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Introducere

Tema acestui proiect include cercetdri asupra sigurantei circulatiei specifice spatiului
urban, particularizate pentru municipiul Bucuresti. Obiectivul general al proiectului
,Cercetari pentru estimarea si cresterea performangelor de siguransa intrinseca a rerelelor
traficului urban” este cresterea sigurantei circulatiei rutiere urbane prin initierea unor masuri
de reducere a riscului de producere a accidentelor in zonele retelei identificate ca avand
performante de sigurantd redusa.

Tn acest cadru, activitatile etapei a IV-a a proiectului (tabelul 0.1), derulati in perioada
martie 2015 — decembrie 2015, au urmarit:

= Evaluarea distributiei spatiale a elementelor retelei cu indicatori de siguranta redusi, pe

tipuri de tesuturi urbane;

» Validarea rezultatelor modelelor de simulare a circulatiei pentru intersectiile cu

indicatori de siguranta redusi;

= Exemplificarea unor solutii de amenajare a zonelor in care sunt amplasate pentru

intersectii cu indicatori de siguranta redusi.

Tabelul 0.1. Activititile etapei a 1\VV-a si implicarea partenerilor

Denumire activitate Tip
Al

IV.1. Stabilirea unei tipologii a elementelor retelei cu
indicatori de siguranta redusi A2

IV.2. Evaluarea unui set de solutii de crestere a
performantelor retelei pentru diferite intersectii A2
identificate ca avand indicatori de siguranta redusi

IV.3. Evaluarea la nivel mezoscopic a efectelor unui
set de solutii de crestere a performantelor de siguranta A2
identificate la nivelul intersectiilor

Din cauza conditiilor impuse pentru prelungirea proiectului si replanificarea activitatilor,
realizarile din aceastd etapd reprezintd Inca sarcini partiale din activitatile prevazute initial in
al doilea nivel de modelare (Fig. 0.1). Tn plus, au necesitat actualizarea bazei de date cu
amplasare accidentelor pentru anii 2013 si 2014, astfel incat analizele sa fie actuale si
rezultatele sa prezinte utilitate. Tn vederea ndeplinirii obiectivelor proiectului, in aceasta etapa
(a 1V-a/2015), au fost realizate:

= (Caracterizarea distributiei spatiale a elementelor retelei cu performante reduse de

siguranta (pe baza datelor actualizate);

» Identificarea unor solutii posibile pentru ameliorarea sigurantei in intersectii, ale caror

efecte sunt evaluate cu ajutorul modelelor de simulare a circulatiei la nivel
microscopic;
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= Dezvoltarea unui model de simulare la nivel mezoscopic pentru evaloarea la nivelul
unei zone urbane a unui set de masuri propuse pentru ameliorarea sigurantei

circulatiei.

Primul nivel de modelare
(Rezultate ale primei etape )

Modelul digital al retelei
urbane, cu descrierea
caracteristicilor
geometrice si topologice
ale elementelor retelei
stradale din Bucuresti

Modelul digital
macroscopic al retelei
urbane, adecvat pentru

macrosimularea

fluxurilor de trafic

Studiu complex al
functiilor de
performanta a sigurantei
pentru elementele retelei
urbane

Nivelul doi de modelare

e ———

Rezultate ale etapei a Il-a

Model de simulare
pentru estimarea
fluxurilor de trafic la
nivel macroscopic

Seturi noi cu functii de
performanta a sigurantei,
calibrate conform
particularitatilor
elementelor retelei

Baze de date geografice
cu elemenete ale retelei
traficului urban cu
performante de siguranta
reduse

Obiectiv al nivelului doi de modelare

Model pentru estimarea performantelor de siguranta ale elementelor retelei

|

|

|

|

|

|

|

|

|

urbane din Bucuresti |
|

|

|

|

|

|

|

urbane |
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Rezultate ale etapei a IV-a
(nivelul doi de modelare)

Etapa a IV-a

Evaluarea distributiei
b spatiale a elementelor
retelei cu performante de
siguranta reduse

Tipologii de elemente ale
retelei cu indicatori de siguranta
redusi

Solutii de amenajare a zonelor in
care sunt amplasate intersectii cu
— indicatori de siguranta redusi
Modele de simulare pentru
testarea solutiilor propuse
pentru ameliorarea

sigurantei circulatiei

Instrumente pentru cuantificarea
efectelor masurilor propuse pentru
ameliorarea sigurantei circulatiei

Figura 0.1. Relatii Intre rezultatele etapelor anteriare si obiectivul nivelului al doilea de
modelare, propus in cadrul proiectului
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A.IV.1. Stabilirea unei tipologii a elementelor retelei cu
indicatori de siguranta redusi

Siguranta rutiera este o problema sociald importantd, care din punct de vedere ierarhic,
trebuie analizata la nivel national si apoi la nivelul institutiilor si/sau autoritatilor locale. Tema
dezvoltarii durabile, mentionatd in documentele programatice promovate la nivel European,
national si local, ar fi trebuit sa conduca la un cadru favorabil imbunatatirii situatiei din punct
de vedere al riscului asociat traficului (COM 2011).

Tn ultimele doud decenii, marcate de o dinamica intensd a modificarii stucturii urbane
din Bucuresti, nu se poate afirma ca a existat o strategie a dezvoltarii unui set de masuri
orietate pentru ameliorarea sigurantei inClusa in planurile de dezvoltare urbana. Siguranta
circulatiei este adesea omisa in planificarea infrastructurii rutiere si, mai ales, n planificarea
urbana. Tn cele mai multe cazuri, actiunile de ameliorare a sigurantei circulatiei sunt
identificate dupa inregistrarea unui numar semnificativ de accidente in anumite zone. De
aceea, cercetarile Intreprinse in acest proiect vizeaza dezvoltarea unor instrumente care sa
permitd a-priori evaluarea unor masuri propuse pentru ameliorarea sigurantei, astfel incat sa
se ajunga la configuratii prin care sa se evite situatii conflictuale si care sa conduca in timp la

reducerea numarului de accidente.

Pentru 1dentificarea tipologiei si caracteristicilor elementelor retelei rutiere cu
performante de sigurantd redusd la nivelul orasului Bucuresti, a fost necesard actualizarea
bazei de date cu amplasarea accidentelor (dezvoltatd in etapele anterioare pe baza
inregsitrdrilor accidentelor din perioada 2008-2012), cu inregistrari pentru anii 2013 si 2014
(Fig. 1.1). La nivelul anului 2013, cauza principala a producerii accidentelor a fost
neacordarea prioritatii vehiculelor (NPv), din cauza acestui lucru s-au identificat 159 raniti,
apoi, in ordine descrescatoare urmeaza neacordarea prioritatii pietonilor (NPp) cu 50 raniti,
traversarea pietonald neregulamentard (TPn) cu 37 raniti, viteza neadaptatd la conditiile de
drum (VNcd) cu 30 raniti, nerespectare semnal semafor (NSs) cu 23 raniti, nerespectarea
distantei dintre vehicule (NDV) — 10 raniti. Tn anul 2014, in general s-a constatat o scidere a
numarului de accidente; existd doar doua cazuri unde s-au Inregistrat cresteri (dar
nesemnificative) ale numarului ranitilor grav pentru anul 2014: un ranit grav in plus fata de
anul 2013 pentru nerespectarea distantei dintre vehicule si inca un ranit grav in plus pentru
neacordarea prioritatii pietonilor, restul valorilor avand o scadere a ranitilor pentru diferitele
cauze de producere a accidentelor.

Actualizarea bazei de date geografice a localizarii accidentelor pe elementele retelei
rutiere cu datele pentru anii 2013 si 2014 a permis si actualizarea clasificarii accidentelor pe
tipuri de strazi (Fig. 1.1). In total, la nivelul orasului Bucuresti s-au identificat 420 de puncte
negre. Tn raport cu principalele artere, a rezultat ca 57% dintre acestea se situeazi in zona
intersectiilor cu valori de trafic insemnate.
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Evaluarea situatuler ramtilor grav in aceid de circulatie
inperioada 2013-2014

VN  Vitezd neadaptati la

® Riniti grav 2013 conditiile de drum
8 Riniti grav 2014 ND, Nerespectarea distantei dintre
u Diferenta2014-2013 vehicule
NS, Nerespectare semnal semafor
NP, Neacordare prioritate pietoni
NP, Neacordare prioritate
vehicule
TP, Traversare pietonala

neregulamentara

Evaluarea situatiilor rnitilor ugor In accidente de circulatie In
perioada 2013-2014 Réniti grav

175

146 B Raniti ugor 2013

8 Rinit
125 Rinitugor 2014

M Diferenta2014-2013

34

75

MVNed

25

-25

=75

Fig. 1.1 Situatia accidentelor inregistrate in anii 2013 si 2014 in Bucuresti

Se observa ca punctele negre care sunt Inregistrate cu mai mult de 9 accidente/an sunt
situate pe artere mai putin importante, cu o singurd exceptie si anume intersectia Spl.
Independentei - Sos. Grozavesti (Orhideea - Pod Grozavesti), care insumeaza in cei 6 ani de
inregistrari statistice 27 de accidente. Puncte de negre mai sunt localizate si pe sectorul Calea
Calarasi si intersectia Str. Anghel Moldoveanu - Str. Rosiori. Aceasta intersectie este una
secundard, aflatd intr-o zond rezidentiald, cu densitate scazutd a populatiei si relativ putine
puncte de interes local.

Din punct de vedere al distributiei punctelor negre in raport cu marimea traficului, se
observa ca 26% din punctele negre sunt inregistrate pe elemente de retea a caror solicitare
zilnica este situata intre 15000-20000 de vehicule echiv./zi (Fig. 1.2).
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Link bar

Distributia punctelor negre Volum
Marimea fluxului de trafic - Lk
vehicule/zifsector de drum |Bulevard |Sosea Strada |Total
<1000 0.00%| 0.00%| 7.14% 1.39%|Noces
1000-5000 6.98%|  0.00%| 7.14%|  5.56%|e w200
5000-10000 9.30%|  0.00%]| 14.29% 8.33%|® <2000
10000-15000 20.93%| 13.33%| 21.43%| 19.44%|® <*°
15000-20000 20.93%| 53.33%| 14.29%|  26.39%|0 o
20000-30000 37.21%| 20.00%| 35.71%| 33.33%|e <201
>30000 4.65%| 13.33%| 0.00%|  5.56%|® <2“
~Total 100.00%|_100.00%100.00%] 100.00%| 3. o

)

Territories
Frecventa de aparitie =
Cel putin o data 67%
De doua ori 23%
De trei ori 7%
De patru ori 2%
De cinci ori 1%

Tip drum |Repartitia punctelor negre

Alee 3.3%
Bulevard 32.8%
Drum 0.4%
Intrare 1.2%
Piata L.6%
Sosea 13.5%
Strada 47.1%
Total 100.0%

Tip element de retea
Categorie puncte negre -
\ numar de accidente Bulevard Sosea Strada Total

3 83.7% 80.0% 78.6% 81.9%
4 A4.7% 13.3% 7.1% 6.9%
5-9 11.6% 6.7% 7.1% 9.7%
=9 0.0% 0.0% 7.1% 1.4%
Total 100.0% 100.0% 100.0%  100.0%

Fig. 1.2. Amplasarea accidentelor inregistrate in anii 2008 - 2013

Pentru stablirea tipologiei intersectiilor cu indicatori de sigurantd redusi, am utilizat
procedurile GIS pentru selectia intersectiilor cu accidente inregistrate, in functie de
codificarea realizata in etapele I si II ale proiectului. Din rezultatele acestor prelucrari
(sintetizate in Tabelul 1.1), reiese cd un procent mai mare (63% din intersectii) de accidente s-
au produs in intersectii semaforizate.

Intersectiile semaforizate cu statii pentru transportul public (adicd puncte generatoare
de fluxuri semnificative de pietoni) si intersectiile semaforizate cu linii pentru circulatia
tramvaielor reprezintd categoriile de intersectii cu cele mai multe accidente inregistrate (43%
dintre intersectii, aprox. 55% dintre accidentele inregistrate in intersectii). In cazul
intersectiilor nesemaforizate, cele mai multe accidente s-au produs in intersectii fara treceri de
pietoni (aprox. 20% dintre accidentele inregistrate in intersectii).

Aceste date au fost avute in vedere in selectia intersectiilor pentru modelarea fluxurilor

de trafic in vederea evaluarii diferitelor masuri pentru ameliorarea sigurantei circulatiei.
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Caracteristici

Tab. 1.1. Clasificarea accidentelor pe categorii de intersectii

Nr. intersectii cu
accidente Tnregistrate

Accidente (Vehicul-
vehicul/ Vehicle-pieton/

Nr. intersectii cu
accidente Tnregistrate

Accidente (Vehicul-
vehicul/ Vehicle-pieton/

Total) Total)

Tip Cu linii de tramvai 51 235-190 — 425 22 26 —72-98
infrastructura

Fara linii de tramvai (doar 25 74 -39-113 22 62 — 69 — 131

pentru circulatia

autovehiculelor)
Amplasarea Cu statii de transport 52 231 -194 - 425 17 39-71-110
statiilor de public
transport public  Fara statii de transport 24 78-35-113 27 49 — 70 - 107

public
Tipul trecerilor Treceri de pietoni 42 199 — 167 — 366 13 23-51-74
de pietoni fragmentate de insule

mediane

Treceri de pietoni 30 100 — 48 — 149 - -

continue (fara instalatii de

fragmentare a traversarii)

Fara treceri de pietoni 4 10-13-23 31 65 —-90 - 155

Total 76 309 — 228 - 538 44 88 — 141 - 229
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A.IV.2. Evaluarea unui set de solutii de crestere a
performantelor retelei pentru diferite intersectii
identificate ca avand indicatori de siguranta redusi

Solutiile pentru asigurarea nevoilor de mobilitate, dependente de marimea, forma si
structura aglomeratiei urbane sunt responsabile de fluxurile de vehicule si pietoni generate si,
implicit, de marimea riscului asociat circulatiei (Pulugurtha et al. 2013). Raportate la
exigentele dezvoltarii durabile, aceste solutii trebuie sa armonizeze nevoile de accesibilitate
ale locuitorilor cu cerintele de protectie a mediului natural si antropic si cu cele de calitate a

locuirii care include si nevoia imperioasd de reducere a riscului accidentelor de circulatie
(COM 2010).

Tn cadrul acestei etape, unul dintre principalele obiective a constat in evaluarea unor
masuri aplicate pentru ameliorarea sigurantei circulatiei in intersectii. Din cauza numarului
mare de accidente “vehicul-pieton”, dar si a dimensiunii reduse a esantioanelor de date cu
inregistrari asupra accidentelor clasificate in raport cu diferite categorii de configuratii,
functiile de estimare a performantelor de sigurantd prezentate in literatura nu sunt adecvate
(Elvik 2009, Lord & Mannering 2010, Gaudry & Lapparent 2010). De aceea, a fost necesara
initierea studiului la nivel microscopic a unui set de 12 intersectii cu performante de siguranta
reduse (Fig. 2.1), pentru care, pe baza contorizarilor de trafic realizate Tn etapele trecute, s-au
realizat modele de simulare care au permis evaluarea efectelor masurilor propuse pentru
reducerea riscului de producere a accidentelor.

Fig. 2.2. Distributia spatiala a intersectiilor analizate la nivel microscopic

Pornind de la ipoteza ca numarul situatiilor de conflict care apar intr-o intersectie intr-
o anumita perioada de timp influenteaza expunerea la risc de accidente (Gettman et al. 2008,
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Gettman & Head 2003, Chin and Quek 1997, Migletz et al. 1985), pe langa indicatorii
obisnuiti rezultati din modelele de simulare a traficului (Archer 2003), am utilizat indici de
conflict vehicul-vehicul” si “vehicul-pieton” ca marimi pentru cuantificarea efectelor unor
masuri de ameliorare a sigurantei circulatiei.Setul de intersectii selectate insumeaza 64 de
accidente, cu o medie artimetica de 5,3 accidente/intersectie (cu 40% mai mare fatd de media
frecventei accidentelor inregistrate). Intersectiile au fost selectate in functie de numarul
accidentelor inregistrate, de configuratie, de arealul urban in care se afla, in asa fel incat sa
existe o diversitate cat mai mare, pentru a putea observa efectele unor masuri pentru conditii
diferite.
Pentru setul de intersectii evaluate la nivel microscopic, s-au identificat o serie de
masuri de Tmbunatatire a performantelor de sigurantd, tindnd cont de configuratia acestor
intersectii si de cauzele accidentelor. Structura generald a modelelor de simulare si modul de
calcul al indicelui de conflict au fost exemplificate in raportul etapei 111'. In aceasta etapa,
pentru fiecare intersectie s-au propus doud scenarii, fiecare cu un set de masuri. Pentru fiecare
scenariu s-au rulat modelele de simulare si indicatorii obtinuti s-au comparat cu cei obtinuti
din simularea situatiei actuale. Dintre masurile incluse in scenarii mentionam:
= Reglementarea zonei in care este amplasata intersectia ca ”zond cu viteza limitata”
(zona rezidentiald, cu infrastructura rutierd cu utilizare mixta, vehicule si pietoni);

= Limitarea vitezelor de intrare in intersectii, prin montarea in carosabil a
limitatoarelor de vitezd care obligd conducatorii de vehicule sa reduca viteza,
insotite de indicatoare corespunzatoare de avertizare si restrictie de viteza;

* Modificarea reglementarii circulatiei in intersectiile nesemaforizate, prin inlocuirea

semnelor de circulatie "Cedeaza trecerea” cu indicatoare ”Stop”;

= Modificarea configuratiei intersectiilor In cruce in microgiratii; utilizarea si

microgiratiilor este o alternativd des intdlnitd in zonele rezidentiale, pentru
reducerea vitezei de deplasare si reducerea numarului de conflicte, eliminand-le pe
cele de tipul intersectare de fluxuri. Tipul de conflict intersectare de fluxuri de
vehicule este transformat in puncte de compunere si descompunere a fluxurilor de
vehicule, punctele de conflict ”vehicul-pieton” ramanand insa neschimbate;

= Modificarea sistematizarii intersectiilor semaforizate (numar si amplasare de

semafoare, timpi de semaforizare).

Din compararea rezultatelor modelelor de simulare pentru situatia prezenta si situatia
in care se aplica diferite masuri de ameliorare a sigurantei (Tab. 2.1 si Tab. 2.2), se observa o
scadere a indicelui de conflict cuprinsa intre 30% si 80%, fara urmari majore asupra lungimii
medii a sirului de asteptare sau a vitezei medii. Deoarece in cazul intersectiilor semaforizate s-
a simulat si modificarea timpilor de semaforizare, calculul indicilor de conflict s-a realizate

pentru fiecare fazad (de aceea, In Tab. 2.2 apar mai multe valori pe o linie, pentru fiecare faza

! http://www.safenet.pub.ro
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de semaforizare, separate de ”/”). Lungimea sirului de asteptare s-a modificat cu 5 pana la

10% in conditiile in care viteza de pe arterele retelei a fost redusa. Acest lucru a fost posibil

datoritd reconfigurdrii intersectiilor si introducerii benzilor suplimentare de stocare pentru

fluxurile directionate spre stanga, dar si a semnalelor prevestitoare care indica prestabilirea in

functie de directia de deplasare.

Tab. 2.1. Valorile indicilor de conflict obtinuti din simularea traficului pentru situatia actuala

Situatia inainte de implementarea masurilor
) Indicator 3
Indicator 2 .
L lungimea .
. o [viteza ) Indicator 4
) ) 3 Indicator 1 { indice . medie a .
Tip/ Configuratie ; medie de B . (intarzierea
de conflict) sirului de .
deplasare) teptare] medie) [sec]
asteptare
fke/h] | 25
[m]
703197,/399306 3o 36 37
153699 25 15
6584 32 - -
1592013/1273392 11 100 90
Intersectii in cruce
1702580/1634255 25 338 30
155095 35/35 21/21 3
2723902,/1033317
41906/139219 20 10 23
1471035/1934861 20 4B 102
Intersectii circulare 1728615/1967546 13 130 123
996715,/529240/56 10 136 20
0604
Int tii in st 1305936/ 14 106 70
ntersectii in stea
) 1140750/779994

Tab. 2.2. Valorile indicilor de conflict obtinuti din simularea traficului pentru situatia cu masuri propuse
pentru ameliorarea sigurantei circulatiei

Situatia dupa implementarea masurilor

Indicator 2 Indicator 3 B
. o - Indicator 4
. . . Indicator 1 ( indice de | (vitezd medie |{lungimea medie| . .
Tip/ Configuratie ) i . (intarzierea
conflict) de deplasare) asiruluide .
i medie) [sec]
[km/h] asteptare) [m]
93587/117711/465851/ a7
83509
- a2
£594253/209011/312897 0
/260254
Intersectii in cruce
837655/682144/682144 7
/837655 15 30
102636 29/47
3536/2340/40611/0 11
Intersectii circulare 1127953/1364340 43
Interseciii in stea 231376/420880/173554 62
/185986
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Tn Tabelul 2.3. sunt prezentate sintetic rezultatele modelelor de simulare realizate in

aceasta etapa pentru cuantificarea diferitelor masuri de ameliorare a sigurantei circulatiei.

Tab. 2.3. Categorii de masuri aplicate pentru diferite categorii de intersectii

Tip/ Configuratie Cauza accidente Intensllaﬁe e Inten;nale L Masuri trafic rutier Masuri trafic pietonal
rutier pietonal

- introducerea unei benzi
3892 925 suplimentare de stocare
pentru fluxul de stanga,

- imbunatatirea marcajelor
orizontale in intersectie,

4287 2442 - interventia asupra fazelor
de semaforizare)

MNeacordare prioritate
vehicule

716 148 - reducerea vitezei la

maximum 15km/h inainte de
intersectie,

- modificare  geometriei
881 119 intersectiei intr-o microgiratie

140 96

Intersectii in cruce - specializarea  benzilor
pentru fluxul la stanga,
viteza.rj.eadaptata la 5305 2787 - .Tmbuné‘tét:irea marcajelor
conditiile de drum orizontale in intersectie,

- interventia asupra fazelor
de semaforizare)

- Imbunititirea marcajelor
orizontale in intersectie,

- interventie asupra spatiilor
de  parcare din  jurul
1508 184 intersectiei,

- specializarea benzilor si
prioritizarea tramvaiului,

- interventie asupra fazelor
de semaforizare

Protejarea spatiilor
pietonale adiacente statiilor
de transport public

nerespectare semnal
semafor

traversare pietonala

6268 16302
neregulamentara

-prioritizare linii de transport|Amenajarea spatiilor
nerespectare semnal ) ; ) .
o ) public, pietonale adiacente statiilor
Intersectii circulare semaforftraversari 6621 4926 - )
- modificare program delde tramvai de pe Sos.
neregulamentare -
neresnectare semnal semaforizare Colentina
P 5905 2812
semafor
- modificare pozitie semafor,
- interventie asupra
Intersectii In stea Neacordar_e prioritate 6742 5405 programulw de semafor_lzare,
vehicule - introducere benzi de

stocare suplimentare => 4
faze de semaforizare

Tn majoritatea cazurilor simulate, s-a ajuns la seturi de masuri cu un impact pozitiv,
reusindu-se sa se solutioneze o serie de conflicte relevate de analiza pe teren, dar si de
simularea situatiei prezente. Concluziile se pot formula pentru intersectii nesemaforizate si
semaforizate.

A. Tn general, pentru intersectiile nesemaforizate cu volume de trafic rutier sub 1000
vehicule echiv./ora, se propune modificarea geometriei intersectiei cu scopul de a limita
viteza si amenajari pentru protejarea circulatiei pietonale. Limitarea vitezei de deplasare pe
reteaua rutierd are ca efect atat reducerea numarului de accidente cat si reducerea gravitatii
acestora. In caz de accident, sansele de supravietuire ale unui pieton sunt de 8 ori mai ridicate
daca acesta se produce la o viteza a autovehiculului de 30 km/h fata de situatia in care viteza
vehicului este de 70 km/h (OECD 2006). Limitarea vitezei se poate face fie prin reglementari

(max 30 km/h in zone ’30, 20km/h in zone partajate, max 5k/m in zone pietonale cu acces
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limitat al autovehiculelor, fie prin design stradal (configurari si amenajari ale strazilor si
amplasarea unor dispozitive specifice pentru calmarea traficului).

Pentru arterele de rang inferior, III si IV, din interiorul cartierelor, se propune
reorganizarea lor, treptat, astfel incat sa fie accentuata calitatea lor de spatii publice, de spatii
ale vietii comunitare si sd se acorde atentie sporitd confortului si sigurantei utilizatorilor lor
nemotorizati - pietoni si biciclisti. La nivel european, in tot mai numeroase orase, strazile de
rang inferior — 111, IV, tind sa devina “spatii de viata”, adica artere cu trafic motorizat limitat
ca viteza si acces. Acest tip de organizare Se poate concretiz prin trei categorii majore de
modele, cu diverse grade de prioritate acordate pietonilor:

e Zone cu viteza limitata — zone n care viteza de deplasare a autovehiculelor este

limitatd la 30 km/h si pietonii utilizeaza exclusiv spatiul destinat circulatiei
pietonale (trotuare)

e Zone “partajate” / “utilizate in comun” (“shared-space "/ zone de rencontre™),
in care accesul si viteza autovehiculelor sunt controlate si limitate (max. 20km/h),
iar pietonii au dreptul de a utiliza intregul spatiu al strazii, dupa diverse modele

e Zone pietonale, zone cu acces exclusiv sau aproape exclusiv pentru pietoni si
eventual pentru biciclisti (cu viteza maxima de 5 km/h).

Zone n care calitatea Zone de circulatie linistita — mixitate de
de “spa‘;iu de viaté” utilizare a spatiului Alte zone
este prevalenté \ Arie pietonald Zonddeintilnire Zona ‘30 Separarea circulatiilor
pentru spatiile

D 906

COURPIERE @

publice

Statutul zoneisi
arterei

50km/h 70km/h
Rapaortul intre '
functiunile de cadru
de viatd locald si
circulatie

Fig. 2.2. Zone de circulatie linistita - extras din codul rutier francez 2

Viteza maxima

Aceste tipuri de zone se amenajeaza cu prioritate in zonele centrale ale cartierelor, in
jurul dotarilor de interes public si in special in jurul acelora care polarizeaza pietoni
vulnerabili - scoli, gradinite, dar tind sa se extinda si la nivelul unor cartiere. Amenajarea

acestor zone se caracterizeaza prin:
= modificarea ponderii resurselor de spatiu alocate diferitelor categorii de utilizatori
ai spatiului public: pietoni, biciclisti, automobile si automobilisti, activitti care se

desfasoara in exterior, in favoarea utilizatorilor nemotorizati

2 Sursa: Code de la rue, France, 2008
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= modificarea prioritafii de deplasare in spatiu, in favoarea deplasarilor nemotorizate
= limitarea vitezei de deplasare a autovehiculelor
= amenajari ale spatiului cu functie de calmare a traficului.

Organizarea strazilor si pietelor urbane de tip “shared-space ”/spatiu “partajat” ® sau
“utilizat iIn comun” este un model de amenajare relativ recentd, care mutd accentul pus
predominant pe prioritatea acordata autovehiculelor pe o utilizare in comun a spatiului public,
cu diverse grade de avantaje si prioritate pentru pietoni. Acest model se aplica mai ales n
arealele urbane cu un volum ridicat de deplasari pietonale (zone comerciale, zone
rezidentiale etc.) si/sau cu resurse limitate de spatiu stradal. Caracteristicile generale ale

acestui model de organizare a spatiului public sunt:
o Calmarea traficului prin amenajari specifice §i reducerea vitezei de deplasare

o Modificarea prioritatii de deplasare in spatiu, in favoarea deplasarilor
nemotorizate; pierderea prioritaii autovehiculelor, pastrandu-se insa posibilitatea
de acces a acestora (pe un culoar semnalat prin textura si culoarea pavimentului

sau pe toata suprafata unui spatiu)

e Alocarea unei ponderi mai ridicate de spatiu pentru pietoni, biciclisti si activitagi

care utilizeaza spatiul public (manifestari culturale, expozitii, terase etc.)

o Accesibilitate ameliorata a spatiului public pentru deplasari nemotorizate, prin
eliminarea diferentelor de nivel si eliminarea prioritdtii acordate vehiculelor in

acest spatiu
e Limitarea sau interzicerea parcarii pe strada
o Eliminarea semnalizarii, semaforizarii, a reglementarilor circulatiei.

Pe langa ameliorarea ambiantei spatiilor publice si a substantei lor social-comunitare,
deseori cu efecte de dinamizare economica (aparitia unor functiuni comerciale, de recreere, de
industrie creativa etc.), un avantaj important al acestui mod de organizare consta in Cresterea
sigurantei rutiere - scaderea numarului de accidente si a gravitatii acestora chiar daca, in
cazul anumitor tipuri de amenajari (fara “zona de confort”) existd inca o senzatie de
neclaritate §i nesigurantd. Evaluarile ulterioare amenajarii acestor tipuri de spatiu aratd, in
majoritatea cazurilor, o scadere a numarului de accidente si a consecintelor lor. Pentru astfel
de amenajari in Marea Britanie si Olanda, au fost inregistrate cresteri ale fluxurilor pietonale
si de biciclisti si reduceri semnificative ale numarului de accidente (pand la 48% in unele
cazuri) (Quimbi & Castle 2007, The Laweiplein 2007).

Conceptul “’shared space” a fost promovat in 1991, fiind asociat cu cercetarile Hans Monderman, inginer in
transporturi.
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B. In privinta intersectiilor semaforizate, cu volume de trafic rutier peste 1000 de
vehicule echiv./ord, se propune ca masurd de baza interventia asupra programului de
semaforizare, prin introducerea unei faze suplimentare de semaforizare si implicit modificarea
ciclului de semaforizare. Deoarece nu este suficient ca o astfel de masura sa fie evaluata la
nivel izolat, in Activitatea 1.3 am utilizat un model de simulare la nivel mezoscopic pentru

evaluarea efectelor aplicarii unor astfel de masuri, de modificare a ciclurilor de semaforizare.

Din punct de vedere al tipurilor de tesuturi urbane (analizate in etapa Il a proiectului),

se pot recomanda urmatoare categorii de interventii pentru ameliorarea sigurantei.

»  Tipuri de interventii pentru ameliorarea sigurantei rutiere in Zona A - Tesut traditional
in zona istoricd, centrald, a orasului Bucuresti - Este necesarda o politicd integrata,
coerentd, de remodelare a mobilitatii in zona centrald si istorica a orasului Bucuresti, prin
care sa fie restranse, in mod semnificativ, accesul automobilelor personale si spatiul alocat
acestora — carosabil si parcari la sol. O pondere mai mare din spatiul strazilor si pietelor
urbane trebuie alocata infrastructurilor pentru pietoni si biciclete, sporindu-se conditiile de
siguranta rutierd. Se recomanda transformarea acestui areal in “zond ecologizata” (“‘green

zone”) sau zona cu emisii scazute (“Low emission zone™). Propuneri de proiecte:

— Reamenajarea axului urban Lascar Catargiu — Gheorghe Magheru — Nicolae Balcescu
— I.C. Bratianu ca (adevarat bulevard, cu reducerea numarului de benzi carosabile,
largirea trotuarelor, crearea de benzi pentru biciclete §i a unor amenajari cu rol
peisagistic si de crestere a sigurantei deplasarilor

— Amenajarea Caii Victoriei ca artera cu caracter comercial, predominant favorabila
deplasarilor nemotorizate (organizata contextualizat, pe segmente: cu trotuare largi,
pietonal sau spatiu “utilizat in comun”, de tip “shared space™) [] Reamenajarea unor
intersectii pe Bd. Magheru

— Posibild amenajare a unor traversari pe diagonala: ex. intre Bd. Magheru si str.
George Enescu

— Posibild amenajare cu traversare pe diagonald a intersectiilor Caii Victorei cu str. lon
Campineanu, cu Bulevardul Elisabeta

— Ameliorarea conditiilor de traversare a pietonilor (largiri locale ale trotuarelor pana la
limita spatiului alocat parcarii pe carosabil, impiedicarea parcarii in apropierea

intersectiilor, masuri de calmare a traficului etc.)

» Interventii in subzone Ac - Subzone cu tesut traditional difuz, preponderent rezidential
(ex. zonele Vasile Conta, Pitar Mos, Labirint, Icoanei, Armeneasca, 11 Iunie-Parcul
Carol etc.)

— Transformarea acestor areale in zone cu limitarea vitezei la 30km/h, sau 20 km/h in cazul
(re)amenajarilor de tip spatiu paerajar (shared-space);
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Pietonizari sau amenajari de tip ’shared-space”, in arealele in care se doreste acordarea
prioritdtii pietonilor.

Reamenajarea unor artere secundare cu reducerea carosabilului, largirea trotuarelor,
impiedicarea parcdrii neregulamentare pe carosabil §i trotuare §i/sau organizarea corecta a
unor parcari regulamentare in lungul strazii

Schimbarea categoriei si rolului unor artere cu capacitate redusa (renuntarea la operatiuni
de largire — ex. Bd. Marasesti) prin reorganizarea circulatiei majore pe trasee ocolitoare
nucleelor de tesut urban istoric

Descurajarea parcarii pe stradd prin limitarea locurilor §i tarifarea acesteia, incurajand
astfel parcarea pe parcela

Amenajari, marcaje si dispozitive pentru calmarea traficului

Amenajarea unor noi parcari subterane sau a unor parcaje multietajate supraterane (cu raze
de accesibilitate de max. 500m) si diminuarea numarului de locuri de parcare la sol etc.

Organizarea parcarii la sol cu preocupari peisagistice.

Tipuri de interventii pentru ameliorarea sigurantei rutiere in Zone C - Tesut de locuinte
colective in mari ansambluri functionaliste (ex: ansamblurile Titan, Drumul Taberei,
Berceni etc.) Problemele cele mai importante sunt generate de parcarea automobilelor
pretutindeni, pe carosabil si circulatii pietonale. De aceea, o masura prioritarda, dar
costisitoare, este aceea a construirii unor parcari multietajate sub- si supraterane, cu
rampe, sau de tip “smart-parking” (cu consum redus de spatiu). Alte masuri:

— Limitarea vitezei la maxim 30 km/h (care in general, desi nereglementata, este
deja impusa de structura labirintica a majoritatii retelelor stradale interioare)

— Realizarea treptatd a unor strazi si/sau areale cu prioritate pentru pietoni -
pictonale si/sau de tip “shared space” - in centralitati locale, in jurul unitatilor
de Invatamant, in alte areale percepute ca spatii comunitare, care trebuie sa
devina spatii urbane mai agreabile si mai sigure pentru locuitori

— Ameliorarea conditiilor de traversare a pietonilor (largiri locale ale trotuarelor,
impiedicarea parcarii in apropierea acestora, masuri de calmare a traficului,
aducerea trotuarelor si carosabilelor la acelasi nivel etc.) pe arterele rutiere de
rang superior care delimiteaza cvartalele rezidentiare

— Reamenajarea unor artere secundare cu reducerea carosabilului, largirea
trotuarelor, Impiedicarea parcdrii neregulamentare pe carosabil si trotuare sau

organizarea corectd a unor parcari regulamentare in lungul strazii.
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A.IV.3. Evaluarea la nivel mezoscopic a efectelor unui set
de solutii de crestere a performantelor de siguranta
identificate la nivelul intersectiilor

Zona selectatd pentru simularea traficului la nivel mezoscopic este reprezentatd in
Figura 3.1, in care sunt amplasate 15 intersectii cu performante de siguransa reduse, dintre

care 11 sunt semaforizate, aflate pe artere majore de circulatie. Din punct de vedere al masurii

care implicd modificarea semaforizarii, timpii propusi sunt prezentati in Figura 3.1.c.

Legenda

Nodes

Vieluma PuT [Pars] (AP)  Control type

g 10758 21516 43032 @ Hesematoriza

@ Semaferizg

Intensitatea
traficului rutier
Numar intersectie Veh/ll veh/ora 5

437 71032 10655 500 21

459 96043 14406

471 84964 12745 471

474 83234 12485

478 85198 12780

482 80914/ 12137|

500 59039 8856 43\7

521) asaas|  7267| 1 4 -

530/ 60050 9008| ,f?d o

540| 34042 5106/ 478

548 50657 7599 \

5s8| 44722 6708 7 } |5k

645 25555 3833 Phv 4

732 55010 8252 K 48?

1069 26255 3938 ~

b. Fluxuri medii de trafic
Ciclul de semaforizare (s)

Curent |Propus |Extinderea cicululuicurent
Bd. Basarabia 90 120 30
Colentina 101 116 15
Mihai Bravu 118 160 42
Calea Mosilor 98 110 12
Bd Camil Ressu 72 80 8

a. Tipuri de semaforizare in intersectia din

aria de studiu

¢. Masuri pentru modificarea dimensiunilor
ciclurilor de semaforizare

Fig. 3.1. Reprezentarea retelei rutiere in aria selectati pentru analizi la nivel mezoscopic

Analiza la nivel mezoscopic a setului de solutii implicd urméatoarele ipoteze:

= Introducerea variatiei procentuale a ciclului de semaforizare pentru intersectiile cu

performante de sigurantd redusa;

= Pentru intersectiile nesemaforizate, se considerda ca principald ipotezd de

amelioreare a distantei diminuarea vitezei de deplasare pe arcele de intrare in

intersectii, la 15 km/h.

Rezultatele simularii sunt concentrate in Fig. 3.2. Viteza medie de deplasare la nivelul
zonei a rezultat 36km/h. Din punct de vedere al intarzierilor in retea, diagrama distributiei
acestora pe elementele retelei studiate este prezentata in Figura 3.2.c. Intarzierea medie are o
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valoare de 5,51 secunde, valori mari ale intarzierilor se inregistreaza pe bratele intersectiilor

majore cu fluxuri importante de trafic.

Maan delay S 1 PrT
- A & <=3 '( Z
-5 -

b. viteze medii de circulatie

c. Intarzieri medii

Prestatie Auto Wehxkm 1195484

Prestatie Marfa Vehxkm 131116

Prestatie Taxi Vehxkm 116268

Prestatie Transport public Pasagerixkm | 1046412

Prestatie Auto Vehxh 37173

Prestatie Marfa Vehxh 4405

/ Prestatie Taxi Vehxh 3565

Prestatie Transport public Pasagerixh 117550

Transport public pasageri 621126

. | [Transport auto veh 420818

— - )\ /< Taxi veh 39527
Moan detay 5ma 1 PYT Accisants v ) Vehicule de marfa veh 43476

d. indicatori generali asupra fluxurilor de
trafic simulate

Fig. 3.2. Rezultate ale simulérii fluxurilor de trafic in conditiile propunerii unor modificari ale ciclurilor

de semaforizare in vederea amelioririi circulatiei

Avand in vedere ca masurile propuse pentru ameliorarea circulatiei au fost verificate la
nivel microscopic, simularea la nivel mezoscopic are rolul de a verifica consecintele asupra
circulatiei in zonele adiacente (deoarece modificarea timpilor de semaforizare intr-o intersectie

poate conduce la o ameliorare locala, dar poate duce la efecte negative pe artere invecinate).
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Rezultatele au ardtat ca nu existd reduceri semnificative ale vitezelor de circulatie si a timpilor

de asteptare, ca urmare masurile propuse au impact pozitiv.

Concluzii

Desi conform bazelor de date asupra accidentelor prelucrate in cadrul proiectului
(pentru Bucuresti in perioada 2008-2014) s-a constatat o scadere a numarului accidentelor de
circulatie, problemele de siguranta circulatiei ramén o preocupare importanta, mai ales ca in
statisticile la nivel european, din punct de vedere al sigurantei Romania ocupd o pozitie
nefavorabila (CARE 2015). La nivel urban, cresterea sigurantei rutiere este semnificativa daca
este sprijinitd de un plan integrat de asigurare a mobilitatii durabile. Din perspectiva

ameliorardrii sigurantei rutiere, directiile de organizare a mobilitatii sunt:

A. Reducerea fluxurilor motorizate si a congestiilor de trafic pe infrastructura rutiera
in ansamblu si 1n particular pe anumite artere, prin:

e Incurajarea transferului modal citre moduri alternative: transport public,
moduri nemotorizate de deplasare (pietonale, cu bicicleta) si organizarea
punctelor intermodale;

e Organizarea unor sisteme de ocolire a unor areale in interiorul carora se doreste
diminuarea traficului pe reteaua rutierd interioara si cresterea sigurantei rutiere

(zona centrala istorica, zone rezidentiale etc.).
e Reducerea vitezei de deplasare pe anumite artere si in anumite zone.
B. Cresterea performantelor de siguranta a retelelor de circulatie prin:

e Reamenajari i reconfigurari ale sistemelor tradifionale de sisteme rutiere.
Strazile si intersectiile pastreazd modelul disociat carosabil-circulatii pentru

deplasari nemotorizate;

C. Reorganizari ale sistemelor de circulatie bazate pe noi principii de repartajare §i
reorganizare a strazilor in mod echilibrat, pentru satisfacerea nevoilor tuturor
utilizatorilor (motorizati, nemotorizatl) si pe noi principii de organizare si
prioritizare a traficului. Aceste modele propun modificari structurale in

organizarea §i utilizarea refelelor de circulatie.

Inscrise in aceastd viziune, in cadrul acestei etape, au fost continuate cercetarile pentru
determinarea tipologiilor elementelor retelei rutiere din Bucuresti cu performante de siguranta
reduse si identificarea masurilor adecvate pentru ameliorarea sigurantei circulatiei. In vederea
obtinerii acestor obiective, modelele de simulare a circulatiei dezvoltate la nivel microscopic
si mezoscopic au fost aplicate pentru estimari ale efectelor diferitelor masuri in vederea
identificarii masurilor potrivite pentru fiecare tipologie de elemente ale retelei rutiere urbane

st de tesutul urban.
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Modelele de simulare a circulatiei la nivel microscopic reprezintd instrumente utile
pentru verificarea efectelor masurilor propuse pentru ameliorarea sigurantei si pentru
identificarea celor mai benefice seturi de masuri. In cazul intersectiilor semaforizate, cand
masurile vizeazd modificari ale ciclurilor de semaforizare, dupa verificarea existentei unui
impact pozitiv, evaludrile trebuie continuate la nivel mezoscopic, in vederea evaludrilor
influentelor in “aval” si “amonte” de intersectia/intersectiilor in care s-au aplicat

modificari/reorganizari.

Diseminarea rezultatelor

= Publicarea unei lucrari in volumul unei conferinte internationale:

1. Costescu Dorinela, Rosca M. (2015), Dezvoltarea durabila si amenajarea
teritoriului, Conferinta Zilele Academiei de Stiinte Tehnice din Romania, Editia a
9-a, “Dezvoltarea durabila favorabila incluziunii”, Sibiu, 6-7 Noiembrie 2014
(lucrare in curs de publicare, Editura AGIR);

» Au fost finalizate si prezentate public doua teze de doctorat:

1. "Alocarea fluxurilor de trafic pe refele urbane congestionate", autor ing. Sorin-
Ionut Mitroi, conducator stiintific: prof. dr. ing. Serban Raicu, Universitatea
Politehnica din Bucuresti.

2. "Cercetari privind cresterea atractivitatii transportului public in marile
aglomerari urbane", autor ing. Ana-Maria Ciobaca, conducator stiintific: prof. dr.
ing. Serban Raicu, Universitatea Politehnica din Bucuresti.

» Coordonatorul proiectului, Universitatea Politehnica din Bucuresti, a actualizat pagina
web dedicata proiectului, http://www.safenet.pub.ro/.

Pagina de internet cuprinde sectiuni privind partenerii, obiectivele generale si cele
specifice fiecarei etape, rezultatele obtinute in fiecare etapa.
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