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3. MODELUL DE TRANSPORT

Modelarea transporturilor constituie o reprezentare abstractizata a deplasarii
persoanelor si marfurilor in cadrul sistemului de transport. Aceasta are rolul de a crea
o imagine a modului in care cererea de transport va reactiona in timp la schimbari
aduse la nivelul ofertei de transport, exprimata prin politici de transport, infrastructura
si servicii de operare.

Aplicatiile din domeniul transporturilor sunt utilizate cu precadere pentru:
— previzionarea fluxurilor de trafic;

— testarea diferitelor scenarii privind organizarea circulatiei, configuratiaretelei
de transport, dezvoltarea socio-economicd a zonei, utilizarea teritoriului,
politici de dezvoltare;

— planificarea proiectelor, propunerea traseelor pentru coridoarele de transport;
— reglementarea utilizdrii teritoriului;
— identificarea comportamentului utilizatorilor sistemelor de transport;

— luarea deciziilor la nivel local, regional, international privind politicile de
transport;

— estimarea fluxurilor de trafic in absenta unor date.

In cadrul PMUD pentru Municipiul Alba lulia, s-a realizat un model de transport cu
ajutorul caruia vor fi testate scenariile de evolutie socio-economica, demografica, de
amenajare a teritoriului si de configurare a retelei de transport, la orizontul de analiza
2030.

3.1. Prezentare generala si definirea domeniului

Normele metodologice de aplicare a Legii nr. 350/2001 privind amenajarea teritoriului
si urbanismul si de elaborare si actualizare a documentatiilor de urbanism publicate
prin Ordinul Ministrului Dezvoltarii Regionale si Administratiei Publice nr. 233/2016,
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specifica faptul ca elaborarea unui model de transport in cadrul planurilor de mobilitate
urbana este obligatorie pentru localitatile de rang O si |. Potrivit Legii nr. 351 din 6
iulie 2001 privind aprobarea Planului de amenajare a teritoriului national - Sectiunea
a IV-a Reteaua de localitdati, Municipiul Alba lulia nu se inscrie in aceste categorii.

Desi realizarea unui model de transport implica alocarea unor resurse substantiale, iar
dimensiunea zonei de studiu permite utilizarea unor metode calitative de analiza,
tinand cont de faptul ca testarea masurilor propuse pe baza unui model de transport
va genera raspunsuri mai viabile, care vor fundamenta obiectivele si directiile de
actiune ale planului de mobilitate, in cadrul PMUD pentru Municipiul Alba lulia s-a
recurs la realizarea unui model de transport.

In functie de capacitatile operationale pe care le oferd, modelele de transport se
inscriu in urmatoarele categorii principale:

— Modele macroscopice unimodale, in care este luat in considerare un singur mod
de transport, iar prognoza cererii de transport este de natura exogena;

— Modele macroscopice multimodale, in care sunt luate in considerare mai multe
moduri de transport, iar prognoza cererii este de natura exogena; interactiunile
modelate sunt limitate la competitia pentru utilizarea unei retele comune;

— Modele macroscopice in patru pasi, in care atat cererea de transport, cat si
alegerea intre modurile alternative este de natura endogena. Modificarilor care
apar in functiunile de utilizarea teritoriului le sunt asociate modele exogene;

— Modele macroscopice integrate - transport si utilizarea teritoriului, care,
suplimentar fata de modelele in patru pasi, iau in considerare feedback-ul dintre
sistemul de transport si utilizarea teritoriului. Modificarile care apar in
functiunile de utilizare a teritoriului sunt de natura exogena;

— Modele microscopice, care permit simularea fiecarui vehicul, pe baza
caracteristicilor infrastructurii de transport, a nivelului de congestie si a
comportamentului psihologic al conducatorului auto.

Alegerea celui mai potrivit model de transport este influentata de aspecte precum
obiectivele studiului, problematica abordata, dimensiunea arealului, gradul de
acuratete si nivelul de detaliere a rezultatelor asteptate, disponibilitatea datelor si a
resurselor necesare, etc.

Modelul de transport din cadrul PMUD pentru Municipiul Alba lulia include o retea
plurimodala pentru transportul public si privat. Acesta formalizeaza alegerile
utilizatorului referitoare la (patru pasi):

— decizia de a efectua sau nu deplasarea pentru un anumit motiv sau scop;

— destinatia deplasarii;
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— modul de transport folosit;
— itinerariul strabdtut intr-un interval de timp de referintd.

Planul de Mobilitate Urbana Durabila pentru Municipiul Alba lulia este conceput avand
anul de baza 2021, urmatorul orizont de analiza fiind anul 2030. Modelarea este
realizata la nivel MZA (Media Zilnica Anuala) si la nivelul orei de varf de trafic
(determinata conform datelor inregistrate in teren) respectand recomadarile ghidului
publicat de JASPERS in acest domeniu “The Use of Transport Models in Transport
Planningand Project Appraisal: JASPERS: 2014”. Din punct de vedere geografic, modelul
de transport este elaborat la nivelul teritoriului admnistrativ al Municipiului Alba lulia.
Influentele asupra mobilitatii urbane generate de localitatile din Zona urbana
functionala sunt surprinse prin intermediul volumelor de trafic aferente drumurilor
nationale si judetene care interactioneaza cu reteaua stradala din Municipiul Alba lulia.

Rezultatele obtinute prin modelare vor fi folosite pentru cuantificarea indicatorilor
privind performantele sistemului de transport precum: intensitatea traficului de
calatori si marfuri, durate de deplasare la nivelul retelei, fluxuri de transport (relatii
origine-destinatie), ponderea modala a deplasarilor, emsii de substante poluante,
emisii de gaze cu efect de sera (COy) etc.

3.2. Colectarea de date

Cererea pentru serviciile de transport prezinta un inalt grad de calitate si diferentiere.
Exista o arie larga de tipuri de cereri de transport, diferentiate pe perioade ale zilei,
pe zile din saptamana, in functie de scopul calatoriei, tipul marfurilor, importanta
vitezei si frecventei de deplasare si nu numai.

Cererea de transport este derivatd, nefiind un scop in sine. Cu exceptia deplasarilor
efectuate pentru recreere, indivizii calatoresc cu scopul satisfacerii diferitelor nevoi
(serviciu, scoala, cumparaturi, sanatate etc.).

Pentru a intelege si evalua cererea de transport, este necesar a intelege modul in care
facilitatile utilizate pentru a satisface nevoile umane sau industriale sunt distribuite in
spatiu, atat in context urban, cat si regional. Un sistem de transport performant
mareste oportunitatile de satisfacere a acestor nevoi, un sistem cu putine conexiuni
sau foarte congestionat reduce optiunile si limiteaza dezvoltarea socio-economica a
regiunii deservite.

Cererea de transport ocupa un loc in spatiu. Spatialitatea cererii conduce deseori la
lipsa de coordonare, rezultand un puternic dezechilibru intre cererea si oferta de
transport.
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Cererea si oferta de transport prezinta caracteristici dinamice. O pondere insemnata a
cererii de transport este concentrata, in special, in zonele urbane, in perioadele de
varf de trafic. Acest caracter variabil in timp al cererii de transport face mai dificila
analiza si previzionarea acesteia. Fiecare calatorie este rezultatul unei serii de alegeri
multiple realizate de catre individ. Cererea este determinata de alegerea de a face o
deplasare pentru un anume motiv, pe un anume itinerariu si intr-o anumita perioada a
zilei, in situatia in care utilizatorul este dependent de automobil, iar pentru cel care
nu poseda automobil, acesta alegere va continesi etapa optiunii pentru un anumit mod
de transport.

Avand in vedere caracteristicile cererii de transport mentionate, pentru a putea
identifica particularitatile specifice arealui de studiu, este necesara cunoasterea unor
seturi de date din categoriile descrise mai jos.

3.2.1. Date privind comportamentul de deplasare

Comportamentul de deplasare al indivizilor este influentat de o serie de factori de
natura socio-economica si demografica, precum: varsta, venitul, detinerea permisului
de conducere, detinerea de vehicule, etc.

Obtinerea unor informatii pe baza carora sa se creioneze comportamentul de deplasare
este posibila prin intermediul anchetelor privind mobilitatea populatiei, in cadrul
carora se culeg informatii cu privire la caracteristicile socio-economice ale persoanelor
intervievate si specificul deplasarilor pe care le-au efectuat in ziua precedenta
interviului. Interviul este structurat in trei parti principale referitoare la:

— Informatii generale privind mdrimea gospodariei, incluzand numar de
persoane, autovehicule disponibile, nivelul veniturilor etc.;

— Informatii caracteristice despre fiecare membru al gospodariei, cum ar fi:
varsta, sexul, ocupatia, detinerea permisului de conducere auto, locul de
munca sau de studiu etc.;

— Informatii caracteristice privind deplasdrile efectuate de cdtre fiecare
membru al gospoddriei, in ziua precedentd, intr-o perioadd de 24 de ore.
Informatiile includ originea deplasarii, destinatia deplasarii, ora de plecare
siora de sosire, modul de transport utilizat, scopul deplasarii, etc.

Ancheta a fost realizata pe un esantion de 1,08% din numarul total de locuitori, in acord
cu recomandarile din Normele de Aplicare a Legii 350/ 2001 actualizata in anul 2013.

Detalierea interviului cu privire la comportamentul de mobilitate in acord cu
metodologia specifica acestui tip de ancheta sociologica, a avut ca subiecti persoanele
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cu vasta de peste 5 ani. Structura pe clase de varsta a persoanelor intervievate este
prezentata in figura 3.1.

Potrivit datelor declarate, in medie, in decursul unei zile lucratoare, un locuitor al
Municipiului Alba lulia realizeaza 2,9 calatorii. Persoanele varstice efectueaza in medie
1,3 deplasari pe zi, in timp ce persoanele aflate in campul muncii (25-65 ani) realizeaza
cu putin peste 3,7 calatorii pe zi.

9% 7%

Varsta

Hsub 15 ani
6% Hintre 15 si 18 ani
i intre 19 si 24 ani
M intre 25 si 34 ani
13% M intre 35 si 49 ani

i intre 50 si 64 ani

M peste 65 ani

31%

Figura 3.1. Distributia pe clase de varstd a persoanelor anchetate.

Din categoria informatiilor generale au fost culese date referitoare la disponibilitatea
unui vehicul personal, unul dintre factorii de natura socio-economica cu influente
asupra mobilitatii (numar de deplasari, alegerea modului de transport). in urma
prelucrarii datelor culese, rezulta ca in medie o gospodarie din Municipiul Alba lulia
detine 1,32 autoturisme. 47% din persoanele intervievate au declarat ca detin cel putin
o bicicleta in gospodarie.

Pe langa factorii analizati, decizia de efectuare a unei calatorii si modul de transport
ales sunt influentate si de accesibilitatea sistemului de transport public. In cadrul
anchetei efectuate s-a solicitat respondentilor sa estimeze durata deplasarii de la
resedinta pana la cea mai apropiata statie de transport public. Valoarea medie
rezultata la nivelul intregului esantion este de 6,4 minute, in timp ce valoarea maxima
declarata a fost de 20 minute.

In cadrul anchetei au fost indicate 8 scopuri principale ale calatoriilor, completate de
unul general pentru calatoriile in alt scop decat cele specificate, respectiv:

— Serviciu;
— Interes de serviciu;
— Educatie;
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— Ducerea/ aducerea copiilor la/de la scoald;

— Cumpdraturi;

— Recreere (plimbare, vizitd, agrement);

— Intoarcere la domiciliu;

— Altul.
Proportia calatoriilor realizate in scopuri regasite printre cele mentionate este
reprezentata in figura 3.2. Exceptand deplasarile de intoarcere la domiciliu, in urma
prelucrarii datelor a rezultat ca ponderea cea mai ridicata este atinsa de deplasarile
efectuate pentru ajungerea la serviciu (29% din calatorii), urmate de cele pentru

cumparaturi (27% din calatorii) si de cele efectuate pentru recreere (16% din calatorii),
categorie in care sunt incluse scopurile plimbare, vizitare prieteni/ rude, agrement.

11% Scopul deplasarii

H Serviciu

16% H Interes de serviciu

i Educatie

Ducere/aducere copii
la/de la scoala

i Cumparaturi

i Recreere (plimbare,

vizitd, agrement)
H Altul

Figura 3.2. Distributia cdldtoriilor dupd scop.

Un indicator care descrie comportamentul de mobilitate al cetatenilor la nivelul unei
localitati este distributia modala a calatoriilor.

n cadrul anchetelor in gospodarii au fost predefinite 6 moduri de transport specifice
arealului de studiu din care respondentul le-a indicat pe cele utilizate pentru fiecare
calatorie declarata. Acestea sunt: Pietonal, Bicicleta, Motocicleta, Autoturism in
calitate de sofer, Autoturism in calitate de pasager, Autobuz, Maxi-taxi (microbuz),
Taxi.

Distributia calatoriilor declarate pe moduri de transport este prezentata in diagrama
din figura 3.3.
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By 2.6%
Modul de transport
H Pietonal
B H Bicicleta
i Motocicleta
M Autoturism (sofer)

i Autoturism (pasager)

i Autobuz

2.2% H Maxi-taxi (microbuz)

0.5% .
H Taxi

Figura 3.3. Distributia modald a caldatoriilor.

Valorile ridicate ale indicelui de motorizare se reflecta in ponderea de utilizare a
autovehiculelor la nivel local. Autoturismul este principalul mod de transport (ca
proportie din totalul deplasarilor) care apare in preferintele utilizatorilor. Este folosit
pentru 32,8% din totalul deplasarilor, in situatia in care respondentul a fost conducator
auto si pentru 12,4% din deplasari, in situatia in care respondentul a utilizat acest mijloc
de transport in calitate de pasager. Urmatorul mod de deplasare este cel pietonal.
Amplasarea resedintelor in raport cu localizarea activitatilor socio-economice,
administrative, comerciale si de recreere faciliteaza deplasarile pietonale in interiorul
zonei urbane, fapt care se demonstreaza prin ponderea ridicata a utilizarii acestui mod
de transport, de 42,6%. Dupa deplasarile realizate cu autovehiculul personal si pe jos,
din datele inregistrate rezulta ca deplasarile pentru care se utilizeaza transportul
public local reprezinta o pondere de 5,5% din totalul calatoriilor zilnice.

In cazul in care conducatorul auto nu se deplaseaza singur, numarul mediu de ocupanti
intr-un autoturism este 2,2.

Durata medie a deplasarii, considerand toate modurile de transport disponibile a fost
de 17 minute.

Principalele probleme semnalate de respondenti sunt: lipsa/ insuficienta locurilor de
parcare, traficul greu in oras si existenta strazilor in stare tehnica proasta
(nemodernizate).

Din raspunsurile referitor la modul de transport utilizat frecvent pentru deplasarea in
zona centrala, a rezultat ca in prezent predomina autoturismul, urmat de transportul
public, si bicicleta.
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Rugati sa indice orice alte masuri/ proiecte/ interventii care vor contribui la rezolvarea
problemelor si satisfacerea nevoilor de mobilitate de la nivelul Municipiului Alba lulia
si/ sau cartierul de resedinta, majoritatea respondentilor au precizat urmatoarele:

— Amenajarea de noi locuri de parcare/ extinderea celor existente;
— Dezvoltarea infrastructurii rutiere;
— Crearea/ extinderea retelei de piste pentru biciclete;

— Dezvoltarea transportului public.

3.2.2. Date privind volumele de trafic

Volumele si structura fluxurilor de trafic specifice sistemului de transport care face
obiectul studiului reprezinta elemente de iesire in cadrul unui model de transport.
Calibrarea si validarea unui astfel de model necesita cunoasterea unui set de date
caracteristice cererii de transport ex-post, cu privire la acesti parametri, cat mai
reprezentative din punct de vedere al esantionului considerat si al preciziei de
inregistrare.

Exista o gama larga de metode de culegere a datelor de trafic in vederea estimarii
cererii ex-post. In functie de amplasarea observatorilor fata de calea de rulare, acestea
pot fi clasificate in doua categorii principale:

— metode intruzive - presupun amplasarea observatorului in contact cu calea
de rulare;

— metode neintruzive - presupun utilizarea tehnicilor de observare de la
distanta.

Vehiculele din compunerea fluxurilor de trafic sunt incadrate in 10 categorii principale
(tabelul 3.1).

Tabelul 3.1. Categorii de vehicule contorizate.

Nr. crt. Categorie
1./ 1. / ﬁ Biciclete / Motociclete, scutere, etc.
2. & Autoturisme
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Nr. crt. Categorie

3. Microbuze calatori

4, Autocamionete si autospeciale cu MTMA <=3,5 tone

5. Autocamioane si derivate cu 2 axe

6. Autocamioane si derivate cu 3 sau 4 axe

7 Vehicule articulate (tip TIR) si remorchere cu trailer, cu
’ peste 4 axe

8. Autobuze si autocare

9. Tractoare cu/fara remorca si vehicule speciale

Autocamioane cu 2, 3 sau 4 axe cu remorca (tren rutier)

In cadrul prezentului studiu datele de trafic au fost culese prin metoda neintruziva,
care consta in contorizare manuala. Aceasta presupune ca un observator uman sa
contorizeze numarul vehiculelor care tranziteaza o anumita sectiune a retelei (figura
3.4). Operatorii au utilizat formulare de inregistrare in care au notat numarul si tipul
autovehiculelor care tranziteaza elementul de infrastructura monitorizat (brat de
intersectie). Prin aceasta metoda s-a putut realiza o monitorizare detaliata a traficului
rutier pe numar de vehicule (marimea fluxului de trafic), tipuri de vehicule (structura
fluxului de trafic) si directiile de deplasare.
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Posturile de contorizare au fost amplasate in puncte-cheie din cadrul retelei rutiere,
asa cum se poate observa din figura 3.5. Astfel, au fost facute contorizari in 9 posturi.
Contorizarea numarului de vehicule pe tipuri s-a derulat pe durata a 8 ore (in
intervalele orare 07:00 - 11:00 si 14:00 -18:00).

Suplimentar, au fost utilizate contorizari ale fluxurilor de vehicule pe baza
inregistrarilor camerelor video amplasate pe Str. Alexandru lona Cuza (sectorul cuprins
intre Str. Atelierului si Str. Muresului) - postul 10 pe durata a 24 ore.

Figura 3.4. Amplasare operator in post de ancheta.
Exemplificare Intersectia Calea Motilor - Str. Ardealului - Str. Tudor Vladimirescu.

Vehiculele din compunerea fluxurilor de trafic au fost incadrate in 10 categorii
principale (tabelul 3.1). Fluxurile de biciclete au fost surprinse in categoriile de
vehicule contorizate in recensamintele de trafic efectuate in sectiuni si intersectii.

Tn scopul coreldrii cu valorile de trafic caracteristice retelei majore de transport din
arealul de studiu, au fost utilizate valorile fluxurilor de trafic inregistrate pe sectoarele
drumurilor judetene cu ocazia recensamantului general de circulatie realizat de catre
CESTRIN - CNAIR / Consiliul Judetean Alba in anul 2015.

Spre exemplificare, in figurile 3.6 si 3.7 sunt prezentate distributiile temporale ale
numarului de vehicule contorizate, pe categorii, inregistrate in postul de ancheta 1,
Intersectie Str. Tudor Vladimirescu - B-dul Republicii si 10 - Str. Alexandru lona Cuza.
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Figura 3.5. Amplasarea posturilor de ancheta a traficului.
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POST 1. Intersectia Str. Tudor Vladimirescu - B-dul Republicii
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Numar vehicule fizice
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Intervalul orar

H Biciclete H Motociclete, scutere, etc.

H Autoturisme L Microbuze calatori

® Autocamionete si autospeciale cu MTMA <=3,5 tone ® Autocamioane si derivate cu 2 axe

@ Autocamioane si derivate cu 3 sau 4 axe | Vehicule articulate (tip TIR) si remorchere cu trailer, cu peste 4 axe

u Autobuze si autocare ® Tractoare cu/fara remorca si vehicule speciale

H Autocamioane cu 2, 3 sau 4 axe cu remorca (tren rutier) H Vehicule cu tractiune animala

Figura 3.6a. Distributia volumelor de trafic. Postul 1, B-dul Republicii, viraj - stdnga.

80

70

Numar vehicule fizice

Intervalul orar

H Biciclete H Motociclete, scutere, etc.

® Autoturisme 11 Microbuze calatori

B Autocamionete si autospeciale cu MTMA <=3,5 tone  Autocamioane si derivate cu 2 axe

# Autocamioane si derivate cu 3 sau 4 axe ® Vehicule articulate (tip TIR) si remorchere cu trailer, cu peste 4 axe
u Autobuze si autocare ® Tractoare cu/fard remorca si vehicule speciale

 Autocamioane cu 2, 3 sau 4 axe cu remorca (tren rutier) u Vehicule cu tractiune animala

Figura 3.6b. Distributia volumelor de trafic. Postul 1, Str. Republicii, viraj - dreapta.
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Figura 3.7. Distributia volumelor de trafic. Postul 10, Str. Alexandru lona Cuza.

3.2.3. Anchete Origine - Destinatie

Tn scopul colectarii unor date relevante necesare pentru estimarea valorilor de trafic
de tranzit, precum si pentru calibrarea si validarea modelului de transport, au fost
determinate relatiile origine-destinatie, pe baza anchetelor de trafic privind originea
si destinatia deplasarilor.

Tn cadrul acestor anchete s-au obtinut informatii referitoare la:

_)

Pl

\

tipul vehiculului (conform categoriilor specificate in tabelul 3.1);
originea caldtoriei;

destinatia caldtoriei;

scopul calatoriei;

numdrul de pasageri din autovehicule (inclusiv conducatorul auto si
vehiculelor de transport persoane);

tipul mdrfii transportate in cazul vehiculelor de marfa.
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Pe baza datelor analizate a rezultat ca vehiculele in tranzit reprezinta 45% din totalul
fluxurilor care utilizeaza reteaua rutiera majora din arealul de studiu (figura 3.8).

Restul constituie relatii in care originea sau destinatia deplasarii este reprezenata de
Municipiul Alba lulia.

31%

45%

24%
= Tranzit = Origine Alba lulia = Destinatie Alba lulia

Figura 3.8. Structura fluxurilor de trafic.

Un aspect important din punct de vedere al mobilitatii urbane durabile este dat de
gradul de incarcare al autoturismelor. Proportia autorismelor care se incadreaza in
fiecare din clasele de incarcare posibile (1-5) este prezenta in diagrama din figura

urmatoare.
% %
15%
39%

Figura 3.9. Gradul de incdrcare al autoturismelor.

= 1 persoana
= 2 persoane
3 persoane

m 4 persoane

= 5 persoane

Valoarea acestui indicator specifica fluxurilor de penetratie (cu originea sau destinatia
in Municipiul Alba lulia) este ridicata (in 39% din autoturisme se deplaseaza numai
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conducatorul, iar in 36% au fost inregistrate 2 persoane), ceea ce se traduce prin numar
destul de ridicat de vehicule regasite in trafic si cerere crescuta pentru locuri de
parcare, constituind o disfunctie a sistemului de mobilitate actual. Aceste vehicule
prezinta potential pentru utilizarea unui sistem integrat de parcari park&ride la
intrarile in oras.

in ceea ce priveste scopul deplasarilor (figura 3.10), in principal autovehiculele
surprinse in trafic sunt utilizate pentru deplasari in interes de serviciu (business,
serviciu) - 57%. Turismul ocupa locul al doilea, cu 24%. Restul de 19% din totalul
deplasarilor implica alte scopuri.

19%
24%

= Turism
= Bussines(afaceri)
Alte scopuri

57%

Figura 3.10. Gradul de incdrcare al autoturismelor.

Principalele categorii de marfuri care formeaza incarcatura vehiculelor sunt
evidentiate in figura 3.11.

1.8%
5.2%

nl n2
0.8% 15.9%
"3 4
5 "6
12.9% \ "7 =g
- 1.8% =9 =10
0.2%
m1l =12
1.0% ‘ .
7% \ 7.6%
P 0a% | o g 02% T

0.1%2-6%

Figura 3.11. Tipul mdrfurilor transportate.
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1 - Animale vii si produse de origine 8 - Piei brute si prelucrate, articole din piele
animala si cauciuc
2 - Produse de origine vegetala, impletituri 9 - Material lemnos si produse din lemn, pluta
din materiale vegetale si produse din pluta
3 - Grasimi, ulei animal si vegetal; produse 10 - Materii prime pentru fabricarea
din descompunerea lor cartonului si hartiei
4 - Produse alimentare, bauturi alcoolice si 11 - Produse din piatra, beton sau beton
nealcoolice, otet, tutun armat
5 - Produse minerale 12 - Produse ceramice, sticla si articole din
6 - Produse ale industriei chimice si sticla
industriilor similare 13 - Metale, masini si material rulant
7 - Ingrésaminte 14 - Produse petroliere si combustibili

3.2.4. Date privind timpii de parcurs

Pentru calibrarea retelelor de transport, formalizate prin grafuri cu arce si noduri, din
cadrul modelelor de transport, este necesar a cunoaste duratele medii de deplasare ale
autovehiculelor pentru diferite segmente ale retelor de transport modelate, precum si
lungimile acestora. Tn cadrul modelrii traficului la nivelul arealului studiat (Municipiul
Alba lulia) au fost realizate inregistrari ale distantelor si duratelor medii de deplasare
pe diferite rute ale retelei, in cazul deplasarii cu autoturismul.Traseele pe care s-au
facut masuratori ale timpilor de parcurs sunt reprezentate grafic in figura 3.12 si
descrise in tabelul 3.2.

Tabelul 3.2. Date privind timpii de parcurs.

Traseul Parametrul

Nr Durata | Distanta VAL
traseu De la Pana la Via [n e [km] medie
: [km/h]

. Intersectie Soseaua
Intersectie E 81 o

de Centura (E 81) - | Soseaua de .
1l (DN 1) - 5tr. Str. Alexandru loan Centura 10:11 9,8 >7,7
Biruintei Cuza (DN 1)
Intersectie B-dul | Mtersectie Str.
Ferdinand | (DN1) | Alexandru loan
2. Cuza (DN 1) - DN 1 14:07 7,5 31,9
- Soseaua de
’ < Soseaua de
Centura (E81) | contura (E 81)
Intersectie Str Intersectie B-dul B-dul
’ ’ Republicii - Str. Revolutiei .
3. | e lonesc/ B ydor viadimirescu | 1989 - B-dul | 142 27 22,9
(DN 1) Republicii
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Traseul Parametrul
Nr. Viteza
traseu De la Pana la Via [n[:il:;:teac] D]F;?nn]ta medie
: [km/h]
Intersectie Calea | Intersectie Calea Calea
4. Motilor (DN 74) - | Motilor (DN 74) - Motilor (DN 09:10 5,6 36,7
DN 1 Stana Vale 74)
\ | Y
N Y,
\ AD0 (WG NOrc
~, Alba .‘l\:";l/\'{!‘!t!
7 B
Micesti /
Barabant |
Orizont |
‘,' DJ1
o
rNed s WAy
i
43 s Se
U
La Recea
DJ107A
Sa
AU Su Chugud
g P
1 ey
{ -.‘.‘!rl?
// Limba
/
4 ( -
g 1107C Qarda N
/ Legenda
7] / Trasee masurate
,, —— Traseul 1
"f) - //
‘: . y —— Traseul 2
F‘“'- 1 — Traseul 3
, > dorda e Traseul 4

4
2 UpanSaEstin sy

Figura 3.12. Traseele pe care s-au mdsurat timpiii de parcurs.
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3.3. Dezvoltarea retelei de transport

Una dintre etapele preliminare necesare pentru realizarea unui model de transport este
formalizarea retelei de transport considerate, prin intermediul teoriei grafurilor.
Reteaua de transport modelata la nivelul PMUD pentrul Municipiul Alba lulia contine
reteaua de drumuri publice, configuratia si tipul de control al intersectiilor si reteaua
de transport public.

Modelarea retelei majore de transport presupune un proces complex de analiza a
parametrilor fizici ai fiecarei strazi, a functionalitatii in retea si a reglementarilor de
circulatie.

Reteaua urbana cuprinde un nivel de detaliere adecvat unui model de determinare a
cererii in 4 pasi, fiind conectata la reteaua majora de transport formata din drumurile
europene, nationale, judetene si comunale care interactioneaza cu teritoriul de analiza
(figura 2.19).

in ceea ce priveste reteaua majora de transport, s-a avut in vedere conexiunea cu
elementele de infrastructura modelate in cadrul modelului national de transport
dezvoltat in cadrul Master Planului General de Transport al Romaniei (sectoare
reprezentate prin zone externe). Astfel, reteaua modelata este alcatuita din elemente
de infrastructura cu functiuni de artere majore (artere de penetratie, coridoarede
tranzit) si elemente de infrastructura cu rol de colectare si distributie spatiala a
traficului la nivelul cartierelor, respectiv de alimentare a coridoarelor majore de
ciculatie. Reteaua de transport public utilizeaza sectoare ale arterelor majore.

Caracteristicile retelei, precum capacitatea de circulatie, numarul de benzi/ sens,
viteza libera, viteza maxima admisa, modurile de transport carora le este permis
accesul, existenta parcarilor laterale, regimurile de circulatie (sens unic, dublu sens),
interdictiile de virare, tipul de control al intersectiilor au fost introduse pe fiecare
element de infrastructura pe baza datelor culese din teren si a specificatiilor tehnice
corespunzatoare categoriilor de strazi conform normativelor in vigoare.

Graful retelei de transport, la elaborarea caruia s-a tinut cont de aspectele tehnice si
functionale este prezentat in figura 3.13.
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Figura 3.13. Graful retelei din zona de analiza.
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In cadrul modelului de transport aferent Plan de mobilitate urband durabild pentru
Municipiului Alba lulia, capacitatea de circulatie a elementelor retelei de transport a
fost stabilita in acord cu prevederile “STAS 10144/5-89 privind Calculul capacitdtii de
circulatie a strdzilor”. Variatia capacitatii de circulatie in raport cu distanta intre
intersectii/ accese laterale pentru strazi de categoriile I, I, IlI> in situatiile in care
viteza medie de deplasare variaza intre 30 si 50 km/h, conform acestui document este
reprezentata in figura 3.14. Se observa reducerea substantiala a capacitatii unei strazi
atunci cand aceasta este fragmentata de intersectii successive aflate la distanta de
pana la 500 m.

5500

5000

4500 +

4000 +

3500

Capacitatea de circulatie [PCU/h]

3000

2500

2000

1500

1000

500 -

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Distanta intre intersectii [m]
—— Categoria |, viteza 30 km/h — -e— Categoria ll, viteza 30 km/h —& — Categoria lll, viteza 30 km/h
—— Categoria |, viteza 40 km/h — - Categoria ll, viteza 40 km/h —& — Categoria lll, viteza 40 km/h
Categoria |, viteza 50 km/h Categoria Il, viteza 50 km/h Categoria lll, viteza 50 km/h

Figura 3.14. Variatia capacitadtii de circulatie a strazilor.

Capacitatea de circulatie reprezinta numarul maxim de vehicule care pot tranzita o
sectiune a infrastructurii de transport (drum/ strada/ banda de circulatie/ intersectie/
sectie de circulatie feroviara) intr-o unitate de timp considerata. Capacitatea de
circulatie a strazilor este determinata in raport cu:

— viteza de proiectare;

— elementele geometrice ale strazii (profil longitudinal, profil transversal)
stabilite in functie de viteza de proiectare si de conditiile de relief;

> Ordinului Ministrului Transporturilor, Nr. 49 din 27.01.1998 referitor la “Normele tehnice
privind proiectarea si realizarea strdzilor in localitatile urbane” publicat in Monitorul Oficial
al Romaniei, Nr. 138 din 06.04.1998.
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— distanta dintre doud intersectii consecutive;

— modul de organizare si dirijare a circulatiei;

— accesele laterale;

— existenta parcdrilor laterale (paralel sau in unghi).

Unitatea de masura utilizata pentru exprimarea capacitatii de circulatie in cazul
sistemului rutier este vehiculul etalon - autoturism (engl. PCU - Private Car Unit).
Aceasta caracteristica a retelei de transport prezinta importanta deosebita in
activitatea de proiectare a infrastructurii si in cea de control al traficului. In cadrul
studiilor de trafic si circulatie, fluxurile de trafic rutier se exprima prin numarul si tipul
vehiculelor care tranziteaza un element de infrastructura intr-un anumit interval de
timp. Tn scopul obtinerii unei valori unitare a fluxului de trafic, se recurge la echivalarea
tuturor tipurilor de vehicule prezente in flux in vehicule etalon de tip autoturism,
conform SR 7348 / 2001% si OMT 49/1998” . Prevederile standardului sunt aplicabile
pentru toate categoriile si clasele tehnice de drumuri si strazi. Pentru echivalarea
vehiculelor fizice in vehicule etalon de tip autoturism s-au folosit coeficientii stipulati
in SR 7348/2001. Astfel, bicicletele, motoretele, scuterele si motociclete au fost
echivalate cu 0,5 autoturisme, autovehiculele usoare de marfa au fost echivalate cu
1,2 autoturisme, iar pentru autovehiculele grele de marfa s-au folosit coeficienti de
echivalare intre 3,5 si 4 (in functie de tipul acestora). Microbuzele de transport public
au fost echivalate cu 1,2 autoturisme, iar autobuzele cu 3 autoturisme.

3.4. Cererea de transport

O etapa preliminara necesara pentru estimarea cererii de transport este constituirea
zonelor de analiz& a traficului. in cadrul procesului de zonificare a teritoriului s-a tinut
seama de principiile generale recomandate de literatura de specialitate, avand in
vedere in acelasi timp constrangerile generate de datele disponibile. Sistemul de
zonificare aferent modelului de transport creat este prezentat in figura urmatoare.

in cadrul modelului de transport aferent planului de mobilitate, teritoriul a fost
impartit in 63 zone de trafic, 42 zone interne in Municipiul Alba lulia, 12 zone interne
reprezentand cartierele/ localitatile componente si 9 zone externe reprezentand

¢ Standard SR 7348 din 2001 - ,Lucrdri de drumuri. Echivalarea vehiculelor pentru
determinarea capacitdtii de circulatie”.

7 Ordinul Ministrului Transporturilor, Nr. 49 din 27.01.1998 referitor la ,,Normele tehnice
privind proiectarea si realizarea strdzilor in localitdtile urbane” publicat in Monitorul Oficial
al Romaniei, Nr. 138 din 06.04.1998”.
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potentialul de deplasare al localitatilor deservite in raport cu arealul de studiu de
autostrada, drumurile nationale, judetene si comunale care penetreaza acest teritoriu.
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Figura 3.15. Zonele de trafic create in cadrul modelului de transport.
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Fiecare zona de trafic are asociat un punct de localizare numit centroid de zona in care
este concentrat intregul nivel de activitate al zonei pe care acesta o reprezinta.
Centroidul de zona poate fi identificat ca centrul de greutate al suprafetei asociate si
prezinta urmatoarele particularitati:

— parametrii care caracterizeazd zonele sunt localizati in centroizi;

— distanta dintre doud zone reprezintad distanta dintre centroizii asociati
zonelor respective;

— in cazul conectdrii zonelor la o retea de transport, centroizii au rolul de a
reprezenta localizarea zonelor.

La nivelul anului de baza matricele de cerere sunt constituite pentru fiecare mod de
transport pe baza datelor culese din anchete si completate cu informatii extrase din
modelul national (Master Planul General de Transport al Romaniei). Calatoriile interne
au fost reconstituite din anchetele privind mobilitatea, prin extrapolarea acestora la
populatia totala a zonelor de trafic, fiind partajate pe principalele scopuri declarate.
Din agregarea matricelor astfel obtinute, au rezultat matricele modale, care au fost
utilizate pentru calibrarea matricelor rezultate din aplicarea primelor trei etape ale
modelului ,,in patru pasi”.

in scopul conturarii laturii teoretice modelului de transport dezvoltat, in subcapitolele
urmatoare sunt descrise caracteristicile tehnice ale etapelor specifice modelului ,,in
patru pasi” realizat in cadrul PMUD pentru Municipiul Alba lulia.

3.4.1. Generarea si atragerea deplasarilor

Generarea deplasarilor reprezinta prima etapa a modelului de transport in patru pasi
de estimare a cererii de transport. In aceasta etapa se estimeaza numarul de deplasari
generate (0j) si atrase (D;) de fiecare zona, intr-un interval de referinta dat.

Deplasarile care au ca scop in origine sau in destinatie, resedinta, deseori sunt
desemnate ca deplasari cu scop principal, iar toate celelalte deplasari cu alte scopuri,
in origine sau destinatie, sunt numite deplasdri secundare. Caracterizarea unei
deplasari ca un cuplu de scopuri permite, in acelasi timp, identificarea cu o precizie
mai mare a variabilelor sistemului de activitati la care se face referire. O mare parte a
modelelor de generare utilizate in practica sunt descriptive, deoarece pe de o parte,
pentru deplasarile asa-zis sistematice sau ,,in migratie alternanta” (domiciliu - loc de
munca si invers), efectuarea deplasarii nu implica de fapt o alegere si deoarece, pe de
alta parte, pentru motivele (scopurile) pentru care exista optiuni, alegerea este
influentata de multe alte variabile, dificil de cuantificat (figura 3.16).
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Figura 3.16. Deplasdri generate - atrase.

in general, modelul pentru ciltoriile produse intr-o zond, indiferent de destinatia
acestora, este influentat de urmatorii factori:

— caracteristicile populatiei: venit, structurd familiald, detinerea de
autovehicule, etc.;

— caracteristicile teritoriului: modul de utilizare al zonelor, pretul terenurilor,
densitatea rezidentiald, rata de urbanizare, etc.;

— accesibilitatea: calitatea retelei stradale si rutiere, densitatea retelei stradale
si rutiere, etc.
Pentru determinarea numarului de deplasari generate si atrase de fiecare zona de
trafic, a fost aplicat un model de regresie liniara multipla in cadrul caruia variabilele
independente sunt numdrul de locuitori, detinerea de autovehicule, numdrul locurilor
de muncd, centrele comerciale, unitdtile de invdtdmdnt etc. Forma functionala a
acestui model este data in relatia 3.1:

Ndep_generate/atrase = a0 + Zai 'Xi [deplasari/ora] (31)

1

in care:

- Xi reprezintd variabilele independente specifice unei zone (numdrul de
locuitori, detinerea de autovehicule, numdrul locurilor de muncd, centrele
comerciale, unitdtile de invatamant);

- Qo, a1, Az,..., @i sunt coeficienti ai modelului.

Calibrarea numarului de deplasari generate si atrase de zonele de trafic se realizeaza
utilizand date si informatii rezultate din anchetele in gospodarii.

3.4.2. Distributia pe destinatii

Modelele de repartitie pe destinatii sunt utilizate pentru a estima alegerile pe care le
fac calatorii in stabilirea destinatiilor, rezultand astfel matricea origine - destinatie.
Cel mai cunoscut model din aceasta categorie este modelul gravitational, generat prin
analogie cu Legea atractiei gravitationale a lui Newton. Prin intermediul acestui model
sunt estimate calatorii pentru fiecare pereche de zone Origine - Destinatie (celula din
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matricea O-D) pe baza potentialelor de generare si atragere a calatoriilor specifice
fiecarei zone e trafic.

Pentru repartitia pe destinatii a deplasarilor estimate in etapa anterioara a fost utilizat
modelul gravitational a carui expresie este de forma:

t; =8, a; f(dij) (3.2)
unde:

- g = Ztii reprezinta volumul cererii ,,generate” de zona i;
j

- a;= Zti,- reprezintd volumul cererii ,atrase” de zona j;
i

- f(d,) este functia dificultatilor intampinate la efectuarea deplasdrilor intre
zonele i si j.

Functia dificultatilor intampinate la efectuarea deplasarilor intre oricare doua zone de
trafic, intalnita in literatura si sub denumirile de “functie de impedantd” sau “functie
de rezistentd la deplasare“ utilizata in aceasta aplicatie a fost o functie putere cu
exponent negativ al carei argument reprezinta distanta dintre zonele de trafic.
Calibrarea modelului de distributie s-a facut cu ajutorul informatiilor din cadrul
anchetelor in gospodarii (privind numarul de deplasari la nivel de 0-D) in combinatie
cu distanta, timpul si costurile deplasarii intre zonele de Origine si Destinatie.

3.4.3. Alegerea modala

Prin intermediul modelelor de alegere modala se obtine proportia din totalul
deplasarilor care, provenind dintr-o anumita zona de origine se efectueaza catre o zona
de destinatie, pentru un anumit motiv, cand se utilizeaza un anume mod de transport.

Modelele cele mai simple simuleaza o alegere binara, tipica, intre mijloacele private -
individuale si cele publice - colective. Cele complexe considera deplasarile efectuate
pe jos, cu bicicleta, in automobil ca pasager, in automobil ca sofer, cu autobuzul sau o
combinatie de diferite mijloace. Factorii care influenteaza alegerea modului de
transport si constituie atribute ale alternativelor decidentului pentru modelarea
acestei alegeri, pot fi impartiti in trei grupe:

— dupa caracteristicile utilizatorului: posesia autoturismului; posesia
permisului de conducere sau disponibilitatea unui conducdtor auto;
caracteristicile si structura familiei; venitul familiei; constrdngeri de naturd
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exogend (necesitatea de a folosi autoturismul pentru deplasdrile la locul de
muncd depdrtat sau pentru a duce copiii la scoald); densitatea rezidentiald a
zonei de domiciliu;

— dupa caracteristicile deplasadrilor: scopul cdldtoriei - pentru deplasarea la
locul de muncd este mai facild uneori folosirea transportului public cu cale
exclusivd, datoritd regularitdatii serviciului, iar pentru alte scopuri, cum este
cazul cumpdrdaturilor de la sfdarsit de sdptdmand, folosirea autoturismului;
perioada zilei in care se efectueazd deplasarea - deplasdrile la ore tarzii sunt
efectuate mai dificil cu transportul public;

— dupa caracteristicile alternativelor de transport si a utilitatilor fizice ale
sistemului de transport; acestea pot fi divizate in urmdtoarele categorii:
atribute cu exprimare cantitativd: durata deplasdrii (in vehicul, in asteptarea
acestuia precum si deplasarea pentru accesul la statia de transport public sau
la autoturism); costurile totale monetare (pentru combustibil sau biletul de
cdlatorie); frecventa serviciului public si gradul de ocupare a vehiculelor;
atribute evaluate calitativ: confortabilitate si comoditate; regularitate;
securitate sisigurantd a deplasdrii.

Ultima categorie de atribute influenteaza decisiv alegerea modala, cercetarea din
domeniu dezvoltand numeroase metode de estimare care folosesc date de preferinta
declarata obtinute din anchetele de trafic.

Modelul multinomial Logit estimeaza probabilitatea alegerii unui anumit mod de
transport, probabilitate care se determina cu relatia:

,Bcﬁ
P =—— [%] (3.3)

e

in care: Cf =) ¢y, X, [um] (3.4)
p

unde:

- Cﬁ. reprezintd costul generalizat pentru efectuarea deplasdrii utilizand modul

de transport k ;
- ¢, este parametrul de echivalare pentru variabilele de timp, cost monetar al
deplasarii;

- X,, sunt componente ale costului generalizat al deplasarii;

k reprezinta autovehicul personal, mijlocul de transport in comun, etc.;
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- B este coeficient al modelului.

Modelul este calibrat utilizand informatiile din cadrul anchetelor in gospodarii. Modelul
de transport trateaza atat modurile de transport privat, cat si modul de transport public
disponibil, cu autobuze. Pentru fiecare dintre modurile de transport disponibile, sunt
introduse vehicule din toate clasele intalnite in trafic:

— Transport de persoane: privat (autoturisme); public (autobuze);

— Transport de marfa: vehicule usoare de marfa; vehicule grele de marfa.

3.4.4. Distributia pe itinerarii

Ultimul pas din cadrul modelului de estimare a cererii de transport ,in patru pasi”
presupune stabilirea unui echilibru intre cererea si oferta de transport.

Metodele de afectare distribuie valorile de trafic in functie de un set de constrangeri
care includ (figura 3.17): capacitatea de transport; timpul de caldatorie; costul efectiv
(sau generalizat) al calatoriei.

In cadrul acestei etape, pe langa estimarea rutelor utilizate pentru fiecare relatie din
matricea modala O - D, se urmareste:

— analiza relatiilor de trafic care solicitd un anumit segment al retelei;

— estimarea raportului debit/capacitate la nivelul retelelor modale si
identificarea celor mai solicitate arce;

— estimarea costurilor generalizate pentru fiecare pereche O - D.

Costuri / Timp / Numar conexiuni

Generare

A
>

Care cale?

A

'

Atragere |
> )’\ DEST[NAT[E)

!

Figura 3.17. Principiul de afectare a cdldtoriilor.
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Afectarea cererii pe itinerarii necesita cunoasterea unui set minim de date de intrare:

— caracteristicile retelei de transport, formalizatd printr-un graf cu arce si
noduri, specifice orizontului de timp pentru care sunt estimate matricele
modale O - D;

— matricele modale O - D corespunzdtoare intervalului de timp de referinta
pentru care se face afectarea;

— principiile de afectare a cererii de transport adoptate.

Alegerea rutei de transport este influentata de caracteristicile de natura socio-
economica specifice arealului de analiza si de caracteristicile ofertei de transport:
accesibilitate modala, viteze curente de deplasare, timpi curenti de deplasare in retea,
distante, costuri monetare, durate de asteptare, durate pentru manevre necesare,
tipul legaturilor asigurate in noduri, tehnici de reglementare a accesului la serviciul de
transport, etc. Calibrarea valorilor de trafic este realizata pe baza datelor de trafic
descrise in Capitolul 3.2.

Prin afectarea cererii de transport, obtinuta prin procedeele descrise mai sus, pe
reteaua actuala de transport modelata, au fost obtinute configuratiile fluxurilor de
trafic pe ansamblul retelei, corespunzatoare situatiei curente.

in cele ce urmeaza sunt prezentate volumele de trafic inregistrate pe intreaga retea
modelata, pentru categoriile de vehicule: autoturisme; vehicule usoare de marfa;
vehicule grele de marfad; vehicule etalon - autoturism; transport public; atat la nivel
de medie zilnica anuala (MZA) (figurile 3.18 - 3.22), cat si la nivelul orei de varf de
trafic (figurile 3.23 - 3.27).

Reprezentarile grafice ale fluxurilor de trafic la cele 2 niveluri orare de analiza au
configuratii asemanatoare (nu identice), insa valorile sunt semnificativ diferite (24 ore
versus 1 ora). Acest fapt se poate observa din legenda. Din analiza fluxurilor de trafic
reprezentate in figurile de mai jos, se observa canalizarea acestora pe principalele
artere de circulatie. Strazile cu functiune locala, care alimenteaza cartierele de
locuinte preiau volume de trafic substantial reduse comparativ cu cele principale,
motiv pentru care in reprezentarea grafica latimea benzilor asociate acestora nu
confera vizibilitate.

Axa retelei stradale care asigura legatura pe directia Sud - Nord, si care traverseaza
zone cu functiuni comerciale, administrative si de locuire, sunt formate din sectoare
de infrastructura care atrag la nivelul unei zile medii anuale valori maxime de
aproximativ 19.700 autovehicule etalon in sectiune, reprezentand atat deplasari locale,
a caror origine si destinatie se afla in Municipiul Alba lulia, cat si deplasarile de
penetratie (origine sau destinatia in zona urbana) si de tranzit (originea si destinatia in
afara zonei urbane).
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Figura 3.18. Fluxuri de trafic, autoturisme, MZA 2021.
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Figura 3.19. Fluxuri de trafic, autovehicule usoare de marfd, MZA 2021.
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Figura 3.20. Fluxuri de trafic, autovehicule grele de marfd, MZA 2021.
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Figura 3.21. Fluxuri de trafic, autovehicule etalon, MZA 2021.
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Figura 3.22. Fluxuri de trafic, autoturisme, ora de varf de trafic, 2021.
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Figura 3.23. Fluxuri de trafic, autovehicule usoare de marfd, ora de varf de trafic, 2021.
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Figura 3.25. Fluxuri de trafic, autovehicule etalon, ora de varf de trafic, 2021.

Proiect cofinantat din Fondul Social European prin
Programul Operational Capacitate Administrativd 2014-2020!

———————————— ) I

WWW.poca.ro
205



Programul Operational Capacitate Administrativi
Competenta face diferenta! Instrumente Structurale

UNIUNEA EUROPEANA

3.5. Calibrarea si validarea datelor

Concordanta dintre datele de trafic obtinute in urma modelarii fizico-matematice si
datele inregistrate in urma anchetelor de trafic este evidentiata de rezultatul
functieiGEH Statistic (de la numele descoperitorului acesteia, GeoffreyE. Havers),
functie statistica utilizata pentru analiza traficului incepand cu anul 1970. Expresia
acestei functii este:

GEH= [2.(M-C)? (3.5)
M+C

in care:
- M sunt valorile de trafic rezultate in urma modeldrii;

- Csunt valorile de trafic mdsurate.

Interpretarea rezultatelor obtinute in urma aplicarii functiei GEH pentru valorile
fluxurilor de trafic sunt urmatoarele:

— GEH < 5 - indicd o bund reprezentare a realitdtii prin intermediul modeldrii.
Conform Manualului de Proiectare a Drumurilor si Podurilor (,,Design Manual
for Roads and Bridges”) din Marea Britanie, un model de trafic este valid
dacd 85% din valoarea volumelor de trafic modelate au GEH < 5;

— 5 < GEH < 10 - recomandd investigatii in cadrul proiectului;
— GEH > 10 - indica probleme in modelul de evaluare a cererii de calatorie.

Prin compararea valorilor de trafic masurate si modelate, pentru toate cele trei
categorii de autovehicule considerate (autoturisme, vehicule usoare de marfa si
vehicule grele de marfa), in cadrul modelului de transport realizat pentru Municipiul
Alba lulia s-au obtinut valori ale functiei GEH mai mici decat 5, pentru toate cazurilor,
fapt care confirma valabilitatea modelului.

O alta modalitate de evaluare a concordantei dintre datele masurate si cele modelate
o reprezinta analiza afectarii cererii de transport pe retea. Rezultatele acestei analize
sunt prezentate in figurile 3.26 - 3.28, pentru fiecare dintre modurile de transport
considerate. Asa cum se poate observa din figuri, abaterea medie patratica are valori
de peste 0,9, ceea ce demonstreaza o foarte buna concordanta intre sirurile de date
masurate si cele modelate, rezultand faptul ca modelul realizat este valid. Datele de
trafic modelate, care au fost utilizate in relatiile de calcul prin care s-a demonstrat
validitatea modelului, au rezultat in urma unor proceduri de calibrare, in cadrul carora
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valorile parametrilor modelului (variabile dependente) au fost ajustate in functie de
datele specifice arealului de analiza (comportament de deplasare, valori ale fluxurilor
de trafic). Datele de trafic utilizate in calibrarea modelului au fost cele inregistrate in
posturile de ancheta 2,3,5 (figura 3.5) si cele inregistrate pe sectoarele drumurilor
nationale si judetene invecinate Municipiului Alba lulia, care au fost inregistrate cu
ocazia recensamantului general de circulatie realizat la nivel national de CESTRIN -
CNAIR/ Consiliul Judetean Alba in anul 2015 (la care s-au aplicat coeficientii de
prognoza CESTRIN).

9000
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Figura 3.26. Rezultatele analizei afectdrii, autoturisme.
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Figura 3.27. Rezultatele analizei afectdrii, autovehicule usoare de marfa.
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Figura 3.28. Rezultatele analizei afectdrii, autovehicule grele de marfa.

Datele de trafic utilizate in validarea modelului au fost cele inregistrate in posturile 1,
4,6,7,8,9, 10, amplasate conform figurii 3.5 in puncte diferite ale retelei comparativ
cu punctele in care au fost amplasate posturile de ancheta in care au fost culese date
care au stat la baza procesului de calibrare.

3.6. Prognoze

Fluxurile de trafic de perspectiva se obtin prin confruntarea dintre cererea de transport
prognozata la orizontul de perspectiva pentru care se realizeaza analiza si oferta de
transport materializata prin reteaua de transport prognozata la acelasi orizont de timp
(figura 3.29).

Prognoza traficului reprezinta procesul de estimare a numarului de vehicule sau calatori
care vor utiliza o infrastructura de transport la un moment de timp dat. In cadrul
prezentului studiu este necesara estimarea fluxurilor de trafic la orizontul de prognoza
2030.

Punctul de plecare in realizarea procesului de prognoza a traficului il reprezinta
cunoasterea nivelului actual al volumelor de trafic asociate retelei de transport
existente. Aceste valori ale volumelor de trafic pot fi determinate fie prin inregistrari
manuale sau automate, fie aplicand modele matematice.
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Figura 3.29. Obtinerea fluxurilor de trafic de perspectivd.

Avand la dispozitie un model de transport valid pentru anul de baza pentru care s-a
realizat analiza, precum si prognoza principalilor indicatori socio-economici si
demografici specifici zonei studiate, a putut fi estimata cererea de transport la nivelul
diferitelor orizonturi de prognoza. Nevoia de mobilitate viitoare a fost determinata de
valorile prognozate ale indicatorilor socio-economici, demografici si de utilizare a
teritoriului (figura 3.30).

CEREREA DE
TRANSPORT
Parametri
' socio-
Indicatori economici
demografici

Utilizarea
teritoriului

Figura 3.30. Prognoza cererii de transport - proces.

Prognoza principalilor parametri socio-economici si demografici cu influenta
semnificativa asupra nevoii de mobilitate a fost realizata pe baza datelor publicate de
institutiile specializate (Comisia Natioala de Prognoza, Institutul National de Statistica,
Eurostat), datelor prognozate sau datelor istorice din care reies tendinte de evolutie.
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Pentru determinarea nevoii de mobilitate viitoare, a fost estimata tendinta de evolutie
a principalilor indicatori socio-economici si demografici care determina caracteristicile
de mobilitate ale persoanelor si bunurilor:

— produsul intern brut

— numadrul de locuitori

— indicele de motorizare

— parcursul mediu anual al vehiculelor.

— Produsul Intern Brut (PIB) judetean

Periodic, Comisia Nationala de Prognoza elaboreaza prognoze privind dezvoltarea
economico-sociala a Romaniei pe termen scurt, mediu si lung, in corelare cu
prevederile Programului de guvernare, a strategiilor nationale, sectoriale si regionale,
precum si pe baza tendintelor din economia nationala si cea mondiala.

In cadrul acestui studiu au fost utilizate cele mai recente tendinte de evolutie pe
termen lung si mediu ale PIB aferent judetului Alba. Tendinta de evolutie a indicatorului
analizat pana in anul 2030 este reprezentata grafic in figura 3.31.
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Figura 3.31. Prognoza PIB al judetului Alba. Sursa: Comisia Nationald de Prognozd.

Prognoza cea mai recenta, pe termen mediu (,Proiectia principalilor indicatori
economico - sociali in PROFIL TERITORIAL pana in 2023”) prevede evolutia PIB-ului
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numai pana in anul 2023. Avand la baza aceste date, s-a estimat tendinta de evolutie
a indicatorului analizat pana in anul 2030.

Pe baza datelor prognozate s-au determinat valorile coeficientului global de variatie a
indicatorului PIB in perioada 2021-2030, de 1,82.

— Numarul de locuitori la nivelul arealului studiat

Studiile de specialitate indica faptul ca intre caracteristicile deplasarilor (numar,
distributie in timp, mod de transport utilizat) si caracteristicile populatiei rezidente
intr-un areal de studiu (numarul de locuitori, varsta, venit) exista o stransa corelatie.

In acest sens, pentru analiza nevoilor viitoare de mobilitate s-a avut in vedere si
estimarea evolutiei numarului de locuitori rezidenti la nivelul Municipiului Alba lulia.
Astfel, avand ca baza numarul de locuitori inregistrati in Municipiul Alba lulia in anul
2020 (74.917 locuitori, conform datelor publicate de Institutul National de Statistica,
TEMPO-Online), s-a estimat valoarea acestui indicator demografic la nivelul anului
2030: 76.376 locuitori.

Reprezentarea grafica a valorilor prognozate este realizata in figura 3.32. Tendinta de
variatie a numarului de locuitori din Municipiul Alba lulia este una usor crescatoare.
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Figura 3.32. Prognoza numdrului de locuitori - Municipiul Alba lulia.
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— Indicele de motorizare la nivelul arealului studiat

Indicele de motorizare constituie unul dintre factorii care influenteaza direct numarul
de deplasari generate la nivelul unei zone de studiu. Valorile acestui indicator sunt
strans corelate cu cele ale PIB.

Avand in vedere tendinta de variatie a indicelui de motorizare determinata pe baza
valorilor istorice, prognoza PIB judetean tratata mai sus (figura 3.31) si politica
internationala de reducere a gradului de utilizare a transportului individual, s-au
estimat valorile anuale ale indicelui de motorizare pana la orizontul de prognoza 2030
(figura 3.33). Plecand de la valoarea indicelui de motorizare de 393 autoturisme / 1000
locuitori in anul 2020 in Municipiul Alba lulia, in anul 2030 este estimata o valoare medie
de 474 autoturisme / 1000 locuitori.
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Figura 3.33. Prognoza indicelui de motorizare - Municipiul Alba lulia.

— Variatia traficului la nivel national

Plecand de la valorile masurate in anul 2015, CNAIR - CESTRIN a realizat estimari ale
coeficientilor de evolutie a traficului de pasageri si marfuri pana la orizontul de
prognoza 2045 (figura 3.34).

CNAIR contorizeaza vehiculele care utilizeazd drumurile publice la interval de 5 ani. in
cadrul acestui studiu, pentru estimarea nevoii de mobilitate viitoare s-au considerat
coeficientii de variatie a traficului pentru perioada 2021-2030.
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Figura 3.34. Coeficientii de variatie a traficului. Sursa: CESTRIN 2018.

Luand in considerare prognoza indicatorilor socio-economici si demografici descrisi
anterior, a fost realizata prognoza cererii de transport pentru persoane si marfuri la
nivelul anului 2030.

Scenariul de mobilitate de referinta specific perioadei de analiza 2030, denumit in
continuare scenariul ,,A face minim”, evidentiaza rezultatul interactiunii dintre cererea
de transport prognozata si reteaua de transport de perspectiva care ia in considerare
ca finalizate o serie de proiecte angajate (adaptand caracteristicile tehnice in modelul
de transport, unde este cazul), proiecte aflate in derulare sau stabilite pentru
implementare de autoritatea locala sau centrala, dupa cum urmeaza:

= [ucrdri de intretinere si reparatii strazi in Municipiul Alba lulia

Proiectul consta in realizarea de lucrari anuale de intretinere si reparatii
pentru infrastructura rutiera (plombari covoare asfaltice, turnare covoare
asfaltice, intretinere strazi nemodernizate).

Perioada de implementare: 2021-2030

Responsabil implementare: UAT Municipiul Alba lulia

=  Amenajare pistd de biciclete si reglementare circulatii pe strada Viilor

Prin proiect se propune amenajarea Str. Viilor in lungime de 1,14 km prin
asternerea unui covor asfaltic cu mentinerea axului strazii cat mai aproape
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de cel existent. Pe partea stanga a strazii circulatia pietonilor se va face mixt
Cu cea pentru biciclete.

De asemenea, se va amenaja parcarea din fata S.C. APULUM S.A., dupa
reorganizarea acesteia obtinandu-se 150 locuri parcare.

Au mai fost prevazute lucrari de canalizatie tehnica, iluminat public pe
partea stanga a strazii, amenajare de spatii verzi si mobilier urban.

Perioada de implementare: 2021-2022
Responsabil implementare: UAT Municipiul Alba lulia

= Modernizare si reparatie capitala DJ 107A de la km 2+498 la km 4+018 (1.5
km) - strada Carpenului

Prin proiect se propun urmatoarele capacitati: Lungime strada L = 1.520 ml;
latime carosabil = 6,00 m; latime trotuare pietonale = 2 x 1,00 m; canalizare
pluviala = 1.128 ml; canalizatie tehnica = 2.660 ml; stalpi de iluminat stradal
= 46 buc. Pod peste valea Paclisei L = 6,00 m.

Perioada de implementare: 2021-2022
Responsabil implementare: UAT Municipiul Alba lulia

= Reabilitare infrastructurd retea majora de transport public urban din
municipiul Alba lulia - Lot 1: Str. Regimentul V Véandtori, B-dul Ferdinand,

Str. I.C. Bratianu, Str. Ardealului, B-dul Tudor Vladimirescu, Str.
Turnatoriei, Str. Cabanei

= Reabilitare infrastructurd retea majord de transport public urban din
municipiul Alba lulia - Lot 2: B-dul Republicii, B-dul Revolutiei 1989, Str.
Lalelelor, Str. Pinului, Str. Nicolae Grigorescu, Str. Gheorghe Pop de Bdsesti,
B-dul 1 Decembrie 1918, B-dul Incorondrii

Municipiul Alba lulia are in implementare proiectele de imbunatatire a
transportului urban, care are urmatoarele obiective:

- Reducerea emisiilor de echivalent CO; generate de transportul rutier
motorizat de la nivelul ariei de influenta a proiectului, prin imbunatatirea
infrastructurii transportului public de persoane, infrastructurii pietonale,
respectiv infrastructurii pentru biciclisti la nivelul ariei de studiu;

- Cresterea utilizarii transportului nemotorizat la nivelul ariei de influenta
a proiectului, respectiv a numarului de biciclisti si a numarului de pietoni
prin reabilitarea infrastructurii pietonala si amenajarea pistelor pentru
biciclisti, respectiv crearea unui sistem de bike-sharing la nivelul ariei de
studiu;
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- Cresterea numarului de pasageri in transportul public local la nivelul ariei
de influenta a proiectului prin crearea unor benzi dedicate transportului
public, reabilitarea infrastructurii de transport public existente,
reabilitarea/ modernizarea statiilor de autobuz;

- Reducerea traficului cu autoturisme personale la nivelul ariei de influenta
a proiectului prin reabilitarea infrastructurii pietonala, crearea pistelor
pentru biciclisti, crearea unor benzi dedicate transportului public,
reabilitarea infrastructurii de transport public existente si implementarea
unei campanii de constientizare a publicului cu privire la necesitatea
renuntarii la utilizarea autovehiculelor personale cu impact negativ
asupra mediului inconjurator si utilizarea modurilor alternative de
transport la nivelul ariei de studiu.

Perioada de implementare: 2016-2023
Responsabil implementare: UAT Municipiul Alba lulia

Luand in calcul cele mentionate mai sus, au fost obtinute configuratii ale fluxurilor de
trafic pe ansamblul retelei, la nivelul anului 2030, scenariul ,,A face minim”(AFM).
Fluxurile de trafic estimate pentru o zi medie anuala (MZA) si pentru intervalul de varf
de trafic, exprimate in vehicule etalon sunt prezentate in figurile 3.35 si 3.36.
Implementarea proiectelor care compun scenariul ,,A face minim” va conduce la
cresterea conectivitatii si accesibilitatii teritoriului de analiza in raport cu reteaua
nationala de transport, dar in acelasi timp va incuraja cresterea prestatiei realizate cu
mijloace de transport poluante, ceea ce semnifica indepartarea fata de principiile
mobilitatii durabile, (tabelul 3.3). Potrivit estimarilor realizate, la nivelul intregii
retele analizate, pornind de la anul de baza 2021, in anul 2030 se va produce cresterea
utilizarii transportului privat cu 24,8%.

Tabelul 3.3. Evolutia activitatii de transport, 2021-2030.

Scenariul de | Scenariul ,A face

Indicator baza, 2021 minim” 2030

Utilizarea transportului privat [vehicule-km] 486.243 606.655

Utilizarea modurilor de transport prietenoase
cu mediul (transport public, cu mijloace 50,3 49,7
nemotorizate - bicicleta si pietonal) [%]

Indicatorul ,,Utilizarea transportului privat” tine seama atat de cererea de transport
(numar de calatorii), cat si de interactiunea acesteia cu reteaua de transport (lungimea
calatoriilor, influentata de conditiile de desfasurare a circulatiei). Acesta reprezinta
produsul dintre valoarea fluxului de trafic inregistrat pe un segment al retelei si
lungimea segmentului respectiv. Analizand valorile indicatorilor din tabelul de mai sus
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se observa ca realizarea numai a interventiilor angajate (scenariul ,,A face minim”) nu
este suficienta pentru a contrabalansa cresterea prognozata a nevoilor de mobilitate.
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3.7. Testarea modelului de transport in cadrul unui studiu de caz

Dezvoltarea scenariilor de perspectiva va include schimbari ale retelei de transport.
Odata calibrat si validat pentru anul de baza, modelul de transport reprezinta un
instrument util in evaluarea impactului diferitelor modificari, atat la nivelul ofertei de
transport, cat si la nivelul cererii de transport.

Specificatiile referitoare la acest capitol in Anexa 6 - Continut cadru Plan de mobilitate
urband durabild a Documentului cadru de implementare a dezvoltdrii urbane durabile
- Axa prioritard 3 - Sprijinirea dezvoltdrii urbane durabile, POR 2014-2020, recomanda
analiza simularilor realizate in cadrul scenariului ,,A nu face nimic” (ANFN) 2030, care
sunt caracterizate de cererea de transport prognozata dupa metodologia din
Subcapitolul 3.6 si oferta de transport aferenta anului de baza 2021, fara a include noi
elemente de infrastructura sau modificari asupra tehnologiilor de operare.

Rezultatele simularii, reprezentand fluxurile de trafic, exprimate in vehicule etalon, la
nivel de medie zilnica anuala si la nivelul orei de varf de trafic, sunt reprezentate in
figurile 3.37 si 3.38. Problemele in zonele cu gatuiri ale fluxurilor de trafic (pe arterele
principale de circulatie) se vor accentua.

Mentinerea ofertei de transport la nivel local in starea actuala pana in anul 2030,
efectuand numai lucrari de intretinere si reparatii strazi, va conduce la inregistrarea
unui impact negativ major al transporturilor asupra mediului urban, comparativ cu
celelalte situatii analizate. Se va produce o crestere sustinuta a utilizarii
autovehiculului personal pentru efectuarea deplasarilor zilnice, insotita de reducerea
vitezei medii de deplasare. Numarul mare al vehiculelor aflate in circulatie, pe de o
parte si viteza redusa de deplasare, pe de alta parte, vor conduce la cresterea
accentuata a emisiilor de noxe si de CO; pentru care sectorul transporturilor este
responsabil.

In urma simularilor a rezultat ca in acest scenariu de analiza, utilizarea autoturismelor
va cunoaste o crestere fata de valoarea inregistrata in anul 2021 de 24,7% pana in anul
2030, in timp ce transportul public si cel pietonal vor pierde din utilizatori.

Sporirea prezentei in trafic a autoturismelor va ingreuna desfasurarea traficului inclusiv
pentru vehiculele de marfa, cu efecte negative asupra eficientei economice (cresterea
duratei de parcurs a marfurilor intre punctul de origine si cel de destinatie) si asupra
calitatii aerului (deplasarea cu viteza redusa si opririle/ demararile succesive in cazul
vehiculelor de marfa implica emisii ridicate de noxe si de CO3).
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Figura 3.37. Fluxuri de trafic, autovehicule etalon, Scenariul ANFN_MZA, 2030.
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