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 چکیده

آن بر تاخیرات وسایل نقلیه، گاهی  تأثیرراه و ها علاوه بر بررسی موضوع عملکرد ترافیکی در مقطع ورودی رمپ به آزاددر آزادراه

موقتی  دنبسته ششود. این تغییر در عملکرد، موقت دچار تغییر عملکردی نسبت به حالت عادی می طوربهنیاز، مقطع آزادراهی  بنا بر

نگهداری آزادراه و  تعمیر ازجملهدلایل مختلفی  بنا بهتواند باشد که یک یا چند خط عبوری در آزادراه در طول خاصی از آزادراه می

آزادراه در مقطعی با وسایل نقلیه ورودی از  وسایل نقلیهجریان عبوری که چند خطوط عبوری آزادراه هنگامی یک یا بسته شدناست. 

موضوع بررسی تاخیرات ناشی از  هاراهنمای ظرفیت راه در کتاب. کرده است نیازمند مطالعه و بررسی ویژهرا د نرمپ، همگرایی دار

ساز ایمسان، به آن افزار شبیهه دیده نشده بود که در این مطالعه با استفاده از نرمناحیه کارگاهی در محل ورودی رمپ به آزادرا

ناحیه کارگاهی و تعداد خطوط عبوری آزادراه، خطوط تداخلات ناشی از وجود  تا اثرپرداخته شده است. در این مطالعه تلاش گردید 

ها ا بر زمان سفر بسنجد و آن را با راهنمای ظرفیت راهمسدود شده آزادراه، خطوط ورودی از رمپ و طول خط افزایش سرعت ر

 1به  خط 2ها دیده شد که در حالت همگرایی راهنمای ظرفیت راهملاک عمل در بندی با توجه به پیکر تر مقایسه کند.جزئی طوربه

و حجم جریان ورودی رمپ دارای بیشترین اثر بر تعداد تداخلات و همچنین افزایش زمان  یاصل یوروداثر متغیرهای حجم جریان  خط

سفر بوده است. این در صورتی است که متغیر طول خط افزایش سرعت در این حالت اثر کاهشی بیشتری بر تعداد تداخلات و زمان 

 ها داشته است.سفر به نسبت سایر حالت

 سازیافزایش سرعت، ناحیه کارگاهی، رمپ ورودی، شبیهزمان سفر، خط  :های کلیدیواژه
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 مقدمه .1

 هاراهو آزاد هاراهدر بزرگ 1(WZ) یکارگاهایجاد شدن نواحی 

تواند در اثر اجرای عملیات مختلف نظیر بهسازی مسیر، می

 راه یهاکنارهسازی ایمن روسازی و روکش هر خط عبور،

(، تعویض پایه روشنایی راه، راه زاتیتجهها و ل)تعویض گاردری

خبری و  متغیر اجرای تابلوهای بزرگراهی، تابلوهای پیام

 .تواند تعریف شودمی نقل و هوشمند راه،وتجهیزات حمل

، انزمهم صورتبهجریان ترافیک و ناحیه کارگاهی  توأمحضور 

های نامطلوب پدیده .گرددهای نامطلوب میباعث ایجاد پدیده

کاهش ایمنی جریان ترافیک و یا کاهش  صورتبهتواند می

دو پیامد اصلی وجود ناحیه  بنابراین؛ ظرفیت آن پدید آید

وسایل  بارهکیبهکاهش ایمنی در اثر کاهش سرعت ؛ کارگاهی

در ناحیه کارگاهی جریان  یشدگتنگنقلیه هنگام مواجه با 

های ایجاد گلوگاه، ترافیک و همچنین کاهش ظرفیت ناحیه

راهنمای به اینکه  با توجه .های پنهان استفیزیکی و گلوگاه

 (7 و 6های خود )ویراست در آخرین نسخه 2هاظرفیت راه

( 24در یک فصل مجزا )فصل  2022و 2016 یهاسالمربوط به 

ها اقدام به ارائه به اهمیت کاهش ظرفیت ترافیک راه با توجه

روش ارزیابی جریان ترافیک نموده است، بنابراین ارزیابی 

نواحی کارگاهی باید  دستنییپاترافیکی جریان بالادست و 

یکی از پارامترهای مهم در مورد  .ردیقرار گ موردتوجه شیازپشیب

 قبل و بعد از ؛ کهاستها زمان سفر وسایل نقلیه ارزیابی بزرگراه

 .مورد ارزیابی قرار گیرد تواندیمایجاد ناحیه کارگاهی 

های اخیر بر روی ناحیه کارگاهی مطالعات صورت گرفته در سال

توان به دو دسته را می دوخطههای ها و راهدر آزادراه، بزرگراه

زیر تقسیم نمود: مطالعات دسته اول به بررسی ایمنی ناحیه 

کارگاهی با استفاده از پارامترهای وسایل نقلیه، هندسه موجود در 

ناحیه کارگاهی، زمان برخورد و شدت و آمار تصادفات ناحیه 

 یمطالعات دسته دوم به بررسی شرایط ترافیک .پردازندمی ...و

ناحیه کارگاهی در سه بخش شامل: جریان ترافیک موازی با طول 

ناحیه کارگاهی، شرایط جریان ترافیک بالادست و شرایط جریان 

ناحیه و همچنین بررسی و برآورد ظرفیت  دستنییپاترافیک 

 .پردازنداین نواحی می

های ریاضی برای مدل 3در مطالعه آندراز تارکو و شیام ونگوپال

راه زادآ کارگاهی نواحیبینی تعداد مورد انتظار تصادفات در پیش

هم در داخل و هم در نزدیکی ناحیه کارگاهی توسعه داده شد 

رفت حجم ترافیک، طول ناحیه که انتظار می طورهمانکه 

این  .مهمی بودند هایعاملفعالیت کارگاه  زمانمدتکارگاهی و 

مطالعه نشان داد که یک ناحیه کارگاهی طولانی و منفرد بهتر از 

 که با افزایش شد انیبهمچنین  .ناحیه کارگاهی کوتاه است دو

فعالیت در ناحیه کارگاهی، آشنایی رانندگانی که از  زمانمدت

 معمولاا  شده که تربیشنمایند با گذشت زمان بزرگراه استفاده می

 .شودمی ترکمتصادفات  جهیدرنتتر و منمنجر به رانندگی ای

با توجه به آمار  موردی در تگزاس یامطالعهدر  4کستل و جرالد

تصادفات به این مورد دست یافتند که در نواحی کارگاهی نیاز 

به رانندگان در نواحی ورودی به رمپ نیاز است  تربیشبه توصیه 

و در برخی موارد بهتر است در صورت وجود ناحیه کارگاهی، 

 .رمپ ورودی به بزرگراه مسدود شود

بیان کردند که در نواحی کارگاهی با توجه به سطح  5جری و کنتر

 .دیابمیزان تصادفات افزایش می عملیات مورد انجام در کارگاه

قب جلو به ع صورتبههمچنین بیان گردید که اکثر تصادفات 

 .صورت گرفته است

 افزارنرمبا استفاده از  2017 در سال 6لودر مطالعه دیگری که یانگ

های کنترل سیستم تأثیرانجام داد به بررسی  7ویزیم خرد نگر

 مؤثر طوربه پرداخت که نشان داد( VSL) محدودیت سرعت

کاهش سرعت از قسمت بالادست ناحیه کارگاهی به منطقه 

عملیاتی در  وریبهرهافزایش  .گیرد، انجام میدستنییپاپرتراکم 

عددی برای سناریوهایی با نرخ  یهاشیآزمامنطقه کارگاهی، 

در  دهشهیتعبانطباق متفاوت نیز اثربخشی عملکرد بازخورد 

هش سرعت تر این مدل کابه زبان ساده .کنندسیستم را ثابت می

های استاتیکی، سبب کاهش میزان استفاده از سیستم یجابه

 .شودتصادفات می
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ها این مورد که کاهش سرعت با استناد بهدر مطالعه دیگری نیز 

نیازمند افزایش ایمنی در ناحیه کارگاهی است، از مزایای 

 شده استاشاره  MPCبر اساس  ریمتغمحدودیت سرعت 

ی در تربیشجریان ترافیک یکنواختی  ریمتغمحدودیت سرعت 

 .کندمحدوده کارگاهی ایجاد می

نمود که اگر تشکیل صف قبل از ناحیه کارگاهی  نیز بیان 8جرالد

های شکل گرفته باشد سبب کاهش میزان تاخیرات و هزینه

این مورد نسبت به حالتی بررسی  .شودبه کاربران راه می واردشده

که جریان صف در ورودی به ناحیه کارگاهی تشکیل  استشده 

 .شده باشد

 VISSIM افزارنرمبا استفاده از  2023مطالعه دیگری در سال 

انجام گردید که نشان داد تغییر طول ناحیه کارگاهی، تغییرات 

بنابراین طول منطقه ؛ معنادار آماری در زمان سفر ایجاد نکرد

با  کارگاهی ناحیهبا فرض  مچنینه .ناچیزی دارد تأثیرکارگاهی 

خط عبور بیان نمود که  2خط عبوری به  3ایجاد گلوگاه از 

 .مشابه است باایتقر خط عبورترین راست ،شدهبسته مسیرعملکرد 

 ر به میزانفبسته شدن خطوط وسط منجر به افزایش زمان س

 سمت راست و چپ طدر مقایسه با بسته شدن خطو یتوجهقابل

 .شودمی

های کنترل ادغام زودهنگام و ادغام دیرهنگام معمولاا استراتژی 

هایی هستند که برای مدیریت ترافیک برای تعطیلی استراتژی

استراتژی کنترل ادغام  .شونداستفاده می ناحیه کارگاهیدیرهنگام 

گیرد قرار می مورداستفادهکاری  اطقاولیه تکنیکی است که در من

ر شوند تا در مسیرهای باز جلوتکه در آن وسایل نقلیه تشویق می

 .داز محل بسته شدن خط با علائم هشداردهنده قبلی ادغام شون

دیک مینز ناحیه کارگاهیبه رانندگانی که به یک  پیکربندیاین 

ای در مورد اینکه کدام خط بسته است و شوند اطلاعات پیشرفته

دهد. از سوی دیگر، های( باز میخط )در  ادغام یابرزمان کافی 

 یک زیپ استراتژی کنترل ترافیک ادغام دیرهنگام یا ادغام

سناریوی ادغام است که در آن رانندگانی که در حال نزدیک شدن 

به یک ناحیه کارگاهی هستند از تمام خطوط سفر تا نقطه شروع 

 بیترتنیابهکنند. قسمت مخروطی ناحیه کارگاهی استفاده می

تا نقطه ادغام ناحیه کارگاهی استفاده کرد  جادهتوان از فضای می

 .کارایی عملیاتی راه را افزایش داد جهیدرنتو 

چندین مطالعه رفتارهای راننده را در حضور مناطق کارگاهی 

دهد که رانندگان بررسی کردند. برخی از مطالعات نشان می

از محدودیت سرعت موقت در مناطق کاری تبعیت  معمولاا

دهند که عرض خط کنند و فقط زمانی سرعت را کاهش مینمی

 .کاهش یابد

کدام از مطالعات و گزارشات شود، هیچکه مشاهده می طورهمان

ثر اقرارگرفته، ارزیابی  یموردبررسفنی که در مطالعات پیشین 

 .دهندقرار نمی ردبحثمورمپ ورودی به ناحیه کارگاهی را  توأم

( نیز برای ارزیابی 24)در فصل  هاراهنمای ظرفیت راههمچنین 

عددی  صورتبهجریان ترافیک در این حالت، سناریوها را 

تر از یک )سهم رمپ ورودی از کاهش ظرفیت با استفاده کوچک

مستقیم  صورتبهکند و از پارامتر طول تخلیه صف( ارزیابی می

حجم ورودی رمپ در حضور ناحیه کارگاهی را بر  تأثیراثر 

مشخصه جریان ترافیک اصلی آزادراه یا بزرگراه در نظر نمی

به همین منظور در این مطالعه با هدف ارزیابی یکی از مهم .گیرد

وسایل نقلیه(،  زمان سفرترین مشخصات جریان ترافیک )

کنیک تپیکربندی هندسی خطوط عبور ناحیه کارگاهی با استفاده 

قرار می موردمطالعه( 9ساز ایمسانشبیهافزاری )نرمسازی شبیه

 .گیرد

 پژوهش روش .2

( تعریف 1 در این قسمت، روش انجام تحقیق در دو بخش:

سازی انجام شبیه ( روش2پیکربندی و ساخت ناحیه کارگاهی و 

در  .شده استانجامشده های تعریفو همچنین معرفی سناریو

بخش اول مشخصات هندسی مربوط به ناحیه کارگاهی 

های تعریفدر بخش دوم سناریو .شده است، معرفی موردمطالعه

شده بر اساس تغییرات هندسی مسیر و احجام مختلف ورودی 

همچنین در این بخش نحوه  .شده استارائهایمسان  افزارنرمدر 
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شده ارائهیق نتایج بینی دقبرای پیش افزارنرمانجام کالیبراسیون 

 .است

ی هندس پیکربندیتعریف و ساخت سناریوهای  2-1

 ناحیه کارگاهی

، تعریف مشخصات هندسی و جریان هاراهنمای ظرفیت راه

ترافیک ناحیه کارگاهی را در ترکیب با رمپ ورودی آزادراه، 

که مشاهده می طورهمان .دهدمیپیشنهاد  (1شکل ) صورتبه

دو بخش با نام ناحیه غیر  .استبخش  6گردد، این ناحیه، شامل 

(، دو بخش همگرایی بالادست و Non-WZکارگاهی )

و بخش همگرایی  جریان ترافیک ناحیه همگرایی دستنییپا

ناحیه کارگاهی )بخش اصلی( و طول خط افزایش سرعت در 

 .باشندیمرمپ 

 
 HCM 2022و  HCM 2016 نامهنییآدر  موردنظر ناحیه کارگاهی برای پیکربندی هندسی رمپ ورودی همگرا در .1شکل 

) در

برای افزایش  هاراه تیظرفمقادیر پیشنهادی راهنمای ( 1جدول 

شده طول سرعت رمپ ورودی در ناحیه کارگاهی نشان داده 

خطوط عبور ناحیه کارگاهی در سه  پیکربندیدر این  .است

دیل سه خط عبور تب بخش دو خط عبور تبدیل به یک خط عبور،

عبور، چهار خط عبور تبدیل به سه خط عبور در  دو خطبه 

مختلف افزایشی  یهاطولاحجام مختلف ورودی از رمپ و در 

 .قرار گرفته است یموردبررسسرعت 

 یکارگاه هیدر ناح یسرعت رمپ ورود شیطول افزا ی( برا24)فصل  هاراهنمای ظرفیت راه یشنهادیپ ریمقاد .1جدول 
 طول خط افزایش سرعت

 )فوت(

 حجم تقاضای رمپ ورودی

 )وسیله سواری بر ساعت(
 (WZ) خطوط عبور ناحیه کارگاهی پیکربندی

100 ،300 ،500 ،700 ،900 ،

1100 ،1300 ،1500 

 یهاحجمهندسی  پیکربندیبرای تمامی حالات 

 :باشندیمورودی از رمپ مقادیر زیر 

 1000و  750و  500و  250و  0

 )دو خط عبور تبدیل به یک خط عبور( 2-1حالت 

 )سه خط عبور تبدیل به دو خط عبور( 3-2حالت 

 )چهار خط عبور تبدیل به سه خط عبور( 4-3حالت 

راهنمای ، موردمطالعهی هاراهدر این قسمت برای ساخت شبکه  شدهانجام سازیشبیهمشخصات  2-2

را  خط 1به  خط 2 شماتیک حالت صورتبه صرفاا هاظرفیت راه
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 هاراهنمای ظرفیت راهاما در جداول  (1شکل ) دهدنشان می

 3به  خط 4و  خط 2به  خط 3فیت حالات رظ بینیپیشحالات 

در کلیه این حالات یک خط عبور  .شده استنیز تعریف خط 

 همچنین طول .شده استگرفته  در نظرناحیه کارگاهی  عنوانبه

تا  متر 30از  نامهنیآئخط افزایش سرعت رمپ ورودی در این 

به همین منظور در این مطالعه طول. شده استتعریف  رمت 500

 یسازمدلمتر  500و 434 ،367 ،300 ،234 ،167 ،30،100های 

 ،0 هارمپورودی  یهاحجمبرای هر یک از این سناریوها  .شد

نامه خودرو بر ساعت مطابق با آئین 1000و  750 ،500 ،250

نیز به ترتیب با  آزادراهدرنظرگرفته شد و حجم  هاراه تیظرف

 بر ساعت هینقل لهیوس 2500و 2000 ،1500 ،1000احجام 

سناریو  480در این مطالعه  یطورکلبه .(2شکل ) تعریف گردید

توان ایمسان ب افزارنرمبرای اینکه در  .تعریف گردید سازیشبیه

 Trafficتعریف نمود، از منوی  یدرستبهناحیه کارگاهی را 

management گزینه ،Incident  و یاLane Closure 

با حاشیه  2روند که در شکل های خوبی به شمار میگزینه

کتاب  از افزارنرمبرای کالیبراسیون  .اندشدهقرمزرنگ نمایش داده 

ریزی ن مربوط به معاونت برنامهایمسا افزارنرمکالیبراسیون 

با این  مطابق سازیشبیهتعداد تکرار  .شهرداری تهران استفاده شد

در  12 استخراج شد و عدد هاداده تیکفاالعمل از آزمون دستور

همچنین سرفاصله زمانی حرکت وسایل نقلیه  .گرفته شدنظر 

ه کالیبر یبرا .تعریف گردید هاآنموجود در کشور ایران برای 

افزار کالیبره نیز در نرم ها Distance Zoneو  Givewayبهتر 

 .شدند

 
 شدهحالات تبدیل بررسی .2شکل 

 هاتحلیل داده .3

 (2 جدول) صورتبه هاخروجی، نتایج سازیشبیهبعد از انجام 

 شدهساختهسناریو  480مقادیر این جدول از بین . آمد به دست

، در حالات مختلف حجم ورودی رمپ، حجم سازیشبیه

 پیکربندیورودی جریان اصلی آزادراهی، در سه حالت مختلف 

هندسی ناحیه کارگاهی، مقدار طول بهینه خط افزایش سرعت 

میزان از  ترینکمکه  ایدنممیرمپ ورودی را انتخاب و خلاصه 

 .آید به دست، موردمطالعهزمان سفر وسایل نقلیه در شبکه 

تغییرات  خط 1به  خط 2 شود در حالتمی مشاهده طورهمان
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 1000در حجم اصلی  کهیطوربه .استطول بسیار معنادار 

و جریان ورودی رمپ با مقدار صفر  بر ساعتسواری 

متر )مقدار کمینه انتخابی( خواهد  30( مقدار طول بهینه شدهبسته)

 367با افزایش حجم رمپ ورودی این مقدار به  کهیدرحالبود 

 هاراهنمای ظرفیت راهشنهادی یمتر خواهد رسید و با مقدار پ

تا  367طول  دهدمینتایج نشان  .است متر( متفاوت 500)طول 

یونتایج سایر سنار .متر تفاوتی در زمان سفر نخواهد داشت 500

 2به  خط 3در حالت  .شده استها نیز در این جدول آورده 

متر به لحاظ زمان سفر  30، در تمامی حالات حجمی طول خط

 3به  خط 4 همچنین همین مقدار برای حالت .استمقدار بهینه 

 .متر اکتفا نموده است 30در مقدار  خط

 زمان سفر ترینکمسناریو بر اساس  480بین  آمدهدستبهمقادیر طول بهینه  .2جدول 

 خط 3به  4خطحالت  خط 2به  خط 3حالت  خط 1به  خط 2حالت  پارامترهای تقاضا

حجم جریان 

)سواری  اصلی

 بر ساعت(

جریان ورودی حجم 

سواری بر رمپ )

 ساعت(

افزایش طول خط 

 )متر( سرعت

زمان سفر 

 )ثانیه(

طول خط 

 افزایش سرعت

 )متر(

زمان سفر 

 )ثانیه(

طول خط 

سرعت  افزایش

 )متر(

زمان سفر 

 )ثانیه(

1000 0 30 66.416 30 66.724 30 66.392 

1000 250 300 67.923 30 66.954 30 66.628 

1000 500 367 67.909 30 67.314 30 67.006 

1000 750 367 68.411 30 67.512 30 67.196 

1000 1000 367 68.854 30 67.8 30 60.639 

1500 0 30 69.739 30 67.0287 30 66.693 

1500 250 100 69.99 30 66.945 30 66.936 

1500 500 300 69.43 30 67.628 30 67.239 

1500 750 300 69.625 30 67.934 30 67.452 

1500 1000 367 69.95 30 68.581 30 67.942 

2000 0 367 71.89 30 67.702 30 66.784 

2000 250 300 71.88 30 67.911 30 67.053 

2000 500 300 71.982 30 68.281 30 67.408 

2000 750 300 72.168 30 68.69 30 67.667 

2000 1000 300 72.675 30 69.199 30 68.246 

2500 0 167 161.056 30 68.404 30 67.287 

2500 250 300 152.949 30 68.693 30 67.54 

2500 500 300 145.562 30 69.065 30 67.92 

2500 750 300 141.797 30 69.751 30 68.215 

2500 1000 300 137.104 30 70.725 30 68.959 
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برای محاسبه زمان سفر وسایل نقلیه، بر  آمدهدستبه یهامدل

اساس حجم عبور جریان اصلی، جریان ترافیک رمپ ورودی و 

 :استزیر  صورتبهطول خط افزایش سرعت 

خط عبور  1خط عبور به  2هندسی در حالت  پیکربندیبرای 

 )یک خط عبور ناحیه کارگاهی(:

(1) 
2

Travel Time (s)= 0.07(Main Flow)+0.04(Ramp Flow)

-0.11(Acceleration Length)-3.249 , R =.611

 

Main Flow: )حجم جریان اصلی )سواری بر ساعت 

Ramp Flow :جریان ورودی از رمپ )سواری بر  حجم

 ساعت(

Acceleration Length :)طول خط افزایش سرعت )متر 

خط عبور  2عبور به  خط 3هندسی در حالت  پیکربندیبرای 

 )یک خط عبور ناحیه کارگاهی(:

(2) 
2

Travel Time (s)= 0.001(Main Flow)+0.001(Ramp Flow)

-0.001(Acceleration Length)+65.632 , R =.918

 

خط عبور  3عبور به  خط 4هندسی در حالت  پیکربندیبرای 

 )یک خط عبور ناحیه کارگاهی(:

(3) 
2

Travel Time (s)= 0.0006(Main Flow)+0.008(Ramp Flow)

-0.001(Acceleration Length)+65.551 , R =.42

 

بالا علاوه بر بررسی مقدار  یهامدلبرای بررسی دقت و صحت 

و آزمون  F آزمون) ANOVA یهاآزمون (2R)ضریب تعیین 

t(4جدول و  3جدول )در  هاتستنتایج این  .( انجام گرفت 

تنظیم  %95برای سطح اطمینان  هاتستاین  .شده استنشان داده 

، P-Valueمعناداری، با توجه به مقدار  یهاتستنتایج  .شدند

 .(P<0.05) دهدمیرا نشان  هامدلاعتبار لازم آماری 

 یکارگاه هیناح یکربندیپ یمربوط به هر سه حالت اساس یهامدل یبرا Fآزمون  جینتا .3جدول 

 df SS MS F Significance F پارامترها 

 1-2 حالت

Regression 3 337487.3 112495.8 81.73917863 0.00 

Residual 156 214699.3 1376.277   

Total 159 552186.6    

 2-3حالت 

Regression 3 88.36326 29.45442 583.1876 0.00 

Residual 156 7.878921 0.050506   

Total 159 96.24218    

 3-4حالت 

Regression 3 35.49098 11.83033 37.77419 0.00 

Residual 156 48.85693 0.313185   

Total 159 84.34791    

 یکارگاه هیناح یکربندیپ یمربوط به هر سه حالت اساس یهامدل یبرا tآزمون  جینتا .4جدول 

 Coefficients Standard Error t Stat P-value پارامترها 

 2-1 حالت

Intercept 3.249439631- 11.66369 0.27859- 0.780925028 

Main Flow 0.07095739 0.005246 13.52476 0.00 

Ramp Flow 0.041564288 0.008295 5.010515 0.00 

Accelerationn Length 0.116550653- 0.019111 6.09861- 0.00 

 3-2 حالت

Intercept 65.63261703 0.070657 928.8928 0.00 

Main Flow 0.0011121 3.18E05- 34.99111 0.00 

Ramp Flow 0.001010304 5.03E05- 20.10462 0.00 
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 Coefficients Standard Error t Stat P-value پارامترها 

Accelerationn Length 0.001273429- 0.000116 10.9995- 0.00 

 4-3 حالت

Intercept 65.55147016 0.175947795 372.5620442 0.00 

Main Flow 0.000663586 7.91436E05- 8.384576053 0.00 

Ramp Flow 0.000818018 0.000125137 6.536974805 0.00 

Accelerationn Length 0.000155095- 0.000288291 0.537981368- 0.59 

 یریگنتیجه .4

 2 یهاحالتبرای  شدهدادهبه ضرایب سه مدل توسعه  با توجه

، متغیر مستقل خط 3به  خط 4و  خط 2به  خط 3، خط 1به  خط

حجم جریان ترافیک اصلی و حجم جریان ترافیک رمپ رابطه 

مستقیمی با افزایش تداخلات در ناحیه کارگاهی دارند که با 

افزایش این دو متغیر مستقل، تداخلات در ناحیه کارگاهی 

 با تداخلات زمان سفرکه کند. با عطف به اینافزایش پیدا می

نیز با افزایش حجم جریان  زمان سفری دارد پس رابطه مستقیم

 .کندیم دایپاصلی آزادراه و رمپ افزایش 

 سفر زمانمتغیر مستقل طول خط افزایش دارای رابطه معکوس با 

شود، اختلاف سرعت  تربیشاست، زیرا هرچه طول این خط 

و  ترکمهمگرایی در جریان ورودی از رمپ و آزادراهی 

 را افزایش زمان سفری ترکمتداخلات صورت گرفته با شدت 

تواند به این دلیل باشد که رانندگانی که دهند. این موضوع میمی

شوند به دلیل طول مناسب خط از رمپ وارد جریان اصلی می

افزایش سرعت زمان کافی برای نزدیک کردن سرعت خود با 

وجب کاهش ایجاد سرعت جریان اصلی را دارند و این موضوع م

وسایل نقلیه کاهش  زمان سفراختلال در جریان اصلی شده و 

 یابد.می

 دهنده آن است نشان خط 1خط به  2مدل رگرسیون حالت

( P < 0.05که تمامی متغیرهای مستقل دارای معناداری )

حجم جریان اصلی، حجم جریان رمپ رابطه  تأثیرباشند و می

زمان ابطه معکوس با ر سرعت شیافزامستقیم و طول خط 

به این صورت است که با هر افزایش  راتیتأثدارند. این  سفر

یک واحدی در حجم جریان اصلی و حجم جریان رمپ، 

ثانیه  0.04و  0.07تداخلات صورت گرفته به ترتیب مه میزان 

چنین افزایش هر کنند. در این مدل هماضافه می زمان سفربه 

ای ثانیه 0.11نجر به کاهش یک متر طول خط افزایش سرعت م

 خواهد شد. زمان سفر

 روابط متغیرهای خط 2به  خط 3در مدل مربوط به حالت ،

ولی  تاسمستقل به متغیر وابسته به شکل مدل سایر حالات 

افزایشی حجم جریان اصلی و رمپ بر روی  تأثیردر این مدل، 

 کهیطوربه. است خط 1به  خط 2از حالت ترکم، زمان سفر

به این صورت است که با هر افزایش  راتیتأثدر این مدل، این 

یک واحدی در حجم جریان اصلی و حجم جریان رمپ، 

 0.001و  0.001تداخلات صورت گرفته به ترتیب مه میزان 

یش چنین افزاکنند. در این مدل هماضافه می زمان سفرثانیه به 

 0.001هر یک متر طول خط افزایش سرعت منجر به کاهش 

 خواهد شد. زمان سفرای ثانیه

  متغیر مستقل 3به  4در مدل رگرسیون مربوط به حالت ،

این متغیر  P >.05 طول خط افزایش سرعت، به دلیل اینکه

معنادار نبوده ولی متغیرهای حجم جریان اصلی و رمپ معنادار 

مان زباشند. مقدار افزایش می زمان سفرو دارای اثر افزایشی بر 

به ازای افزایش یک واحدی حجم جریان آزادراهی و  سفر

 .استثانیه  0.008و  0.0006ورودی از رمپ به ترتیب، 
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Abstract 

In freeways, in addition to assessing the traffic performance at the entrance ramp section to the 

freeway and its impact on vehicle delays, temporary functional changes may be necessary in 

certain freeway sections. Such changes could involve the temporary closure of one or several 

lanes along a specific stretch of the freeway for various reasons, including maintenance and 

repairs. The closure of one or several freeway lanes, when the flow of freeway traffic converges 

with the traffic from the entrance ramp, requires specific study and examination for various 

considerations. The Guide to Road Capacity did not previously address the examination of 

delays caused by the work zone area at the entrance ramp to the freeway. This study addresses 

this gap using the simulation software Aimsun. The study aims to measure the effects of 

interferences caused by the presence of the Work Zone area, the number of freeway lanes, the 

blocked freeway lanes, the entrance ramp lanes, and the length of the acceleration lane on travel 

time, comparing it with the Guide to Road Capacity in more detail. Considering the criteria in 

the Guide to Road Capacity, it was observed that in the convergence of 2 lanes to 1 lane, the 

main input flow volume and the entrance ramp flow volume had the most significant impact on 

the number of interferences and travel time. The variable of the acceleration lane length in this 

case had a more significant reduction effect on the number of interferences and travel time 

compared to other scenarios. 

Keywords: Travel time, acceleration lane, Work Zone area, entrance ramp, simulation 
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