IÓ ____ --1-66 ___ f---¡ 02 1010 8 1 06 
--g---1----,0·3- -,0_1 __ --1005' ·----1--¡-oos-1 03 101 
-¡0- 1 00 1 oo·--·iOoó-- --I.ÓO 100 1'06~ --- -- --

-it ~~ii Km: -Hill 
o 9 8-- r---o-9 9 o 995 
o 96 o 98 o9~ --- -o 94 o 97 0985 e---;------------ o9ao-0.92 o 96 

-;---- --· 
09is--o 90 095 ·-

¡---- ----------.-------------
16 089 094 0970 o 83 o 94 o 970 

1----- ---- --- -·-· ----- ---------
o 88 093 0965--

~----~ 7 o.?º----º- 9_~-- -º-~~5- _, ___ .:...._ 

18 087 092 0960 o 87 092 o 960 
i--¡9 -¿-~ ---o-91 -~:; o 86 091 o9~ r-w--- 085 090 o 85 090 0950 

f-· - - -- --
22 ____ o 8_5 __ + _ __9 _8~- __ _9 ~'!O o 84 o 89---~J_5_Q__ ------
24 o 8_3 _____ o _es ---~-<:li:º- ___ q éJ3 ____ C? ea_r----<?..9_3_9__ 

1----
26 082 0.87 0920 o 82 o 87 o 920 

f--:.-- os·, o8G 0910--1--0 81 o 8ó o 910 28 
30 ó más oso o85--t----o-9oo-!--6-86--- --0 85 ---r--o-9-oo-

o) S1n carriles especiales para vueltos o indicaciones espec1ales del semáforo 

TABI.A 6-W. fACTORES OE AJUSTE POR VUELTAS A LA IZQUIERDA EN CALLES DE DOS SENTIDOS 
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C~MIONES Y FACTOR CAMIONES Y FACTOR CAMIONES Y FACTOR 
AUTOBUSES 

DE 
AUTOBUSES 

DE 
AUTOBUSES 

DE 
FORANEOS 

AJUSTE 
FORANEOS 

AJUSTE 
FORANEOS 

AJUSTE o¡o o¡o o¡o 

o 105 7 0.98 14 0.91 

1 1.04 8 0.97 15 0.90 

2 1.03 9 0.96 16 o 89 

3 1.02 10 0.95 17 0.88 

4 1.01 11 . 0.94 18 0.87 . 
5 1.00 12 0.93 19 0.86 

6 0.99 13 0.92 20 0.85 

TABLA 6·X. FACTORES DE AJUSTE POR CAMIONfS Y AUTOBUSES FORANfOS 

B) Cuando existen carriles especiales para vueltas controladas con 
semúforo. El procedimiento a seguir, es el siguiente: 

l. Dedúzcase del ancho del acceso el ancho del carril o carriles espe
ciales para dar vuelta. Calcúlese el volumen de servicio correspondiente 
al ancho que resulte, siguiendo el mismo procedimiento indicado en el 
apartado A), pero considerando 0% de vueltas. 

2. Considérese que un carril especial para dar vuelta tiene los si
guientes volúmenes de servicio: 

Jllivcl de 
.scrv1cio 

A, B, C, 
D 

E (capacidad) 

Veh!clllo.s por hora de luz 
verde (mt crtrnl) 

800 
1000 
1200 

Vehfculos 
pesados (%) 

5 
5 
5 

Aplíquese la relación G/C correspondiente a la indicación de luz ver
de para vueltas y el factor de ajuste apropiado obtenido de la tabla 6-X 
para porcentajes de vehículos pesados diferentes del 5%. 
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Cuanclo existen do~ o m;"¡c; c:-~rriles c<>pecialcs pll.ra dar vuelta., al pri
mer cat ni se le asi¡;nun los valores ele la taula y a los dcnüs se les as1gna 
el SO', ó del valor del pt·imer carril. 

3. Súmense los volúmenes de servicio calculados de acuerdo con lo in
dicado en los puntos 1 y 2, para obtener el volumen de servicio total para 
el acceso. 

C) Cuando existen carriles especiales para vueltas que no estén con
troladas por el semáforo. El procedimiento a seguir es el siguiente: 

l. Dedúzcase del ancho del acceso, el ancho del carril o carriles espe
ciales para dar vuelta. Calcúlese el volumen ele servicio correspondiente 
al ancho que resulte, siguiC'n<lo el mismo procedimiento indicado en el 
apartado A), pc!'O considcl'ando Ojó de vueltas. 

2. En este caso se presentan dos variantes: 

a) Con un carril especial para vueltas a la derecha: para cualquier 
nivel de servicio, úsese un valor igual a 600 X G ¡e en vehículos por hora, 
suponiendo 5% eh' \ <'11ículos pesados en caso de que las vueltas deban 
efectuarse simultúnc.:uncntc con el cruce de peatones. S1 no existe cruce 
con peatones, üsense los valores que se dan para la condición en que 
exista control del scmMoro, ver apartado BL I-Iúgasc el ajuste por vehícu
los pesados, aplicando los factores de la tnbla 6-X. 

b) Con un carril especial para vueltas a la izquierda: para cualquier 
nivel de servicio, considérese el volumen de servicio como la dife¡·encia 
entre 1 200 vehículos y el volumen total de trúnsito en sentido contrario, 
en términos de vehículos ligeros por hora de luz verde, pero no menos de 
dos vehículos por cada ciclo del semúforo; aplíquese la relación G/C se
gún sea el caso, y há¡;asc el ajuste por vehículos pesados, aplicando los 
factores de la tabla 6-X. 

3. Súmense los volúmenes de servicio calculados de acuerdo con lo 
indicado en los puntos 1, 2 a) y 2 b), para obtener el volumen de servicio 
total para el acceso. 

D) Cuando no existan carriles especiales para vueltas pero existe 
control del semúforo. Esta situ<1ción se presenta cuando ~e permiten mo
vimientos de vuelta en intervalos diferentes al de la fase del semáforo 
para el tránsito que sigue de frente, por medio de flechas dentro de la 
indicación de luz verde, aun cuando no existan carriles especiales para 
dar vuelta. Esto ocurre también, cuando el tránsito en dirección opuesta 
no tiene periodos simultúncos de luz verde. 

El procedimiento a seguir es el siguiente: 

l. Cuando exista tránsito en sentido contrario, aplíquese el procedi
miento indicado en el apartado A) para el cálculo de volúmenes de ser
vicio, considerando el ancho del acceso. 

2. Cuando no exista tránsito en sentido contrario, aplíc¡uc:;e también 
el procedimiento indicado en el apartado A) p~ra el cálculo de volúmenes 
de servicio, considerando las vueltas a la i:lquicrda como vueltas en ca
lles de un solo sentido. 

--------------------------------------------------~~V __ __ 
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3. Súmense los volúmenes de serv1c10 calculados de acuerdo con lo 
indicado en los puntos 1 y 2, para obtener el volumen de servicio total 

en el acceso. 

6.11.-l. Procedimientos para estimar la cap:tci!lad, los volúmenes de ser
vicio y los niveles de servicio en intersecciones rurales 

Para intersecciones en zonas rurales, se toma como hase para el cálcu
lo la Figura G.6~), la cual pernüte la determinación de la capacidad y de los 
volúmenes de servicio en este tipo de intersecciones. Esta gráfica ha sido 
eh \Jo rada suponiendo un valor de 0.7 para el factor de la hora de máxima 
demanda y sin e<;tacionamiento en el camino. Además, se supusieron las 
~i·;uicntcs condiciones del tránsito: 10~~ de vueltas a la derecha, J Oo/o de 
vuclt;:~s a la izquierda y 5'íó de vchiculos pcsndos. Para condiciones dis
tintas de bs mencionadas, los resultados que se obtene;an de la gráfica·, 
debcrún afectarse por los factores de ajuste correspondientes. 

Si la intersección rural eslá sobre un camino exento de conflictos ur
banos, pero sujeta ocasionalmente a fuerte demanda por un lapso de 
varias horas, o sea con un factor de la hor:J. de múxima demanda igual 
a 1.00 que genere una acumulación continua de vehículos, la operación 
pucc1e aproximarse al valor máximo de 1500 vehículos ligeros por carril 
por hora de luz verde. Bajo estas condiciones, los volúmenes que se lean 
en la gráfica, para factores de carga cercanos a 1.0, deben multiplicarse 

por 1.4. Cuando exista estacionamiento, puede emplearse la Figura 6.58 en lu· 
gnr de la Figura 6.53, pero sin aplicar los factores de las tablas que apa-

recen en esa figura. 
La capacidad o el volumen de servicio en cualquier acceso de una in· 

tersección rural se obtiene con la siguiente expresión: 

1'S = (VAw,Fd (GjC) (VD) (VI) ('1') 

en In. cual: 
-VS == Volumen de servicio en el acceso (tránsito mixto en vph). 

VAw. Fe = Volumen por hora de luz verde en el acceso, en función del 
ancho w y del factor de carga Fe obtenido de la Figura 
6.63. Cuando exista estacionamiento úsese la Figura 6.58, 
pero sin aplicar los factores ele ajuste de las tablas que apa-

G/C -
VD -

VI = 

T -

recen en esa figura. 
Relación luz verde-ciclo. 
Factor de ajuste por porcentaje de vueltas derechas, obte-

nido de la tabla 6-V. 
Factor de ajuste por porcentaje de vueltas izquierdas, obte-
nido de la tabla 6-V o de la tabla 6-W, según el caso. 
Factor de ajuste por vehículos pesados, obtenido de la tabla 

6-X. 

-~ 
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6.11.5 Solución do ejemplos típicos 

Ejemplo l. 

A. Datos: 
Intersección de 2 calles, ambas de un solo sentido de circulación . 
. Ancho del acceso en estudio = 15 m,· véase croquis que se incluye. 
Estacionamiento en ambos lados. 
Ubicación en la zona circundante al centro de la ciudad. 
PolJlación del área metropolitana = 175 000 habitantes. 
Factor de la hora de máxima demanda = 0.75. 
Fases cargadas = lO/hora. 
Longitud del ciclo = 60 segundos. 
Intervalo de luz verde = 30 segundos. 
Vueltas a la derecha = cero. 
Vueltas a la izquierda = So/o. 
::Ko existe carril ni fase especial para vuelta. 
Vehículos pesados = 7%. Autobuses urbanos= lO/hora, con parada después de cruzar la calle. 

------
------

Es tac1onomiento 

15m 

-----
Acceso considerado --,--

B. Determínese: 
Para el acceso en estudio: 
l. El volumen de servicio. 
2. El nivel de servicio. 
3. La capacidad. 

C. Solución: 
l. Volumen de servicio: 

Estacionamiento 

Eslocionomien to 

. VS = (YAw,Fd (G/C) (PAM, "JI'l/MD) (UC) (VD) (VI) ('f) (U) 

1 

1 
1 





Para determinar el valor de Vi\.,,. 1 e es necesario primero determinar 
al factor de carga, el cual cst:t en función del número de fases cargadas 
dentrC? de la hora Fe = 10/60 = 0.166 

V Aw, Fe = 2 GOO vph de luz verde (de la Fi~urn. 6. 56). 

G/C = 30/GO = 0.50 

PAM, FHMD = 0.87 (de la tn.bln. de la Figura. 6.56) 

U C = l. 00 (de In. tn.bln. de lo. Figura. 6. 56) 

VD = l. 00 (de la tabln. 6-V) 

7' = O. 98 (de la tabln. 6-X) 

B = 1.00 (de la Figura 6.62) 

Su,bstituyendo: 

VS = 2 GOO X 0.50 X 0.87 X 1.00 X 1.00 X 1.00 X 0.98 X 1.00 

VS = 1 108 vph 

2. Nivel de servicio. 
De la tabla 6-U para un factor de carga de 0.166, el nivel de servicio 

correspondiente es C. 

3. Capacidad. 
En este caso, a falta de información relativa al factor de carga bajo 

condiciones de altos volúmenes de tránsito, supóngase un factor de 
carga = 0.85. 

Con excepción del valor de V A w. 1 .. e el cual varia con el nuevo factor 
de carga, los demás factores permanecen invariables. 

VAw, Fe = 3 700 vph de luz verde (de ln. Figum 6. 56) 
e= 3 700 X 0.50 X 0.87 X 1.00 X 1.00 X 1.00 X 0.98 X 1.00 
e= 1 577 vph 

Ejemplo 2. 

A. Datos: 
Intersección de 2 calles, ambas de 2 sentidos de circulación. El acceso 

por analizar es el correspondiente a la rama poniente de la intersección 
.Y se plantean las siguientes condiciones: 

a) El acceso es ampliado para proporcionar 4 carriles de circulación, 
reservándose un carril para vueltas a la izquierda y un carril para vueltas 
a la derecha. Los anchos se muestran en el croquis que se incluye. 

b) El acceso no es ampliado, conservándose únicamente 9 m de ancho. 
Sin estacionamiento. 
Zona comercial fuera del centro de la ciudad. 
Población del área metropolitana = 375 000 habitantes. 
Factor de la hora de máxima demanda = 0.85 
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Operación del semáforo. 

Para Ja condición a): 
Longitud d~l ciclo = 90 scg. 

1-:íi 
Estoc,onomiento 
prohibido en todos 
los romos. 

-----...'~·= 

Intervalo 'de luz verde para el tránsito que sigue de frente= 37 seg. 
Intervalo de luz verde para vueltas a la izquierda = 15 seg. (simultáneo 

con las vueltas a la izquierda del sentido opuesto, pero separado de la 
indicación del semáforo para el tránsito de frente). 

Intervalo de luz verde para vueltas a la derecha = 55 seg. (simultáneo 
con la luz verde para vueltas a la izquierda, luz ámbar para vueltas a la 
izquierda y luz verde para el tránsito de frente) = 15 + 3 + 37 = 55 szg. 

áJ= :J1 tL :i ~tL 
--~.~ -· 

lrdero 'J:o poro 
Vueltcs o la 
IZQUIC Co(Tom· 
b•en rrrr:l vuel 
los a lo d€recl'lol 

+. 1 n?.nodo de ombar i 'liinlervalo poro + 11 
poro vueltas o. el mov1m1ento ' 
la IZQuierdo (Se de frente t Vuel~ • 
puede dar vuelto to continúa o 
o lo derecho} la aerecho) 

Para la condición b): 

Longitud del ciclo = 90 seg. 
Inter\'alo de luz verde, para todos los movimientos = 55 seg. 
Vuc1tas a la derecha = 28%. 
Vucl!as a la izquierda = 10%. 
Vehículos pesados= 35ó. 
Autobuses urbanos = ninguno. 
Sin interferencia de peatones. 





B. Determínese: 
Volumen que puede alojar el acceso, al nivel de servicio D. 
Para las condiciones a) y b) planteadas en los datos. 

C. Solución: 
l. Para la condición a): 
En este caso, es aplicable el criterio señalado en el apartado B) del 

inciso 6.11.3. 
Volumen de servicio en los carriles disponibles para el tránsito que 

sigue de frente: 

VSn = (VAw, Fe (G/C) (PAM, FIIMD) (UC) (VD) (VI) (T) (B) 

w = G. O m. (ancho cli~poniblc pnm. el trán~ito que sigue de írente) 
l•C = O. 7 (ele la tabla G-U, pa.rn. niYCl oc ;.;crvicio D) 

VAw,Fc = 1600 vph de luz verde (de In. Figura 6.57) 

G/C = 37/90 = 0.41 

P AM, F H M D = l. 03 (de In. tabla ele In. F1gurn. G. 57) 
UC = l. 2.) (ele In. tnhln. de la Figurn. G. 57) 
VD = l. 05 (de la t::1.hla 6-V, para 0% de vueltas derechas) 
VI = 1.10 (de la tubln. G-W, p:nn. 0% de vueltas izquicrdn.s) 

T = l. 02 (ele In. tn.bln. 6-X) 
B = (No aplicable en este ejemplo) 

Substituyendo: 

VSn = l 600 X 0.41 X 1.03 X 1.25 X 1.05 X 1.10 X 1.02 
VSn = 995 vph (de frente) 

~------------------------------~------------------------~~~~-----
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Volumen de servicio en el carril especial para vueltas a la derecha. 

VoltUncn por hora de luz verde. Para el nivel D, el volumen de servicio 
con cspondicnte a un carril especial para dar vuelta, es de 1 000 vph de 
luz \ crdc, considerando 5% de vehículos pesados y un ancho del carril 
de 3.05 m. Como en este caso el ancho del carril es de 3.65 m, el volumen de 
servicio se verá afectado por la relación 3.65/3.05. 

Relación G/0 = 55/90 = 0.61 

T = l. 02 (de la tabla 6-X) 

Substituyendo: 

l'S0 = 1 000 X 
3

·
65 

X 0.61 X 1.02 
3.05 

VS 0 = 748 vph 

Volumen <;le servicio en el carril especial para vueltas a la izquierda. 
Procediendo en forma semejante: 
Volumen por hora de luz verde= 1000 vph 
Relación G/0 = 15/90 = 0.166 

T = 1.02 

Sub~t ituyendo: 

FSn = 1 000 X 0.166 X 1.02 

FSn = 170 vph 

VL'rific:1ción de los volúmenes de servicio que proporciona el acceso 
en los carriles para dar vuelta y la distribución del tránsito que llega al 
acceso. 

Vueltas a la derecha = 28%. 
\'ueltas a la izquierda = 10%. 
Trúnsito de frente = 62% 
VolLm1en de servicio posible en todo el acceso al nivel de servicio 

D = 995/0.62 =x 1 604 vph. 

Posible volumen que puede dar vuelta a la derecha= 1604 x 0.28 = 449 
vph. 

Como 449 vph<748 vph, la operación es satisfactoria al nivel D. 
Posible volumen que puede dar vuelta a la izquierda = 1 604 x 0.10 = 

= 160 vph. 
Como 160 vph < 170 vph, la operación es satisfactoria al nivel D. 

2. Para la condición b ): 
En este caso es aplicable el criterio señalado en la parte primera del 

apartado D) del inciso 6.11.3 
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VSn = (VAw, n;) (G/C) (PAM, FllMD) (UC) (VD) (VI)( 1')( B) 

w = D. 00 m (ancho ~in conf>itlcmr b ampli!'.ti6n) 

f'C = O. 7 ( tlc 1:1 iabi:J. 6-U, paro. ni vcl de servicio D) 

VAw, FC = 2 4.20 vph de luz verde (de la Fig. 6. 57) 

G/C = 55/90 = 0.61 

Los factores de ajuste son los mismos que para la solución a) del 
ejemplo, excepto que en este caso: 

VD = O. <J95 (de la tabla 6-V¡ para 28% de vueltas derecb:J.S) 

VI = l. 00 (do la. tablo. 6-W; p:.uo. lO% de vueltas izquicrdOJJ) 

Substituyen do: 

VSn = 2 420 X 0.61 X 1.03 X 1.25 X 0.995 X 1.00 X 1.02 
VSn = 1 930 vph 

Conclusión: 

Los resultados indican que para el nivel de servicio D, los volúmenes 
de servicio son: 

Para la condición a): 1604 vph con ampliación del acceso y propor
cionando c:nTilcs especiales para vueltas a la derecha y a la izquierda con 
indicaciones especiales de luz verde del semáforo. 

Para la condición b): 1930 vph sin ampliación y con una sola indicación 
de luz verde del scmúforo. 

Lo anterior demuestra claramente que la adición de ca1-rilcs especiales 
pura vueltas y la operación con fases múlt iplcs del scmúforo, no significa 
que automáticamente se logre un incremento en los volúmenes de servicio. 

Las razones que justifican los resultados anteriores, son los siguientes: 

l. La utilización de los carriles disponibles es proporcional a la distri
bución de la demanda: 28% en el carril derecho, 31 S,ó en cada uno de los 
dos carriles centrales y 10% en el carril izquierdo. Esto trae como con
secuencia, el uso desbalanceado del ancho del acceso disponible. 

2. Se ha substraído una pm·te considerable al tiempo de luz verde del 
tránsito que sigue de frente, para proporcionar el tiempo necesario para 
la fase del tránsito que da vuelta a la izquierda; sin embargo, la pérdida de 
capacidad en los carriles centrales es considerablemente mayor que lo que 
se gana en el carril para vuelta a la izquierda. 

3. El carril para vueltas a la izquierda es usado principalmente para 
almacenamiento en lugar de utilizarse para desalojar el tránsito. 

4. El carril para vueltas a la derecha tiene mucho más capacidad que 
la requerida para satisfacer la demanda de ese movimiento. 





En este c~so p~l·ticular es posible, aparentemente, incrementar el volu
men ele servicio si el carril especial para vueltas a la derecha es utilizado 
también por los vehículos que siguen de frente, aun cuando tengan que 
ser eliminadas las vueltas a la derecha durante la indicación de luz verde 

para vueltas a la izquierda. 
En estas condiciones, la operación sería la siguiente: 

. 
• 1 

1 

3.05m Solo vuelto ¡zqu¡erda__,1"' 

12.7Q;; T = = de frente_--~>-\ 
9.65 m de frente ~~ 

da f;;t~ v~\t;de;;ha'tl 

1 
\ 

' ( l 
\ 
\ 

Volúmenes de servicio al nivel D. 
En el carril especial para vueltas a la izquierda, el volumen de servicio 

es el mismo que para la parte 1 del ejemplo. 
Para el resto de los carriles: 

1'So = (VAw. :re) (G/C) (PA2~1, FW'.!D) (UC) (VC) (VI) (TÜB) 

w = 9.65 nl 
:re = O. 7 (de b t[\,bln. 6-U pam nivel de servicio) 

Y .1 w, :re = 2 GOO vph de luz verde (de ln. Figum 6. 57) 

G/C = 37/90 = 0.41 
PAJI) FHMD = 1.03 (de la tabla de la Figura 6.57) 

UC = 1.25 (de la tabla de la Figura 6.57) 
VD= 0.895 (de la tabla 6-V; para 28o/o) 
VI = 1.10 (de la tabla 6-W; para Oo/o) 
T = 1.02 {de la tabla 6-X) 

Substituyendo: 
VS o = 2 600 X 0.41 X 1.03 X 1.25 X 0.995 X 1.10 X 1.02 

VSo = 1530 vph 
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Volumen de demamb. tolé'J con base en el porccnt:.~je del trúnsito que 
va de 1rente y del que da vuelta a la derecha =-= 1 ::i:)U/0.90 = 1700 \ ph. 

Vueltas potenciales a la izquierda, suponiendo que el trúnsito de frente 
y el tránsito a la derecha son los que controlan, 1700 x 0.10 = 170_ vph. 

Comparando con el volumen de servicio, 170 = 170; por lo antcnor la 
operación es satisfactoria, aunque en el limite. Se deduce, por lo tanto, que 
el acceso podría alojar un volumen de demanda de 1 530 + 170 = 1 700 vph. 

6.12 ANAI.-ISIS DE CAPACIDAD Y VOLUl\IISNES DE SEP..VICIO fu~ 
Al!TE~1IAS UUBANAS Y SUBUHfiANAS 

Para propósitos de análisis, los arleriac; urbanas y suburbanas se con
sideran como avenidas localizadas fuera de la zona comercial del centro 
de la ciudad, las cuales se caracterizan bien sea por la existencia de inter
secciones controladns con semúforo a una distancia promedio de 1 500 m 
o menos, o bien, porque las velocic!ndcs límites son de 60 km/h o menores, 
como consecuencia del desarrollo urbano adyacente. 

La capacidad de las arterias urbanas ckpcnde principalmente de la 
capacidad de las intersecciones a nivel que se encuentran a lo largo de 
la arteria, analizadas en forma aislada. Sin embargo, cuando se desea co
nocer el nivel ele servicio que puede suministrar la arteria, es necesario 
hacer el análisis considerándola en toda su longitud. 

6.12.1 Nivel ele ser-vicio 

Prime>ramentc debe investigarse el efecto que tienen las interrupciones 
y las intersecciones sobre la operación del tránsito, debiendo analizarse 
después la arteria en toda su longitud, para determinar un valor promedio 
de la relación volumen-capacidad (relación v/e). Esto permitirá conocer la 
naturaleza verdadera de las condiciones operacionales que encuentran 
los conductores. 

La vclocicbd t1sada en el <m(disis es 1a velocidad global, debido a que 
la velocicbd de operación es dtfícil de definir donde existe una variedad de 
interrupciones. 

Las velocidades globales cstún en función de factores tales como: límites 
de velocidad, número de intersc.cciones y conflictos a la mitad de la cuadra 
y en las intersecciones; el efecto de estas interrupciones es mayor a medida 
que aumentan los volúmenes de tr6nsito. La calic1:1d del alineamiento, por 
otra parte, tiene un efecto relativamente pequeño sobre la velocidad, 
excepto en lugares especiales como es el caso ele pasos a desnivel. · 

La rclac1ón que existe cnlrc la velocidad global y la relación v/e, se 
emplea en este cGso, para analilar el nivel de servicio en forma similar 
a como se hizo para las carreteras. La Figura 6.64 muestra esta relación 
para arterias urbanas y suburbanas. 

La curva I representa condiciones de circulación continua en arterias 
suburbunas sin control ele semáforos, en las que el limite m:1ximo de la 
velocidad es de 60 km/h o en arterias urbanac; controladas con ser:1úforos, 
en las que existe una progresión razonablemente buena de los !'Cmáforos. 

La curva II representa condiciones de circulación discontinua. Los se
máforos están espaciados normalmente a distancia de SOO m o menos, sin 
que exista interconexión entre ellos. La velocidad bajo condiciones de 
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FIGURA 6.64. RElACIONES ENTRE lA VELOCIDAD GlOBAL Y lA RElACION V/C EN ARTERIAS 
URBANAS Y SUBURBANAS 

circulación continua, está representada por la velocidad que se alcanza 
a lrt mitad de la cuadra, la cual está gobernada muchas veces por el límite 
m;·,··dmo de b velocidad (40 l<m/h para el ejemplo ilustrado con la cur
va 11). 

La curva III representa una progresión perfecta con grupos de vehículos 
cil culando a la velocidad de la progresión, la cual para el ejemplo es igual 
a :SO km/h. 

Para la condición de circulación continua, que raras veces se presenta, 
b cnpacidacl es idéntica en concepto y a menudo en valor ahsoluto, a las 
Cé1p,1cichdes ele caminos con circubción continua, discutidas en los incisos 
6.;) a G.R. Para condiciones de circulnción discontinuas, la capacidad usual
mente está gobernada por los dispositivos para controlar el tránsito y por 
l<J.s condiciones físicas de las intersecciones. 

La capacidad aquí, representa fundnmentalmente la máxima utilización 
de la arteria en aquellos intervalos de la hora en que hay indicación de luz 
\'Cl ele, o bien, cuando la arteria está libre de otras interrupciones prede-
cíbks. Una avenida puede llegar a alojar volúmenes de tránsito cercanos · 1 

a los que se encuentran bajo condiciones de circulación continua, cuando 
el tr:ínsito está moviéndose con la indicación de la luz verde del semáforo; 
sin embargo, como el tránsito deja de circular porque el semáforo está 
con la indicaCión de luz roja, o bien, cuando el espaciamiento entre grupos 
de vehículos es muy grande en los casos de sistemas progresivos, la capa-
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~idad e>n vehículos por hora es mucho menor que bajo las condiciones 
de circulación continua_ 

Cuando en un tramo de arteria urbana, con caractcrístic¡:¡s geométricas 
mús o menos uniformes, haya varias mter~cccioncs controladas con semá
foro y no existan c1Ifcrencws radtco.lcs en la programación de ellos, es 
posible obtener condiciones promedio del nivel de servicio aplicables a 
todo el tramo (excepto para el nivel E). Sin embargo, cuando se consi
deran condiciones de volumen m:'tximo (nivel E, o capacidad), no debe 
excederse la capacidad del punto más crítico. 

La C<lpacidad en los accesos de las intersecciones se determina con los 
procedimientos descritos en el inciso G.ll. 

Los niveles de servicio en arterias urbanas pueden analizarse de manera 
semejante a la de los otros caminos, usando como criterio en este caso, la 
velocidad global y la relación v/c. Lo anterior implica que se analicen 
los niveles de operación de todos los puntos potenciales de restricción, y 
de un análisis del tramo en su conjunto. 

Aun cuando los puntos críticos son normalmente los accesos a las inter
secciones, éstos pueden presentarse también en lugares a mitad de la 
cuadra. 

En la tabla 6-Y se muestran los nive1es de servicio, relacionados en 
forma aproximada con el factor de carga y con el factor de la l1ora de má
xima demancla; sin embargo, debe hacerse notar que teóricamente el factor 
de la hora de múxima demanda puede ocurrir a cuai(Juicr nivel de servicio, 
ya que éste depende mús bien del grado de demanda que de su m<lgnitud. En 
la tabla se muestra, ademús ele la calidad del flujo y de los límites de las 
velocidades globales, la escala de valores de la relación v/e para cada uno 
de los niveles. ' 

6.12.2 Elementos críticos quo requieren cono;,idcración 

.A) Progresión del sistema de semáforos. Una progresión perfecta o 
casi perfecta de sem;'tforos puede lograrse a altos \'olúmenes de tr:msito, 
sólo si pueden establecerse las siguientes condiciones: 1) que existan po
cos movimientos de vuelta, 2) que pueda W'ifcncr~c la demanda por· ciclo, 
y 3) que no se rn·esentcn conflictos a mitad de 1a cuadra. En el caso de 
una progresión pcrfcclo. ningún vehículo se ve detenido por las indicaciones 
de la luz roja de los semúforos, por Jo que se logra en la cu-culación, volú
menes de trúnsito cerco.nos a los 2 000 vehículos por hora de luz verde. 

La operación bajo condiciones de volúmcnC<> altos es siempre inesta
ble, Imdicndo perderse el b:.tlance en el momento en que se produzca cual
quier anormalidad en la circulaci,)n del tránsito. Para cúlculoc:; de capacidad 
de inlcrseceioncs, oajo estas conchciones, es apropiado el u<,o de un factor de 
carga de 0.05 y de un factor de la hora de múxima 'demanda, también 
de 0.95. El factor de carga de 0.03 tiene un significado especial, indicando 
que c:1si todos los ciclos fueron totl11mcnte utilizados. Por otra parte y refi
riéndose aJa curva III de la Figura 6.64, se 1•uedc apreciar que en una pro
gresión perfecta se tiene una velocidad constante, micnt1 ilS que la relación 
v/e varía desde cero hasta alcanzar un valor cercnno a 0.93 p~ra esa mis
ma velocidad, lo cual md1ca que bajo estas condiciones los conductores no 
tienen objeción a· que el volumen de tránsito se vaya incrementando, puesto 
que pueden mantener la velocidad correspondiente a la progresión perfec
ta. Para efectos de análisis, el valor máximo de vjc para el nivel de servi
cio A, en una progresión casi perfecta es de 0.80. 
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TABlA 6-Y. NIVELES DE SERVICIO PARA CALLES URBANAS Y SUBURBANAS 

J3) OperacióQ en un sentido y en dos sentidos. Para propósitos de com
pnmción, es necesario que se analicen las siguientes condiciones: 1) la 
demanda y composición del tránsito, 2) la superficie de rodamiento, 3) el 
esfo.cionamiento, 4) el señalamiento, 3) el medio ambiente, y 6) los mo
vimientos de vuelta en todo el tramo. 

En general, la operación de arterias de un sentido es más eficiente 
que la operación de arterias de dos sentidos con igual anchura, en térmi
nos de vehículos por hora. 

C) Otras interrupciones e interferencias. A lo largo de las arterias ur
banas y -suburbanas existen otros elementos que afectan la circulación del 
tránsito; entre los más comunes están los siguientes: 

li 
¡ 
\ 

1 
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J) In t crscccioncs sin control de scmúforos. 
2) Entradas y s;1licbs en la mitad de la cuadra y movimientos de vuel~ 

ta correspondientes. 
3) Estaclommientos a mitad de la cuadra. 
4) Lotes de estacionamiento a mitad de la cuadra. 
5) Señales y marcas inadecuadas en el pavimento. 
6) Falta de canalización. 
7) Restricción en las distancias libres laterales. 
8) Interferencias de peatones. 
9) Maniobras de los autobuses. 

10) Falta de aplicación del reglamento de tránsito. 

Hay que señalar que hasta el momento, no existen suficientes datos que 
sirvan de base para determinar los factores d~ ajuste o de corrección para 
cada uno de estos elementos. 

6.12.3 Procedimiento para determinar la capacidad y los IÚ\'clcs de ser
vicio 

A) Cálculo de la capacidad. El procedimiento para el cálculo de la ca
pacidad es el si~uiente: 

l. Ilágasc un<J. revisión general del tramo en estudio, estableciendo los 
elementos que influyi.m en la capacidad, blcs como: intersecciones contro
larbs con semúforo, restricciones a n~itad de la cuadra ocasion::-tclas por las 
interferencias deltrúnsito y por J:1s condiciones gcométric<:Ls y, fmalmcnte, 
los subtramos entre intersecciones con lon~itudes mayores de 1 500 m en 
los que exista circulación más o menos continua. 

2. Calcúlense en las intersecciones, las cap;.1cid:tdes de los accesos más 
importantes con los procedimientos que se dan en el inciso G.ll y de los 
subtramos con circulación conlmua, con Jos procedimientos descritos en 
los incisos G.G a 6.8. Analícese cada rcst ricción importante a la mJtad de 
la cuadra, como un caso cspeci:ll, para lo cual pueden adopbrse los proce
dimientos búsicos para la determinación de la capacidad de intcrseccwncs, 
dados en el inciso 6.11. 

3. Interprétense los resultados del an[disis anterior, para establecer: 
a) los puntos con capacidades menores que la de la artena en su conjun
to, b) una ca¡1acidad de control, tomando como base la capacidad mínima 
en el tramo (excluyendo puntos de congcstionamiento). 

4. B/tgase un esfuerzo por incrementar la capacidad de los puntos de 
congeslionamicnto, al valor mínimo establecido como capacidad de control 
para el resto del tramo. Si lo anterior no es posible, estos puntos serán 
los que gobiernan la capacidad. 

B) Cálculo del nivel de servicio. El procedimiento para el cálculo del 
nivel de servicio es el siguiente: 

l. Húgase una revisión general de la arteria, para determinar aquellos 
puntos en que las características del tránsito cambien notablemente, debido 
a movimientos de vuelta en las calles transversales, enlaces y otras entra
das y salidas. Para propósitos de análisis, estos puntos deberán establecerse 
como límites dentro del tramo. 
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2. Calcúlese la capacidad de todas las intersecciones y de otros elemen
to'; con alguna posibilidad ele influir en la operación de la arteria, qe 
manera simrlar a como se indica en el apartado A) (cálculo de la capaci
dad); sep:u·ense aquellos puntos de restricción anormales y establézcase 
un Y<1lor mínimo de control de la capacidad para el resto del tramo. 

3. Determínese si el volumen de demanda general excede o· no al valor 
mít~imo de la capacidad, establecido como control en el tramo. Cuando esta 
cap;ccldad no sea excedida, háganse verificaciones adicionales para deter
mmar si alguno de los puntos de restricción anormales, separados para su 
anúlísis individual, suministran capacidades por abajo del volumen de 
demanda. 

4. Si de acuerdo con el punto anterim·, no se producen limitaciones en 
'la c<1pacidad, divídase el volumen de demanda entre la capacidad estable
cida comp ~control, pnra obtPner la relación vjc promedio para el tramo. 
Obt(·n~;asc la velocidad global, de la Figura 6.64 y determínese el nivel de 
scn·1cío general, de la tabla 6-Y. 

Cuando haya restricciones anormales, pero éstas no limiten la capaci
dad, CO!bidi'l·cnse en detalle para establecer los niveles ele servicio corres
ponc!icntcs. Esto se hace a menudo con los procedimientos del inciso 6.11 
cu<1ndo se trata ele intersecciones, o haciendo adaptaciones en el caso de 
otr.1s interrupciones; aunque a veces, pueden ser m;.í.s apl'opiados los pro
ccclm; icntos para caminos con circulación continuá. Intcrprétense los nive
les de servicio 'en cada punto, en términos del número de restricciones acep
tado C'n rebciqri con la capacidad de control obtenida para el resto del 
tramo. Es~blézcase por último. el nivel de servicio para todo el tramo, 
ponderando de acuerdo con las distancias de influencia de las restricciones. 

5. Si de acuerdo con el punto 3, se produce una limitación en la capa
cic1c-:c1, cfectúcse un anúlisis más detallado de ese punto de restricción, para 
detc1 minar la extensión de su influencia, es decir, determínese si el efecto 
es sol;-;mentc local, debido a movimientos de vuelta ocurriendo antes o des
pués ele! punto, o bien, si se cstún cre;:mdo condiciones de flujo forzado en 
la co11 icnte antes de llegar al punto, en tanto que después de éste se tiene 
un ni \'el tolerable. Asígnese el nivel de servicio general, tomando en consi
deración lo anterior. 

De manera inversa, para determinar en forma aproximada el volumen 
de servicio que puede suministrar una arteria dado el nivel de servicio, 
o b \·elocidad global deseada, deberá entrarse a la Figura 6.64 y obtener Ja 
rel:lción vjc. Aplíquese esta relación a la capacidad de control del tramo, 
detcrmim,da según lo indicado con anterioridad, para obtener el volumen 
de servicio o de demanda que puede alojar la arteria a este nivel. 

6.12.·1 Solución de ejemplos típicos 

Ejemplo l. 

A. Datos: 

Tramo de una arteria urbana, con intersecciones controladas con se· 
máforo. 

Los anchos de las calles se muestran en el croquis. 
Banqueta de 1.50 m. 
Sin estacionamientos. 
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:'/,o de c;~nüones. :10 autobuses urbanos/hora; con parada de autobuses corno se rnuest. .... 

en el croquis. LocallzaOa en la zona cornerciol fuera del centro. 
población :::: 500 000 habitantes. 
Factor de la hora de rnáxima demanda -~ 0.85. 
Interferencia de peatones: despreciable. características de las intersecciones y rnovirnientos de vuelta (ver 

croquis). Los tiempos de recorrido indican una velocidad global de 30 krnlh· 
Los volúmenes de demanda que se muestran en el croquis, sólo indican 

el flujo en un sentido. 

B. Determínese: 1. El nivel de serviciO general correspondiente a la velocidad global de 

30 kmfh. 2. El nivel de servicio por restricciones en las intersecciones y a mitad 

de la cuadra. 

C. Solución: 1. De la tabla 6-Y, para una velocidad global de 30 krn/h. el nivel de 

servicio es C, en el limite con el nivel de servicio D. 2. En el croquis se observa que la intersección 1, el área a la entrada 
del lote de estacionamiento 2 y la intersección 3, son los elementos prin· 

cipa1es de control de 1a capacidad. 
'f.l"ivel de servicio en la intersección 1: Para el análisis son aplicables Jos procedimientos del inciso 6.11. 
Para el cálculo de nivel de servicio es necesario determinar primero, 

el volumen por hora de lUZ verde. 
VS (volumen úc dcm[l.ndfl.) V A w. FC = ______ :.-_______ _:_.----

(G/C) (PAM, FIIMD) (UC) (VD)( VI)( T)( B) 

T-: ____ ) ,.,\ ~ --~.-L \ ) 12% 
14/,om Í - - -- -¡;OJ- -ISOOm- -- _) 

~~h\ -, _/ \..1oiJ0'2!' 1 -4f/,/- \ -l~lom--- -,... r·/~i; ~_:--_-:. -=,:::: ~ 
\10% 100 parado 

15ot 0\ @ ,ph do oolobO'" (j) • 

-
c¡clo 70 scg c•clo. 70 seg 
verde 35 ~eg ~erde 25 seg 

Poro propÓsitos prócncos, los vehíc-los esperando poro entrar al e~tcc•onc
m"olo, bloqo<M '""""o"''"" ol wnl do lo '""ho y ol d• lo "'"'"do. El 
wnl dol ooouo " bloq,oodo po< lo• ,.hfoolo• '" """'o oPo"lo '"' •~ 
~ron ol estccloncmlento, durante el 30% de lo hora. 
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VS ~ 1100 vvh (<le>""""' en el acceso) 

o;c === '35JíO === o.50 
p Anl, F!JillD ~ 1.0G (<le la tahh <le \n figura 0.571 

UC ~ 1. 25 (<le \a tahh <le h figura G.57l 

VD === 1. oo (de \:1 tabb G-:n 
VI=== 1.05 (tlc \ü,t:.LbbG-W) 

Debido a que no existe parada de autobuses, \os autobuses urbanos 
pueden considerarse corno veniculos pesados, Y sumarse al por c,ento de 

vebicu\os dado corno dato en el e¡ernp\o. 

;\Utobu"S ~ ~ ~ 2.7o/o;, 3o/oo por \O queo 
. 1100 

-rotal de vebicu\oS pesados ~ 3o/o + 3o/o ~ Go/oi el tactor de ajuste co· 

rrespondiente es: 
T === O. gg (de la. tabb G-~) 

VAw. fC ~ o.r,o )( 1.0G )( J.2ó )( 1.00 )( 1 05 )( 0.09 

V,\_ w, y e === l 5lJi yph üc \nz yctÜC· 
Entrando a \a gri<lica de \a Figura 6.57 con el volumen vor nora de \UZ 

verde antes calculado y con el anchO del acceso en metros, se. ~wece un 
factor de carga ,. e ~ o.15, el cual corresvonde a un nwel de servtC\O · 

De \a rnisma Figura 6.57 se obtiene que el vo\urnen por nora d~ lUZ ver· 
de al nivel de servicio E (capacidad) es de 2100 vpb. por lo que. 

V 1 f)\)Í Ü '"'~'"· 
- :=: :..-----: ==' • 1 V 

e '2 100 De \a tabla s-Y. se concluye q,ue \a operación corresponde a un nivel 

de serviciO C. 
Nivel de servicio en el área aJa entrada del Jote de estacionamiento 2. 
Debido a que \OS movimientos Oe vuelta izq,uicYda para entrar ~l_ Jote 

c1e estacionamiento, obstruyen al tránsito que va de vaso, la crrcu\a~ton se 
,·e sujeta a continuas paradas, tal corno succc1e en una tntcrseccton con· 

trolada con semáforo. . .. , sup6n~asc, por Jo tanto, que se trata de una interscwon controlad• 
con semáforo. sin rnovlrnientos de vuelta. anchO del acceso de 3.00 m. stl 

estacionamiento y 70o/o de \uz verde (lOo-301· 
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V S (\·o\llllH'l\ 1k ,\cll\:tl\lb) 

VA VI. ve~ ~1,\rií)Ciii:l~ 
VS = 1 100- 1 100 (O. \0 + O Oó) + 1(10 + \10 

vs == l 145 -vph 
G/ C = O . 7 O (•e con<iokr• qne el tón•ilo ,6\o sufre inteuupciones do· 

ra.nte 30% J.cl ti.enwo). 

PAM, FllMD = 1.06 (de lo tohlo de lo figuro 6.57) 
UC = 1. 25 (de la tohlo de lo J'ii'.U'" 6. 57) 

VD == l 2Q (<le 1r. t::..\•h 6-V) 
VI = 1.30 (ele la ta.h\a. 6-\V) 

T = O. !J\) (ele h\. t~•hln. 6-'X-) 

substituyendo: 
r \ \4fl ; A w. ,,e = -o7o)( ~,-;¡¡;-;(liñ )( -~ \\<) ~ soo vph de. \u' 

, \·rrdr 

Entrando a la gráfica de la J'igon·a 6.57 con el volurncn por hOra de lUZ 
verde antes calculado y con el ancho del acceso en rnctros, se obtiene un 
!actor de carga de 0.9, el cual correóponde a un nivel de ;crviciO E y por 
consiguiente, el área a la entrada del lote de estacionamiento operará a 

la capacidad. 
Nivel de servicio en la intersección 3: 
VA = VS \"_o¡.,n•<:>0':_<J<~n"""\o) __ _ 

w,ve ~¡,•JIMD)(liC)(Vl~(Bl 
VS = l H5 -100- SO= 065 -vph 

GjC = 25/70 = 0.36 

PAM, FHMD = ¡_00 (do lo tabb de lo figura 6.57) 
UC = 1 25 (üc la t.ah\a de \a figura 6,57) 

VD = O ~~0 (de \:l. ta.hh 6-Y) 
Vl = O <JS (J.e \n. tahb. 6-W) T = 1 . 02 (de \a ta h lo 6-::<: po ra 3 o/o de vchle>> lo< pC'odos) 

B = O ~)1 (el<' \n. F¡p:urn. 6 .fJ~j) 

Substituyendo: 

VA gM w · ,e = o . 36 x 1. o o x 1. 25 x o . 99 x o. \lB x 1. o~ x o." 1 

V Aw. r-e = 2 246 -vph de \nz -verde 
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Entrando a l<J. grúfica de la Figut·d G.G7 con el volumen po1· hora de luz 
vct de antes C<t lcu1ado y con el ancho del acceso en metros, se obtiene un 
factor de carga de 0.5, el cu<tl corresponde a un nivel de servicio D. 

De la misma Figura 6.57 se obtiene que el volumen por hora de luz ver· 
de a la capacidad es de 2 700 vph, por lo que: 

v 2 24G 
-=--=083 
e 2 700 · 

E'í:aminando la tabla 6-Y, se concluye que la operación corresponde a 
un nivel de servicio D. 

Conclusión: 

L1 arteria en su conjunto tiene una operación cercana al nivel de ser
vicio D, en tanto que las intersecciones 1 y 3 operan niveles de servicio 
C y D, respectivamente. Sin embargo, el área en la entrada de los estacio
namientos a la mitad de la cuaclra~es un punto serio de interferencia, sien
do esta área .Ja que controla la capacidad en esta parte .de la arteria. 

e 
6.13 AXAI .. ISIS DE CAPACIDAn Y NIV.ELES DI~ Sf~I~VIC!O Ji.;N LAS 

C1\LLES DE LA ZONA COMEIWIAI, Dl~L m;_;NTRO DE LA 
CIUDAD 

En la zona comercial del centro de la ciudnd, existen muchas calles im
portn ntes cuya función prmcipal es dar servicio al trúnsilo generndo por 
los negocios locales. En este caso, dar servicio eficiente al tránsi Lo de paso 
v1enc a ser de importancia secundaria, aunque en ocasiones algunas calles 
del centro que se encuentran e'31ratc?gicamente localizadas, pueden operar 
dt\1\mte las horas de mú'>:ima ctcmnmla. en forma similar a como lo h:1cen 
J,1s <n·tcnas. Normalmente, el flujo ele tránsito es mús bien de movimientos 
ciJ-culatorios internos que de movimientos directos a 11·avés del centro; 
existen, además, gran canlidad de conflictos entre los volúmenes usuR.l
mcntc fue1·tes de peatones y el gran número de vchíc:ulos que dan vuelta. 

Toda\'Ía no es posible desarrollar gráficas o curvas que representen 
las relaciones búsicas velocidad-volumen, en tramos largos de caUes del 
centro de la ciudad formados por varias cuadras. Con el conocimiento Ji
mit<1do que se tiene de las relaciones complejas que gobiernan al flujo de 
il'ún">ito en el centro de la ciudad, ni siquiera ha sido posible obtener rela
ciones tívicas·v/c. Las capacidades de las calles del centro aparentemente 
Sltmlares, pueden variar bastante debido a las diferencias en las condicio
nes ambientales. 

Las operaciones del tránsito en el centro de la ciudad, pueden caer en 
un nivel de servicio F, si se comparan con la escala de niveles de servicio 
ele las arterias urbanas de primer orden, descritas en el inciso 6.12. 

La operación en tramos largos de calles del centro de la ciudad, no 
debe relacionarse con las escalas de niveles de operación de otras calles 
urbanas. 

Para el análisis de las calles del centro de la ciudad, en la actualidad 
no es posible proporcionar procedimientos para determinar el nivel de 

' 1 



> ' 

., 

1,l, 
' ' 

'..-':: ¡, " 

¡' 

: 
;; 

,. 
' 

{· 

J;r¡ '! r. 

¡. •: 

1_•,:--{ 
- r ~. 

., 

"' ' ' 1 

'! 
;:;:: 1\-:- ·~r .. ~~¡::::; .... 

( .• JGr .. t<r 

•' '!= 
,, > 

~-- ' j! ~ 

' ' 

¡ 

t '• 

¡;¡ í e 

-,, 
'J 

', 

' 

11 
)' ¡ / 

~ J ' 

• r' 
'1 

• :,·;.,);,_:ro(~¡ r;::: r.:·.: ,;e;.~ 
; ~ , ,...., , ! ,"'] •. ,. ', ;-(, •''() T'\-' 

•••• ••• - .. \), '>f• (·~ :J,: -~ :: 

'1 



----~..._,.....__,-..... ~-~~~--;;..~.;::.,-~...;;:;--- -~,_-------.._,;~-------------------
• ¡' ' ... "' ' - • • • • .. • • .. ... -:..,. .... 

..,, 1\ wio ('Oil lJ;¡..,e en t•l \O!llnll'n <],; dt•m:tnrLt. SJJl •:Jll}¡;¡¡ ~·q, "e '-U'~icl e una 
C'>f':li:t tk lll\'clr•-.; <k' sc1 \ IC'lO p:11 a dif<'l entC'i fl\lJOS del 1r."Jtl..;ito, cÍ1 la c:tl!e 
en C'->lUdlo. E'-Ll c·.,¡·,tla ~<' ttlllc.''-ll,t en Lt LdJI.t G-Z, la cu.tl ll:[HL:~enk el 
gr.H1o de accpt ación del condu('! or, a varios niveles de opc1 ;\f'H-,n; b t<1 bla 
cs!ú bas<1d<1 cnlcramcntc, en lw; vclo<·id:nlc<., glohalc<>, no h:1b:<~n<lose hecho 
el intento de rcbc!Onarlas con Jos vo1umcncs de trún~ito, tl..~b1clo al gran 
número de factores que inlcrvcncltían. 

Se rccomicncb, para fines de determinación de la capacidad y del \·olu
mcm de scrvkio, lw.cct' el anúlisis intcr~ccción por intc¡·.sección, por medio 
de los procedirnientos descritos en el inciso 6.11 correspondiente a inter
secciones controladas con scmúforo. Conociendo los tiempos de recorrido 
y por consiguiente las velocidades globales a lo largo del tramo, de la 
tabla 6-Z puede obtenerse un nivel de servicio general, relacionado con el 
rango de niveles que se encuentran normalmente en la zona comercial del 
centro de la ciudad. 

N 1 VEL CONDICIONES DEL FLUJO DE TRANSITO 
DE 

SERVICIO DESCRIPCION 
VELOCIO~D GLOBAL 

(krr./h) 

A FluJO ltb>e ;; <.O 

B Flujo estable ;; 30 

e Flu¡o estable > 25 

D Aprox•mÓndose al flu¡o .nestoble ;; 15 

Ea Flu¡o tnestoble Menor que 15 

F Flu¡o forzado Parados frecuentes 

O) El n•vel E para lo calle en su con¡un1o,no puede constderorse como COP.Q 
c•dod, lo copoc•dod está gobernado par lo de los .ntersecciones crÍIIccs o 
por lo de otros interrupc•ones 

TABLA 6-Z. NIVELES DE SERVICIO PARA CAllES DEL CENTRO DE LA ClUDAl> 

6.13.1 Solución de ejemplos típicos 

Ejemplo l. 

A. Datos: 

Tramo de calle con dos sentidos de circulación, localizado en la zona 
comercial del centro de la ciudad, en el que existen 4 intersecciones con
troladas con semáforo. 

Los volúmenes de demanda y las características de opera'ción en las 
intersecciones, se muestran en el croquis. 
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Estacionan11cnto en an1bos l::ldos. ¡\nc\10 de la calle = 11.00 m de guarnición a guarnrcron. 
población del área metropolitana= 115 000 nabitantCS· 
Factor de la nora de ma.><.ima demanda = o.SS. 
p._utobuses urbanos :::::: 40/hora. 
Vehículos pesados (ver croquis). . 

B. D~terrnínese: 1. El nivel de serviciO que proporciona el tramo de calle, si \os recorri· 

dos Indican una velocidad global de 23 \<rn/h· 2. El volumen de serviciO en \os accesos a \aS intersecciones, para el 

n\\·el de serviciO obtenido en el punto anteriOr· 3. La intersección que controla la operación, de acuerdo con \os volú· 

rnenes de dernand.a indicados. 

C. Solución: 1. De la tabla 6-Z, paTa una velocidad global de 23 \<rnJb, el nivel de 

serviciO es D. 2. Volumen de serviciO al nivel de serviciO D. 

V So~ (Y Aw. ,
0

) (GjC) (PA.M, FHMD) (UC) (VD) (VI) (T) (B) 

''" = 8.50 n> ye = O . 7 (de b tabla 6-U, pa<" nivel <le se<Vicio D) 

Y A w. ye = l 550 vph de \u> verde (de \a Figura 6. 5S) 

o;c = 30/Go =o. 5o 

Intersección 1: 

\ 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

\ 

pAM, FIIMD =O 97 (de h tabla de h Figura 6.5S) 
UC = 1 00 (<le la tabla de la Figura_o.5S) 

corno todos ¡os vehículos pesados dan vuelta a la derecba, son no:ecsa
rias ciertas consideraciones especiales: S\ o/s de las vueltaS son vehrcu\OS 
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pesados y % son vehículos ligeros y se considera que dos vehículos ligeros 
equivalen a un pesado, se tiene: 

% x 1 + % x 2 = 1 ~; es decir, 11% de vehículos equivalentes dan 
vuelta a la derecha, por lo que: 

VD = 0.995 (de la tabla 6·V) 

VI = 1.05 (de la tabla 6·W.) 

Como no hay parada de autobuses, considérense a los 40 autobuses 
urbanos por hora como un porcentaje respecto al volumen de servicio, 
calculado con los factores de ajuste obü:r.idos anteriormente, es decir: 

VS = 1550 X 0.50 X 0.97 X 1.00 X 0.905 X 1.05 = 785 vph 

40/785 = 5.1 ~ 59'o 

% total de vehículos pesados = 3% (vehículos pesados que dan vuelta 
a la derecha)+ 5% (autobuses urbanos considerados como camiones)= 
8%.' 

El factor de ajuste será por consiguiente: 

T = 0.97 (de la tabla 6·X) 

Substituyendo: 

VSn = 785 X 0.97 = 761 vph 

Intersección 2: 

VSn = (V Aw. Fe) (G/C) (PAM, FJ!MD) (UC) (VD) (VI) (T) (B) 

w = 8.50 m 

FC = O 7 (de l:J: tahla 6-U, para nivel de servicio D) 
VAw. Fe= 1550 vph de luz verde (de la Figura 6.58) 

G/C = 35/60 = 0.58 

PAM, FHMD = 0.97 (de la tahla de la Figura. 6.58) 

UC = 1.00 (de la tabla de la Figura. 6.58) 
VD = O. 985 (de la tabla 6·V) 
VI = 1.10 (de la tabla 6-W) 
T = l. 05 (de In. tabla 6-X, para 0% de camiones) 

- B = 1.00 (de la Figura. 6.62) 

') 
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Substituyendo: 1'So = 1 550 )( 0.58 )(O. 97 )( 1.00 )( 0.985 )( 1.10 )( 1.05 )( 1.00 

V So :::o 0<J2 vph 

Intersección 3: VSo = (VAw. ,e) (G/C) (PAM, FHMD) (UC) (VD) (VIl (T) (B) 

W :::o 8.50 D1. ,·e = O. 7 (•le 1• t•hla O-U, P"'" ni vol de servicio D) 

V A w. ,e = 2 250 vph ,\e h" ve<de (de lo Figura O. 57) 

G!C == 45/80 == 0.56 

P ,1 M ,F H ;ilD = O 97 (do 1• tahl'"\c la F>gum G . 57) 
U C = 1. oo ( üe la t. ah la ,¡e la Figu<> o. 57) 

YD = 1.00 (de hJ.tab\n, G-V) 
VI = 1.02 (de b tt•\)b G-W) 

Siguiendo el mismo criterio que para el análisis de la intersección 1, 
es decir, considerando a ¡os 40 autobuses urbanos por hora como un por· 
centaie del volumen de servicio calculado con Jos factores anteriores, se 
obtiene el 3o/o de vehlculos pesados, por Jo que el !actor de ajuste será: 

T :::o l. 02 (de \a tn.b\o. ()-X) 

Substituyendo: VSo = 2 250 )( o.5ü ')( 0.97 )( \.00 ')( \.00 )( 1.02 )( 1.02 

V So= 1272 vph 

Intersección· 4: 
V So= (VAw, ,el (G/C) (PAM, FIIMDl (UC) (VD) (Vl) (T) (B) 

w :::o s.50 m <C = O . 7 (de la tabla ü-U, pa<" nivel deservicio D) 

VAw, <C = 2 250 Vl>h de luzve<de (de la Figura 6.57) 

GjC :::: '33/GO =O 55 

P Mf, F I1 ~ID = O. 97 (,\e la tabla de la figura ü. 57) 
UC = 1. 00 (de lo tabla de \a figuta ü. 57) 

VD = 1.025 (de \g, tn.b\n. o-V) 

\ 
\ 
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V 1 = O. \"lJ (d(' h. tahl:1 li-W) 
'1' = 1.05 (de 1:.1 tallla G-X:, !Jara. 0% de camiones) 
13=0.82 (clr.bFil!;.ü !ífl) 

Substituyendo: 

VSn = 2 2.)0 X 0.5.5 X 0.97 X 1.00 X 1.02.') X 0.95 X 1.05 X 0.82 
VSn = 1 OOG vph 

3. Intersección que controla la operación: 

Volúmenes de servicio al nivel D: 

Intersección 1) 
2) 
3) 
4) 

761 vph 
992 vph 

1272 vph 
1006 vph 

De acuerdo con lo anterior, la intersección 1 parece ser la que contr[~~~~ 
la operación; sin :Cmbargo, es necesaria una comparación de los volúme-~ · 
nes de demanda, antes de sacar las conclusiones finales. 

Intersección 1: 

700 vph < 7G1 vph (VSn) (!:>ntbfn.ctorio) 

Intersección 2: 

700-700 (0.05 + 0.08) + 300 = 909 vph < 9!)2 vph (VS 0 ) (sn.ti~factorio) 

Intersección 3: 

909- !)09 (0.13) + 250 = 1 041 vph < 1 272 vph (VS 0 ) (satisfactorio) 

Intersección 4: 

1 041- 1 041 (0.18) + 200 = 1 054 Yph > 1 006 vph (VS0 ) (no satisfactorio) 

Conclusión: 

Aun cuando en un principio y basándose en los volúmenes de servicio 
únicamente, parecía que la intersección 1 era la que controlaba, el aná
lisis demuestra que bajo las condiciones de volúmenes de demanda que 
se tienen, la intersección 4 es realmente la más critica. Esta intersección 
alcanzará primero la capacidad y su efecto repercutirá en otros pW1tos del 
tramo analizado. 
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