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COMPANIA NATIONALA DE AUTOSTRAYI SI DRUMURI NATIONALE DIN
ROMANIA - S.A.

DECIZIA
Directomlui General al Companiei Nationale de Autostrazi si Drumuri Nationale din

ia S, A.
Nr. & 92 ZM H20/0

In conformitate cu Q.U.G. Nr. 84/2003 privind infiintarea Companiei Nationzle
de Autostrazi si Drumuri Nationale din Rbmania S.A., prin reorganizarea Regiei
Autonome Administratia Nationala a Drumurilor din Romania, aprebata prin Legea nr.
47/2004, in bazs Ordinului Ministrului Transporturilor si Infrastructurii ar.
813/11.10.2019, Directorul General al C.N.A.N.D.R.-S.A. emite prezenta

DECIZIE

Anr. |, Se aproba reglementarea tehnica ,Normativ pentru amenajarea
intersectiilor la nivel pe drumuri publice™ ~ AND 600-2010,

Att. 2. Prezenta decizie se comunica prin grija Serviciului Reglementari Tehnice
si Trafic din cadrul Directici Tehnice a CNADNR. SA, la DRDP 1.7 si CESTRIN care
vor duce la indeplinire prevederile prezentei decizii.

Art. 3. Prezenia decizie s-a emis in 2 exemplare, un exemplar pentru Serviciul
Arhiva si un exemplar la Serviciul Reglementari Tehnice si Trafic.
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NORMATIV PENTRU AMENAJAREA
INTERSECTIILOR LA NIVEL
PE DRUMURI PUBLICE

INDICATIV
600/2010

1. GENERALITATI

1.1. Obiect si domeniu de aplicare

1.1.1. Prezentul normativ cuprinde principii generaie si canditii teh-
nice privind amenajarea intersectiilor la nivel intre toate drumurile publice
precum si intre acestea si drumurile private deschise circulatiei publice.

1.1.2. Normativul se aplicd in cazul intersectiilor situate atat in inte-
riorul localitatiior cat si in afara acestora.

1.1.3. Normativul nu se aplicd la calculul si proiectarea intersectiilor
denivelate sau in cazul nodurilor rutiere.

1.1.4. Normativul nu se aplica la calculul si proiectarea intersectiilor
cu circulatia nedirijatd la care se aplicd regula prioritatii de dreapta.

1.1.5. Amenajarea, modificarea sau sistematizarea intersecttilor la ni-
vel se face in conformitate cu prezentele norme 5i se avizeaza de cdtre orga-
nele competente conform prevederilor Ordonantei Guvernului nr, 43/1997
privind regimul drumurilor, cu modificarile uviterioare la zi.

1.1.6. Intersectiile la nivel care sunt tratate in prezentul normativ

sunt:

» Intersectii negiratorii, semaforizate si nesemaforizate;

» Intersectii giratorii nesemaforizate gi turbogiratii.

1.2, Terminologie

1.2.1. Prin intersectie se infelege suprafata pe care doud sau mai
multe cdi de comunicatie terestre rutiere se aldturd sau se incrucigeaza, inclu-
z&nd toate facilititile de amenajare a acestel suprafete in vederea asigurarii
scurgerii traficului.

1.2.2. Prin suprafata fizicd a intersectiei se intelege suprafata pe care
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cdile de comunicatie terestre se intersecteaza, cu aite cuvinte suprafata efec-
tivd comund, pe care se suprapun accesele in intersectie (Figura 1.a).

1.2.3. Prin suprafata functionald a intersectiei se intelege suprafata
extinsd in jurul intersectiei care include (1) benzile suplimentare Si cana-
lizarea lor, (2) distanta de perceptie-reactie, (3) distanta de manevrare, (4)
distanta de stocare a vehiculelor in coada de asteptare (Figura 1.b).

{a) suprafata fizic3 {b) suprafata functionala
Figura 1. Suprafata fizicd si suprafata functionald a intersectiei

1.2.4. Prin bratul intersectiei se intelege orice sectiune de drum adia-
centa intersectiei care permite accesul vehiculelor in intersectie. Un brag poa-
te deservi miscdri multiple de trafic.

1.2.5. Prin miscare de trafic se intelege orice flux de vehicule sau de
pietoni care efectueaza o migcare particulard in intersectie. In general, intr-o
intersectie, pentru fiecare brat, existd patru tipuri de miscari: miscarea de
inainte, miscarea de stdnga (sau virajul de stdnga), miscarea de dreapta (sau
virajul de dreapta) si miscarea de intoarcere.

1.2.6. Prin drept de acces se intelege posibilitatea unui anumit vehicul
sau pieton de a efectua miscarea dorit3 prin intersectie.

1.2.7. Prin migcarea protejatd se intelege o miscare de trafic a vehi-
culelor care este permisa gi se efectueazé fard nevoia de a ceda prioritatea
pietonilor sau altor miscari de trafic conflictuale.

1.2.8. Prin migcarea permisiva se intelege o miscare de trafic a vehi-
culelor care este permisa si se efectueazd prin cedarea de prioritate a pieto-
nilor sifsau altor migcari de trafic conflictuale.

1.2.9. Prin intersectie necontrolatd se intelege o intersectie in care
accesul vehiculelor nu este controlat nici prin indicatoare rutiere nici prin se-
mafoare sau alte sisteme de control. in general, la intersectiile necontrolate
se aplicd regula ,prioritdtii de dreapta”.

1.2.10. Prin intersectie controlatd se intelege o intersectie in care ac-
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cesul vehiculelor este dirijat fie prin indicatoare rutiere fie prin semafoare sau
alte sisteme de control. Pentru o diferentiere mai bunad, in acest material, prin
intersectie controlatd se va intelege o intersectie in care accesul vehicuielor
este ficut pe baza indicatoarelor rutiere.

1.2.11, Prin ciclu de semaforizare se infelege intervalul de timp cores-
punzdtor unei secvente complete de schimbare a culorilor sau operatiilor de
semnalizare la o instalatie de semnalizare.

1.2.12. Prin circulatie continud se intelege circulatia atunci cand pe un
sector de drum nu intervin cauze de imobilizare sistematica a vehiculelor, in
afard de acelea datorate evolutiei proprii fluxului de circulatie.

1.2.13. Prin circulatie dirijata se intelege reglementarea ordinii de tre-
cere in intersectie prin semnale ale agentului de circulatie sau semnale lumi-
noase.

1.2.14. Prin circulatie discontinud se intelege circulatia in conditiile in
care pe sectorul respectiv de drum existd cauze de imobilizare sistematicd a
vehiculelor, exterioare fluxului de circulatie propriu-zis (intersectii de nivel,
bariere, indicatoare de pierdere a prioritatii etc).

1.2.15. Prin circulatie rutierd se intelege migcarea pe un drum a vehi-
culelor si a celorlalti participanti la traficul rutier in conditli date de amenajari
rutiere si de organizare a desfagurarii ei,

1.2.16. Prin coeficient de echivalare a traficului se intelege coeficientul
de transformare a traficului de vehicule fizice dintr-o anumita grupd (categorie)
in trafic de vehicule etalon. Coeficientul de echivalentd poate reprezenta:

» raportul dintre ocuparea dinamicd a suprafetei carosabile a drumu-

lui de citre un vehicul fizic 5i cea corespunzatoare vehicuiui etalon

autoturism (pentru determinarea capacitdtii de circulatie);

» raportul intre solicitarea sistemului rutier (stare de eforturi, defor-

matii, oboseala materialelor) de cdtre un vehicul fizic si solicitarea

produsd de vehiculu! etalon (pentru dimensionarea capacitdtii por-
tante a sistemului rutier).

1.2.17. Prin componenta (structura, compozitia) traficului rutier se
intelege alcétuirea traficului rutier pe grupe de vehicule,

1.2.18. Prin concentratia (densitatea) traficului rutier se intelege nu-
mirul de vehicule existente la un moment dat pe unitatea de lungime de
drum sau banda de circulatie, exclusiv vehiculele parcate.

1.2.19. Prin curent de circulatie rutierd se intelege totalitatea vehicu-
letor fizice care se deplaseaza de !a o zond de origine spre o anumitd zona de
destinatie. Se caracterizeazd prin debit, viteza de circulatie, sens gi itinerar.

1.2.20. Prin diagrama intensitatii traficului se infelege o reprezentare
graficd a variatiei intensitatii traficului pe o perioadd de timp determinata (an,
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zi). Se exprimd in numér de vehicule fizice sau vehicule etalon pe sensuri de
deplasare sau global pe ambele sensuri.

1.2.21. Prin diagrama planurilor de trafic se intelege o reprezentare
graficd a fluxului de vehicule de pe o retea rutierd. Se exprim3 in numar de
vehicule fizice sau vehicule etalon pe sensuri de deplasare sau global pe am-
bele sensuri.

1.2.22. Prin semafor (sau sistem de semaforizare) se intelege orice
unitate conectata la o sursd de alimentare cu energie care are rolul de a aver-
tiza sau de a controla traficul, cu exceptia luminilor aditionale de avertizare,
a semnelor si a marcajelor.

1.2.23. Prin intersectie semaforizatd se intelege o intersectie in care
accesul vehiculelor se face pe baza indicatiilor unui sistem de semaforizare.

1.2.24. Prin banda de accelerare/deccelerare se intelege un segment de
band3 suplimentar benzilor curente cu rolul de a permite trecerea de la un re-
gim de viteza la alt regim de vitezs (accesu! se executd prin insertie in trafic).

1.2.25. Prin buzunar de stocaj se intelege un segment de band3 supli-
mentar benzilor curente cu rolul de a asigura stocajul autovehiculelor la tra-
versarea prin intersectie.

1.2.26. Prin banda dedicatd se intelege o band3 de circulatie de pe
care se efectueaza o singurd migcare (de stadnga, de dreapta sau inainte).

1.2.27. Prin banda comuna se intelege o band3 de circulatie de pe
care se pot executa doua sau trei miscdri in acelagi timp.

1.2.28. Prin nivelul de serviciu al unei intersectii se intelege o inca-
drare in clase de marime (litere de la A la F) a conditjilor de circulatie intr-o
intersectie.

1.2.29. in Tabelul 1 este prezentatd descrierea conditiilor de circulatie
pentru fiecare nivel de serviciu.

Tabelul 1. Conditii de circulatie in functie de nivelul de serviciu

Nivel de

serviciu
A Circulatie fluentd, fard cozi de asteptare, viteza liberd

de circulatie

Circulatie fluentd, fard cozi de asteptare, viteza mai redusa

Circulatie acceptabild, posibilitdti pentru formarea cozilor

de asteptare, viteza mai reduss

Circulatie acceptabild, cozi de asteptare reduse, viteza redusd

Clrculatie dificil3, cozi de asteptare permanente, vitez3 reduss

Circulatie foarte dificil, cozi de asteptare permanente,

vitezd redus3, opriri multiple

Descriere

Mmig O|m
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1.2.30. Prin fazd de circulatie se intelege o migcare particulard a trafi-
cului sau un grup de miscéri de trafic neconflictuale (miscari protejate) sau
conflictuale {misclri permisive) care primesc simultan indicatia de ,verde”.

1.2.31. Prin succesiunez de faze se intelege ordinea in care fazele de
trafic se deruleazi si sunt indicate participantilor la trafic

1.2.32, Prin lungimea ciclului de semaforizare se intelege timpul ne-
cesar de deservire a tuturor fazelor unei intersectii. Este timpul madsurat de la
inceputul indicatiei de ,verde” corespunzatoare unei faze pand la inceputul
urmatoarei indicatii de ,verde” a aceleiasi faze.

1.2.33. Prin timp de sigurantd se intelege timpul dedicat deciziei con-
ducitorilor vehiculelor de a se pregéti sd opreascd, si sa opreascd efectiv, da-
ca oprirea se poate efectua in conditii de sigurantd (indicatia ,galben”).

1.2.34, Prin timp de evacuare se intelege timpul dedicat autove-
hiculelor surprinse in interioru! suprafetei fizice a intersectiei la schimbul
de faze pentru a evacua acest spatiu (indicatia ,rasu” integral - pentru toate
accesele).

1.3. Referinte
[1] Highway Capacity Manual, Transportation Research Board, National
Research Council, Washington D.C., 2000, November 2004 Update;
[2] A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, American
Assaciation of State Highway and Transportaion Officials, 2004;
[3] Signalized Intersections: Informational Guide, U.S. Department of
Transportation, Federal Highway Administration, Publication No. FHWA-HRT-
04-091;
{4) Traffic Signal Timing and Coordination Manual, Minnesota Department of
Transportation, 2009;
[5] Roundabouts: Informational Guide, U.S. Department of Transportation,
Federal Highway Administration, Publication No. FHWA-RD-00-067;
[6] Roundabout Design Guidelines, State of Maryland, Department of
Transportation, State Highway Administration;
[7] Norme tehnice privind intersectiile giratorii la acelasi nivel pe drumurile din
afara oraselor, Administratia Nationala a Drumurilor, Centruf de Studii Rutiere
si Informatica, BOMACO;
{8) Roundabouts - Application and Design. A practical Manual, Ministry of
Transport, Public Works and Water Management, Roya! Haskoning, 2009;
[9] Handbook of Transportation Engineering, Myer Kruz, Editor;
{10} Design Manual, Washington State, Department of Transportation, 2007;
[11] SR 10144/4-95, Amenajarea intersectiilor de strazi. Clasificare si pres-
criptii de proiectare;
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[12] SR 10144/6-89, Calcuiul capacitdtii de circulatie a intersectiilor de strizi;
[13] STAS 4032/2-92, Tehnica traficului rutier. Terminologie;

[14] CD 173-2001, Norme privind amenajarea intersectiilor la nivel negiratorii
din afara oraselor.

2. CONDITII TEHNICE

2.1.1. Alegerea tipului de solutie pe baza unor prevederi dintr-o
norm3 sau manual nu exonereaza inginerul specialist de calculul si dimensio-
narea acesteia. Tipologia intersectiei se alege in functie de mai multi factori,
dupa cum urmeaza:

» Tipul si functiunea arterelor in retea;

» Capacitatea necesard, considerdnd traficul de perspectiv3;

» Nivelul de siguranta rutiers;

» Politica de management a traficului;

» Posibilitatile spatiale gi limitdri;

» Costul de investitie, de operare si intretinere.

2.2. Functia arterelor de circulatie

2.2.1. in functie de proportia traficului de tranzit (traficul de lungd
distanta in raport cu zona de influentd a teritoriului adiacent) de pe arterele
de circulatie, acestea se pot clasifica:

* Artere principale - sunt arterele care preiau in mare parte traficul de

tranzit gi in foarte micd masura traficul de scurta distant3 sau local.

» Artere colectoare/distribuitoare - sunt arterele care preiau intr-o

masurd mica traficul de tranzit si intr-o proportie mai insemnat trafi-

cul de legaturd intre diferite componente zonale relativ apropiate sau
colecteazd/distribuie traficul din arealuri construite apropiate.

* Artere locale - sunt arterele care preiau in mod particutar traficul local.

2.2.2. Actualele incadrari administrative ale drumurilor din Roménia se
clasifica in trei categorii functionale aga cum se prezintd in Tabelul 2. Totusi, in
anumite situatii existd parti ale unor drumuri europene si drumuri nationale prin-
cipale care traverseazd pe lungimi mari zone construite din localitdti sau in lun-
gul lor sunt dispuse localitéti la distante relativ mici si atunci ponderea traficului
local creste, apare nevoia de a amenaja intersecii dese cu acces cu viraj stinga
si in acest caz aceste drumuri nu mai pot functiona ca drumuri de tranzit.

2.2.3. Pentru aceste situatii desigur ca solutiile sunt de reconfigurare
a retelei si aparitia arterelor ocolitoare.
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Tabelul 2. Clase de artere. Functionalitate

Clasa Denumire Categorie WS e
functionald clasa drum ganeit L)
[ %} [%a}
Clasal Artere Autostrazi
principale Drumuri express
Drumuri europene 75-95 5-25
Drumuri nationale
principale
Clasa I1 Artere Drumuri nationale
colectoare / secundare 35-75 25-65
distribyitoare | Drumurt judetene
Clasa III Artere locale | Drumuri judetene
Drumuri comunale i SRS

2.3. Clasificarea intersectiilor dupa functionalitate

2.3.1. in functie de clasa functionald a arterelor care se intersecteazs,
intersectiile se clasificd in patru clase functionale:

s Clasa I de intersectii include nodurile rutiere si intersectii denivelate

de mare capacitate.

¢ Clasa II de intersectii include intersectii denivelate, intersectii se-

mafarizate cu geometrie completd, turbogiratii de mare capacitate,

e Clasa III de intersectii include intersectii semaforizate, turbogiratii,

sensuri giratorii de mare capacitate, intersectii nesemaforizate cu

geometrie compieta.

« Clasa IV de intersectii include sensuri giratorii, minigiratii, intersectii

nesemaforizate, accese necontrolate.

2.3.2. Pentru a putea pastra clasa functionald a arterelor ce se inter-
secteazd, alegerea tipului de intersectii din punct de vedere al functionalitatii
arterelor se face conform tabelului 3.

Tabelul 3, Clase de intersectii. Principii de alegere

Artera Artera Artera
principaid | colectoare locald
p,?,:zf;:,a Clasal | ClasaI,II )
cuf:f;g:re Clasal,ll | Clasall | Clasa 1§11
?OT;[; - Clasa 11111 Clasa IV
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T | Arters principela O Hod ntler {chasa 1)

—— | Artara criecioars [ ] Imarsecis derivelsta {ciaea )

— | Ariars bocala . Innraaciiy b nived {cless M)
< Wiirsacte Ia nivel jciasa IV}

Pasaj fars acxes.

Figura 2. Clase de intersectii

2.3.3. Amenajarea intersectiilor intre arterele principale si arterele
locale nu este recomandatd. In cazul in care este necesard totusi amenajarea
unei intersectji intre o arterd principald si o arter3 locald, aceasta va face par-
te din clasa I sau din clasa I1.

2.4. Densitatea intersectiilor

2.4.1. Pozitionarea intersectiilor la distante apropiate una de alta
creeazd probleme in ceea ce priveste:

= vizibilitatea in intersectie;

* perceptia intersectiei i implicit adaptarea la conditiile de circulatie;

e anticiparea evenimentelor rutiere;

» observarea si infelegerea semnificatiei indicatoarelor rutiere.

2.4.2. Densitatea intersectiilor de pe o arterd de circulatie se deter-
mina in functie de viteza de circulatie (viteza de proiectare sau viteza regle-

mentatd - cea care are o valoare mai mic3) si in functie de clasa functional3
a arterei.
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Tabelul 4. Distante minime intre intersectii [m]

Clasa Viteza reglementatd

intersectiei < 60 km/h 60 .. 90 km/h 90..110 km/h
Clasa ] wn 1000 1500
Clasa 11 6500 800 1200
Clasa III 400 600 800
Clasa IV 200 400 --

2.4.3. Limitarea numarului de intersectii de pe artere are scopul de:

* a creste siguranta circulatiei prin reducerea numérului zonelor po-

tentiale de conflict

« a creste capacitatea de circulatie si fluenta traficului prin reducerea

numérului de perturbatii in trafic

2.5. Amplasarea intersectiilor in plan orizontal

2.5.1, La proiectarea intersectiilor noi amplasarea acestora in plan
orizonta! se face respectind conditiile minime indicate in tabelul 5, in functie
de clasa functionald a acestora.

)
\a,
=
Figura 3. Elementele geometrice ale traseului
Tabelul 5. Valorile minime ale elementelor de traseu
Clasa Raza minim3 Unghiul n:inim Tangenta minim&
intersectiei {Rons M) {(Yuns ) (Logne M)
Clasa [ 500 70 300
Clasa 11 300 70 100
Clasa I11 200 65 25
Clasa IV 100 60 15
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2.6. Amplasarea intersectiilor in plan vertical

2.6.1. Declivitatea maxima pe brate la accesul in intersectiile situate
pe artere cu viteza de circulatie reglementatd de maxim 70 km/h se recoman-
dé sd nu depdseascd 6%.

2.6.2. Declivitatea maxima pe brate la accesul in intersectiile situate
pe artere cu viteza de circulatie reglementatd mai mare de 70 km/h se reco-
manda s& nu depiseascd 3%,

2.7. Date necesare proiectérii intersectiilor

2.7.1. Intersectiile noi, reabilitate sau modernizate, se vor proiecta
luédnd in considerare valorile de trafic pentru ora de varf a traficului de pers-
pectivd. in functie de clasa intersectiei, orizontul minim de perspectiva este
indicat in tabelul 6.

Tabelul 6. Orizontul de timp pentru proiectarea intersectiilor

intggggtiel Perioada de perspectiva
Clasa | 20 ani
Clasa 1I 15 ani
Clasa III 10 ani
Clasa IV 5-10 ani

2.7.2. Pentru verificarea capacitdtii de circulatie a intersectiilor la ni-
vel, indiferent de modul de control al traficului, este necesard colectarea da-
telor de trafic curente:

e Valorile de trafic

e Geometria intersectiei

» Controlul circulatiei prin intersectie

2.7.3. Valorile de trafic (sau numérul vehiculelor) se vor colecta pen-
tru fiecare directie de mers, pe categorii de vehicule.
in cazul in care intersectia are capacitatea depasitd (se observa cozi de as-
teptare remanente) se vor colecta suplimentar valorile de trafic care se apro-
pie de intersectie intr-o sectiune cu trafic fluid invecinat3, separat pentru fie-
care brat, pe categorii de vehicule. Se vor nota lungimile cozilor de asteptare
(exprimate in numar de vehicule), inainte de a mcepe masuratoarea, precum
si la intervale prestabilite (ex. 5 minute, 15 minute) in functie de necesitate,
separat pentru fiecare brat,.

Duratele minime de colectare a valorilor de trafic se stabilesc in functie de
clasa intersectiei, conform tabeluiui 7.
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Tabelul 7. Durata de colectare a valorilor de trafic

Intersectie Numr ore Numdr zile Observatii
Clasa I 24 ore / 2l Min 21 zile S3 evidentieze
sezonalitatea, evenimente
speciale
Clasa II Min 16 ore/ zi Min 7 zile Sd evidentieze orele
de varf
Clasa II1 Min 8 ore / zi Min 7 zile Sa evidentieze orele
de varf
Clasa IV Min § ore / zi Min 3 zile Sa evidentieze orele
de varf sl traficul de
weekend

2.7.4, Alte elemente necesare:

e Factorul orei de varf;

« Numdru} pietonilor ce traverseaza fiecare acces/brat;

» Numarul autobuzelor care opresc in zona functionald a intersectiei
{(numéar de opriri/h);

» Numaru!l de manevre de parcare Tn zona de influentd a intersectiei
(numar de manevre de parcare/h);

« Tipul de sosire pe fiecare brat (a se vedea clasificarea tipurilor de
sosire pentru intersectii semaforizate};

+ Viteza de circulatie reglementatd pe fiecare brat.

2.7.5. Metode de colectare a datelor de trafic:

« Contorizare automata: Pentru contorizari care sunt efectuate pe
durata mai multor zile este recomandaté instalarea unor contori auto-
mati, care diferentiaza tipurile de vehicule,

« Contorizare semi-automatd: Pentru contorizédri pe durata mai mul-
tor ore este recomandatd utilizarea unor contori manipulati manual,
care diferentiaza tipurile de vehicule si directii de mers,

« Contorizare manuald: Pentru contorizéri simple, de scurtd duratd se
recomandd utilizarea fie a contorilor semiautomati, fie a figelor de
recensdmant de trafic pe categorii de vehicule si directii de mers.
2.7.6. Se vor culege elementele geometrice ale intersectiei necesare

realizéril unei schite relevante a acesteia:

18

« Numarul si latimea benzilor, pe fiecare brat al intersectiei;

¢ Numarul, lungimea si 1atimea benzilor buzunarelor pentru viraje,
dacd existd;

« Configuratia si dedicatia benzilor;
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» Declivitatea (inclinarea longitudinald) carosabilului pe fiecare brat;
* Raza de racordare a bordurilor {aproximativi);

* Lungimea maxima de stocaj - prezenta intersectiilor adiacente;

* Benzi (pene) de accelerare sau de deccelerare;

e Pozitia si |atimea trecerilor de pietoni;

* Alte elemente particulare.

Figura 4. Exemplificare schematic3
elemente geometrice intersectie clasic3 in cruce

2.7.7. S5e vor identifica elementele caracteristice controlului circulatiei
prin intersectie:
» Drumurile/strazile/accesele cu prioritate;
* Drumurile/strazile/accesele fara prioritate, precum si modul de con-
trol {cedeazd trecerea, stop);
* Semaforizare:
- Lungimea ciclului; numarul si lungimea fazelor;
- Timpul de sigurantd si timpul de evacuare;
- Planul (diagrama) de semaforizare;
- Migcdrile permise pentru fiecare faz3;
- Timpul minim pentru traversarea pietonilor,
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» Zone de insertie in trafic.

2.7.8. Pentru intersectiile semaforizate se va evidentia pozitia sema-
foarelor si se vor atribui coduri acestora ce vor fi incluse in diagrama de
semaforizare.

a. Pozitia semafoarelor b. Diagrama de semaforizare
Figura 5. Pozitia semafoarelor si diagrama de semaforizare

3. METODOLOGIE GENERALA

3.1. Conditii tehnice

3.1.1. Se recomanda ca intersectiile noi proiectate sa functioneze la
nivelul de serviciu minim ,C” pentru toate perioadele de analiza.

3.1.2. Se recomandd ca intersectiile supuse oricdror amenajéri de im-
bunatétire sd functioneze la nivelul de serviciu minim ,,D” pentru toate perioa-
dele de analiza.

3.1.3. Metodologiile de calcul a capacitatii intersectiilor, metodologii
prezentate in acest normativ sunt aplicabile doar intersectiilor la care capaci-
tatea nu este depasitd cu mai mult de 50%. in cazul intersectiilor foarte con-
gestionate, rezultatele calculelor de capacitate nu reflectd conditiile reale din
teren. Pentru aceste intersectii trebuie utilizate metode alternative de calcul,
si anume microsimularea traficului.
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3.2. Tipuri de analize

3.2.1. Tipurile de analize ce pot fi efectuate la intersectii sunt indicate

in tabelui 8.
Tabeful 8. Tipuri de analiza
Tip anallzd Date necesare Obiectiv QObservatii
Verificare Volume trafic Nivel de
Semaforizare serviciu
Geometrie
Prolectare Volume trafic Timpi de Este necesard
semaforizare | Geometrie semaforizare o estimare initlalad
Nivel de serviciu a timpilor de
semaforizare si apoi
o verificare
Proiectare Volume trafic Elementele Este necesara
geometrie Semaforizare geometrice ale | o propunere initiald a
Nivel de serviciu | intersectiei geometriei intersectiei
si apoi o verificare
Proiectare Nivel de serviciu | Debitul maxim | Include un proces
trafic Semaforizare de trafic iterativ de calcul
Geometrie pentru estimarea
nivelului de serviciu
dorit

3.3. Perioada de analizi
3.3.1. Analiza de capacitate a intersectiilor se va face pentru unul sau
multe din scenariile descrise mai jos.
* Scenariul 1: Analiza unei singure perioade de timp, T=1 ora (ora de
varf);
- Optim pentru ora de varf
- Posibile ineficiente in afara orei de varf
» Scenariul 2: Analiza mai multor perioade de timp, T=2, 3 sau 4 ore
(orele cu traficul cel mai intens);
- Optim pentru diferite perioade de timp
- Posibile ineficiente n timpul orei de varf
¢ Scenariul 3: Analiza mai multor perioade de timp, T=8 ore (orele
din cursul unei zile);
- Optim pentru durate indelungate de timp
- Posibile ineficiente in perioadele in timpul orelor mai incircate
3.3.2. Alegerea perioadelor de analiza se face tindnd seama de varia-
tia traficului in timp (variatie zilnicd, sdptdmanal3, lunard, anuald), precum gi
de clasd functionald a intersectiei.

ma
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3.3.3. Analiza de capacitate va tine cont de variatia sédptdmanaia a
traficului, de variatia lunara a traficului, si de orice alt efect de sezonalitate a
traficului identificat in teren.

3.3.4. In cazul in care existd mai multe perioade critice in cursul unei
zile (ora de varf de dimineata, ora de varf de seara), perioade in care inten-
sitatea si structura traficului se modificd radical, este necesard efectuarea
analizei de capacitate pentru toate aceste perioade.

3.3.5. Varful maxim de 15 minute se determina din masuratorile ora-
re efectuate Tn teren. Debitul orar maxim (sau debitul de calcul) se poate cal-
cula ca expresie a intensitatii maxime derivate din inmultirea cu patru a sfer-
tului maxim,

FV =

, unde
4-v,

Fv este factorul orei de varf

V  este debitul orar, (veh/ora)

Vp este debitul maxim pentru perioada de 15 minute {veh/ora)

3.4, Justificarea introducerii semaforizarii

3.4.1. Un studiu de capacitate asupra conditiilor de circulatie, asupra
traficului pietonal si asupra elementelor geometrice ale unei intersectii este
necesar pentru a justifica introducerea controlului acesteia prin semaforizare,

3.4.2. Este recomandat ca semaforizarea unei intersectii s nu fie
considerats, decat in cazul in care una sau mai multe conditii prezentate in
continuare sunt indeplinite. In cazul in care cel putin una dintre conditiile de
mai jos este indeplinitd, introducerea semaforizérii ca metoda de cantrol a cir-
culatiei este supusa rezultatelor unui studiu de specialitate.

3.4.3. Conditia 1: Volumul de trafic corespunzdtor unei perioade de 8 ore
Necesitatea introducerii unui sistem de semaforizare la o intersectie poate fi
consideratd ca o solutie daca urmatoarele conditii sunt indeplinite pentru ori-
care dintre 8 ore ale unel zile normale:

a. Traficul orar specificat in tabelul 9, coloana (3) existd pe artera
consideratd principald si traficul orar specificat in tabelul 9, coloana
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(4) exista pe artera consideratd secundard (conditia de volum mi-
nim).

b. Traficul orar specificat n tabelul 10 coloana (3) existd pe artera
considerata principald si traficul orar specificat in tabelul 10, coloana
(4) existd pe artera consideratd secundard (conditia intrerupere a
fluxului major).

Tabelul 9. Conditia de volume minime, 8 ore

(1)“ | (2) {3) (4)
Nun.;iaer:a'r:ea?;:gsz] pe Debit orar pe artera Debit orar pe artera
Artera Artera principald (total, secundard (o singurd
principald secundara ) Llice i)
1 1 500 150
»2 1 600 150
=2 >2 600 200
1 >2 500 200

Tabelul 10. Conditia de intrerupere a fluxului major, 8 ore

{1) | (2) (3) (@)
Nu"}iéerégrgeazg;‘:l pe Debit orar pe artera Debit orar pe artera
Artera Artera principal{total, secundard (o singura

principald | secundars ambele brate) directie)

1 1 750 75

>2 1 900 75

>2 >2 900 100

1 >2 750 100

3.4.4. Conditia 2: Volumul de trafic corespunzator unei perioade de 4 ore
Necesitatea introducerii unui sistem de semaforizare la o intersectie poate fi
consideratd ca o solutie dacd pentru oricare patru ore ale unei zile normale
punctele grafice reprezentand debitele orare pe artera consideratd majors
(totalul ambelor directii) si debitele orare corespunzétoare pe artera consi-
deratd secundard (o singurd directie) se situeazd deasupra curbei aplicabile
pentru geometria corespunzatoare intersectiei din nomograma din figura 6.
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Figura 6. Conditia de volum, 4 ore

3.4.5. Conditia 3: Volumul de trafic corespunzétor orei de varf
Necesitatea introducerii unui sistem de semaforizare la o intersectie poate fi
consideratd ca o solutie dacd pentru oricare ora a unei zile normale {oricare
patru intervale consecutive de 15 minute) punctele grafice reprezenténd de-
bitele orare pe artera consideratd majora (totalul ambelor directii) si debitele
orare corespunzétoare pe artera consideratd secundard (o singura directie) se
situeazd deasupra curbei aplicabile pentru geometria corespunzétoare inter-
sectiei din nomoegrama din figura 7.
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Figura 7. Conditia de volum, ora maxima

3.4.6, Conditia 4: Volumul de pietoni
Necesitatea introducerii unui sistem de semaforizare la o intersectie poate fi
consideratd ca o solutie daca:

a. pentru oricare patru ore dintr-o zi normald, punctele grafice repre-
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zentand debitele orare pe artera considerat$ majora (totalul fluxului
de vehicule in ambele directii) si debitele pietonale orare corespunza-
toare (total in ambele directii) se situeazi deasupra curbei din normo-
grama din figura 8.

b. pentru oricare ord dintr-o zi normald, punctul grafic reprezentand
debitele orare pe artera consideratd majora (totalul ambelor directii)
§i debitele pietonale orare corespunzitoare (total in ambele directii)
se situeazd deasupra curbei din nomograma din figura 9.
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Debit orar, ambele sensurl, artera principala {veh/ora)

5 8 8 8 8
/
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ra i i&(plﬂﬂ)|

traverseaza arte

Figura 8. Conditia de volum de pietoni, 4 ore
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Figura 9. Conditia de volum de pietoni, ora maxim3
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Aceastd conditie nu este aplicabild in cazul n care existd o alta tre-
cere de pietoni sernaforizata la o distantd mai micd de 100 m.

3.4.7. Conditia 5: Traversarea pietonald in dreptul scolilor sau altor
obiective care genereaza fluxuri importante de pietoni
Necesitatea introducerii unui sistem de semaforizare la o trecere de pietoni
situatd n zona unei scoli va fi luatd in considerare daca un studiu va indica
faptul ca succesiunea vehiculetor in trafic nu asigurd timpii necesari pentru ca
pietonii sa traverseze in perioada in care acestia folosesc trecerea de pietoni.

3.4.8. Conditia 6: Sistem de coordonare a semaforizarii
Necesitatea introducerii unui sistem de semaforizare pentru o intersectie afla-
t4 pe o ax3 de circulatie cu intersectii semaforizate sincronizate va fi luata in
considerare dacd aceasta nu asigurd un grad suficient de condensare a vehi-
culelor in plutoane necesar asigurdrii sincronizarii circulatiei.

3.4.9. Conditia 7: Rata de accidente
Necesitatea introducerii unui sistem de semaforizare pentru ¢ intersectie va fi
luati in considerare in cazul in care un studiu de siguranti a circulatiei indicd
faptul c& numérul accidentelor produse in intersectie se va reduce, Studiul
trebuie sé indice cd tipologia dominantd a accidentelor din zona de influentd
a intersectiei va fi eliminatd prin introducerea semaforizarii.

4, INTERSECTII SEMAFORIZATE

4.1. Consideratii generale

4.1.1, Calculul, dimensionarea $i geometrizarea intersectiilor sema-
forizate se face in baza conceptului de volum critic pe banda. Pentru aceasta
este necesara o propunere initiald a configuratiei intersectiei i a elementelor
semaforizdrii, care vor fi verificate.

4.1.2. Pentru fiecare fazd de semaforizare, o miscare particulara va
avea volumul maxim de trafic, redus la o banda. Acest volum este volumul
critic al fazei de semaforizare.

4.1.3. Prin volumul critic de band3 al intersectiei se intelege suma vo-
lumelor critice aferente fiecirei faze de semaforizare. Pentru diferite tipuri de
semaforizare, volumul critic pe banda poate sé difere, in aceleagi conditii geo-
metrice.
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Figura 10. Determinarea volumului critic pe banda

4.1.4. Pentru asigurarea unei circulatii fluente este recomandat ca

volumui critic pe banda s3 nu dep3seascs valoarea de 1600 vehicule etalon
pe ora.

4.2. Geometria intersectiilor semaforizate

4.2.1. Amenajérile geometrice ale intersectiilor semaforizate urmé-
resc asigurarea unel capacitdti si fluente adecvate pentru toti participantii la
trafic, dar i o sigurants rutierd ridicatd prin:

» Canalizarea miscarilor in intersectie;

* Asigurarea unor elemente geometrice corespunzitoare in plan ori-

zontal i in plan vertical;

* Asigurarea unei vizibilitati corespunz3dtoare si posibilitatea detectirii

eventualelor obstacole;

» Controlul dreptului de acces in intersectie;

* Asigurarea facilitatilor pentru pietoni, biciclisti.

4,2.2. Principiile de amenajare geometricd a benzilor si buzunareior
suplimentare pentru virajele de stdnga si de dreapta indicate la intersectiile
nesemaforizate se aplica si in cazul intersectiilor semaforizate.

4.3. Elemente de capacitate a intersectiilor semaforizate
4.3.1. Grupurile de benzi sunt combinatii de benzi si misc3ri care pot
fi efectuate in acelasi timp in cadrul unei faze de semaforizare.
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Amanajari alaslas

1 banda

[

[

I

4.3.2. Migcarea protejatd este migcarea care se executd pe culoarea
verde a semaforului fArd a avea nici o altd migcare conflictuala {de vehicule,
pietoni sau biciclisti) care s3 ii ia dreptul de acces.

4,3.3. Migcarea permisa este miscarea care se executd pe culoarea verde
a semaforului, pe traiectoria acestela existdnd una sau mai multe miscari conflic-
tuale (de vehicule, pietoni sau bicicligti) céreia trebuie sa ii cedeze dreptul de acces.

—

{(a) Viraj la dreapta conflictual cu pietonii
(b} Viraj la stdnga conflictual cu migcarea
opusa de inainte si cu pietonii
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(a) Viraj la sténga protejat,
miscare executatd prin evitare
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4.4. Calculul capacitatii intersectiei

4.4.1, In cadrul analizei intersectiilor pentru care virajul de dreapta
este permis cand semaforul indica culoarea rosie (o miscare permisd, nu pro-
tejata), volumele de trafic aferente acestor viraje pot fi reduse cu volumele
de trafic care traverseaza intersectia pe culoarea rosie.

Numarul vehiculelor care pot efectua virajul de dreapta pe culoarea rogie a
semaforului depinde o serie de factori:

* Alocarea benzilor (existenta benzii speciale pentru virajul de dreapta);

* Volumele de trafic care efectueazi virajul;

*» Distanta de vizibilitate pe bratele intersectiei;

* Gradul de saturatie ale migcdrilor conflictuale cu virajul de dreapta;

e Structura sosirilor in intersectie;

» Fazele de semaforizare ale virajelor de stnga conflictuale;

e Conflictul cu pietonii.

Pentru intersectiile existente, volumut de trafic aferent virajului de dreapta
care accede in intersectie pe culoarea rosie a semaforului se va determina in
urma masuratorilor in teren.

in cazul intersectiilor ce urmeaza a fi implementate este preferabil a se igno-
ra proportia de vehicule care vireazd la dreapta pe culoarea rosie. Astfel, nu
se va efectua nici o ajustare a volumului de trafic total aferent virajului de
dreapta.

Daca virajul de dreapta se efectueazd in conditii de trafic liber, aceste volu-
me se vor elimina din orice analizd de capacitate a intersectiei corespunzi-
toare.

4.4.2. Fluxul de saturatie pentru fiecare grup de benzi este fluxul de
vehicule care poate fi preluat de grupul de benzi presupunand c3 faza cu drept
de acces pentru grupul respectiv (culoarea verde) dureazi 100% din timp
(g/C=1).

SmSy N £ fip e e £ fyr £ £ £+ £ £ £y, unde

P
§ este debitul de saturatie pentru un grup de benzi (veh/or3)
§p este debitul de saturatie de bazd pe bandd (veh et/ord)
N este numérul de benzi din grupul de benzi

.f:, este factorul de ajustare pentru latimea benzilor

f,,,. este factorul de ajustare pentru procentul de vehicule grele
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t; este factorul de ajustare pentru declivitatea accesului

£, este factorul de ajustare pentru numarul manevrelor de parcare
» )

f;. este factorul de ajustare pentru numarul de opriri ale autobuzeior
f, este factorul de ajustare pentru zona in care se afla intersectia
fw este factorul de ajustare pentru utilizarea benzilor

f,_,- este factorul de ajustare pentru virajele la stdnga din grupul de
benzi

fur este factorul de ajustare pentru virajele la dreapta din grupul de
benzi

f;_,, este factorul de ajustare pentru virajul la stdnga datorat pietonilor

fon este factorul de ajustare pentru virajul la dreapta datorat
R7p
pietanilor

4.4,3, Fluxul de saturatie de baza (s0)
Calculele incep cu selectarea fluxului de saturatie de bazd, (s0), in general si-
tuat intre valorile de 1850-1900 vet/h/b. Aceastd valoare va fi ajustatd in
continuare in concordantd cu o serie de conditii particulare fiecdrei intersectii.
4.4.4, Factorul de ajustare pentru ldtimea benzii (fw)
Factorul de ajustare pentru Iatimea benzilor ia in considerare impactul nega-
tiv pe care benzile inguste il au asupra fluxului de saturatie.

W=3.5

=1+ , unde

W este ltimea benziiinm, W224 m

Pentru o |&time a benzilor in aliniament mai mare de 4.80 m se poate efec-
tua o analizi suplimentard, considerdnd doud benzi inguste. De notat c3,
fluxul de saturatie va rezulta intotdeauna mai mare in cazul unei analize cu
dou3 benzi inguste decét cu o bandd mai latd. Astfel este important ca anali-
2a sa fie efectuatd in conformitate cu situatia reald care se intdmpla sau care
este agteptatd s3 se intdmple.
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4.4.5. Factorul de ajustare pentru procentul de vehicule grele (f.y)
Factorul de ajustare pentru procentul de vehicule grele ia in considerare spa-
tiul suplimentar necesar vehiculelor grele pentru a fi acomodate in trafic, pre-
cum si diferentele intre capacitatea acestora de a fi operate in comparatie cu
vehiculele mici. Un vehicul greu este considerat orice vehicul care are mai
mult de patru pneuri care ating partea carosabil3.

Echivalentul unui vehicul greu in vehicule etalon pentru verificarea capacititii
de circulatie a unel intersectii se face prin coeficientul Er=2.

£ 100
™ 100+ %HV - (E -1)

, unde

%HV este procentul de vehicule grele din trafic din grupul de benzi

E; =2 vet/Hv

4.4.6. Factorul de ajustare pentru declivitate (fg)
Factorul de ajustare pentru declivitatea longitudinala a bratelor intersectiei ia
in considerare efectul inclindrii asupra operérii tuturor vehiculelor.

f; -1-& , unde
200

%G este declivitatea terenului, =6 %G s +10

Declivitatea negativa este la coborére, iar declivitatea pozitivd este la urcare.
4.4.7. Factorul de ajustare pentru parcare (fo)

Factorul de ajustare pentru parcare ia in considerare efectul negativ pe care

parcérile laterale in benzi adiacente celor alocate traficului sau parcarea

ocazionald in benzile curente il au asupra fluxului de saturatie.

Fiecare manevra de parcare (intrare sau iesire) aduce, in medie, o intarziere

de 18 secunde.

Lungimea de influentd este consideratd de circa 75 m, misurati de la linia de

STOP, si un maxim de 180 manevre de parcare pe ord sunt acceptate.

Dacd parcarea se efectueaza adiacent unei benzi speciale de viraj {buzunar),

ajustarea se va efectua doar pentru aceastd banda.

In cazul sensurilor unice fir§ benzi speciale de viraj, numarul total de

manevre de parcare se va considera cd totalul ambelor parti ale grupului de

benzi respectiv.
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De notat cd conditiile de parcare fara manevre de parcare (un numar de 0
parcari) sunt diferite de conditiile in care parcarea este interzisa.

N-01-18No
;;..__mo_, f,20050 , unde
N

N este numérul de benzi din grup

N, este numarul de manevre de parcare pe ord, 0s N_ <180

in cazul in care nu se parcheazi in zona de influent3 a intersectiei, f; =1.000

4.4.8. Factorul de ajustare pentru opriri ale autobuzelor (fy,)
Factorul de ajustare pentru opriri ale autobuzelor ia in considerare impactul
negativ pe care statiile de autobuz aflate pe lungimea de influenta, excluzénd
cazul in care sunt amenajate alveole, le are asupra fluxului de saturatie.
Fiecare autobuz aduce, in medie, o intarziere de 14.40 secunde pentru fiecare
ciclu de semaforizare.

Lungimea de influentd este consideratd de circa 75 m, si un maxim de 250
autobuze pe ora sunt acceptate.

N 14N,
£, »—da600_ , £ 20.050, unde
N

N este numirul de benzi din grup
N,, este numarul de opriri ale autobuzelor pe or, 0 = N, =250

4.4,9, Factorul de ajustare pentru tipul zonei (f,)
Factorul de ajustare pentru tipul zonei in care este situata intersectia ia in con-
siderare o relativ3 ineficientd a intersectiilor aflate in zonele centrale ale mar-
ilor aglomerdri urbane (orase, municipii) Tn comparatie cu intersectiile afiate in
alte zone. Aplicarea acestui coeficient depinde de conditiile particulare ale
fiecdrei intersectii si nu este obligatorie aplicarea lui in toate zonele urbane.

f, @ 0.900 pentru zone puternic urbanizate

f, =1.000 pentru alte zone
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4.4.10. Factorul de ajustare pentru utilizarea benzilor (fLy)
Factorul de ajustare pentru utilizarea benzilor ia in considerare distributia ine-
gala a traficului pe benzile de circulatie.

f 4]

V; este volumul de vehicule neajustat al grupului de benzi, veh/h
V, este volumul de vehicule neajustat pe banda cea mai inciircats,
veh/h
este numarul de benzi din grup

Acest factor se aplicd in aproape toate conditiile, in special in situatiile in care
exista variatii semnificative intre conditiile de trafic de pe benzile de circulatie
datorate caracteristicilor geometrice (schimb&ri ale numarului de benzi, pre-
pozitionarea vehiculelor pe anumite grupuri de benzi, influenta sosirilor din in-
tersectii apropiate etc.).
Dacd este cunoscut, se va aplica factorul de ajustare determinat prin misuritori.
Daca distributia pe benzi a traficului este uniforma, se poate folosi un factor
se ajustare de 1.0.

4.4.11. Factor de ajustare pentru virajul de stanga (fur)
Factor de ajustare pentru virajul de stnga ia in considerare conditiile de trafic
aplicabile virajelor de stanga:

* Benzile de viraj la stdnga sunt mixte sau exclusive;

* Tipul de fazi aplicatd virajului la stanga (protejati, permisd, mixt3);

» Proportia de vehicule care vireazi la stanga;

* Volumul de vehicule care intra in conflict cu virajul la stanga, in

cazul fazelor permise;
Factorul de ajustare pentru virajul de stanga este 1.0 dacd nu exist3 viraj la
sténga.

Tabelul 11. Factor de ajustare pentru virajul de sténga

Benzl de viraj stidnga
exclusive Benzl de viraj stdnga mixte
Migcare Miscare permisa Miscare Miscare permisa
protejatd protejatd
| I
0.95 fp=———— 0.85 fop=————
Y14005-P, Y 1+025-P,
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, unde

P,_-,- este proportia de vehicule care vireaza la stdnga

4.4,12, Factor de ajustare pentru virajul de dreapta (fgy)
Factor de ajustare pentru virajul de dreapta ta in considerare conditiile geo-
metrice aplicabile virajelor de dreapta:

- Benzile de viraj la dreapta sunt mixte sau exclusive;

- Proportia de vehicule care vireaza la dreapta;

Factorul de ajustare pentru virajul de dreapta este 1.0 daca nu exista viraj la
dreapta.

fr =0.85 pentru benzi exclusive de viraj la dreapta

fr = 10.15- Py pentru benzi mixte de viraj la dreapta, fir 20.050
f” w1 =0,135+ P, pentru o singurd banda, f" 2 0.050

unde

P,,- este proporiia de vehicule care vireaza la dreapta din debitul
orar corespunzator intregului grup.

4.4.13. Factorul de ajustare pentru impactul pietonilor asupra vira-
jelor (firp, frrpl-
Factorii de ajustare pentru impactul pietonilor se determina in functie de val-
orile traficului pietonal care intrd n conflict cu vehiculele gi procentul
vehiculelor care vireaza.

Tabelul 12, Factori de ajustare pentru impactul pietonilor

firo, fro 10% 20% I0% 50%
100 p/ord 0.97 0.95 0.92 0.90
300 p/ord 0.96 0.92 0.88 0.84
500 p/ord 0.95 0.91 0.86 0.32
700 p/or8 0,94 0.90 0.84 0.80
900 p/ord- .94 0.89 0.82 0.78
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4.5, Determinarea nivelului de serviciu
4.5.1. Capacitatea

Capacitatea se determind pentru fiecare grup de benzi al fiecirui brat al inter-

sectiei. Elementele de calcul sunt fluxul de saturatie al grupului de benzi si

raportul dintre durata de acces (timp de verde) si lungimea ciclului de sema-
forizare efectiv.

= s‘.-EL , unde
Ce

€, este capacitatea grupului de benzi i
S; este debitul de saturatie pentru grupul de benzi i

% este raportul dintre timpul de verde si lungimea efectiva a
o«

ciclului pentru grupul de benzi §

4.5.2. Raportul debit-capacitate {v/c)
Raportul debit-capacitate este definit ca raportul dintre fluxul de trafic efectiv
si capacitate. Se calculeaza independent pentru fiecare grup de benzi.

Xi-(!) - L/ = vi'Cy , unde
c/i e 8 5 8i
1 Cd-

X,- este raportul debit-capacitate pentru grupul de benzi f
S; este debitul de saturatie pentru grupul de benzi i

% este raportul dintre timpul de verde si lungimea efectiva

a ciclului pentru grupul de benzi §

Valori ale raportului {v/c) apropiate de 0 indici fluxuri de trafic foarte reduse.

Valori ale raportului (v/c) apropiate de 1 indicé o cerere de trafic apropiati de
capacitatea de circulatie.
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4.,5,3. Calculul intarzierilor de control

» Intarzieri yniforme

2
. L] -—'
O.SC( g)

-1-[min(m)ﬁ.i]

C este lungimea ciclului de semaforizare

, unde

D,

X; este raportul debit-capacitate pentru grupul de benzi i
&/C,( este raportul dintre timpul de verde si lungimea efectiva
a ciclului pentru grupul de benzi i
» Factor de progresie

Fﬂ--l—zgl- , unde
i

- —

Cs
Fﬂ este factorul de progresie pentru grupul de benzi i

ﬂ este proportia de vehicule care ajung in intersectie pe durata
luminii verzi

C este lungimea ciclului efectiv de semaforizare

8/ este raportul dintre timpul de verde si lungimea efectiva a
o ciclului pentru grupul de benzi

.“I A i N I!

Dy =900- T [(x,-l)+ J(x-l)‘d‘ﬁ] , unde
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T este durata de analizd in ore

X, este raportul debit-capacitate pentru grupul de benzi ]

C, este capacitatea grupului de benzi §

.‘I‘!u . -..!.[ !. .I ! l |

Pentru determinarea intarzierilor initiale produse de cozile de agteptare existente
este necesardl cunoagterea valorilor cozilor de asteptare initiale, @ , msurat3

in numar de vehicule.

Dy =0 , daci Q=0

Do.-lsoo.&'—(l"") , dacd @, 20 s5i X, =1, unde
G

u-l-%-[l-mia@&)]

Dﬁ-m.dacé Q205 X >1
c

« Intargieri g
Dy =Dy FR+D, + D,

. A Intarzieril
Do"w

, unde
2‘{ un

D2 sunt intarzierile de control pentru bratul b
c

Agregarea intarzierilor la nivel de brat D:_i -

Da sunt intarzierile de control pentru grupul de benzi §
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W este volumul de trafic pentru grupul de benzi

e : . : D;-v,

Agregarea intarzierilor la nivel de intersectie Dc - , unde
(]

D, sunt intarzierile de control la nivelul intersectiei

D2 sunt intarzierile de control pentru bratul b

¥, este volumul de trafic pentru bratut b

4.5,4, Nivelul de serviciu

Legétura dintre ntarzierile medil de control 5i nivelul de serviciu al intersectiei

este redat in tabelul 12,

Tabelul 13, Nivelul de serviciu. Intersectii semaforizate

Intarzierl de control
(sec/veh)

<10

10-20
20-35
35-55
55-80

>80

Nivel de serviciu

MmO} e|>

4.6. Determinarea elementelor semaforizarii

4.6.1. Tipuri de control

e Control predefinit
Controlul predefinit al semnalelor luminoase se face in baza unui program fix
al succesiunii si duratei intervalelor (fazelor) de semaforizare. Elementele ca-
racteristice ale semaforizérii predefinite sunt: (1) lungime fixd a ciclului de
semaforizare; (2) lungime fix3 a fazelor de semaforizare; (3) numar fix si suc-
cesiune identicd a fazelor de semaforizare.

e Control adaptiv
Controlul adaptiv al intersectiilor izolate presupune ajustarea continud a
timpilor de semaforizare si chiar a succesiunii fazelor in concordantd cu valo-
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rite de trafic masurate in timp real de diferitd categorii de detectori de
vehicule.
Principalele categorii de control adaptiv sunt: (1) controlul semi-adaptiv; (2)

controlul semi-adaptiv sincronizat; (3) controlul semi-adaptiv nesincronizat;
(4} control adaptiv complet.

4.6.2. Planul de semaforizare
* Plan cu 2 (sau 3) faze de semaforizare

= Plan cu faze de semaforizare multiple

il
‘
v
.
.
+

_ o

.......

i =l

|
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4.6.3. Determinarea intervalelor de schimb si protectie a fazelor (gal-

ben + rosu integral)

LaC,+C, mt+

v . l+w

, unde
2-a+g'G V

L este lungimea intervalului de schimb (sau timpul pierdut) cores-
punzator unei faze de semaforizare

C‘ este timpul pentru galben, (8 )
q, este timpul pentru rosu integral, (8 )

t este timpul de reactie (poate fi considerat 18 )

V este viteza de circulatie pe bratele de acces in intersectie (% )

1%-027%

@ este deceleratia vehiculelor (poate fi considerata 3 % )

& este acceleratia gravitationald (9.81 %: ) %

G este declivitate terenului (%), pozitiva la urcare, negativi la coborare
! este lungimea vehiculului (m )

W este ldtimea intersectiei de traversat (m )

4.6.4. Determinarea timpilor minimi necesari traversarii pietonale

L { N, 4
G »32+—+]08] -~2L], dacd W;>3.0
: S W,

GP

40

P\ 8

L { N, "
-3.2+-§-+ 027 -1, daci W, 3.0 , unde

» v\ W
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Gp este timpul minim de verde pentru pietoni (s)
L este lungimea trecerii de pietoni, (m)

Sp este viteza medie a pietonilor, S’ «120m/s
“@ este 13timea efectiva a trecerii de pietoni (m)
3.2 este timpul de pornire aferent pietonilor (s)

Nﬂ, este numarul pietonilor care traverseazd intr-un interval {p). In
cazul in care nu se poate face o estimare apriori a valorii ciclu-

lui de semaforizare se poate considera numarul de pietoni care traverseazi in
1 sau 2 minute.

¢ Timp de verde
Timpul de verde efectiv destinat traversarii pietonale este cuprins intre patru
si gapte secunde,

¢ Timpul de siguranti
Timpul de siguranta (verde intermitent) este timpul in care un pieton par-
curge lungimea trecerii pietonale.

4.6.5. Grupuri critice de benzi
Un concept foarte important in cadrul analizei intersectiilor este raportul critic
dintre debit i capacitate (sau debit de saturatie) pentru fiecare grup de mis-
cdri. Acest raport este calculat ca maximul dintre toate rapoartele critice din-
tre debit si capacitate (sau debit de saturatie) ale tuturor grupurilor compo-
nente ale unei faze de semaforizare.
Grupul corespunzator valorii maxime este grupul critic al fazei, el necesitand
mai mult verde decat celelalte grupuri.

4.6.6. Determinarea lungimii ciclului de semaforizare

1.50-L+5
1-2‘1:-

C este lungimea ciclului de semaforizare

C=

, unde

L este timpul total pierdut pe o fazd de semaforizare, timp care
include timpul de sigurantd (galben) si timpul de evacuare (rosu
integral)
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z(v
Yo ;Y,- -) este suma rapoartelor debit-debit saturatie pentru
]

8/ grupurile critice

. VY= v
Nota: a se face diferenta intre 1;0 =1 si x, o )
$/; C/i
Ciclul de semaforizare trebuie 53 verifice conditiile minime de traversare pie-

tonald pentru fiecare fazd de semaforizare in parte,
4.6.7. Determinarea lungimii fazelor de semaforizare

&= (-3'(%) , unde

Y= (!) este raportul debit-debit
8 /; saturatie pentru grupul de benzi critic §

Cd- este lungimea efectivd a ciclului de semaforizare (lungimea
ciclului din care se scade timpul pierdut corespunzator tuturor
fazelor de semaforizare)

Yo YY) este suma rapoartelor debit-debit saturatie pentru
8 ); grupurile critice

5. INTERSECTII NESEMAFORIZATE

5.1. Consideratii generale

5.1.1. Intersectiile nesemaforizate sunt intersectiile pentru care con-
trolul traficului la parcurgerea intersectiei se realizeaza prin cedarea priori-
tatii,

5.1.2. Intersectiile nesemaforizate sunt localizate in general in afara
localitétilor, iar condigiile de circulatie redusd nu necesitd semaforizare.
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5.2. Geometria intersectiilor
5.2.1. In nomograma din figura 11 sunt prezentate recomandari

privind amenajarea virajelor de dreapta pe bratele intersectiilor.

100
g:n(fraﬂ s;}glirnen‘ara
7 80
E,.. 52’5‘&3@" pinten .
ugE 60
) N

£s
BE 4
E'E- Racordare cu
ﬁ.g . rama ciculara
As

[

0 100 200 300 400 5S00 600 700

Debit orar maxim unidirectional {veh/ora)
Figura 11. Amenajarea virajului de dreapta
5.2.2. Elementele geometrice necesare amenajérii virajelor de dreap-

ta la intrare in intersectie trebuie s3 indeplineascd conditiile minime din
tabelul 14,

Figura 12. Amenajarea virajului de dreapta la intrare. Raza circulard

Figura 13. Amenajarea virajului de dreapta la intrare, Pand (pinten) de viraj

BULETIN TEHNIC RUTIER

Anul VI, nr. 4 / 2010 43




Figura 14. Amenajarea virajului de dreapta la intrare.
Buzunar de stocaj

Figura 15. Amenajarea virajului de dreapta la intrare,
Banda de decelerare

Tabelul 14. Elementele geometrice ale virajutui de dreapta
la intrarea in intersectie

Element R M} L [m] L. [m] \ﬁteza[ikerl"?'l:lactare
Racordare 12 -- == <50 km/h
circulard
Pand (pinten) de 15 35 -= <50 km/h
viraj
Buzunar de stocaj 20 35 35 >70 km/h
Bandd de 25 35 70 >80 km/h
decelerare

5.2.3. Elementele geometrice necesare amenajarii virajelor de dreap-
ta la iesirea din intersectie trebuie s indeplineascd conditiile minime din
tabelut 15.
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Figura 16. Amenajarea virajului de dreapta la iesire

Tabelul 15. Elementele geometrice ale virajului de dreapta
la iesirea din intersectie

Element Rua Im) | Liml | L gmp | ViEED Prolectare
Racordare circulard 12 -~ = <50 km/h
Pand (pinten) de 15 35 - <50 km/h
viraj
Banda de 25 35 70 >90 km/h
accelerare

5.2.4. In nomograma din figura 17 sunt prezentate recomandiri de
amenajare a benzilor de stdnga pe bratele intersectiilor dintre artere cu dou3
benzi. Dacéd punctul geometric format din totalul vehiculelor care circuld pe
artera (in ambele directii) si procentul de vehicul care vireazi la stanga este
situat deasupra curbei corespunzatoare vitezei de circulatie, se recomands o
analiza a introducerii benzilor pentru viraj la sténga.
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Tobkd yehiculslor (ombele dincts)
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e B e !
25 D 15 10 5 0

% do vehioule care vieaza la stanga {un shoue vial)

Figura 17. Banda de stocaj pentru sténga, artere cu doud benzi

5.2.5. in nomograma din figura 11 sunt prezentate recomandari pri-
vind amenajarea si lungimea benzilor de stédnga pe bratele intersectiilor din-
tre artere cu patru benzi.
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Figura 18. Lungimea benzii de stocaj pentru stdnga,
artere cu patru benzi

5.2.6. Amenajarea corespunzdtoare a benzilor suplimentare pentru
virajul de stdnga are un rol foarte important in asigurarea fluentei si sigu-
rantei rutiere.

5.2.7. Figura 19 indicd o serie de posibile amenajari ale virajelor la
stanga.
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Figura 19. Amenajarea benzilor de viraj la stdnga

5.2.8, Elementele geometrice ale benzilor de viraj la stanga se deter-
mina pentru fiecare intersectie in parte in functie de conditiile geometrice si
de trafic particulare, si tindnd seama din recomandarile din tabelul 16,

Tabelul 16, Elementele geometrice ale benzilor pentru virajul de stdnga

Element Valoare Valoare
recomandatd | minim3
Lungime marcaj, Ly, [m] 75 30
Lungimea de trecere la intrare, L, [m] 35 30
Lungime segment aditional, L, [m] 30 -
Lungimea de trecere la intrare, L., [M] 45 30
Lungime buzunar de stanga, L., [M] 75 30
Lungime bandéd incadrare dreapta, L., {m] 50 25
Lungime de trecere banda de incadrare, Ly,, [m] 35 30
Raze de racordare, R,, R,, Ry, Ry, [M] 160 75
Latimea buzunarului de stdnga, |, [m] 3.50 3.00
Latimea benzii de incadrare la dreapta, |, [m} 3.50 3.00
Latimea insulei mediane, 1., [m] 3.00 1.50
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5.2.9. Insulele directionale si separatoare au roluri importante in asi-
gurarea fluentei si sigurantei circulatiei:

* Separarea fluxurilor de circulatie gi delimitarea partii carosabile;

¢ Reducerea suprafetelor de conflict:

* Reducerea unghiurilor de conflict;

* Protectia pietonilor la traversare.

5.2.10. Dimensiunile minime pentru amenajarea insulelor canaliza-
toare de dreapta sunt indicate in tabelul 18.

Margine banda
de circulatie

L
o
NSNINEN
\’\,\

r
_Smin____ AR

Figura 20. Insula canalizatoare de dreapta

Tabelul 17. Elementele geometrice ale insulelor separatoare de dreapta

Element Valoare
Raza de racordare R, {m] 0.50
Distanta de siguranta D, [m) 0.30
Suprafata efectivd S, [mp) 5.00

5.2.11. Insulele separatoare au rolul de genera un spatiu fizic care
delimiteaza sensurile de mers de pe aceeasi directie.

5.2.12. in cazul intersectiilor unde se regdsegte o circulatie pietonald
intensd, insulele separatoare se vor realiza obligatoriu denivelat si se vor in-
trerupe in dreptul trecerilor pietonale. Aceste insule preiau si functia de re-
fugiu pietonal,
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Figura 21. Insula separatoare

Tabelul 18, Elementele geometrice ale insulelor separatoare

Element Valori minime | Valori recomandate
Raz3 racord viraj stdnga R, m 12.00 15.00
Lungime element L, m 5.00 30.00
Lungime marcaj L,,, m 15.00 60.00
Raz3 racord Insuld, R, m 0.50 1.50

5.3. Capacitatea intersectiilor nesemaforizate

5.3.1. Identificarea prioritdtii. Numerotarea migcarilor
in calculul elementelor de capacitate pentru intersectiile nesemaforizate este
necesard identificarea arterei principale (cu prioritate} si a arterei secundare
(fara prioritate), numerotarea migcarilor de viraj in intersectie si clasificarea
acestora pe ranguri, in functie de numérul migcarilor cérora le cedeazd drep-
tul de acces, dupd cum urmeaza.

JM‘ B N 1

13 -4 13

N AN RN WL AN SE— — —
f—
2—i

a4
"

2
Jumeyy

I 18 l!-—-bl
\ ) (

Figura 22. Numerotarea migcarilor de viraj
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Rang Migcare Rang Miscare
i 2,3,5,6,15,16 1 2,3,5,15
2 1,4,13,14,9,12 2 4,13,14,9
3 8,11 3 7
4 7,10

5.3.2. Volumele de conflict
Volumele de conflict sunt volumele de trafic care se opun unei miscari speci-
fice. Ele se determind dupd cum urmeaz3.
Normativul de fata nu trateaz3 intersectiile nesemaforizate pentru care acce-
sul de pe artera secundard se efectueaza in doua etape.

Volarale de conflict
[i]
£ e
‘Ez Lo _..____{—é te [ L S
%% 0t ’ _—1-—!-'-- %g :ﬁ ) r_—-:
5 o
EE : = Ty 41y 005
M I e 003 ey e
a . e et an,
E :’iﬁ—b ’u —JG l..
E ] 1 - Tp :___J ” L......_:
5t o o7 Lo |5 N
]
gg ' §§ slle
,_5':‘ - . .!llf., Hep ey -] LAY I P R R Ly
& 1' we 4 ["" A 2 :I L] L B R ] \--] L--."f,-”--!"-” :ﬂou--..-._l

Observatii:

[a] Dacad migcarea la dreapta din artera principald este separaty de o insuld
triunghiulard si nu are indicator de stop sau cedeazi trecerea, ¥; , respectiv
Y3 pot fi ignorate

Ib] Daca pe artera principala existd mai mult de o banda de circulatie pe sens
atunci debitele crare se consider3 a fi V,IN, respectiv V,IN. unde N este
numarul de benzi

[c] Dacé existad banda dedicatd virajului la dreapta atunci ¥, . respectiv ¥j pot
ft ignorate

[d) Dacd artera princivald are mai mult de o bandd de circulatie pe sens
atunci ¥, respectiv ¥ pot fi ignorate

[e] Daca miscarea la areapta din artera principald este separatd de o insnl3
triunghiulard si nu are indicator de stop sau cedeazi trecerea atunci ¥ ,
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respectiv W3 pot fi ignorate
[ Dacé arterele care se intersecteazad au mai mult.de o bandd de circulatie pe
sens, atunci ¥ , respectiv ¥, pot fi ignorate

5.3.3. Timp critic de acces
Timpul critic de acces, L, , este intervalul de timp minim in fluxul de trafic de
pe artera consideratd principald care permite unui vehicul de pe artera con-
sideratd secundara sa intre in intersectie,

5.3.4. Timp A& urmare
Timpul de urmare, f, , aste intervalul de timp dintre plecarea unui vehicui de
pe artera consideratd secundard si plecarea urmatorului vehicul, in conditii de
asteptare In coada.
Valorile timpului critic de acces §i a timpului de urmare sunt indicate in tabelul 5.

Tabelul 19. Timpi de baza (sec)

Timpul critic de acces de bazd

Miscarea vehiculul | 2 benzi, artera | 4 benzi, artera Pl Rl
urmare de baz3
principald principaltd

Stanga,

artera principald 4.1 4.1 2.2
Dreapta,

artera secundard 6.2 6.9 3.3
Inainte,

artera secundar 6.5 6.5 4.0
Sténga,

artera secundard 7.1 7.5 3.5

5.3.5. Ajustarea timpului critic de acces si timpului de urimare
L=t ¥l Py + L G=0,p, unde
tu este timpul critic de acces aferent miscarii X , (sec)
L. aeen este timpul critic de acces de bazd, (sec)
‘c.mr este timpul critic de ajustare pentru vehicule grele, (sec)

t,'m, = 1 pentru artere principale cu doud benzi, (sec)
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tc.w =2 pentru artere principale cu patru sau mai multe
benzi, {sec)

Pw este proportia de vehicule grele de pe artera secundara, (%)
t‘.a este timpul critic de ajustare pentru declivitate, (sec)
f.q = 0.1 pentru miscirile 9 si 12, (sec)
L. g =02 pentru miscarile 7,8,10,11, (sec)
G este declivitatea bratului, (%)
ta.ur este timpul critic de ajustare pentru geometrie, (sec)

b ¢r = 0.7 pentru miscarea de stinga din artera secundaré
la o intersectie cu trei brate, {sec)

Ly =0 pentru orice alt caz, (sec)

AL L PV § PYRIRY

‘{'. este timpul de urmare aferent migcarii X , (sec)

t,_m este timpul de urmare de bazi, (sec)

t,_,” este timpul de urmare de ajustare pentru vehicule grele, (sec)
tr v = 0.9 pentru artere principale cu dous benzi, (sec)

t,. W 1.0 pentru artere principale cu patru sau mai multe
benzi, (sec)

P,” este proportia de vehicule grele de pe artera secundard, (%)

5.4. Calculul capacititii. Benzi dedicate
5.4.1. Capacitatea potentiald

Capacitatea potentiald a fiecdrei migcsri aferente arterei considerati secun-
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dard, precum si migcédrilor de stdnga aferente arterei considerate principale se
determinad astfel:
LT
e aos
P e Voa'trs
l-g 0

este capacitatea potentiald aferentd miscarii X

, unde

Cox

V... este volumul de conflict aferent migcarii X
L. . este timpul critic de acces aferent migcarii X

t,, este timpul de urmare aferent migcarii X

Conditiile de aplicare:

« Intersectia nu este blocatd

* Toate migcarile au benzi dedicate

» Intersectia poate fi considerata izolata

» Nu existd alte miscari in intersectie
Capacitatea potentiald este ilustrata grafic in figurile urmatoare pentru valo-
rile de baza ale timpului critic de acces si ale timpului de urmare.

2000
— Stahga, arema principala
= = Dreapts, ateta wecundara
==== [nainte, arters secundara
1500 | e Statga, AMEra secundara

Yalorle raficubl de conflict, v, , (veh/h)

Figura 23. Capacitatea potentiald, artere cu doud benzi
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| 2000

— Stanga, artera principala

====Inainte, artera secundara
e Stanga, attera secundara

| 1500

‘ ws — Drespta, artera secundara
|

1 | I 1
| { 1000 1500 2000 2500 3000
| Valore wraficulul de conflict, v, , (veh/h)

| Figura 24. Capacitatea potentiald, artere cu patru benzi

5.4.2. Capacitatea unei migc3ri
Capacitatea unei migcéri este datd de capacitatea potentiald a acesteia ajus-
tatd in functie de rangul miscarii.

L

Impedanta la traversare datoratd vehiculelor

Vehiculele folosesc spatiile de acces intr-o manierd de cedare a priorititii. Dac3 tra-
ficul devine congestionat pentru o miscare prioritard (de rang superior), acest lucru
poate cauza intarzieri suplimentare pentru miscirile secundare (de rang inferior).

Tabelul 20. Impedanta datoratd vehiculelor

Coeficlent
nElas'::gl:lll ajustare Observatll
capacitate
I 1 1.0 Migciirile de rangul 1 sunt prioritare
Migcdrile de rangu! 2 sunt conflictuale doar cu
| 2 1.0 cele de rangul 1, metodologia tine cont de

aceste conflicte

Miscarile de rangul 3 sunt confilctuale cu

' 3 f; miscérile de rangul 1 gi 2, ajustarea se face
pentru conflictul cu miscarea de rang 2

| Migcarile de rangul 4 sunt confiictuale cu

| 4 1‘,' migcérile de rangul 1, 2 si 3, ajustarea se face

| pentru conflictul cu migcirile de rang 2 si 3

l-’[[l —L , unde
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f, este coeficientul de ajustare al capacitdtii potentiale pentru mig-
carile de rangul 3
VJ' sunt volumele pentru toate miscdrile J de rang 2

C. j sunt capacitatile pentru toate miscdrile _; de rang 2

ﬂ-n I-—VL 'H l-—‘-,l'- , unde
i G Cmi

o, §

.ﬂ este coeficientul de ajustare al capacitatii potentiale pentru mis-
cdrile de rangul 4

V} sunt volumele pentru toate miscarile § de rang 2

C.j sunt capacitétile pentru toate miscarile j de rang 2

V,-' sunt volumele pentru toate miscarile j de rang 3

c,; sunt capacitatile pentru toate miscérile j de rang 3
{ Rangul migcAril Capacitatea miscaril
‘ 1 i = Cp;
] 2 €aj=Cp,;
3 Cop = 3" Coy
4 Cont = & Cot

5.5. Calculu!l capacitatii. Benzi mixte

3V,

Coy = I
2(.!’;.
¥ cﬂ-’

Co: este capacitatea unei benzi mixte, (veh/or3)

unde

V_;, este debitul orar aferent migcarii y din banda mixtd, (veh/ord)
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Cay ©ste capacitatea miscdrii ¥ din banda mixt3, (veh/or3)

5.6. Determinarea intarzierilor de control

3600) ( V.

2
dw—+900- —Y‘--l+ -!l--l + G Cms +5 , unde
Cox Cnx Cox 450-T

d este valoarea intarzierilor de control, (sec/veh)

€. este capacitatea potentiald aferents miscarii £ , (veh/ord)

V. este volumul de conflict aferent migcirii X , (veh/or3)
T este pericada de analiz3, (ore)

Este recomandat ca analiza sa fie efectuats pe durata unei perioade de 15 mi-
nute (0.25 ore).

Valoarea de 5 sec/veh inclus3 in ecuatie tine cont de decelerarea vehiculelor
de la viteza de circulatie la viteza de asteptare in coadd si de accelerarea de
la linia de stop la viteza de circulatie.

50

g3
& 3

8
1
5

30

0

Intarziori da congol {me/veh}

1 T 1
00 400 500 [ 1000 100 1400 1600

Debitit] crar 3l miscari (vehfh)

Figura 25. Intarzierile de control
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5.6.1. Agregarea intarzierilor

. 2 intarzieril I

Aoy Vg ¥y Vi # iy * Vi
Vg Vi + Y,

, unde

d, =

d; este intarzierea de control pentru bratul b
d‘q'dmda sunt intarzierile de control pentru migclrile de pe bratul &
Vagr Vs Yoy sunt volumele de trafic corespunzétoare migcérilor

. 2 intarzieril int .
d = o Yoy + Gys Vs + s Vs £ 834" Vs
/] =
Vo + Vo Byt W
5.6.2. Pentru stabilirea nivelul de serviciu al intersectiei, valorile in-

tarzierilor de control agregate la nivelul intregii intersectii se vor compara cu
cele din Tabelul 19.

Tabelul 21. Intersectii nesemaforizate

Intarzieri de control
[sec/veh)
<10
10-15
15-25
25-35
35-50
>50

! Nivel de serviciu

mim|OD|m|>

6. INTERSECTII GIRATORII

6.1. Consideratii generale

6.1.1. Intersectiile de tip giratoriu se clasifica in functie de raza cer-
cului interior in trei categorii. Tabelul 20 indicd o serie de elemente geome-
trice si recomandari privind alegerea tipului de solutie.
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Tabelul 22, Intersectii giratorii

Denurmnire

Ronn [M]

Rpax [M]

Observatii

Minigiratie

Au rolul de a calma §i uniformiza
traficul;

Se amplaseazd in zone rezidentiale,
comerciale;

Nu se amplaseazd pe artere cu trafic
greu care depdiseste 10% ;

Sens
giratoriu

20

Au rolul de a distribui traficul intre
bratele intersectiei;

Nu se amplaseaza pe artere cu trafic
greu care depiseste 40%;

Rotoare

20

Au rolul de a spori capacitatea
intersectiei;
Pot fi semaforizate;

6.2. Geometria sensurilor giratorii

6.2.1. Principalele elemente constitutive ale sensurilor giratorii sunt

indicate in figura 26.

Figura 26. Elementele geometrice ale sensurilor giratorii

6.2.2. Valorile minime recomandate ale elementelor geometrice ale

sensurilor giratorii sunt indicate in tabelul 23.
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Tabelul 23. Elementele geometrice ale sensurilor giratorii

Element Valoare
recomandata

Raza interioard, R,, [m] 6.00
Raza exterioard, R, , (m] 11.50
Raza de racordare la intrare, R, , m] 25.00
Raza de racordare la iegire, Ry, [M] 25.00
L&timea p#rtii carosabile pe calea Inelard, Wy, [m] 5.50
L3timea partil carosabiie la intrare, W, , [M)] 3.00
Latimea partil carosabile |a iesire, W, [M] 3.50
Supralargirea la Interior, S, , [m} 2.00
Supratargirea la exterior, S;, [m] 1.50
Lunigimea insulei separatoare denivelate, L, , [m] 25.00
Latimea insulei, |, , [m] 2.00
Lungimea marcajuhsi insulei separatoare, Ly, , [m] 25,00

6.2.3. Dacd este posibil, se recomanda aplicarea principiului razelor

succesive! Rint<Reirc<Ries:

6.2.4. Suprafetele de supraldrgire se vor executa din materiale dife-
rite din punct de vedere al culorii si texturii, fatd de materialele folosite in

calea curentd. Se recomanda utilizarea pavajelor.

6.2.5. Se recomanda ca axele bratelor de intrare sa fie centrate sau
decalate la stanga fatd de centruf sensului giratoriu {a se vedea figura 27).

Axud bratukil decalat la stangn Axxd abad

{17

Figura 27. Alinierea axelor
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6.2.6. Razele de racordare la intrarea in intersectia giratorie se vor
stabili in functie de raza interioard a intersectiei giratorii si de viteza de circu-
latie care urmeaza a fi reglementata.

6.2.7. Latimea benzilor pe calea inelard se vor stabili in functie de
compozitia traficului care circula pe arterele care se intersecteazi. in cazul in
care traficul greu este ocazional, ldtimea benzilor se poate dimensiona cores-
punzatoare traficului usor, prevdzandu-se in acelagi timp supraldrgiri pavate
in interior cdii inelare si la interiorul virajelor de dreapta.

6.2.8. Separarea virajului de dreapta prin constructia de benzi dedi-
cate virajului de dreapta se va realiza daca in urma calculelor de capacitate
se constatd cd acest lucru este necesar.

(a) fara banda de accelerare {b) cu banda de accelerare
Figura 28. Separarea virajului de dreapta

6.2.9. Insule separatoare de trafic din axul bratelor de acces se vor
dimensiona conform valorilor minime din tabelul 24. Se recomand3 ca aceste
insule sa fie denivelate.

Figura 29. Amenajarea insulei separatoare
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Tabelul 24. Elementele geometrice ale insulelor separatoare

Eiement Valoare recomandatd
Latimea insulei, |, , [M] 2.00
Raza de racordare, R,,, , [m] 0.50
Distanta de sigurantd, D,,, , [m] 0.50
Suprafata efectivd, S, , [mp} 5.00
Lungimea marcajului, L, , [m] 25.00
Lungimea insulei, L, , [m] 10.00
Lungimea insulei, L, , [m] 6.00
Latimea trecerli de pietoni, L, , [m] 2.50
Lungimea totald, L, , fm] 18.50

6.2.10, Trecerile de pietoni vor fi amplasate la distanta de punctul de
tangentd de iesire de pe calea inelard, in asa fel incét intre calea inelara si
trecerea de pietoni sd incapa minimum doud vehicule,

6.2.11. In cazul intersectiilor giratorii se pot prevedea elemente supli-
mentare de caimare a traficului pe bratele de acces in intersectie.

6.3. Capacitatea sensurilor giratorii

6.3.1. Capacitatea limitd a sensurilor giratorii este data de limita
superioard a volumului de trafic de incarcare (suma volumutui de conflict de
pe calea inelara in dreptul accesului si @ volumului de intrare de pe accesul
respectiv). Nu sunt recomandate minigiratii 5i sensuri giratorii cu mai mult de
trei benzi pe calea inelara.

Tabelul 25. Capacitatea sensurilor giratorii

Numidr benzi pe | Numér benzila Capacitate
calea inelaré intrare/iesire vehicule etalon/ord
1 1 1500
2 1 1800
2 2 2100-2400

6.3.2. Traficul conflictual pe inelul median se determina conform me-
todologiei indicata in continuare,
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EES

(a) Fluxurile de intrare

Debitul de

s, //
I

Dobmtl de
lesire, Vi

intrare,

|

{b)Definirea debitelor/volumelor

Figura 30. Elementele de trafic ale sensurilor giratorii

V' =Y,

-2
hnnm + “-u

=3
+ vt-lue

, unde

‘{’ este volumul conflictual aferent bratului b , bratul calculat

Vissacorn

este volumul de intrare care intoarce, aferent bratului

situat in dreapta celui calculat (sens invers acelor de cea-

sornic)

tului opus celui calculat

este volumul de intrare care vireazi stnga, aferent bra-

este volumul de intrare merge nainte, aferent bratului

situat in stdnga celui calculat (sensul acelor de ceasornic)

6.3.3. Valorile recomandate pentru timpul critic de acces si pentru
timpul de urmare sunt indicate in tabelul 26.

Tabelul 26. Timpii specifici (secunde)

Timp critic de acces

Timp de urmare

Limita superioard

4.1

2.6

Limita inferioard

4.6

3.1
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6.3.4. Capacitatea unui sens giratoriu cu o bandé pe calea inelard se
determind dupd cum urmeaza.
=Yty
V . e m
C, W Bssinma | (I110E
4 ~VoIy

]-—g %0

C, este capacitatea bratului {vehford)

‘C este volumu! conflictual aferent bratului (veh/ora)

t

. este timpul critic de acces (sec)

t, este timpul de urmare (sec)

1500
—— Limita superkar
£ -~== Umita infericara
5
k3
3
2
£
£
il
8
]
3
& | I U ST T
0 200 0 600 1060 1200

Volumele confituale, v ; (velyh)
Figura 31. Capacitatea sensuritor giratorii cu o banda pe calea inelard

6.3.5. Capacitatea sensurilor giratorii cu o banda pe calea inelara se
va verifica si utilizdnd metode alternative:

(1) ¢, =1500-v, ~0.3+v, , unde

1500 este valoarea maximi a traficului care poate fi conflictual
(suma V., +V; )

C, este capacitatea accesului (bratului)
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V. este volumul conflictuai aferent bratului
V; este volumul de iesire corespunzitor bratului
(2) ¢, »1300-0.77-v,

6.3.6. Capacitatea unui sens giratoriu cu doud benzi pe calea inelara
se determind dup3d cum urmeazi.

. =3600- % 3)
a tf

, unde

C, este capacitate accesului (bratului)

L. este timpul critic de acces (sec)

L, este timpul de urmare (sec)

V. este volumul conflictual aferent bratului

B, parametru pentru numirul de benzi, o, =1.14 pentru doud benzi

6.3.7. Determinarea intarzierilor de control se face cu formuia:

3m L] a!!_

2
d,-ﬂ+m- Ho14 (!l‘--l) R Ca
¢, c, 450-T

+5 | unde

d este valoarea intarzierilor de control, {sec/veh)

€, este capacitatea aferentd bratului, (veh/or3)

V, este volumul de intrare aferent bratului, (veh/ora)
T este perioada de analizi, (ore)

Este recomandat ca analiza s& fie efectuatd pe durata unei perioade de 15
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minute (0.25 ore).
Valoarea de 5 sec/veh inclusa in ecuatie {ine cont de decelerarea vehiculelor
de la viteza de circulatie la viteza de agteptare in coada si de accelerarea de
la linia de stop la viteza de circulatie.

6.3.8. Agregarea intarzierilor pe intersectie

d, = GV ¥ oy Vo ¥ Aoy ¥y ¢ oy Vo
Vit Vs + Vs + W

6.3.9. Determinarea nivelului de serviciu se face conform tabeluiui 27.

Tabelul 27. Intersectii nesemaforizate, inclusiv sensuri giratori

Intarzieri de control
(sec/veh)
<10
10-15
15-25
25-35
35-50
>50

Nivel de serviciu

MmN, >

6.4. Semaforizarea intersectiilor giratorii

6.4.1. Se recomand3 ca intersectlile giratorii cu raza mai micd de 20 m
si nu fie semaforizate. Semaforizarea este recomandata doar in cazul intersec-
tiilor giratorii de tip ,,rotor”.

6.4.2. In cazul intersectiilor giratorii, se recomand3 ca semaforizarea sa fie
realizatd in dou3 faze distincte, cu stocarea virajului de stanga pe calea inelard. in
general, se poate prevedea un timp de evacuare a ciii inelare intre cele doua faze.

(R

Faza 1 Faza 2
Figura 32. Faze de semaforizare la intersectii giratorii
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6.4.3. Analiza semaforizdrii intersectiilor giratorii nu se va efectua pe
principiul optimizarii intarzierilor de control, ci pe principiul cozilor de astep-
tare de pe calea inelard. Astfel, lungimea ciclului i a fazelor de semaforizare
vor fi stabilite tinand cont §i de lungimea spatjului de stocare de pe calea ine-
lard, in asa fel incat coada de asteptare aferenta virajelor de stanga sa nu blo-
cheze benzile pentru miscarea de inainte corespunzitoare.

7. TURBOGIRATII

7.1. Consideratii generale

7.1.1. Intersectii care fac parte din categoria ,turbogiratii” se carac-
terizeazd prin doud elemente functionale distincte:

» Grad ridicat de siguran{d a circulatiei;

* Grad ridicat de functionalitate, ambele obtinute datorit3d canalizirii

traficului pe benzi de circulatie utilizénd separatori mediani.

7.1.2. Tabelul 28 indica principalele caracteristici functionale ale inter-
sectiilor de tip ,turbogiratie”.

Tabelul 28. Tipologit functionale ale ,turbogiratiilor”

Numé&r | Capacitatea estimat3
Tip intersectie brate Veh. Etalon/or3 Trafic preponderent

Turbogiratie 4 3500 Miscarea de inainte

LClasica”

Turbogiratie 4 3500 Migcarea de dreapta
| genunchi”

Turbogiratie 4 4000 Migcarea de inainte

#Spirald”

Turbogiratie 4 4500 Toate migcarile

Lrotor”

Turbogiratie 3 3800 Miscarea de inainte

~genunchi”

l3rgitd

Turbogiratie 3 5500 Toate migcarile

»Stea”
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L

Figura 37. Turbogiratie Figura 38, Turbogiratie ,stea”
»Qenunchi” fargita
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7.1.3. Tabelele 29-31 indica principalele caracteristici geometrice ale
intersectiilor de tip ,turbogiratie”.

Tabelul 29. Elementele geometrice recomandate ale
«Lturbogiratiilor” clasice si tip genunchi

Element

::za interioard a benzil interioare 1050 | 12.00 15.00 20.00

:gza exterioard a benzil interfoare 15.85 | 17.15 20.00 24.90

ggza interipard benzil exterioare 16.15 | 17.45 20.30 25.20

:223 exterioard a benzii exterfoare 21.15 | 22.45 25.20 29.90

Riaize;::rbel de racordare fa intrare 10.00 | 10.00 10.00 10.00

Litimea benzii interioare pentruy 5.00 5.00 5.00 5.00

vehicule grele

Tabelul 30. Elementele geometrice recomandate ale
«turbogiratiilor” tip rotor
Element .

Raza Interloard a benzil interioare R1 12.00 15.00 | 20.00

Raza exterioard a benzii interioare R2 | 17,25 | 20.15 | 24.95

Raza interigara a benzil centrale R3 17,55 | 20.45 | 25.25

Raza exterioard a benzii centrale R4 22.55 | 25,35 | 29.95
| Raza intericard a benzii extericare R5 | 22.85 | 25.85 | 30.25

Raza exterioars a benzii exterioare RO 27.80 | 30.50 | 34.90

Raza curbei de racordare la Intrare si iesire 10.00 10.00 | 10.00

Litimea benzil interioare pentru vehicule grele 5.00 5.00 5.00

Tabelul 31. Elementele geometrice recomandate ale
«turbogiratiilor” tip stea

Element
Raza interioard a bengzii interioare R1 | 12,00
Raza exterioard a benzii intericare R2 | 17,10
Raza interigard a benzil centrale R3 | 17.40
Raza extericard a benzii centrale R4 | 22.30
Raza interioard a benzii exterioare R5 | 22.60
Raza exterloard a benzii exterioare R6 | 27.30
Raza curbei de racordare la intrare si iesire 10.00
Litimea benzii intericare pentru vehlcule grele 5.00
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8. ACCESE

8.1.1. Accesele asigurd legdtura dintre diferite zone functionale ale
teritorivlui la reteaua de drumuri publice.

8.1.2. Din punct de vedere functional, accesele se clasifica in:

» accese locale (1 unitate locativd);

= accese rezidentiale;

= accese comerciale;

* accese industriale,

8.1.3. Accesele locale vor fi previzute doar in cazul in care artera in
care se face accesul este din clasa functionald 1V, sau are rolul drum colector
de garda.

8.1.4. Nu se recomandad prevederea acceselor locale pe arterele de
clasele superioare clasei functionale III.

8.1.5. Accesele locale nu sunt considerate intersectii si se vor amena-
ja cu racordare circulard simpld sau cu pand scurta de viraj la dreapta (atat
pentru iesirea din unitatea locativa cat si pentru intrarea in unitatea locativa),
conform schitei principiale din figura 39,

Figura 39. Amenajarea acceselor locale

8.1.6. Accesele rezidentiale, comerciale si industriale vor fi tratate ca
intersectii si se vor amenaja in consecinta, in functie de valorile de trafic esti-
mate.

8.1. Drumuri colectoare de garda

8.1.1. Drumuri colectoare suplimentare vor fi prevazute in scopul de
a limita accesele (indiferent de tipul acestora) in arterele de clasa functionald
superioarad in scopu! pastrérii clasel functionale a acestor artere.

B.1.2. Capacitatea drumurilor colectare de gardd se va determina in
functie de functionalitatea zonei pe care o deservesc 5i de volumul de trafic
estimat.

8.1.3. Clasa functionald a drumuritor colectoare de garda este clasa III,
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8.1.4. Figura 40 indicd principiile de amenajare a drumurilor colec-
toare de garda.

l J Drum colector de gar-

Drum oolector de garda da recomandat in ca-
zul arterelor din clase
functionale I i II,

J\

=
J

=7

Drum colector de gar-
da recomandat in ca-
zul arterelor din clasa

/w functionala II.

J

=\ Drum colector de gar-
( W( dd nerecomandat in

cazul arterelor din

clasa functionala I.

\_ Drum colector de gandd J
é 3 Drum colector de gar-
da recomandat in ca-
zul arterelor din clase
functionale 1 si 11,
AN AN
0 1

Figura 40. Amenajarea drumurilor colectoare de gard$
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9. PUNCTE DE INTOARCERE

9.1.1. in cazu! in care, din motive tehnice sau functionale, in anumite
intersectii sunt restrictionate o parte din migcdri, este necesar ca pe arterele
adiacente sii fie prevazute puncte de intoarcere.

o e,
3523 23
AT A
AR v g
A ST RS X
g B Y e
R
3

Figura 42. Punct de intoarcere tip 2
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9.1.2. Tabelul 32 prezintd elementele caracteristice recomandate ale
punctelor de intoarcere.

Tabelul 32. Elementele geometrice recomandate punctelor de intoarcere

Punct intoarcere tip 1 Punct intoarcere tip 2
Raza recomandat3 20.00 | Raza recomandata 20.00
(Rrec, m) (Rrec, m) )
Lungime recomandat} 50.00 | Lungime recomandatd 50.00
{Lrec, m) (Lrec, m) :

9.1.3. Benzile suplimentare se vor dimensiona conform metodologiei
indicate in capitolele anterioare astfel incat sj asigure stocajul si incadrarea
vehiculelor in conditii de siguranti.

9.1.4. La proiectarea punctelor de intoarcere se va avea in vedere
asigurarea gabaritelor orizontale de trecere prin introducerea supraidrgirilor
in curbe.

10. ILUMINAREA INTERSECTIILOR

10.1.1. Iluminarea intersectiilor pe durata pericadei de noapte este
recomandatd pentru cregterea sigurantei circulatiei prin identificarea mai
facila de cdtre conducdtorii auto atdt a obstacolelor fixe si a configuratiei
intersectiei, cat si a celorlalti participanti la trafic {autovehicule, vehicule ne-
motorizate, pietoni).

10.1.2. Tluminarea intersectiilor in afara localit3tilor este recomandat
a fi realizatd in toate intersectiile, si este obligatoriu a fi realizat3 in urm&toa-
rele cazuri:

» in intersectiile In care traficul este canalizat cu ajutorul insulelor

canalizatoare sau separatoare denivelate;

« In intersectiile semaforizate;

» in intersectiile in care au fost identificate o rat3 ridicaty de acci-

dente pe timpul noptii care nu prezintd alte cauze evidente de pro-

ducere (o ratd medie acceptatd este de trei accidente nocturne pe
an);

» In intersectiile adiacente zonelor cu o iluminare intensa (de exem-
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plu zone comerciale, statii de alimentare cu carburant);

» In intersectiile in care din motive tehnice elementele geometrice

minime de proiectare a intersectiilor nu sunt satisfacute;

= In intersectiile prevazute cu treceri de pietoni.

10.1.3. Intensitatea ilumin3rii intersectiilor se va realiza in conformi-
tate cu recomandarile din Tabelul 33.

Tabelut 33. Iluminarea intersectiilor (lucsi)

Trafic pietonal Uniformitate

Clasa functionald Intens mediu redus Ees/ Erun
Cel putin Clasa I 34 26 18 3:1
un brat al Clasa II 29 22 15 3:1
intersectiei | Clasa 11l 26 18 13 4:1
este Clasa IV
iluminat 21 16 0 4:1
continuu
Nici unul Clasa |
din bratele Clasa 11
intersectiel Clasa Il1 A
b Eate e TV 21 16 10 6:1
ilumninat
continuu

11. VIZIBILITATEA IN INTERSECTII

11.1.1. Abilitatea conducitorilor autovehiculelor de a vedea traseul pe
care il au de urmat, de a identifica din timp eventualele obstacole, de a avea
timpul necesar pentru luarea deciziei corecte si de a putea sa aplice masurile
corespunzétoare sunt critice in zona intersectiilor.

11.1.2. Elementele de vizibilitate in intersectii trateaza:

« Distanta de decizie (distanta parcursa in timpul ludrii deciziei), D ;

« Distanta de oprire/manevrare (dupd identificarea obstacolului), D,,:

« Distanta de vizibilitate in plan orizontal, D4* «D,+D,,;

« Distanta de vizibilitate in profil longitudinal, D&% .
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11.2. Distanta de oprire

11.2.1. Distanta de oprire este distanta necesar3 ca un autovehicul s3
perceapd si s8 reactioneze la un obiect afiat in calea sa si s opreascs total
autovehicului inainte de atingerea obiectului in conditii de siguranti.

11.2.2. Distantele minime de oprire sunt functii directe de viteza de
circulatie pe bratele intersectiei si sunt indicate in tabelul 34.

Tabelul 34. Distante minime de oprire

Viteza [km/h} Distanta de oprire [m])
20 20
30 35
40 50
50 65
60 85
70 105
80 130
90 160
100 185
110 220
120 250

11.3. Distanta de decizie

11.3.1, Distanta de decizie este distanta de care un autovehicul are
nevoie pentru a detecta o informatie neasteptat sau o conditie particulara de
trafic sau de mediu inconjurdtor, pentru a congtientiza problema, pentru a
selecta viteza gi traiectoria necesard si pentru a initia si completa intre setul

de manevre in conditii de siguranta.
11.3.2. Distantele minime de decizie sunt functii directe de vitez3 de

circulatie pe bratele intersectiei si sunt indicate in tabelul 35.

Tabelul 35. Distante minime de decizie

Viteza (km/h] | Distanta de decizie [m) Distanta de decizie [m)
- pentru oprire - - pentru manevrare -

50 155 195

60 195 235

70 235 275

8O 280 315

90 325 360

100 370 400

110 420 430

120 470 470
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11.4, Distanta de vizibilitate in plan orizontal
11.4.1. Distan{a de vizibilitate este suma distantei de decizie (sau
reactie) si a distantei de oprire.

11.4.2. Pe bratele directiei principale a intersectiilor nesemaforizate la
calculul distantei de vizibilitate se va fua in considerare distanta pentru manevrare.

11.4.3. Pe bratele directiei secundare a intersectillor nesemaforizate
la calculul distantei de vizibilitate se va lua in considerare distanta pentru
oprire.

11.4.4. Pe bratele intersectiilor semaforizate la calculul distantei de
vizibilitate se va lua in considerare distanta pentru oprire.

11.4.5. Pe bratele intersectiilor giratorii la calculul distantei de vizibi-
litate se va lua in considerare distanta pentru manevrare.

11.5. Distanta de vizibilitate in profil longitudinal (convex)

11.5.1. Distanta de vizibilitate in profil longitudinal se verifica pe baza
distantei de vizibilitate determinatd in plan orizonta! si a lungimii curbei de ra-
cordare verticale.

Figura 43. Schema de calcul pentru distanta de vizibilitate
in profil longitudinal (convex)

11.5.2. Pentru cazul in care D= < L, L-E;;—.—f:— unde m=|g, - g,|

si L este lungimea curbei de racordare verucal-.

11.5.3. Pentru cazul in care D3®<L , L-Z-D:"-ﬂ . unde
me|g ~g,| si L este lungimea curbe: ae racordar =

11.5.4. In functie de viteza de proiectare a sectorului de drum pe care
este situatd intersectia, se recomandd valorile parametrului care masoard

curbura K-ym ( K reprezintd lungimea in plan orizontal necesara pentru a

produce un schimb de 1° in curbura).
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Tabelul 36. Valorile recomandate ale parametrului de curburd K

Viteza [km/h] K
50 15
60 20
70 3¢
80 45
90 65
100 85
110 120

11.6. Distanta de vizibilitate in profil longitudinal (concav)

11.6.1. Distanta de vizibilitate in profil longitudinal se verificd pe baza
distantei de vizibilitate determinatd in plan orizontal si a lungimii curbei de
racordare verticale. Aceste calcule tin cont de in3ltimea standard si unghiul
standard ale farurilor vehiculelor. . 2

11.6.2. Pentru cazul in care D2 <« L | [m—2

120 +3.5- DO
m‘lﬂ: 'Ezl si L este lungimea curbei de racordare verticale.

, unde

11.6.3. Pentru cazul in care DI > L |

. pyplan
Lm 2'D"".:"’ —-120—"'3-'-2-2*— , unde m-lg. -g,l si L este lungimea
m

curbei de racordare verticale.
11.6.4. In functie de viteza de proiectare a sectorului de drum pe care

este situatd intersectia, se recomandd valorile parametrului care misoars
curbura K-%n { K reprezintd lungimea in plan orizontal necesard pentru a

produce un schimb de 1° in curburd).

Tabelul 37. Valorile recomandate ale parametrului de curbura K

Viteza [km/h]) K
50 13
60 18
70 23
80 30
90 38
100 45
110 55
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ANEXA 1

1. VERIFICAREA UNEI INTERSECTII SEMAFORIZATE

Pentru o intersectie semaforizatd, se cere incadrarea intr-un nivel de
serviciu in baza datelor initiale identificate in teren.

1.1. Date initiale

1.1.1. Geometria intersectiei

Figura 1. Date necesare. Geometria intersecie

1.1.2. Volumele de trafic de calcul. Date despre semaforizare
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. gl=35sec | g2=20sec | g3=25sec g4=20 sec i
80 |
o 60 70 oot
20 o 200
-t 140 50 40
130

Figura 2. Date necesare. Semaforizare. Volume de trafic de calcul

Ciclul de semaforizare este de 140 secunde, din care ciclul
efectiv {(doar durata de verde este de 120 secunde),

Timp de siguranta (galben) este de 3 secunde pe fazi.

Timpul de evacuare (rosu integral) este de 2 secunde pe fazi.

1.1.3. Alte date
Procentul de vehicule grele, toate directiile: %HV = 5%
Declivitati directia Est-Vest: %G = 0%
Declivitati directia Nord-Sud: %G = 5% , coborare spre Nord
Parcarea interzisd pe toate bratele intersectiei
Numdrul de opriri autobuze pe ord pe bratul Sud: N,, «»120
Intersectia este situatd intr-o zond urbana
Benzile din fiecare grup sunt uniform utilizate
Un numar de 300 pietoni pe ord pe fiecare brat al intersectiei
Pietonii traverseaza conflictual cu virajele de dreapta

1.2. Solutie
1.2.1, Determinarea grupurilor de benzi

. grupl | grup2 E grup3 | grup 4 : arup5 | grup6

- = =4

Figura 3. Grupuri de benzi

(nota) Dacd exista, bezile dedicate de dreapta se trateaz3 separat, ca grup
independent.
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1.2.2. Fluxuri de saturatie pe grupuri de benzi

Date Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5 Grup 6
| &g 1900 1980 1900 1900 1900 1900
f 1 1 1 1 1 1
fuy 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
f, 1 1 1 1 0.98 1.03
f, 1 1 1 1 1 1
N 2 2 1 1 2 2
e 1 1 1 1 1 0.76
f, 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
fiu 1 1 1 1 1 1
fiy 1 1 0.95 0.95 0.8B5 0,85
Par 0.17 0.16 0 0 0.14 0.15
far 0.93 0.94 1 1 0.94 0.94
fiio 1 1 1 1 1 1
fata 0.97 0.98 1 1 0.98 0.98
H 2931 2993 1543 1543 2493 1991

Formule utilizate:

W=3.5

£ 100
™ 100+ %HV (B, -1) '

unde By =2

%G
=120

fr =1=0.15+ P, , pentru benzi mixte, 2 benzi pe sens

FIPRS XY ¥ RN RF LF RF 27 SY A A Sey
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1.2.3. Capacitatea, pe grupuri de benzi

Date Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5 Grup 6
5 2931 2993 1543 1543 2493 1991
g (sec) 35 35 20 20 25 20
C,; (sec) 120 120 120 120 20 120
c 855 873 257 257 519 332
Formule utilizate:
C= 31'&‘
Ce
1.2.4. Raport volum/capacitate, pe grupuri de benzi
Date Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5 Grup 6
v 750 500 140 30 430 340
[ 855 873 257 257 519 332
X (v/c) 0.88 0.57 0.54 0.12 0.83 1.02
Formule utilizate:
A A
;4-(3] -¥_ ¥Cs
¢h _ & 5" 8i
,' —
Cy
1.2.5. Calculul intdrzierilor
Date Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5 Grup 6
Corecy 140 140 140 140 140 140
{sec)
| g (sec) 35 35 20 20 25 20
X (v/c) 0.88 0.57 0.54 0.12 0.83 1.02
b, 50.48 45.92 55.73 52,323 55.45 60
P, 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
FP, 0.71 0.71 0.6 0.6 0.63 0.6
c 855 873 257 257 519 332
Dy 14.47 2.72 8.14 0.95 16.09 119.38
Dy 0 0 [7] 0 a [4]
Dg 50,31 35.32 41.58 32.35 51,02 155.38
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Formule utihzate:

1
g;
os-c-{1-&

CPC)

D= P
hhﬂm}]
C
1= ' o
FRa= A - se presupune Pi=0.50, in lipsa datelor cancrete
1=
Co

D, =900-T- [(X,-l)i-J(X,-l)’ +%I , pentru T=1 ora

Se presupune cd nu existd cozi de agteptare initiale.

1.2.6. Agregarea intarzieritor. Nivelu! de serviciu

Date Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5 Grup 6
[»1% 50.31 35.32 41,58 32.35 51.02 155.38
v 750 500 140 30 430 340
D, 62.54

Formule utilizate:

.o 2Do"Y
T E“

Tabel: Nivelul de serviciu. Intersectii semaforizate

Nive! de Intarzieri de control
serviciu (sec/veh)
<10
10-20
20-35
35-55
55-80
>80

mimiO|C @3>
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1.3. Concluzii

in urma analizei capacitatii de circulatie, intersectia se inca-dreaza la
limita superioard a nivelului ,E” de serviciu, adic3 circulatia este dificild, car-
acterizata prin cozi de asteptare permanente si viteze mici de migcare.

2. OPTIMIZAREA SEMAFORIZARII

Pentru intersectia care a fost verificatd anterior, se cere optimizarea
semaforizdrii i incadrarea intr-un nivel de serviciu in baza acesteia.

2.1. Date initiale
2.1.1. Geornetria intersectiei

| |
Figura 4. Date necesare. Geometria intersectiei
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2.1.2. Volumele de trafic de calcul

620
-
130

80

- 30

—~— A
420 | o

140

so“&m

300

A

2.1.3. Alte date

Procentul de vehicule grele, toate directiile: %HV = 5%

Declivititi directia Est-Vest: %G = 0%
Declivititi directia Nord-Sud: %G = 5% coborare spre Nord

Parcarea interzisd pe toate bratele intersectiei

Numérul de opriri autobuze pe ord pe bratul Sud: N,, =120

Intersectia este situatd intr-o zond urband
Benzile din fiecare grup sunt uniform utilizate
Un numdr de 300 pietoni pe ord pe fiecare brat al intersectiei

Pietonii traverseaza conflictual cu virajele de dreapta

2.2. Solutie

Figura 5. Date necesare, Volume de trafic de calcul

Se va pastra aceeasi structura a fazelor de semaforizare.

2.2 1. Determinarea grupurilor de benzi

_grupl | ogup2 | gup3 | gup4
| —— !
l - q

Figura 6. Grupuri de benzi
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2.2.2. Fluxuri de saturatie pe grupuri de benzi

Date Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5 Grup 6
Sy 1900 1900 1900 1900 1900 1500
£ i 1 1 1 1 1
[ 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
f 1 1 1 1 0.98 1.03
£ 1 1 1 1 1 1
N 2 2 1 1 2 2
f, 1 1 1 1 1 0.76
f 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
fiu 1 1 1 1 1 1
fis 1 1 0.95 0.95 0.85 0.85
Pyr 0.17 0.16 0 0 0.14 0.15
fay 0.93 0.94 1 1 0.94 0.94
fiin 1 1 1 1 1 1
fare 0.97 0.98 1 1 0.98 0.98
s 2931 2993 1543 1543 2493 1991
2.2.3. Determinarea intervalelor de schimb de faze
{galben + rosgu integral)
Date Faza 1 Faza 2 Faza 3 Fazad
Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5 Grup 6
t (sec) 1 1 1 1 1 1
q (m/{s?) 9.81 9.81 9.81 9.81 9.81 9.81
a {(m/s?) 3 3 3 3 3 3
G (%) 0 1] -5 5
i(m) 5 5 5 5 5
w(im) 17 i7 i7 17 21 21
V (m/s) 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5
L {(sec) 4.88 4.88 4.88 4.88 2.61 3.17

Viteza de circulatie este de 50 km/h.

Formule utilizate:

|4 1+ w
L=G,+C. -‘+2-a+g’G+ v
sber L

Acoperitor, se considerd un timp de 3 secunde pentru durata timpu-
lui de galben si 2 secunde pentru durata timpului de rosu integrai pentru
fiecare faza de semaforizare,
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2.2.4. Determinarea timpilor minimi necesari
traversdrii pietonale

Date Faza 1 Faza 2 Faza 3 Faza 4
L (m) 7 7 10.5 1Q.5
S, (m/s) 1.20 1.20 1.20 1.20
Nopg 5 5 5 5
W: 2.50 2.50 2.50 2.50
G, 10 10 12 12

Prezenta insulelor mediane asigurd o trecere pietonald in 2 etape.
Se presupune cad latimea trecerii de pietoni este de 2,50 m.

Formule utilizate:

G,-3.2+-£+
S

Qbservatie: Ciclut minim de semaforizare trebuie sa fie de 64 secunde
(suma timpilor de siguranta si a timpilor minimi de trecere a pietonilor). In
plus, acesta va trebui s& verifice conditiile minime de traversare pietonala

(021 . Eﬁ)
We

pentru fiecare fazd de semaforizare in parte.

2.2.5. Grupuri critice. Rapoarte volum/debit saturatie critice

in faza 1 de semaforizare au acces grupurile 1 §i 2.
in faza 2 de semaforizare au acces grupurile 3 gi 4.
in faza 3 de semaforizare are acces grupul 5.
in faza 4 de semaforizare are acces grupul 6.

Date Faza 1 Faza 2 Faza 3 Fara4
Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup S Grup 6
v {total) 750 500 140 30 430 340
$ 2931 2993 1543 1543 2493 1991
Y, 0.26 0.17 0.09 0.02 0.17 0.17
Grup critic da ny da nu da da
?
Y 0.26 0.09 0,17 0,17
Y=Yy 0.69
L (sec) 5
C (sec) 40
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Formule utiliz

c
1-Y

ate:

- 1.50-L+5

2.2.6, Corectarea ciclului de semaforizare

Date Faza 1 Faza 2 Faza 3 Faza 4
v, 750 140 430 340
s 2931 1543 2493 1991
Ciet 27 77 49 49
Formule utilizate:
|
- Yl—l ;
C, ;ﬁ,’f‘(cw)" '._maxl‘uﬂ Y Gp]

Solutie: Ciclul de semaforizare ales este de 100 secunde, din care 80 secunde
de verde efectiv.

2.2.7. Durata fazelor de semaforizare

Date Faza 1 Faza 2 Faza 3 Faza 4
C 100 100 100 100
| Cor 80 80 80 80
G, 30 10 20 20
Formule utilizate:
g - ..‘: ] Cd
\s i\Y
2.2.8. Capacitatea, pe grupuri de benzi
Date Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup S Grup 6
s 7931 2993 1543 1543 2493 1991
i g (sec) 30 30 10 10 20 20
C, {sec) 80 80 80 BO a0 80
€ 1099 1122 193 193 623 498
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Formule utilizate:

3:"‘1‘%

2.2.9. Raport volum/capacitate, pe grupuri de benzi

Date Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup S5 Grup 6
v 750 500 140 30 430 340
[ 1099 1122 193 193 623 498
X (v/c) 0.68 0.45 0.73 0.16 0.69 0.68
Formule utilizate:
v,:C,
x,..(l’) -
ch _ (& 58
¥le
of
2.2.10. Calculul intarzieritor
Date Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5 Grup 6

C,, (sec) 160 100 100 100 100 100
| g (sec) 30 30 10 10 20 20
X {v/c) 0,68 0.45 0.73 0.16 0.69 0.68
| Dy 30.78 28.32 43.69 41,16 37.12 37.04
P, 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
FP, 0.8 0.8 0.57 0.57 0.67 0.67
[+ 1089 1122 193 193 623 498
Dy, 3.46 1,31 24.03 1.77 5.36 7.58
Do [+] 7] 4] 0 4] [4]
Do 28.08 23.97 48.93 25.23 31.23 32.4

Formule utilizate:

2
of1-8
0.5 C( 5

D,

FR--I;’L - se presupune P,=0.50, in lipsa datelor concrete.

1-
Ce
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D,-M-T-[(X‘-l)-l-J(X,-l)'-l-%l . pentru T=1 orj

Se presupune cd nu existd cozi de asteptare initiale.

2.2.11. Agregarea intarzierilor. Nivelul de serviciu

Date Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5 Grup 6
Dey 28.08 23.97 48.93 25.23 31,23 32.4
v 750 500 140 30 430 340
(203 29,72

Formule utilizate:

- ZDQ-V,'

D,

SV

2.3. Concluzii

fn urma optimizarii semaforizarii, intarzierile medii ale vehicu-lelor

scad semnificativ ca valoare, iar intersectia trece in nivelul de serviciu ,C".

3. VERIFICAREA UNEI INTERSECTII NESEMAFORIZATE

3.1. Date initiale

Pentru o intersectie nesemaforizatd, se cere incadrarea ntr-un nivel
de serviciu in baza datelor initiale identificate in teren.

BULETIN TEHNIC RUTIER

Anul VI, nr. 4 / 2010




92

3.1.1. Geometria intersectiei

Figura 7. Date necesare. Geometria intersectiei

3.1.2. Volumele de trafic de calcul

20 80 10

150 — - 400
- & 80
30 120 30

Figura 8. Date necesare. Volume de trafic de calcul
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3.1.3, Alte date
Procentul de vehicule grele, toate directiite: %HV = 5%
Declivititi %G =0% pe toate directiile
Se vor analiza 2 scenarii:

» Fara traversdri pietonale

* 100 pietoni pe ord pe fiecare brat al intersectie

3.1.4, Codificarea miscarilor

121110

15—

,—
e §
13 -4
A
1 14
2 —tr
.

e
i

T B9

Figura 9. Codificarea miscérilor

Rang Cod miscare
1 2,3,5,6,15,16
2 1,4,13,14,9,12
3 8,11
4 7,10

3.2. Solutii

Tabel: Nivelul de serviciu. Intersectii nesemaforizate

Nivel de Intarzieri de control
serviclu (sec/veh)
<10
10-15
15-25
25-35
35-50
>50

=|m|(O|0!m|>

BULETIN TEHNIC RUTIER

Anul VI, nr. 4 / 2010

93




-

3 5
z v
z €1
oz z zt
Y. 9cz | sAa0 | mir | S0r | S v 59 | cos | omn| ¢ 1
yoz | <80 | ¥Ez | SS'E [ THEEEETE W o1
- - ELL 1 €2 | SE'E ) €t | z9 | os: [mesem| ¢ ]
= yvor | o6t 88z 9gz | se'e | 94T so¥ | s9 ¥ 59 | oos Joozt | € )
z6E | <80 | 15k | SSE 1L sc | e | ovs [HMoE] v ¢
CloE 1 9
oo | T §
[ 0@ BLZT | BELT [ GLTT | SE'Z [ 'L Uy | ez = ¥
oz 1 £
oSz 1 T
82’8 ot 8zIt | B8Z1l 1 az1t | st't 1y rz | v | oy | OF z 1
u-uaz?q qieg
:u“w_-u _“w%_u. _ohw“nu _:“rnu ﬂ“u“ ._.,sﬂuu-_%._ gluep ..w.“mn wuwu_hh—” nenu“w- ‘o._nu.w...: -n....wu 2iguos | ayesn ouu._w um__-:u..
A | awur | e 1 eugea | J0E0 | -iedes “wdug | s 1 e a2 | op apha | NPT P UEEGH busy | po>
wie | dwgg [P0

woaid gigy i1 elinjos "T°T'E

BULETIN TEHNIC RUTIER
Anul VI, nr. 4 / 2010

94



T 91

i 51

z 14}

z €1

z 4

£ It

.4 19

u = z 5

g £ 8

¥ L

1 9

I -]

[4 r

1 3

1 z

LEOT LE0T [ 1554 v z T
osguoz | P99 | ppqu 12 13 ausnfa | ¥98Mfe | gzeq -"-a

napes | ppaw _uu od _uc_un Hgatw m_n_uE ..m._uu_oa w._«-E.._._ saooe °p -uWn Piuues | agen | M [ we

sp ez Inaje enm sp | sseunn hw | -

[OAIN | -Jqaul m_..n-“ wp ”uuu- «jpeded uuu..-:v “nﬂ_-u n“._v LT P uon._u 2Uqeq [EHRAD | gupy | poy
WL | nag | PedeD -sdwy | -peded L Gdwn | ogwy ...._.u_._.

jeuq auseday ad guo ad uojaid 9ot iz EIIVOS 'ZU 2 E

95

BULETIN TEHNIC RUTIER

Anul VI, nr. 4 / 2010




4, VERIFICAREA UNUI SENS GIRATORIU

Pertru un sens giratoriu cu o singura banda atat la intrare cat si la
iesire, dar 5i pe calea inelard, se cere incadrarea intr-un nivel de serviciu in
baza datelor initiale identificate in teren.

4.1. Date initiale

4.1.1, Geometria intersectiei

Figura 7. Date necesare. Geametria Intersectiei

4.1.2, Volumele de trafic de calcul
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20 80 10

30 —& o 20
150 —eipm —-— 400
30 120 30

Figura 8. Date necesare. Volume de trafic de caicul

4.2, Solutii

Tabel: Nivelul de serviciu, Intersectii nesemaforizate

[ “Nivel de fntarzieri de control
' serviclu (sec/veh)
A <10
B 10-15
L C 15-25
[ D 25-35
- E 35-50
F >50
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ANEXA 2

SOLUTII DE
AMENAJARE

w A

A IN PLAN

GEOMETRIC

A INTERSECTIILOR

LA NIVEL
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