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REZUMAT. Congestionarea traficului rutier urban a devenit o problema majora cu care ne confruntdm aproape
in fiecare zi, in special pe directia de deplasare catre gi dinspre locul de munca. In scopul reducerii timpilor gi
a cozilor de asteptare, in lucrarea de fata, cercetarile sunt orientate spre identificarea unei solutii in vederea
eficientizarii fluxului circulatiei rutiere. Studiul propus s-a realizat la nivelul unei intersectii aglomerate din
municipiul Craiova, fiind modelate si analizate trei situatii de reglementare a traficului rutier, respectiv:
intersectie semaforizata, sens giratoriu si pasaj suprateran.

Cuvinte cheie: volum trafic, timp de asteptare, matrice origine-destinatie, fluidizare trafic rutier .

ABSTRACT. Urban traffic congestion has become a major problem that we are dealing with almost every day,
especially on the way to and back from work. In order to reduce the waiting times and the queues, the present paper
underpins a close research study to put forward novel solutions for traffic flow streamline. The proposed study was
conducted within a congested intersection in the city of Craiova, being modeled and analysed three different

situations for road traffic regulation, i.e.: the traffic lightbased intersection, the roundabout and the overpass.

Keywords: traffic volume, waiting times, origin-destination matrix, traffic flow streamline.

1. INTRODUCERE

Congestionarea sau aglomerarea traficului rutier
reprezinta starea in care se afla reteaua de transport,
caracterizatd de viteze de deplasare mici, timpi si
cozi de asteptare lungi. Se considera ca traficul rutier
devine este congestionat atunci cand cererea de
transport, atat autovehicule, cat si pietoni, depaseste
capacitatea retelei de transport.

Principalele metode ce se pot adopta in scopul
decongestionarii traficului rutier sunt urmatoarele:

* dezvoltarea infrastructurii actuale prin construirea
de noi drumuri in jurul oraselor sau chiar supraetajate,

* implementarea solutiilor de conducere dinamica a
semafoarelor, in functie de conditiile reale de trafic.

Studiile de trafic prezentate de literatura de specia-
litate considera ca principalele cauze ale congestionari
traficului rutier sunt reprezentate de: gatuiri; conditii
meteorologice nefavorabile; evenimente de trafic
neprevazute; efectuarea operatiilor de reabilitare a
infrastructurii rutiere; timp de semaforizare ce nu sunt
adaptati conditiilor reale din trafic, in functie de zi si
ora sau de conditiile atmosferice.

Formele de dirijare a autovehiculelor si pietonilor
intr-o anumitd zona rutiera reprezintd de fapt con-
ducerea traficului rutier, ce are ca obiectiv principal
optimizarea fluiditatii traficului. Metodele de condu-
cere a traficul rutier implica pe langd solutiile
adoptate 1n vederea fluidizarii traficului, $i metodele
de gestionare a evenimentelor speciale generate de
ambulantd, politie, pompieri sau a blocajelor pe

anumite artere rezultate In urma accidentelor rutiere
sau a lucrarilor de mentenanta.

Metodele de dirijare si conducere a intersectiilor
semaforizate sunt clasificat in patru categorii:

* conducere staticA — se bazeazad pe timpi pre-
stabiliti pentru fiecare faza a ciclului de semaforizare;

* conducere dinamicad — determinata de timpi de se-
maforizare calculati in functie de conditiile reale de
trafic;

* conducere prin coordonare — se realizeaza prin
timpi de semaforizare stabiliti de cédtre un anumit
punct de control al traficului pe baza informatiilor
generale de trafic;

* conducere la cerere — activata prin apasarea unui
buton de cétre pietoni.

Sistemele inteligente pentru ghidarea in trafic sunt
acele sisteme care au ca intrari destinatia dorita de catre
conducatorul auto, un senzor GPS (Global Positioning
System) pentru detectia pozitiei, alaturi de diferiti
parametrii ce caracterizeaza preferintele conducatorului
auto, si care produc la iesire itinerariul propus, oferind
informatii in timp real asupra schimbarilor de directie.

2. PRINCIPALII PARAMETRII
Al TRAFICULUI RUTIER

Fluxurile de trafic rutier sunt determinate de
suprapunerea variatd a fluxurilor mijloacelor de
transport 1n stare incarcatd si goala pe elementele
infrastructurii rutiere [2].

16

Buletinul AGIR nr. 1/2017 e ianuarie-martie



ANALIZA, MODELAREA Sl OPTIMIZAREA CIRCULATIEI RUTIERE IN ZONA UNIVERSITATII

Traficul rutier continuu se desfasoara pe benzi de
autostradd necongestionate, fara blocédri sau ambute-
iaje, iar traficul discontinuu se desfasoara la nivelul
arterelor centrale cu intersectii semaforizate sau
indicatoare de cedare a trecerii.

Fluxurile circulatiei rutiere se pot analiza fie sub
forma unui flux vehicular microscopic, la nivel de
vehicul, precum si sub forma fluxului vehicular la
nivel macroscopic, un grup omogen de vehicule [3].

Fluxurile de trafic continuu se pot caracteriza prin
intermediul urmatorilor parametrii: volumul traficului,
viteza de deplasare, debitul vehicular, densitatea spatial
temporald a vectorului vehicular. In cazul fluxului
discontinuu, parametrii anteriori pot fi aplicati doar pe
tronsoane de lungimi specifice, aparand o serie de noi
parametrii specifici precum lungimea coloanei, timp de
stop, intarzieri, viteza undei de propagare si traiectorii
de intoarcere sau virare. O parte din acesti parametrii
specifici sunt direct masurabili, in timp ce altii pot fi
determinati sau estimati matematic din parametrii
masurabili. Exista cativa parametrii ce pot fi doar
estimati statistic dintr-o baza de date de tip istoric.

2.1. Volumul traficului

Volumul traficului se referd la numarul total de
vehicule ce trec printr-un punct specific sau printr-o
sectiune a unei benzi de trafic pe durata unui interval
de timp dat. Volumul de trafic este parametrul cel
mai accesibil si mai des masurat in problemele de
inginerie a traficului, intervalul de timp utilizat
variind de la minute, ore, zile sau chiar anual.

Volumul de trafic este specificat in mod curent
prin denumirea AADT (Annual Average Daily
Traffic), acesta reprezentand valoarea medie a numa-
rului de vehicule ce trec printr-o anumita locatie a
drumului intr-o zi pe parcursul unui an intreg.

In tarile dezvoltate economic, existd Centre de Ma-
surd a Traficului (TMC) pe majoritatea arterelor mari
urbane sau autostrazi ce colecteazd date In mod
continuu. Plasarea unui astfel de centru de masurd se
face strict in puncte strategic alese pentru a putea esti-
ma caracterul zilnic sau sezonier al volumului de trafic.

Taria orard a traficului, q poate fi calculatd ca
inversul intervalului mediu de timp, dintre vehiculele
unui flux rutier, masurat in secunde per vehicul,
conform relatiei (2.1) [1]:

g= 22 [wehiculeford]

5 Q2.1

2.2. VITEZA DE TRAFIC

Viteza de trafic exprimatd matematic in doud
moduri diferite:

e medie aritmeticd a vitezelor vehiculelor ce
ocupd o lungime datd dintr-o banda de circulatie
(viteza medie spatiald)

e medie aritmetica a vitezelor vehiculelor ce trec
printr-un punct pe parcursul unui interval de timp
dat (viteza medie temporala).

Viteza medie spatiala este definitd prin relatia

(2.2)[1]:
Ik W

i

Vs = 22)

unde:
— w; reprezinta viteza vehiculului ;
— n —numadrul de vehicule.
Viteza medie temporala, Vyyr este datd de relatia

2.3)[1]:

Vearr = ’-.'iEE‘lT_L-: (2.3)
unde:

—t; reprezinta timpul parcurs de vehicul i, expri-
mat In ore per mila sau km, relativ la segmentele de
drum analizate

— n numarul de vehicule.

2.3. Densitatea traficului

Densitatea de trafic se referda la numarul de
autovehicule ce ocupd o anumita lungime dintr-un
tronson de drum (de reguld un km sau o mila de
banda de circulatie).

Inainte de a exista camerele video si sistemele de
prelucrare optica a imaginilor, densitatea se calcula
pe baza fotografiilor aeriene prin numararea efectiva
a vehiculelor de pe anumite tronsoane.

Densitatea poate fi estimatd si din viteza medie
spatiala a traficului conform relatiei matematice:

debitul vehicular = viteza medie spatiala *
x densitatea de trafic.

2.4. Intervale dintre vehicule

Intervalul de timp dintre vehicule, (t) este o
masurd a intervalului de timp necesar trecerii prin
dreptul unui reper fix de pe marginea drumului a
doua vehicule consecutive ale fluxului rutier, de
exemplu de la bara fatd (sau bara spate) a primului
vehicul la bara fatd (sau bara spate) a vehiculului
urmaritor si are ca unitate de masura secunda [1].

Diagrama spatiu-timp prezentatd in figura 2.1
aratd traiectoria fiecarui vehicul care trece prin
dreptul punctului de observare si componentele
intervalului de timp dintre vehicule [1]:

e golul temporal — reprezintd intervalul de timp
dintre vehicule, luand in considerare punctul cel mai
din spate al vehiculului urmarit §i punctul cel mai
avansat al vehiculului urmaritor;

e timpul de ocupare — reprezintd timpul necesar
vehiculului pentru a traversa punctul de observare
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luand in considerare punctul cel mai avansat si
punctul cel mai din spate al aceluiasi vehicul. Acest
timp depinde de tipul vehiculului, dar si de viteza de
deplasare a acestuia.

Timp de Interval de timp
ocupare  dintre vehicule

Distantd, m

Punct de

observare / /

/ Vehicul n

Vehicul n-1

Vehicul n+1  Vehicul n+2

Timp. sec

Fig. 2.1. Intervalele de timp dintre vehicule [1].

3. MODELAREA FLUXULUI TRAFICULUI
RUTIER LA NIVELUL INTERSECTIEI
ANALIZATE

Prin intermediul platformelor software dedicate
modelarii §i optimizarii traficului rutier se parcurg
toate etapele necesare crearii unei retele rutiere
complete. Modelarea partii carosabile, urmata de
introducerea datelor reale din trafic conduc cétre o
simulare microscopica a retelei.

Principalele etape parcurs in procedura de mo-
delare si simulare, cu ajutorul softului AIMSUN,
constau in definirea tuturor elementelor grafice ce
compun o retea respectiv: sectiuni, noduri, detectoare,
VMS, marcaj rutier, statiile de autobuz, matricea
origine-destinatie O/D, cererea de trafic. Pentru
intersectiile semaforizate este necesar sa se defineasca
un plan de control pentru semafoare, precum si
benzile rezervate transportului in comun.

In cadrul studiului de caz, se doreste optimizarea
fluxului de trafic rutier, in vederea reducerii timpului
de asteptare si a lungimii cozii la nivelul intersectiei,
reducere ce are impact direct si in reducerea emisiilor
poluante provenite de la autovehiculele rutiere.

Pentru realizarea studiului de caz propus, primul
pas a constat in identificarea intersectiei la nivelul
careia se doreste fluidizarea traficului rutier.

In acest scop, in urma analizei datelor de trafic la
nivelul municipiului Craiova, s-a ales intersectia
dintre strada Calea Bucuresti cu strada Alexandru
Toan Cuza si bulevardul Carol 1. in alegerea sectiunii
a stat la baza faptul ca aceasta intersectie reprezinta
unul din punctele cele mai aglomerate ale orasului
Craiova, in special in zilele lucratoare, in intervalul
de deplasare citre si de la locul de munca.

Traficul rutier la nivelul acestei intersectii a fost
reglementat prin mai multe metode. S-a plecat initial
de la reglementarea prin semaforizare, ulterior
traficul a fost gestionat printr-o intersectie in sens
giratoriu, fig. 3.1.

ol g

Fig. 3.1. Intersectia analizata: reglementare prin sens giratoriu
(Google maps).

Cea mai recentd solutie de organizare a traficului

rutier la nivelul intersectiei este reprezentatd de un
plan static de semaforizare, fig. 3.2.

Fig. 3.2. Intersectia analizata: reglementare prin semaforizare
(Google maps).

In vederea fluidizarii traficului rutier la nivelul
intersectiei identificate, solutiile propuse in vederea
optimizarii circulatiei rutiere, si automat reducerea
gradului de poluare, sunt urmatoarele:

e intersectie n sens giratoriu

e intersectie semaforizata

® pasaj suprateran

Pentru solutiile propuse si analizate in cadrul
prezentului studiu de caz, s-a considerat ca matricea
origine-destinatie, precum si tipul fluxului vehicular
ce tranziteaza intersectia sunt asemanatoare pentru
fiecare dintre cele trei variante studiate.

Solutia 1 - Intersectie in sens giratoriu

In prima varianta de reglementare a sectiunii
considerate s-a procedat la constructia si modelarea
celor doua intersectii din zona Universitatii din
Craiova, traficul rutier fiind gestionat de doua
intersectii in sens giratoriu, fig.3.3.

18

Buletinul AGIR nr. 1/2017 e ianuarie-martie



ANALIZA, MODELAREA Sl OPTIMIZAREA CIRCULATIEI RUTIERE IN ZONA UNIVERSITATII

Pum &
] o M= = .
EVE) / ~)
3 | (V
~o
o
al
2z
o[ 3
EIER i |
; -
& I ‘ {
2z ‘
4 N
® e:.’-— ! \’ — = i ~
¥4 /

Fig. 3.3. Modelarea intersectiei in sens giratoriu.

Introducerea datelor de trafic s-a realizat in urma
efectudrii unui studiu in zona respectivd si a
culegerii datelor de trafic.

In figura 3.4 este prezentati matrice origine-
destinatie, pentru un interval de timp de 30 de
minute. Dupa cum se observa in figura de mai jos,
au fost culese date de trafic pentru toate intrarile si
iesirile de la nivelul retelei analizate. Numarul total
de vehicule ce au tranzitat intersectie in perioada de
timp considerata a fost de 1875 vehicule etalon, fiind
considerate sase puncte de intrare, respectiv sase
puncte de iesire.
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Fig. 3.4. Matricea origine-destinatie.

Solutia 2 - Pasaj suprateran

Cea de-a doua solutie identificata si analizatd in
cadrului studiului de caz constd in construirea si
modelarea sectiunii analizate prin considerarea unui
pasaj suprateran ce separa cele doud directii ale
fluxurilor principale, respectiv N-S si V-E.

In figura 3.5 este prezentati geometria inter-
sectiei. S-a considerat cd pasajul suprateran preia
fluxul de circulatie de pe b-dul Carol I, si 1l separa
de fluxul de pe Str. Cale Bucuresti si Str. A.I.Cuza.

Solutia 3 - Intersectie semaforizata

Ultima varianta de fluidizare a traficului, propusa
si analiza 1n studiul de fatd constd in constructia si
modelarea fluxurilor de trafic prin planuri statice de

semaforizare. Aceasta variantd este in conformitatea
cu varianta actualda de gestionare a traficului la
nivelul intersectiei considerate.

torie s %)
DATA ANAITSES

=

Fig. 3.5. Modelarea intersectiei — pasaj suprateran.

Matrice origine-destinatie in cazul variantei de
reglementare a traficului prin intermediul pasajului
suprateran este prezentatd in figura 3.6. Se observa
cd fatd de prima variantd, sens giratoriu numarul
punctelor de intrare si de iesire este mai mic,
deoarece pasajul desparte cele trei fluxuri importante
de trafic, respectiv cel de pe b-dul Carol 1, de pe str.
Calea Bucuresti si de pe str. A.I.Cuza.

Numarul total de vehicule ce tranziteaza sectiune
analizata, Inregistrat la nivelul celor trei puncte de
intrare si trei puncte de iesire este de 1610 vehicule
in intervalul de timp de 30 de minute.
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Fig. 3.6. Matricea origine-destinatie.

Geometria intersectiei, numarul intrarilor si al
iesirilor, precum si numarul benzilor si sensurilor de
circulatie sunt reprezentate in figura 3.7.

In figura 3.8 este prezentat ciclul de semaforizare,
precum §i prioritizarea intersectiei. Se observd ca
pentru directiile 390-364, 389-343,391-345 si 341-348
au fost incluse restrictii de cedeaza trecerea. Aceste
restrictii sunt impuse la virajul dreapta de iesire din
intersectie, cu conditia de a acorda prioritate
autovehiculelor din fluxul principal.

Pentru simularea situatiei reale a traficului la nivelul
intersectiei considerate, s-a avut in vedere si definirea
liniilor si a statiilor pentru transportul public.
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Fig. 3.8. Ciclul de semaforizare si prioritizarea intersectiei.

In figura 3.9 este reprezentat cu rosu sensul fluxului
rutier de pe strada Calea Bucuresti, fiind alocata prima
banda de circulatie pentru transportul public.

De asemenea, in figura 3.10 este prezentat modul
de definirea si alocare a benzii de circulatie pentru
lini 1712 a transportului public de persoane. In
aceeasi figurd, cu galben sunt reprezentate locurile
in care au fost amplasate statiile transportului public
de persoane.

4. PREZENTAREA REZULTATELOR
OBTINUTE

In urma realizarii modelarii fluxului de ciruclatie
rutierd la nivelul intersectiei analizate, s-au obtinut
date privind principalii parametrii ai traficului rutier,
respectiv: densitatea traficului, timpul de asteptare
pentru a tranzita intersectia, lungimea cozilor de
asteptare, gradul de ocupare al benzilor de circulatie.

Rezultatele obtinute pentru cele trei situatii
analizate sunt prezentate in figurile 3.11,3.12 si 3.13,
prin capturi din cadrul simulérilor, astfel incat sa fie
vizibile fluxurile de trafic, precum si lungimea
cozilor de asteptare a vehiculelor pentru a intra si
tranzita intersectia.
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Fig. 3.11. Fluxul de trafic— sens giratoriu.
Fig. 3.9. Definirea liniei si statiilor de transport public.
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Fig. 3.10. Definirea liniei i statiilor de transport public. Fig. 3.12. Fluxul de trafic — pasaj suprateran.
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Fig. 3.13. Fluxul de trafic — intersectie semaforizata.

Din figura 3.11 se observa ca fluxul de trafic, in
cazul reglementarii intersectiei prin sens giratoriu,
este mediu, iar lungimea cozilor de asteptare nu
depaseste patru autovehicule.

In cazul pasajului suprateran, figura 3.12, fluxul
de trafic nu este intrerup la nivelul intersectiei, fiind
evitate astfel cozile si timpii de asteptare.

Cea de-a treia solutie analizata, respectiv inter-
sectie semaforizata prezintd o aglomerare excesiva a
traficului rutier, cu cozi de asteptare de douazeci de
vehicule pentru anumite directii — in special pentru
virajul stanga.

5. CONCLUZII

In cadrul studiului de caz, s-a urmarit optimizarea
fluxurilor de trafic rutier ce tranziteaza intersectia
din zona Universitatii, din orasul Craiova.

Au fost propuse, modelate, simulate si analizate
trei variante de reglementare a traficului rutier la
nivelul intersectiei identificate:

e intersectie in sens giratoriu;

e intersectie semaforizata;

® pasaj suprateran.

In cadrul analizei desfasurate, matricea origine-
destinatie, numarul si tipul vehiculelor ce tranziteaza
intersectia au fost considerate asemanatoare pentru
fiecare dintre cele trei variante studiate.

Prin compararea rezultatelor obtinute in urma mod-
elarii si simularii celor trei variante de optimizare a
traficului la nivelul intersectiei, se poate identifica
varianta optimd, din punct de vedere al descon-
gestiondrii traficului in intersectie, al reducerii timpilor
de asteptare a vehiculelor, precum si al scaderii emisi-
ilor poluante generate de autovehiculele ce tranziteaza
intersectia. Astfel, cele trei variante analizate sunt
clasificate mai jos in functie de cele mai bune rezultate
obtinute in vederea reducerii timpilor de asteptare:

® pasaj suprateran - varianta optima,

e intersectie in sens giratoriu;

e intersectie semaforizata.
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