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PREFATA

Orasele lumii, chiar daca sunt diferite din punct de vedere geografic, economic sau cultural, se
confrunta cu aceleasi dificultati: schimbari climatice, ambuteiaje, poluare chimica si sonora. De aici
rezultd ca este necesar sa se acorde o importanta majora solutiilor si metodelor de reorganizare a
circulatiei urbane, care pot avea efecte semnificative asupra vietii sociale si economice ale fiecarei
localitati.

Lucrarea ce se constituie in teza de doctorat intitulata “Studii si cercetari privind optimizarea
fluxurilor rutiere urbane” si-a propus sa realizeze o structura unitara intre doua domenii
importante, ingineria traficului rutier si ingineria mediului, ce afecteaza zi de zi viata locuitorilor
planetei.

Teza de doctorat este structurata in 6 capitole dupa cum urmeaza:

in Capitolul 1 - Introducere — se urméreste prezentarea stadiului actual si tendintelor de
dezvoltare a transporturilor rutiere. Statisticile amplaseaza transportul rutier pe primul loc, deci
necesitd o abordare speciald, in mod deosebit datorita efectelor produse asupra oamenilor si
mediului inconjurator.

La finalul capitolului s-a conturat scopul tezei de doctorat ce consta in analiza si modelarea
fluxurilor rutiere urbane si evaluarea, in scopul optimizarii, a efectelor acestora prin analiza
nivelului de zgomot.

In Capitolul 2 - Stadiul actual al modeldrii fluxurilor rutiere urbane si evaluarea efectelor
variatiei acestora - congestia si existenta fluxurilor discontinue la nivelul retelei necesita identificarea
caracteristicilor de baza ale fluxurilor rutiere si a modelelor existente in literatura de specialitate pentru
analiza fluxurilor urbane. Au fost analizate in detaliu doua tipuri de abordare a modelelor fluxurilor
rutiere, nivel microscopic si nivel macroscopic. Analiza experimentala a fluxurilor rutiere necesita
observarea fiecarei componente a fluxului, adica sosirea fiecarui vehicul. Obiectivul acestei cercetari a
constat in analiza datelor culese atat manual, pentru perioade de 60 de minute, cat si automat, pentru
perioade continue de pana la 6 ore, in municipiile Brasov, Tg. Mures si Calarasi. Evaluarea efectelor
variatiei parametrilor fluxurilor rutiere, indicatorii de baza ai zgomotului produs de traficul rutier,
influenta parametrilor traficului asupra zgomotului sunt problematici tratate de asemenea in acest
capitol. La final s-a realizat o sinteza a fluxurile rutiere urbane ca sursa de poluare sonora, tratandu-se
efectele nocive ale zgomotului si rolul hartilor strategice de zgomot.

In Capitolul 3 — Modelarea, simularea fluxurilor rutiere si a nivelului de zgomot pentru
optimizarea circulatiei urbane - programele performante de modelare si simulare a circulatiei
fluxurilor rutiere permit incercarea 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, conditiilor de trafic si conditilor de semnalizare. Pentru optimizarea fluxurilor rutiere
urbane s-au ales pentru studiu doua orase: Brasov si Cal&rasi. In ambele cazuri s-au colectat date
legate de volumele de trafic, geometria arterelor rutiere si vitezele de deplasare, pentru a descrie
stadiul actual de la care se porneste in identificarea solutiilor de optimizare. Cercetarile efectuate
asupra fluxurilor rutiere in cazul celui de-al treilea oras, municipiul Tg. Mures, au furnizat datele
necesare elaborarii hartii strategice de zgomot.

In Capitolul 4 - Metode si echipamente de cercetare a infrastructurii urbane - s-a urmdrit
descrierea metodelor si echipamentelor de cercetare utilizate in cercetarea experimentald. in
cadrul cercetarii experimentale s-a utilizat distometrul laser pentru masurarea latimii benzilor gi a
intersectiei, iar pentru determinarea distantelor dintre intersectii respectiv a unei intregi retele de
strazi urbane s-au utilizat echipamentele GPS, echipamente ce au fost extrem de utile si pentru
inregistrarea vitezelor de deplasare prin metoda vehiculului martor. Cercetarea fluxurilor rutiere s-a
realizat cu radarele existente in laboratorul ,Sisteme avansate de transport rutier si evaluarea
poludrii generate de autovehicule”, echipamente ce furnizeaza date despre numarul de vehicule,
vitezele si lungimile acestora. Ca echipament pentru masurarea nivelului de zgomot s-a folosit
sonometrul B&K 2550, date ce au fost necesare validarii valorilor nivelului de zgomot obtinute prin
modelarea cu ajutorul programului de cartare LimA.

In Capitolul 5 - Evaluarea impactului fluxurilor rutiere asupra zgomotului urban — s-a tratat
evaluarea impactului pe care il au fluxurile rutiere asupra zgomotului urban; Tn prima parte s-au
studiat metodele de reducere a zgomotului urban datorat fluxurilor rutiere, cum ar fi: actiuni asupra
sursei de zgomot, actiuni asupra caii de propagare a sunetului, respectiv actiuni asupra
receptorilor. In a doua parte s-a realizat estimarea numarului de persoane expuse zgomotului
generat de traficul rutier inainte, respectiv dupa optimizare, pornind de la baze de date incomplete
referitoare la distributia populatiei pe zone, in municipiul Tg. Mures.

In Capitolul 6 — Concluzii se prezintd concluziile finale, contributiile personale si directiile
viitoare de cercetare legate de fluxurile rutiere urbane si zgomotul datorat traficului rutier,
sintetizand concluziile rezultate in urma cercetarii teoretice si experimentale, tratate in lucrarea de
fata.

Atingerea obiectivelor tezei nu a fost posibila fara o munca sustinutd din partea autorului,
precum si fara ajutorul neconditionat al specialistilor in domeniu.

in primul rand as dori s& multumesc domnul profesor dr.ing.ec. Corneliu COFARU pentru
coordonarea unei teze de doctorat ca cea prezentata, reusind sa imbine cerintele domeniilor
amintite. Conducator stiintific de Tnalt profesionalism avand in urma o experienta vasta in ceea ce
priveste ingineria mediului, domnul profesor dr.ing.ec. Corneliu COFARU m-a indrumat cu multa
rabdare, intelegere, competenta profesionala si exigenta stiintificd pe intreaga perioada de
elaborare a lucrarii, acordandu-mi incredere deplina pentru finalizarea in termen a lucrarii.

De asemenea, as dori sa multumesc doamnei prof.dr.ing. Daniela FLOREA pentru permanenta

indrumare alaturi de conducatorul stiintific, exigenta si standardul calitativ ridicat pe care mi I-a



invocat atat in cercetarile intreprinse, cat si in redactarea tezei de doctorat. Fara grija parinteasca,
sustinerea si Tncurajarile permanente nu ar fi fost posibila integrarea cercetarilor in timp, unitatea
compozitionala si indeplinirea obiectivelor tezei.

Doresc, de asemenea, sa multumesc domnului prof.dr.ing. lon PREDA pentru sfaturile si
ajutorul pe care mi le-a acordat, iar domnului prof.dr.ing. Calin ROSCA pentru posibilitatea de a
avea acces la aplicatia software destinata procesului de modelare a zgomotului, LimA.

Cu acest prilej doresc sa multumesc domnului decan prof.dr.ing. Anghel CHIRU pentru gsansa
pe care mi-a acordat-o de a utiliza facilitatile platformei SAVAT.

Tot pe aceastd cale doresc sa multumesc colectivului de cadre didactice de la Catedra de
Autovehicule si Motoare din Universitatea ,Transilvania” din Brasov, condus de domnul prof.dr.ing.
Gheorghe CIOLAN care mi-a acordat in permanenta toata increderea ceea ce a constituit cel mai
important suport moral.

Nu voi uita niciodata cei trei ani petrecuti zi si, uneori si noapte, in Laboratorul Sisteme
avansate de transport rutier si evaluarea poludarii generate de autovehicule alaturi de o echipa unita
prin munca si provocari, dar si de deviza ,Noi intelegem ce facem”. Am invatat teorie si practica
prin dezbateri si lungi consultari avand alaturi de distingii profesori deja amintiti pe domnul drd.ing.
Dinu COVACIU caruia doresc sa ii multumesc pentru tot ce am realizat impreuna, pentru sprijinul
acordat Tn colectarea si prelucrarea datelor experimentale folosite atat in proiectele de cercetare
cat si in elaborarii tezei, dar si pentru optimismul incontestabil si contagios care m-a ajutat sa
depasesc momentele grele.

Multumirile si recunostinta se indreapta si catre familia mea care au dovedit multa intelegere si
rabdare in toti acesti ani.

Totodata pe aceastd cale doresc sa-mi exprim sincera recunosgtinta prietenei noastre de
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1 INTRODUCERE

1.1 IMPORTANTA SI ACTUALITATEA TEMEI

Odata cu aparitia automobilului si trecerea la productia de serie a diverselor marci de

autovehicule, s-au dezvoltat in paralel si retelele de transport rutier, care leaga intre ele marile

aglomerari urbane. Centrele populate urbane, dar si cele rurale, sunt direct afectate de cresterea

exponentiala a mobilitatii populatiei si de circulatia tot mai pregnanta a bunurilor. Circulatia rutiera

reprezintd migcarea ordonata de vehicule gi persoane, concentratd pe suprafete de teren

amenajate special in acest scop, adica drumurile. Parcul mondial de autovehicule a ajuns la cifre

impresionante, circuland in prezent peste 806 milioane de autovehicule de toate tipurile si

categoriile iar in fiecare an asistam la fabricarea din ce In ce mai multor mijloace de transport

[141].

1.2 OBIECTIVELE TEZEI

0O 0O 0O D

0O 0O 0O 0O O

Analiza stadiului evolutiei traficului rutier i identificarea problematicii actuale;

Analiza stadiului actual al modelarii fluxurilor rutiere urbane;

Evaluarea efectelor variatiei parametrilor fluxurilor rutiere;

Identificarea metodelor si echipamentelor de masurare si analiza a parametrilor fluxurilor
rutiere;

Cercetarea experimentala a vitezelor de deplasare cu ajutorul vehiculului martor;
Cercetarea experimentala a fluxurilor rutiere prin metode manuale si automate;

Modelarea si simularea fluxurilor rutiere in reteaua rutiera urbana;

Optimizarea circulatiei urbane pe traseele alese ca studiu;

Identificarea legislatiei referitoare la posibilitatile de masurare i analiza a poluarii sonore

datorate fluxurilor rutiere urbane, in scopul realizarii hartilor de zgomot;

Modelarea nivelului de zgomot datorat fluxurilor rutiere pentru elaborarea hartilor strategice
de zgomot;

Masurarea si analiza nivelului de poluare sonora in punctele de masurare pentru validarea
hartilor de zgomot;

Evaluarea impactului fluxurilor rutiere asupra zgomotului urban;

Identificarea metodelor de reducere a zgomotul urban datorat fluxurilor rutiere;

Estimarea numarului de persoane expuse zgomotului generat de traficul rutier;



2 STADIUL ACTUAL AL MODELARII FLUXURILOR RUTIERE URBANE
S| EVALUAREA EFECTELOR VARIATIEI ACESTORA

2.1 PARAMETRII FLUXURILOR RUTIERE

Parametrii fluxurilor rutiere au fost impartiti in doua categorii importante:
a Parametrii microscopici care descriu comportamentul individual al vehiculelor sau
perechilor de vehicule in interiorul fluxului rutier, care sunt:

0 viteza vehiculelor individuale;
o intervalele dintre vehicule;

Q Parametrii macroscopici care descriu fluxul rutier in ansamblu acestia fiind:
o volumul de trafic ori rata fluxului sau debitul de circulatie;
0 densitatea traficului;

o viteza fluxului.

2.1.1 Parametrii microscopici

Deplasarea unui vehicul pe un segment de drum, x(f) intr-un interval de timp t poate fi
reprezentata ca in (Figura 2.1).

x(t) Oprire
Decelerare
8 -
i a vit)=tga,

X'. . x

Viteza

constantd

X
X s
t, t, t

Accelerare

Figura 2.1: Spatiul parcurs de autovehiculul singular[29]
Viteza vehiculului poate fi exprimata prin ecuatia:

ax
V(t) = E ,

iar acceleratia vehiculului poate fi formulata astfel ca variatia vitezei in timp

dv  d*x
alt)=—=—.
dt dt
Luand in considerare ca viteza unui vehicul are o variatie continua, ecuatia de miscare poate fi
scrisa sub forma:



x(t)=x, + Iv(t)dt, (2.1)

unde

v(t)=v, + ja(t)dt (2.2)

t

o

Si
t tt

x(t) = x, + jvodt + “.a(t)- dt -dt. (2.3)
t, tyt

Miscarea aleatoare a autovehiculului apare, in special, pe strazile unui oras, cand este
determinata de dorinta conducatorului auto, de conditiile create de trafic, de starea suprafetei
drumului, de conditile atmosferice etc. in Figura 2.2 este prezentatd grafic variatia vitezei si
acceleratiei unui vehicul ,observator mobil” atat in timp, cat si pe un interval de spatiu, pe o artera

din municipiul Calarasi.

[kt Str. Grivitei - B-dul Eroilor - Str. Bucuresti . B-dul Cuza Voda

an

B}
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i1 2\ had IR B b i

i al 120 150 180 240 24 00 60 470 480 540 ts]
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Figura 2.2: Variatia vitezei vehiculului martor pe o artera rutierd din municipiul Calaragi
Deci, se poate deduce ca cea mai potrivita abordare a analizei migcarii vehiculului singular este
cea statistica. In acest scop, se urmareste inregistrarea modului de variatie a parametrilor de

migcare atat pe durata deplasarii (in timp) cat si pe distanta parcursa de vehicul (in spatiu).
2.1.2 Modelarea la nivel macroscopic

2.1.2.1 Volum de trafic, debit de circulatie sau intensitate
Volumul de trafic este definit ca numarul de vehicule care trec printr-o sectiune a drumului sau
pe o banda de circulatie, respectiv pe o directie de migcare intr-un anumit interval de timp.
Volumele zilnice de trafic pot fi exprimate sub forma a unor parametri utilizati pe scara larga in

ingineria transporturilor.

2.1.2.2 Densitatea traficului si gradul de ocupare
Densitatea, ca masura primara a caracteristicilor fluxului rutier este definitd ca numarul de

vehicule care ocupa o sectiune de drum sau o banda de circulatie, exprimatd in general ca
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vehicule/kilometru/banda de circulatie. Densitatea este un parametru ce poate fi masurat cu
dificultate, fiind necesar un punct situat la inaltime de la care sa poata fi observata sectiunea de

drum (Figura2.6).
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Figura 2.6: Observatii momentane efectuate pe sectiunea x, — x; @ unui drum

2.1.2.3 Viteza

Viteza reprezinta un parametru important ce descrie starea fluxurilor rutiere putand fi definita
ca rata de variatie a spatiului in unitatea de timp. Fluxul rutier considerat ca ansamblu poate fi
caracterizat de o valoare medie a vitezei. Masurarea vitezei medii in functie de timp se poate
realiza de catre un observator cu ajutorul unui radar mobil sau cu ajutorul unui inregistrator de
trafic. In cazul in care se analizeaza viteza unei multimi de autovehicule, se constatd c& acestea

difera foarte mult intre ele si ca urmare studiul acestora este posibil numai cu metode statistice.

B
—c
—_—T

=Grand Total

frecventa relativa

0 10 20 0 40 50 60
v [km/h]

Figura 2.7: Exemplu de reprezentare a frecventelor relative ale vitezelor inregistrate automat pe o
artera rutiera din municipiul Calarasi (B-biciclete; C-autoturisme; T-vehicule grele; Grand total—total
vehicule)[32]

2.2 MODELAREA LA NIVEL MICROSCOPIC

2.2.1 Modele de urmarire a vehiculelor

Modelele de urmarire a vehiculelor se bazeaza pe mecanismele descrise de procesul in care
doua vehicule se deplaseaza, de la stanga spre dreapta, pe o banda de circulatie, avand vehiculul

urmarit (conducator), notat cu indicele n, de lungime L, si vehiculul n+1, ca vehicul urmaritor, de
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lungime L,.s,(Figura ). Distantele, vitezele si acceleratiile (sau deceleratiile) sunt exprimate in

functie de timp. Se specifica faptul ca, acceleratia vehiculului urmaritor, X se poate produce

n+1»
numai la momentul (f+At), nu momentul (). Intervalul (At) reprezintd un interval de timp,
masurat ntre momentul unei situatii unice de urmarire, care se produce la momentul (t) si
momentul Tn care, conducatorul auto al vehiculului urmaritor decide sa accelereze sau sa franeze

la momentul (t+ At). Acest interval de timp se refera chiar la timpul de reactie [59].

K g (T +AL)
Xy 1 () % (f)
i n )
‘Ln+1 "I-n
Xn+;|’(U =
Xt
Xo () -, (8)

Figura 2.12: Modelul urmaririi vehiculelor.

Viteza relativa dintre vehiculul conducator si vehiculul urmaritor este [)'(n(t)—)'(m,(t)], iar

distanta dintre vehiculul conducator si vehiculul urmaritor este [xn (t)— X1 (t)]

Daca viteza relativa este pozitiva, vehiculul conducator are viteza mai mare decat vehiculul
urmaritor si distanta dintre cele doua vehicule va creste. O valoare negativa a vitezei relative arata

ca vehiculul urmarit are o viteza inferioara vehiculului urmaritor si distanta dintre vehicule va

(%51t +A1)]

descreste. Acceleratia sau deceleratia, poate fi pozitiva sau negativa; valoarea
pozitiva aratda ca vehiculul urmaritor a accelerat pentru a creste viteza, iar cea negativa ca

vehiculul a fost franat pentru a micsora viteza.
2.2.2 Modele ale sosirii vehiculelor

2.2.2.2 Aplicatii ale modelelor sosirii autovehiculelor

Analiza experimentala a fluxurilor rutiere necesita observarea fiecarei componente a fluxului,
adica sosirea fiecarui vehicul. Inregistrarea manuald a sosirilor este realizabild atunci cand
intervalul de masurare este limitat in timp si cand observatorul este congtient de importanta calitatii
datelor. Avand experienta unui numar mare de observatii realizate in timp, s-a putut constata o
diversitate a modelelor de analiza a sosirii vehiculelor in diferite sectiuni ale arterelor rutiere.

Analiza datelor colectate automat — Studiu de caz in municipiul Calarasi

S-au efectuat cercetari asupra fluxurilor rutiere din municipiul Calarasi, unde colectarea datelor
a fost realizatd automat in multe dintre punctele de masurare, folosind echipamentele radar SDR.
Pentru analiza sosirii sunt prezentate doar datele inregistrate de radarul r3_13_2. Prelucrarea

datelor a fost realizata pe intervale orare, ceea ce a permis diferite analize comparative asupra
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distributiilor de frecvente empirice si asupra modelelor teoretice ale sosirilor. in acest scop, datele
colectate automat au fost grupate dupa urmatoarea regula: cele sase ore de inregistrare au fost in

perioada in care traficul s-a desfasurat intr-o zi de activitate normala.

Tabelul 2.15: Centralizarea datelor colectate automat pentru radarul r3_13 2, (At=10 sec.)

T T [ | inocsmnmnonwicesrate | | | T T T
Wr.Cm | Perioeds deinsegiawars | u | W | Mods | Medisna | Medis | 2 | % | tmed |  Pyies) dnbibute teteeica | yOA | x| Ex | @ | [

\ —

\_\

—

-—

A

5
A\

e

Pentru At=10 sec, toate modelele teoretice au fost validate folosind criteriul y?, deci exista o

incadrare in limitele pragului de siguranta de 5% a datelor teoretice cu cele experimentale, fapt ce
se poate constata si din reprezentarea grafica. Modelele cel mai frecvent utilizate sunt distributia
Poisson si distributia binomial-negativa. Media se incadreaza, pentru cele 6 variante de grupare a
datelor, intre valorile 1.554 si 1.638 vehicule/10 secunde, rezultdnd un interval mediu intre vehicule
de 6.061 — 6.436 secunde. Mediana are valori cuprinse intre 0.8 — 1.0 V¢/10 secunde. Intervalul
care apare cel mai des, moda este, pentru fiecare dintre cele 6 cazuri, Xn,=1 V/10 secunde.
Valoarea coeficientului de variatie Cx este cuprinsa intre 75.4% si 85.1%, ceea ce ar putea
demonstra neomogenitatea datelor si deci faptul ca media nu este semnificativa. La cresterea
intervalului de masurare la 6 ore (2160 intervale) coeficientul de variatie are cea mai mare valoare
85.1% deci vom avea cea mai scazuta incredere in valoarea medie. Acest lucru poate fi explicat
prin variatia volumelor in timp, deci o abatere mare de la valoarea medie. Eroarea standard se

incadreaza n limitele 0.027 — 0.07 V/10 secunde.
2.4 FLUXURILE RUTIERE URBANE - SURSA DE POLUARE SONORA

2.4.1 Legislatia nationala si europeana privind zgomotul

Pentru crearea bazelor de date necesara elaborarii hartilor de zgomot trebuie respectate
cerintele urmatoarelor documente:

a Directiva 2002/49CE din 25 iunie 2002;

0 Hotararea 321/14 aprilie 2005;
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a

a

OM 678/1344/915/1397 din 2006 (Ghid metode interimare);
OM 1830/2007 pentru aprobarea ,Ghidului privind realizarea, analizarea si evaluarea

hartilor strategice de zgomot”,

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

legislatia amintita sunt:

a

a

a

a

Trafic rutier: Metoda franceza NMPB-Routes-96 (SETRA -CERTU - LCPCCSTB) si
Standardul francez XP S31-133.

Trafic feroviar: Metoda olandeza SRM Il — 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: ,Acusticd — Diminuarea sunetului la propagarea sa in aer

liber, partea a doua: metode generale de calcul’

3 MODELAREA, SIMULAREA FLUXURILOR RUTIERE $I A NIVELULUI

DE ZGOMOT PENTRU OPTIMIZAREA CIRCULATIEI URBANE

3.2 PREZENTAREA PROGRAMULUI DE MODELARE $I SIMULARE SYNCHRO PLUS
SIMTRAFFIC 6

Programul de modelare si simulare a circulatiei rutiere SYNCHRO plus SIMTRAFFIC 6

reprezinta o aplicatie bazata pe teoriile ingineriei de trafic continute de Highway Capacity Manual,

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

Datele de intrare necesare pentru analiza intersectiilor pot fi grupate in categoriile de conditii:

a

O 0O D

O 0O 0O O

. Conditii geometrice

Tipul zonei;

Numarul benzilor de circulatie;

Latimea medie a benzii de circulatie (m). Este necesara stabilirea latimii reale a benzilor de
circulatie pentru a fi comparata cu latimea normala (standard) de 3,5 m.

Inclinarea drumului:

Existenta benzilor de virare la dreapta sau la sténga;

Lungimea benzilor de stocaj (m);

Activitatea de parcare este apreciata prin numarul manevrelor de intrare si iesire pentru

parcarea autovehiculului.

. Conditii de trafic

Volumul de trafic pentru fiecare directie de migcare (vehicule etalon/ora);
Volumele critice (Volumele maxime aferente fiecarei miscari);

Rata fluxului de saturatie;
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o Factorul orei de varf. Este definit ca raportul intre volumul total inregistrat intr-o ora de
masurare si volumul maxim pentru 15 minute Tnregistrat intr-o ora de masurare multiplicat
de 4 ori;

Ponderea vehiculelor grele;

Rata fluxului pietonal in conflict;

Opriri ale autobuzelor in zona intersectiei;

Tipul sosirilor;

Ponderea vehiculelor sosind pe durata semnalului de verde.

. Conditii de semnalizare
Lungimea ciclului de semaforizare;

Durata semnalului de verde;
Durata semnalului de galben;
Tipul de control;
Existenta sistemelor actionate de pietoni;

Timpul de verde minim pentru pietoni;

0O 0O 0O 0000 6 0 0 0 0O O

Diagrama fazelor.
3.3.1 Studiu de caz: Municipiul Calarasi

3.3.1.1 Calculul valorilor parametrilor impusi de program si crearea bazelor de date

Pentru fiecare intersectie supusa studiului au fost completate datele de intrare obtinute prin
urmatoarele metode:

O masuratori directe;

0 calculate pe baza formulelor de calcul din literatura de specialitate;

o prin completarea campurilor din ferestrele programului de modelare cu valorile

corespunzatoare.

Au rezultat astfel o serie de date cu ajutorul carora s-au putut determina indicatori relevanti
pentru aprecierea performantelor intersectiilor.

3.3.1.2 Introducerea datelor in programul de calcul, modelarea si simularea situatiei
actuale

Asa cum s-a mentionat deja, programul SYNCHRO plus SIMTRAFFIC 6 permite modelarea si
simularea circulatiei fluxurilor din reteaua rutiera urbana pornind de la conditile geometrice, de
trafic si de semnalizare concrete. Calculele efectuate pentru obtinerea unor rezultate masurabile
sunt bazate pe teoriile ingineriei de trafic continute de referintele bibliografice consemnate la
bibliografie si recunoscute pe plan mondial. Pentru determinarea factorilor si a datelor derivate,
datele inregistrate in teren au fost prelucrate corespunzator recomandarilor pentru diferitele
alternative de reorganizare a circulatiei. Datele de intrare finale obtinute pentru stadiul actual sunt

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

Analiza datelor obtinute pe parcursul cercetarilor, precum gi a celor calculate, a condus la
identificarea zonelor critice din punctul de vedere al traficului [32].

Definirea punctelor critice din reteaua rutiera s-a realizat pe baza unor criterii cuantificabile
printre care pot fi enumerate:

a Siguranta rutiera exprimata in termeni ai:

o Numarul accidentelor de circulatie
0 Puncte de conflict vehicul-vehicul
0 Puncte de conflict vehicul-pieton
o Performantele intersectiilor masurate ca:
o Intarzieri la intrarea in intersectie;
o Formarea cozilor (numar de vehicule stationate) si generarea blocajelor;
o Nivelul de serviciu
0 Economicitate exprimata in:
0 consum de carburant pentru 100 km sau
o distanta parcursa cu 1litru de carburant

a Protectia mediului inconjurator prin evaluarea nivelului de poluare.

Ca puncte critice au putut fi identificate si zonele in care se produce o scadere evidenta a
capacitatii de circulatie.

Printre factorii principali care afecteaza capacitatea de circulatie a unei intersectii (sau sector
de drum) se pot enumera [83, 115]:

0 Latimea benzii de circulatie (scaderea latimii benzii de la valoarea normala de 3,5 mla 2,5

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

0 Existenta parcarilor in limita distantei de 75 m inainte de linia de stop in intrarea intr-o
intersectie conduce la o scadere cu 30% in cazul unei singure benzi de circulatie si cu 15%
pentru doua benzi de circulatie pe sens si 40 manevre de parcare pe ora;

o Prezenta traficului greu cu o pondere de 10% conduce la o scadere cu 9%, iar pentru o
pondere de 25% la o scadere cu 20% a capacitatii de circulatie a benzii considerate;

0 Executarea, virajelor la dreapta de pe o banda dedicata special acestei miscari conduce
la o reducere de capacitate de 15%.

0 Executarea virajelor la stinga de pe o banda dedicata special acestei miscari conduce la
o reducere de capacitate de 5%.

In municipiul Célarasi s-a putut constata ca indiferent de modul de control — semaforizare sau
nesemaforizare — vehiculele folosesc benzi comune de circulatie, ceea ce conduce la aparitia
punctelor de conflict in toate intersectiile. In acelasi timp, oprirea vehiculelor in intersectii, la
distante mari inainte de trecerea de pietoni, precum si amplasarea trecerilor de pietoni departe de
zona intersectiei, fac imposibila observarea vehiculelor de pe celelalte intrari si obliga conducatorii

auto sa opreasca n zona trecerii de pietoni, generand astfel conflicte si risc sporit de accidente.
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3.3.1.5  Estimarea rezultatelor pentru scenariile analizate

Pentru stabilirea variantelor de reorganizare a circulatiei la nivelul municipiului Calarasi au fost

luate In considerare urmatoarele criterii:

a

a

a

Reducerea conflictelor vehicul-vehicul si vehicul-pietoni pentru cregterea sigurantei rutiere;
Protejarea mediului inconjurator si a zonelor verzi;

Ordonarea misgcarilor din intersectii si impunerea respectarii reglementarilor privind
circulatia de catre participantii la trafic, in special prin introducerea semaforizarii.

La proiectarea noilor programe de semaforizare s-au considerat:

Minimizarea ariei intersectiei, in scopul diminuarii timpilor de traversare aferenti vehiculelor si
pietonilor, rezultand astfel utilizarea eficienta a timpului de verde efectiv pe durata unei ore;
Cresterea vizibilitatii in intersectie prin deplasarea zonei de oprire a intersectiei (Linia
STOP) la limita aliniamentului arterei de circulatie;

Siguranta rutiera prin stabilirea corecta a timpilor intermediari (inter-verde) concretizati in timp
de galben si timp de rosu peste tot. In acest fel, vehiculele care evacueaza intersectia la
terminarea semnalului de verde pe o faza nu pot veni in conflict cu vehiculele care acced in
intersectie la aparitia semnalului de verde pe faza urmatoare.

Verificarea latimii arterelor rutiere in corelatie cu numarul benzilor de circulatie a tinut cont de

recomandarea ca volumul maxim pe o banda de circulatie care imparte migcarea pe directiile

fnainte si la dreapta sa nu depaseasca valoarea de 450 Vy/h. Luand in considerare valorile minime

ale lungimilor de stocaj pentru virajele la stanga, respectiv la dreapta, precum si dimensiunile

minime ale benzilor de circulatie, au rezultat desenele modificate ale intersectiilor. Stadiul actual

este considerat ca reprezentdnd SCENARIUL 1, in raport cu care s-a realizat compararea

variantelor de reorganizare a circulatiei in intersectiile studiate.

Ca alternative de reorganizare a circulatiei fluxurilor rutiere din intersectiile studiate au fost

considerate urmatoarele variante:

1.
2.

SCENARIUL 1 - Stadiul actual,

SCENARIUL 2 - Verificarea mentinerii controlului prin semne de circulatie pentru intersectiile
modificate geometric si modificarea programelor de semaforizare existente;

SCENARIUL 3 - Introducerea de sensuri giratorii in intersectiile 4 si 5, combinat cu Scenariul
2;

SCENARIUL 4 - Controlul intersectiilor prin semaforizare si modificarea corespunzatoare a
geometriei;

SCENARIUL 5 - Introducerea sensului giratoriu Tn intersectiile 4 si 5, combinat cu Scenariul 4;

SCENARIUL 6 - Coordonarea semnalelor de trafic in reteaua formata din intersectiile studiate.

Prezentare rezultatelor SCENARIULUI 1 — STADIUL ACTUAL

Din analiza datelor calculate pe baza datelor de intrare existente rezulta pentru intersectiile

analizate urmatoarele:
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INTERSECTIA 1: B-DUL REPUBLICII - STR. EROILOR

deege =3 ue
Options > SIGNING WINDOW i Y ¢ " A X T /d > l <
Controller Type: EBL EBT EBR |WBL WBT WBR| MBL NBT NBR | S5BL SBT SBR
== = Lanes and Sharing (#RL) ‘ v| & & & &
Traffic Yolume [vph) 40 432 12 60 275 38 12 3N 117 30 43 45
Sign Control — Fiee — — Free — —  Stop - —  Stop -
Median Type — HMHone — — HMHone — — Mone - — Mone -
_ Median Width [vehs) - — - - - - - - - - - -
Max I‘::cg;::f Déﬁg Right Tumn Channelized - — HNone - — None - — None - — None
Ir-|l. LIIIS; " |Ciitical Gap, tC (s) 41 - - 41 - - 211 65 62 71 66 62
ICU: 56.0% [Follow Up Time, tF [s) 22 - —| 22 — —| 315 40 33 35 41 33
ICU LDS: B |Volume to Capacity Ratio 003 003 003 006 006 006 042 042 042 059 059 059
Control Delay [s) 04 11 11 06 1.8 1.8 220 220 220 413 413 413
Level of Service A A A A A A C C C E E E
Queue Length 95th (m) 08 08 08 14 14 14 163 163 163 272 272 272

Figura 3.7: Date de referinta calculate pentru intersectia 1
Accesele 1.1. si 1.3. sunt caracterizate de nivelul de serviciu A avand intarzieri reduse (<5
sec/vehicul) in timp ce accesul 1.4. are nivelul de serviciu C cu intarzieri medii (25 sec/vehicul).
Accesul critic caracterizat de cele mai mari intarzieri (<50 sec/vehicul) avand nivelul de serviciu
E este 1.2. In aceastd intrare cuantila de 95% ce indicd lungimea unei cozi care s-ar putea
produce in cazul fluctuatilor ratei sosirii poate atinge lungimea de 27 m, iar raportul

volum/capacitate are valoarea maxima de 0,59.

3.3.1.7  Compararea rezultatelor obtinute prin modelare si simulare

Modelarea si simularea situatiei existente, precum si a scenariilor propuse, a permis generarea
rapoartelor. Pentru evidentierea impactului fiecarui scenariu asupra intersectiilor ce au fost supuse
studiului, aceste rezultatele au fost analizate pentru fiecare intersectie separat.

In cea de-a doua variantd de comparare datele obtinute prin modelarea si simularea celor 6
scenarii sunt prezentate comparativ pentru indicatorii de performanta cei mai importanti. Au

rezultat astfel variantele cele mai convenabile pentru fiecare dintre indicatori.

3.3.1.8 Compararea rezultatelor scenariilor propuse

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

scenariile propuse. Alegerea scenariilor s-a realizat considerand tendinta spre valoare optima.

Tabelul 3.24: Indicatori de performanta ai intersectiilor

CRITERIUL SCENARIUL OPTIM
Intarzieri totale, ore 1,2 3
Viteza, km/h 2,3
Consum combustibil, litri 2, 3
Emisii CO, kg 2, 3
Indice performanta 2, 3
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INTERSECTIA 1: B-DUL REPUBLICII - STR. EROILOR

Total intarzieri Viteza medie
1
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Figura 3.16: Reprezentarea graficé a indicatorilor reprezentativi ai intersectiei 1

3.3.1.9  Compararea intersectiilor pentru indicatorii reprezentativi

Indicatorul ,intarzieri”

intarzieri / vehicul intarzieri, total

200 140

120
100

ore

sec.iehicul
=
=]

1 2 3 3A 4 5 g [

|

20 |

D,.:li :‘I :ll :l' il rwm e ! ‘r—l—I—\‘mﬂ!
1 2 3

3A 4 5 6 7
Intersectia

Intersectia

Figura 3.23: Reprezentarea graficd a indicatorului ,intarzieri” pentru scenariile 3-6

Se observa ca intarzierile sunt mai mari in intersectia 4, pentru variantele cu sens giratoriu.

Acest fapt se datoreaza numarului mare de vehicule care intrd in intersectie de pe artera
principala.
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Indicatorul ,,Durata deplasarii”

Durata deplasarii Durata deplasarii
40 40
35 — 5
a0 ﬁh H 30 H
25 H—H 2% H
o
g 20 e =1 g2 = i
15 HH—H 5 15 H
10 l—H 10 H
0 - - T T = T 0 - L -
1 2 3 IA 4 5 ] 7 1 2 3 3A 4 5 6 7

Intersectia Intersectia

Figura 3.24: Reprezentarea grafica a indicatorului ,Durata deplasarii” pentru scenariile 1-6 gi
respectiv 3-6

Observatie: in primul grafic scenariile 1 si 2 pentru intersectia 5 au fost eliminate din cauza
valorilor foarte mari care faceau ca valorile pentru celelalte intersectii sa fie invizibile.

Indicatorul ,,Viteza medie”

Viteza medie

60

KR —
“ ol =
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Figura 3.25: Reprezentarea grafica a indicatorului ,Viteza medie” pentru scenariile 1-6

Indicatorul ,,Consum de carburant” si ,Economie de carburant”
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Figura 3.26: Reprezentarea grafica a indicatorului ,Consum de carburant” pentru scenariile 1-6
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Figura 3.27: Reprezentarea grafica a indicatorului ,Economie de carburant”, scenariile 1-6
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Indicatorul ,,Emisii CO”

Emisii, CO
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Figura 3.28: Reprezentarea graficé a indicatorului ,Emisii CO” pentru scenatriile 1-6

Graficele pentru indicatorii “Emisii NOx” si “Emisii VOC” sunt similare cu cel pentru “Emisii CO",
valorile fiind proportionale cu cele din (Figura 28).

Indicatorul ,Indice de performanta”
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Figura 3.29: Reprezentarea grafica a indicatorului ,Indice de performanta” pentru scenariile 1-6 si
respectiv 3-6

Observatie: Indicatorul “Indice de performantd” trebuie sa aiba valori cat mai mici, intrucat
acesta reflecta eficienta intersectiei (depinde de timpul de eliberare a intersectiei). Alegerea
scenariului optim s-a realizat printr-o analiza multicriteriala care s-a bazat pe atribuirea unui
coeficient de pondere fiecarui indicator si respectiv a unei note pentru fiecare indicator in fiecare
intersectie. Coeficientul s-a stabilit pe baza punctajului calculat in conformitate cu Tabelul 3.25. Se
poate constata ca pe langa indicatorii analizati in paragraful anterior, au fost incluse suplimentar
doua criterii de baza: Siguranta pietonilor si Numarul punctelor de conflict vehicul-vehicul, precum
si criteriul Cost. Intrucat criteriile Siguranta pietonilor si Numé&rul punctelor de conflict vehicul-
vehicul au o importanta majora fiind direct legate de siguranta participantilor la trafic, li s-a acordat
o pondere importanta (4,63).

Nota acordata criteriului Cost reflectd aprecierea investitiei necesare pentru modificarile
propuse:

10 — fara modificari

9 — modificarea programului de semaforizare existente

8 — modificarea elementelor geometrice (marcaje noi sau amenajari de micd amploare)

7 — amenajare sens giratoriu

5 — semaforizare noud + intretinere

4 — semaforizare noud + intretinere + sincronizare semafoare.
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Tabelul 3.25: Calculul coeficientului de pondere pentru analiza multicriterial&

Intarzieri |V Rezd Consum |Emisii [.P. Pietoni  |Conflict |Cost Punctaj |Nivel Coef.
Intdrzieri 0.5 0.5 1 05 05 a a 1 4 3 15
Vitezd 0.5 0.5 05 i 05 i i i 2 B 028
Consam a 0.5 05 05 05 a a a 2 45 028
E misii 0.5 1 05 05 05 a a 1 4 1 15
iF. 0.5 0.5 05 05 05 i i 05 3 2 081
Platoni 1 1 1 1 1 05 05 1 7 2 463
Conflict 1 1 1 1 1 05 05 1 7 2 463
Cost ] 1 1 ] 05 ] ] 05 3 45 081

Analiza Intersectiei 1

In1&rsec1i4:|
Scenariu 1 2 3 4 5 ]
Citeriu [Coef.  [Valoare [Nota  [CalV Valoare [Nota  [CxN [Valoare Note  OxN  |Vakare [Not2  [CxN  [Valoare [Note |CxN  |Valoare [Nota [CxN
intdrzien 14 2 1 1 2 1 1 2 1 15 E] E] 135 ] E] 135 7 E] 135
\iezd 028 40 k] 252 4 1 28 4 1 28 %5 ] 168 El 7 196 30 7 196
Consum 028 £2 i 24 o k] 152 o 3 24 B 3 2 B 3 24 78 3 2
F misii 14 115 i 12 109 i 12 109 i 2 1589 7 05 133 7 105 145 7 1045
7. osf| 35 om0 8| 2 w0 e[ 25w s ws 7 s 75 3 18 84 8 648
Piatont 463 5 2315 5 315 5 2305 9 MA 9 9
Condlict 463 5 2315 B 408 ERI R 10 463 10 10
Cost 08 1 8.1 i 648 648 5 405 5 405 4 EEL]
ol
PUNCTAJ | SCENARIU DESCRIEREA SCENARIULUI
125 61 4 Controlul intersectiilor prin semaforizare si modificarea
H

corespunzatoare a geometriei

Verificarea mentinerii controlului prin semne de circulatie pentru
97,83 2 intersectiile modificate geometric i modificarea programelor de
semaforizare existente

Introducerea unor sensuri giratorii in intersectiile 4 si 5 combinata cu

97,83 3 scenariul 2 (Identic 2)

3.3.2 Modelarea fluxurilor rutiere pentru zona urbana de marime mare — Studiu de caz

Municipiul Bragov

Pentru modelarea zonei urbane de marime mare s-a ales o artera principala din municipiul
Brasov. Punctul de plecare pentru efectuarea studiului a constat in alegerea zonei de studiu
intrucat nu au existat solicitari concretizate in contracte de cercetare cu municipalitatea. Criteriul
de alegere a constat in existenta unor date de trafic colectate in cadrul proiectelor de diploma pe
parcursul anilor. A fost ales astfel traseul contindnd intersectia Calea Bucuresti- Str. Zizin ce
constituie o zona importanta din punct de vedere administrativ pana la intersectia Str. Lunga cu
Str. Muresenilor, intersectie ce constituie intrarea Tn zona istorica a orasului. Modelarea s-a realizat
in programul de simulare Synchro plus SimTraffic 6.

In cadrul modelarii s-a utilizat si functia de prognoza in scopul validarii datelor obtinute prin
estimarea volumelor de trafic din anul 2002 pentru o perioada de 7 ani. in acest fel s-au comparat
datele obtinute cu datele inregistrate pe acest traseu. Ca prim pas a fost preluarea modelului
Varianta_1 si aplicarea factorului de crestere (de prognoza) pe termen de 7 ani.

Dupa schimbarea factorului de crestere, asa cum se pot urmari in Varianta 3, au rezultat

volumele modificate.
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Acelasi traseu a fost modelat pentru datele de trafic ale variantei actuale cum se poate vedea
in Varianta_2. Prin compararea variantei vechi prognozate si a variantei actuale pentru accesul
amintit rezultad apropierea celor doua valori si faptul ca fluxul de trafic estimat poate fi prognozat
fara dificultate. Prin aceastda metoda de modelare a situatiilor de perspectiva se pot accepta
scenarii viitoare la limite diferite de timp. Prognozele de trafic sunt foarte utile Tn special
responsabililor locali pentru planificarea diferitelor tipuri de amenajari si estimarea impactului
acestora asupra dezvoltarii fluxurilor rutiere.

Prin compararea rezultatelor variantei actuale cu rezultatele obtinute cu datele din 2002 pentru
o perioada de 7 ani s-au constatat diferente semnificative. Valorile rezultate pentru cele doua
scenarii analizate demonstreaza o scadere a capacitatii de circulatie de aproximativ 30%, fapt

concretizat in ultimii ani in formarea ambuteiajelor, cresterea timpilor de calatorie.

3 b B - o e o S o g St b st mr_shs v

Swm

Figura 3.33: Modelarea retelei de studiu in varianta actuala (2009)

Ca raspuns la aceste ,simptome” autoritatile locale au implementat o nouad forma de
organizare a circulatiei in zona ,Centrul Civic” prin introducerea controlului prin sensuri unice pe
bucla ce inconjoara aceasta zona. Rezultatele vizibile ale acestui tip de control sunt sub forma
unei fluente datorate numarului mare de benzi de circulatie, dar cu dezavantajele cresterii riscului
de accident la impletirea curentilor de trafic ce apar la schimbarea directiei de mers gi a stress-ului
conducatorilor auto. Traseul analizat gi datele utilizate la modelarea retelei actuale se regasesc in
(Figura 3.33). Au fost incluse modificarile efectuate de la intersectia Str. Calea Bucuresti — Str.
Zizin pana la intersectia Str. N. lorga — B-dul Grivitei. Modificarea a constat in schimbarea sensului
de circulatie din doua sensuri intr-un singur sens, iar din cele patru intersectii semaforizate au
ramas numai doud, restul fiind nesemaforizate. Volumele de trafic au fost culese manual, s-au
efectuat de asemenea masuratori asupra geometriei drumului, iar dupa centralizarea si analiza
datelor au fost introduse in programul de modelare Synchro care reprezinta partea de pre-
procesare a modelarii. In figurile prezentate in continuare sunt evidentiate datele de intrare
introduse pentru intersectia Str. Zizinului — B.dul 15 Noiembrie. Datele initial introduse sunt
preluate in programul de post-procesare SimTraffic cu ajutorul caruia se efectueaza simularea.
Rapoartele obtinute sunt utile pentru formularea concluziilor atat la nivelul intersectiilor izolate cat

si al retelei de studiu. Din simulare se poate observa aparitia punctelor de conflict vehicul-vehicul
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datorate impletirii sensurilor de deplasare a diferitelor vehicule sau acelora care vin de pe drum
secundar gi trebuie sa intre fortat pe artera principala unde fluxul de vehicule este mai mare. Prin
aceste migcari fortate se creeaza o stare de stress nu numai pentru cel care agteapta pe drumul
secundar, dar gi pentru cel care vine de pe artera principala, deoarece poate sa apara in fata lui
un vehicul care s-a angajat sa intre pe drumul principal brusc ducand la decelerarea fortatd a
acestuia (Figura 3.36).
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Figura 3.36: Crearea punctelor de conflict vehicul-vehicul

Din pacate, prin alegerea acestei solutii de catre autoritatile locale nu se pot lua masuri pentru
optimizarea acestor conflicte ce apar intre vehicule. Cu ajutorul programului se pot obtine rezultate
semnificative prin optimizarea timpilor de semaforizare si obtinerea undei verzi pe intreg traseul.
Modificarile propuse genereaza o crestere a capacitatii de circulatie cu 22% ce reprezinta o
valoare satisfacatoare pentru investitia minima legatd de costurile de implementare prin
modificarea timpilor de semaforizare si coordonarea semafoarelor. In graficele prezentate se pot
urmari comparativ valorile rezultate pentru Scenariul 1 Varianta_2 - Varianta actuala si Scenariul 2
Varianta_4 - Varianta actuala - ,unda verde” pentru diferiti indicatori cum ar fi: viteza medie, durata
deplasarii, consum de combustibil, etc. Se constata ca intarzierile, durata deplasarii, consumul de
combustibil, emisiile si indicele de performanta au o scadere semnificativa, iar cu aceasta scadere
creste proportional economia de combustibil si viteza medie de deplasare a vehiculelor. In cazul
compararii diferitilor indicatori pentru cele douad studii de caz realizate pentru municipiul Bragov
respectiv municipiul Calarasi, obtinuti pentru cele doua scenarii aferente ambelor orage, Scenariul
1 - Stadiul actual al datelor, Scenariul 2 — Optimizare.

In (Figura 3.38) se pot observa indicatorii comparati. Se poate constata, de exemplu in cazul
indicatorului Tntarzierii per vehicul, in municipiul Calarasi valoarea este foarte mare comparativ cu
municipiul Bragov. Atunci cand fluxul este privit in ansamblu pe retea, chiar daca intarzierea pe
vehicul este mica datoritd volumului de trafic mult mai mare care strabate reteaua analizata,
valorile intarzierilor totale sunt apropiate. S-ar putea spune ca, la nivel apropiat de performante si
efecte asupra mediului, Tn municipiul Calarasi fiecare dintre conducatorii vehiculelor care parcurg
in retea distanta de 4744 km, este mai afectat decét cei din Bragov unde distanta parcursa este de
aproape 3 ori mai mare, 13.914 km.

Referitor la alti indicatori, se poate constata, de exemplu, ca pentru stadiul actual, viteza medie
de deplasare are valori nepermis de mici, pentru ambele orase. Prin solutile de optimizare

propuse se poate obtine o crestere care in municipiul Bragov este de 30%, iar in municipiul
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Calarasi de 74% fata de stadiul actual. In cazul emisiilor de noxe in municipiul Brasov se obtine o

scadere cu 22%, iar in municipiul Calarasi o scadere in jur de 60%.
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Figura 3.38: Compararea indicatorilor pentru Brasov si Calaragsi
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3.4 MODELAREA NIVELULUI DE ZGOMOT DATORAT FLUXURILOR RUTIERE

3.4.1 Etapele realizarii unei harti acustice

in vederea realizarii hartilor acustice se ia in considerare zgomotul produs de traficul rutier, dar
si zgomotul feroviar, zgomotul produs de aeronave si zgomotul industrial. Conform cerintelor
legislatiei europene si romanesti, elaborarea hartilor de zgomot presupune parcurgerea unor etape
precum cele prezentate in continuare:

a) Elaborarea hartii GIS pe baza diferitelor surse de informatii precum: baze de date, harta
cadastrala (preferabil GIS — e mai rapid de implementat si mai precis) sau imagini ortofoto;

b) Modelarea — definirea in programul de calcul specializat a datelor privind zona urbana.
Acest lucru se realizeaza pe baza hartii (este necesara si cunoagsterea naltimii cladirilor). Aplicatia
software folosita in cadrul cercetarilor prezentei lucrarii pentru realizarea modelarii nivelului de
zgomot este LimA, un program dedicat zonelor urbane mari.

c) ldentificarea sursele de zgomot importante la nivelul aglomerarii urbane cercetate. De obicei
acest lucru este specificat in caietul de sarcini al proiectului oferit spre licitatie publica de catre
administratia publica locala. Cu siguranta vor fi incluse surse precum traficul rutier, calea ferata,
zona industriala si uneori traficul aerian, dar niciodata zgomotul casnic sau cel produs de
manifestari culturale (concerte in aer liber);

d) Crearea bazelor de date privind sursele de zgomot conform cerintelor aplicatiei software
folosite gi a recomandarilor ghidului de elaborare a hartilor strategice de zgomot.

e) Calculul distributiei zgomotului in zona urbana, folosind programul specializat, pe baza
datelor cadastrale si a celor privind sursele de zgomot. Pana in acest moment harta se poate
realiza numai pe baza simularii pe calculator. Rezultatul simularii obtinut in urma prelucrarii datelor
este Tnsa unul teoretic, ce trebuie validat prin masuratori acustice specifice;

f) Validarea rezultatelor obtinute prin masurarea nivelului de zgomot intr-un numar de puncte
de masurare, urmata de actualizarea automatad sau manuala a hartii, prin modificarea datelor de
intrare pana la obtinerea concordantei intre rezultatele simularii si cele reale (masurate). Cu céat

numarul de determinari este mai mare, cu atat rezultatul final este mai aproape de cel real.

Tabelul 3.26: Realizarea hartii GIS

STRATUL MOD DE REALIZARE
TEMATIC
Strazi Stratul tematic Strazi al hértii GIS trebuie sa fie de tip polilinie deschisa,

segmentat; aceasta norma este in concordanta cu tipul de date acceptat de
cétre programele de realizare a héartilor de zgomot.

Pentru realizarea stratului tematic Strazi s-au folosit ca surse de date:
- harta existenta la Primaria Tg. Mures, realizata in AutoCAD

- harta ortofotometricé a oragului, pusé la dispozitie de catre Priméaria
Tg. Mureg

- harta digitald a Roméaniei ROAD 2006/2008 integrata in programul
MapSource

- madsuréri realizate la fata locului cu dispozitive GPS.
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Transformarea coordonatelor GPS in coordonate Stereo70 s-a realizat printr-
un algoritm prezentat in manualele de cartografie matematica, implementat
intr-un program de transformare propriu. Scara de tiparire este 1:10.000

Cladiri Cléadirile au fost preluate in prima faza din harta digitala pusa la dispozitie de
catre Primdrie (fisier AutoCAD). Fiecare cladire trebuie sé fie o polilinie
inchisa. Unde a fost cazul, liniile sau poliliniile deschise din harta initiald au
fost transformate in polilinii inchise. Din harta orto-foto au fost preluate
cladirile mai noi, inexistente in harta initiala, si au fost facute gi alte corecturi
unde a fost cazul (cladiri care au fost demolate sau modificate). Suprafata
fiecarei cladiri a fost calculata automat prin metoda ,trapezelor”, pe baza
acestei valori urmand sa fie atribuit un numar de locuitori fiecarei cladiri
rezidentiale. indltimea fiecérei cladiri a fost atribuité ca proprietate a
obiectului geometric in AutoCAD si de asemenea ca inéltime (thickness) a
poliliniei inchise. Pentru identificarea inaltimii fiecarei cladiri s-au folosit
codurile de pe harta AutoCAD initial&, adicd numarul de niveluri deasupra
solului, si in unele cazuri valorile masurate pe teren. Scara de tipdrire este

1:10.000
Puncte de Pentru marcarea punctelor pe harta s-a utilizat harta din programul
masurare MapSource; a fost marcat cate un punct (waypoint) pentru fiecare pereche

de puncte de mésurare (un punct pentru ambele sensuri de circulatie).
Punctele au fost exportate in fisiere GPX (format standard pentru transferul
datelor geografice), care au fost incércate in AutoCAD cu ajutorul aplicatiei
descrise. Verificarea s-a facut prin suprapunerea punctelor pe traseele deja
existente in AutoCAD.Scara de tiparire este 1:10.000

Limita de Zona de influenta din afara limitei administrative a aglomerarii urbane a fost
cartare a stabilitd conform punctului 22, instrumentul 1, de la pagina 74 a Ghidului. In
zgomotului functie de arterele rutiere si feroviare care penetreaza limita aglomerérii,

latimea zonei de influenta din exteriorul acesteia variazé intre 500 m si 2 km.

Limita de cartare a zgomotului este reprezentata pe desenele cu punctele de
masurare, curbele de nivel si straturile tematice suprapuse.

3.4.3 Pregatirea si implementarea datelor de intrare privind fluxurile rutiere

Procesul de elaborare a hartii strategice de zgomot a municipiului Tg. Mures s-a realizat

parcurgand etapele prezentate in (Figura 3.39).

Harta GIS
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Figura 3.39: Etapele elaborarii Hartii strategice de zgomot

3.4.4 Modelarea traseului in programul de cartare a zgomotului

Harta GIS, compusa din straturile tematice prezentate anterior, reprezinta harta de baza pentru

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

straturile tematice Strézi si Cladiri.

Figura 3.52: Reprezentare 3D a
poliliniilor — thickness

Figura 3.53: Reprezentare 3D in urma
preluarii datelor in programul de cartare de
zgomot — culorile conform inéltimii cladirilor

Prima faza consta in asocierea datelor referitoare la inaltimea cladirilor (stocate in desen ca
proprietati ale obiectelor geometrice), ca proprietate thickness a poliliniilor inchise prin care sunt
reprezentate cladirile. Pe langa elevatie (elevation), aceasta reprezintd cel mai simplu mod de a
transforma un obiect geometric 2D intr-unul 3D. Programul LimA poate sa preia aceasta informatie
din fisierele DXF. in Figura 3.52 se poate vedea modul de reprezentare 3D a contururilor cladirilor.
Culorile sunt corespunzatoare tipului de cladire: locuinta, birouri industrie, scoli, spitale si altele.
Programul LimA este capabil sa preia date din programele dedicate GIS, sau din AutoCAD prin
intermediul formatului de fisiere DXF. Harta GIS a municipiului Targu Mures a fost realizata in
totalitate in AutoCAD, prin urmare transferul de fisiere catre LimA s-a facut prin formatul DXF.
Cladirile importate in LimA sunt digitizate, aceasta operatie presupunand discretizarea suprafetei
marginite de conturul inchis printr-o multime de suprafete elementare triunghiulare, si asocierea
inaltimii corespunzatoarei proprietatii thickness a poliliniei. Preluarea modelului 3D direct din harta
de baza ajuta la cresterea vitezei de lucru: nu mai este necesara introducerea inaltimii pentru
fiecare cladire direct in LimA. De asemenea, strazile au fost preluate in LimA segmentate, direct
din straturile tematice respective ale hartii GIS. Etapele preluarii in LimA a datelor de intrare i

simularii calculului de zgomot sunt prezentate in figurile ce urmeaza (capturi de ecran).

Figura 3.54: Convertirea figierului .DXF in Figura 3.55: Format .BNA cu inaltimi
.BNA pentru cladiri aferente pentru cladiri
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Figura 3.56: Segmentarea strazilor Figura 3.58: Pregétirea preludrii datelor

pentru strazi din baza de date Access
Dupa convertirea din format .DXF in .BNA apar inaltimile aferente cladirilor preluate din baza
de date GIS, urmatorul pas fiind readucerea formei cladirilor, sau acelora care nu sunt poligoane

inchise sau apar dubluri, la o forma permisa de catre program cu ajutorul comenzii CHECK.

La preluarea inaltimii cladirilor au fost probleme deoarece daca se utiliza Macrourile ce sunt
practic o insiruire de comenzi ce scutesc pe utilizator sa execute o sumedenie de comenzi pentru
a ajunge la rezultatul dorit. Tn Figura 3.57 se pot vedea cele doua fisiere, adica cel initial si cel

modificat, de asemenea se poate remarca faptul ca in cazul doi sunt mai putine comenzi.

ASEL W

SAVE cvtdxf_2.bna

Figura 3.57: Figier bazé de date initial respectiv modificat

in primul caz, cand programul ajunge la acest pas cauté cladirile ce au o suprafati mai mica de
151 mp si le aloca inaltimea de 8 m, iar acelor cladiri ce au o suprafatd mai mare de 151 mp le
aloca inaltimea de 12 m. Sigur acest lucru nu este de dorit deoarece se prefera preluarea datelor
din baza de date GIS, utilizdnd metode de automatizare, pentru a scurta timpul de lucru. A fost
astfel necesara intrarea in baza de date a programului si gasirea solutiei optime ce s-a materializat
in varianta doi unde se impune cautarea oricarei cladiri din totalul de cladiri si in loc sa se puna
conditionari se alege ca atributul Z (inaltime) sa se comporte ca o variabila ($) si sa poata prelua
valori din GIS cum au fost acestea atribuite pentru fiecare cladire in parte. Ultima comanda este
SASM, ce modifica comenzile mai sus amintite pentru toate cladirile din harta. Cladirile digitizate
sunt suprapuse pe strazile segmentate. Pentru a putea realiza calculul deosebit de complex, harta
trebuie impartitd in mai multe zone, apoi fiecare zona este procesata separat. Modul de impartire
pe zone este prezentat in figurile ce urmeaza. Rezultatele efectuarii calculului sunt stocate in
figsiere de tip text, cu extensia ERT. Acestea contin o multime de puncte echidistante (10m pe x si
y) si valorile zgomotului calculat pentru aceste puncte. In acest fisier text X si Y reprezintd

coordonatele punctului, in km (conf. sistemului de coordonate Stereo 70), iar Z este inaltimea
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punctului fatd de nivelul marii (4m fata de nivelul solului), LDAY este nivelul estimat al zgomotului
pentru perioada de zi, LNGT pentru noapte, LEVG pentru seara, LDEN pentru intregul interval Zi-
Seara-Noapte (conf. OM 1830). Aceste valori urmeaza sa fie prelucrate pentru desenarea hartilor

de zgomot, a hartilor de conflict i pentru estimarea populatiei expuse la diferite niveluri de zgomot.

Shjece Type: |.AuE- Road (NMFB] Polyline
¥ PamitUsage of Datsbasa for Obgoct Typs

ACLESS Filn 01\Hsate_final_wmfichSoucadprincipete mdk

Taio |Principale

Amribut pssignment LIMA - ACCESS

QP> : = BGV/dny
SVPDE § o= VPR
<FLN> : = FLowl
<OV : = Cac/b_H

Figura 3.59: Asocierea atriputeior ACCeSS-LIMA Figura 3.60: Pregétirea calculului: impértirea in
zone

—rve——

Figura 3.61: Alegerea parametrilor de calcul

3.4.5 Calculul nivelului de zgomot si prezentarea rezultatelor obtinute

Harta s-a realizat pentru intervale acustice de 5 dB(A), intre 30 si 85 dB(A), pentru indicatorii
Lzsn (zi/seara/noapte) si Ln (noapte). Valoarea maxima obtinuta pentru Lzsn este 81.78 dB(A), iar
pentru Ln valoarea maxima este 74.17 dB(A). Pentru sursa de zgomot trafic rutier s-au realizat
doud harti de zgomot, pentru indicatorii Lzsn si Ln, si doua harti de conflict, pentru aceiagi
indicatori. Intervalele de zgomot reprezentate pe hartile de conflict sunt cuprinse intre 65-75 dB(A)
pentru Lzsn gi 55- 65 dB(A) pentru Ln.

3.4.6 Validarea modelarii nivelului de zgomot

Dupa definirea completa a fluxurilor de trafic, ca surse liniare de poluare sonora, programul de
cartare a zgomotului LimA genereaza prin calcul hartile de zgomot. Pentru a verifica incadrarea
datelor culese in prima faza a elaborarii hartilor de zgomot in limitele de variatie propuse, dar gi
pentru validarea rezultatelor modelarii, s-au realizat masuratori suplimentare ale volumelor de trafic
simultan cu masurarea nivelului de zgomot. Aceste date au fost centralizate in fise. Durata
masuratorilor a fost de cate o ora. De asemenea, s-a masurat temperatura si umiditatea mediului

ambient, iar inainte si dupa masuratoare s-a calibrat sonometrul.
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4 METODE Sl ECHIPAMENTE DE CERCETARE ALE INFRASTRUCTURII
URBANE

4.1 METODE S| ECHIPAMENTE DE CERCETARE A FLUXURILOR RUTIERE URBANE
4.2.2 Echipamente pentru inregistrarea fluxurilor rutiere urbane

4.2.2.1 inregistrarea vitezelor de deplasare
Pentru analiza fluxurilor rutiere urbane realizate in scopul elaborarii diferitelor studii (harta de
zgomot gi studiu de trafic), dupa cercetarea posibilitatilor de masurare a vitezei unui flux rutier, s-
au ales doua metode:
o Metoda observatorului mobil, ce reproduce deplasarea unui vehicul integrat in fluxul rutier;
0 Masurarea vitezelor vehiculelor care trec pe o banda de circulatie cu ajutorul tehnologiei
RADAR.
Metoda observatorului mobil s-a bazat pe utilizarea in cadrul masuratorilor a trei tipuri de
receptoare GPS capabile sa inregistreze datele despre traseul parcurs:
1. HOLUX GPS LOGGER M-241 inregistreaza viteza la un interval de 5 secunde permitand

calcularea vitezelor medii.

Figura 4.8: Aparate GPS de inregistrare a datelor, HOLUX M-241
2. Garmin GPSMap 60CSx prezentat in (Figura 4.108), este un dispozitiv care poate
inregistra datele cu o rata de esantionare de 1 Hz (o inregistrare pe secunda), oferind in acelasi
timp si functii 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 analiza a comportamentului dinamic al autovehiculului, compus din acest receptor GPS si un

calculator (mini-notebook), conectate printr-o interfata 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 ruleazéa programul de achizitie a datelor GPS

Pe ecran se pot vedea in timp real atat datele obtinute de la senzorul GPS céat si graficul
variatiei vitezei. Cu ajutorul unui program, scris in Borland Delphi, care ruleaza pe un mini-
notebook (Figura 4.12) — datele colectate cu ajutorul dispozitivului GPS 18x-5Hz sunt inregistrate

in figiere text (.txt) si eventual prelucrate in timp real.

4.2.3 Metoda cercetarii experimentale a vitezelor de deplasare cu ajutorul vehiculului

martor echipat cu sisteme GPS

Vehiculul martor a parcurs traseele analizate in mod repetat pentru a se determina cu o
precizie sporita viteza medie pe traseu si pe fiecare segment al traseului.

Dispozitivele GPS au inregistrat pozitia autovehiculului (latitudine, longitudine, altitudine) si
timpul (la intervale de 5 secunde si respectiv 1 secunda). Datele obtinute au fost stocate in
fisiere de tip txt (Holux) sau gpx (Garmin).

Pentru prelucrarea datelor inregistrate s-a realizat o aplicatie AutoLISP care citeste figierele
txt sau gpx, calculeaza pozitia in coordonate x, y pentru fiecare inregistrare, deseneaza punctele
respective in AutoCAD si asociaza obiectelor geometrice (puncte si linii) datele masurate si cele

calculate.
4.2.4 Echipamente utilizate in cercetarea experimentala a fluxurilor rutiere

4.2.4.1 Descrierea clasificatorului de trafic SDR
Clasificatorul de trafic SDR folosegte un radar DOPPLER cu frecventa de 24,125 GHz pentru

detectarea vehiculelor.
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4.2.4.2 Instalare pe teren
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Figura 4.27: Douéa benzi de  Figura 4.30: Doué benzi de circulatie, o
circulatie cu doua directii singuréa directie
4.2.4.3 Reglarea SDR-ului pe teren
Reglare corecta a SDR-ului este esentiala pentru o calitate buna a datelor de trafic inregistrate.

O ajustare gresita va duce la viteze si lungimi eronate.
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Figura 4.31: Reglare orizontala Figura 4.33: Reglare verticala

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 apeleaza comanda GET DATA de pe PDA pentru a descarca datele pe Palm.
Dupa conectarea Palm-ului la PC procesul HotSync poate sa ruleze datele inregistrate care

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

4.2.5 Analiza si interpretarea datelor

Datele nregistrate cu ajutorul radarului sunt descarcate cu ajutorul PDA-ului ce apoi vor fi
procesate cu ajutorul programului DC-REPORT care afiseaza sub forma grafica volumele, vitezele,
clasificarea si timpul de sosire a vehiculelor pe banda de circulatie pe care a fost instalat sa o
monitorizeze. Programul proceseaza datele obtinute si genereaza un raport. Perioada de
colectarea datelor este de minim 5 ore. Pentru masuratori mai mici de 5 ore nu sunt create

rapoarte de tip DC-REPORT, datele putand fi vizualizate numai in forma bruta furnizate de radar.
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4.3 METODE Sl ECHIPAMENTE DE CERCETARE A ZGOMOTULUI DATORAT TRAFICULUI
RUTIER URBAN

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

Masurarea nivelului de zgomot produs de traficul rutier poate fi efectuat la nivelul vehiculului
sau al intregului flux rutier. Masurarea nivelului de zgomot produs de vehiculul singular este utila
pentru a determina zgomotul emis de fiecare categorie de vehicul in parte. Aplicarea acestei

metode nu a constituit un obiectiv al lucrarii.
4.3.2 Echipamente de masurare a nivelului de zgomot

4.3.2.1 Sonometru acustic portabil 2250
Sonometrul contine un set de module software interne incluzdnd posibilitatea de analiza Tn

benzi de frecventa si inregistrare (logging).
4.3.3 Cercetarea experimentala cu ajutorul sonometrului K&B 2550

4.3.3.1 Instalarea pe teren

inaltimea minim& de la sol trebuie sa fie de 1,5 m iar inaltimea recomandata este de 4m mai
ales in cazul cand se fac masuratori pentru implementare datelor in hartile de zgomot. Daca se fac
masuratori in afara recomandarii se recomanda de catre normative corectarea valorii masurate cu

diferenta de inaltime.

4.3.3.2 Calibrarea sonometrului
Microfonul utilizat pentru calibrare poate fi supus in timpul exploatarii unor variatii violente a
conditilor de mediu (umiditate i temperaturd), care pot duce la schimbarea caracteristicii

microfonului, de aceea se recomanda calibrarea acestuia.

4.3.4 Analiza si interpretarea datelor

Figura 4.47: Afisarea rezultatelor in benzi de octave 1/3
Galben - valoarea minima a zgomotului masurat;
Verde - valoarea medie a nivelului de zgomot;

Albastru - valorile maxime masurate

0o 0 0O O

Rosu — varfuri 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 Actiunea asupra sursei de zgomot
a) Calitatea autovehiculelor implicate in trafic
b) Capacitatea de transport a autovehiculelor care participa la trafic

c) Diminuarea volumului de trafic
Rezultatele obtinute prin modelare au evidentiat o diminuare redusa a nivelului de zgomot
(maxim 0,5 — 0,6 dB(A).

d) Calitatea drumurilor

Prin simularea masurilor de la punctele d) (introducerea de asfalt silentios pe principalele
artere de circulatie) si e) fluxul pulsatoriu continuu considerat in procesul de cartare pe arterele
principale s-a obtinut o reducere a nivelului de zgomot cu 3-4 dB pe (Tabelul 5.1). Acest lucru este
evidentiat si in hartile de diferenta.
Tabelul 5.1: Date comparative pentru diferite puncte de masurare a nivelului de zgomot inainte si

respectiv dupé optimizare

STRADA $I PUNCTUAL ZGOMOT ZGOMOT DIFERENTA ZGOMOT | DIFERETA
DE MASURARE MASURAT REZULTAT DINTRE REZULTAT DINTRE
IN URMA 3-4 DUPA 4-6
MODELARII OPTIMIZARE
1 2 3 4 5 6 7
Strada Punct LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) 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 Sighisoarei 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 Actiunea asupra caii de propagare a sunetului

Aceasta actiune presupune, in functie de posibilitati (aplicabila doar pe zonele unde calea de

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

reflectorizante) si se are in vedere aplicarea acestora la unitatile de invatamant si la spitale.

Exemple unde poate fi aplicatd aceasta solutie de reducere a zgomotului:
o Colegiul Agricol ,TRAIAN SAVULESCU”, Str. Calarasilor nr.108, unde prin montarea

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

pentru un panou inalt de 4 m, pe o lungime de 230 m, costul este de: 230 m x4 m x 200
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5.1.3 Actiunea asupra receptorilor

Aceasta actiune implica placarea fonoabsorbanta a cladirilor si utilizarea geamurilor termopan,

ea fiind o actiune de perspectiva si de asemenea costisitoare.

5.2 ESTIMAREA NUMARULUI DE PERSOANE EXPUSE ZGOMOTULUI GENERAT DE
TRAFICUL RUTIER

5.2.3 Rezultatele estimarii expunerii locuitorilor — grafice

45000 45000
40000 40000
_ 35000 _ 35000
H H
£ 30000 £ 30000
g g
3 25000 T 25000
E 20000 E 20000
= =
2 2
15000 15000
10000 10000|
5000 5000 {—|
dB <35 35-40 40-45 45.50 50-55 55-60 60-65 65-70 70-75 75- dB <35 35-40 40-45 4550 50-55 55-60 60-65 65-70 70-75 75-
TRAFIC RUTIER TRAFIC RUTIER
(ZIf SEARA/ NOAPTE) (NOAPTE)
70 70
60 60
® T
< 50 b 50
. .
g 40 S 40
LY L
3 3
< 30 - 30
" "
& &
20 20
10 10
0 0
dB <35 35-40 40-45 45-50 50-55 55-60 60-65 B5-70 FO-T5 75- dB <35 35-40 40-45 45.50 50-55 55-60 60-65 65-70 V0-75 ¥5-
GRADUL DE EXPUNERE LA F@TADA UNITATILOR MEDICALE GRADUL DE EXPUNERE LA FATADA UNITATILOR MEDICALE
(Zlf SEARA/ NOAPTE) (NOAPTE)
2500
2000
£ £
H H
] 1500 )
3 3
i i
ER 1 3
500
0 1
dB <35 3540 40-45 45.50 50-55 55-60 60-65 65-70 70-75 75- dB <35 3540 40-45 4#5.50 50-55 55-60 60-65 65-70 70-75 75-
EXPUNERE LOCUITORI LA FATADE LINISTITE EXPUNERE LOCUITORI LA FATADE LINISTITE
(Z\f SEARAS NOAPTE) (NOAPTE)

Figura 5.8: Grafice privind estimarea populatiei expuse la zgomot in municipiul Tg. Mures
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In urma evaludrii impactului fluxurilor rutiere asupra mediului urban a rezultat ca in masura in
care zgomotul afecteaza viata centrelor urbane este masurata prin numarul persoanelor i
procentul din perimetrul cladirilor expuse la zgomot, cum a rezultat in urma cercetarilor
experimentale din acest capitol, Tnainte si dupa aplicarea planului de masuri. Concret acestea au

fost evidentiate atat pentru populatie cat si pentru institutii publice (scoli si unitati sanitare).

0 La nivelul de expunere de 70-75 dB(A) pe intervalul zi-seara-noapte (Lden) a rezultat prin
modelarea situatiei 2009, 12.135 persoane expuse, iar dupa aplicarea metodelor de reducere
a zgomotului 11.051 persoane adica o reducere de 9%.

o Pentru intervalul noapte (Ln) numarul persoanelor expuse la nivelul 60-65 dB(A) a fost initial
de 15.647 iar dupa aplicarea masurilor de 15.345, adica o scadere de 2%.

De asemenea, cercetarile privind metodele de reducere a zgomotului datorat traficului rutier au
relevat faptul ca exitd solutii diverse de reducere, nu numai din punct de vedere tehnic ci si cu
implicatii economice. Cele mai ieftine solutii sunt cele legate de limitarea vitezei, obtinerea de unda
verde, restrictionarea vehiculelor grele pentru anumite zone sau ore, realizdnd in acest ultim caz o
reducere de 6 dB(A), ceea ce nu este deloc neglijabil. Pe de alta parte, izolarea fonica si termica a
locuintelor poate fi cosiderata o varianta abordabila deoarece se pot obtine diminuari semnificative
a zgomotului in interiorul locuintelor. Celelate variante sunt mult mai costisitoare i necesita
implicarea factorilor de decizie prin alocarea unor fonduri de la bugetele locale sau obtinerea de

finantari nerambursabile de la Uniunea Europeana.

6 CONCLUZII GENERALE $I CONTRIBUTII PERSONALE

6.1 CONCLUZII GENERALE

Alegerea temei lucrarii de doctorat ,Studii si cercetari privind optimizarea fluxurilor rutiere
urbane” este argumentata inca din primul capitol prin prezentarea stadiului tendintelor actuale ale
transporturilor rutiere.

Statistica amplaseaza pe primul loc transportul rutier care detine cea mai semnificativa pondere
(77%), deci care necesita o abordare speciala prin prisma efectelor produse asupra oamenilor i
mediului inconjurator.

Circulatia in orasele din Roméania urmareste in prezent acelagi sablon al aparitiei frecvente a
ambuteiajelor datorate atat cresterii gradului de motorizare cat si managementului defectuos al
fluxurilor rutiere si infrastructurii existente, crizei parcarilor, absentei arterelor ocolitoare pentru
preluarea traficului de tranzit.

De asemenea, cercetarile privind fluxurile de trafic rutier si efectele asupra mediului Tnconjurator
au relevat faptul ca:

o Transportul rutier urban este principala sursa de poluare a aerului, prin contributia cantitatii
de gaze si particule fine, care prezinta riscuri majore pentru sanatate, inclusiv probleme

respiratorii (astmul).
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o Circulatia vehiculelor in orage a condus la cregterea continua a nivelului de zgomot, fapt
demonstrat de datele statistice. Acestea arata ca aproximativ 65% din populatia europeana
este expusa unui nivel de zgomot inacceptabil. Zgomotul poate produce tulburari de somn si
afecteaza capacitatile de invatare, motivare gi rezolvare a problemelor.

Congestia si existenta fluxurilor discontinue la nivelul retelei rutiere necesita identificarea
caracteristicilor de baza ale fluxurilor rutiere si a modelelor existente in literatura de specialitate pentru
analiza fluxurilor urbane. Au fost analizate in detaliu doua tipuri de abordare a modelelor fluxurilor
rutiere: la nivel microscopic si la nivel macroscopic.

0 Modelele macroscopice se bazeaza pe miscarea fluxului rutier ca ansamblu, prin inlocuirea
variabilelor ratei de descarcare a fluxului si a altor descriptori reprezentativi ai fluxului capabili sa
imbunatateasca performantele de calcul, dar avand dezavantajul reducerii reprezentarii
detaliate. Caracteristicile statice ale fluxului rutier sunt complet definite de diagrama
fundamentald. Astfel, abordarea macroscopica ia in considerare parametrii fluxului rutier si
dezvolta algoritmi care leaga densitatea de viteza medie locala. Cel mai mare dezavantaj ar fi
incapacitatea de a urmari cu fidelitate masuratorile din teren situate la limita capacitatii de
circulatie, conducand la formularea unor asa numite modele multi-regim, ce sunt capabile sa
acopere diferitele regimuri de circulatie. In concluzie, modelele multi-regim ofera Tmbunatétiri
considerabile comparativ cu prima generatie de modele.

o0 Modelele microscopice ofera o acuratete ridicata si o buna reprezentare a evolutiei traficului.
Aceste modele sunt recomandate in cazul sistemelor medii de transport, unde sunt necesare
studii asupra comportamentului vehiculelor individuale.

Cercetarile experimentale asupra fluxurilor rutiere urbane au fost efectuate in reteaua rutiera ce
caracterizeaza doua orase de marimi diferite: municipiul Brasov — aglomerare urbana mare si
municipiul Calarasi — aglomerare urbana mica.

Analiza experimentala a fluxurilor rutiere s-a realizat pe baza observarii trecerii fiecarui vehicul -
componente ale fluxului rutier — prin sectiuni reprezentative ale retelei.

In urma modelérii pentru studiul de caz asupra municipiului Calarasi a rezultat faptul ca in cazul
unui flux redus de circulatie cdnd predomina intervalele de zero vehicule (nu sunt prezente vehicule),
modelul ce descrie sosirea vehiculelor este distributia binomial negativa.

Modelul teoretic este valabil pentru masuratorile efectuate la diferitele intervale de 10 secunde,
respectiv, 20 s si 30 s, atat separat pentru cate o ora de evaluare, cat si pentru un interval extins la 6
ore.

La efectuarea studiului s-a pus problema daca masuratoarea de o ora este sau nu suficienta
pentru a determina tipul de distributie ce este valabil si in cazul evaluarii fluxurilor rutiere pe durata
indelungata. In urma datelor culese si analizate se poate concluziona ca o ord nu este suficienta
pentru a determina distributia de frecvente ce apoi s& poata fi generalizata. In general daca se
masoara volumul de trafic pe o ora este indicat sa se aleaga un interval reprezentativ pe baza

cunoasterii evolutiei Tn timp a volumelor de trafic.
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Trebuie subliniat faptul ca la ora actuala, la nivel national, nu se face monitorizarea in timp real a
traficului rutier. Un inceput in aceasta directie este montarea de camere video in unele intersectii,
imaginile Tnregistrate cu acestea fiind utilizate in special ca proba in cazul accidentelor de circulatie.
Aceste echipamente ar fi mult mai utile daca ar inregistra permanent si volumele de trafic. Datele
respective ar fi extrem de utile inginerilor care realizeaza studii de trafic pentru zonele urbane.

La modelarea circulatiei in municipiul Calarasi s-a urmarit caracterizarea cat mai corecta a
stadiului actual, pentru a fi propuse variante de optimizare realiste. Propunerile de reamenajare au
fost deseori conditionate de complexitatea amplasamentului intersectiilor (de exemplu, limitari ale
geometriei intersectiilor, prezenta cladirilor sau protectia mediului — existenta arborilor si a
parcurilor).

o Pentru Scenariul 1 — Stadiul actual, se poate constata ca in intersectia notata 3A este
depasita limita capacitatii (V/C = 1) corespunzatoare nivelului de serviciu F. Valoarea V/C=
17,8 atrage atentia asupra depasirii excesive a volumului pentru care intersectia poate
functiona ca intersectie nesemaforizatd (control prin semne de circulatie). in celelalte
intersectii disfunctionalitatile aparute in prezent nu sunt datorate depasirii capacitatii de
circulatie, ci tipului de control al intersectiilor, amenajarilor din zona acestora, parcarilor,
conflictelor vehicul-vehicul si vehicul-pieton, vizibilitatii limitate, razelor de virare neadecvate.

o Analizand fiecare intersectie pentru diferitele scenarii rezultd o Tmbunatatire a conditiilor de
circulatie pentru scenariile propuse. Se constata ca introducerea semaforizarii intersectiilor
fara coordonarea semnalelor pe retea va genera o cregtere a raportului V/C gi deci un nivel
de serviciu scazut, concretizat prin reducerea fluentei circulatiei. Datorita configuratiei atipice
a intersectiilor 3A si 5, acestea pot fi considerate ca intersectii critice in care in cazul
mentinerii geometriei actuale vor apéarea blocaje frecvente, in conditiile unor variatii de 30% a
valorilor de trafic.

In cadrul modeldrii pentru studiul de caz efectuat pentru municipiul Brasov s-a utilizat functia de
prognoza prin compararea datelor obtinute pentru varianta 2002, prognozate cu datele din anul
2009. Luand ca referinta intersectiile analizate s-a constat ca volumele de trafic sunt apropiate ca
valoare, fapt ce recomanda utilizarea in continuare a factorilor de crestere si relatile de calcul
prezentate. Realizarea prognozei pe perioade lungi si cunoasterea variatiei fluxurilor in mediul
urban este extrem de importanta pentru factorii de decizie, deoarece acestia pot sa-si planifice din
timp bugetul alocat pentru modernizarea cu echipamente performante de detectie si realizarea
unor artere ocolitoare care sa faca fata cresterii volumelor de trafic.

Pentru scenariul ,stadiul actual” s-a urmarit optimizarea timpilor de semaforizare pentru a
analiza evolutia indicatorilor de performanta. Concluzia a fost ca intarzierile, durata deplasarii,
consumul de combustibil, emisiile gi indicele de performanta au o scadere semnificativa si apare o
crestere proportionala a economiei de combustibil si vitezei medii de deplasare a vehiculelor.
Modificarile propuse genereaza o crestere a capacitatii de circulatie cu 22%, ceea ce reprezinta o

valoare satisfacatoare pentru investitia minima legata de costurile de implementare.
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In urma compararii rezultatelor obtinute pentru cele douéa studii de caz se poate constata, de
exemplu in cazul indicatorului Tntarzierii per vehicul, ca in municipiul Calarasi valoarea este foarte
mare comparativ cu municipiul Bragov. Atunci cand fluxul este privit in ansamblu pe retea, chiar
daca intarzierea pe vehicul este mica datorita volumului de trafic mult mai mare care strabate
reteaua analizata, valorile intarzierilor totale sunt apropiate. S-ar putea spune ca, la nivel apropiat
de performante si efecte asupra mediului, Tn municipiul Calarasi fiecare dintre conducatorii
vehiculelor care parcurg in retea distanta de 4744 km este mai afectat decéat cei din Bragov, unde
distanta parcursa este de aproape 3 ori mai mare, de 13.914 km.

Referitor la alti indicatori, se poate constata, de exemplu, ca pentru stadiul actual, viteza medie
de deplasare are valori nepermis de mici, pentru ambele orase. Prin solutile de optimizare
propuse se poate obtine o crestere care in municipiul Bragsov este de 30%, iar in municipiul
Calarasi de 74% fata de stadiul actual. In cazul emisiilor de noxe in municipiul Brasov se obtine o
scadere cu 22%, iar in municipiul Calarasi o scadere in jur de 60%.

Dupa cum se poate vedea in studiul de caz al municipiului Calarasi, nu volumele sunt cele care
determina aparitia situatiilor critice, ci haosul creat de marcaje si semne de circulatie amplasate
inadecvat, vizibilitatea scazuta, lungimea insuficienta a benzilor de stocare etc. Astfel de cazuri se
intalnesc gi in alte orage din tara. Acestea sunt probleme ce se pot remedia usor prin inventarierea
si inlaturarea cauzelor producerii lor, ducand la optimizarea fluxurilor rutiere si sporirea sigurantei
rutiere cu costuri relativ reduse.

In studiul de caz al municipiului Bragov se poate observa ca volumele de trafic reprezinta deja
o problema majora, desi la ora actuala s-a obtinut o fluentd buna prin extinderea la maxim a
posibilitatilor geometrice ale drumurilor gi a timpilor de semaforizare. Totusi, lipsa obtinerii unui flux
continuu cel putin pe arterele principale genereaza o scadere semnificativa a capacitatii de
circulatie, dupa cum s-a exemplificat in studiu. Prin cresterea exponentiala a volumelor (valabil gi
pentru alte aglomerari urbane), alternativele amintite nu mai sunt satisfacatoare, fiind necesara
recurgerea la alte solutii, ca de exemplu realizarea unor centuri ocolitoare. Aceste ocolitoare ar
duce la diminuarea traficului urban, solutie avantajoasa si pentru vehiculele in tranzit spre alte
orase. Echipamentele performante de colectare a datelor reprezinta o alta alternativa, care
depinde de prioritatile factorilor de decizie, bugetul alocat, dar si de politicile viitoare in ceea ce
priveste crearea unor noi cartiere.

Cunoscand faptul ca traficul rutier este sursa principala de zgomot, datele de intrare necesare
modelarii au fost stabilite pe considerente stiintifice. Astfel, viteza fluxurilor rutiere nu a fost pur si
simplu adoptata, conform celor mai confortabile instrumente, ci a fost determinata prin metoda
vehiculului observator si verificata prin comparare cu viteza vehiculelor ce au trecut prin sectiunea
de observare.

Pentru caracterizarea fluentei circulatiei este importanta stabilirea tipului de viteza de circulatie.
La nivelul fluxului rutier urban sunt inregistrate intreruperi datorate prezentei intersectiilor, a

trecerilor de pietoni sau alte amenajari care conduc la aparitia intarzierilor. Ca urmare, viteza de
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circulatie care reflectda in valoarea medie timpul total de parcurs este viteza de croaziera.
Importanta alegerii vitezei a fost evidentiata prin datele prezentate la nivelul municipiului Bragov.
Pe baza unui numar reprezentativ de inregistrari ale vitezei, a rezultat o viteza de croaziera de
22.5 km/h (luénd n calcul stationarile pe parcurs) si o viteza spatiala de 37.1km/h (media vitezelor
atinse pe portiunile de drum). Pentru o viteza de proiectare de 50km/h corespunzatoare tipului de
artere parcurse, valorile coeficientului de fluentd F variaza intre 0.45 gi 0.742, deci de la calitatea
fluentei ,Buna@” la ,Foarte bund”. Rezultd deci ca si pentru acest tip de aplicatie, determinarea
vitezei fluxului rutier folosind metoda vehiculului observator este de cea mai mare importanta.

In acest fel, vitezele determinate pe segmentele de drum - considerate ca surse de zgomot -
sunt apropiate de realitatea cotidiana. Avantajul acestei metode este important pentru etapa de
stabilire a planurilor de masuri in vederea reducerii poluarii sonore gi realizarea hartilor de conflict.
In urma evaluarii impactului pe care o au fluxurile rutiere asupra zgomotului urban au rezultat
urmatoarele:

o In urma modelarii cu volumele de trafic reduse cu 10% pe arterele principale ale municipiului
Tg. Mures a rezultat o diminuare putin importanta a nivelului de zgomot (maxim 0,5 — 0,6
dB(A). Acest rezultat demonstreaza ca daca se doreste 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 constructia ocolitoarei) fara interventia autoritatilor la nivelul
politicilor locale de transport.

o in cazul utilizérii unor panouri fonoabsorbante confectionate din sticld acrilicd de 8mm
grosime, cu o inaltime de 4 m, care pot fi montate pe gardurile existente ale sgcolilor si
spitalelor, reducerea zgomotului rezultata prin modelare a fost de circa 4 dB(A), pana la 6
dB(A). Costurile sunt destul de mari, dar investitia este necesara in zonele cu depagiri
semnificative ale limitelor legale admisibile - daca ne gandim la cresterea randamentului de
invatare al elevilor sau recuperarea bolnavilor din spitale.

o In cazul cercetarii evaluarii efectului pe care il are folosirea unei imbrac&minti rutiere din
asfalt silentios pe principalele artere de circulatie, considerand fluxul pulsatoriu continuu in
procesul de cartare pe fiecare segment de drum, s-a obtinut o reducere a nivelului de zgomot
cu 3-4 dB(A) pe arterele principale. Aceasta solutie impune lucrari de mentenanta, adica
suprafata carosabila trebuie sa fie curatata periodic de praful ce se depune in porii asfaltului,
intrucéat altfel nu se va obtine rezultatul scontat.

0 Prin modelarea efectuata pe str. Calarasilor din Tg. Mures, unde de-a lungul trotuarului s-a
amenajat un gard viu cu o inaltime de 2 m, s-a demonstrat o scadere foarte mica a nivelului
de zgomot, ceea ce exclude acest tip de amenajare dintre metodele de atenuare a
zgomotului in mediul urban. Metoda poate fi utila in zonele rezidentiale nou create, unde inca
din faza de proiectare se poate prevedea amenajarea unor spatii verzi prin plantarea de

arbori (bariere de vegetatie cu o Iatime minima de 10 m) in jurul locuintelor [0].
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Masura in care zgomotul afecteaza viata centrelor urbane este data de numarul persoanelor
si procentul din perimetrul cladirilor expuse la zgomot Thainte si dupa aplicarea planului de masuri.
Concret acestea au fost evidentiate atat pentru populatie cat si pentru institutii publice (scoli si
unitati sanitare).

0 La nivelul de expunere de 70-75 dB(A) pentru intervalul zi-seara-noapte (Lden) a rezultat prin
modelarea situatiei din 2009, un numar de 12.135 persoane expuse, iar dupa aplicarea
metodelor de reducere a zgomotului a rezultat un numar de 11.051 persoane expuse, adica
o reducere de 9%.

o Pentru intervalul noapte (Ln) numarul persoanelor expuse la nivelul 60-65 dB(A) a fost initial
de 15.647, iar dupa aplicarea masurilor au ramas 15.345, adica o scadere de 2%.

De asemenea, cercetarile privind metodele de reducerea zgomotului datorat traficului rutier au
relevat faptul ca exita solutii diverse de reducere nu numai din punct de vedere tehnic ci si cu
implicatii economice. Cele mai ieftine solutii sunt cele legate de limitarea vitezei, realizarea de
unda verde, restrictionarea vehiculelor grele pentru anumite zone sau ore, obtinand in acest ultim
caz o reducere de 6 dB(A), ceea ce nu este neglijabil. Izolarea fonica si termica a locuintelor poate
fi consideratd de asemenea o varianta ieftina deoarece se pot obtine diminuari de 54 dB(A).
Celelate variante sunt mult mai costisitoare si necesitd implicarea factorilor de decizie din
administratia locala, prin obtinerea unor fonduri de la bugetele locale sau finatari nerambursabile
de la Uniunea Europeana.

Acuratetea hartilor de zgomot depinde in mare masura de datele de intrare gi de aceea, ca i
in cazul volumelor de trafic, s-ar impune ca in fiecare orag, in functie de numarul de locuitori gi de
bugetul alocat, sa fie instalate statii de monitorizare a zgomotului. Acestea pot inregistra nivelul
zgomotului pe parcursul inregului an calendaristic. Astfel, cu datele stocate si completate cu
masuratori periodice in puncte de masurare strategic stabilite de catre specialisti, ar rezulta harti
de zgomot de acuratete ridicata. Avand rezultate apropiate de realitate, planurile de masuri pentru
reducerea zgomotului datorat traficului rutier ar fi realiste, adica ar exista siguranta ca banii investiti
atat in studiu cat si in metodele de atenuare vor da rezultate. Efectul ar fi reducerea numarului de

persoane expuse la zgomot, prin urmare cresterea gradului de sanatate in mediul urban.

6.2 CONTRIBUTII PERSONALE

Titlul tezei ,Studii si cercetari privind optimizarea fluxurilor rutiere urbane” a oferit posibilitatea
evidentierii unui criteriu de optimizare important pentru centrele urbane aglomerate, constand in
cuantificarea nivelului de zgomot produs prin deplasarea autovehiculelor.

Data fiind actualitatea temei, rolul lucrarii este de a se constitui intr-un studiu teoretic si
experimental in ceea ce priveste modelarea si optimizarea fluxurilor rutiere urbane.

Contributia la dezvoltarea cunoasgterii stiintifice poate fi evaluata prin aportul autorului

concretizat in:
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Realizarea sintezei informatiilor ce caracterizeaza stadiul actual al cercetarilor in ceea ce
priveste modelarea fluxurilor rutiere urbane;

Realizarea sintezei cercetarilor i a legislatiei necesare pentru modelarea nivelului de zgomot
datorat traficului rutier, in vederea elaborarii hartilor de zgomot folosind aplicatia software
LimA;

Cunoasterea aplicatiei software Synchro plus SimTraffic 6: crearea retelelor rutiere,
pregatirea si implementarea datelor de intrare, modelarea si simularea circulatiei vehiculelor,
crearea rapoartelor asupra datelor de intrare si a rezultatelor, crearea rapoartelor pentru
scenarii comparate;

Evaluarea efectelor variatiei parametrilor fluxurilor rutiere atat in modelarea si simularea
circulatiei rutiere in retea (concret municipiul Calaragi), cat si pentru calculul nivelului de
zgomot pentru realizarea hartii strategice de zgomot a municipiului Tg. Mures;

Identificarea celei mai potrivite metode de evaluare a vitezei fluxului rutier prin perfectionarea
metodei vehiculului martor;

Perfectionarea metodelor de colectare a datelor de trafic si de masurare a distantelor si
nivelului de zgomot;

Proiectarea fiselor si organizarea programelor de inregistrare a datelor de trafic pentru
crearea bazelor de date si calculul parametrilor necesari modelarii si simularii fluxurilor rutiere
pentru zone urbane mici (Calarasi), mijlocii (Tg.Mures) si mari (Bragov);

Proiectarea fiselor, stabilirea etapelor, masurarea si analiza nivelului de poluare sonora in
punctele de masurare, in paralel cu analizarea factorilor care conduc la cresterea nivelului de
zgomot in mediul urban;

Modelarea si simularea fluxurilor rutiere in reteaua rutiera urbana pentru caracterizarea
stadiului actual si pentru 6 scenarii de reorganizare a circulatiei in municipiul Calaragi;
Stabilirea strategiei de masuratori manuale, analiza statistica a sosirii autovehiculelor si
compararea modelelor obtinute in municipiul Brasov;

Stabilirea strategiei de masuratori automate folosind echipamentele radar, analiza statistica a
sosirii autovehiculelor si compararea modelelor in municipiul Calarasi;

Identificarea si modelarea solutiilor de optimizare a circulatiei urbane pe traseele alese ca
studiu;

Cunoasterea aplicatiei software, crearea bazelor de date, importarea acestora si a hartilor
GIS, modelarea si prezentarea rezultatelor cartografierii nivelului de zgomot pentru
elaborarea hartilor de zgomot ale municipiul Tg. Mures;

Optimizarea bazei de date a programului de modelare a zgomotului LimA ce permite
automatizari in vederea preluarii inaltimii cladirilor aga cum au fost implementate in GIS,
inaltimi ce Thainte de modificare luau automat valori de 8 m si de 12 m;

Analiza si identificarea metodelor de reducere a zgomotul urban datorat fluxurilor rutiere;
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6.3

Evaluarea impactului fluxurilor rutiere asupra zgomotului urban si modelarea parametrilor

corespunzatori planurilor de masuri pentru elaborarea hartilor de diferents;

Estimarea numarului de persoane expuse zgomotului generat de traficul rutier Thainte si

respectiv dupa optimizare, pornind de la baze de date incomplete asupra distributiei

populatiei la nivelul zonelor municipiului Tg. Mures.

VALORIFICAREA Sl DISEMINAREA REZULTATELOR CERCETARII iN MEDIUL
ACADEMIC, STIINTIFIC S| ECONOMIC

Valorificarea si diseminarea rezultatelor cercetarii in mediul academic, stiintific si respectiv

economic s-a realizat prin:

a

Publicarea a 37 de lucrari stiintifice si articole ca prim autor i coautor, in proceeding-urile

evenimentelor stiintifice internationale si nationale, din care 5 articole indexate IS,

Participarea la coordonarea unor proiecte de diploma a absolventilor de la Catedra de

Autovehicule si Motoare - specializarile Ingineria transporturilor si Autovehicule rutiere;

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

derulate cu mediul economic:

(0}

Proiect CEEX nr. X2C34, Cod MEC 1589/2006-2008 - Managementul cresterii
mobilitatii urbane si modalitati de implementare a solutiilor durabile, menit sa satisfaca
cerintele sociale gi economice de perspectiva, in traficul rutier —. Coordonator
Universitatea Tehnica Cluj-Napoca - Membru

Proiect nr. 339/2008 - Harta strategica de zgomot a municipiului Tg. Mures-
Coordonator Universitatea Transilvania din Bragov - Membru

Proiect nr. PNII 3733-7220P-EXPCVT /2008-2009 - Cercetari privind controlul inteligent
al unui sistem de propulsie electric hibrid cu transmisie continua — EXPCVT-
Coordonator Universitatea din Pitesti - Membru

Proiect nr. 25254/2009 — Studiu de trafic In Municipiul Calarasi - Coordonator

Universitatea Transilvania din Brasov - Membru

Realizarea rapoartelor de cercetare stiintifica din cadrul programului de pregatire stiintifica.

6.4 DIRECTII VIITOARE DE CERCETARE

O teza de doctorat, oricat de complexa ar fi, nu poate acoperi toate aspectele unei teme de

cercetare, de aceea urmeaza sa fie investigate in viitor, in cadrul proiectelor de cercetare

aplicative, teme precum:

a

Studiul modelelor microscopice si respectiv macroscopice si conexiunile biunivoce dintre

acestea;

Studiul modelarii sosirii vehiculelor in mediul urban si crearea unor noi modele ce apoi pot fi

validate prin masuratori experimentale;
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10.

11

a Dezvoltarea unor echipamente performante de monitorizare si achizitie a volumelor de
trafic, combinat cu metodologii de centralizare si grupare a datelor;

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

o Cercetarea vitezelor fluxurilor urbane cu ajutorul vehiculului martor, viteze ce prezinta
importanta majora atat pentru studiul fluxurilor cat si pentru modelarea zgomotului;

0 Studiul unor noi metode de reducere a poluarii sonore urbane cauzate de automobile, dar
care sa fie satisfacatoare gi din punct de vedere al costurilor de fabricatie, respectiv de
implementare;

0 Crearea procedurilor de inregistrare a fluxurilor rutiere pentru implementarea metodei
Harmonoise de calcul a nivelului de zgomot pentru elaborarea hartilor de zgomot in etapa
2012 - 2013;

a Crearea procedurilor de masurare a nivelului de zgomot conform legislatiei europene in

vigoare.
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REZUMAT

Orasele lumii, chiar daca sunt diferite luand in considerare aspecte geografice, economice,
respectiv, culturale se confrunta cu aceleasi dificultati: schimbari climatice, ambuteiaje, poluare
chimica si sonora, rezulta ca este necesar sa se acorde o importanta majora solutiilor si metodelor
de reorganizare a circulatiei urbane, care pot avea efecte semnificative asupra vietii sociale gi
economice ale fiecarei localitati.

Lucrarea ce se constituie in teza de doctorat intitulata “Studii si cercetari privind optimizarea
fluxurilor rutiere urbane’ si-a propus sa realizeze o structura unitara intre doua domenii
importante, ingineria traficului rutier si ingineria mediului inconjurator ce afecteaza zi de zi viata
locuitorilor planetei.

Scopul tezei de doctorat il reprezinta analiza modelelor fluxurilor rutiere urbane, ce se
preteaza cel mai bine Tn mediul urban, optimizarea acestora, obtinand ca rezultat final reducerea

zgomotului datorat traficului rutier ce afecteaza mediului inconjurator.

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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