l. Consideratii generale cu privire la conceptul de modelare

microscopica

Modelarea microscopica a desfasurarii traficului rutier reprezinta o abordare
matematica ce ofera utilizatorului informatiile necesare in vederea stabilirii unei

solutii viabile cu privire la deplasarea participantilor la trafic pe retelele rutiere.

Modelele microscopice de trafic descriu detaliile fluxului de trafic si interactiunea
ce are loc in cadrul acesteia. Un model microscopic al fluxului de trafic analizeza
fluxul de trafic prin modelarea interactiunilor sofer-sofer si sofer-drum in flux de

trafic pe trasee diferite cu caracteristici specifice.

Modelele microscopice de trafic simuleaza comportamentul conducatorului auto
ca unitate individuala in cadrul interactiunii cu partenerii de deplasare. Variabilele
dinamice ale modelelor reprezinta proprietati microscopice precum pozitia si
viteza vehiculelor individuale. Aceste modele pot fi impartite in doua categorii:
modele de automate celulare, ce sunt discrete in timp si spatiu, si modele
continue, ce sunt continue n timp. Acestea din urma sunt necesare pentru studii
detaliate despre comportamentul vehiculului si instabilitatile miscarii in fluxul de

trafic.

Cateva aspecte ale acestor abordari sunt discutate mai jos:

Primele modele microscopice de trafic au fost dezvoltate in anii ‘60. Strategia
realizarii unui model dinamic al deplasarii vehiculului utilizeaza ecuatia de
miscare a fiecarui vehicul se bazeaza pe ipoteza ca fiecare sofer raspunde la un
stimul (informatie) primit de la celelalte vehicule aflate in trafic. Stimulul poate fi o
functie a pozitiilor vehiculelor si derivatele acestei marimi in raoprt de timp (viteza;
acceleratie). Pentru stabilirea acestei functii de deplasare se presupunand faptul

ca toti conducatorii de vehicule respecta regulile codului rutier.
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[.1. Utilizarea tehnicii informationale in studiile de trafic microscopice
Realizarea unui transport eficient necesita in permanenta o atenta analiza si o

evaluare asupra modului in care se desfasoara deplasarile.

Utilizarea tehnicii informationale, a programelor specializate pentru domeniul
ingineriei de trafic, reprezinta un domeniu de activitate cu multiple avantaje pe
planul analizei si optimizarii solutilor de transport. In acest sens, semnalam
posibilitatea de a realiza analize ale modului in care se desfasoara traficul rutier
folosind conceptul de modelarea numerica. Aceasta abordare ofera specialistilor
posibilitatea modelarii pe calculator a retelelor rutiere urbane (artere si intersectii)
prin generarea elementelor geometrice si declararea in intersectii a valorilor de

trafic pentru care se doreste modelarea.

Dintre produsele I.T. utilizate pentru studiile de trafic mentionam programul
“Synchro”. Programul “Synchro” este produs de compania “Trafficware” din
Albany — U.S.A., el face parte din categoria softurilor “microscopice” specializate
pentru modelarea traficului de vehicule si pietoni in zone urbane. Programul este
dezvoltat pe baza algoritmilor de calcul cuprinsi in manualul de capacitate
(H.C.M.2010 si H.C.M.6"), elaborat sub coordonarea organizatiei “Transportation
Research Board” (membra a institutiei academice americane “The National
Academies”). Programul de calcul realizeaza modelarea retelelor rutiere urbane
(artere si intersectii) prin generarea elementelor geometrice si declararea in

intersectii a valorilor de trafic pentru care se doreste studiul.

Aplicatia “SimTraffic” care insoteste programul Synchro, permite utilizatorului
simularea deplasarilor, oferind utilizatorului un set complet de informatii legate de
calitatea desfasurarii traficului. De asemenea, aplicatia ofera posibilitatea
vizualizarii, pe modelul digital al intersectiilor, circulatia vehiculelor in sistem
animat, precum si scheme ale intersectiilor, in care sunt evidentiate rezultatele

procesului de simulare, parametrii de trafic.
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Programele de calcul mentionate mai sus pot furniza o paleta larga de informatii
asupra desfasurarii traficului de vehicule si pietoni:
Intarzieri ale vehiculelor la accesul in intersectii (sec/veh);
timpul de stationare a vehiculelor la intrarea in intersectie
(secl/veh);
viteze medie de circulatie in intersectii (km/h);
consum de carburant (km/l);
numarul de vehicule ce nu pot intra in intersectie pe faze de verde;
lungimi ale sirurilor de vehicule ce se acumuleaza la accese in
intersectii.
Pe baza acesetor date se pot realiza optimizari ale desfasurarii traficului rutier ce
ofera o serie de avantaje:
Sistematizarea si gestionarea datelor de trafic inregistrate din masuratori;
Realizarea de modele de trafic pentru valori actuale ale traficului de
vehicule;
Formularea unor estimari asupra desfasurari circulatiei in perspectiva;
Realizarea unor variante de optimizare a desfasurarii traficului.
Formularea de recomandari pentru proiectarea elementelor geometrice

ale intersectiilor.

Il. Modelarea microscopica a traficului rutier pe viitorul traseu al
Centurii metropolitane a Municipiului Cluj-Napoca (Drum
TransRegio Feleac TR35).

[I.1. Etape de studiu pentru analiza microscopica a desfasurarii deplasarilor
in nodurile rutiere
In cadrul prezentei lucrari au fost realizate urmatoarele etape:

» Analiza intersectiilor proiectate pe traseul Centurii metropolitane a
Municipiului Cluj-Napoca - Drum TransRegio Feleac TR35, realizate de
proiectantul general.

= Alocarea valorilor de trafic (transmise de proiectantul general), pe directiile
de deplasare in intersectii.

= Realizarea modelului de trafic al circulatiei aferente anului 2025.
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» Realizarea modelului de trafic al circulatiei aferente anului 2045.
» Analize comparative asupra valorilor parametrilor de trafic obtinute din
modelarea numerica.

Intersectiile propuse pentru analiza, reprezinta “Noduri” ale viitorului traseu al
Centurii metropolitane a Municipiului Cluj-Napoca.  Solutiile propuse de
proiectantul general prevad realizarea de pasaje denivelate pe traseul Centurii
metropolitane a Municipiului Cluj-Napoca si amenajarea de intersectii la nivel
pentru traseele drumurilor/strazillor locale. Intersectiile prevazute pentru arterele
locale de circulatie sunt proiectate ca amenajari rutiere cu circulatie in sens
giratoriu. Pentru aceste intersectii au fost realizate analize de trafic utilizand
modelarea numerica. Accesul, respectiv iesirea de pe traseul Centurii

metropolitane a Municipiului Cluj-Napoca sunt proiectate ca insertii in trafic.

[I.2. Modele ale desfasurarii traficului de vehicule

Analiza desfasurarii deplasarilor in intersectii s-a realizat prin modelare numerica.
In acest sens, au fost realizate modele de trafic separate pentru fiecare nod rutier
analizat. Modele realizate estimeaza conditiile de circulatie aferente anilor 2025
si 2045. Perioada de timp folosita pentru analize, corespunde cu estimarile de

trafic realizate in studiul macroscopic.

Pentru realizarea modelelor de trafic au fost introduse in calcul caracteristicile
tramei rutiere prevazute in plansele proiectate:
= numar de benzi prevazute in sectiuni transversale proiectate si
directiile de deplasare pentru fiecare acces;
= caracteristicile geometrice ale acceselor;

= semnalizarea rutiera verticala si orizontala proiectata.

Traseul proiectat al viitoarei Centuri metropolitane a Municipiului Cluj-Napoca
este amplasat in partea de sud a municipiului, asigurand legaturi rutiere cu
reteaua arterelor de circulatie din zona de analiza. Centura proiectata va avea un
numar de 20 de noduri rutiere. Amplasarea nodurilor rutiere in lungul traseului

este prezentata in figura 1.
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Drum Transregio Feleac TR35
Etapa | - Centura Metropolitana
Etapa Il - Drumuri de legatura
Sc 1:12 500

Fig. 1 — Traseul al Centurii metropolitane Cluj-Napoca si legaturile rutiere cu drumurile de legatura (Drum TransRegio Feleac TR35)
[STUDIU DE FEZABILITATE, PUZ si DTAC - pentru proiectul
ETAPA | - Drum Transregio Feleac Tr35 Centura Metropolitana, ETAPA Il - Drum Transregio Feleactr35 Drumuri de Legatura]
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[1.3. Analiza conditiilor de desfasurare a traficului rutier
Prezentul studiu de trafic, evidentiaza principalii parametrii ce descriu modul de
desfasurare a deplasarilor. Pentru analiza de trafic au fost retinuti: parametrii
caracteristici modelului de trafic precum si rezultatele obtinute in urma simularii
numerice:
Synchro: Parametrii caracteristici modelului de trafic
Indicii de Utilizare a Capacitatii (I.C.U.) calculati in conformitate cu
manualul cu acelasi nume publicat de compania Trafficware Ltd.
Nivelul de Servici (L.O.S.) in intersectii calculat in conformitate cu
manualul HCM 2010
Raportul maxim volum/capacitate in intersectie.
SimTraffic: Rezultate obtinute in urma simularii numerice
Intarzieri medii ale vehiculelor in intersectie.
Intarzieri medii ale vehiculelor in intersectie datorate opririlor.
Numar de opriri (exprimare procentuala).
Viteza medie de deplasare a vehiculelor.
Emisiile de noxe: HC, CO, NOx.

Rezultatele obtinute din simularea numerica sunt prezentate sub doua paliere de
analiza: tabele de valori calculate ale parametrilor de analiza (piese scrise —
anexe) si reprezentari grafice ale indicatorilor ce caracterizeaza deplasarile

(planse desenate).

Modelarea numerica a fiecarei intersectie, respecta conventia de codificare a
directiilor de deplasare in intersectii cunoscuta si sub denumirea “conventia
NEMA”. In aceste conditii, identificam 6 miscari posibile de deplasare.
Codificarea deplasarilor se realizeaza in functie de punctele cardinale ce sunt
asociate intersectiei si nodurile asociate directiei de deplasare. In contextul
aspectelor aratate mai sus, semnificatia codificarilor se prezinta astfel:

o directia EBT se atribuie nodurilor 1-2-5,

o directia EBL se atribuie nodurilor 1-2-4,
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directia EBL2 se atribuie nodurilor 1-2-3,

intoarcerea in intersectie (virajul in U-turn) 1-2-1,

o O O

directia EBR se atribuie nodurilor 1-2-6,
o directia EBR2 se atribuie nodurilor 1-2-7.
In figura 2 sunt prezentate codificarile directiilor de deplasare pentru accesul

analizat.

@NB

Fig. 2 — Codificarea directiilor de deplasare in intersectie

Codificarea directiilor de deplasare in intersectii desctisa mai sus, este utilizata

de programele de calcul Synchrol0 si SimTraffic folosite la modelarea numertica.
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Nodul 16
m Alcatuire
Nodul rutier 16 este alcatuit dintr-o intersectie giratorie la nivel cu 4 accese
pentru arterele la nivel si pasajul denivelat pe directia centurii metropolitane.
In figura 3 este prezentata solutia de alcatuire a nodului rutier precum si
accesele proiectate la centura metroplolitana.
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Fig. 3 — Nod 16 — Plan situatie - alcatuire geometrica
[Proiect - STUDIU DE FEZABILITATE - Drum Transregio Feleac Tr35 Centura Metropolitana]

B Modelarera numerica
Modelarea numerica a circulatiei rutiere cuprinde:

0 Modelarea geometrica a arterelor ce acced in intersectia giratorie:
numar de benzi de circulatie prevazute pe accese, caracteristicile
geometrice ale acceselor, semnalizarea rutiera verticala si
orizontala proiectata.

o Numerotarea nodurilor rutiere ce alcatuiesc intersectia.
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o0 Declararea debitelor de trafic si directile de deplasare a
participantilor la trafic in intersectie.

In figura 4 este prezentat modelul numeric realizat pentru nodul 16.

! T - i i~ 0% b x
& "'_IF""".t : 4

Fig. 4 — Nod 6 — numerotarea nodurilor retelei

Pentru nodul rutier 16 au fost realizate doua modele de trafic:
* Model 1 — circulatia rutiera aferenta debitelor estimate pentru anul 2025

* Model 2 — circulatia rutiera aferenta debitelor estimate pentru anul 2045

m Rezultate obtinute din simularea numerica
Rezultatele obtinute din calcule exprima aplicarea principiilor de calcul si a
formularilor matematice cuprinse in Manualul de Capacitate (Higway Capacity
Manual). Acest document, unanim recunoscut in domeniul ingineriei de trafic a
fost realizat de organismul tehnic american denumit “Transportation Research

Board”, membru al “National Academy” - U.S.A.

Sinteza valorilor parametrilor de trafic obtinute in urma simularii numerice pentru

fiecare ipoteza de calcul este prezentata in tabelele 1 - 2. Analiza comparativa a
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valorilor parametrilor de trafic pentru perioada de perspectiva 2025-2045, este in

tabelele 3 - 5.

Structura rezultatelor — planse — anexe

Model 1 — circulatia rutiera aferenta debitelor estimate pentru anul 2025
Rezultatele obtinute din modelarea numerica sunt evidentiate astfel:

# In anexa 1 sunt prezentati in detaliu toti parametrii calculati in
cadrul modelarii traficului. Rapoartele prezentate cuprind
rezultatele modelarii folosind programul “Synchro” si
rezultatele obtinute in cadrul simularii numerice utilizand
aplicatia “SimTraffic”.

# In plansa 1 sunt prezentate valorile Indicilor de Utilizare a
Capacitatii (ICU) si valorile debitelor de calcul pentru fiecare
acces in intersectiile analizate.

# In plansa 2 sunt prezentate intarzierile medii la acesele in
intersectii (calculul este realizat cf. HCM 2010).

# In plansa 3 sunt prezentate lungimile estimate ale sirurilor de

asteptare pe accese (calculul este realizat cf. HCM 2010).

Model 2 — circulatia rutiera aferenta debitelor estimate pentru anul 2045
Rezultatele obtinute din modelarea numerica sunt evidentiate astfel:

# In anexa 2 sunt prezentati in detaliu toti parametrii calculati in
cadrul modelarii traficului. Rapoartele prezentate cuprind
rezultatele modelarii folosind programul “Synchro” si
rezultatele obtinute in cadrul simularii numerice utilizand
aplicatia “SimTraffic”.

# In plansa 1 sunt prezentate valorile Indicilor de Utilizare a
Capacitatii (ICU) si valorile debitelor de calcul pentru fiecare
acces in intersectiile analizate.

# In plansa 2 sunt prezentate intarzierile medii la acesele in
intersectii (calculul este realizat cf. HCM 2010).

# In plansa 3 sunt prezentate lungimile estimate ale sirurilor de

asteptare pe accese (calculul este realizat cf. HCM 2010).
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NOD 16

Model 1 - debite de trafic rutier estimate an 2025

Centralizatorul rezultatelor obtinute din simularea numerica

Tabel 1

Parametrii caracteristici modelului de trafic

Rezultate obtinute in urma simularii numerice

T
.§ . Emisii poluante
0 Organizarea a . Lo .
E Arterele circulatiei Indicele de Rezefva a3 fiiellldelsenic: raport max . Imame!'l in Intarzieri medii | Intarzieri medii | Numar opriri pe . Lunglme.a .
c 5 capacitate de |cf. HCM manual " intersectie cf. - . Viteza medie maxima a sirului
= utilizare irculati 2010 wol/capacitate HCM 2010 pe vehicul datorate opririlor vehicul d i
= Circulatie HC co NOXx ie asteptare
% % sec/veh sec/veh sec/veh % km/h g g g m

1 Intersectia 1 sistem giratoriu 71.0% 29.0% B 0.356 12.6 9.50 4.60 58% 29 8 319 31 34.00

Ints tia 2 - i iere il .
o |mersecta’ " NSCHEEN | semnalizare 55.0% 45.0% - - - 2.50 0.70 11% 35 8 220 23 220

Int tia 3 - inscriere i )
g |mersecta - NSCHEEN | semnalizare 55.0% 45.0% : . . 0.40 0.00 0% 45 8 192 23 0.0

Tabel 2
Model 2 - debite de trafic rutier estimate an 2045
Parametrii caracteristici modelului de trafic Rezultate obtinute in urma simularii numerice
k]
B
9 . Emisii poluante
7] Organizarea p
E Arterele circulatiei Indicele de Rezgnra g Nivelul de senvci raport max . Imame.n n Intarzieri medii Intarzieri Numar opriri pe | Viteza medie Funglme.a .
= s capacitate de P intersectie cf. A 2 5 g maxima a sirului
= utilizare . N cf. HCM manual [ ol/capacitate pe vehicul datorate opririlor vehicul posibila
5 circulatie HCM 2010 de asteptare
HC Cco NOx
% % sec/veh sec/veh sec/veh % km/h g g g m

1 Intersectia 1 sistem giratoriu 80.9% 19.1% D 0.746 25.7 53.8 51.70 82% 6 15 535 50 200.3

Intersectia 2 - inscriere in "
2 NI semnalizare 62.3% 37.7% - - - 2.4 05 6% 37 8 261 27 240
3 |Intersectia :u;'"scr'ere " semnalizare 62.3% 37.7% - - - 15 0.70 7% 43 1 245 32 2.3
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Model 1 - Model 2

Tabel 3

Indicele de utilizare

Rezerva de capacitate de

Nivelul de servici cf. HCM

raport max vol/capacitate

— Analiza desfasurarii traficului in nodurile rutiere — etapa IV nodurile 16 - 20

circulatie manual 2010
k]
§ A | Organizarea Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 -
§ rerele circulatiei |debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic
£ rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate
z an 2025 an 2045 an 2025 an 2045 an 2025 an 2045 an 2025 an 2045
% % % %
1 Intersectia 1 sistem giratoriu 71.0% 80.9% 29.0% 19.1% B D 0.356 0.746
Intersectia 2 -
2| | mersedt semnalizare 55.0% 62.3% 45.0% 37.7% - - - -
inscriere in flux
Intersectia 3 - .
3 - S semnalizare 55.0% 62.3% 45.0% 37.7% = ° o °
inscriere in flux
Tabel 4
Model 1 - Model 2
Intarzieri medii pe vehicul Intarzieri m_e(_ju datorate Numar opriri pe vehicul Viteza medie
opririlor
k]
'g o . Model 1 - Model 3 - Model 1 - Model 3 - Model 1 - Model 3 - Model 1 - Model 3 -
g Arterele r_gan:za_re_a modelul de modelul de modelul de modelul de modelul de modelul de modelul de modelul de
-] circulatiei trafic al trafic cu trafic al trafic cu trafic al trafic cu trafic al trafic cu
E circulatiei dezvoltarile circulatiei dezvoltarile circulatiei dezvoltarile circulatiei dezvoltarile
existente AM | imobiliare AM | existente AM [ imobiliare AM | existente AM | imobiliare AM | existente AM | imobiliare AM
sec/veh sec/veh sec/veh sec/veh % % km/h km/h
1 Intersectia 1 sistem giratoriu 10 54 5 51.70 58.00% 82.00% 29 6
Intersectia 2 - I
2 ) N semnalizare 3 2 1 0.50 11.00% 6.00% 35 37
inscriere in flux
Intersectia 3 - i
3 . N semnalizare 0 2 0 0.70 0.00% 7.00% 45 43
inscriere in flux
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Tabel 5

Model 1 - Model 2

Emisii poluante - HC Emisii poluante - CO Emisii poluante - NOx Lungimea maxima a sirului de
asteptare
i
§ A | Organizarea Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 -
§ rerele circulatiei |debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic
£ rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate
z an 2025 an 2045 an 2025 an 2045 an 2025 an 2045 an 2025 an 2045
9 9 9 9 9 9 m m

1 Intersectia 1 sistem giratoriu 8 15 319 535 31 50 34.00 200.30
2 |Mmersectia ;u;('nscr'ere " semnalizare 8 8 220 261 23 27 22.00 24.00
3 |Mntersectia :U;('"Scnere " semnalizare 8 11 192 245 23 32 0.00 24.30
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Nodul 17
m Alcatuire
Nodul rutier 17 este alcatuit dintr-o intersectie giratorie la nivel cu 4 accese
pentru arterele la nivel si pasajul denivelat pe directia centurii metropolitane.
In figura 5 este prezentata solutia de alcatuire a nodului rutier precum si

accesele proiectate la centura metroplolitana.

|
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Fig. 5— Nod 17 — Plan situatie - alcatuire geometrica

[Proiect - STUDIU DE FEZABILITATE - Drum Transregio Feleac Tr35 Centura Metropolitana]

®m Modelarera numerica
Modelarea numerica a circulatiei rutiere cuprinde:
0 Modelarea geometrica a arterelor ce acced in intersectia giratorie:

numar de benzi de circulatie prevazute pe accese, caracteristicile
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geometrice ale acceselor, semnalizarea rutiera verticala si
orizontala proiectata.

o Numerotarea nodurilor rutiere ce alcatuiesc intersectia.

o Declararea debitelor de trafic si directile de deplasare a
participantilor la trafic in intersectie.

In figura 6 este prezentat modelul numeric realizat pentru nodul 17.

Fig. 6 — Nod 17 — numerotarea nodurilor retelei

Pentru nodul rutier 17 au fost realizate doua modele de trafic:
* Model 1 — circulatia rutiera aferenta debitelor estimate pentru anul 2025

* Model 2 — circulatia rutiera aferenta debitelor estimate pentru anul 2045
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®m Rezultate obtinute din simularea numerica

Rezultatele obtinute din calcule exprima aplicarea principiilor de calcul si a

formularilor matematice cuprinse in Manualul de Capacitate (Higway Capacity

Manual). Acest document, unanim recunoscut in domeniul ingineriei de trafic a

fost realizat de organismul tehnic american denumit “Transportation Research

Board”, membru al “National Academy” - U.S.A.

Sinteza valorilor parametrilor de trafic obtinute in urma simularii numerice pentru

fiecare ipoteza de calcul este prezentata in tabelele 6 - 7. Analiza comparativa a

valorilor parametrilor de trafic pentru perioada de perspectiva 2025-2045, este in

tabelele 8 - 10.

Structura rezultatelor — planse — anexe

Model 1 — circulatia rutiera aferenta debitelor estimate pentru anul 2025

Rezultatele obtinute din modelarea numerica sunt evidentiate astfel:

*

*

In anexa 1 sunt prezentati in detaliu toti parametrii calculati in
cadrul modelarii traficului. Rapoartele prezentate cuprind
rezultatele modelarii folosind programul “Synchro” si
rezultatele obtinute in cadrul simularii numerice utilizand
aplicatia “SimTraffic”.

In plansa 1 sunt prezentate valorile Indicilor de Utilizare a
Capacitatii (ICU) si valorile debitelor de calcul pentru fiecare
acces in intersectiile analizate.

In plansa 2 sunt prezentate intarzierile medii la acesele in
intersectii (calculul este realizat cf. HCM 2010).

In plansa 3 sunt prezentate lungimile estimate ale sirurilor de

asteptare pe accese (calculul este realizat cf. HCM 2010).

Model 2 — circulatia rutiera aferenta debitelor estimate pentru anul 2045

Rezultatele obtinute din modelarea numerica sunt evidentiate astfel:

A

In anexa 2 sunt prezentati in detaliu toti parametrii calculati in
cadrul modelarii traficului. Rapoartele prezentate cuprind

rezultatele modelarii folosind programul “Synchro” si
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rezultatele obtinute in cadrul simularii numerice utilizand
aplicatia “SimTraffic”.

# In plansa 1 sunt prezentate valorile Indicilor de Utilizare a
Capacitatii (ICU) si valorile debitelor de calcul pentru fiecare
acces in intersectiile analizate.

# In plansa 2 sunt prezentate intarzierile medii la acesele in
intersectii (calculul este realizat cf. HCM 2010).

# In plansa 3 sunt prezentate lungimile estimate ale sirurilor de

asteptare pe accese (calculul este realizat cf. HCM 2010).
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NOD 17

Model 1 - debite de trafic rutier estimate an 2025

Centralizatorul rezultatelor obtinute din simularea numerica

Tabel 6

Parametrii caracteristici modelului de trafic

Rezultate obtinute in urma simularii numerice

T
'§ Emisii poluante
& Organizarea . . o X
3] Arterele circulatiei Indicele de Rezgrva ge [ivellifdelsenict raport max . Intar2|ef| n Intarzieri medii | Intarzieri medii | Numar opriri pe . " L.unglme.a .
c " capacitate de |cf. HCM manual . intersectie cf. . L X Viteza medie maxima a sirului
= utilizare . X wl/capacitate pe vehicul datorate opririlor vehicul
= circulatie 2010 HCM 2010 HC co NOX de asteptare
% % sec/veh sec/veh sec/veh % km/h g g g m
1 Intersectia 1 sistem giratoriu 42.1% 57.9% A 0.357 6.1 3.10 0.20 22% 31 3 1078 11 7.00
Int tia 3 - i i i "
2 ntersectia ﬂuxmscnere n semnalizare 31.2% 68.8% - - - 0.50 0.10 1% 45 4 123 13 4.5
Int tia 9 -i i i .
g | merseetia n - MSENEE | semnalizare 31.2% 68.8% : - - 0.90 0.30 5% a2 4 121 14 16.1
Tabel 7
Model 2 - debite de trafic rutier estimate an 2045
Parametrii caracteristici modelului de trafic Rezultate obtinute in urma simularii numerice
K
S
& Organizarea A=A Emisii poluante .
n
§ Arterele circulatiei Indicele de c:egé?:t‘edze Nivelul de senvici raport max inlgzr;::e[illgf Intarzieri medii Intarzieri Numar opriri pe | Viteza medie ma;:g::i?ului
£ utilizare p. X cf. HCM manual | wol/capacitate ) pe vehicul datorate opririlor vehicul posibila
= circulatie HCM 2010 de asteptare
HC Cco NOx
% % sec/veh sec/veh sec/veh % km/h g g g m
1 Intersectia 1 sistem giratoriu 50.2% 49.8% A 0.394 7.8 4.3 0.70 37% 29 5 176 20 16.8
Int tia3-i i i .
o |mersectia 2o MSCIEEM | semnalizare 50.7% 49.3% . . = 13 05 6% 43 9 231 29 15.6
I o ienriar i
3 ntersectia f?uxmscnere " semnalizare 50.7% 49.3% - - - 0.7 0.10 2% 45 10 224 28 22.6
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Model 1 - Model 2

Tabel 8

Indicele de utilizare

Rezerva de capacitate de

Nivelul de servici cf. HCM

raport max vol/capacitate

— Analiza desfasurarii traficului in nodurile rutiere — etapa IV nodurile 16 - 20

circulatie manual 2010
k]
§ Arterel Organizarea Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 -
§ rterele circulatiei [debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic
E rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate
z an 2025 an 2045 an 2025 an 2045 an 2025 an 2045 an 2025 an 2045
% % % %
1 Intersectia 1 sistem giratoriu 42.1% 50.2% 57.9% 49.8% A A 0.357 0.394
Int tia 3 - .
2| [Imersectia semnalizare 31.2% 50.7% 68.8% 49.3% . - - .
inscriere in flux
Intersectia 9 - )
3 . o semnalizare 31.2% 50.7% 68.8% 49.3% o = = =
inscriere in flux
Tabel 9
Model 1 - Model 2
Intarzieri medii pe vehicul Intarzieri m??’" datorate Numar opriri pe vehicul Viteza medie
opririlor
g
g o ) Model 1 - Model 3 - Model 1 - Model 3 - Model 1 - Model 3 - Model 1 - Model 3 -
g Arterele rgan:zgrga modelul de modelul de modelul de modelul de modelul de modelul de modelul de modelul de
z circulatiei trafic al trafic cu trafic al trafic cu trafic al trafic cu trafic al trafic cu
sZ-' circulatiei dezvoltarile circulatiei dezvoltarile circulatiei dezvoltarile circulatiei dezvoltarile
existente AM | imobiliare AM | existente AM | imobiliare AM | existente AM | imobiliare AM | existente AM | imobiliare AM
sec/veh sec/veh sec/veh sec/veh % % km/h km/h
1 Intersectia 1 sistem giratoriu 3 4 0 0.70 22.00% 37.00% 31 29
Intersectia 3 - )
2 . o semnalizare 1 1 0 0.50 1.00% 6.00% 45 43
inscriere in flux
Intersectia 9 - )
3 . o semnalizare 1 1 0 0.10 5.00% 2.00% 42 45
inscriere in flux
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Tabel 10

Model 1 - Model 2

Emisii poluante - HC Emisii poluante - CO Emisii poluante - NOx Lungimea maxima a sirului de
asteptare
3
§ A | Organizarea Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 -
§ rerele circulatiei |debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic
E rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate
z an 2025 an 2045 an 2025 an 2045 an 2025 an 2045 an 2025 an 2045
9 g 9 g 9 g m m

1 Intersectia 1 sistem giratoriu 3 5 1078 176 11 20 7.00 16.80

| i
2 me'sec"aﬂsux'"sc"ere | semnalizare 4 9 123 231 13 29 450 15.60

Int tia 9 -i i i .
g |mersecta - MSEEE I semnaiizare 4 10 121 224 14 28 16.10 22.60
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Nodul 18
m Alcatuire
Nodul rutier 18 este alcatuit dintr-o intersectie giratorie la nivel cu 3 accese
pentru arterele la nivel si pasajul denivelat pe directia centurii metropolitane.
In figura 7 este prezentata solutia de alcatuire a nodului rutier precum si

accesele proiectate la centura metroplolitana.

"8 . ",

Fig. 7 — Nod 18 — Plan situatie - alcatuire geometrica
[Proiect - STUDIU DE FEZABILITATE - Drum Transregio Feleac Tr35 Centura Metropolitana]

®m Modelarera numerica
Modelarea numerica a circulatiei rutiere cuprinde:

0 Modelarea geometrica a arterelor ce acced in intersectia giratorie:
numar de benzi de circulatie prevazute pe accese, caracteristicile
geometrice ale acceselor, semnalizarea rutiera verticala si
orizontala proiectata.

o Numerotarea nodurilor rutiere ce alcatuiesc intersectia.

0 Declararea debitelor de trafic si directile de deplasare a
participantilor la trafic in intersectie.

In figura 8 este prezentat modelul numeric realizat pentru nodul 18.
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Fig. 8 — Nod 18 — numerotarea nodurilor retelei

Pentru nodul rutier 18 au fost realizate doua modele de trafic:
* Model 1 — circulatia rutiera aferenta debitelor estimate pentru anul 2025

* Model 2 — circulatia rutiera aferenta debitelor estimate pentru anul 2045

m Rezultate obtinute din simularea numerica
Rezultatele obtinute din calcule exprima aplicarea principiilor de calcul si a
formularilor matematice cuprinse in Manualul de Capacitate (Higway Capacity
Manual). Acest document, unanim recunoscut in domeniul ingineriei de trafic a
fost realizat de organismul tehnic american denumit “Transportation Research

Board”, membru al “National Academy” - U.S.A.

Sinteza valorilor parametrilor de trafic obtinute in urma simularii numerice pentru
fiecare ipoteza de calcul este prezentata in tabelele 11- 12. Analiza comparativa
a valorilor parametrilor de trafic pentru perioada de perspectiva 2025-2045, este
in tabelele 13 - 15.

Structura rezultatelor — planse — anexe
Model 1 — circulatia rutiera aferenta debitelor estimate pentru anul 2025

Rezultatele obtinute din modelarea numerica sunt evidentiate astfel:
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# In anexa 1 sunt prezentati in detaliu toti parametrii calculati in
cadrul modelarii traficului. Rapoartele prezentate cuprind
rezultatele modelarii folosind programul “Synchro” si
rezultatele obtinute in cadrul simularii numerice utilizand
aplicatia “SimTraffic”.

# In plansa 1 sunt prezentate valorile Indicilor de Utilizare a
Capacitatii (ICU) si valorile debitelor de calcul pentru fiecare
acces in intersectiile analizate.

# In plansa 2 sunt prezentate intarzierile medii la acesele in
intersectii (calculul este realizat cf. HCM 2010).

# In plansa 3 sunt prezentate lungimile estimate ale sirurilor de

asteptare pe accese (calculul este realizat cf. HCM 2010).

Model 2 — circulatia rutiera aferenta debitelor estimate pentru anul 2045
Rezultatele obtinute din modelarea numerica sunt evidentiate astfel:

# In anexa 2 sunt prezentati in detaliu toti parametrii calculati in
cadrul modelarii traficului. Rapoartele prezentate cuprind
rezultatele modelarii folosind programul “Synchro” si
rezultatele obtinute in cadrul simularii numerice utilizand
aplicatia “SimTraffic”.

# In plansa 1 sunt prezentate valorile Indicilor de Utilizare a
Capacitatii (ICU) si valorile debitelor de calcul pentru fiecare
acces in intersectiile analizate.

# In plansa 2 sunt prezentate intarzierile medii la acesele in
intersectii (calculul este realizat cf. HCM 2010).

# In plansa 3 sunt prezentate lungimile estimate ale sirurilor de

asteptare pe accese (calculul este realizat cf. HCM 2010).
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NOD 18

Model 1 - debite de trafic rutier estimate an 2025

Centralizatorul rezultatelor obtinute din simularea numerica

Tabel 11

Parametrii caracteristici modelului de trafic

Rezultate obtinute in urma simularii numerice

T
g ) Emisii poluante
12} Organizarea a A Lo .
) Arterele circulatiei Indicele de Rezgnﬂ e D= Gl Eemtet raport max . Intame.n n Intarzieri medii | Intarzieri medii | Numar opriri pe . . L.unglme.a n
c af capacitate de | cf. HCM manual o intersectie cf. o a4 " Viteza medie maxima a sirului
= utilizare - 2010 wl/capacitate HCM 2010 pe vehicul datorate opririlor vehicul d -
s circulatie He co NOX le asteptare
% % sec/veh sec/veh sec/veh % km/h [¢] [s] g m

1 Intersectia 1 sistem giratoriu 37.0% 63.0% A 0.382 6.8 3.30 0.40 49% 27 & 97 10 11.20
2 |mersectia ;u;('”sc”e'e " semnalizare 46.6% 53.4% - . s 0.30 0.00 0% 46 5 102 14 1.2

Int tia 3 - inscriere i )
g |mersectal SCTEEM semnalizare 46.6% 53.4% - . - 1.20 0.30 7% 0 9 223 26 16.8

Tabel 12
Model 2 - debite de trafic rutier estimate an 2045
Parametrii caracteristici modelului de trafic Rezultate obtinute in urma simularii numerice
g
g O i Emisii poluante
& rganizarea . )
@ PGS circulatiei Indicele de Rezgnra o Nivelul de senvici raport max . IntarZ|e.r| n Intarzieri medii Intarzieri Numar opriri pe | Viteza medie L.unglme.a "
c . capacitate de . intersectie cf. . - ¥ o maxima a sirului
= utilizare . X cf. HCM manual | wol/capacitate pe vehicul datorate opririlor vehicul posibila
= circulatie HCM 2010 de asteptare
HC cO NOx
% % sec/veh sec/veh sec/veh % km/h g g g m

1 Intersectia 1 sistem giratoriu 52.2% 47.8% B 0.618 10.4 4.4 1.00 57% 23 5 141 17 16.9

It tia 2 - inscriere i .
o |mersectal MSCHEe | semnaiizare 69.2% 30.8% . . . 11 0.4 % 43 6 164 19 106
3 |Mmersectia ;u;'"sc”e'e | semnalizare 69.2% 30.8% . . . 31 1.30 11% 35 1 318 35 298
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Model 1 - Model 2

Tabel 13

. - Rezerva de capacitate de Nivelul de servici cf. HCM .
Indicele de utilizare . ) raport max vol/capacitate
circulatie manual 2010
k)
§ | Organizarea Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 -
pj Arterele circulatiei |debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic
£ rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate
z an 2025 an 2045 an 2025 an 2045 an 2025 an 2045 an 2025 an 2045
% % % %
1 Intersectia 1 sistem giratoriu 37.0% 52.2% 63.0% 47.8% A B 0.382 0.618
Intersectia 2 - .
2 . o semnalizare 46.6% 69.2% 53.4% 30.8% - - - -
inscriere in flux
Intersectia 3 - .
3 . o semnalizare 46.6% 69.2% 53.4% 30.8% - - - -
inscriere in flux
Tabel 14
Model 1 - Model 2
Intarzieri medii pe vehicul Intarzieri m.ef“' datorate Numar opriri pe vehicul Viteza medie
opririlor
o X Model 1 - Model 3 - Model 1 - Model 3 - Model 1 - Model 3 - Model 1 - Model 3 -
Arterele rgamlza_re_a modelul de modelul de modelul de modelul de modelul de modelul de modelul de modelul de
circulatiei trafic al trafic cu trafic al trafic cu trafic al trafic cu trafic al trafic cu
circulatiei dezvoltarile circulatiei dezvoltarile circulatiei dezvoltarile circulatiei dezvoltarile
existente AM | imobiliare AM | existente AM [ imobiliare AM | existente AM | imobiliare AM | existente AM | imobiliare AM
sec/veh sec/veh sec/veh sec/veh % % km/h km/h
Intersectia 1 sistem giratoriu; 3 4 0 1.00 49.00% 57.00% 27 23
Intersectia 2 - .
. o semnalizare 0 1 0 0.40 0.00% 4.00% 46 43
inscriere in flux
Int tia 3 - .
nersectia semnalizare 1 3 0 1.30 7.00% 11.00% 40 35
inscriere in flux
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Tabel 15

Model 1 - Model 2

Emisii poluante - HC Emisii poluante - CO Emisii poluante - NOx Lungimea maxima a sirului de
asteptare
k]
§ Arterel Organizarea Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 -
8 rerele circulatiei |debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic
E rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate
=z an 2025 an 2045 an 2025 an 2045 an 2025 an 2045 an 2025 an 2045
9 9 ] 9 9 9 m m
1 Intersectia 1 sistem giratoriu 3 5 97 141 10 17 11.20 16.90
Ity tia 2 - inscriere i '

o mersectal - MSCIEE M semnalizare 5 6 102 164 14 19 1.20 10.60
3 |Mmersectia f?u;'”scr'e'e " semnalizare 9 1 223 218 26 35 16.80 29.80
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Nodul 19
m Alcatuire
Nodul rutier 19 este alcatuit dintr-o intersectie giratorie la nivel cu 4 accese
pentru arterele la nivel si pasajul denivelat pe directia centurii metropolitane.
In figura 9 este prezentata solutia de alcatuire a nodului rutier precum si

accesele proiectate la centura metroplolitana.

Fig. 9 — Nod 19 — Plan situatie - alcatuire geometrica
[Proiect - STUDIU DE FEZABILITATE - Drum Transregio Feleac Tr35 Centura Metropolitana]

® Modelarera numerica
Modelarea numerica a circulatiei rutiere cuprinde:

0 Modelarea geometrica a arterelor ce acced in intersectia giratorie:
numar de benzi de circulatie prevazute pe accese, caracteristicile
geometrice ale acceselor, semnalizarea rutiera verticala si
orizontala proiectata.

o Numerotarea nodurilor rutiere ce alcatuiesc intersectia.

o Declararea debitelor de trafic si directile de deplasare a
participantilor la trafic in intersectie.

In figura 10 este prezentat modelul numeric realizat pentru nodul 19.
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Fig. 10 — Nod 19 — numerotarea nodurilor retelei

Pentru nodul rutier 19 au fost realizate doua modele de trafic:
* Model 1 — circulatia rutiera aferenta debitelor estimate pentru anul 2025

* Model 2 — circulatia rutiera aferenta debitelor estimate pentru anul 2045

® Rezultate obtinute din simularea numerica
Rezultatele obtinute din calcule exprima aplicarea principiilor de calcul si a
formularilor matematice cuprinse in Manualul de Capacitate (Higway Capacity
Manual). Acest document, unanim recunoscut in domeniul ingineriei de trafic a
fost realizat de organismul tehnic american denumit “Transportation Research

Board”, membru al “National Academy” - U.S.A.

Sinteza valorilor parametrilor de trafic obtinute in urma simularii numerice pentru
fiecare ipoteza de calcul este prezentata in tabelele 16 - 17. Analiza comparativa
a valorilor parametrilor de trafic pentru perioada de perspectiva 2025-2045, este
in tabelele 8 - 20.
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Structura rezultatelor — planse — anexe

Model 1 — circulatia rutiera aferenta debitelor estimate pentru anul 2025

Rezultatele obtinute din modelarea numerica sunt evidentiate astfel:

:

A

In anexa 1 sunt prezentati in detaliu toti parametrii calculati in
cadrul modelarii traficului. Rapoartele prezentate cuprind
rezultatele modelarii folosind programul “Synchro” si
rezultatele obtinute in cadrul simularii numerice utilizand
aplicatia “SimTraffic”.

In plansa 1 sunt prezentate valorile Indicilor de Utilizare a
Capacitatii (ICU) si valorile debitelor de calcul pentru fiecare
acces in intersectiile analizate.

In plansa 2 sunt prezentate intarzierile medii la acesele in
intersectii (calculul este realizat cf. HCM 2010).

In plansa 3 sunt prezentate lungimile estimate ale sirurilor de

asteptare pe accese (calculul este realizat cf. HCM 2010).

Model 2 — circulatia rutiera aferenta debitelor estimate pentru anul 2045

Rezultatele obtinute din modelarea numerica sunt evidentiate astfel:

%

In anexa 2 sunt prezentati in detaliu toti parametrii calculati in
cadrul modelarii traficului. Rapoartele prezentate cuprind
rezultatele modelarii folosind programul “Synchro” si
rezultatele obtinute in cadrul simularii numerice utilizand
aplicatia “SimTraffic”.

In plansa 1 sunt prezentate valorile Indicilor de Utilizare a
Capacitatii (ICU) si valorile debitelor de calcul pentru fiecare
acces in intersectiile analizate.

In plansa 2 sunt prezentate intarzierile medii la acesele in
intersectii (calculul este realizat cf. HCM 2010).

In plansa 3 sunt prezentate lungimile estimate ale sirurilor de

asteptare pe accese (calculul este realizat cf. HCM 2010).
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NOD 19

Model 1 - debite de trafic rutier estimate an 2025

Centralizatorul rezultatelor obtinute din simularea numerica

Tabel 16

Parametrii caracteristici modelului de trafic

Rezultate obtinute in urma simularii numerice

T
g . Emisii poluante
17 Organizarea . . Lo .
E Arterele circulatiei Indicele de Rezgr\a de pellgelcenic raport max . Imame.n n Intarzieri medii | Intarzieri medii | Numar opriri pe . . L‘unglme.a "
T . capacitate de | cf. HCM manual . intersectie cf. . - N Viteza medie maxima a sirului
= utilizare circulatie 2010 wol/capacitate HCM 2010 pe vehicul datorate opririlor vehicul A p—.
z HC co NOX P
% % sec/veh sec/veh sec/veh % km/h g g g m
1 Intersectia 1 sistem giratoriu 27.0% 73.0% A 0.159 4.5 3.00 0.10 36% 35 3 88 9 7.80
Ints tia2-i iere i .
o |ersectal - MSCIEE M| semnalizare 39.5% 60.5% . - - 1.10 0.20 % 6 10 232 29 11.9
Intersectia 3 - inscriere in .
3 i semnalizare 39.5% 60.5% - - - 0.90 0.10 2% 46 12 253 35 9.5
Tabel 17
Model 2 - debite de trafic rutier estimate an 2045
Parametrii caracteristici modelului de trafic Rezultate obtinute in urma simularii numerice
g
B
o) fi L Emisii poluante .
@ Organizarea p
k) Arterele circulatiei Indicele de Rezgn/a e Nivelul de senvci raport max . Intame.n n Intarzieri medii Intarzieri Numar opriti pe | Viteza medie I_.unglme.a "
c L capacitate de . intersectie cf. . - 5 L maxima a sirului
= utilizare . X cf. HCM manual | wol/capacitate pe vehicul datorate opririlor vehicul posibila
5 circulatie HCM 2010 de asteptare
HC Cco NOx
% % sec/veh sec/veh sec/veh % km/h g g g m
1 Intersectia 1 sistem giratoriu 38.9% 61.1% A 0.368 6.6 35 0.40 39% 33 4 134 14 10.9
Int tia2-i i i -
g |mersectal  SCHEE I semnalizare 61.3% 38.7% . . . 2.4 11 7% a1 17 a1 53 235
Int tia3-i i i -
g |mersecta NSEER I semnalizare 61.3% 38.7% 2 2 2 12 0.10 3% 6 17 370 51 9.7
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Model 1 - Model 2

Tabel 18

Indicele de utilizare

Rezerva de capacitate de

Nivelul de servici cf. HCM

raport max vol/capacitate

— Analiza desfasurarii traficului in nodurile rutiere — etapa IV nodurile 16 - 20

circulatie manual 2010
ko
B
2 A | Organizarea Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 -
:@ rerele circulatiei |debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic
£ rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate
z an 2025 an 2045 an 2025 an 2045 an 2025 an 2045 an 2025 an 2045
% % % %
1 Intersectia 1 sistem giratoriu 27.0% 38.9% 73.0% 61.1% A A 0.159 0.368
Intersectia 2 - .
2 . . .I semnalizare 39.5% 61.3% 60.5% 38.7% ® © o =
inscriere in flux
Intersectia 3 - ]
3 . o semnalizare 39.5% 61.3% 60.5% 38.7% - - - -
inscriere in flux
Tabel 19
Model 1 - Model 2
Intarzieri medii pe vehicul Intarzieri m_e(_:hl datorate Numar opriri pe vehicul Viteza medie
opririlor
g
g o . Model 1 - Model 3 - Model 1 - Model 3 - Model 1 - Model 3 - Model 1 - Model 3 -
o Arterele r_ga“:zaf’e_a modelul de | modelulde | modelulde | modelulde | modelulde | modelulde | modelulde | modelul de
€ circulatiei trafic al trafic cu trafic al trafic cu trafic al trafic cu trafic al trafic cu
E circulatiei dezvoltarile circulatiei dezvoltarile circulatiei dezvoltarile circulatiei dezvoltarile
existente AM [ imobiliare AM | existente AM | imobiliare AM | existente AM | imobiliare AM | existente AM | imobiliare AM
sec/veh sec/veh sec/veh sec/veh % % km/h km/h
1 Intersectia 1 sistem giratoriu 3 4 0 0.40 36.00% 39.00% 35 33
Intersectia 2 - .
2 . X K semnalizare 1 2 0 1.10 4.00% 7.00% 46 41
inscriere in flux
Intersectia 3 - )
3 . . K semnalizare 1 1 0 0.10 2.00% 3.00% 46 46
inscriere in flux
Centura metropolitana Cluj-Napoca - Drum TransRegio Feleac TR35
-31-



Model 1 - Model 2

Tabel 20

Emisii poluante - HC Emisii poluante - CO Emisii poluante - NOx Lungimea maxima a sirului de
asteptare
8
§ Arterel Organizarea Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 -
§ erele circulatiei debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic
£ rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate
z an 2025 an 2045 an 2025 an 2045 an 2025 an 2045 an 2025 an 2045
[¢] g 9 9 9 9 m m

1 Intersectia 1 sistem giratoriu 3 4 88 134 9 14 7.80 10.90

| a2-i L
o |Mntersectia NI semnalizare 10 17 232 411 29 53 11.90 23.50

Intersectia 3 - inscriere in .
3 flux semnalizare 12 17 253 370 35 51 9.50 9.70
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Nodul 20
m Alcatuire
Nodul rutier 15 este alcatuit dintr-o intersectie giratorie la nivel cu 4 accese
pentru arterele existente si pasajul denivelat pe directia centurii

metropolitane. In figura 20 este prezentata solutia de alcatuire a nodului rutier

precum si accesele proiectate la centura metroplolitana.

Fig. 11 — Nod 20 — Plan situatie - alcatuire geometrica
[Proiect - STUDIU DE FEZABILITATE - Drum Transregio Feleac Tr35 Centura Metropolitana]

m Modelarera numerica
Modelarea numerica a circulatiei rutiere cuprinde:
o0 Modelarea geometrica a arterelor ce acced in intersectia giratorie:

numar de benzi de circulatie prevazute pe accese, caracteristicile
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geometrice ale acceselor, semnalizarea rutiera verticala si
orizontala proiectata.

o Numerotarea nodurilor rutiere ce alcatuiesc intersectia.

o Declararea debitelor de trafic si directile de deplasare a

participantilor la trafic in intersectie.

In figura 12 este prezentat modelul numeric realizat pentru nodul 20.

Fig. 12 — Nod 20 — numerotarea nodurilor retelei

Pentru nodul rutier 20 au fost realizate doua modele de trafic:
* Model 1 — circulatia rutiera aferenta debitelor estimate pentru anul 2025

* Model 2 — circulatia rutiera aferenta debitelor estimate pentru anul 2045
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®m Rezultate obtinute din simularea numerica

Rezultatele obtinute din calcule exprima aplicarea principiilor de calcul si a

formularilor matematice cuprinse in Manualul de Capacitate (Higway Capacity

Manual). Acest document, unanim recunoscut in domeniul ingineriei de trafic a

fost realizat de organismul tehnic american denumit “Transportation Research

Board”, membru al “National Academy” - U.S.A.

Sinteza valorilor parametrilor de trafic obtinute in urma simularii numerice pentru

fiecare ipoteza de calcul este prezentata in tabelele 21 - 22. Analiza comparativa

a valorilor parametrilor de trafic pentru perioada de perspectiva 2025-2045, este

in tabelele 23 - 25.

Structura rezultatelor — planse — anexe

Model 1 — circulatia rutiera aferenta debitelor estimate pentru anul 2025

Rezultatele obtinute din modelarea numerica sunt evidentiate astfel:

# In anexa 1 sunt prezentati in detaliu toti parametrii calculati in

cadrul modelarii traficului. Rapoartele prezentate cuprind

rezultatele modelarii folosind programul

“Synchro” si

rezultatele obtinute in cadrul simularii numerice utilizand

aplicatia “SimTraffic”.

# In plansa 1 sunt prezentate valorile Indicilor de Utilizare a

Capacitatii (ICU) si valorile debitelor de calcul pentru fiecare

acces in intersectiile analizate.

# In plansa 2 sunt prezentate intarzierile medii la acesele in

intersectii (calculul este realizat cf. HCM 2010).

# In plansa 3 sunt prezentate lungimile estimate ale sirurilor de

asteptare pe accese (calculul este realizat cf. HCM 2010).

Model 2 — circulatia rutiera aferenta debitelor estimate pentru anul 2045

Rezultatele obtinute din modelarea numerica sunt evidentiate astfel:

# In anexa 2 sunt prezentati in detaliu toti parametrii calculati in

cadrul modelarii traficului. Rapoartele prezentate cuprind

rezultatele modelarii folosind programul

“Synchro” si
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rezultatele obtinute in cadrul simularii numerice utilizand
aplicatia “SimTraffic”.

# In plansa 1 sunt prezentate valorile Indicilor de Utilizare a
Capacitatii (ICU) si valorile debitelor de calcul pentru fiecare
acces in intersectiile analizate.

# In plansa 2 sunt prezentate intarzierile medii la acesele in
intersectii (calculul este realizat cf. HCM 2010).

# In plansa 3 sunt prezentate lungimile estimate ale sirurilor de

asteptare pe accese (calculul este realizat cf. HCM 2010).
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NOD 20

Model 1 - debite de trafic rutier estimate an 2025

Centralizatorul rezultatelor obtinute din simularea numerica

Tabel 21

Parametrii caracteristici modelului de trafic

Rezultate obtinute in urma simularii numerice

T
§ Emisii poluante
Organizarea " - Lo .
0
5] Aterele circulatiei Indicele de Rezgn/a e | Pe=nl e s raport max . IntarZ|er| n Intarzieri medii | Intarzieri medii | Numar opriri pe . " L.unglmeg .
E utilizare capacitate de |cf. HCM manual vol/capacitate intersectie cf. pe vehicul datorate opririlor - Viteza medie maxima a sirului
s circulatie 2010 HCM 2010 HC co NOX de asteptare
% % sec/veh sec/veh sec/veh % km/h g g g m
1 Intersectia 1 sistem giratoriu 23.3% 76.7% A 0.161 4.6 3.00 0.10 32% 37 1 45 5 7.10
2 |Imersectia :u;('"sc”e'e " semnalizare 42.2% 57.8% . o - 1.20 0.00 0% 48 19 377 55 0.0
3 |Mmtersectia su;'nscr'e'e " semnalizare 42.2% 57.8% - - - 1.40 0.20 3% 45 13 209 39 12.4
Tabel 22
Model 2 - debite de trafic rutier estimate an 2045
Parametrii caracteristici modelului de trafic Rezultate obtinute in urma simularii numerice
g
g R
) Organizarea L misii poluante ;
9 e circulatiei Indicele de Rezgn/a ge Nivelul de senvci raport max . Imame‘n n Intarzieri medii Intarzieri Numar opriri pe | Viteza medie I_Aunglme.a "
c . capacitate de . intersectie cf. . - N L maxima a sirului
= utilizare . X cf. HCM manual | wol/capacitate pe vehicul datorate opririlor vehicul posibila
5 circulatie HCM 2010 de asteptare
HC Cco NOx
% % sec/veh sec/veh sec/veh % km/h g g g m
1 Intersectia 1 sistem giratoriu 29.4% 70.6% A 0.322 6.3 3.3 0.30 11% 37 4 127 15 515)
5 Intersectia ﬂZu;(lnscnere in - 61.5% 38.5% _ _ _ 1.6 0 0% 46 25 464 70 15
3 Intersectia :u;(lnscnere || s 61.5% 38.5% R R R 15 0.80 8% 39 19 429 56 33.6
Tabel 23
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Model 1 - Model 2

. - Rezerva de capacitate de Nivelul de servici cf. HCM .
Indicele de utilizare R N raport max vol/capacitate
circulatie manual 2010
k]
§ A | Organizarea Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 -
§ rerele circulatiei |debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic
£ rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate
z an 2025 an 2045 an 2025 an 2045 an 2025 an 2045 an 2025 an 2045
% % % %
1 Intersectia 1 sistem giratoriu 23.3% 29.4% 76.7% 70.6% A A 0.161 0.322
Intersectia 2 - .
2 . . . semnalizare 42.2% 61.5% 57.8% 38.5% o = o =
inscriere in flux
Intersectia 3 - )
3 . N semnalizare 42.2% 61.5% 57.8% 38.5% = = = =
inscriere in flux

Tabel 24

Model 1 - Model 2

Intarzieri medii pe vehicul Intarzieri ’“.ef’” datorate Numar opriri pe vehicul Viteza medie
opririlor
T
g o . Model 1 - Model 3 - Model 1 - Model 3 - Model 1 - Model 3 - Model 1 - Model 3 -
g Arterele ’93”:2??3 modelul de modelul de modelul de modelul de modelul de modelul de modelul de modelul de
€ circufatiel trafic al trafic cu trafic al trafic cu trafic al trafic cu trafic al trafic cu
E circulatiei dezvoltarile circulatiei dezvoltarile circulatiei dezvoltarile circulatiei dezvoltarile
existente AM | imobiliare AM | existente AM | imobiliare AM | existente AM | imobiliare AM | existente AM [ imobiliare AM
sec/veh sec/veh sec/veh sec/veh % % km/h km/h
1 Intersectia 1 sistem giratoriu 3 3 0 0.30 32.00% 11.00% 37 37
Intersectia 2 - .
2 . o semnalizare 1 2 0 0.00 0.00% 0.00% 48 46
inscriere in flux
Intersectia 3 - .
3 . X . semnalizare 1 2 0 0.80 3.00% 8.00% 45 39
inscriere in flux
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Tabel 25

Model 1 - Model 2

Emisii poluante - HC Emisii poluante - CO Emisii poluante - NOx Lungimea maxima a sirului de
asteptare
k]
§ Arterel Organizarea Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 - Model 1 - Model 2 -
g rerele circulatiei |debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic|debite de trafic
£ rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate | rutier estimate
z an 2025 an 2045 an 2025 an 2045 an 2025 an 2045 an 2025 an 2045
g g g 9 g 9 m m

1 Intersectia 1 sistem giratoriu 1 4 45 127 5 15 7.10 5.50

Intersectia 2 - inscriere in .
2 P e semnalizare 19 25 377 464 55 70 0.00 1.50

Int tia 3 -i i i .
g | remectal NS semnaiizare 13 19 299 429 39 56 12.40 33.60
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lll. Concluzii:

Prezentul studiu de trafic realizeaza o analiza asupra desfasurarii
deplasarilor in nodurile 16-20 ale Centurii metropolitane Cluj-Napoca.
Analiza ia in considerare valorile parametrilor de trafic specifici
intersectiilor giratorii: nivel de serviciu, intarzieri, raport vol/capaciate,

rezultati din calculul numeric, utilizand aplicatia Synchro10.

Estimarile parametrilor de trafic realizate pe baza simularii microscopice
utilizand aplicatia SimTraffic, se refera atat la intersectiile giratorii cat si la
insertia/iesirea traficului de pe centura metropolitata catre/dinspre

accesele in giratie.

Modelele numerice au fost realizate cu valori ale debitelor de trafic
rezultate din “modelul macroscopic de trafic” al zonei analizate. Modelele
de trafic realizate respecta solutiile de alcatuire geometrica ale nodurilor

rutiere propuse de proiectantul general.

Rezultatele obtinute din simularea numerica sunt prezentate sub doua
paliere de analiza: tabele de valori calculate ale parametrilor de analiza
(piese scrise — anexe) si reprezentari grafice ale indicatorilor ce

caracterizeaza deplasarile (planse desenate).

Pentru analiza de trafic au fost retinuti: parametrii caracteristici modelului
de trafic si rezultatele obtinute in urma simularii numerice:
Synchro: Parametrii caracteristici modelului de trafic
Indicii de Utilizare a Capacitatii (1.C.U.) calculati in
conformitate cu manualul cu acelasi nume publicat de
compania Trafficware Ltd.
Nivelul de Servici (L.O.S.) in intersectii calculat in
conformitate cu manualul H.C.M. 2010

Raportul maxim volum/capacitate in intersectie.
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SimTraffic: Rezultate obtinute in urma simularii numerice
Intarzieri medii ale vehiculelor in intersectie.
Intarzieri medii ale vehiculelor in intersectie datorate opririlor.
Numar de opriri (exprimare procentuala).
Viteza medie de deplasare a vehiculelor.

Emisiile de noxe: HC, CO, NOx.

# Intersectiile giratorii proiectate in nodurile rutiere analizate nu prezinta
probleme sub aspectul capacitati de circulatie. In conformitate cu
prevederile Manualului de Capacitate (H.C.M.2010), nivelul de serviciu se
stabileste in raport de intarzierile de control calculate pe fiecare acces
separat si pe ansamblul intersectiei. In tabelul 26 sunt prezentate valorile

nivelului de serviciu corespunzatore intrazierilor de control calculate.

Tabel 26

Control Delay LOS by Volume-to-Capacity Ratio”

(s/veh) v/c21.0 v/c>1.0
0-10 A E
>10-15 B F
>15-25 C F
>25-35 D g
>35-50 E F
>50 F E

Intersectiile analizate in prezentul studiu de trafic au nivele de serviciu ce
se incadreaza in plaja de “A - D”. Aceasta situatie arata faptul ca in

intersectiile giratorii nu se estimeaza intarzieri sau blocaje de circulatie.

# Referitor la raportul vol/capacitate constatam ca acesta are valori cuprinse
intre 14.9% si 74.6%. Valorile maxime ale raportului vol/capacitate se

inregistreaza pentru traficul de perspectiva — an 2045.

# Lungimile sirurilor de asteptare in intersectiile giratorii sunt estimate cu
valori sub 50.0m, fapt ce indica cel mult 5 vehicule in asteptare la intrare

in intersectie. In nodul 16 sunt estimate siruri de asteptare peste 100.0m
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pe accesul dinspre nord. Aceasta situatie preprezinta o estimare a
modelarii macroscopice, care este posibil a se modifica in urma

redistribuirii debitelor de trafic dupa realizarea centurii metropolitane.

# Valorile parametrilor de trafic prezentati in acest studiu, se bazeaza
exclusiv pe valorile de trafic rezultate din modelul macroscopic al centurii
metropolitane. Asa cum este mentionat in literatura de specialitate din
domeniul ingineriei de trafc, intensitatea traficului rutier reprezinta o
masura ce descrie desfasurarea deplasarilor. Din punct de vedere al
practicii curente, “Intensitatea Traficului Rutier" poate avea valori variabile
in functie de urmatoarele distributii: “distributia zilnica”, “distributia
saptamanala” sau “distributia anuala”. In acest context, mentionam ca,
pentru sectorul rutier analizat se pot inregistra in anumite perioade ale
anului valori de debite de trafic diferite fata de cele utilizate in prezentul
studiu. Aceste valori pot modifica sensibil conditiile de circulatie, dar pe

perioade de timp limitate.

# Aspectele rezultate din modelara pe calculator au in vedere valori ale
parametrilor de trafic (Intarzieri medii la intrarea in intersectii, Lungimea
sirurilor de asteptare pe accese) rezultati din simularea numerica de tip

microscopic utilizand aplicatiile Synchro10 si SimTraffic.

# In urma modelarii numerice a desfasurarii deplasarilor rutiere in nodurile
16 — 20 ale Centurii ocolitoare a municipiului Cluj Napoca, pot fi formulate
urmatoarele observatii asupra alcatuirii geometrice a nodurilor studiate in
aceasta etapa de calcul:

Nod 16
Accesele rutiere in intersectia giratorie din directia nord, din directia
sud, din directia sud-west, din directia nord-est, ar trebui sa aiba
fiecare cate 2 benzi de circulatie/sens.
Relatia dreapta in intersectia giratorie din directia sud-west sa nu

mai intre in intersectia giratorie. Pentru aceasta relatie de trafic
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propunem sa se realizeze o bretea separata de intersectia giratorie
(vezi plase desenate nod 16).

Pentru fluxul de trafic de pe breateaua suplimentara de dreapta,
trebuie realizata o banda de impletire in tafic (sectiune de triere

trafic) - vezi plase desenate nod 16.

s

#

dr.ing. Valentin ANTON - juﬁhﬂ,{/\

L
14 06 2021

Centura metropolitana Cluj-Napoca - Drum TransRegio Feleac TR35 -43 -
— Analiza desfasurarii traficului in nodurile rutiere — etapa IV nodurile 11 - 15



Bibliografie

[1]. Transportation Research Board, National Academies:

~Highway Capacity Manual”, ISBN: 978-0-309-16077-3, Washington 2010
[2]. Synchro Studio 10 User Guide -1993 - 2017 Trafficware Ltd. — U.S.A.
[3]. ., Traffic Signal Timing and Coordination Manual” —

Minnesota Departament of Transportation — 2004.

[4]. ,Intersection Capacity Utilization” - Trafficware Corporation — U.S.A., 2003.
[5]. ,Signalized Intersections: Informational Guide” — Report No. FHWA-HRT-04-091.
[6]. ,Signal Timing Process - Final Report” — FHWA no. Dtfh61-01-c-00183.
[7]. “Transportation Engineering & Planning” —

C.S. Papacostas & P.D. Prevedouros — Printices Hall — 2001
[8]. Traffic Engineering — W.R. McSHANE, Roger ROSES, Elena PRASSAS - Printices Hall — 2001
[9]. Transportation Engineering — Jon D. Fricker, Robert K. Witford - Printices Hall — 2005
[10]. Transportation Systems Engineering — cap. 16. “Microscopic Tra ¢ Simulation”

- Dr. Tom V. Mathew — 2014

[11]. An overview of microscopic and macroscopic traffic models - prof.dr.A.J. van der Schaft,

dr.ir.R.C.W.P. Verstappen, stud. J. Popping — RINJKSUNUNIVERSITEIT GRONINGEN - 2014
[12]. Roundabouts: An Informational Guide - NCHRP REPORT 672 - 2010
[13]. ,Inginerie de trafic — note curs” - conf.dr.ing. Valentin ANTON - UTCB - 2016.
[14]. ,Normativ pentru amenajarea intersectiilor la nivel pe drumuri publice” —

AND - 600/2010- (2010-2012)

[15]. [STUDIU DE FEZABILITATE, PUZ si DTAC - pentru proiectul:
ETAPA | - Drum Transregio Feleac Tr35 Centura Metropolitana,
ETAPA Il - Drum Transregio FeleacTr35 Drumuri de Legatura
— Asocierea TRANSINVEST BUDAPEST Kft, SPECIALTERV EPITOMERNOKI Kft,
EXPLAN s.r.l., CADSIL s.r.l.

Centura metropolitana Cluj-Napoca - Drum TransRegio Feleac TR35 -44 -
— Analiza desfasurarii traficului in nodurile rutiere — etapa IV nodurile 11 - 15



