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PREFAŢĂ 

 

 

 

Oraşele lumii, chiar dacă sunt diferite din punct de vedere geografic, economic sau cultural, se 

confruntă cu aceleaşi dificultăţi: schimbări climatice, ambuteiaje, poluare chimică şi sonoră. De aici 

rezultă că este necesar să se acorde o importanţă majoră soluţiilor şi metodelor de reorganizare a 

circulaţiei urbane, care pot avea efecte semnificative asupra vieţii sociale şi economice ale fiecărei 

localităţi.  

Lucrarea ce se constituie în teza de doctorat intitulată “Studii şi cercetări privind optimizarea 

fluxurilor rutiere urbane” şi-a propus să realizeze o structură unitară între două domenii 

importante, ingineria traficului rutier şi ingineria mediului, ce afectează zi de zi  viaţa locuitorilor 

planetei. 

Teza de doctorat este structurată în 6 capitole după cum urmează: 

În Capitolul 1 - Introducere – se urmăreşte prezentarea stadiului actual şi tendinţelor de 

dezvoltare a transporturilor rutiere. Statisticile amplasează transportul rutier pe primul loc, deci 

necesită o abordare specială, în mod deosebit datorită efectelor produse asupra oamenilor şi 

mediului înconjurător.  

La finalul capitolului s-a conturat scopul tezei de doctorat ce constă în analiza şi modelarea 

fluxurilor rutiere urbane şi evaluarea, în scopul optimizării, a efectelor acestora prin analiza 

nivelului de zgomot. 

În Capitolul 2 - Stadiul actual al modelării fluxurilor rutiere urbane şi evaluarea efectelor 

variaţiei acestora - congestia şi existenţa fluxurilor discontinue la nivelul reţelei necesită identificarea 

caracteristicilor de bază ale fluxurilor rutiere şi a modelelor existente în literatura de specialitate pentru 

analiza fluxurilor urbane. Au fost analizate în detaliu două tipuri de abordare a modelelor fluxurilor 

rutiere, nivel microscopic şi nivel macroscopic. Analiza experimentală a fluxurilor rutiere necesită 

observarea fiecărei componente a fluxului, adică sosirea fiecărui vehicul. Obiectivul acestei cercetări a 

constat în analiza datelor culese atât manual, pentru perioade de 60 de minute, cât şi automat, pentru 

perioade continue de până la 6 ore, în municipiile Braşov, Tg. Mureş şi Călăraşi. Evaluarea efectelor 

variaţiei parametrilor fluxurilor rutiere, indicatorii de bază ai zgomotului produs de traficul rutier, 

influenţa parametrilor traficului asupra zgomotului sunt problematici tratate de asemenea în acest 

capitol. La final s-a realizat o sinteză a fluxurile rutiere urbane ca sursă de poluare sonoră, tratându-se 

efectele nocive ale zgomotului şi rolul hărţilor strategice de zgomot. 

În Capitolul 3 – Modelarea, simularea fluxurilor rutiere şi a nivelului de zgomot pentru 

optimizarea circulaţiei urbane - programele performante de modelare şi simulare a circulaţiei 

fluxurilor rutiere permit încercarea diferitelor scenarii de optimizare sau prezentarea stadiului actual 

pe baza unui volum considerabil de date de intrare referitoare la elementele geometrice ale 
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drumului, condiţiilor de trafic şi condiţiilor de semnalizare. Pentru optimizarea fluxurilor rutiere 

urbane s-au ales pentru studiu două oraşe: Braşov şi Călăraşi. În ambele cazuri s-au colectat date 

legate de volumele de trafic, geometria arterelor rutiere şi vitezele de deplasare, pentru a descrie 

stadiul actual de la care se porneşte în identificarea soluţiilor de optimizare. Cercetările efectuate 

asupra fluxurilor rutiere în cazul celui de-al treilea oraş, municipiul Tg. Mureş, au furnizat datele 

necesare elaborării hărţii strategice de zgomot.  

În Capitolul 4 - Metode şi echipamente de cercetare a infrastructurii urbane - s-a urmărit 

descrierea metodelor şi echipamentelor de cercetare utilizate în cercetarea experimentală. În 

cadrul cercetării experimentale s-a utilizat distometrul laser pentru măsurarea lăţimii benzilor şi a 

intersecţiei, iar pentru determinarea distanţelor dintre intersecţii respectiv a unei întregi reţele de 

străzi urbane s-au utilizat echipamentele GPS, echipamente ce au fost extrem de utile şi pentru 

înregistrarea vitezelor de deplasare prin metoda vehiculului martor. Cercetarea fluxurilor rutiere s-a 

realizat cu radarele existente în laboratorul „Sisteme avansate de transport rutier şi evaluarea 

poluării generate de autovehicule”, echipamente ce furnizează date despre numărul de vehicule, 

vitezele şi lungimile acestora. Ca echipament pentru măsurarea nivelului de zgomot s-a folosit 

sonometrul B&K 2550, date ce au fost necesare validării valorilor nivelului de zgomot obţinute prin 

modelarea cu ajutorul programului de cartare LimA. 

În Capitolul 5 - Evaluarea impactului fluxurilor rutiere asupra zgomotului urban – s-a tratat  

evaluarea impactului pe care îl au fluxurile rutiere asupra zgomotului urban; în prima parte s-au 

studiat metodele de reducere a zgomotului urban datorat fluxurilor rutiere, cum ar fi: acţiuni asupra 

sursei de zgomot, acţiuni asupra căii de propagare a sunetului, respectiv acţiuni asupra 

receptorilor. În a doua parte s-a realizat estimarea numărului de persoane expuse zgomotului 

generat de traficul rutier înainte, respectiv după optimizare, pornind de la baze de date incomplete 

referitoare la distribuţia populaţiei pe zone, în municipiul Tg. Mureş. 

În Capitolul 6 – Concluzii se prezintă concluziile finale, contribuţiile personale şi direcţiile 

viitoare de cercetare legate de fluxurile rutiere urbane şi zgomotul datorat traficului rutier, 

sintetizând concluziile rezultate în urma cercetării teoretice şi experimentale, tratate în lucrarea de 

faţă. 

Atingerea obiectivelor tezei nu a fost posibilă fără o muncă susţinută din partea autorului, 

precum şi fără ajutorul necondiţionat al specialiştilor în domeniu.  

În primul rând aş dori să mulţumesc domnul profesor dr.ing.ec. Corneliu COFARU pentru 

coordonarea unei teze de doctorat ca cea prezentată, reuşind să îmbine cerinţele domeniilor 

amintite. Conducător ştiinţific de înalt profesionalism având în urmă o experienţă vastă în ceea ce 

priveşte ingineria mediului, domnul profesor dr.ing.ec. Corneliu COFARU m-a îndrumat cu multă 

răbdare, înţelegere, competenţă profesională şi exigenţă ştiinţifică pe întreaga perioadă de 

elaborare a lucrării, acordându-mi încredere deplină pentru finalizarea în termen a lucrării.  

De asemenea, aş dori să mulţumesc doamnei prof.dr.ing. Daniela FLOREA pentru permanenta 

îndrumare alături de conducătorul ştiinţific, exigenţa şi standardul calitativ ridicat pe care mi l-a 
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invocat atât în cercetările întreprinse, cât şi în redactarea tezei de doctorat. Fără grija părintească, 

susţinerea şi încurajările permanente nu ar fi fost posibilă integrarea cercetărilor în timp, unitatea 

compoziţională şi îndeplinirea obiectivelor tezei.  

Doresc, de asemenea, să mulţumesc domnului prof.dr.ing. Ion PREDA pentru sfaturile şi 

ajutorul pe care mi le-a acordat, iar domnului prof.dr.ing. Călin ROŞCA pentru posibilitatea de a 

avea acces la aplicaţia software destinată procesului de modelare a zgomotului, LimA. 

Cu acest prilej doresc să mulţumesc domnului decan prof.dr.ing. Anghel CHIRU pentru şansa 

pe care mi-a acordat-o de a utiliza facilităţile platformei SAVAT. 

Tot pe această cale doresc să mulţumesc colectivului de cadre didactice de la Catedra de 

Autovehicule şi Motoare din Universitatea „Transilvania” din Braşov, condus de domnul prof.dr.ing. 

Gheorghe CIOLAN care mi-a acordat în permanenţă toată încrederea ceea ce a constituit cel mai 

important suport moral. 

Nu voi uita niciodată cei trei ani petrecuţi zi şi, uneori şi noapte, în Laboratorul Sisteme 

avansate de transport rutier şi evaluarea poluării generate de autovehicule alături de o echipă unită 

prin muncă şi provocări, dar şi de deviza „Noi înţelegem ce facem”. Am învăţat teorie şi practică 

prin dezbateri şi lungi consultări având alături de distinşii profesori deja amintiţi pe domnul drd.ing. 

Dinu COVACIU căruia doresc să îi mulţumesc pentru tot ce am realizat împreună, pentru sprijinul 

acordat în colectarea şi prelucrarea datelor experimentale folosite atât în proiectele de cercetare 

cât şi în elaborării tezei, dar şi pentru optimismul incontestabil şi contagios care m-a ajutat să 

depăşesc momentele grele. 

Mulţumirile şi recunoştinţa se îndreaptă şi către familia mea care au dovedit multă înţelegere şi 

răbdare în toţi aceşti ani.  

Totodată pe această cale doresc să-mi exprim sincera recunoştinţă prietenei noastre de 

familie, doamnei profesoare Maria HILD pentru sprijinul moral acordat în momentele dificile. 
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1  INTRODUCERE 

1.1 IMPORTANŢA ŞI ACTUALITATEA TEMEI 

Odată cu apariţia automobilului şi trecerea la producţia de serie a diverselor mărci de 

autovehicule, s-au dezvoltat în paralel şi reţelele de transport rutier, care leagă între ele marile 

aglomerări urbane. Centrele populate urbane, dar şi cele rurale, sunt direct afectate de creşterea 

exponenţială a mobilităţii populaţiei şi de circulaţia tot mai pregnantă a bunurilor. Circulaţia rutieră 

reprezintă mişcarea ordonată de vehicule şi persoane, concentrată pe suprafeţe de teren 

amenajate special în acest scop, adică drumurile. Parcul mondial de autovehicule a ajuns la cifre 

impresionante, circulând în prezent peste 806 milioane de autovehicule de toate tipurile şi 

categoriile iar în fiecare an asistăm la fabricarea din ce în ce mai multor mijloace de transport 

[141].  

1.2 OBIECTIVELE TEZEI 

 Analiza stadiului evoluţiei traficului rutier şi identificarea problematicii actuale; 

 Analiza stadiului actual al modelării fluxurilor rutiere urbane; 

 Evaluarea efectelor variaţiei parametrilor fluxurilor rutiere; 

 Identificarea metodelor şi echipamentelor de măsurare şi analiză a parametrilor fluxurilor 

rutiere; 

 Cercetarea experimentală a vitezelor de deplasare cu ajutorul vehiculului martor; 

 Cercetarea experimentală a fluxurilor rutiere prin metode manuale şi automate; 

 Modelarea şi simularea fluxurilor rutiere în reţeaua rutieră urbană; 

 Optimizarea circulaţiei urbane pe traseele alese ca studiu; 

 Identificarea legislaţiei referitoare la posibilităţile de măsurare şi analiză a poluării sonore 

datorate fluxurilor rutiere urbane, în scopul realizării hărţilor de zgomot; 

 Modelarea nivelului de zgomot datorat fluxurilor rutiere pentru elaborarea hărţilor strategice 

de zgomot; 

 Măsurarea şi analiza nivelului de poluare sonoră în punctele de măsurare pentru validarea 

hărţilor de zgomot;  

 Evaluarea impactului fluxurilor rutiere asupra zgomotului urban; 

 Identificarea metodelor de reducere a zgomotul urban datorat fluxurilor rutiere; 

 Estimarea numărului de persoane expuse zgomotului generat de traficul rutier; 
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2   STADIUL ACTUAL AL MODELĂRII FLUXURILOR RUTIERE URBANE 

ŞI EVALUAREA EFECTELOR VARIAŢIEI ACESTORA 

2.1 PARAMETRII FLUXURILOR RUTIERE 

Parametrii fluxurilor rutiere au fost împărţiţi în două categorii importante: 

 Parametrii microscopici care descriu comportamentul individual al vehiculelor sau 

perechilor de vehicule în interiorul fluxului rutier, care sunt: 

o viteza vehiculelor individuale; 

o intervalele dintre vehicule; 

 Parametrii macroscopici care descriu fluxul rutier în ansamblu aceştia fiind: 

o volumul de trafic ori rata fluxului sau debitul de circulaţie; 

o densitatea traficului; 

o viteza fluxului. 

2.1.1 Parametrii microscopici 

Deplasarea unui vehicul pe un segment de drum, x(t) într-un interval de timp t poate fi 

reprezentată ca în (Figura 2.1).  

 

Figura 2.1: Spaţiul parcurs de autovehiculul singular[29] 

Viteza vehiculului poate fi exprimată prin ecuaţia: 

 
dt

dx
tv  ,  

iar acceleraţia vehiculului poate fi formulată astfel ca variaţia vitezei în timp  

 
2

2

dt

xd

dt

dv
ta  . 

Luând în considerare că viteza unui vehicul are o variaţie continuă, ecuaţia de mişcare poate fi 

scrisă sub forma: 
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t

to

dttvxtx 0 ,         (2.1) 

unde 

   
t

t

o

o

dttavtv          (2.2) 

şi 

      
t

t

t

t

t

to o o

dtdttadtvxtx 00 .        (2.3) 

Mişcarea aleatoare a autovehiculului apare, în special, pe străzile unui oraş, când este 

determinată de dorinţa conducătorului auto, de condiţiile create de trafic, de starea suprafeţei 

drumului, de condiţiile atmosferice etc. În Figura 2.2 este prezentată grafic variaţia vitezei şi 

acceleraţiei unui vehicul „observator mobil” atât în timp, cât şi pe un interval de spaţiu, pe o arteră 

din municipiul Călăraşi. 

 

Figura 2.2: Variaţia vitezei vehiculului martor pe o arteră rutieră din municipiul Călăraşi 

Deci, se poate deduce că cea mai potrivită abordare a analizei mişcării vehiculului singular este 

cea statistică. În acest scop, se urmăreşte înregistrarea modului de variaţie a parametrilor de 

mişcare atât pe durata deplasării (în timp) cât şi pe distanţa parcursă de vehicul (în spaţiu). 

2.1.2 Modelarea la nivel macroscopic 

2.1.2.1 Volum de trafic, debit de circulaţie sau intensitate 

Volumul de trafic este definit ca numărul de vehicule care trec printr-o secţiune a drumului sau 

pe o bandă de circulaţie, respectiv pe o direcţie de mişcare într-un anumit interval de timp. 

Volumele zilnice de trafic pot fi exprimate sub forma a unor parametri utilizaţi pe scară largă în 

ingineria transporturilor. 

2.1.2.2 Densitatea traficului şi gradul de ocupare 

Densitatea, ca măsură primară a caracteristicilor fluxului rutier este definită ca numărul de 

vehicule care ocupă o secţiune de drum sau o bandă de circulaţie, exprimată în general ca 
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vehicule/kilometru/bandă de circulaţie. Densitatea este un parametru ce poate fi măsurat cu 

dificultate, fiind necesar un punct situat la înălţime de la care să poată fi observată secţiunea de 

drum (Figura2.6). 

 

Figura 2.6: Observaţii momentane efectuate pe secţiunea x0 – x1 a unui drum 

2.1.2.3 Viteza 

Viteza reprezintă un parametru important ce descrie starea fluxurilor rutiere putând fi definită 

ca rata de variaţie a spaţiului în unitatea de timp. Fluxul rutier considerat ca ansamblu poate fi 

caracterizat de o valoare medie a vitezei. Măsurarea vitezei medii în funcţie de timp se poate 

realiza de către un observator cu ajutorul unui radar mobil sau cu ajutorul unui înregistrator de 

trafic. În cazul în care se analizează viteza unei mulţimi de autovehicule, se constată că acestea 

diferă foarte mult între ele şi ca urmare studiul acestora este posibil numai cu metode statistice. 

 

Figura 2.7: Exemplu de reprezentare a frecvenţelor relative ale vitezelor înregistrate automat pe o 
arteră rutieră din municipiul Călăraşi (B-biciclete; C-autoturisme; T-vehicule grele; Grand total–total 

vehicule)[32] 

2.2 MODELAREA LA NIVEL MICROSCOPIC 

2.2.1 Modele de urmărire a vehiculelor 

Modelele de urmărire a vehiculelor se bazează pe mecanismele descrise de procesul în care 

două vehicule se deplasează, de la stânga spre dreapta, pe o bandă de circulaţie, având vehiculul 

urmărit (conducător), notat cu indicele n, de lungime Ln şi vehiculul n+1, ca vehicul urmăritor, de 
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lungime Ln+1,(Figura ). Distanţele, vitezele şi acceleraţiile (sau deceleraţiile) sunt exprimate în 

funcţie de timp. Se specifică faptul că, acceleraţia vehiculului urmăritor, , se poate produce 

numai la momentul (

1nx 


tt  ), nu momentul (t). Intervalul ( t ) reprezintă un interval de timp, 

măsurat între momentul unei situaţii unice de urmărire, care se produce la momentul (t) şi 

momentul în care, conducătorul auto al vehiculului urmăritor decide să accelereze sau să frâneze 

la momentul ( ). Acest interval de timp se referă chiar la timpul de reacţie [59]. tt 

  
Figura 2.12: Modelul urmăririi vehiculelor. 

Viteza relativă dintre vehiculul conducător şi vehiculul urmăritor este [    txtx 1nn   ], iar 

distanţa dintre vehiculul conducător şi vehiculul urmăritor este     txtx 1nn  .  

Dacă viteza relativă este pozitivă, vehiculul conducător are viteza mai mare decât vehiculul 

urmăritor şi distanţa dintre cele două vehicule va creşte. O valoare negativă a vitezei relative arată 

că vehiculul urmărit are o viteză inferioară vehiculului urmăritor şi distanţa dintre vehicule va 

descreşte. Acceleraţia sau deceleraţia,   ttx 1n 


 poate fi pozitivă sau negativă; valoarea 

pozitivă arătă că vehiculul urmăritor a accelerat pentru a creşte viteza, iar cea negativă că 

vehiculul a fost frânat pentru a micşora viteza. 

2.2.2 Modele ale sosirii vehiculelor 

2.2.2.2 Aplicaţii ale modelelor sosirii autovehiculelor 

Analiza experimentală a fluxurilor rutiere necesită observarea fiecărei componente a fluxului, 

adică sosirea fiecărui vehicul.  Înregistrarea manuală a sosirilor este realizabilă atunci când 

intervalul de măsurare este limitat în timp şi când observatorul este conştient de importanţa calităţii 

datelor. Având experienţa unui număr mare de observaţii realizate în timp, s-a putut constata o 

diversitate a modelelor de analiză a sosirii vehiculelor în diferite secţiuni ale arterelor rutiere.  

Analiza datelor colectate automat – Studiu de caz în municipiul Călăraşi 

S-au efectuat cercetări asupra fluxurilor rutiere din municipiul Călăraşi, unde colectarea datelor 

a fost realizată automat în multe dintre punctele de măsurare, folosind echipamentele radar SDR.  

Pentru analiza sosirii sunt prezentate doar datele înregistrate de radarul r3_13_2. Prelucrarea 

datelor a fost realizată pe intervale orare, ceea ce a permis diferite analize comparative asupra 

 11



distribuţiilor de frecvenţe empirice şi asupra modelelor teoretice ale sosirilor. În acest scop, datele 

colectate automat au fost grupate după următoarea regulă: cele şase ore de înregistrare au fost în 

perioadă în care traficul s-a desfăşurat într-o zi de activitate normală.  

 

Tabelul 2.15: Centralizarea datelor colectate automat pentru radarul r3_13_2, (Δt=10 sec.) 

 

Pentru Δt=10 sec, toate modelele teoretice au fost validate folosind criteriul , deci există o 

încadrare în limitele pragului de siguranţă de 5% a datelor teoretice cu cele experimentale, fapt ce 

se poate constata şi din reprezentarea grafică. Modelele cel mai frecvent utilizate sunt distribuţia 

Poisson şi distribuţia binomial-negativă. Media se încadrează, pentru cele 6 variante de grupare a 

datelor, între valorile 1.554 şi 1.638 vehicule/10 secunde, rezultând un interval mediu între vehicule 

de 6.061 – 6.436 secunde. Mediana are valori cuprinse între 0.8 – 1.0 Vt/10 secunde. Intervalul 

care apare cel mai des, moda este, pentru fiecare dintre cele 6 cazuri, Xmo=1 Vt/10 secunde. 

Valoarea coeficientului de variaţie CX este cuprinsă între 75.4% şi 85.1%, ceea ce ar putea 

demonstra neomogenitatea datelor şi deci faptul că media nu este semnificativă.  La creşterea 

intervalului de măsurare la 6 ore (2160 intervale) coeficientul de variaţie are cea mai mare valoare 

85.1% deci vom avea cea mai scăzută încredere în valoarea medie. Acest lucru poate fi explicat 

prin variaţia volumelor în timp, deci o abatere mare de la valoarea medie. Eroarea standard se 

încadrează în limitele 0.027 – 0.07 Vt/10 secunde. 

2

2.4 FLUXURILE RUTIERE URBANE - SURSĂ DE POLUARE SONORĂ  

2.4.1 Legislaţia naţională şi europeană privind zgomotul 

Pentru crearea bazelor de date necesară elaborării hărţilor de zgomot trebuie respectate 

cerinţele următoarelor documente: 

 Directiva 2002/49CE din 25 iunie 2002; 

 Hotărârea 321/14 aprilie 2005; 
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 OM 678/1344/915/1397 din 2006 (Ghid metode interimare); 

 OM 1830/2007 pentru aprobarea „Ghidului privind realizarea, analizarea şi evaluarea 

hărţilor strategice de zgomot”; 

Metodele de calcul pentru diferitele surse de zgomot dintr-o localitate urbană impuse de 

legislaţia amintită sunt:  

 Trafic rutier: Metoda franceză NMPB-Routes-96 (SETRA -CERTU - LCPCCSTB) şi 

Standardul francez XP S31-133. 

 Trafic feroviar: Metoda olandeză SRM II – 1996 (The Netherlands national computation 

method published in ‘Reken- en Meetvoorschrift Railverkeerslawaai ’96, Ministerie 

Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer, 20 November 1996’) 

 Trafic aerian: ECAC.CEAC Doc. 29 ‘Report on Standard Method of Computing Noise 

Contours around Civil Airports’, 1997. 

 Zgomot industrial: ISO 9613-2: „Acustică – Diminuarea sunetului la propagarea sa în aer 

liber, partea a doua: metode generale de calcul” 

3   MODELAREA, SIMULAREA FLUXURILOR RUTIERE ŞI A NIVELULUI 

DE ZGOMOT PENTRU OPTIMIZAREA CIRCULAŢIEI URBANE 

3.2 PREZENTAREA PROGRAMULUI DE MODELARE ŞI SIMULARE SYNCHRO PLUS 

SIMTRAFFIC 6 

Programul de modelare şi simulare a circulaţiei rutiere SYNCHRO plus SIMTRAFFIC 6 

reprezintă o aplicaţie bazată pe teoriile ingineriei de trafic conţinute de Highway Capacity Manual, 

ghid de referinţă pe plan mondial pentru analiza arterelor rutiere de orice categorie. 

Datele de intrare necesare pentru analiza intersecţiilor pot fi grupate în categoriile de condiţii: 

a. Condiţii geometrice 

 Tipul zonei; 

 Numărul benzilor de circulaţie; 

 Lăţimea medie a benzii de circulaţie (m). Este necesară stabilirea lăţimii reale a benzilor de 

circulaţie pentru a fi comparată cu lăţimea normală (standard) de 3,5 m. 

 Înclinarea drumului; 

 Existenţa benzilor de virare la dreapta sau la stânga; 

 Lungimea benzilor de stocaj (m); 

 Activitatea de parcare este apreciată prin numărul manevrelor de intrare şi ieşire pentru 

parcarea autovehiculului. 

b. Condiţii de trafic 

 Volumul de trafic pentru fiecare direcţie de mişcare (vehicule etalon/oră); 

 Volumele critice (Volumele maxime aferente fiecărei mişcări); 

 Rata fluxului de saturaţie; 
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 Factorul orei de vârf. Este definit ca raportul între volumul total înregistrat într-o oră de 

măsurare şi volumul maxim pentru 15 minute înregistrat într-o oră de măsurare multiplicat 

de 4 ori; 

 Ponderea vehiculelor grele; 

 Rata fluxului pietonal în conflict; 

 Opriri ale autobuzelor în zona intersecţiei; 

 Tipul sosirilor; 

 Ponderea vehiculelor sosind pe durata semnalului de verde. 

c. Condiţii de semnalizare 

 Lungimea ciclului de semaforizare; 

 Durata semnalului de verde; 

 Durata semnalului de galben; 

 Tipul de control; 

 Existenţa sistemelor acţionate de pietoni; 

 Timpul de verde minim pentru pietoni; 

 Diagrama fazelor. 

3.3.1 Studiu de caz: Municipiul Călăraşi 

3.3.1.1 Calculul valorilor parametrilor impuşi de program şi crearea bazelor de date 

Pentru fiecare intersecţie supusă studiului au fost completate datele de intrare obţinute prin 

următoarele metode: 

 măsurători directe; 

 calculate pe baza formulelor de calcul din literatura de specialitate; 

 prin completarea câmpurilor din ferestrele programului de modelare cu valorile 

corespunzătoare. 

Au rezultat astfel o serie de date cu ajutorul cărora s-au putut determina indicatori relevanţi 

pentru aprecierea performanţelor intersecţiilor.  

3.3.1.2 Introducerea datelor în programul de calcul, modelarea şi simularea situaţiei 

actuale 

Aşa cum s-a menţionat deja, programul SYNCHRO plus SIMTRAFFIC 6 permite modelarea şi 

simularea circulaţiei fluxurilor din reţeaua rutieră urbană pornind de la condiţiile geometrice, de 

trafic şi de semnalizare concrete. Calculele efectuate pentru obţinerea unor rezultate măsurabile 

sunt bazate pe teoriile ingineriei de trafic conţinute de referinţele bibliografice consemnate la 

bibliografie şi recunoscute pe plan mondial.  Pentru determinarea factorilor şi a datelor derivate, 

datele înregistrate în teren au fost prelucrate corespunzător recomandărilor pentru diferitele 

alternative de reorganizare a circulaţiei. Datele de intrare finale obţinute pentru stadiul actual sunt 

prezentate sintetic în continuare. 
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3.3.1.4 Criterii de definire a punctelor critice 

Analiza datelor obţinute pe parcursul cercetărilor, precum şi a celor calculate, a condus la 

identificarea zonelor critice din punctul de vedere al traficului [32]. 

Definirea punctelor critice din reţeaua rutieră s-a realizat pe baza unor criterii cuantificabile 

printre care pot fi enumerate: 

 Siguranţa rutieră exprimată în termeni ai: 

o Numărul accidentelor de circulaţie 

o Puncte de conflict vehicul-vehicul 

o Puncte de conflict vehicul-pieton 

 Performanţele intersecţiilor măsurate ca: 

o Întârzieri la intrarea în intersecţie; 

o Formarea cozilor (număr de vehicule staţionate) şi generarea blocajelor; 

o Nivelul de serviciu 

 Economicitate exprimată în: 

o consum de carburant pentru 100 km sau 

o distanţa parcursă cu 1litru de carburant 

 Protecţia mediului înconjurător prin evaluarea nivelului de poluare. 

Ca puncte critice au putut fi identificate şi zonele în care se produce o scădere evidentă a 

capacităţii de circulaţie.  

Printre factorii principali care afectează capacitatea de circulaţie a unei intersecţii (sau sector 

de drum) se pot enumera [83, 115]: 

 Lăţimea benzii de circulaţie (scăderea lăţimii benzii de la valoarea normală de 3,5 m la 2,5 

m conduce la diminuarea volumului de trafic cu 13%); 

 Existenţa parcărilor în limita distanţei de 75 m înainte de linia de stop în intrarea într-o 

intersecţie conduce la o scădere cu 30% în cazul unei singure benzi de circulaţie şi cu 15% 

pentru două benzi de circulaţie pe sens şi 40 manevre de parcare pe oră; 

 Prezenţa traficului greu cu o pondere de 10% conduce la o scădere cu 9%, iar pentru o 

pondere de 25% la o scădere cu 20% a capacităţii de circulaţie a benzii considerate; 

 Executarea, virajelor la dreapta de pe o bandă dedicată special acestei mişcări conduce 

la o reducere de capacitate de 15%.  

 Executarea virajelor la stânga de pe o bandă dedicată special acestei mişcări conduce la 

o reducere de capacitate de 5%.  

În municipiul Călăraşi s-a putut constata că indiferent de modul de control – semaforizare sau 

nesemaforizare – vehiculele folosesc benzi comune de circulaţie, ceea ce conduce la apariţia 

punctelor de conflict în toate intersecţiile. În acelaşi timp, oprirea vehiculelor în intersecţii, la 

distanţe mari înainte de trecerea de pietoni, precum şi amplasarea trecerilor de pietoni departe de 

zona intersecţiei, fac imposibilă observarea vehiculelor de pe celelalte intrări şi obligă conducătorii 

auto să oprească în zona trecerii de pietoni, generând astfel conflicte şi risc sporit de accidente. 
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3.3.1.5 Estimarea rezultatelor pentru scenariile analizate 

Pentru stabilirea variantelor de reorganizare a circulaţiei la nivelul municipiului Călăraşi au fost 

luate în considerare următoarele criterii: 

 Reducerea conflictelor vehicul-vehicul şi vehicul–pietoni pentru creşterea siguranţei rutiere; 

 Protejarea mediului înconjurător şi a zonelor verzi; 

 Ordonarea mişcărilor din intersecţii şi impunerea respectării reglementărilor privind 

circulaţia de către participanţii la trafic, în special prin introducerea semaforizării. 

La proiectarea noilor programe de semaforizare s-au considerat: 

 Minimizarea ariei intersecţiei, în scopul diminuării timpilor de traversare aferenţi vehiculelor şi 

pietonilor, rezultând astfel utilizarea eficientă a timpului de verde efectiv pe durata unei ore;  

 Creşterea vizibilităţii în intersecţie prin deplasarea zonei de oprire a intersecţiei (Linia 

STOP) la limita aliniamentului arterei de circulaţie; 

 Siguranţa rutieră prin stabilirea corectă a timpilor intermediari (inter-verde) concretizaţi în timp 

de galben şi timp de roşu peste tot. În acest fel, vehiculele care evacuează intersecţia la 

terminarea semnalului de verde pe o fază nu pot veni în conflict cu vehiculele care acced în 

intersecţie la apariţia semnalului de verde pe faza următoare. 

Verificarea lăţimii arterelor rutiere în corelaţie cu numărul benzilor de circulaţie a ţinut cont de 

recomandarea ca volumul maxim pe o bandă de circulaţie care împarte mişcarea pe direcţiile 

înainte şi la dreapta să nu depăşească valoarea de 450 Vt/h. Luând în considerare valorile minime 

ale lungimilor de stocaj pentru virajele la stânga, respectiv la dreapta, precum şi dimensiunile 

minime ale benzilor de circulaţie, au rezultat desenele modificate ale intersecţiilor. Stadiul actual 

este considerat ca reprezentând SCENARIUL 1, în raport cu care s-a realizat compararea 

variantelor de reorganizare a circulaţiei în intersecţiile studiate.  

Ca alternative de reorganizare a circulaţiei fluxurilor rutiere din intersecţiile studiate au fost 

considerate următoarele variante: 

1. SCENARIUL 1 – Stadiul actual; 

2. SCENARIUL 2 - Verificarea menţinerii controlului prin semne de circulaţie pentru intersecţiile 

modificate geometric şi modificarea programelor de semaforizare existente; 

3. SCENARIUL 3 - Introducerea de sensuri giratorii în intersecţiile 4 şi 5, combinat cu Scenariul 

2; 

4. SCENARIUL 4 - Controlul intersecţiilor prin semaforizare şi modificarea corespunzătoare a 

geometriei; 

5. SCENARIUL 5 - Introducerea sensului giratoriu în intersecţiile 4 şi 5, combinat cu Scenariul 4; 

6. SCENARIUL 6 - Coordonarea semnalelor de trafic în reţeaua formată din intersecţiile studiate. 

Prezentare rezultatelor SCENARIULUI 1 – STADIUL ACTUAL 

Din analiza datelor calculate pe baza datelor de intrare existente rezultă pentru intersecţiile 

analizate următoarele: 
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INTERSECŢIA 1: B-DUL REPUBLICII – STR. EROILOR 

 
Figura 3.7: Date de referinţă calculate pentru intersecţia 1 

Accesele 1.1. şi 1.3. sunt caracterizate de nivelul de serviciu A având întârzieri reduse (≤5 

sec/vehicul) în timp ce accesul 1.4. are nivelul de serviciu C cu întârzieri medii (≤25 sec/vehicul).  

Accesul critic caracterizat de cele mai mari întârzieri (≤50 sec/vehicul) având nivelul de serviciu 

E este 1.2. În această intrare cuantila de 95% ce indică lungimea unei cozi care s-ar putea 

produce în cazul fluctuaţiilor ratei sosirii poate atinge lungimea de 27 m, iar raportul 

volum/capacitate are valoarea maximă de 0,59. 

3.3.1.7 Compararea rezultatelor obţinute prin modelare şi simulare 

Modelarea şi simularea situaţiei existente, precum şi a scenariilor propuse, a permis generarea 

rapoartelor.  Pentru evidenţierea impactului fiecărui scenariu asupra intersecţiilor ce au fost supuse 

studiului, aceste rezultatele au fost analizate pentru fiecare intersecţie separat. 

În cea de-a doua variantă de comparare datele obţinute prin modelarea şi simularea celor 6 

scenarii sunt prezentate comparativ pentru indicatorii de performanţă cei mai importanţi. Au 

rezultat astfel variantele cele mai convenabile pentru fiecare dintre indicatori. 

3.3.1.8 Compararea rezultatelor scenariilor propuse 

Pentru compararea rezultatelor au fost consideraţi doar cei mai reprezentativi indicatori pentru 

scenariile propuse. Alegerea scenariilor s-a realizat considerând tendinţa spre valoare optimă. 

Tabelul 3.24: Indicatori de performanţă ai intersecţiilor 
CRITERIUL SCENARIUL OPTIM 

Întârzieri totale, ore 1, 2, 3 
Viteza, km/h 2, 3 
Consum combustibil, litri 2, 3 
Emisii CO, kg 2, 3 
Indice performanţă 2, 3 
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INTERSECŢIA 1: B-DUL REPUBLICII – STR. EROILOR 
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Figura 3.16: Reprezentarea grafică a indicatorilor reprezentativi ai intersecţiei 1 

3.3.1.9 Compararea intersecţiilor pentru indicatorii reprezentativi 

Indicatorul „Întârzieri” 

 

Figura 3.23: Reprezentarea grafică a indicatorului „Întârzieri” pentru scenariile 3-6 

 

Se observă că întârzierile sunt mai mari în intersecţia 4, pentru variantele cu sens giratoriu. 

Acest fapt se datorează numărului mare de vehicule care intră în intersecţie de pe artera 

principală. 
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Indicatorul „Durata deplasării” 

 

Figura 3.24: Reprezentarea grafică a indicatorului „Durata deplasării” pentru scenariile 1-6 şi 
respectiv 3-6 

Observaţie: În primul grafic scenariile 1 şi 2 pentru intersecţia 5 au fost eliminate din cauza 

valorilor foarte mari care făceau ca valorile pentru celelalte intersecţii să fie invizibile. 

Indicatorul „Viteza medie” 
 

 

Figura 3.25: Reprezentarea grafică a indicatorului „Viteza medie” pentru scenariile 1-6 

Indicatorul „Consum de carburant” şi „Economie de carburant” 

 

Figura 3.26: Reprezentarea grafică a indicatorului „Consum de carburant” pentru scenariile 1-6 

ă 

Figura 3.27: Reprezentarea grafică a indicatorului „Economie de carburant”, scenariile 1-6 
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Indicatorul „Emisii CO” 

 

Figura 3.28:  Reprezentarea grafică a indicatorului „Emisii CO” pentru scenariile 1-6 

Graficele pentru indicatorii “Emisii NOx” şi “Emisii VOC” sunt similare cu cel pentru “Emisii CO", 

valorile fiind proporţionale cu cele din (Figura 28). 

Indicatorul „Indice de performanţă” 

Figura 3.29: Reprezentarea grafică a indicatorului „Indice de performanţă” pentru scenariile 1-6 şi 
respectiv 3-6 

Observaţie: Indicatorul “Indice de performanţă” trebuie să aibă valori cât mai mici, întrucât 

acesta reflectă eficienţa intersecţiei (depinde de timpul de eliberare a intersecţiei). Alegerea 

scenariului optim s-a realizat printr-o analiză multicriterială care s-a bazat pe atribuirea unui 

coeficient de pondere fiecărui indicator şi respectiv a unei note pentru fiecare indicator în fiecare 

intersecţie. Coeficientul s-a stabilit pe baza punctajului calculat în conformitate cu Tabelul 3.25. Se 

poate constata că pe lângă indicatorii analizaţi în paragraful anterior, au fost incluse suplimentar 

două criterii de bază: Siguranţa pietonilor şi Numărul punctelor de conflict vehicul-vehicul, precum 

şi criteriul Cost. Întrucât criteriile Siguranţa pietonilor şi Numărul punctelor de conflict vehicul-

vehicul au o importanţă majoră fiind direct legate de siguranţa participanţilor la trafic, li s-a acordat 

o pondere importantă (4,63).  

Nota acordată criteriului Cost reflectă aprecierea investiţiei necesare pentru modificările 

propuse:  

10 – fără modificări 

9 – modificarea programului de semaforizare existente 

8 – modificarea elementelor geometrice (marcaje noi sau amenajări de mică amploare) 

7 – amenajare sens giratoriu  

5 – semaforizare nouă + întreţinere 

4 – semaforizare nouă + întreţinere + sincronizare semafoare. 
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Tabelul 3.25: Calculul coeficientului de pondere pentru analiza multicriterială 

 

Analiza Intersecţiei 1 

 

PUNCTAJ SCENARIU DESCRIEREA SCENARIULUI 

125,61 4 
Controlul intersecţiilor prin semaforizare şi modificarea 
corespunzătoare a geometriei 

97,83 2 
Verificarea menţinerii controlului prin semne de circulaţie pentru 
intersecţiile modificate geometric şi modificarea programelor de 
semaforizare existente 

97,83 3 
Introducerea unor sensuri giratorii în intersecţiile 4 şi 5 combinată cu 
scenariul 2 (Identic 2) 

3.3.2 Modelarea fluxurilor rutiere pentru zonă urbană de mărime mare – Studiu de caz 

Municipiul Braşov 

Pentru modelarea zonei urbane de mărime mare s-a ales o artera principală din municipiul 

Braşov. Punctul de plecare pentru efectuarea studiului a constat în alegerea zonei de studiu 

întrucât nu au existat solicitări concretizate în contracte de cercetare cu municipalitatea. Criteriul 

de alegere a constat în existenţa unor date de trafic colectate în cadrul proiectelor de diplomă pe 

parcursul anilor. A fost ales astfel traseul conţinând intersecţia Calea Bucureşti- Str. Zizin ce 

constituie o zonă importantă din punct de vedere administrativ până la intersecţia Str. Lungă cu 

Str. Mureşenilor, intersecţie ce constituie intrarea în zona istorică a oraşului. Modelarea s-a realizat 

în programul de simulare Synchro plus SimTraffic 6. 

În cadrul modelării s-a utilizat şi funcţia de prognoză în scopul validării datelor obţinute prin 

estimarea volumelor de trafic din anul 2002 pentru o perioadă de 7 ani. În acest fel s-au comparat 

datele obţinute cu datele înregistrate pe acest traseu. Ca prim pas a fost preluarea modelului 

Varianta_1 şi aplicarea  factorului de creştere (de prognoză) pe termen de 7 ani. 

După schimbarea factorului de creştere, aşa cum se pot urmări în Varianta_3, au rezultat 

volumele modificate.  

 21



Acelaşi traseu a fost modelat pentru datele de trafic ale variantei actuale cum se poate vedea 

în Varianta_2. Prin compararea variantei vechi prognozate şi a variantei actuale pentru accesul 

amintit rezultă apropierea celor două valori şi faptul că fluxul de trafic estimat poate fi prognozat 

fără dificultate. Prin această metodă de modelare a situaţiilor de perspectivă se pot accepta 

scenarii viitoare la limite diferite de timp. Prognozele de trafic sunt foarte utile în special 

responsabililor locali pentru planificarea diferitelor tipuri de amenajări şi estimarea impactului 

acestora asupra dezvoltării fluxurilor rutiere. 

Prin compararea rezultatelor variantei actuale cu rezultatele obţinute cu datele din 2002 pentru 

o perioadă de 7 ani s-au constatat diferenţe semnificative. Valorile rezultate pentru cele două 

scenarii analizate demonstrează o scădere a capacităţii de circulaţie de aproximativ 30%, fapt 

concretizat în ultimii ani în formarea ambuteiajelor, creşterea timpilor de călătorie.  

 

Figura 3.33: Modelarea reţelei de studiu în varianta actuală (2009) 

Ca răspuns la aceste „simptome” autorităţile locale au implementat o nouă formă de 

organizare a circulaţiei în zona „Centrul Civic” prin introducerea controlului prin sensuri unice pe 

bucla ce înconjoară această zonă.  Rezultatele vizibile ale acestui tip de control sunt sub forma 

unei fluenţe datorate numărului mare de benzi de circulaţie, dar cu dezavantajele creşterii riscului 

de accident la împletirea curenţilor de trafic ce apar la schimbarea direcţiei de mers şi a stress-ului 

conducătorilor auto. Traseul analizat şi datele utilizate la modelarea reţelei actuale se regăsesc în 

(Figura 3.33). Au fost incluse modificările efectuate de la intersecţia Str. Calea Bucureşti – Str. 

Zizin până la intersecţia Str. N. Iorga – B-dul Griviţei. Modificarea a constat în schimbarea sensului 

de circulaţie din două sensuri într-un singur sens, iar din cele patru intersecţii semaforizate au 

rămas numai două, restul fiind nesemaforizate. Volumele de trafic au fost culese manual, s-au 

efectuat de asemenea măsurători asupra geometriei drumului, iar după centralizarea şi analiza 

datelor au fost introduse în programul de modelare Synchro care reprezintă partea de pre-

procesare a modelării. În figurile prezentate în continuare sunt evidenţiate datele de intrare 

introduse pentru intersecţia Str. Zizinului – B.dul 15 Noiembrie. Datele iniţial introduse sunt 

preluate în programul de post-procesare SimTraffic cu ajutorul căruia se efectuează simularea. 

Rapoartele obţinute sunt utile pentru formularea concluziilor atât la nivelul intersecţiilor izolate cât 

şi al reţelei de studiu. Din simulare se poate observa apariţia punctelor de conflict vehicul-vehicul 
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datorate împletirii sensurilor de deplasare a diferitelor vehicule sau acelora care vin de pe drum 

secundar şi trebuie să intre forţat pe artera principală unde fluxul de vehicule este mai mare.  Prin 

aceste mişcări forţate se creează o stare de stress nu numai pentru cel care aşteaptă pe drumul 

secundar, dar şi pentru cel care vine de pe artera principală, deoarece poate să apară în faţa lui 

un vehicul care s-a angajat să intre pe drumul principal brusc ducând la decelerarea forţată a 

acestuia (Figura 3.36). 

 

Figura 3.36: Crearea punctelor de conflict vehicul-vehicul 

Din păcate, prin alegerea acestei soluţii de către autorităţile locale nu se pot lua măsuri pentru 

optimizarea acestor conflicte ce apar între vehicule. Cu ajutorul programului se pot obţine rezultate 

semnificative prin optimizarea timpilor de semaforizare şi obţinerea undei verzi pe întreg traseul. 

Modificările propuse generează o creştere a capacităţii de circulaţie cu 22% ce reprezintă o 

valoare satisfăcătoare pentru investiţia minimă legată de costurile de implementare prin 

modificarea timpilor de semaforizare şi coordonarea semafoarelor. În graficele prezentate se pot 

urmări comparativ valorile rezultate pentru Scenariul 1 Varianta_2 - Varianta actuală şi Scenariul 2 

Varianta_4 - Varianta actuală - „unda verde” pentru diferiţi indicatori cum ar fi: viteza medie, durata 

deplasării, consum de combustibil, etc.  Se constată că întârzierile, durata deplasării, consumul de 

combustibil, emisiile şi indicele de performanţă au o scădere semnificativă, iar cu această scădere 

creşte proporţional economia de combustibil şi viteza medie de deplasare a vehiculelor. În cazul 

comparării diferiţilor indicatori pentru cele două studii de caz realizate pentru municipiul Braşov 

respectiv municipiul Călăraşi, obţinuţi pentru cele două scenarii aferente ambelor oraşe, Scenariul 

1 - Stadiul actual al datelor, Scenariul 2 – Optimizare. 

În (Figura 3.38) se pot observa indicatorii comparaţi. Se poate constata, de exemplu în cazul 

indicatorului întârzierii per vehicul, în municipiul Călăraşi valoarea este foarte mare comparativ cu 

municipiul Braşov. Atunci când fluxul este privit în ansamblu pe reţea, chiar dacă întârzierea pe 

vehicul este mică datorită volumului de trafic mult mai mare care străbate reţeaua analizată, 

valorile întârzierilor totale sunt apropiate. S-ar putea spune că, la nivel apropiat de performanţe şi 

efecte asupra mediului, în municipiul Călăraşi fiecare dintre conducătorii vehiculelor care parcurg 

în reţea distanţa de 4744 km, este mai afectat decât cei din Braşov unde distanţa parcursă este de 

aproape 3 ori mai mare, 13.914 km. 

Referitor la alţi indicatori, se poate constata, de exemplu, că pentru stadiul actual, viteza medie 

de deplasare are valori nepermis de mici, pentru ambele oraşe. Prin soluţiile de optimizare 

propuse se poate obţine o creştere care în municipiul Braşov este de 30%, iar în municipiul 
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Călăraşi de 74% faţă de stadiul actual. În cazul emisiilor de noxe în municipiul Braşov se obţine o 

scădere cu 22%, iar în municipiul Călăraşi o scădere în jur de 60%. 
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Figura 3.38: Compararea indicatorilor pentru Braşov şi Călăraşi 
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3.4 MODELAREA NIVELULUI DE ZGOMOT DATORAT FLUXURILOR RUTIERE  

3.4.1 Etapele realizării unei hărţi acustice 

În vederea realizării hărţilor acustice se ia în considerare zgomotul produs de traficul rutier, dar 

şi  zgomotul feroviar, zgomotul produs de aeronave şi zgomotul industrial. Conform cerinţelor 

legislaţiei europene şi româneşti, elaborarea hărţilor de zgomot presupune parcurgerea unor etape 

precum cele prezentate în continuare: 

a) Elaborarea hărţii GIS pe baza diferitelor surse de informaţii precum: baze de date, harta 

cadastrală (preferabil GIS – e mai rapid de implementat şi mai precis) sau imagini ortofoto; 

b) Modelarea – definirea în programul de calcul specializat a datelor privind zona urbană. 

Acest lucru se realizează pe baza hărţii (este necesară şi cunoaşterea înălţimii clădirilor). Aplicaţia 

software folosită în cadrul cercetărilor prezentei lucrării pentru realizarea modelării nivelului de 

zgomot este LimA, un program dedicat zonelor urbane mari.  

c) Identificarea sursele de zgomot importante la nivelul aglomerării urbane cercetate. De obicei 

acest lucru este specificat în caietul de sarcini al proiectului oferit spre licitaţie publică de către 

administraţia publică locală. Cu siguranţă vor fi incluse surse precum traficul rutier, calea ferată, 

zonă industrială şi uneori traficul aerian, dar niciodată zgomotul casnic sau cel produs de 

manifestări culturale (concerte în aer liber); 

d) Crearea bazelor de date privind sursele de zgomot conform cerinţelor aplicaţiei software 

folosite şi a recomandărilor ghidului de elaborare a hărţilor strategice de zgomot.  

e) Calculul distribuţiei zgomotului în zona urbană, folosind programul specializat, pe baza 

datelor cadastrale şi a celor privind sursele de zgomot. Până în acest moment harta se poate 

realiza numai pe baza simulării pe calculator. Rezultatul simulării obţinut în urma prelucrării datelor 

este însă unul teoretic, ce trebuie validat prin măsurători acustice specifice; 

f) Validarea rezultatelor obţinute prin măsurarea nivelului de zgomot într-un număr de puncte 

de măsurare, urmată de actualizarea automată sau manuală a hărţii, prin modificarea datelor de 

intrare până la obţinerea concordanţei între rezultatele simulării şi cele reale (măsurate). Cu cât 

numărul de determinări este mai mare, cu atât rezultatul final este mai aproape de cel real. 

Tabelul 3.26: Realizarea hărţii GIS 

STRATUL 
TEMATIC 

MOD DE REALIZARE 

Străzi  Stratul tematic Străzi al hărţii GIS trebuie să fie de tip polilinie deschisă, 
segmentat; această normă este în concordanţă cu tipul de date acceptat de 
către programele de realizare a hărţilor de zgomot.  
Pentru realizarea stratului tematic Străzi s-au folosit ca surse de date:  

- harta existentă la Primăria Tg. Mureş, realizată în AutoCAD 
- harta ortofotometrică a oraşului, pusă la dispoziţie de către Primăria 

Tg. Mureş 
- harta digitală a României ROAD 2006/2008 integrată în programul 

MapSource  
- măsurări realizate la faţa locului cu dispozitive GPS. 
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Transformarea coordonatelor GPS în coordonate Stereo70 s-a realizat printr-
un algoritm prezentat în manualele de cartografie matematică, implementat 
într-un program de transformare propriu. Scara de tipărire este 1:10.000 

Clădiri Clădirile au fost preluate în prima fază din harta digitală pusă la dispoziţie de 
către Primărie (fişier AutoCAD). Fiecare clădire trebuie să fie o polilinie 
închisă. Unde a fost cazul, liniile sau poliliniile deschise din harta iniţială au 
fost transformate în polilinii închise.  Din harta orto-foto au fost preluate 
clădirile mai noi, inexistente în harta iniţială, şi au fost făcute şi alte corecturi 
unde a fost cazul (clădiri care au fost demolate sau modificate). Suprafaţa 
fiecărei clădiri a fost calculată automat prin metoda „trapezelor”, pe baza 
acestei valori urmând să fie atribuit un număr de locuitori fiecărei clădiri 
rezidenţiale. Înălţimea fiecărei clădiri a fost atribuită ca proprietate a 
obiectului geometric în AutoCAD şi de asemenea ca înălţime (thickness) a 
poliliniei închise. Pentru identificarea înălţimii fiecărei clădiri s-au folosit 
codurile de pe harta AutoCAD iniţială, adică numărul de niveluri deasupra 
solului, şi în unele cazuri valorile măsurate pe teren. Scara de tipărire este 
1:10.000 

Puncte de 
măsurare 

Pentru marcarea punctelor pe hartă s-a utilizat harta din programul 
MapSource; a fost marcat câte un punct (waypoint) pentru fiecare pereche 
de puncte de măsurare (un punct pentru ambele sensuri de circulaţie). 
Punctele au fost exportate în fişiere GPX (format standard pentru transferul 
datelor geografice), care au fost încărcate în AutoCAD cu ajutorul aplicaţiei 
descrise. Verificarea s-a făcut prin suprapunerea punctelor pe traseele deja 
existente în AutoCAD.Scara de tipărire este 1:10.000 

Limita de 
cartare a 
zgomotului 

Zona de influenţă din afara limitei administrative a aglomerării urbane a fost 
stabilită conform punctului 22, instrumentul 1, de la pagina 74 a Ghidului. În 
funcţie de arterele rutiere şi feroviare care penetrează limita aglomerării, 
lăţimea zonei de influenţă din exteriorul acesteia variază între 500 m şi 2 km. 
Limita de cartare a zgomotului este reprezentată pe desenele cu punctele de 
măsurare, curbele de nivel şi straturile tematice suprapuse. 

3.4.3 Pregătirea şi implementarea datelor de intrare privind fluxurile rutiere 

Procesul de elaborare a hărţii strategice de zgomot a municipiului Tg. Mureş s-a realizat 

parcurgând etapele prezentate în (Figura 3.39). 

 

Figura 3.39: Etapele elaborării Hărţii strategice de zgomot 

3.4.4 Modelarea traseului în programul de cartare a zgomotului 

Harta GIS, compusă din straturile tematice prezentate anterior, reprezintă harta de bază pentru 

realizarea hărţii strategice de zgomot. Aceste straturi tematice trebuie transferate în programul de 
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cartare a zgomotului (LimA 7812B). Pentru simularea realizării hărţii de zgomot au fost utilizate 

straturile tematice Străzi şi Clădiri.  

 

Figura 3.52: Reprezentare 3D a 
poliliniilor – thickness 

Figura 3.53: Reprezentare 3D în urma 
preluării datelor în programul de cartare de 
zgomot – culorile conform înălţimii clădirilor

Prima fază constă în asocierea datelor referitoare la înălţimea clădirilor (stocate în desen ca 

proprietăţi ale obiectelor geometrice), ca proprietate thickness a poliliniilor închise prin care sunt 

reprezentate clădirile. Pe lângă elevaţie (elevation), aceasta reprezintă cel mai simplu mod de a 

transforma un obiect geometric 2D într-unul 3D. Programul LimA poate să preia această informaţie 

din fişierele DXF. În Figura 3.52  se poate vedea modul de reprezentare 3D a contururilor clădirilor. 

Culorile sunt corespunzătoare tipului de clădire: locuinţă, birouri industrie, şcoli, spitale şi altele.  

Programul LimA este capabil să preia date din programele dedicate GIS, sau din AutoCAD prin 

intermediul formatului de fişiere DXF. Harta GIS a municipiului Târgu Mureş a fost realizată în 

totalitate în AutoCAD, prin urmare transferul de fişiere către LimA s-a făcut prin formatul DXF. 

Clădirile importate în LimA sunt digitizate, această operaţie presupunând discretizarea suprafeţei 

mărginite de conturul închis printr-o mulţime de suprafeţe elementare triunghiulare, şi asocierea 

înălţimii corespunzătoarei proprietăţii thickness a poliliniei.  Preluarea modelului 3D direct din harta 

de bază ajută la creşterea vitezei de lucru: nu mai este necesară introducerea înălţimii pentru 

fiecare clădire direct în LimA. De asemenea, străzile au fost preluate în LimA segmentate, direct 

din straturile tematice respective ale hărţii GIS. Etapele preluării în LimA a datelor de intrare şi 

simulării calculului de zgomot sunt prezentate în figurile ce urmează (capturi de ecran). 

Figura 3.54: Convertirea fişierului .DXF în 
.BNA pentru clădiri 

Figura 3.55: Format .BNA cu înălţimi 
aferente pentru clădiri 
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Figura 3.56: Segmentarea străzilor Figura 3.58: Pregătirea preluării datelor 
pentru străzi din baza de date Access 

După convertirea din format .DXF în .BNA apar înălţimile aferente clădirilor preluate din baza 

de date GIS, următorul pas fiind readucerea formei clădirilor, sau acelora care nu sunt poligoane 

închise sau apar dubluri, la o formă permisă de către program cu ajutorul comenzii CHECK.  

La preluarea înălţimii clădirilor au fost probleme deoarece dacă se utiliza Macrourile ce sunt 

practic o înşiruire de comenzi ce scutesc pe utilizator să execute o sumedenie de comenzi pentru 

a ajunge la rezultatul dorit.  În Figura 3.57 se pot vedea cele două fişiere, adică cel iniţial şi cel 

modificat, de asemenea se poate remarca faptul că în cazul doi sunt mai puţine comenzi.  

 

Figura 3.57: Fişier bază de date iniţial respectiv modificat 

În primul caz, când programul ajunge la acest pas caută clădirile ce au o suprafaţă mai mică de 

151 mp şi le alocă înălţimea de 8 m, iar acelor clădiri ce au o suprafaţă mai mare de 151 mp le 

alocă înălţimea de 12 m. Sigur acest lucru nu este de dorit deoarece se preferă preluarea datelor 

din baza de date GIS, utilizând metode de automatizare, pentru a scurta timpul de lucru. A fost 

astfel necesară intrarea în baza de date a programului şi găsirea soluţiei optime ce s-a materializat 

în varianta doi unde se impune căutarea oricărei clădiri din totalul de clădiri şi în loc să se pună 

condiţionări se alege ca atributul Z (înălţime) să se comporte ca o variabilă ($) şi să poată prelua 

valori din GIS cum au fost acestea atribuite pentru fiecare clădire în parte. Ultima comandă este 

SASM, ce modifică comenzile mai sus amintite pentru toate clădirile din hartă.  Clădirile digitizate 

sunt suprapuse pe străzile segmentate. Pentru a putea realiza calculul deosebit de complex, harta 

trebuie împărţită în mai multe zone, apoi fiecare zonă este procesată separat. Modul de împărţire 

pe zone este prezentat în figurile ce urmează.  Rezultatele efectuării calculului sunt stocate în 

fişiere de tip text, cu extensia ERT. Acestea conţin o mulţime de puncte echidistante (10m pe x şi 

y) şi valorile zgomotului calculat pentru aceste puncte. În acest fişier text X şi Y reprezintă 

coordonatele punctului, în km (conf. sistemului de coordonate Stereo 70), iar Z este înălţimea 
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punctului faţă de nivelul mării (4m faţă de nivelul solului), LDAY este nivelul estimat al zgomotului 

pentru perioada de zi, LNGT pentru noapte, LEVG pentru seară, LDEN pentru întregul interval Zi-

Seară-Noapte (conf. OM 1830). Aceste valori urmează să fie prelucrate pentru desenarea hărţilor 

de zgomot, a hărţilor de conflict şi pentru estimarea populaţiei expuse la diferite niveluri de zgomot. 

Figura 3.59:  Asocierea atributelor Access-LimA Figura 3.60: Pregătirea calculului: împărţirea în 
zone 

 

Figura 3.61: Alegerea parametrilor de calcul 

3.4.5 Calculul nivelului de zgomot şi prezentarea rezultatelor obţinute 

Harta s-a realizat pentru intervale acustice de 5 dB(A), între 30 şi 85 dB(A), pentru indicatorii 

Lzsn (zi/seară/noapte) şi Ln (noapte). Valoarea maximă obţinută pentru Lzsn este 81.78 dB(A), iar 

pentru Ln valoarea maximă este 74.17 dB(A). Pentru sursa de zgomot trafic rutier s-au realizat 

două hărţi de zgomot, pentru indicatorii Lzsn şi Ln, şi două hărţi de conflict, pentru aceiaşi 

indicatori. Intervalele de zgomot reprezentate pe hărţile de conflict sunt cuprinse între 65-75 dB(A) 

pentru Lzsn şi 55- 65 dB(A) pentru Ln.  

3.4.6 Validarea modelării nivelului de zgomot 

După definirea completă a fluxurilor de trafic, ca surse liniare de poluare sonoră, programul de 

cartare a zgomotului LimA generează prin calcul hărţile de zgomot. Pentru a verifica încadrarea 

datelor culese în prima fază a elaborării hărţilor de zgomot în limitele de variaţie propuse, dar şi 

pentru validarea rezultatelor modelării, s-au realizat măsurători suplimentare ale volumelor de trafic 

simultan cu măsurarea nivelului de zgomot. Aceste date au fost centralizate în fişe.  Durata 

măsurătorilor a fost de câte o oră. De asemenea, s-a măsurat temperatura şi umiditatea mediului 

ambient, iar înainte şi după măsurătoare s-a calibrat sonometrul.  
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4   METODE ŞI ECHIPAMENTE DE CERCETARE ALE INFRASTRUCTURII 

URBANE 

4.1 METODE ŞI ECHIPAMENTE DE CERCETARE A FLUXURILOR RUTIERE URBANE 

4.2.2 Echipamente pentru înregistrarea fluxurilor rutiere urbane 

4.2.2.1 Înregistrarea vitezelor de deplasare 

Pentru analiza fluxurilor rutiere urbane realizate în scopul elaborării diferitelor studii (hartă de 

zgomot şi studiu de trafic), după cercetarea posibilităţilor de măsurare a vitezei unui flux rutier, s-

au ales două metode:  

 Metoda observatorului mobil, ce reproduce deplasarea unui vehicul integrat în fluxul rutier; 

 Măsurarea vitezelor vehiculelor care trec pe o bandă de circulaţie cu ajutorul tehnologiei 

RADAR. 

Metoda observatorului mobil  s-a bazat pe utilizarea în cadrul măsurătorilor a trei tipuri de 

receptoare GPS capabile să înregistreze datele despre traseul parcurs:  

1. HOLUX GPS LOGGER M-241 înregistrează viteza la un interval de 5 secunde permiţând  

calcularea vitezelor medii. 

 

Figura 4.8: Aparate GPS de înregistrare a datelor, HOLUX M-241 

2. Garmin GPSMap 60CSx  prezentat în (Figura 4.108), este un dispozitiv care poate 

înregistra datele cu o rată de eşantionare de 1 Hz (o înregistrare pe secundă), oferind în acelaşi 

timp şi funcţii de navigare.  

3. Sistem propriu de colectare a datelor prin GPS.  

Folosind dispozitivul GPS 18x-5Hz de la firma Garmin a fost realizat un instrument propriu 

de analiză a comportamentului dinamic al autovehiculului, compus din acest receptor GPS şi un 

calculator (mini-notebook), conectate printr-o interfaţă RS232-USB. 
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Figura 4.10: Garmin GPSMap 60CSx Figura 4.11: GPS 18x-5Hz 

   

Figura 4.12: Mini-notebook pe care rulează programul de achiziţie a datelor GPS 

Pe ecran se pot vedea în timp real atât datele obţinute de la senzorul GPS cât şi graficul 

variaţiei vitezei. Cu ajutorul unui program, scris în Borland Delphi, care rulează pe un mini-

notebook (Figura 4.12) – datele colectate cu ajutorul dispozitivului GPS 18x-5Hz sunt înregistrate 

în fişiere text (.txt) şi eventual prelucrate în timp real. 

4.2.3 Metoda cercetării experimentale a vitezelor de deplasare cu ajutorul vehiculului 

martor echipat cu sisteme GPS 

Vehiculul martor a parcurs traseele analizate în mod repetat pentru a se determina cu o 

precizie sporită viteza medie pe traseu şi pe fiecare segment al traseului. 

Dispozitivele GPS au înregistrat poziţia autovehiculului (latitudine, longitudine, altitudine) şi 

timpul (la intervale de 5 secunde şi respectiv 1 secundă). Datele obţinute au fost stocate în 

fişiere de tip txt (Holux) sau gpx (Garmin). 

Pentru prelucrarea datelor înregistrate s-a realizat o aplicaţie AutoLISP care citeşte fişierele 

txt sau gpx, calculează poziţia în coordonate x, y pentru fiecare înregistrare, desenează punctele 

respective în AutoCAD şi asociază obiectelor geometrice (puncte şi linii) datele măsurate şi cele 

calculate. 

4.2.4 Echipamente utilizate în cercetarea experimentală a fluxurilor rutiere  

4.2.4.1 Descrierea clasificatorului de trafic SDR 

Clasificatorul de trafic SDR foloseşte un radar DOPPLER cu frecvenţă de 24,125 GHz pentru 

detectarea vehiculelor.  
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4.2.4.2 Instalare pe teren 

  

Figura 4.27: Două benzi de 
circulaţie cu două direcţii 

Figura 4.30: Două benzi de circulaţie, o 
singură direcţie 

4.2.4.3 Reglarea SDR-ului pe teren 

Reglare corectă a SDR-ului este esenţială pentru o calitate bună a datelor de trafic înregistrate. 

O ajustare greşită va duce la viteze şi lungimi eronate. 

 
 

Figura 4.31: Reglare orizontală Figura 4.33: Reglare verticală 

4.2.4.5 Transmiterea de date dintre SDR- Palm, Palm - PC 

Pentru a transmite date, Palm-ul trebuie conectat la unitatea SDR printr-un cablu de date.  

Se apelează comanda GET DATA de pe PDA pentru a descărca datele pe Palm.  

După conectarea Palm-ului la PC procesul HotSync poate să ruleze datele înregistrate care 

vor fi preluate cu ajutorul software-ului DC-Report pentru MS-Excel. 

4.2.5 Analiza şi interpretarea datelor 

Datele înregistrate cu ajutorul radarului sunt descărcate cu ajutorul PDA-ului ce apoi vor fi 

procesate cu ajutorul programului DC-REPORT care afişează sub formă grafică volumele, vitezele, 

clasificarea şi timpul de sosire a vehiculelor pe banda de circulaţie pe care a fost instalat să o 

monitorizeze. Programul procesează datele obţinute şi generează un raport. Perioada de 

colectarea datelor este de minim 5 ore. Pentru măsurători mai mici de 5 ore nu sunt create 

rapoarte de tip DC-REPORT, datele putând fi vizualizate numai în formă brută furnizate de radar. 
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4.3 METODE ŞI ECHIPAMENTE DE CERCETARE A ZGOMOTULUI DATORAT TRAFICULUI 

RUTIER URBAN 

4.3.1 Metode de măsurare a nivelului de zgomot produs de traficul rutier  

Măsurarea nivelului de zgomot produs de traficul rutier poate fi efectuat la nivelul vehiculului 

sau al întregului flux rutier. Măsurarea nivelului de zgomot produs de vehiculul singular este utilă 

pentru a determina zgomotul emis de fiecare categorie de vehicul în parte. Aplicarea acestei 

metode nu a constituit un obiectiv al lucrării. 

4.3.2 Echipamente de măsurare a nivelului de zgomot 

4.3.2.1 Sonometru  acustic portabil 2250  

Sonometrul conţine un set de module software interne incluzând posibilitatea de analiza în 

benzi de frecvenţă şi înregistrare (logging).  

4.3.3 Cercetarea experimentală cu ajutorul sonometrului K&B 2550 

4.3.3.1 Instalarea pe teren 

Înălţimea minimă de la sol trebuie să fie de 1,5 m iar înălţimea recomandată este de 4m mai 

ales în cazul când se fac măsurători pentru implementare datelor în hărţile de zgomot. Dacă se fac 

măsurători în afara recomandării se recomandă de către normative corectarea valorii măsurate cu 

diferenţa de înălţime.  

4.3.3.2 Calibrarea sonometrului 

Microfonul utilizat pentru calibrare poate fi supus în timpul exploatării unor variaţii violente a 

condiţiilor de mediu (umiditate şi temperatură), care pot duce la schimbarea caracteristicii 

microfonului, de aceea se recomandă calibrarea acestuia. 

4.3.4 Analiza şi interpretarea datelor  

 

Figura 4.47: Afişarea rezultatelor în benzi de octave 1/3 

 Galben - valoarea minimă a zgomotului măsurat;  

 Verde - valoarea medie a nivelului de zgomot;  

 Albastru - valorile maxime măsurate  

 Roşu – vârfuri de zgomot ponderat C. 
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5   EVALUAREA IMPACTULUI FLUXURILOR RUTIERE ASUPRA 

ZGOMOTULUI URBAN 

5.1 METODE DE REDUCERE A ZGOMOTULUI URBAN DATORAT FLUXURILOR RUTIERE 

5.1.1 Acţiunea asupra sursei de zgomot 

a) Calitatea autovehiculelor implicate în trafic 

b) Capacitatea de transport a autovehiculelor care participă la trafic 

c) Diminuarea volumului de trafic 

Rezultatele obţinute prin modelare au evidenţiat o diminuare redusă a nivelului de zgomot 

(maxim 0,5 – 0,6 dB(A).  

d) Calitatea drumurilor 

Prin simularea măsurilor de la punctele d) (introducerea de asfalt silenţios pe principalele 

artere de circulaţie) şi e) fluxul pulsatoriu continuu considerat în procesul de cartare pe arterele 

principale  s-a obţinut o reducere a nivelului de zgomot cu 3-4 dB pe (Tabelul 5.1). Acest lucru este 

evidenţiat şi în hărţile de diferenţă. 

Tabelul 5.1: Date comparative pentru diferite puncte de măsurare  a nivelului de zgomot înainte şi 

respectiv după optimizare 

STRADA ŞI PUNCTUAL 
DE MĂSURARE 

ZGOMOT 
MĂSURAT 

ZGOMOT 
REZULTAT 
ÎN URMA 

MODELĂRII 

DIFERENŢA 
DINTRE 

3-4 

ZGOMOT 
REZULTAT 

DUPĂ 
OPTIMIZARE 

DIFEREŢA 
DINTRE 

4-6 

1 2 3 4 5 6 7 

Strada Punct LAeq  
dB(A) 

LAeq  
dB(A) 

LAeq 
 dB(A) 

LAeq  
dB(A) 

LAeq  
dB(A) 

Livezeni 29-30 69.4 71.1 1.7 67.0 -4.1 

Depozitelor 6 67.9 70.2 2.3 66.8 -3.4 

22 Decembrie 21-22 77.8 77.4 0.4 73.9 -3.5 

Calea Sighişoarei 5 73.1 72.6 0.5 70.1 -2.5 

Gh. Doja 13-14 73.7 72.3 1.4 69.3 -3.0 

Libertatii 7 72.7 70.4 2.3 67.0 -3.4 

Pandurilor 3-4 71.3 71.2 0.1 67.0 -4.2 

5.1.2 Acţiunea asupra căii de propagare a sunetului 

Această acţiune presupune, în funcţie de posibilităţi (aplicabilă doar pe zonele unde calea de 

rulare nu trece prin apropierea clădirilor), utilizarea barierelor anti-zgomot (panouri fonoabsorbante, 

reflectorizante) şi se are în vedere aplicarea acestora la unităţile de învăţământ şi la spitale.  

Exemple unde poate fi aplicată această soluţie de reducere a zgomotului:  

 Colegiul Agricol „TRAIAN SĂVULESCU”, Str. Călăraşilor nr.108, unde prin montarea 

acestei bariere s-a redus nivelul de zgomot cu 5 dB(A). Pentru un preţ de 200 €/m2 

pentru un panou înalt de 4 m, pe o lungime de 230 m, costul este de: 230 m x 4 m x 200 
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5.1.3 Acţiunea asupra receptorilor  

Această acţiune implică placarea fonoabsorbantă a clădirilor şi utilizarea geamurilor termopan, 

ea fiind o acţiune de perspectivă şi de asemenea costisitoare. 

5.2 ESTIMAREA NUMĂRULUI DE PERSOANE EXPUSE ZGOMOTULUI GENERAT DE 

TRAFICUL RUTIER 

5.2.3 Rezultatele estimării expunerii locuitorilor – grafice 

 

Figura 5.8: Grafice privind estimarea populaţiei expuse la zgomot în municipiul Tg. Mureş 
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În urma evaluării impactului fluxurilor rutiere asupra mediului urban a rezultat că în măsura în 

care zgomotul afectează viaţa centrelor urbane este măsurată prin numărul  persoanelor şi 

procentul din perimetrul clădirilor expuse la zgomot, cum a rezultat în urma cercetărilor 

experimentale din acest capitol, înainte şi după aplicarea planului de măsuri. Concret acestea au 

fost evidenţiate atât pentru populaţie cât şi pentru instituţii publice (şcoli şi unităţi sanitare).  

o La nivelul de expunere de 70-75 dB(A) pe intervalul zi-seară-noapte (Lden) a rezultat prin 

modelarea situaţiei 2009, 12.135 persoane expuse, iar după aplicarea metodelor de reducere 

a zgomotului 11.051 persoane adică o reducere de 9%.  

o Pentru intervalul noapte (Ln) numărul persoanelor expuse la nivelul 60-65 dB(A) a fost iniţial 

de 15.647 iar după aplicarea măsurilor de 15.345, adică o scădere de 2%.  

De asemenea, cercetările privind metodele de reducere a zgomotului datorat traficului rutier au 

relevat faptul că exită soluţii diverse de reducere, nu numai din punct de vedere tehnic ci şi cu 

implicaţii economice. Cele mai ieftine soluţii sunt cele legate de limitarea vitezei, obţinerea de undă 

verde, restricţionarea vehiculelor grele pentru anumite zone sau ore, realizând în acest ultim caz o 

reducere de 6 dB(A), ceea ce nu este deloc neglijabil. Pe de altă parte, izolarea fonică şi termică  a 

locuinţelor poate fi cosiderată o variantă abordabilă deoarece se pot obţine diminuări semnificative 

a zgomotului în interiorul locuinţelor. Celelate variante sunt mult mai costisitoare şi necesită 

implicarea factorilor de decizie prin alocarea unor fonduri de la bugetele locale sau obţinerea de 

finanţări nerambursabile de la Uniunea Europeană. 

6   CONCLUZII GENERALE ŞI CONTRIBUŢII PERSONALE 

6.1 CONCLUZII GENERALE 

Alegerea temei lucrării de doctorat „Studii şi cercetări privind optimizarea fluxurilor rutiere 

urbane” este argumentată încă din primul capitol prin prezentarea stadiului tendinţelor actuale ale 

transporturilor rutiere. 

Statistica amplasează pe primul loc transportul rutier care deţine cea mai semnificativă pondere 

(77%), deci care necesită o abordare specială prin prisma efectelor produse asupra oamenilor şi 

mediului înconjurător. 

Circulaţia în oraşele din România urmăreşte în prezent acelaşi şablon al apariţiei frecvente a 

ambuteiajelor datorate atât creşterii gradului de motorizare cât şi managementului defectuos al 

fluxurilor rutiere şi infrastructurii existente, crizei parcărilor, absenţei arterelor ocolitoare pentru 

preluarea traficului de tranzit. 

De asemenea, cercetările privind fluxurile de trafic rutier şi efectele asupra mediului înconjurător 

au relevat faptul că: 

o Transportul rutier urban este principala sursă de poluare a aerului, prin contribuţia cantităţii 

de gaze şi particule fine, care prezintă riscuri majore pentru sănătate, inclusiv probleme 

respiratorii (astmul).  
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o Circulaţia vehiculelor în oraşe a condus la creşterea continuă a nivelului de zgomot, fapt 

demonstrat de datele statistice. Acestea arată că aproximativ 65% din populaţia europeană 

este expusă unui nivel de zgomot inacceptabil. Zgomotul poate produce tulburări de somn şi 

afectează capacităţile de învăţare, motivare şi rezolvare a problemelor.  

Congestia şi existenţa fluxurilor discontinue la nivelul reţelei rutiere necesită identificarea 

caracteristicilor de bază ale fluxurilor rutiere şi a modelelor existente în literatura de specialitate pentru 

analiza fluxurilor urbane. Au fost analizate în detaliu două tipuri de abordare a modelelor fluxurilor 

rutiere: la nivel microscopic şi la nivel macroscopic. 

o Modelele macroscopice se bazează pe mişcarea fluxului rutier ca ansamblu, prin înlocuirea 

variabilelor ratei de descărcare a fluxului şi a altor descriptori reprezentativi ai fluxului capabili să 

îmbunătăţească performanţele de calcul, dar având dezavantajul reducerii reprezentării 

detaliate. Caracteristicile statice ale fluxului rutier sunt complet definite de diagrama 

fundamentală. Astfel, abordarea macroscopică ia în considerare parametrii fluxului rutier şi 

dezvoltă algoritmi care leagă densitatea de viteza medie locală. Cel mai mare dezavantaj ar fi 

incapacitatea de a urmări cu fidelitate măsurătorile din teren situate la limita capacităţii de 

circulaţie, conducând la formularea unor aşa numite modele multi-regim, ce sunt capabile să 

acopere diferitele regimuri de circulaţie. În concluzie, modelele multi-regim oferă îmbunătăţiri 

considerabile comparativ cu prima generaţie de modele.  

o Modelele microscopice oferă o acurateţe ridicată şi o bună reprezentare a evoluţiei traficului. 

Aceste modele sunt recomandate în cazul sistemelor medii de transport, unde sunt necesare 

studii asupra comportamentului vehiculelor individuale.  

Cercetările experimentale asupra fluxurilor rutiere urbane au fost efectuate în reţeaua rutieră ce 

caracterizează două oraşe de mărimi diferite: municipiul Braşov – aglomerare urbană mare şi 

municipiul Călăraşi – aglomerare urbană mică. 

Analiza experimentală a fluxurilor rutiere s-a realizat pe baza observării trecerii fiecărui vehicul - 

componente ale fluxului rutier – prin secţiuni reprezentative ale reţelei.  

În urma modelării pentru studiul de caz asupra municipiului Călăraşi a rezultat faptul că în cazul 

unui flux redus de circulaţie când predomină intervalele de zero vehicule (nu sunt prezente vehicule), 

modelul ce descrie sosirea vehiculelor este distribuţia binomial negativă. 

Modelul teoretic este valabil pentru măsurătorile efectuate la diferitele intervale de 10 secunde, 

respectiv, 20 s şi 30 s, atât separat pentru câte o oră de evaluare, cât şi pentru un interval extins la 6 

ore. 

La efectuarea studiului s-a pus problema dacă măsurătoarea de o oră este sau nu suficientă 

pentru a determina tipul de distribuţie ce este valabil şi în cazul evaluării fluxurilor rutiere pe durata 

îndelungată. În urma datelor culese şi analizate se poate concluziona că o oră nu este suficientă 

pentru a determina distribuţia de frecvenţe ce apoi să poată fi generalizată. În general dacă se 

măsoară volumul de trafic pe o oră este indicat să se aleagă un interval reprezentativ pe baza 

cunoaşterii evoluţiei în timp a volumelor de trafic.  
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Trebuie subliniat faptul că la ora actuală, la nivel naţional, nu se face monitorizarea în timp real a 

traficului rutier. Un început în această direcţie este montarea de camere video în unele intersecţii, 

imaginile înregistrate cu acestea fiind utilizate în special ca probă în cazul accidentelor de circulaţie. 

Aceste echipamente ar fi mult mai utile dacă ar înregistra permanent şi volumele de trafic. Datele 

respective ar fi extrem de utile inginerilor care realizează studii de trafic pentru zonele urbane. 

La modelarea circulaţiei în municipiul Călăraşi s-a urmărit caracterizarea cât mai corectă a 

stadiului actual, pentru a fi propuse variante de optimizare realiste. Propunerile de reamenajare au 

fost deseori condiţionate de complexitatea amplasamentului intersecţiilor (de exemplu, limitări ale 

geometriei intersecţiilor, prezenţa clădirilor sau protecţia mediului – existenţa arborilor şi a 

parcurilor).  

o Pentru Scenariul 1 – Stadiul actual, se poate constata că în intersecţia notată 3A este 

depăşită limita capacităţii (V/C = 1) corespunzătoare nivelului de serviciu F. Valoarea V/C= 

17,8 atrage atenţia asupra depăşirii excesive a volumului pentru care intersecţia poate 

funcţiona ca intersecţie nesemaforizată (control prin semne de circulaţie).  În celelalte 

intersecţii disfuncţionalităţile apărute în prezent nu sunt datorate depăşirii capacităţii de 

circulaţie, ci tipului de control al intersecţiilor, amenajărilor din zona acestora, parcărilor, 

conflictelor vehicul-vehicul şi vehicul–pieton, vizibilităţii limitate, razelor de virare neadecvate. 

o Analizând fiecare intersecţie pentru diferitele scenarii rezultă o îmbunătăţire a condiţiilor de 

circulaţie pentru scenariile propuse. Se constată că introducerea semaforizării intersecţiilor 

fără coordonarea semnalelor pe reţea va genera o creştere a raportului V/C şi deci un nivel 

de serviciu scăzut, concretizat prin reducerea fluenţei circulaţiei. Datorită configuraţiei atipice 

a intersecţiilor 3A şi 5, acestea pot fi considerate ca intersecţii critice în care în cazul 

menţinerii geometriei actuale vor apărea blocaje frecvente, în condiţiile unor variaţii de 30% a 

valorilor de trafic. 

În cadrul modelării pentru studiul de caz efectuat pentru municipiul Braşov s-a utilizat funcţia de 

prognoză prin compararea datelor obţinute pentru varianta 2002, prognozate cu datele din anul 

2009. Luând ca referinţă intersecţiile analizate s-a constat că volumele de trafic sunt apropiate ca 

valoare, fapt ce recomandă utilizarea în continuare a factorilor de creştere şi relaţiile de calcul 

prezentate. Realizarea prognozei pe perioade lungi şi cunoaşterea variaţiei fluxurilor în mediul 

urban este extrem de importantă pentru factorii de decizie, deoarece aceştia pot să-şi planifice din 

timp bugetul alocat pentru modernizarea cu echipamente performante de detecţie şi realizarea 

unor artere ocolitoare  care să facă faţă creşterii volumelor de trafic. 

Pentru scenariul „stadiul actual” s-a urmărit optimizarea timpilor de semaforizare pentru a 

analiza evoluţia indicatorilor de performanţă. Concluzia a fost că întârzierile, durata deplasării, 

consumul de combustibil, emisiile şi indicele de performanţă au o scădere semnificativă şi apare o 

creştere proporţională a economiei de combustibil şi vitezei medii de deplasare a vehiculelor. 

Modificările propuse generează o creştere a capacităţii de circulaţie cu 22%, ceea ce reprezintă o 

valoare satisfăcătoare pentru investiţia minimă legată de costurile de implementare.  
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În urma comparării rezultatelor obţinute pentru cele două studii de caz se poate constata, de 

exemplu în cazul indicatorului întârzierii per vehicul, că în municipiul Călăraşi valoarea este foarte 

mare comparativ cu municipiul Braşov. Atunci când fluxul este privit în ansamblu pe reţea, chiar 

dacă întârzierea pe vehicul este mică datorită volumului de trafic mult mai mare care străbate 

reţeaua analizată, valorile întârzierilor totale sunt apropiate. S-ar putea spune că, la nivel apropiat 

de performanţe şi efecte asupra mediului, în municipiul Călăraşi fiecare dintre conducătorii 

vehiculelor care parcurg în reţea distanţa de 4744 km este mai afectat decât cei din Braşov, unde 

distanţa parcursă este de aproape 3 ori mai mare, de 13.914 km. 

Referitor la alţi indicatori, se poate constata, de exemplu, că pentru stadiul actual, viteza medie 

de deplasare are valori nepermis de mici, pentru ambele oraşe. Prin soluţiile de optimizare 

propuse se poate obţine o creştere care în municipiul Braşov este de 30%, iar în municipiul 

Călăraşi de 74% faţă de stadiul actual. În cazul emisiilor de noxe în municipiul Braşov se obţine o 

scădere cu 22%, iar în municipiul Călăraşi o scădere în jur de 60%. 

După cum se poate vedea în studiul de caz al municipiului Călăraşi, nu volumele sunt cele care  

determină apariţia situaţiilor critice, ci haosul creat de marcaje şi semne de circulaţie amplasate 

inadecvat, vizibilitatea scăzută, lungimea insuficientă a benzilor de stocare etc. Astfel de cazuri se 

întâlnesc şi în alte oraşe din ţară. Acestea sunt probleme ce se pot remedia uşor prin inventarierea 

şi înlăturarea cauzelor producerii lor, ducând la optimizarea fluxurilor rutiere şi sporirea siguranţei 

rutiere cu costuri relativ reduse. 

În studiul de caz al municipiului Braşov se poate observa că volumele de trafic reprezintă deja 

o problemă majoră, deşi la ora actuală s-a obţinut o fluenţă bună prin extinderea la maxim a 

posibilităţilor geometrice ale drumurilor şi a timpilor de semaforizare. Totuşi, lipsa obţinerii unui flux 

continuu cel puţin pe arterele principale generează o scădere semnificativă a capacităţii de 

circulaţie, după cum s-a exemplificat în studiu. Prin creşterea exponenţială a volumelor (valabil şi 

pentru alte aglomerări urbane), alternativele amintite nu mai sunt satisfăcătoare, fiind necesară 

recurgerea la alte soluţii, ca de exemplu realizarea unor centuri ocolitoare. Aceste ocolitoare ar 

duce la diminuarea traficului urban, soluţie avantajoasă şi pentru vehiculele în tranzit spre alte 

oraşe. Echipamentele performante de colectare a datelor reprezintă o altă alternativă, care 

depinde de priorităţile factorilor de decizie, bugetul alocat, dar şi de politicile viitoare în ceea ce 

priveşte crearea unor noi cartiere. 

Cunoscând faptul că traficul rutier este sursa principală de zgomot, datele de intrare necesare 

modelării au fost stabilite pe considerente ştiinţifice. Astfel, viteza fluxurilor rutiere nu a fost pur şi 

simplu adoptată, conform celor mai confortabile instrumente, ci a fost determinată prin metoda 

vehiculului observator şi verificată prin comparare cu viteza vehiculelor ce au trecut prin secţiunea 

de observare.  

Pentru caracterizarea fluenţei circulaţiei este importantă stabilirea tipului de viteză de circulaţie. 

La nivelul fluxului rutier urban sunt înregistrate întreruperi datorate prezenţei intersecţiilor, a 

trecerilor de pietoni sau alte amenajări care conduc la apariţia întârzierilor. Ca urmare, viteza de 
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circulaţie care reflectă în valoarea medie timpul total de parcurs este viteza de croazieră. 

Importanţa alegerii vitezei a fost evidenţiată prin datele prezentate la nivelul municipiului Braşov. 

Pe baza unui număr reprezentativ de înregistrări ale vitezei, a rezultat o viteză de croazieră de 

22.5 km/h (luând în calcul staţionările pe parcurs) şi o viteză spaţială de 37.1km/h (media vitezelor 

atinse pe porţiunile de drum). Pentru o viteză de proiectare de 50km/h corespunzătoare tipului de 

artere parcurse, valorile coeficientului de fluenţă F variază între 0.45 şi 0.742, deci de la calitatea 

fluenţei „Bună” la „Foarte bună”. Rezultă deci că şi pentru acest tip de aplicaţie, determinarea 

vitezei fluxului rutier folosind metoda vehiculului observator este de cea mai mare importanţă. 

În acest fel, vitezele determinate pe segmentele de drum - considerate ca surse de zgomot - 

sunt apropiate de realitatea cotidiană. Avantajul acestei metode este important pentru etapa de 

stabilire a planurilor de măsuri în vederea reducerii poluării sonore şi realizarea hărţilor de conflict. 

În urma evaluării impactului pe care o au fluxurile rutiere asupra zgomotului urban au rezultat 

următoarele:  

o În urma modelării cu volumele de trafic reduse cu 10% pe arterele principale ale municipiului 

Tg. Mureş a rezultat o diminuare puţin importantă a nivelului de zgomot (maxim 0,5 – 0,6 

dB(A). Acest rezultat demonstrează că dacă se doreşte reducerea nivelului de zgomot prin 

astfel de metode este nevoie de o reducerea mare (50 - 60%) a volumelor de trafic, obiectiv 

greu de realizat practic (prin construcţia ocolitoarei) fără intervenţia autorităţilor la nivelul 

politicilor locale de transport. 

o În cazul utilizării unor panouri fonoabsorbante confecţionate din sticlă acrilică de 8mm 

grosime, cu o înălţime de 4 m, care pot fi montate pe gardurile existente ale şcolilor şi 

spitalelor, reducerea zgomotului rezultată prin modelare a fost de circa 4 dB(A), până la 6 

dB(A). Costurile sunt destul de mari, dar investiţia este necesară în zonele cu depăşiri 

semnificative ale limitelor legale admisibile - dacă ne gândim la creşterea randamentului de 

învăţare al elevilor  sau recuperarea bolnavilor din spitale. 

o În cazul cercetării evaluării efectului pe care îl are folosirea unei îmbrăcăminţi rutiere din  

asfalt silenţios pe principalele artere de circulaţie, considerând fluxul pulsatoriu continuu în 

procesul de cartare pe fiecare segment de drum, s-a obţinut o reducere a nivelului de zgomot 

cu 3-4 dB(A) pe arterele principale. Această soluţie impune lucrări de mentenanţă, adică 

suprafaţa carosabilă trebuie să fie curăţată periodic de praful ce se depune în porii asfaltului, 

întrucât altfel nu se va obţine rezultatul scontat. 

o Prin modelarea efectuată pe str. Călăraşilor din Tg. Mureş, unde de-a lungul trotuarului s-a 

amenajat un gard viu cu o înălţime de 2 m,  s-a demonstrat o scădere foarte mică a nivelului 

de zgomot, ceea ce exclude acest tip de amenajare dintre metodele de atenuare a 

zgomotului în mediul urban. Metoda poate fi utilă în zonele rezidenţiale nou create, unde încă 

din faza de proiectare se poate prevedea amenajarea unor spaţii verzi prin plantarea de 

arbori (bariere de vegetaţie cu o lăţime minimă de 10 m) în jurul locuinţelor [0]. 
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Măsura în care zgomotul afectează viaţa centrelor urbane este dată de numărul  persoanelor 

şi procentul din perimetrul clădirilor expuse la zgomot înainte şi după aplicarea planului de măsuri. 

Concret acestea au fost evidenţiate atât pentru populaţie cât şi pentru instituţii publice (şcoli şi 

unităţi sanitare).  

o La nivelul de expunere de 70-75 dB(A) pentru intervalul zi-seară-noapte (Lden) a rezultat prin 

modelarea situaţiei din 2009, un număr de 12.135 persoane expuse, iar după aplicarea 

metodelor de reducere a zgomotului a rezultat un număr de 11.051 persoane expuse, adică 

o reducere de 9%.  

o Pentru intervalul noapte (Ln) numărul persoanelor expuse la nivelul 60-65 dB(A) a fost iniţial 

de 15.647, iar după aplicarea măsurilor au rămas 15.345, adică o scădere de 2%.  

De asemenea, cercetările privind metodele de reducerea zgomotului datorat traficului rutier au 

relevat faptul că exită soluţii diverse de reducere nu numai din punct de vedere tehnic ci şi cu 

implicaţii economice. Cele mai ieftine soluţii sunt cele legate de limitarea vitezei, realizarea de 

undă verde, restricţionarea vehiculelor grele pentru anumite zone sau ore, obţinând în acest ultim 

caz o reducere de 6 dB(A), ceea ce nu este neglijabil. Izolarea fonică şi termică  a locuinţelor poate 

fi considerată de asemenea o variantă ieftină deoarece se pot obţine diminuări de 54 dB(A). 

Celelate variante sunt mult mai costisitoare şi necesită implicarea factorilor de decizie din 

administraţia locală, prin obţinerea unor fonduri de la bugetele locale sau finaţări nerambursabile 

de la Uniunea Europeană.  

Acurateţea hărtilor de zgomot depinde în mare măsură de datele de intrare şi de aceea, ca şi 

în cazul volumelor de trafic, s-ar impune ca în fiecare oraş, în funcţie de  numărul de locuitori şi de 

bugetul alocat, să fie instalate staţii de monitorizare a zgomotului. Acestea pot înregistra nivelul 

zgomotului pe parcursul înregului an calendaristic. Astfel, cu datele stocate şi completate cu 

măsurători periodice în puncte de măsurare strategic stabilite de către specialişti, ar rezulta hărţi 

de zgomot de acurateţe ridicată. Având rezultate apropiate de realitate, planurile de măsuri pentru 

reducerea zgomotului datorat traficului rutier ar fi realiste, adică ar exista siguranţa că banii investiţi 

atât în studiu cât şi în metodele de atenuare vor da rezultate. Efectul ar fi reducerea numărului de 

persoane expuse la zgomot, prin urmare creşterea gradului de sănătate în mediul urban. 

6.2 CONTRIBUŢII PERSONALE 

Titlul tezei „Studii şi cercetări privind optimizarea fluxurilor rutiere urbane” a oferit posibilitatea 

evidenţierii unui criteriu de optimizare important pentru centrele urbane aglomerate, constând în 

cuantificarea nivelului de zgomot produs prin deplasarea autovehiculelor.  

Dată fiind actualitatea temei, rolul lucrării este de a se constitui într-un studiu teoretic şi 

experimental în ceea ce priveşte modelarea şi optimizarea fluxurilor rutiere urbane. 

Contribuţia la dezvoltarea cunoaşterii ştiinţifice poate fi evaluată prin aportul autorului 

concretizat în: 
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o Realizarea sintezei informaţiilor ce caracterizează stadiul actual al cercetărilor în ceea ce 

priveşte modelarea fluxurilor rutiere urbane; 

o Realizarea sintezei cercetărilor şi a legislaţiei necesare pentru modelarea nivelului de zgomot 

datorat traficului rutier, în vederea elaborării hărţilor de zgomot folosind aplicaţia software 

LimA; 

o Cunoaşterea aplicaţiei software Synchro plus SimTraffic 6: crearea reţelelor rutiere, 

pregătirea şi implementarea datelor de intrare, modelarea şi simularea circulaţiei vehiculelor, 

crearea rapoartelor asupra datelor de intrare şi a rezultatelor, crearea rapoartelor pentru 

scenarii comparate; 

o Evaluarea efectelor variaţiei parametrilor fluxurilor rutiere atât în modelarea şi simularea 

circulaţiei rutiere în reţea (concret municipiul Călăraşi), cât şi pentru calculul nivelului de 

zgomot pentru realizarea hărţii strategice de zgomot a municipiului Tg. Mureş; 

o Identificarea celei mai potrivite metode de evaluare a vitezei fluxului rutier prin perfecţionarea 

metodei vehiculului martor; 

o Perfecţionarea metodelor de colectare a datelor de trafic şi de măsurare a distanţelor şi  

nivelului de zgomot; 

o Proiectarea fişelor şi organizarea programelor de înregistrare a datelor de trafic pentru 

crearea bazelor de date şi calculul parametrilor necesari modelării şi simulării fluxurilor rutiere 

pentru zone urbane mici (Călăraşi), mijlocii (Tg.Mureş) şi mari (Braşov); 

o Proiectarea fişelor, stabilirea etapelor, măsurarea şi analiza nivelului de poluare sonoră în 

punctele de măsurare, în paralel cu analizarea factorilor care conduc la creşterea nivelului de 

zgomot în mediul urban; 

o Modelarea şi simularea fluxurilor rutiere în reţeaua rutieră urbană pentru caracterizarea 

stadiului actual şi pentru 6 scenarii de reorganizare a circulaţiei în municipiul Călăraşi; 

o Stabilirea strategiei de măsurători manuale, analiza statistică a sosirii autovehiculelor şi 

compararea modelelor obţinute în municipiul Braşov;  

o Stabilirea strategiei de măsurători automate folosind echipamentele radar, analiza statistică a 

sosirii autovehiculelor şi compararea modelelor în municipiul Călăraşi; 

o Identificarea şi modelarea soluţiilor de optimizare a circulaţiei urbane pe traseele alese ca 

studiu; 

o Cunoaşterea aplicaţiei software, crearea bazelor de date, importarea acestora şi a hărţilor 

GIS, modelarea şi prezentarea rezultatelor cartografierii nivelului de zgomot pentru 

elaborarea hărţilor de zgomot ale municipiul Tg. Mureş; 

o Optimizarea bazei de date a programului de modelare a zgomotului LimA ce permite 

automatizări în vederea preluării înălţimii clădirilor aşa cum au fost implementate în GIS, 

înălţimi ce înainte de modificare luau automat valori de 8 m şi de 12 m; 

o Analiza şi identificarea metodelor de reducere a zgomotul urban datorat fluxurilor rutiere; 
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o Evaluarea impactului fluxurilor rutiere asupra zgomotului urban şi modelarea parametrilor 

corespunzători planurilor de măsuri pentru elaborarea hărţilor de diferenţă; 

o Estimarea numărului de persoane expuse zgomotului generat de traficul rutier înainte şi 

respectiv după optimizare, pornind de la baze de date incomplete asupra distribuţiei 

populaţiei la nivelul zonelor municipiului Tg. Mureş. 

6.3 VALORIFICAREA ŞI DISEMINAREA REZULTATELOR CERCETĂRII ÎN MEDIUL 

ACADEMIC, ŞTIINŢIFIC ŞI ECONOMIC 

Valorificarea şi diseminarea rezultatelor cercetării în mediul academic, ştiinţific şi respectiv 

economic s-a realizat prin:  

 Publicarea a 37 de lucrări ştiinţifice şi articole ca prim autor şi coautor, în proceeding-urile 

evenimentelor ştiinţifice internaţionale şi naţionale, din care 5 articole indexate ISI; 

 Participarea la coordonarea unor proiecte de diplomă a absolvenţilor de la Catedra de 

Autovehicule şi Motoare - specializările Ingineria transporturilor şi Autovehicule rutiere; 

 Rezolvarea unor teme ştiinţifice din cadrul programelor de cercetare, respectiv proiecte 

derulate cu mediul economic:  

o Proiect CEEX nr. X2C34, Cod MEC 1589/2006-2008 - Managementul creşterii 

mobilităţii urbane şi modalităţi de implementare a soluţiilor durabile, menit să satisfacă 

cerinţele sociale şi economice de perspectivă, în traficul rutier –. Coordonator 

Universitatea Tehnica Cluj-Napoca - Membru 

o Proiect nr. 339/2008 – Harta strategică de zgomot a municipiului Tg. Mureş- 

Coordonator Universitatea Transilvania din Braşov - Membru 

o Proiect nr. PNII 3733-7220P-EXPCVT /2008-2009 - Cercetări privind controlul inteligent 

al unui sistem de propulsie electric hibrid cu transmisie continuă – EXPCVT- 

Coordonator Universitatea din Piteşti - Membru 

o Proiect nr. 25254/2009 – Studiu de trafic în Municipiul Călăraşi - Coordonator 

Universitatea Transilvania din Braşov - Membru 

 Realizarea rapoartelor de cercetare științifică din cadrul programului de pregătire științifică. 

6.4 DIRECŢII VIITOARE DE CERCETARE 

O teză de doctorat, oricât de complexă ar fi, nu poate acoperi toate aspectele unei teme de 

cercetare, de aceea urmează să fie investigate în viitor, în cadrul proiectelor de cercetare 

aplicative, teme precum: 

 Studiul modelelor microscopice şi respectiv macroscopice şi conexiunile biunivoce dintre 

acestea; 

 Studiul modelării sosirii vehiculelor în mediul urban şi crearea unor noi modele ce apoi pot fi 

validate prin măsurători experimentale; 
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 Dezvoltarea unor echipamente performante de monitorizare şi achiziţie a volumelor de 

trafic, combinat cu metodologii de centralizare şi grupare a datelor; 

 Studiul metodelor de optimizarea a programelor de simulare a traficului rutier; 

 Cercetarea vitezelor fluxurilor urbane cu ajutorul vehiculului martor, viteze ce prezintă 

importanţă majoră atât pentru studiul fluxurilor cât şi pentru modelarea zgomotului; 

 Studiul unor noi metode de reducere a poluării sonore urbane cauzate de automobile, dar 

care să fie satisfăcătoare şi din punct de vedere al costurilor de fabricaţie, respectiv de 

implementare; 

 Crearea procedurilor de înregistrare a fluxurilor rutiere pentru implementarea metodei 

Harmonoise de calcul a nivelului de zgomot pentru elaborarea hărţilor de zgomot în etapa 

2012 – 2013; 

 Crearea procedurilor de măsurare a nivelului de zgomot conform legislaţiei europene în 

vigoare. 
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REZUMAT 

 

 

Oraşele lumii, chiar dacă sunt diferite luând în considerare aspecte geografice, economice, 

respectiv, culturale se confruntă cu aceleaşi dificultăţi: schimbări climatice, ambuteiaje, poluare 

chimică şi sonoră, rezultă că este necesar să se acorde o importanţă majoră soluţiilor şi metodelor 

de reorganizare a circulaţiei urbane, care pot avea efecte semnificative asupra vieţii sociale şi 

economice ale fiecărei localităţi.  

Lucrarea ce se constituie în teza de doctorat intitulată “Studii şi cercetări privind optimizarea 

fluxurilor rutiere urbane” şi-a propus să realizeze o structură unitară între două domenii 

importante, ingineria traficului rutier şi ingineria mediului înconjurător ce afectează zi de zi  viaţa 

locuitorilor planetei. 

Scopul tezei de doctorat îl reprezintă analiza modelelor fluxurilor rutiere urbane, ce se 

pretează cel mai bine în mediul urban, optimizarea acestora, obţinând ca rezultat final reducerea 

zgomotului datorat traficului rutier ce afectează mediului înconjurător. 

 

 

ABSTRACT 

 

 

The world cities, even they are different regarding geographical, cultural and economical 

aspects, they has the same problemes: climatic changes, traffic jams, air and noies pollution. So it 

resalts that has to be taken a major importance regarding the road traffic reorganization solutions 

and methodologies in the  urban area, which could affect social and economical life of the cities. 

The PhD thesis entitled “Studie And Researches Regarding The Optimization Of Urban 

Traffic Flows” inteds to realize a homogeneous structure between two important areas: traffic and 

environmental engineering, which affects day by day the life of people on the planet. 

The main goal of the PhD thesis is to analize the urban traffic flow models, seeing which one of 

these fits the best, to optimize them, finally acquiring the reduction of the noise produced by road 

traffic. 
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