Universitatea

]
Transilvania  ——

din Brasov n Universitatea
! Transilvania
il din Brasov

Profecizirez Inssrseciiliior

A i |

’ _ fo@

S P

Indrumar de Iaborator

MTRT 2

Sef lucr. Dr. Ing. RADU Alexandru lonut
Prof. Dr. Ing. FLOREA Daniela

I
— EDITURA
UNIVERSITATII
I TRANSILVANIA

DIN BRASOV

Brasov - 2023



Cuprins

1 INEFOAUCETE. ... et 5
2 Criteriile de proiectare a INterSECHIlOr.......uiiiiiiiiiiiie e 9
3 Proiectarea intersectiilor semaforizate prin metoda punctelor de conflict...........cccooeviiiirnennn. 13
3.1 Tipuride puncte de CONTIHCE........ccooiiiiiiie e 14
4 Etapele de proiectare @ iNTETSECEICT ... .uvuiureivieiiriieitieresee st et s n e 18
4.1 Pasul 1 — Alegerea zonei de studiu (intersectie semaforizata) si colectarea datelor ........... 18
4.2 Pasul 2 — DeSenul INEEISECHIC . uvuuerreririeriisiesiisiestieeeieiesee e ste st sbe s sre s e ee e saesbesbesaesnesreas 22
4.3  Pasul 3 — Identificare directiilor de MISCATE .........cccvririierieriesie s 26
4.4 Pasul 4 - DIagrama fazelor .........ccveivoiiii e 28
4.5  Pasul 5 — Stabilirea punctelor de confliCt ...........c.cooveiiiiiiicie e 33
4.6  Pasul 6 — Calculul timpilor intermediari............cceoveiiiiieiiece e 36
4.7  Pasul 7 — Calculul duratei ciclului de semaforizare..............ccoccovviiiiiiiciiiieees 40
4.8  Pasul 8 - Determinarea volumelor de trafic pe fiecare faza...........c.ccoceovivieieiincicincns 41
4.9  Pasul 9 - Trasarea diagramei fIUXUITION ...........cccoiiiiiiiiii e 43
4.10 Pasul 10 — Calculul timpilor de verde si diagrama timpilor de verde.............c.ccocvrvnnenne. 44
411 Pasul 11 - Calculul fluxului de SAtUIALI .........cvrrieeeiiireieere e 45
5  Simularea virtuala a intersectiei utilizadnd Synchro..........ccccvciiiiiiiii . 47
5.1 INtrodUCEIE SYNCRIO 7. .ottt 47
5.2 Prezentarea INLEITRLET ......c.cvviiiiiiiiiiieeie e 48
5.3  Adaugare imaginea IMNtEISECHICT. .. .ciueriiiiiieii i 48
5.4 Trasared INLETSECLICT ....veviieeiriiiiiiee ettt b e 51
5.5 Configurarea INETSECLICT.....c.uuiviieriiiietiiie it 56
5.6 SIMUIATEa INEISECIICT. .uviiuiiiiiiiiiiesiiet et 59
6  Simularea virtuala utilizand programul Anylogic ........cccciiiiiiiiiiiiiii 62

2



6.1  INtrodUCEre ANYIOGIC ..ocuviivieiieie ettt te et e e te et e e ns 62

6.2 Interfata ProgramulUi .........ccooeiiiiiiiiiieee et 63
6.3 Crearea IMNEETSECLICT ..veuveereerireeieesireesieesireesteesr e e teesseeesseessn e e be e ase e e smeeasneesbeeasneenneeanneennreanneen 64
6.4 Introducerea VENICUIRION ..........c.oouiiiiiiicee e 70
T EXBIMIPIE bbbttt bbb 75
7.1  Intersectia str. Saturn — str. Alexandru Vlahuta — Str. Zizin ..........cc.coooviiiiiiineninnens 75
0 O B - (=3 (=3NS RTSR 75
7.1.2  Tipuri de autovehicule si coeficientii de echivalare.............ccccoveviriiiiiiieniccee, 76
7.1.3  Centralizarea datelOr..........cccueiieieeiecie et nreenes 76
714 SCRIfA INTETSECIICT 1uvviureeieiieiee ittt n e 76
7.1.5  Stabilirea punctelor de CONFICE..........cccoiviii i 77
7.1.6  Determinarea volumelor de trafic corespunzatoare unei benzi pentru fiecare faza .....81
7.1.7  Calculul ciclului teoretic de Semaforizare ...........ccooeveriiiiiiiesieeeee e 82
7.1.8  Diagrama FIUXUITION .........ooiiiiie s 83
7.1.9  Calculul duratei semnalului de verde pentru fiecare faza ............ccoceveveneniiciiiinnnns 83
7.1.10 Calculul factorului 0rel de VAT ..........ccooiiiieiiecece e 84
7.1.11 Calculul fluxului de Saturatie ...........ccoceviiiiiiiiiii 86
7.1.12 Rezultate SIMIFAFTIC.......cveiieie et 87
7.1.13 Concluzii legate de proiectarea iNterSECtICl . ... ..uverrerrerveriririeriiseeeeenie e 89
7.2 Intersectia str. Saturn — Str. UTANUS........ccoiiiiiiiiiiiciie s 91
L R O - (30 -] 0] LTRSS RPRP 91
7.2.2  Culegerea datelor din INtEISECHIE ......vvvvveriiiriiieiiiie e 91
7.2.3  Centralizarea datelOr...........coui i 95
7.2.4  Stabilirea punctelor de conflict intre vehiculele care acced si cele care evacueaza
AL o1 o - PP 96
7.2.5 Determinarea volumelor de traffic corespunzatoare unei benzi pentru fiecare faza....98

7.2.6

Calculul ciclului theoretic de SEMATOIIZAIE ........ooveeeeeeee et 99



7.2.7  Diagrama fIUXUITION .........covii e 99
7.2.8  Calculul duratei semnalului de verde pe fiecare faza sa efectueaza cu formula: ......... 99
7.2.9  Calculul factorului orei de Vart ... 100
7.2.10  Calculul fluxului de SBEUFALIE ..........cveiveiiiiieeere e 101
7.2.11  RezZUIAte SYNCIIO B....eovieiieece ettt 103
7.2.02  CONCIUZIT .t bbbttt 105
BIDIOGIATIE. ...t 106



1 Introducere

Intr-o lume in continua schimbare si urbanizare accelerati, domeniul ingineriei traficului a
devenit o componenta esentiala a societdtii moderne. Cu milioane de vehicule in miscare pe soselele
si strazile din Intreaga lume, gestionarea si optimizarea circulatiei rutiere au devenit prioritati majore
pentru societatea noastrd. In acest context, ingineria traficului reprezinti o disciplina stiintifica si
tehnicd specializatd care se ocupa cu proiectarea, construirea si gestionarea infrastructurii rutiere,
precum si cu dezvoltarea si implementarea solutiilor tehnologice pentru a imbunatati fluiditatea

traficului si siguranta rutiera.

Ingineria traficului nu este doar o ramurd a ingineriei civile, ci si o stiintd complexa care
implica cunostinte in domenii precum matematica, statistici, informaticd, si psihologie. Obiectivul
principal al acestei discipline este de a crea sisteme de transport care sa fie eficiente, sigure si
sustenabile din punct de vedere ambiental. Acest lucru implicd proiectarea si gestionarea
semafoarelor, indicatoarelor rutiere, marcajelor rutiere, precum si planificarea rutelor si a

infrastructurii de transport public.

Un aspect crucial al ingineriei traficului este optimizarea capacitatii rutiere si reducerea
congestiilor. Cu cresterea continud a numarului de vehicule pe soselele urbane, devine tot mai
important sd se dezvolte strategii si tehnologii pentru a evita blocajele de trafic si pentru a reduce
timpul petrecut in trafic. Aceasta implica implementarea sistemelor avansate de gestionare a traficului
care utilizeazd date in timp real si algoritmi de control pentru a regla semafoarele si pentru a
imbunatati fluxul de trafic. In plus, ingineria traficului are un rol esential in promovarea mobilitatii
durabile. Prin dezvoltarea infrastructurii pentru transportul in comun, promovarea transportului
ecologic si implementarea conceptelor de transport inteligent, inginerii de trafic contribuie la

reducerea emisiilor de carbon si la cresterea calitatii vietii in orase.

Din punct de vedere statistic, la nivelul anului 2021, in Romania existau aproximativ 8,8
milioane de vehicule inmatriculate, conform datelor furnizate de Registrul Auto Romén (RAR).
Aceasta cifra include atat autoturisme, cat si vehicule comerciale, motociclete si alte tipuri de vehicule
inmatriculate. In ceea ce priveste intreaga Uniune Europeand, in 2020, numarul total de vehicule
inmatriculate depasea 330 de milioane, conform datelor publicate de Asociatia Constructorilor
Europeni de Automobile (ACEA). Numarul prezentat include autoturisme, camioane, autobuze si

vehicule comerciale usoare. Aceste cifre demonstreaza amploarea parcului auto din Romania si din



intreaga Europa, evidentiind importanta gestionarii eficiente a circulatiei rutiere si a dezvoltarii

infrastructurii de transport.

Problemele intalnite in traficul urban si extra urban din Roméania sunt variate si afecteazad in
mod semnificativ calitatea vietii si eficienta transportului. Unele dintre aceste probleme includ
congestia rutierd, infrastructura rutiera invechitd, siguranta rutiera precara si poluarea. In continuare

sunt prezentate probleme enuntate precum si o statistica privind aglomeratia in trafic:

1) Congestia rutiera: Traficul dens si congestiile sunt o problema majora in marile orase din
Romania, cum ar fi Bucuresti, Cluj-Napoca, sau Timisoara. Orele de varf se caracterizeaza
prin timpi mari de deplasare si frustrare pentru soferi.

2) Infrastructura rutiera invechiti: O mare parte din reteaua rutierda din Romania necesita
modernizare si intretinere adecvatd. Drumurile cu denivelari, gropi si semnalizare precara pot
cauza accidente si disconfort in trafic.

3) Siguranta rutiera: Romania se confruntd cu un nivel ridicat de accidente rutiere, iar
infrastructura precard si comportamentul nesigur al soferilor sunt factori importanti. Existd o
nevoie constantd de masuri de Tmbunadtatire a sigurantei rutiere.

4) Poluarea: Traficul rutier intens contribuie semnificativ la poluarea aerului in marile orase.

Aceasta poate avea efecte negative asupra sanatatii publice si a calitatii mediului.

Potrivit unui studiu al Comisiei Europene din 2020, Romania se numara printre statele
membre ale Uniunii Europene cu cele mai aglomerate drumuri. Peste 50% dintre drumurile nationale

si autostrazi au fost clasificate ca fiind foarte aglomerate sau aglomerate.

In 2021, Observatorul European pentru Siguranta Drumurilor a raportat ci Romania are una
dintre cele mai ridicate rate de accidente rutiere mortale din Uniunea Europeana, cu o medie de
aproximativ 72 de decese la un milion de locuitori. Aceste cifre si probleme subliniaza necesitatea
unei abordari comprehensive si a investitiilor adecvate in infrastructura si gestionarea traficului pentru

a imbunatati situatia in traficul urban si extra urban din Romania.

Intersectiile rutiere reprezintd puncte critice in reteaua de transport si au o importantd
deosebita in gestionarea traficului si asigurarea sigurantei rutiere. Acestea sunt puncte in care doua
sau mai multe drumuri se Intilnesc si se intersecteaza, iar modul in care sunt proiectate si gestionate
poate influenta semnificativ fluxul de trafic si siguranta circulatiei. Iatd o caracterizare a importantei

si tipurilor de intersectii rutiere:



Importanta Intersectiilor Rutiere:

Gestionarea Traficului: Intersectiile permit schimbul de trafic intre diverse rute si directii. O

proiectare adecvatd a acestora poate Tmbunatati fluiditatea circulatiei si poate reduce congestiile.

Siguranta Rutiera: Intersectiile pot fi locuri critice pentru accidente rutiere. Un design si o

semnalizare corespunzatoare a acestora sunt esentiale pentru reducerea riscului de coliziuni.

Accesibilitatea: Intersectiile asigurd accesul la proprietati, afaceri si locatii importante. O

proiectare inadecvata poate afecta accesibilitatea si dezvoltarea economica a unei zone.
Tipuri de Intersectii Rutiere:

Intersectii semaforizate: Acestea sunt controlate electronic, iar semafoarele reglementeaza

fluxul de trafic. Ele sunt folosite in special in zonele urbane si la intersectii cu trafic intens.

Intersectii cu sens giratoriu: Sensurile giratorii permit vehiculelor sa circule in jurul unei
insule centrale si sa schimbe directia fara a se opri. Acestea reduc riscul de coliziuni frontale si

faciliteaza circulatia in locurile aglomerate.

Intersectii nesemaforizate: Acestea includ intersectii cu prioritate data vehiculelor care vin
de pe o anumita directie, intersectii cu oprire la semnul "STOP" si intersectii cu cedeaza trecerea. Ele

necesitd ca soferii s respecte regulile de prioritate.

Intersectii suprapuse sau nivelate: Aceste intersectii permit ca doud sau mai multe drumuri

sa treacd unul peste celalalt, reducand riscul de coliziuni si congestionarea traficului.

Intersectii in "T" sau "Y": Acestea sunt intersectii in care un drum principal se intersecteaza
cu unul sau mai multe drumuri secundare. Regulile de prioritate sunt importante pentru evitarea

coliziunilor.

Abordarile moderne folosesc tehnologii avansate, cum ar fi sistemele de control al traficului
si sincronizarea semafoarelor, pentru a optimiza functionarea intersectiilor. Proiectarea intersectiilor
rutiere este o parte cruciald a planificarii si dezvoltarii infrastructurii de transport si poate afecta
semnificativ fluxul de trafic si siguranta rutiera. Exista mai multe metode de proiectare a intersectiilor,
fiecare adaptata la specificul unei situatii si la obiectivele respective. Cateva dintre principalele

metode de proiectare a intersectiilor rutiere sunt:

Intersectii cu sens giratoriu (ronduri): Aceastd metodd presupune proiectarea unei insule

centrale Tn mijlocul intersectiei, care forteaza vehiculele sa circule in jurul ei intr-o directie circulara.



Rondurile reduc riscul de accidente frontale si imbunatatesc fluxul de trafic. Sunt potrivite pentru

intersectii cu trafic moderat sau intens.

Intersectii semaforizate: Intersectiile semaforizate sunt controlate electronic cu ajutorul
semafoarelor de circulatie. Acestea pot fi adaptate pentru a gestiona fluxurile de trafic in functie de
orele de varf si de nevoile specifice ale intersectiei. Sunt utilizate in special in zonele urbane cu trafic

intens.

Intersectii nesemaforizate: Aceste intersectii includ intersectii cu prioritate datd vehiculelor
care vin de pe o anumita directie, intersectii cu oprire la semnul "STOP" si intersectii cu cedeaza

trecerea. Ele se bazeaza pe reguli de prioritate si semnalizare rutiera.

Intersectii in "T" sau "Y": Acestea sunt intersectii in care un drum principal se intersecteaza
cu unul sau mai multe drumuri secundare. Proiectarea trebuie sd asigure o circulatie eficientd si sa

respecte regulile de prioritate.

Intersectii suprapuse sau nivelate: Intersectiile suprapuse permit ca doud sau mai multe
drumuri sa treaca unul peste celdlalt, reducand riscul de coliziuni si congestionarea traficului.

Intersectiile nivelate pot necesita semafoare sau reguli speciale pentru a gestiona circulatia.

Sisteme de gestionare a traficului: in plus fati de proiectarea fizica a intersectiilor, se pot
utiliza sisteme de gestionare a traficului, cum ar fi semafoarele inteligente, controlul adaptiv al

traficului sau sistemele de monitorizare a traficului pentru a imbunatati gestionarea intersectiilor.

Intersectii pentru pietoni si biciclisti: Intersectiile trebuie sa fie proiectate pentru a asigura
traversarea in sigurantd pentru pietoni si pentru a oferi infrastructura adecvata pentru biciclisti,

inclusiv piste de biciclete si treceri de pietoni.

Fiecare metoda de proiectare a intersectiilor are avantaje si dezavantaje si trebuie selectatd in
functie de nevoile specifice ale locatiei si de obiectivele de trafic si sigurantd. Proiectarea intersectiilor
este o disciplina complexd care necesitd expertiza in ingineria traficului si o evaluare atentd a

factorilor locali.



2 Criteriile de proiectare a intersectiilor

Proiectarea unei intersectii rutiere implica luarea in considerare a mai multor criterii pentru a

asigura un flux de trafic fluent, siguranta rutiera crescuta si accesibilitatea in intersectie. Principalele

criterii de proiectare a unei intersectii sunt:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Siguranta rutiera: Unul dintre cele mai importante criterii este asigurarea sigurantei rutiere
la intersectie. Proiectarea trebuie sa minimizeze riscul de accidente, inclusiv coliziuni frontale,
laterale si de tip "accident in curs de desfasurare" (T-bone). Aceasta poate implica utilizarea
sensurilor giratorii, introducerea semafoarelor sau stabilirea unor reguli de prioritate clare.
Fluxul de trafic: Proiectarea trebuie sa asigure un flux eficient de trafic, minimizand
congestiile si timpii de asteptare. Alegerea tipului de intersectie (de exemplu, cu sens giratoriu
sau semafoare) si dimensionarea corespunzatoare a benzilor de circulatie sunt aspecte cruciale
n acest sens.

Capacitatea intersectiei: Capacitatea unei intersectii se refera la numarul maxim de vehicule
care pot trece prin intersectie intr-o perioada de timp data. Proiectarea trebuie sa tind cont de
capacitatea necesara pentru a gestiona traficul actual si traficul previzibil pe viitor.

Viteza vehiculelor: Viteza de circulatie trebuie sa fie corespunzatoare pentru a preveni
coliziunile si a permite soferilor sd ia decizii In sigurantd. Aceasta poate implica stabilirea
limitelor de viteza adecvate si a curbelor de proiectare.

Accesibilitatea: Intersectia trebuie sa permita accesul facil la proprietati si afaceri in zona,
inclusiv pentru pietoni si biciclisti. Este important sa se asigure ca toti utilizatorii de drum au
modalitati sigure de traversare a intersectiel.

Semnalizare si indicatoare rutiere: Stabilirea semafoarelor, indicatoarelor si marcajelor
rutiere corecte este esentiala pentru a ghida soferii si pentru a comunica regulile de circulatie
la intersectie.

Planificarea pentru dezvoltare viitoare: Proiectarea intersectiei trebuie sa ia in considerare
cresterea populatiei si dezvoltarea urbana viitoare pentru a evita lucrarile majore de
reconstructie.

Impactul asupra mediului: Este important sa se minimizeze impactul asupra mediului prin
proiectarea intersectiei in mod sustenabil si prin gestionarea eficientd a traficului pentru a

reduce poluarea si consumul de combustibili fosili.



Aceste criterii sunt strans legate si trebuie sa fie luate in considerare in ansamblu pentru a
asigura proiectarea eficienta si sigurd a intersectiilor rutiere. Proiectarea intersectiilor este o disciplina
complexa si necesita expertiza in ingineria traficului pentru a crea solutii optime pentru fiecare situatie

specifica.

Este important de mentionat ca standardele si regulamentele de proiectare variaza de la o tard
la alta, asa cd se recomanda consultarea cu autoritatile locale si expertii in ingineria traficului pentru

a asigura respectarea tuturor reglementarilor si cerintelor specifice ale zonei respective.
Pe langa cele mentionate mai sus, mai trebuie amintite si urmatoarele criterii de proiectare:
* Tipul de control al traficului (fara control, semne, semnale, marcaje de circulatie);

* Analiza capacitatii de circulatie (nivelul de serviciu, numarul benzilor de acces in intersectie,

miscarile si benzile destinate virarii);

* Masura in care este controlat accesul in intersectie, pentru o anumitd amenajare rutiera;
* Traficul pietonal,

» Traficul cu biciclete

* Cerintele de iluminare.

Standardele romanesti pentru proiectarea intersectiilor rutiere sunt reglementate de catre
Autoritatea Rutierd Romana (ARR) si sunt incluse in ghidurile si normativele tehnice in vigoare. Unul
dintre documentele importante care contine cerinte pentru proiectarea intersectiilor este "Normativul

privind proiectarea drumurilor rutiere - Partea I: Drumuri urbane si locale" (NTP 110-1:2010).

Acest normativ ofera detalii cu privire la proiectarea intersectiilor rutiere, inclusiv specificatii

referitoare la:

1) Tipurile de intersectii rutiere: Normativul defineste diferite tipuri de intersectii, cum ar fi
intersectii semaforizate, intersectii cu sens giratoriu, intersectii la nivel sau suprapuse, si
furnizeaza detalii privind proiectarea fiecarui tip.

2) Geometria si dimensionarea intersectiilor: Normativul stabileste cerinte pentru geometria
intersectiilor, precum si pentru latimea si numarul de benzi de circulatie in functie de volumul

de trafic.
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