-‘
quadratum

ARCHITEGECTURE

STUDIU DE IMPACT ASUPRA TRAFICULUI
IMPLEMENTARE POD TECLU

Sector 3 Bucuresti

Date pentru anul de baza
Date socio- Retele de Date referitoare la

economice transport functionalitatea
Sistemul de zonificare sistemulul de transport
) 27s% a0
B
& —

= 5 4min 2535 Sy
LSRN ~d =20 1Tas / Syl s et J7min 43555 —
- W N S
18 i = 2226 S 1 001366 225 165 ong 51 B
5 2144 — 7300 <. g
e P 1min 435 120 & 70
23 & 28 D 2140 S PR e AT T Baza de date pentru 18
=5 2 S : 7 anul de baza
&
200 €
s &L
Sy &
2 TRAPEZULUI
203 e
~Jo
<
2
S 168 0
5
R 1

913
N 15
!
2 .
=t - A -- S - -
265 are am ) . am am = [ an . £ )

Octombrie 2023

STUDIU DE IMPACT -1-
asupra traficului rutier Pod Teclu - sector 3, Bucuresti



“
quadratum

ARCHITEGSCTURE

Manager Operational

Ing. Nicolaie Ghinea

Colectiv de elaborare

M.Sc. ing. Adrian Vilcan, modelare macro-mezoscopica
dr.ing. Valentin Anton modelare microscopica
Ivana Martin, consultant mobilitate ......c.cc.........

ing. Eugen lonescu consultant ...

STUDIU DE IMPACT -2-
asupra traficului rutier Pod Teclu - sector 3, Bucuresti



1%
-‘
quadratum

ARCHITEGSCTURE

CUPRINS

1. GENERALITATI ASUPRA CADRULUI DE INTOCMIRE A STUDIULUI ....ccccceiiiiiiiiieiiene 6
1.1 Conceptul de abordare a studiului - mobilitatea in mediul urban si periurban....................... 6
2. MODELAREA TRAFICULUI RUTIER ....ctiiiiiiiiie ittt e e 8
2.1 Consideratii asupra conceptului de modelare a traficului de vehicule .....................ccco 8
3. OBIECTIVELE STUDIULUI DE TRAFIC......iii ittt ettt stn e stan e a e 12
3.1, ELQPE A STUTIU ... s 13
3.11 CUlEgErEa & dALE .......eeiiiieeie et e e e e et e e e e e e e 13
3.1.2 Analiza la nivel macro/mezocopic cu Modelul de Transport Metropolitan Bucuresti-
HIFOV N WVISUM ...ttt e e e s e st e et e e e s s st et e e e e e e sanntsbeneeeaeeesnnsaneeeeaeeaean 13
3.1.3 Analiza la NiVel MICIOSCOPIC ...vvvveiiiiiiieiiieieieeeeeieeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeseeseeseesesseeseserseseesesrennnes 15
3.2. Date sintetice folosite pentru delimitarea zonei de StudiU........cccooeeeeeieiiiiiiieeecese e, 15
4. MASURATORI DE DEBITE DE TRAFIC SI PRELUCRAREA DATELOR.............cccc..... 16
5. STUDIU ASUPRA DESFASURARII TRAFICULUI DE VEHICULE LA NIVEL DE RETEA SI
IN INTERSECT ettt e e e et a e e e e et e e e et e e e e e e eas e e eaeeanssnnnnaeeaaaes 18
5.1 MODELAREA MACROSCOPICA A DESFASURARII TRAFICULUI RUTIER ............... 18
5.1.1. Modelul de transport urban si bazele de date aferente...........ccccoeeeeeieiiiiiiiiieiccccccceeeeee, 18
51.2 Analiza macro — mezo a situatiei actuale a desfasurarii traficului............................... 26
5.1.3 Scenariul fara Pod Teclu cu cererea de mobilitate actuala............cccccoovcvveiiiieeennnn. 33
5.14 Scenariul CU PO TECIU ..oooiiiiieeie e e e 38
5.2. MODELAREA MICROSCOPICA A DESFASURARII TRAFICULUI RUTIER .................... 43
5.2.1. Consideratii generale ...............cccoiiiiiiiiii 43
5.2.2. Programul de modelare folosit “SynChro”............ocoiiiiiiiii e 43
5.2.3. Parametrii de analiza folositi de “Synchro si SimTraffic”...........oos 44
5.2.4 Analiza microscopica a desfasurarii traficului de vehicule in intersectia la nivel ........ 52
6. ANALIZA DESFASURARII DEPLASARILOR PRIN MODELARE MACRO-MEZOSCOPIC.. 56
6.1 ASPECEE GENETAIR ...ttt e e e aees 56
6.2 Concluzii privind desfasurarea deplasarilor de vehicule in situatia actuala .................... 57
6.3  Concluzii privind desfasurarea deplasarilor de vehicule in cazul scenariului fara Pod
Teclu fara pasaje Bd. Th. Pallady ... 57
6.3 Concluzii privind desfasurarea deplasarilor de vehicule in cazul scenariului cu Pod Teclu
fara pasaje Bd. Th. Pallady .........cooiiiiiiiii et 58
6.4  ANALIZA DESFASURARII DEPLASARILOR PRIN MODELARE MICROSCOPICA..... 58
6.5 EFECTE LA NIVEL DE RETEA .. .ottt e ettt e e sntaee e s sntaeeaeane 62
6.6 IMPACTUL ASUPRA EMISIILOR de CO2 ECHIVALENT si a CONSUMULUI DE
COMBUSTIBIL ..ttt ettt sttt e e e e e e e e ettt e e e e e e eas e e s e e e e eeeantan s eeeeesenstnnannaeaaaees 63
STUDIU DE IMPACT -3-

asupra traficului rutier Pod Teclu - sector 3, Bucuresti



1%
-‘
quadratum

ARCHITEGSCTURE

LISTA DE FIGURI

Fig. 1 — Aria de Studiu PO TECIU......uuviiiiee it s e r e e e s s e eeeaaeaeas 15
Fig. 2 — Trafic recenzat AM Si PM ......ocoii oottt e e a e e st e e e e e e 16
Fig. 3 — Schema metodologiei de realizare a modelului de transport in 4 pasi ............cccccccceeee 19
Fig. 4 — Distributia Modala in functie de Detinerea de Autovehicule .............c.cococeniieiiinennnen, 23
Fig. 5 — Debite de trafic - situatia actuala de circulatie ora de varf de dimineatd AM - vet/ora,
vedere de anSamBIU ... e 29
Fig. 6 — Intarzieri si Nivelul de Serviciu in intersectii - Raportul Volum/Capacitate pe bara dintre
intersectii - situatia actuala de circulatie ora de véarf de dimineata AM, vedere de
=T ET= 0 1o [ PRSP RRRR 30
Fig. 7 — Debite de trafic - situatia actuala de circulatie ora de varf de dupa amiaza PM - vet/ora,
vedere de ansambIU ... 31
Fig. 8 — Intarzieri si Nivelul de Serviciu in intersectii - Raportul Volum/Capacitate pe bara dintre
intersectii - situatia actuala de circulatie ora de varf de dupa amiaza PM, vedere de
ANSAMDIU ...t e e e e e r e e e e e s e e e e e e e e e aanee 32
Fig. 9 — Debite de trafic — fara pod Teclu, ora de varf de dimineata AM - vet/ora, vedere de
ANSAMDIU ...t e e e e r e e e e e e e reeae e e e anne 34
Fig. 10 — Intarzieri si Nivelul de Serviciu in intersectii - Raportul Volum/Capacitate pe bara, ora
de varf de dimineata AM, vedere de ansamblu.............c.occeiiiiiiiiiin 35
Fig. 11 — Debite de trafic - scenariul fara pod Teclu, ora de varf de dupa amiaza PM - vet/ora,
vedere de anSamBIU .........oooiiii e 36
Fig. 12 — Intarzieri si Nivelul de Serviciu in intersectii - Raportul Volum/Capacitate la nivel de
segment stradal, ora de varf de dupa amiaza PM, vedere de ansambilu....................... 37
Fig. 13 — Debite de trafic — cu pod Teclu, ora de varf de dimineatd AM - vet/ora, vedere de
ANSAMDIU ...t e e e e r e e e e e s e reeaeeeaannne 39
Fig. 14 — Intarzieri si Nivelul de Serviciu in intersectii - Raportul Volum/Capacitate pe bara, ora
de varf de dimineata AM, vedere de ansamblu...........ccccccviiiiiiiiie e 40
Fig. 15 — Debite de trafic - scenariul cu pod Teclu, ora de varf de dupa amiaza PM - vet/ora,
vedere de anSamMDbBIU ...........uuiii e e e 41
Fig. 16 — Intarzieri si Nivelul de Serviciu in intersectii - Raportul Volum/Capacitate la nivel de
segment stradal, ora de varf de dupa amiaza PM, vedere de ansamblu...................... 42
Fig. 17 — Acumularea sosirilor in intersectie si plecarile pe durata perioadei suprasaturate de
11 oSSR a7
Fig. 18 — Codificarea directiilor de deplasare in intersectie ................cccocoiiiiiiiiiiis 54
Fig. 19 — Indici de Utilizare a Capacitatii .............cccceiiiiiiiiiiii e 60
Fig. 20 — NIVEIE U8 SEIVICIU ..eevveiieiiiiiieieieiiieeeeeeeee ettt e ettt et e eeeeeeeeaaesseaesasssesssssssssssesesnsssnsnnenes 61
Fig. 21 — INtArZieri in iNtErSECLIL...........cccvevevevieeriececeece ettt 62
LISTA DE TABELE
Tabelul 1  Variabilele explicatorii Si parametrii @SHMALT ..........cceuveiiiieiiiiiiiii e 21
Tabelul 2 Parametrii modelelor gravitationale ... 22
Tabelul 3 Parametrii modului lent de CAIGOrIE ............oeiiiiiiii e 24
Tabelul 4  Parametrii modali folositi la calibrarea alternativelor modale ................cc.cccoeeee. 26
Tabelul 5 Efecte la nivel global de retea, zi de lucru normala, orele de varf AM si PM — Veh-
Lo = TS I 4= o T S 62
Tabelul 6 Efecte la nivel global de retea, la nivelul unui an de zile — Veh-ora si Veh-km ...... 63
Tabelul 7 Emisii CO2ech si consum combustibil ora de varf de dimineata AM, fara Pod Teclu,
170 1= - o PR 64
Tabelul 8 Emisii CO2ech si consum combustibil ora de varf de dimineatd AM, cu pod Teclu,
[£0] 0= =T o H PP PPPRRPT 65
Tabelul 9 Emisii CO2ech si consum combustibil ora de varf de dupa amiaza PM, fara Pod
TECIU, TONE/AN ...ttt e e e e e e e b be e e e e e e e e e anae 66
STUDIU DE IMPACT -4 -

asupra traficului rutier Pod Teclu - sector 3, Bucuresti



-‘
quadratum

ARCHITEGSCTURE

Tabelul 10 Emisii CO2ech si consum combustibil ora de varf de dupa amiaza PM, cu pod

Teclu, tone/an .........ocoeeviviveiiiiiiieeeees

Tabelul 11 Reducere emisii CO2ech pe an, tone/an
Tabelul 12 Reducere consum de combustibil pe an,

TONE/AN ..o 68

STUDIU DE IMPACT
asupra traficului rutier Pod Teclu - sector 3, Bucuresti



1%
-‘
quadratum

ARCHITEGSCTURE

Prezentul studiu de trafic a fost realizat la solicitarea societatii comerciale
“QUADRATUM ARCHITECTURE s.r.1., cu sediul in Bucuresti, Sectorul 6, Calea
Plevnei nr. 145B”, care in calitate de Proiectant General, doreste realizarea
estimari privind performanta traficului si estimari a efectelor atat la nivelul
Municipiului Bucuresti cat si la nivel local al realizarii Podului Teclu peste raul
Dambovita, la intersectia Splaiul Unirii — Str. N. Teclu. Beneficiarul final al

investitiei este Primaria sectorului 3 - Bucuresti.

Studiul de trafic abordeaza o serie de analize pentru estimarea impactului asupra
performantei traficului a pasajului si asupra masurilor ce pot fi luate pentru
cresterea accesibilitatii parcarii propuse si a performantei traficului in aria de
studiu. De asemenea, se identifica si cuantifica efectele implementarii proiectului
pentru toatad zona Bucuresti-llfov, ca efect al realizarii pasajului. Analizele de trafic
se vor realiza prin modelare numerica de tip microscopic utilizdnd aplicatiile
informatice: VISUM Expert 2022 - licenta AV TRANSPORT PLANNING SRL, si
Synchro10/ Synchro 11 si SimTrafic. Beneficiarul final al investitiei este Primaria

sectorului 3 - Bucuresti.

1. GENERALITATI ASUPRA CADRULUI DE INTOCMIRE A
STUDIULUI

1.1 Conceptul de abordare a studiului - mobilitatea in mediul urban si periurban

Din punct de vedere istoric, termenul Mobilitate urban& a aparut in urma cu circa
50-60 de ani. Notiunea de mobilitate se defineste ca termen de cuantificare a
activitatii urbane, ca rezultat al puternicelor dezvoltari tehnologice legate de

transporturi in perioada mentionata.

Abordarea deplasarilor zilnice si a problematicilor de transport s-a dezvoltat
continuu trecand de la o disciplina tehnica, apanajul culturii ingineresti, la un
concept pluridisciplinar in care sunt angrenati specialisti din domenii diferite:
arhitectura, urbanism, sociologie, drept, mediu, medicina s.a. Mobilitatea urbana

capata in zilele noastre conotatii economice importante, acestea fiind direct
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legate de ceea ce numim dezvoltarea “mobiliara urbana”. In aceste conditii
deplasarile in oras nu sunt doar o problema tehnica, ci i una economica, ce

presupune practici de planificare si proiectare urbana.

Intr-un Tnteles general, in domeniul de studiu al orasului si al vecinatatilor,
mobilitatea defineste capacitatea de deplasare a persoanelor, martfurilor si
activitatilor fiind determinata si legata de spatiu, atat ca urmare a existentei unei
distante de parcurs, cat si ca urmare a motivatiei sale fundamentale
,accesibilitatea activitatilor localizate, pe care le relationeaza in acest sens

putand fi numita si mobilitate spatiala.

Pe plan administrativ “Mobilitate Urbanéa si Periurbana” vizeaza crearea unui
sistem de transport durabil prin:
» Facilitarea accesului tuturor persoanelor la locurile de munca si la
servicii.
= Imbunétatirea sigurantei si securitatii rutiere.
» Reducerea poluarii, a emisiilor de gaze cu efect de sera si a
consumului de energie.
» Cresterea eficientei si a eficacitatii costurilor pentru transportul de
persoane si marfuri.

» Cresterea atractivitatii si a calitatii mediului urban.

Este cunoscut faptul ca in practica proiectarii, studiile de trafic au ca scop
furnizarea de informatii cu privire la modul de efectuare a deplasarilor de
persoane si bunuri. In acest sens, in literatura de specialitate sunt mentionate in
principal, doua categorii de studii de trafic ce pot fi intocmite: studii macroscopice

si studii microscopice.
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2. MODELAREA TRAFICULUI RUTIER
2.1 Consideratii asupra conceptului de modelare a traficului de vehicule

Studiile de trafic analizeaza deplasarea vehiculelor pe retele rutiere sub forma
fluxurilor de trafic. Din acest punct de vedere se constata ca traficul rutier se poate
desfasura in “flux continuu” (fara opriri sau intarzieri) sau sub forma de “flux
intrerupt”. In practica, prima categorie de trafic corespunde deplasarilor in afara
localitatilor, pe drumuri sau autostrazi. Categoria a doua (flux intrerupt) reprezinta
situatia desfasurarii traficului in mediul urban. Fragmentarea deplasarilor de
vehicule pe artere rutiere este determinata de prezenta intersectiilor si de
prezenta trecerilor de pietoni. In acest mod se poate intelege ca deplasarea
vehiculelor prin intersectii determina o limitare a timpului in care un flux de

circulatie poate traversa intersectia in decursul unitatii de timp (ora).

Studiile macroscopice estimeaza numarul de deplasari (persoane si bunuri), ce
pot fi efectuate pe o raza extinsa (o tara, o regiune o metropola, etc.). Pe baza
acestor studii, se poate stabili numarul de deplasari actuale, precum si numarul
de deplasari in perspectiva (traficul actual si traficul de perspectiva). In practica
proiectarii traseelor rutiere aceste studii stabilesc traficul de calcul pentru
dimensionarea structurala a sistemelor rutiere si a lucrarilor de arta. Studiile
macroscopice furnizeaza prognoze asupra modului in care se desfasoara
deplasarile in zona analizata si formuleaza recomandari asupra modului in care
trebuie conceputa reteaua rutiera. Studiile macroscopice de trafic sunt
recomandate a fi realizate in fazele premergatoarea a studiilor de urbanism
general sau zonal ce afecteaza spatii geografice mari. Aceste studii necesita
multiple cercetari si investigatii preliminare multi-disciplinare (economice, sociale,
admistrative, geodezice, etc.). Studiile macroscopice de trafic implica mobilizarea

de fonduri apreciabile care adesea afecteaza semnificativ bugetele proiectelor.

Studiile Mezoscopice se realizeaza pe o arie extinsa, fiind bazate pe principiile
studiilor macroscopice si considerand elementele studiilor microscopice, in
principal detalierea retelei stradale la nivel de elemente geometrice si a

controlului traficului in intersectii in functie de tipul acestora (intersectii cu reguli
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de prioritate, sensuri giratorii, intersectii semaforizate). Astfel, aceste studii

combina avantajele studiilor macroscopice si a celor microscopice.

Studiile microscopice se realizeaza pe zone limitate, in care se face un releveu
exact al tramei rutiere (elemente geometrice). In cadrul studiilor microscopice se
analizeaza deplasarea vehiculelor si a pietonilor pe baza investigatiilor de trafic.
Studiile microscopice ofera solutii ce ajuta procesul de proiectare sub
urmatoarele aspecte: organizarea circulatiei rutiere, optimizarea deplasarilor de
vehicule si pietoni, proiectarea arterelor noi de circulatie, imbunatatirea
elementelor geometrice a arterelor de circulatie existente, organizarea

semnalizarii si semaforizarii rutiere pe trama rutiera existenta.

Principiile de modelare in studiile microscopice au in vedere deplasarea
vehiculelor pe retele rutiere considerand miscarea “individuala” a acestora.
Modelele create cu ajutorul tehnicii informationale, ofera utilizatorului posibilitatea

analizelor complexe asupra variantelor de organizare a circulatiei

2.2. Utilizarea tehnicii informationale in studiile de trafic microscopice
Realizarea unui transport eficient necesita in permanenta o atenta analiza si o

evaluare a modului in care se desfasoara deplasarile.

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

trafic pentru care se doreste modelarea.
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Dintre produsele I.T. larg utilizate in domeniul planificarii urbane pentru studiile
de trafic mentionam programele din pachetele “Visum” dezvoltat de Grupul PTV

din Germania si “Synchro” dezvoltat de compania Trafficware - USA .

Programul VISUM are capabilitatea de a integra atat modele de transport
complexe in 4 pasi — simulari la nivel macroscopic, cat si simularea la nivel
mezoscopic considerand configuratia detaliata a retelei stradale si a intersectiilor,
precum si modul de control al acestora, considerand intarzierile in intersectii pe
directii de deplasare (conform H.C.M. 2010), asigurand astfel o integrare intre
alegerea rutelor multiple la nivel de retea si analiza detaliata a intersectiilor si

retelei stradale din perspectiva performantei traficului.

Programele “Synchro”si “SimTraffic” sunt dezvoltate de compania
“Trafficware” din Albany — U.S.A., ele face parte din categoria softurilor
“microscopice” specializate pentru modelarea traficului de vehicule si pietoni in in
intersectii. Programulele sunt dezvoltate pe baza algoritmilor de calcul cuprinsi in
manualul de capacitate (H.C.M.2010 si H.C.M.6™"), elaborat sub coordonarea
organizatiei “Transportation Research Board” (membra a institutiei academice
americane “The National Academies”). Programulele de calcul realizeaza
modelarea retelelor rutiere urbane (artere si intersectii) prin generarea
elementelor geometrice si declararea in intersectii a valorilor de debite de trafic

pentru care se doreste studiul.

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

procesului de simulare , parametrii de trafic.

Programele de calcul mentionate mai sus pot furniza o paleta larga de informatii

asupra desfasurarii traficului de vehicule si pietoni:
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e Intarzieri ale vehiculelor la accesul in intersectii (sec/veh);

e timpul de stationare a vehiculelor la intrarea in intersectie
(secl/veh);

e raportul vol/capacitate,

e viteze medie de circulatie in intersectii (km/h);

e consum de carburant (km/l);

e numarul de vehicule ce nu pot intra in intersectie pe faze de verde;

e lungimi ale sirurilor de vehicule ce se acumuleaza la accese in

intersectii.

Pe baza acestor date se pot realiza optimizari ale desfasurarii traficului rutier ce

ofera o serie de avantaje:

Sistematizarea si gestionarea datelor de trafic inregistrate din masuratori;
Realizarea de modele de trafic pentru valori actuale ale traficului de
vehicule;

Formularea unor estimari asupra desfasurari circulatiei in perspectiva;
Realizarea unor variante de optimizare a desfasurarii traficului.
Formularea de recomandarii pentru proiectarea elementelor geometrice

ale intersectiilor.
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3. OBIECTIVELE STUDIULUI DE TRAFIC

In concordanta cu solicitarea beneficiarului, studiul de trafic abordeaza o serie de
analize de specialitate pentru estimarea impactului realizarii podului Teclu peste
raul Dambovita pe Splaiul Independentei..
Principalele intersectiile analizate sunt:

# Splaiul Independentei — Str. N. Teclu;

# Splaiul Independentei — DN CB.

Considerand-se si date recenzate de trafic din alte intersectii din aria de studiu.

Prezentul studiul de trafic cuprinde doua paliere principale de analiza:
®» Analiza desfasurarii traficului pentru situatia existenta.
®» Analiza desfasurdrii traficului pentru perspectiva, dupa realizarea
investitiilor propuse.
Pentru fiecare componenta de analiza s-au realizat urmatoarele abordari de
calcul:
# analiza macro-mezo de simulare utilizand aplicatia ,,VISUM”

# analiza microscopicaa utilizand aplicatiile ,,Synchro” si,,SimTraffic”.

Prezentul studiul de trafic analizeaza pe de o parte modul in investitiile in curs
de realizare (pasajele supraterane), influenteaza deplasarile pe reteaua rutiera,
si pe de alta parte in studiu de trafic, se formuleaza estimari asupra modului in

care se vor desfasura deplasarile vehiculelor in zona urbana analizata.

Analizele de trafic de tip macro-mezoscopic sunt realizate cu scopul de a obtine
informatii generale cu privire la modul in care se vor redistribui deplasarile de
vehicule tindnd seama de aportul ce il vor avea viitoarele pasaje denivelate. In
acest sens, analizele de trafic ofera informatii asupra principalilor parametrii de
trafic estimati atat la nivelul zonei urbane analizate, dar la nivelul Zonei
Metropolitane Bucuresti-llfov. Analizele de trafic macro-mezoscopic au analizat

timpul total petrecut in trafic si parcursul vehiculelor, la orele de varf dimineata
(AM) si dupa amiaza (PM), in zi normala de lucru si in zi nelucratoare in contextul

modelului de trafic al Municipiului Bucuresti.
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Modelele de trafic realizate au la baza ,Modelul de Transport Metropolitan
Bucuresti-llifov”. Modelarea deplasarilor s-a realizat prin calibrarea datelor din
modelul de transport in care s-au adaugat datele de trafic obtinute din investigatii

de pe teren, (“sondaj de trafic”), in intersectiile din zona analizata.

In cadrul studiului de trafic sunt analizate conditiile de efectuare a deplasarilor in
acord cu solutie tehnica cuprinsa in proiectul elaborat de "ASOCIEREA:
QUADRATUM ARCHITECTURE & YARDMAN & EURO BUILDING IDEEA &
EAST WATER DRILLING” in calitate de Proiectant General.

3.1. Etape de studiu
In cadrul prezentei lucrarii au fost realizate urmatoarele etape:

3.1.1 Culegerea de date
e Releveul arterelor rutiere si intersectiilor cuprinse in zona urbana

analizata.

e Prelucrarea statistica a valorilor de debite de trafic recenzate de catre
consultant in intersectiile mentionate mai sus. S-au considerat pentru o
zi de lucru intervalul orar 7.00 — 10.00 ca varf dimineata (AM) si intervalul
orar 16.00 — 19.00 ca varf dupa amiaza (PM).

e Echivalarea debitelor de vehicule recenzate in debite de trafic exprimate

inv.e.t..

3.1.2 Analiza la nivel macro/mezocopic cu Modelul de Transport Metropolitan
Bucuresti-llfov in VISUM
e Calibrarea matricelor OD (Origine-Destinatie) pentru orele de varf AM si

PM zi de lucru, si sambata ora de varf din intervalul orar 10:00-13:00.
e Analiza situatiei actuale si a scenariului fara proiect:
o Fluxurile de circulatie in veh. etalon/ora pe fiecare artera stradala in
aria de studiu si in zona metropolitana Bucuresti-llfov;
o Raportul Volum/Capacitate pe fiecare artera stradala in aria de

studiu si in zona metropolitana Bucuresti-llfov;

STUDIU DE IMPACT -13-
asupra traficului rutier Pod Teclu - sector 3, Bucuresti



1%
-‘
quadratum

ARCHITEGSCTURE

O

Fluxurile de circulatie in intersectii in veh etalon/ora pe directii de
deplasare;

Timpul de parcurs si viteza medie de circulatie pe fiecare artera
stradala;

Nivelul de Serviciu global si intarzierea medie in fiecare intersectie;
Rezerva de capacitate pe directie de deplasare in fiecare
intersectie;

Performanta traficului in veh-ora si veh-km la nivelul intregii retele.

o Stabilirea scenariului cu proiect — cu pod Teclu.

o Analiza scenariului cu proiect:

o

o

Fluxurile de circulatie in veh. etalon/ora pe fiecare artera stradala in
aria de studiu si in zona metropolitana Bucuresti-llfov;

Raportul Volum/Capacitate pe fiecare artera stradala in aria de
studiu si in zona metropolitana Bucuresti-lifov;

Fluxurile de circulatie in intersectii in veh etalon/ora pe directi de
deplasare;

Timpul de parcurs si viteza medie de circulatie pe fiecare artera
stradala;

Nivelul de Serviciu global si intarzierea medie in fiecare intersectie;
Rezerva de capacitate pe directie de deplasare in fiecare
intersectie;

Performanta traficului in veh-ora si veh-km la nivelul intregii retele

o Estimarea efectelor implementarii Scenariului cu pasaje:

o

o

o

Fluxurile de circulatie si raportul Vol/Cap la nivelul intregii retele;
Castigul de timp global, in veh-ora zi de lucru si zi de sdmbats;

Impactul global asupra parcursului exprimat in veh-km.

o Extragerea datelor pentru analiza la nivel microscopic.

o Raport estimare impact implementare proiect la nivel

macro/mezoscopic.

Nota: deoarece la momentul realizarii podului Teclu nu erau realizate pasajele de

la IKEA pe Bd. Theodor Pallady, s-a considerat ca in ambele scenarii fara pod
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Teclu si cu pod Teclu, pasajele nu sunt realizate. Aceasta abordare ajuta la

estimarea impactului doar datorita realizarii podului Teclu ca element de

infrastructura rutiera.

3.1.3 Analiza la nivel microscopic

Aceasta analiza s-a realizat pentru scenariile: circulatie cu pod Teclu,

considerand:

Releveul intersectilor cuprinse in modelele numerice: alcatuire
geometrica, fluxuri de trafic, reglementari de circulatie.

Realizarea modelelor de trafic ale circulatiei rutiere pentru:

o zilucratoare dimineata AM, dupa amiaza PM

o zinelucratoare interval orar 10:00-13:00).

Evidentierea valorilor pentru principalii parametrii de trafic.

Interpretarea rezultatelor, concluzii si recomandari.

3.2. Date sintetice folosite pentru delimitarea zonei de studiu

In figura 1 este prezentata aria de studiu.

==

' ; sy Y y o
) ‘‘‘‘‘ 3 \§\‘A i,
e

1
MapTier ®CpenSireetMap contributors

e

Fig. 1 — Aria de studiu pod Teclu

[https://www.openstreetmap.org]
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4. MASURATORI DE DEBITE DE TRAFIC SI PRELUCRAREA
DATELOR

In vederea intocmirii studiului de trafic in cadrul prezentei lucrarii, a fost realizata
si recenzarea traficului realizata de catre consultant in intersectia Splaiul Unirii —
Str. N. Teclu. Prelucrarile de debite de trafic s-au realizat in intersectii in cursul
lunii august 2023. Investigatiile au fost realizate astfel:
e In zi de lucru din timpul saptamanii, intervalele orare 07:00-10:00
si 16:00-19:00;

Principalele intersectii considerate sunt:

# Splaiul Independentei — Str. N. Teclu;

In afara de intersectiile mentionate mai sus, au fost utilizate recenzari de trafic

recente si in alte intersectii, asa cum se prezinta in figura de mai jos.

Fig. 2 — Trafic recenzat AM si PM

Investigatiile de trafic evidentiaza debitele de trafic pe directiile de deplasare si

pe categorii de vehicule.
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Debitele de trafic inregistrate au fost utilizate pentru calibrarea cererii de
mobilitate in Modelul de Transport Bucuresti — llIfov pentru fiecare ora de varf in

parte.

Alegerea intervalului orar pentru efectuarea masuratorilor

nregistrarile de debite de trafic au fost realizate pe categorii de vehicule pentru
fiecare directie de deplasare. Masuratorile efectuate in zona, au fost realizate in
zi lucratoare, in intervalele orare: dimineata (AM) 07.00 — 10.00 si dupa amiaza
(PM) 16 00 — 19.00. Aceste intervale orare reprezinta perioade de timp in care se

inregistreaza de regula valori ridicate ale debitelor de trafic.
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5. STUDIU ASUPRA DESFASURARII TRAFICULUI DE
VEHICULE LA NIVEL DE RETEA SI IN INTERSECTII

5.1 MODELAREA MACROSCOPICA A DESFASURARII TRAFICULUI
RUTIER

5.1.1. Modelul de transport urban si bazele de date aferente

Un model de transport reprezinta modul in care este constituita cererea de
mobilitate, atat pentru persoane cat si pentru marfa, modul in care se distribuie
deplasarile intre Origine si Destinatie, modul in care se distribuie deplasarile intre
diferite moduri de transport (rutier, cale ferata, naval, aerian, transport public) si
modul in care se realizeaza aceste deplasari, cu diferite moduri de transport, pe
reteaua de transport aferenta acestuia.

Pentru a explicita aspectele enuntate mai sus, prezentam succint metodologia de
realizare a unui model de transport in patru pasi. Metodologia cuprinde etapele
de calcul a deplasarilor pornind de la faza de generare a deplasarii si incheind la
atingerea destinatiei.

In figura 3 se prezinta schema metodologiei de realizare a modelului de transport
in 4 pasi, impreuna cu datele care sunt folosite pentru calibrarea si utilizarea
acestuia. Bazele de date utilizate la calibrarea modelului sunt prezentate la modul
general in aceasta etapa.
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Fig. 3 — Schema metodologiei de realizare a modelului de transport in 4 pasi

Calibrarea modelului de transport

Calibrarea modelului de transport consta in estimarea parametrilor ecuatiilor ce
reprezinta legatura dintre factorii de generare a traficului si/sau factorii ce
determina alegerea modului de transport si a unui anumit traseu/ruta pentru
efectuarea deplasarii de la Origine la Destinatie pentru fiecare din cele patru

componente ale modelului de transport.

Calibrarea modelului de generare/atragere a deplasarilor
Fiecarei zone i se asociaza parametrii socio-economici ce o caracterizeaza:
» Pop = populatie

e Wht = numarul de persoane care muncesc dintr-o gospodarie;
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¢ Wh1 = numararul de persoane care muncesc in sectorul primar intr-o gospodarie;

e Wh2 = numararul de persoane care muncesc in sectorul secundar intr-o gospodarie;
¢ Wh3 = numararul de persoane care muncesc in sectorul tertiar intr-o gospodarie;

e Wwt = numararul de persoane care muncesc intr-o gospodarie;

e Ww1 = numararul de persoane care muncesc in sectorul primar intr-o gospodarie

e Ww2 = numararul de persoane care muncesc in sectorul secundar intr-o gospodarie
e Ww3 = numararul de persoane care muncesc in sectorul tertiar intr-o gospodarie

e Sh
e Ss

numarul de studenti sau elevi intr-o gospodarie

numarul de studenti sau elevi din scoli

De asemenea, fiecarei zone i se asociaza un numar de deplasari generate si
atrase, pe scopuri de calatorie, acestea fiind estimate din interviurile la domiciliu.
Matricea origine-destinatie estimata pe baza interviurilor la domiciliu 0 denumim

,matrice OD a-priori”.

Pentru fiecare scop al deplasarii, se considera urmatoarele ecuatii cu ajutorul
carora se estimeaza numarul de deplasari generate si atrase de fiecare zona in

parte:

Modelul de generare si atragere a calatoriilor este calibrat pe baza datelor socio-
economice penru fiecare zona. Datele socio — economice la nivel de gospodarie sunt
preluate din recensamantul efectuat in anul 2002. Aceleasi informatiii despre
populatie, au fost folosite pentru a extinde anchetele la domiciliu la nivelul intregului
oras. In timpul achetelor la domiciliu au fost colectate informatii in legatura cu locatiile
in care persoanele au mers la scoala sau serviciu. Acesta ofera informatii importante
privind estimarea zonelor de atractie cum ar fi numarul de locuri de munca sau unitati

de invatamant pe fiecare zona.

Urmatorul model de regresie a fost folosit pentru estimarea calatoriilor si atractiilor
generate. Se presupune ca structura modelului va ramane aceeasi in viitor.

Gi=ai+ bi. X1 + ci. X2 +di. X3

Aj=aj+bj. X1+ ¢j. X2 +dj. X3
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unde:
Gi = generarea calatoriilor in zona i
A;j = atragerea calatoriilor in zona |
X1, X2, X3 = indicatorii socio economici pe zone
a, b, c = Parametrii
Variabilele explicatorii si parametrii estimati sunt prezentati in tabelul 1.

Tabelul 1 Variabilele explicatorii si parametrii estimati

- ey P i - - - AP \ . . - Coamulagon
Trip pumpass: Comstani  Pag Whit Whi WHZ2  Wh3 Wl Waal  WaZ W Sh Ss collicienii
Tk e ox 4N alcd] .01 038
A 053 2.3 aaz 0.00 0538
To sudy Gen 0.13 020 Q23 083
An a1 Qa7 Qa2 0.4£2 093
Ta =han e 004 0104 a2 004 .00 0.7
A 2354 0.30 [ 201 a1 048
Far priwaie Gen Qa5 0.4 004 144 0.3 073
An 0.0a a1 aaz Q.03 4.7
Far busness Gen Q.aa 028 003 i a1 0.3
A L) | 203 0.43
O Gen 2403 004 Ll 2| 0.58
An 201 0.3 Q.00 043 .11 Q.00 0.38
T brwrmae Gen 24035 QA1 0,38 048 .37 088
As 001 018 0.0 1052 1,00 00s Qs 0003 0.8 |

Mo oo craner
Tawardk Gen Qa2 Q.18 0.7 agdz2 o 058
An 3649 025 0.1a Q0a 002 0.2
To study Gen Q37 075
A 108 Q.M .38 0E2
Tashan Gen aaz L) | 0,00 0oa .04 074
An 047 .52 Qa5 0.42
Far privaris e 0as oA 009 0,00 0.54 a2 0.3 &2
A 2.0a 0,00 223 .01 0
Farbusniess Gen 0.0 ala) | a1 0.43
An L) | 0.42
Ot e a3 0,00 a7 a3 003 &2
A 1375 0 123 123 209 0.3
T bowna Gen 003 004 L LT ) | Q.00 [ik=] ] QAa 0.3 0
An 023 0.8 041 0.05 083

Calibrarea modelului de distributie intre zone

Deplasarile generate si atrase de fiecare zona sunt apoi distribuite intre zone, pentru
fiecare pereche de Origine - Destinatie, utilizand modelul gravitational. Calibrarea
modelului s-a bazat pe anchetele la domiciliu combinate cu deplasarile produse de
reteaua de transport, pe baza Distributiei Lungimii Calatoriei (TLD). Modelul
distributiei calatoriilor a fost calibrat folosind tehnica tr-proportionala care este

constransa atat la TLD cat si la Atragere/Generare calatorii.
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Modelul distributiei deplasarilor este urmatorul:
Ti= (G2 .AP)/ D; ¢
unde:
Tij = Inter/Intra zone de calatorie
Gi = generarea calatoriei pe zona i
A = atragerea calatoriei pe zona |
Djj = distanta dintre zona i si j
a, b, ¢ = parametrii
Pentru intrazone, distanta (intrazonala) este calibrata in asa fel incat miscarile in
interiorul zonelor sa fie in concordanta cu cele din anchetele de la domiciliu.

Tabel 2 se prezinta parametrii modelelor gravitationale:

Tabelul 2 Parametrii modelelor gravitationale

Parametrii model Coeficient

A B C de corelare
Posesor auto
La munca 1.84 -0.33| -0.00012 0.84
La studiu 3,386.51 -1.37 | -0.00006 0.65
La cumparaturi 7.88 -0.39 | -0.00050 0.73
Scop particular 1.61 -0.31| -0.00012 0.83
Pentru afaceri 5.12 -0.56 | 0.00004 0.50
Altele 10.41 -0.52 | -0.00021 0.79
Spre domiciliu 39.78 -0.74 | -0.00010 0.80
La munca 4.59 -0.46 | -0.00009 0.84
La studiu 676.72 -1.11| -0.00017 0.82
La cumparaturi 7.43 -0.38 | -0.00056 0.65
Scop patrticular 9.99 -0.54 | -0.00012 0.52
Pentru afaceri 10.80 -0.70 | 0.00007 0.40
Altele 106.78 -0.87| -0.00012 0.76
Spre domiciliu 50.26 -0.75| -0.00014 0.80

Calibrarea modelului de distributie intre modurile de transport

Studiile efectuate in gospodarii ofera posibilitatea impartirii modale la diferite
nivele de detinere a vehiculelor in gospodarii. Pe masura ce venitul si detinerea
de autovehicule cresc, utilizarea masinilor devine mai accesibila membrilor
gospodariei, ducand la un numar mai mare de calatorii cu masina. In cazul

gospodariilor unde exista o singura masina, este probabil ca aceasta sa fie

STUDIU DE IMPACT -22 -
asupra traficului rutier Pod Teclu - sector 3, Bucuresti



1%
-‘
quadratum

ARCHITEGSCTURE

utilizata in principal de capul familiei, ceilalti membri ai gospodariei utilizand forme
alternative de transport.

Figura 4 prezinta repartizarea modala pentru diferite nivele de detinere de
autovehicule. Graficul arata cresterea semnificativa a calatoriilor cu vehicule

private cu detinerea de autovehicule si descresterea utilizarii transportului public.

Mode S plit by Car Ownership
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Fig. 4 — Distributia Modala in functie de Detinerea de Autovehicule
Studii efectuate in gospodarii

Numarul total de calatorii din etapa de distributie a calatorilor consta in alocarea
modurilor in functie de alternativa modala din model. Alternativele modale se
impart in urmatoarele categorii:

Moduri lente

Alternativa modala a celor fara vehicule

Alternativa modala a celor cu vehicule

Moduri de transport lente (mers pe jos, cu bicicleta)
Alternativa modala lenta consta in parcursul pe jos au pe bicicleta iar in unele orase

este alternativa modal importanta datorita distantelor scurte. De aceea prima etapa
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este separarea calatoriilor modale lente de cele motorizate. Modurile de calatori lente
sunt extrase din toate calatoriile in concordanta cu distanta; spre exemplu cu
cresterea distantelor, persoanele sunt mai putin dispuse sa mearga pe jos (sau sa
foloseasca bicicleta). Urmatorul mod de calcul pentru deplasarile lente a fost adopta
in cadrul modelului:
Pwij =1/ (1 + exp(a + b Dj)
unde:

Pwi = distributia modala a modurilor lente asupra modurilor motorizate

Djj = distantele intre zona i si j

a, b = parametri
Modelul a fost calibrat in functie de anchetele la domiciliu. Initial, modul lent a fost
calibrat pentru toate scopurile de calatorie si tipurile de vehicule. Dupa examinarea
relatiilor pentru fiecare tip de vehicul, scopurile de calatorie au fost agregate acolo
unde s-au observat legaturi.

In tabelul 3 sunt prezentati parametrii modului lent de calatorie si agregarea.

Tabelul 3 Parametrii modului lent de calatorie
Scopul calatoriei a b SIS G
Proprietar de vehicul
afaceri 1.84 0.35 0.60
serviciu/privat -0.77 1.08 0.99
cumparaturi/studiu/acasa/altele -1.83 1.06 0.98
Fara vehicul
afaceri -1.81 1.80 0.95
serviciu -0.94 1.00 0.98
Privat -1.16 1.31 0.96
cumparaturi/studiu/acasa/altele -1.77 0.90 0.98

Alegerea modului de transport pentru populatia ce nu detine autoturism
Din restul calatoriilor ramase, unele sunt calatorii ale posesorilor de autoturisme
si altele ale celor care nu au in posesie un autoturism. In mod normal ne asteptam

ca persoanele care nu sunt posesori de vehicule sa foloseasca transportul public.
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Cu toate acestea, in urma anchetelor la domiciliu o proportie semnificativa din
cadrul persoanelor care nu sunt posesori de vehicule calatoresc in continuare cu
autoturism ceea ce inseamna ca merg cu un prieten sau un coleg ce poseda un
autoturism. Pentru a reprezenta acest fenomen in alegerea modala, o distributie

modala fixa a fost aplicata acestui tip e calatori.

Alternativa modala pentru posesorii de autoturisme

Restul de calatorii este format din posesorii de vehicule, ce au o alternativa
directa intre transportul public si cel privat. Distributia modala intre transportul
privat si transportul public este estimata pe baza calibrarii modelului distributiei
modale pentru posesori de vehicule.

exp -A (Uijm)

Z exp -A (Uijm)

Cij = (1/-A) In (Z exp-A (Uij m) )

Uijm = a1(m) + az*cost(m) + as*in-vehicle time(m) + ocs*wait time(m) + as

unde:
Tij = calatorii intre zona i and zona j prin modul m
Cij = timpul compus general intre zona i si zona |
Uijm = lipsa de utilitate prin folosirea modului m pentru a calatorii intre zona
i si zona j
m = modul de transport
o, B, v (n), A, w = constante de calibrare
a1, a2, a3, aa sunt coeficienti ale lipsei de utilitate pentru modul m
a1 = constanta modala
a2 = valoarea timpului
a3 = coeficientul timpului in vehicul (de obicei 1)
as = coeficientul stationarii
as = penalizari de transbordare
Parametrii de scala si constantele modale sunt calibrate pe baza

comportamentului calatorilor observat in cadrul anchetelor la domiciliu.
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In tabelul 4 sunt prezentati parametrii modali folositi la calibrarea alternativelor

modale.

Tabelul 4 Parametrii modali folositi la calibrarea alternativelor modale

Coeficient Parametru
Pentru distributia modala 2.00
VOT (euros/ora), az
Doar pentru alocare 114
transportului public '
Coeficient de scala A 0.02
Constanta modala pentru .
. ol 8 mins
transportul public
Timpul in vehicul o3 1.00
Ti ,
impul de transfer si asteptare la o 160
transportul public
Numarul de transferuri ale .
Cixp . o5 5 mins
calatoriilor la transportul public
Procent de gtraggre al 24%
transportului public

5.1.2 Analiza macro — mezo a situatiei actuale a desfasurarii traficului

Culegerea de date — recensaminte de circulatie
Asa cum s-a precizat mai sus, studiul de trafic pentru investitia analizata a fost
realizat prin luarea in considerare si recalibrarea Modelului de Transport
Bucuresti pentru situatia actuala, cu ajutorul masuratorilor/datelor disponibile de
debite de trafic realizate ntr-o zi de lucru, intre orele 07:00 — 10:00 si 16:00 —
19:00 in urmatoarele intersectii:

- Splaiul Unirii — Str. N. Teclu.

In afara de datele de trafic obtinute din recenzarea traficului in intersectiile de mai
sus, au fost folosite si date de trafic de la recenzari recente ale traficului din aria

de studiu extinsa, asa cum s-a prezentat anterior.
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Scenariul fara pasaje - calibrarea modelului de transport pentru aria de
studiu

In cadrul acestei etape s-a detaliat modelul de transport in aria de studiu si s-a
realizat calibrarea acestuia considerand datele de trafic recenzate in intersectiile
mentionata anterior.

Rezultate obtinute prin modelarea numerica

In figurile de mai jos sunt prezintate principalele rezultate ale modelarii macro-
mezo a desfasurarii traficului rutier in zona urbana analizata:

= In figura 7 sunt aratate valorile debitelor de trafic exprimate in vehicule
etalon/ora, pentru ora de varf de dimineata AM, calibrare situatia actuala.

* |n figura 8 se prezinta intarzieri si Nivelele de Serviciu in intersectii, precum
si Raportul Volum/Capacitate pe bara dintre intersectii, pentru situatia
actuala de circulatie ora de varf de dimineata AM.

= In figura 9 sunt aratate valorile debitelor de trafic exprimate in vehicule
etalon/ora, pentru ora de varf de dupa amiaza PM, calibrare situatia actuala.

= Infigura 10 se prezinta Intarzieri si Nivelele de Serviciu in intersectii, precum
si Raportul Volum/Capacitate pe bara dintre intersectii, pentru situatia

actuala de circulatie ora de varf de dupa amiaza PM.

Valorile de trafic, raportul Volum/Capacitate si Nivelul de Serviciu au fost obtinute
prin afectarea pe retea a matricelor OD calibrate pentru anul de baza dupa
detalierea retelei si a zonificarii din cadrul modelului de transport Bucuresti pentru
aria de studiu. Astfel se asigura o abordare unitara a proiectului din perspectiva
mobilitatii si a fluxurilor de circulatie. Valorile respective sunt estimate direct in
cadrul modelului de transport.

Nivelul de Serviciu in intersectii reprezinta gradul de congestie al intersectiei
respective si este dat de intarzierea medie intr-o intersectie (intarzierea medie se
calculeaza in secunde pe vehicul si iau in considerare toate vehiculele ce
traverseaza intersectia respectiva). In tabelul de mai jos se prezinta Nivelul de

Serviciu pentru intersectiile nesemaforizate si semaforizate.
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. o Intersectii semaforizate ‘ Intersectii nesemaforizate
Nivel de Serviciu . . - - -
Intarzierea medie pe vehicul (secunde/vehicul)
A <=10 <=10
B >10-20 >10-15
C >20-35 >15-25
D >35-55 >25-35
E >55 - 80 >35 -50
F >80 >50

Sursa: Traffic Engineering Handbook, ITE — Institute of Transport Engineers, USA

Raportul Volum/Capacitate pentru artere rutiere reprezinta relatia dintre

intensitatea fluxului de circulatie si capacitatea sectiunii sau segmentului de

drum/artera stradala luat in considerare, asa cum se prezinta mai jos.

Nivel de Raport Volum / Capacitate | % Viteza Libera de Circulatie
Serviciu

A <= 0,50 >= 90%

B 0,60 — 0,69 70% — 90%

Cc 0,70-0,79 50%

D 0,80 -0,89 40%

E 0,90 - 0,99 33%

F >=1,00 <= 25%

Sursa: KITSAP County, Department of Public Works
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Fluxuri de circulatie in veh etalon / ora
Calibrare situatia actuala - ora de varf de dimineata AM
Model de Transport Urban Bucuresti-lifov
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Autori: Adrian Vilcan, M.Sc. & Ivana Martin consultant mobilitate
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Fig. 5 — Debite de trafic - situatia actuala de circulatie ora de varf de dimineata AM - vet/ora, vedere de ansamblu

veL L-

D llupTller © UpenSireziilap sontribuiors

Obs: Fluxurile de trafic pe Splaiul Unirii ajung la max. 818 — 1.343 veh etalon / ora pe sens, si max. 256 — 725 veh etalon / ora
pe sens in prelungirea Str. N. Teclu spre Str. Cheiul Dambovitei.
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Raportul Volum/Capacitate si Nivelul de Serviciu in intersectii
Calibrare situatia actuala - ora de varf de dimineata AM
Model de Transport Urban Bucuresti-lifov
Autori: Adrian Vilcan, M.Sc. & lvana Martin consultant mobilitate
Link bars Nodes
Volume capacity ratio PrT (AP) Level of service
— <= 50% ®A
<=70% ®eB
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— > 100% ®E
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Fig. 6 — Intarzieri si Nivelul de Serviciu in intersectii - Raportul Volum/Capacitate pe bara dintre intersectii - situatia actuala de circulatie
ora de varf de dimineata AM, vedere de ansamblu.

Obs: Nivelul de Serviciu minim in intersectia Splaiul Unirii / Str. N. Teclu este E, cu o intarziere medie de 1 min si 44 sec / veh etalon.
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Fluxuri de circulatie in veh etalon / ora
Calibrare situatia actuala - ora de varf de dupa amiaza PM
Model de Transport Urban Bucuresti-lifov
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Autori: Adrian Vilcan, M.Sc. & Ivana Martin consultant mobilitate
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Fig. 7 — Debite de trafic - situatia actuala de circulatie ora de véarf de dupa amiaza PM - vet/ora, vedere de ansamblu

Obs: Fluxurile de trafic pe Splaiul Unirii ajung la max. 1.041 — 1.048 veh etalon / ora pe sens, si max. 389 — 589 veh etalon /
ora pe sens pe Str. N. Teclu
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Fig. 8 — Intarzieri si Nivelul de Serviciu in intersectii - Raportul Volum/Capacitate pe bara dintre intersectii - situatia actuala de circulatie
ora de varf de dupa amiaza PM, vedere de ansamblu

Obs: Rezerva de capacitate pe Splaiul Unirii este de minim 30%, si tot de 30% pe Str. N. Teclu. Nivelul de Serviciu minim in intersectia
Splaiul Unirii / Str. N. Teclu este E, cu o intarziere medie de 1 min si 23 sec / veh etalon.
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5.1.3 Scenariul fara Pod Teclu cu cererea de mobilitate actuala

In cadrul acestei etape a fost considerat in modelul de transport scenariul fara
Pod Teclu.

Cererea de mobilitate estimata initial pentru fiecare ora de varf a fost considerata
pentru estimarea debitelor de circulatie si a performantei traficului, si anume
raportul Volum/Capacitate si Nivelul de Serviciu in intersectii, pentru scenariul

fara Pod Teclu si fara pasaje pe Bd. Th. Pallady.

Rezultate obtinute prin modelarea numerica
In figurile de mai jos sunt prezintate principalele rezultate ale modelarii macro-
mezo a desfasurarii traficului rutier in zona urbana analizata:
= In figura 9 sunt aratate valorile debitele de trafic exprimate in vehicule
etalon/ora, pentru ora de varf de dimineata AM.
= Infigura 10 se prezinta Intarzieri si Nivelele de Serviciu in intersectii, precum
si Raportul Volum/Capacitate la nivel de segment stradal, ora de varf de
dimineata AM.
» |In figura 11 sunt aratate valorile debitelor de trafic exprimate in vehicule
etalon/ora, pentru ora de varf de dupa amiaza PM.
= Infigura 12 se prezinta Intarzieri si Nivelele de Serviciu in intersectii, precum
si Raportul Volum/Capacitate la nivel de segment stradal, pentru ora de varf

de dupa amiaza PM.

STUDIU DE IMPACT -33-
asupra traficului rutier Pod Teclu - sector 3, Bucuresti



quadratum

ARCHITEGCTURE

106
8

-
o 2032 ==Y

Ja1 S
3 L

—— S TF P e
22"22‘,, s.vs\;sig
H

8yl
fA%4

S
&
244,

o
S
¥ 244
152 |1
3 ¥
N b
>\% Z
7 g ;
3 Sk

3
o~
o &
i >
L y
2
; g N =
3 151
21z
1082
g3
- e -
1093 PO, - g 998
[ —

D UlupTiled ® UpenSirestilap suniribuiors

o :
Fig. 9 — Debite de trafic — fara pod Teclu, ora de varf de dimineata AM - vet/ora, vedere de ansamblu

Fluxuri de circulatie in veh etalon / ora
Scenariul fara Pod Teclu - ora de varf de dimineata AM
Model de Transport Urban Bucuresti-lifov

Autori: Adrian Vilcan, M.Sc. & Ivana Martin consultant mobilitate
Link bars

Volume PrT [veh] (AP)
4732
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Obs: Fluxurile de trafic pe Splaiul Unirii ajung la max. 998 — 1.093 veh etalon / ora pe sens, si max. 147 — 415 veh etalon / ora
pe sens pe prelungirea Str. N. Teclu spre Str. Cheiul Dambovitei
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Raportul Volum/Capacitate si Nivelul de Serviciu in intersectii
Scenariul fara Pod Teclu - ora de varf de dimineata AM
Model de Transport Urban Bucuresti-lifov

Autori: Adrian Vilcan, M.Sc. & lvana Martin consultant mobilitate
Link bars Nodes

Volume capacity ratio PrT (AP) Level of service

<= 50% eA

<=T70% ®B
— <= 90% ecC
<= 100% D
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Fig. 10 — Intarzieri si Nivelul de Serviciu in intersectii - Raportul Volum/Capacitate pe bara, ora de varf de dimineata AM, vedere de

ansamblu

Obs: Rezerva de capacitate pe Splaiul Unirii este de minim 30%, si de 50% pe Str. N. Teclu.
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Fluxuri de circulatie in veh etalon / ora
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Fig. 11 — Debite de trafic - scenariul fara pod Teclu, ora de varf de dupa amiaza PM - vet/ora, vedere de ansamblu
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Obs: Fluxurile de trafic pe Splaiul Unirii ajung la max. 896 — 968 veh etalon / ora pe sens, si max. 265 — 280 veh etalon / ora
pe sens pe prelungirea Str. N. Teclu spre Str. Cheiul Dambovitei
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Raportul Volum/Capacitate si Nivelul de Serviciu in intersectii
Scenariul fara Pod Teclu - ora de varf de dupa amiaza PM
Model de Transport Urban Bucuresti-lifov

Autori; Adrian Vilcan, M.Sc. & lvana Martin consultant mobilitate
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Fig. 12 — Intarzieri si Nivelul de Serviciu in intersectii - Raportul Volum/Capacitate la nivel de segment stradal, ora de varf de dupa amiaza

PM, vedere de ansamblu

Obs: Rezerva de capacitate pe Splaiul Unirii este de minim 30%, si de 50% pe Str. N. Teclu.
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5.1.4 Scenariul cu Pod Teclu

In cadrul acestei etape a fost considerat in modelul de transport scenariul cu Pod
Teclu si fara pasaje Bd. Th. Pallady (pentru a se putea ,extrage” impactul direct

al implementarii podului Teclu)..

Cererea de mobilitate estimata initial pentru fiecare ora de varf a fost considerata
pentru estimarea debitelor de circulatie si a performantei traficului, si anume
raportul Volum/Capacitate si Nivelul de Serviciu in intersectii, pentru scenariul cu

Pod Teclu si fara pasaje pe Bd. Th. Pallady.

Rezultate obtinute prin modelarea numerica
In figurile de mai jos sunt prezintate principalele rezultate ale modelarii macro-
mezo a desfasurarii traficului rutier in zona urbana analizata:
» |In figura 13 sunt aratate valorile debitele de trafic exprimate in vehicule
etalon/ora, pentru ora de varf de dimineata AM.
= Infigura 14 se prezinta Intarzieri si Nivelele de Serviciu in intersectii, precum
si Raportul Volum/Capacitate la nivel de segment stradal, ora de varf de
dimineata AM.
» |In figura 15 sunt aratate valorile debitelor de trafic exprimate in vehicule
etalon/ora, pentru ora de varf de dupa amiaza PM.
= |nfigura 16 se prezinta intarzieri si Nivelele de Serviciu in intersectii, precum
si Raportul Volum/Capacitate la nivel de segment stradal, pentru ora de varf

de dupa amiaza PM.
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Fluxuri de circulatie in veh etalon / ora
Scenariul CU Pod Teclu - ora de varf de dimineata AM
Model de Transport Urban Bucuresti-lifov
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Fig. 13 — Debite de trafic — cu pod Teclu, ora de varf de dimineatd AM - vet/ora, vedere de ansamblu

Obs: Fluxurile de trafic pe Splaiul Unirii ajung la max. 780 — 1.433 veh etalon / ora pe sens, si max. 251 — 875 veh etalon / ora
pe sens pe prelungirea Str. N. Teclu spre Str. Cheiul Dambovitei
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Raportul Volum/Capacitate si Nivelul de Serviciu in intersectii
Scenariul CU Pod Teclu - ora de varf de dimineata AM
Model de Transport Urban Bucuresti-lifov

Autori: Adrian Vilcan, M.Sc. & Ivana Martin consultant mobilitate
Link bars Nodes
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Fig. 14 — Intarzieri si Nivelul de Serviciu in intersectii - Raportul Volum/Capacitate pe bara, ora de varf de dimineata AM, vedere de
ansamblu

Obs: Rezerva de capacitate pe Splaiul Unirii este de minim 30%, si de 50% pe Str. N. Teclu. Nivelul de Serviciu minim in intersectia

Splaiul Unirii / Str. N. Teclu este D, cu o intarziere medie de 51 sec / veh etalon
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Fig. 15 — Debite de trafic - scenariul cu pod Teclu, ora de varf de dupa amiaza PM - vet/ora, vedere de ansamblu
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Obs: Fluxurile de trafic pe Splaiul Unirii ajung la max. 934 — 1.005 veh etalon / ora pe sens, si max. 390 — 393 veh etalon / ora
pe sens pe prelungirea Str. N. Teclu spre Str. Cheiul Dambovitei
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Raportul Volum/Capacitate si Nivelul de Serviciu in intersectii
Scenariul CU Pod Teclu - ora de varf de dupa amiaza PM
Model de Transport Urban Bucuresti-lifov
Autori; Adrian Vilcan, M.Sc. & lvana Martin consultant mobilitate
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Fig. 16 — Intarzieri si Nivelul de Serviciu in intersectii - Raportul Volum/Capacitate la nivel de segment stradal, ora de varf de dupa amiaza
PM, vedere de ansamblu

Obs: Rezerva de capacitate pe Splaiul Unirii este de minim 30%, si de 50% pe Str. N. Teclu. Nivelul de Serviciu minim in

intersectia Splaiul Unirii / Str. N. Teclu este D, cu o intarziere medie de 36 sec / veh etalon
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5.2. MODELAREA MICROSCOPICA A DESFASURARII TRAFICULUI RUTIER

5.2.1. Consideratii generale

Analiza microscopica a desfasurarii traficului rutier pe reteaua rutiera propusa s-a
realizat pe baza datelor de trafic furnizate de studiu macro — mezo prezentat mai
sus. Modelarea microscopica a desfasurarii deplasarii vehiculelor si a pietonilor ofera
solutii ce ajuta procesul de proiectare sub urmatoarele aspecte: organizarea
circulatiei rutiere, optimizarea deplasarilor de vehicule si pietoni, proiectarea arterelor
noi de circulatie, imbuné&tatirea elementelor geometrice a arterelor de circulatie

existente, organizarea semnalizarii si semaforizarii rutiere pe trama rutiera existenta.

Principiile de modelare in studiile microscopice au in vedere deplasarea vehiculelor
pe retele rutiere considerand miscarea “individuala” a acestora. Modelele create cu
ajutorul tehnicii informationale, ofera utilizatorului posibilitatea analizelor complexe
asupra variantelor de organizare a circulatiei in intersectii. Studiile de trafic de tip
microscopic au ca rol principal optimizarea deplasarilor de vehicule si pietoni pe
artere rutiere urbane si in intersectiile acestora. De regula studiile microscopice sunt
recomandate elaborarii Planurilor de Urbanism Zonal (PUZ), modificari ale retelelor

geometrice ale retelelor rutiere, optimizari ale circulatiei rutiere pe strazi.

5.2.2. Programul de modelare folosit “Synchro”

Pe piata |.T. destinata ingineriei de trafic, produsul “Synchro” reprezinta o solutie
integrata pusa la dispozitia specialistilor din domeniul ingineriei de trafic.

Programul de calcul realizeaza modelarea retelelor rutiere urbane (artere si
intersectii) prin generarea elementelor geometrice si declararea in intersectii a

valorilor de trafic.

Analiza de trafic are la baza o teorie proprie de calcul a capacitatii de circulatie in
intersectii 1.C.U. (Intersection Capacity Utilisation), dezvoltata de specialistii de la
compania “Trafficware Corporation” (Albany — California). In acelasi timp, in program,
sunt utilizati si algoritmi de calcul dezvoltati de Manualul de Capacitate (H.C.M.2010
si H.C.M.6™) al Administratiei Americane de Drumuri (A.A.S.H.T.O.). Referitor la
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coordonarea si optimizarea circulatiei, programul Synchro permite realizarea in timp
real a unor scenarii pentru planificarea intersectiilor. Functiile de optimizare se

realizeaza pe baza algoritmului de reducere a intarzierilor si evitarea blocajelor.

Analiza rezultatelor obtinute prin modelarea circulatiei se face cu ajutorul programelor
de simulare si vizualizare “SimTraffic” sau “CORSIM”. De asemenea, rezultatele pot

fi exportate pentru programul “H.C.S.” (Highways Capacity Software).

Utilizarea programului “SimTraffic” permite vizualizarea, pe modelul digital al
intersectiei, circulatia vehiculelor in sistem animat, precum si scheme ale
intersectiilor, in care sunt evidentiate rezultatele procesului de simulare. In acest sens

se pot analiza urmatoarele categorii de informatii:

intarzierea vehiculelor la accesul in intersectie (sec);

e timpul de stationare a vehiculelor la intrarea in intersectie (sec/veh);
e viteza medie de circulatie prin intersectie (km/h);

e consumul de carburant (km/l);

e numarul de vehicule care nu pot intra in intersectie pe faze de verde;

e lungimea sirului de vehicule ce se acumuleaza la accese in intersectie.

Pe baza datelor prezentate mai sus se pot realiza optimizari ale desfasurarii traficului
rutier ce ofera o serie de avantaje:
e Sistematizarea si gestionarea datelor de trafic inregistrate din masuratori;
e Realizarea de modele de trafic pentru valori actuale ale traficului de vehicule;
e Formularea unor estimari asupra desfasurari circulatiei in perspectiva;
e Realizarea unor variante de optimizare a desfasurarii traficului.
e Formularea de recomandari pentru proiectarea elementelor geometrice ale

intersectiilor.

5.2.3. Parametrii de analiza folositi de “Synchro si SimTraffic”
In vedera modelarii cat mai fidele a desfasurarii traficului de vehicule au fost retinuti

pentru analiza comparativa intre modelele realizate urmatorii parametri:
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Raportul volum/capacitate
Acest parametru indica gradul de aglomerare al intersectiei pentru fiecare grup de
benzi de circulatie.
X = Q/Qmax*(v/C)

X = raportul vol/ capacitate

Q = debitul de trafic (volumul)

Qmax = debitul maxim (volum de saturatie)

v = timpul de verde

C = durata ciclului de semaforizare

Raportul critic volum-capacitate al intersectiei

Acest concept folosit pentru analizarea intersectiilor semaforizate este raportul critic
volum-capacitate X.. Acest raport este calculat folosind ecuatia de mai jos.
C
C C _ L ; .jL',J

in care:

L=>1,

ieci
in relatiile de mai sus:
Xc = raportul critic volum-capacitate al intersectiei,

C = lungimea ciclului (sec),

ye,i = debitul critic de trafic pentru faza i = vi/ (Nsi),
lt; = timpul pierdut la faza i = Iii + I2,i (sec),

ci = set de faze critice pe calea critica,

L = timp pierdut ciclu (sec).

Termenul suma al fiecareia dintre aceste ecuatii reprezinta suma unei variabile
specifice pentru setul de faze critice. O faza critica este acea faza din componenta
ciclului de semaforizare, ce apare consecutiv si ale caror debite combinate au

valoarea cea mai mare pentru ciclul de semaforizare.

Ecuatia aratata mai sus, se bazeaza pe ipoteza ca fiecare faza critica are acelasi

raport volum-capacitate si ca acel raport este egal cu raportul critic volum-capacitate
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al intersectiei. Aceasta presupunere este valida atunci cand durata undei verzi

“yn
|

efective pentru fiecare faza critica “i” este proportionala cu yc,1/ Y (yc,). Cand aceasta
presupunere se sustine, raportul volum-capacitate pentru fiecare faza necritica este
mai mic sau egal cu raportul critic volum-capacitate al intersectiei. In cazul
intersectiilor giratorii algoritmii de calcul definesc parametrii ce exprima capacitatea
maxima si respectiv minima a acceselor in intersectie (HIGH Capacity, LOW

capacity). Pe baza acestora este calculat parametrul vol/capacitate (v/c).

Intarzieri
Intarzierea calculata in aceasta etapa reprezinta intarzierea medie de control
suportata de toate vehiculele ce sosesc in timpul intervalului analizat. Ea include orice
intarziere suportata de aceste vehicule ce inca mai fac parte din sirul de asteptare
dupa terminarea intervalului analizat. Intarzierea de control pentru un grup de benzi
este calculata prin ecuatia de mai jos.
D=D1+D2+Ds
unde :
D = intarziere de control (s/veh),
D1 = intarzierea uniforma (s/veh),
D2 = intarzierea incrementala (s/veh),

D3 = Intarzierea reziduala (s/veh).

Acest parametru definit prin formula lui Webster (H.C.M.2010), indica nivelul
intarzierilor cumuland in calcul urmatoarele nivele de intarzieri inregistrate in
intersectii: intarzierea uniforma (D1), intarzierea incrementala (D2), Intarzierea
reziduala (Ds3).

e Intarzierea uniforma

Intarzierea uniforma se calculeaza cu relatia :

L 05CA-g/C)
" 1—[min(1, X)g/C]

unde:
C = Lungimea ciclului de semaforizare,

g = durata fazei de verde,
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X = raportul vol/capacitate
Relatia de mai sus reprezinta o modalitate de a calcula intarzierea atunci cand sosirile
sunt presupuse a fi aleatoare pe durata ciclului de semaforizare.
e Intarzierea incrementala
Intarzierea incrementala are doua componente. O componenta ia in considerare
intarzierea cauzata de efectul fluctuatiilor aleatoare ciclu-cu-ciclu ale cererii si care,
ocazional, duc la depasirea capacitati. Aceasta intarziere este evidentiata de
aglomerarea sirului de asteptare la sfarsitul intervalului verde. (adica ciclu
disfunctional). A doua componenta ia in considerare intarzierea cauzata de
suprasaturarea sustinuta din timpul intervalului analizat. Aceasta intarziere apare
cand cererea totala din timpul intervalului analizat depaseste capacitatea totala.
Uneori este denumite componenta “determinista” a intarzierii si este figurata ca

variabila d2,4 in figura 17.

T
. TIZﬁ

Cumulative Vehicles

0

0 Time

Fig. 17 — Acumularea sosirilor in intersectie si plecarile pe durata perioadei suprasaturate
de trafic
[HCM - 2010- fig. 18-18]

Reprezentarea grafica prezentata mai sus, arata rata de sosire a vehiculelor pe
durata perioadei de analiza T. Intarzierea incrementata (determinista) este
reprezentata grafic de suprafata triunghiulara figurata cu linie continua. Aceasta
reprezentare este asociata cu intarzierea medie pe vehicul, aferenta variabilei daq.
Din reprezentarea grafica se remarca faptul ca intarzierea incrementata determina
acumularea unui sir de asteptare (Q2q).

e Intarzierea initiala a sirului de asteptare

Ecuatia utilizata pentru estimarea intarzierii incrementale este bazata pe ipoteza ca

nu exista un sir de asteptare initial la inceputul intervalului analizat. Intarzierea initiala
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a sirului de asteptare ia in considerare intarzierea suplimentara suportata din cauza
unui sir initial. Acest sir este rezultatul unei cerinte de trafic nesatisfacute in perioada
de timp anterioara.

In cazul intersectiilor giratorii programul Synchro calculeaza intarzierea medie
pentru fiecare acces, ce este exprimata in sec/veh. In urma simularii numerice
realizata cu aplicatia SimTraffic sunt calculate in plus intarzierile determinate de
vehiculele ce sunt obligate sa opreasca la accese (stop delay/veh). Pe baza
intarzierilor determinate aplicatia SimTraffic calculeaza vitezele medii ale vehiculelor

la parcurgerea intersectiei. Aceste viteze sunt calculate pentru fiecare acces.

Indicele de Utilizare a Capacitatii

Din punct de vedere al abordarii matematice parametrul de trafic “Indicele de
Utilizare a Capacitatii” a fost dezvoltat manualul “Intersection Capacity Utilization
- Evaluation Procedures for Intersection and Interchanges” elaborat de David
Husch si John Albeck — editia 2003. Acest parametru de trafic este utilizat de unele
administratii ca masura suplimentara pentru evaluarea conditiilor de desfasurare a
deplasarilor in intersectii. Parametrul “Indicele de Utilizare a Capacitatii” nu este
cuprins in “Highway Capacity Manual” (HCM) elaborat de “Tranportation Research
Board of the National Academies” (T.R.B.).

Abordarea de calcul propusa in manualul “Intersection Capacity Utilization” are ca
scop definirea unui parametru (ICU) pentru evaluarea rapida functionarii intersectiilor
din punct de vedere al capacitatii de circulatie. Metodologia Intersection Capacity
Utilization estimeaza care este gradul de incarcare al unei intersectii si care poate fi
rezerva de capacitate estimata. Calculul ICU se bazeaza pe raportarea “Adjusted
Reference Time” pentru fiecare relatie de trafic din intersectie aferent la 100%
capacitate, raportat la valoarea debitului de saturare. Indicele ICU nu poate fi utilizat
in calculului semaforizarii, el exprima doar gradul de incarcare al unei intersectii.
Pentru mai multe lamuriri se poate citi din manualul “Intersection Capacity Utilization”,

Capitol 1 — “Introduction”, pag.1, paragraful 5 si Capitol 2 — “Level of Service”, pag.5.

Modelul matematic de calcul pentru estimarea capacitatii de circulatie a unei
intersectii se poate exprima prin intermediul indicelui de utilizare a capacitatii de

circulatie (1.C.U.). Acesta se calculeaza pe baza raportului dintre suma timpului total
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necesar pentru a fi asigurate relatiile de miscare in intersectie a tuturor participantilor
la trafic, raportat la lungimea ciclului de semaforizare calculat.
[.C.U. = sum[max(tmin, Q/ Qmax)C + tLi] /C

tmin = durata minima a fazei de verde

Q = debitul de vehicule

Qmax = debitul maxim (volum de saturatie)

tLi = durata timp pierdut pentru relatia critica din cadrul ciclului

de semaforizare

C = durata ciclului de semaforizare

Coeficientul I.C.U. poate indica rezerva de capacitate disponibila a intersectiei sau cu
cat s-a depasit aceasta rezerva. Coeficientul nu poate estima intarzierile, dar poate fi
folosit pentru a indica cand o intersectie va fi congestionata. Coeficientul 1.C.U. poate
fi de asemenea folosit pentru o intersectie nesemnalizata, (inclusiv intersectiile
giratorii) pentru a evalua conditile de circulatie si capacitatea de circulatie.
Mentionam ca valori ridicate ale Indicelui de Utilizare indica conditii modeste de

desfasurare a deplasarilor in intersectii. Aceste conditii se pot materializa prin

intarzieri ridicate si/sau siruri de asteptare cu lungimi mari. In intersectiile
semaforizate valori ridicate ale Indicelui de Utilizare a Capacitatii pot semnala faptul
ca nu toate vehiculele pot fi evacuate pe durata ciclului de semaforizare curent. In
aceste conditii un anumit numar de vehicule sunt obligate sa astepte un nou ciclu de
semaforizare, respectiv noua faza de verde.

In concluzie, o valoare ridicata a Indicelui de Utilizare a Capacitatii, ce se poate plasa
in unele cazuri in limite 110%-120%, nu reprezinta un criteriu care sa indice blocarea

intersectiei.

Nivelul de servici al intersectiei calculat conform manualului “Intersection Capacity
Utilization™- Trafficware Ltd. ed. 2003.

Nivelul de servici pentru intersectii se exprima ca o masura a disconfortului, frustrarii
soferului, consumului de carburant si timpului crescut de calatorie. Intarzierea unui

conducator auto este compusa dintr-un numar de factori legati de semaforizarea
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intersectiilor, traficul de vehicule, obstacole sau incidente. Intarzierea totala este data
de diferenta dintre timpul total de calatorie si timpul de referinta a acesteia. Aceasta
rezulta in conditii ideale de circulatie: absenta semaforului electric in intersectie,

absenta altor vehicule in intersectie.

Nivelul de servici reprezinta masuri / limite rezonabile in aprecierea calitatii calatoriei
in intersectii (intarzierea controlata):

Nivelul A (LOS A) descrie un nivel scazut al intarzierilor calculate,

(maxim10s/veh). Acest nivel de servici este adoptat in caracterizarea
circulatiei intr-o intersectie atunci cand deplasarea vehiculelor se face
fara intarzieri si majoritatea vehiculelor care sosesc pot traversa
intersectia. Majoritatea vehiculelor nu opresc deloc. Lungimi scurte ale
ciclului de semaforizare pot contribui la valori scazute ale intarzierilor.

Nivelul B (LOS B) exprima faptul ca intersectia functioneaza cu intarzieri

minore. Deplasarea vehiculelor in intersectie se face fara intarzieri
apreciabile. Valoarea estimata a intarzierilor se plaseaza intre 10 s/veh
si 20 s/veh.

Nivelul C (LOS C) descrie deplasari ale vehiculelor in intersectie cu

intarzieri limitate, cuprinse in marja de 20 s/veh pana la 35 s/veh. Aceste
intarzieri pot rezulta din deplasarea vehiculelor cu o viteza moderata. In
aceste conditii poate sa apara fenomenul de supraincarcare a benzilor
de circulatie. Numarul vehiculelor ce opresc la intersectie in cadrul unei
functionari de nivel “C” sa fie insemnat, desi multe vehicule pot trece
fara sa opreasca.

Nivelul D (LOS D) descrie deplasari ale vehiculelor in intersectie cu

intarziere controlata mai mare de 35 s/veh pana la limita a 55 s/veh. In
cadrul acestui nivel de servici, influenta congestiei in trafic devine usor
de remarcat. Intarzierile mai lungi pot rezulta din deplasari ingreunate
ale vehiculelor si valori ale indicatorului volum/capacitate (v/c) ridicate.

Nivelul E (LOS E) descrie conditii de circulatie ale vehiculelor in

intersectie cu o intarziere controlata cuprinsa in marja 55s/veh -

80s/veh. Valorile ridicate ale intarzierilor indica viteza de deplasare
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redusa in intersectie si rate ridicate ale indicatorului volum/capacitate
(v/c). Numarul ciclurilor de semaforizare care nu pot asigura trecerea
tuturor vehiculelor (acumulate in sirul de asteptare) pe faza de verde,
este ridicat.

Nivelul F (LOS F) indica un nivel al intarzierilor mai mari de 80 s/veh.

Acest nivel, considerat inacceptabil de catre majoritatea soferilor, apare
adesea in situatia blocarilor in trafic. Din punct de vedere al debitelor
care determina acest nivel ridicat al intarzierilor se poate remarca faptul
ca aceasta situatie are loc atunci cand rata fluxului de sosire depaseste
capacitatea grupurilor de benzi de circulatie. In cadrul acestui nivel de
servici viteza de deplasare a vehiculelor este redusa si adesea se
observa opriri in flux.

Nivelul G (LOS G), 1.00 < ICU = 1.09: Intersectia este cu 10% - 20%

peste capacitatea sa si este probabil sa se inregistreze congestionari

de 60 la 120 min pe zi. Cozile de asteptare sunt lungi si pot apare
blocaje frecvente.
Nivelul H (LOS H), 1.09 < ICU: Intersectia este cu 20% peste

capacitatea de circulatie si pot aparea congestii de peste 120 min pe zi.

Cozi de asteptare sunt lungi si pot apare blocaje frecvente.

Lungimea estimata a sirurilor de asteptare

Acest parametru exprima calitatea traficului de vehicule la traversarea unei intersectii.
Calculul sirurilor de asteptare se face in conformitate cu Manualul de Capacitate
(H.C.M.) realizat de administratia americana de drumuri (A.A.S.H.T.O.). Valorile
estimate ale sirurilor de asteptare se calculeaza pt. fiecare banda de circulatie si in
concordanta cu dorinta de miscare in intersectie a participantilor la trafic. Lungimea
medie a sirurilor de asteptare este calculata pe baza urmatorilor parametrii de
influenta: durata fazei de rosu, debitul de vehicule, debitul maxim (volum de
saturatie), rata sosirilor in intersectie, numarul de benzi de circulatie in sectiune

transversala, lungimea medie a vehiculelor, factorul de utilizare a benzilor.
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Q 1 Iveh
L. =—x(R-6)x|1+
o = goo0 < R-O)| 1+ - |
r

L sir = lungimea sirului de asteptare
Qmax = debitul maxim (volum de saturatie)
Q = debitul de vehicule
R = durata fazei de rosu
r = rata sosirilor in intersectie
| = lungimea medie a vehiculelor
f = factorul de utilizare a benzilor.
Emisii poluante
Emisiile poluante estimate in urma simularii numerice sunt: monoxidul de carbon,
oxizi de azot, componenti volatili ai oxigenului. Emisiile sunt calculate in functie de
consumul mediu de carburant. Relatiile simplificate de calcul sunt urmatoarele:
CO =F x 69.9¢g/gal
NOx = F x 13.6g/gal
VOC = F x 16.2g/gal
In care:
F = Consumul de carburant
F = lunginea parcursa x k1 + intarzieri x k2 + opriri x k3
K1 =0.075283 — 0.0015892 x V + 0.000015066 x V?
K2 =0.7329
K3 = 0.0000061411 x V2

V = viteza in intersectie

5.2.4 Analiza microscopica a desfasurarii traficului de vehicule in intersectia la nivel

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

= caracteristicile geometrice ale acceselor;
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semnalizarea rutiera verticala si orizontala proiectata.

Analiza conditiilor de desfasurare a traficului rutier

Prezentul studiu de trafic, evidentiaza principalii parametrii ce descriu modul de

desfasurare a deplasarilor. Pentru analiza de trafic au fost retinuti: parametrii

caracteristici modelului de trafic precum si rezultatele obtinute in urma simularii

numerice:

Synchro: Parametrii caracteristici modelului de trafic

Indicii de Utilizare a Capacitatii (1.C.U.) calculati in conformitate cu manualul
cu acelasi nume elaborat de compania Trafficware Ltd.

Nivelul de Servici (L.O.S.) in intersectii calculat in conformitate cu manualul
Intersection Capacy Utilisation, elaborat de compania Traffiware Ltd.- 2003.
Nivelul de Servici (L.O.S.) in intersectii calculat in conformitate cu manualul
Highways Capacy Manual ed6™, elaborat de agentia Transportation
Reasearch Board — USA.

SimTraffic: Rezultate obtinute in urma simularii numerice

Intarzieri medii ale vehiculelor in intersectie.

Intarzieri medii ale vehiculelor in intersectie datorate opririlor.
Numar de opriri (exprimare procentuala).

Viteza medie de deplasare a vehiculelor.

Emisiile de noxe: HC, CO, NOXx.

Modelarea numerica a fiecarei intersectii, respecta conventia de codificare a

directiilor de deplasare cunoscuta si sub denumirea “conventia NEMA”. In aceste

conditii, identificam 6 miscari posibile de deplasare. Codificarea deplasarilor se

realizeaza in functie de punctele cardinale ce sunt asociate intersectiei si nodurile

asociate directiei de deplasare. In contextul aspectelor aratate mai sus, semnificatia

codificarilor se prezinta astfel:

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

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

o directia EBLZ2 se atribuie nodurilor 1-2-3,
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o intoarcerea in intersectie (virajul in U-turn) 1-2-1,
o directia EBR se atribuie nodurilor 1-2-6,

o directia EBR2 se atribuie nodurilor 1-2-7.

In figura 18 sunt prezentate codificarile directiilor de deplasare pentru accesul

analizat.

@NB

Fig. 18 — Codificarea directiilor de deplasare in intersectie

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

programele de calcul Synchrol0 si SimTraffic folosite la modelarea numertica.

Modele ale desfasurarii traficului de vehicule

Analiza microscopica desfasurarii  deplasarilor in intersectile invecinate
amplasamentului podului “Nicolae Teclu” s-a realizat prin modelare numerica.
Analizele de trafic in cele 2 intersectii principale — “Splaiul Unirii mal drept” si “Splaiul
Unirii mal stang” s-au realizat pentru fluxurile de trafic rezultate din analiza

macroscoplica a retel;ei rutiere din zona analizata.

Modelele numerice au fost realizate pentru a evidentia conditile de circulatie
corespunzatoare varfurilor de trafic ale distributiei zilnice dimineata (AM) si dupa

amiaza (PM).

Modelele de trafic au urmatoarea componenta :

# Modelul 1 — circulatia rutiera dimineata AM
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# Modelul 2 — circulatia rutiera dupa amiaza PM

Analiza rezultatelor obtinute in cadrul simularii numerice

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

membru al “National Academy” - U.S.A.

Evaluarea desfasurarii traficului rutier in urma investitillor proiectate se poate
analizata prin evaluarea valorilor principalilor parametri ce caracterizeaza deplasarea
vehiculelor in intersectile mentionate mai sus. Modelarea desfasurarii traficului de
vehicule, precum si evaluarea rezultatelor obtinute se realizeaza prin analiza pe doua
paliere:

e analiza parametrilor ce caracterizeaza modelul de trafic. Acest set de

informatii este furnizat de programul de modelare Synchro.
e analiza rezultatelor obtinute in urma simularii numerice a desfasurarii

deplasarilor realizata cu ajutorul aplicatiei SimTraffic.

Rezultatele obtinute din modelare sunt evidentiate astfel:

Model 1 - varianta trafic dimineata - AM prezinta situatia circulatiei rutiere existenta
in concordanta cu valorile de debite de trafic rezultate din modelarea macro. In anexa
1 sunt prezentati in detaliu toti parametrii calculati in cadrul modelarii traficului.
Rapoartele prezentate cuprind rezultatele modelarii folosind programul “Synchro” si
rezultatele obtinute in cadrul simularii numerice utilizand aplicatia “SimTraffic”.
Model 2 - varianta trafic dimineatéd — PM prezinta situatia circulatiei rutiere existenta
in concordanta cu valorile de debite de trafic rezultate din modelarea macro. In anexa
2 sunt prezentati in detaliu toti parametrii calculati in cadrul modelarii traficului.
Rapoartele prezentate cuprind rezultatele modelarii folosind programul “Synchro” si

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

STUDIU DE IMPACT -55 -
asupra traficului rutier Pod Teclu - sector 3, Bucuresti



15%
-‘
quadratum

ARCHITECTURE

6. ANALIZA DESFASURARII DEPLASARILOR PRIN MODELARE

MACRO-MEZOSCOPIC

Analiza efectuata la acest nivel evidentiaza urmatoarele aspecte.

6.1 Aspecte Generale

%

%

Analizele asupra desfasurarii traficului rutier s-au realizat cu scopul de a

evidentia conditiile de desfasurare a traficului rutier in zona analizata.

Prezentul studiu de trafic realizeaza o estimare complexa asupra
desfasurarii traficului de vehicule. Analiza de trafic ia in considerare pe de o
parte, traficul existent (masurat in luna obtombrie 2023), ce trebuie inteles
ca un “esantion cu reprezentativitate rezonabila” in raport de distributia

anuala a traficului.

Analizele de trafic s-au efectuat pe baza investigatiilor de tip “sondaj de

trafic”, realizate pe teren in intersectiile cuprinse in zona urbana de analiza.

Intervalele orare in care au fost inregistrate debitele de trafic, corespund
distributiei zilnice a traficului in care se identifica in mod curent valori ridicate
intervalul orar: dimineata (AM) 07.00 — 10.00 si dupa amiaza (PM) 16 00 —
19.00. Debitele orare masurate pe categorii de vehicule au fost echivalate
in vehicule etalon turisme (v.e.t.), in conformitate cu normele in vigoare (SR
7348/2001).

Masuratorile de trafic precum si observatiile realizate pe teren, confirma conditiile de

desfasurare a traficului. Analiza conditilor existente de desfasurare a

deplasarilor (debite de trafic recenzate), corelate cu datele furnizate de

aplicatia “Google-Traffic”, indica faptul ca valorile de debite recenzate

reprezinta valori maxime ce se inregistreaza in zile de lucru. Din aceasta

perspectiva, se poate afirma ca modelele de trafic realizate in cadrul

prezentului studiu, evidentiaza distributii ale traficului rutier cu grad de

solicitare ridicat. Pe baza rezultatelor obtinute din simularea numerica putem
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considera ca analizele pun in evidenta situatile cele mai dificile in

desfasurarea deplasarilor in zona.
6.2 Concluzii privind desfasurarea deplasirilor de vehicule in situatia actuala

Ora de varf de dimineata AM
- Fluxurile de trafic pe Splaiul Unirii ajung la max. 818 — 1.343 veh
etalon / ora pe sens, si max. 256 — 725 veh etalon / ora pe sens in
prelungirea Str. N. Teclu spre Str. Cheiul Dambovitei.
- Nivelul de Serviciu minim in intersectia Splaiul Unirii / Str. N. Teclu este E,
cu o ntarziere medie de 1 min si 44 sec / veh etalon.
Ora de varf de dupa amiaza PM
- Fluxurile de trafic pe Splaiul Unirii ajung la max. 1.041 — 1.048 veh
etalon / ora pe sens, si max. 389 — 589 veh etalon / ora pe sens pe
Str. N. Teclu.

- Rezerva de capacitate pe Splaiul Unirii este de minim 30%, si tot de 30% pe
Str. N. Teclu. Nivelul de Serviciu minim in intersectia Splaiul Unirii / Str. N.

Teclu este E, cu o intarziere medie de 1 min si 23 sec / veh etalon.

6.3 Concluzii privind desfasurarea deplasarilor de vehicule in cazul scenariului fara
Pod Teclu fara pasaje Bd. Th. Pallady
Ora de varf de dimineata AM
- Fluxurile de trafic pe Splaiul Unirii ajung la max. 998 — 1.093 veh
etalon / ora pe sens, si max. 147 — 415 veh etalon / ora pe sens pe
prelungirea Str. N. Teclu spre Str. Cheiul Dambovitei.
- Rezerva de capacitate pe Splaiul Unirii este de minim 30%, si de 50% pe
Str. N. Teclu
Ora de varf de dupa amiaza PM
- Fluxurile de trafic pe Splaiul Unirii ajung la max. 896 — 968 veh
etalon / ora pe sens, si max. 265 — 280 veh etalon / ora pe sens pe

prelungirea Str. N. Teclu spre Str. Cheiul Dambovitei.
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Rezerva de capacitate pe Splaiul Unirii este de minim 30%, si de
50% pe Str. N. Teclu.

6.3 Concluzii privind desfasurarea deplasirilor de vehicule in cazul scenariului cu Pod
Teclu fara pasaje Bd. Th. Pallady

Ora de varf de dimineata AM

Fluxurile de trafic pe Splaiul Unirii ajung la max. 780 — 1.433 veh
etalon / ora pe sens, si max. 251 — 875 veh etalon / ora pe sens pe
prelungirea Str. N. Teclu spre Str. Cheiul Dambovitei.

Rezerva de capacitate pe Splaiul Unirii este de minim 30%, si de 50% pe
Str. N. Teclu. Nivelul de Serviciu minim in intersectia Splaiul Unirii / Str. N.

Teclu este D, cu o intarziere medie de 51 sec / veh etalon

Ora de varf de dupa amiaza PM

Fluxurile de trafic pe Splaiul Unirii ajung la max. 934 — 1.005 veh
etalon / ora pe sens, si max. 390 — 393 veh etalon / ora pe sens pe
prelungirea Str. N. Teclu spre Str. Cheiul Dambovitei.

Rezerva de capacitate pe Splaiul Unirii este de minim 30%, si de
50% pe Str. N. Teclu. Nivelul de Serviciu minim in intersectia Splaiul
Unirii / Str. N. Teclu este D, cu o intarziere medie de 36 sec / veh

etalon.

6.4 ANALIZA DESFASURARII DEPLASARILOR PRIN MODELARE MICROSCOPICA

Modelarea microscopica a vehiculelor are in vedere deplasarea vehiculelor pe retele

rutiere considerand miscarea “individuala” a acestora. Modelele create cu ajutorul

tehnicii informationale ofera utilizatorului posibilitatea analizelor complexe asupra

variantelor de organizare a circulatiei in intersectii.

Valorile de debite de trafic utilizate la modelarea numerica sunt preluate din date

furnizate de modelarea macroscopica a desfasurarii deplasarilor.

Valorile parametrilor de trafic prezentati in acest studiu, se bazeaza pe datele

cuprinse in ,Modelul de Transport Metropolitan Bucuresti-llfov” actualizat valorile de
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trafic recenzate in sondajele de trafic. Asa cum este mentionat in literatura de
specialitate din domeniul ingineriei de trafc, intensitatea traficului rutier reprezinta o
masura ce descrie desfasurarea deplasarilor. Din punct de vedere al practicii curente,
“‘Intensitatea Traficului Rutier" poate avea valori variabile in functie de urmatoarele
distributii: “distributia zilnica”, “distributia saptamanala” sau “distributia anuala”. In
acest context, mentionam ca, pentru sectorul rutier analizat se pot inregistra in
anumite perioade ale anului valori de debite de trafic diferite fata de debitele
recenzate in prezentul studiu de trafic. Aceste valori pot modifica sensibil conditiile de

circulatie, dar pe perioade de timp limitate.

Analiza conditiilor de desfasurare a traficului rutier este evidentiata prin intermediul
principalilor parametrii ce descriu conditiile de efectuare a deplasarilor. Pentru analiza
de trafic au fost retinuti: parametrii caracteristici modelului de trafic precum si

rezultatele obtinute in urma simularii numerice:

Synchro: Parametrii caracteristici modelului de trafic

e Indicii de Utilizare a Capacitatii (I.C.U.) calculati in conformitate cu manualul
cu acelasi nume elaborat de compania Trafficware Ltd.

e Nivelul de Servici (L.O.S.) in intersectii calculat in conformitate cu manualul
Intersection Capacy Utilisation, elaborat de compania Traffiware Ltd.- 2003.

e Nivelul de Servici (L.O.S.) in intersectii calculat in conformitate cu manualul
Highways Capacy Manual ed6™, elaborat de agentia Transportation
Reasearch Board — USA.

SimTraffic: Rezultate obtinute in urma simularii numerice

e Intarzieri medii ale vehiculelor in intersectie.

e Intarzieri medii ale vehiculelor in intersectie datorate opririlor.

¢ Numar de opriri (exprimare procentuala).

e Viteza medie de deplasare a vehiculelor.

e Emisiile de noxe: HC, CO, NOx.
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In urma modelarii numerice a deplasarilor in intersectiile analizate nu se constata

deficiente in desfasurarea traficului.

Indicii de Utilizare a Capacitatii (1.C.U.)

Acest parametru de trafic este utilizat de unele administratii ca masura suplimentara
pentru evaluarea conditiilor de desfasurare a deplasarilor in intersectii. Acest
parametru ofera o informatie rapida asupra functionarii intersectiilor din punct de
vedere al capacitatii de circulatei. In prezentul studiu de trafic Indicii de Utilizare a
Capacitatii au fost calculati variantele de modelare dimineata (AM) si dupa amiaza
(PM). In figura 19 sunt aratati valorile indicilor de utilizare a capacitatii pentru

scenariile “trafic dimineata (AM)” si “trafic dupa amiaza (PM)”.
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Fig. 19 — Indici de Utilizare a Capacitatii

Nivelul de Servici (L.O.S.) in intersectii calculat in conformitate cu manualul
Highways Capacy Manual ed6t"

Referitor la la acest parametru de trafic constatam ca atat in intrersectie cat si pe
accesele de atere nu se inregistreaza valori ridicate ale nivelului de serviciu, fapt ce
conforma bonditii de trafic corespunzatyoare.

In figura 20 sunt aratate valorile nivelelor de serviciu in intersectiile semaforizate

pentru scenariile ‘trafic dimineata (AM)” si “trafic dupa amiaza (PM)”.
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i

Trafic dimineta - AM Trafic dupa amiaza - PM

P

Fig. 20 — Nivele de serviciu

Intazieri in intersectii

Intarzierea calculata in aceasta etapa reprezinta intarzierea medie de control
suportata de toate vehiculele ce sosesc in timpul intervalului analizat. Ea include orice
intarziere suportata de aceste vehicule ce incd mai fac parte din sirul de asteptare

dupa terminarea intervalului analizat.

Acest parametru definit prin formula lui Webster (H.C.M.2010), indica nivelul
intarzierilor cumuland in calcul urmatoarele nivele de intarzieri inregistrate in
intersectii: ntarzierea uniforma (D1), intarzierea incrementala (D2), Intarzierea
reziduala (Ds3).

In figura 21 sunt aratate valorile intazierilor in intersectiile semaforizate, precum si

intazierile ce se pot inregistra pe accese.
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Fig. 21 — Intarzieri in intersectii

6.5 EFECTE LA NIVEL DE RETEA

Efectele la nivel de retea constand in efecte asupra timpului total de deplasare in

retea la orele de varf dintr-o zi normala de lucru si la ora de varf de sédmbata exprimat

in veh-ora, si asupra parcursului vehiculelor exprimat in veh-km sunt estimate in

cadrul simularilor realizate si sunt prezentate mai jos.

Zi de lucru, orele de varf AM si PM

Tabelul 5 Efecte la nivel global de retea, zi de lucru normala, orele de varf AM si PM —

Veh-ora si Veh-km

Segmente stradale Intersectii Total
AM Veh_h Veh_km Veh_h Veh_h
Féaréa pod Teclu 67344 2123000 59927 127271
Cu pod Teclu 67020 2116294 60215 127234
Diferenta CU Pod vs fara Pod -6706 -37
PM
Fara pod Teclu 64568 2089089 60241 124809
Cu pod Teclu 64399 2086170 59879 124278
Diferenta CU Pod vs fara Pod -2919 -531
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Subliniem faptul ca, la orele de varf se estimeaza o reducere cu cca 9.625 veh-km

a parcursului, si o reducere de cca 568 veh-ora a timpului total petrecut in traficul

rutier la intr-o zi de lucru, pentru scenariul cu pod Teclu.

La nivelul unui an de zile, se estimeaza o reducere a timpului petrecut in trafic asa

cum se prezinta mai jos.

Tabelul 6

Efecte la nivel global de retea, la nivelul unui an de zile — Veh-ora si Veh-km

Veh-ora pe zi
(ore de vdrf)

Grad ocupare,
persoane veh

Persoane-ora
pe zi (ore de

vérf)

Total reducere
persoane-orain
trafic, pe an

Valoarea timpului,
Euro (pt. VOT 12
Euro/h)

Valoarea timpului,
Euro (pt. VOT 6.5
Euro/h)

-568

1.2

-2724

-756048

-9072575

-4914311

Se estimeaza o reducere a timpului petrecut in trafic de cca 0.8 milioane persoane

ore pe an. Valoarea timpului economisit ca urmare a implementarii proiectelor este

estimat ca fiind de cca. 5 milioane Euro/an pentru VOT=6.5 Euro/ora si 9 milioane

Euro/an pentru VOT=12 Euro/ora (pentru toti participantii la trafic din aria de studiu).

6.6

IMPACTUL ASUPRA EMISIILOR de
CONSUMULUI DE COMBUSTIBIL

CO2 ECHIVALENT si a

In conformitate cu metodologia JASPERS, a fost estimat impactul asupra emisiilor

de CO2ech, asa cum se prezinta mai jos.
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Tabelul 7 Emisii CO2ech si consum combustibil ora de varf de dimineata AM, fara Pod Teclu, tone/an
AM fara Pod Teclu
AutoB AutoM OoGV1 oGV2 PSV
Gaz Factor Cc0o2 90050 43579 0 0 5689 | 139317
CO, 1 N20 10 2 0 0 0 13
N.O 298 CH4 32 2 0 0 0 35
CH4 23
tone pe an la AM
C02 ech 143,996.29
Intersectii Gaz Factor tone/an
Veh-h 59927.28 | CO, 1 59058.33
I/h 1.2 | N,O 298 2033.71
Litri comb 71912.73 | CHs 23 21.26
61113.30
C02 ech 205,109.59
FC 82653
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Tabelul 8 Emisii CO2ech si consum combustibil ora de varf de dimineata AM, cu pod Teclu, tone/an
AM cu Pod Teclu
AutoB | AutoM OGV1 OoGV2 PSV
Gaz Factor CO2 89700 43408 0 0 5677 | 138784
CO, 1 N20 10 2 0 0 0 13
N.O 298 CH4 32 2 0 0 0 35
CH4 23
tone pe an la AM
CO2 ech 143,445.06
Turns Gaz Factor tone/an
Veh-h 60214.69 | CO; 1 59341.57
I/h 1.2 | NoO 298 2043.46
Litri comb 72257.62 | CHa4 23 21.36
61406.39
CO2 ech 204,851.46
FC 82559
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Tabelul 9 Emisii CO2ech si consum combustibil ora de varf de dupa amiaza PM, fara Pod Teclu, tone/an
PM fara Pod Teclu
AutoB AutoM OGV1 oGV2 PSV
Gaz Factor COo2 87789 42636 0 0 5629 | 136054
CO; 1 N20 10 2 0 0 0 13
N.O 298 CH4 32 2 0 0 0 34
CH4 23
tone pe an la AM
CO2 ech 140,619.20
Turns Gaz Factor | tone/an
Veh-h 60241 | CO, 1 59367.51
I/h N0 298 2044.35
Litri comb 72289.2 | CH, 23 21.37
61433.23
CO2 ech 202,052.44
FC 81431
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Tabelul 10  Emisii CO2ech si consum combustibil ora de varf de dupa amiaza PM, cu pod Teclu, tone/an
PM cu Pod Teclu
AutoB AutoM OoGV1 OoGV2 PSV
Gaz Factor Co2 87626 42555 0 0 5614 | 135795
CO; 1 N20 10 2 0 0 0 13
N,O 298 CH4 32 2 0 0 0 34
CHq4 23
tone pe an la AM
CO2 ech 140,351.75
Turns Gaz Factor | tone/an
Veh-h 59879.3 | CO; 1 59011.05
I/h 1.2 | N,O 298 2032.08
Litri comb 71855.16 | CH4 23 21.24
61064.38
CO2 ech 201,416.13
FC 81170
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Astfel, la nivelul unui an de zile, se estimeaza o reducere a emisiilor de Co2ech in
tone/an, astfel:

Tabelul 11 Reducere emisii CO2ech pe an, tone/an

AM fara pod Teclu 205.110
AM cu pod Teclu 204.851
Reducere emisii AM 258
PM fara pod Teclu 202.052
PM cu pod Teclu 201.416
Reducere emisii PM 636
Reducere emisii AM + PM, pe an 894
Reducere emisii la nivel de zi medie, pe an 3.578

In concluzie, se estimeaza o reducere a emisiilor de 3.578 tone CO2 ech. pe an, ca
urmare a implementarii proiectului.

La nivelul uni an de zile se estimeaza o reducere a consumului de combustibil
astfel:

Tabelul 12  Reducere consum de combustibil pe an, tone/an

AM fara pod Teclu 82.653
AM cu pod Teclu 82.559
Reducere consum combustibil AM 94
PM fara pod Teclu 81.431
PM cu pod Teclu 81.170
Reducere consum combustibil PM 261
Reducere consum combustibil AM + PM, mii litripe an 355
Reducere consum combustibil la nivel de zi medie,

mii litripe an 1.421

In concluzie, se estimeaza o reducere a consumului de combustibil de 1.421 mii litri
pe an, ca urmare a implementarii proiectului.

ing. Adrian VILCAN

dr.ing. Valentin ANTON
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