STUDIU DE PRE-FEZABILITATE (SPF) $1 STUDIU DE FEZABILITATE {SF)

PENTRU CONSTRUCTIA LINIEL 4 BE METROU:

LAC STRAULESTI - GARA PROGRESU,
TRONSONUL GARA DE NORD - GARA PROGRESU

1. Analiza situafiei existente

Consultarea strategiilor i a politicilor specifice ay evidentiai faptul ca mobiliwﬁea durabild este un aspect esential atdt a
dacqmentelnr de politicd La nivel european, cat si acelor nationale, reflectatdsi in|paiitica locald relevantd, in specialin Planul
de rl&hiEilate Urband durabitd din regiunea Bucuresti - Itfov 2016-2030. Pentry a atinge obiectivele de mediu si pentru a

imbunatati calitatea vietii, in special in zonele urhane, se considerd esentiald o trecere de la un automebil privat la un
transport public colectiv. Factori precum viteza deI operare comerciald si interva-:lele de urmarire au fost identificate ca fiind
cheia pentru calitatea generald gi pentru atractivitatea transportului public, impreund cu starea materialului rulant si
accesibilitatea pentru persoanele cu mebilitate tedusd, Calitatea slabd a transportului urban, inclusiv vitezele de tranzit
scazute si serviciile nefiabile, au fost identificatel ca obstacale in calea asigurﬂrii unui transfer modal de la autovehiculul

propriu.

Zanl de studiu a fostidentificatd ca avind diverse caracteristici de utilizare a tefel.nului,cu o concenirare & locurilor de muncé
in partea de nord (de exemplu, in centrul orasuluj Bucuresti), dezvoltdri rezidentiale de inaltd densitate in mijlocul s&u (in
cartjerele Berceni, Giurgiului, Ferentari), densiiate{a scazutd mixt3, folosirea terenurilor din mediut ruralin partea de sud (in
judeful Itfov). Acest model de utilizare a iefenuritmji. cu diferente spafiale clare in concentratia populatiei si a ocupdrii foreide
muricd, se preconizeazd ¢ va deveni i mai prunun;i,at, iar cresterea ocupdrii furtslai demuned pand in 2030 va fi concentratd in
mare parte in centrul orasului. In paralel, se estimeaza c2 populafia cenirului oragului va scédea, cu o migratie a populatiei

spre judeful llfov.

Aceast migratie prognozatd a populatiei orasului catre judeful Itfov va spori distantele de caldtorie si dependenta de
autdvehiculele proprii; intensificd cererea de transport de-a lungul cridurulull nord-sud prin zena de studiu si amplificd
nivelurile excesive de poluare a aerului si a zgomotului atat in centrul oragului, cat siin cartierul rezidential din sud, ceea ce
are un impact negativ asupra calitatii vietii si a sanatatii locuitorilor. Aceasta|reprezimé o provecare in ceea ce priveste
mohilitatea, care, dacd este neadmisd, poate duce la un cerc vicios, migratia exterioard determindnd o crestere a traficului

autg sireducerea atractivitatii de a trdiinoras.

Analiza contextului transporturilor a evidentiat faptul c& transportul public curent de-a tungul axef nard-sud intre Gara de
Nord si Gara Progresu, incluzand o parte a coridorului dintre centrul oragului 5‘ cartierul rezidential din sud, este de slabd
calitate, cu o segregare limitatd de traficul generail viteze de aperare scizute, capacitate maxima insuficientd, material rulant
necorespunzator si facilitati reduse pentru pasaéeri. in plus, linia de metrou existentd 2, care opereaza de-a lungul unui

s e Bf w . i A ~ < it
almlamem nord-sud, la est de zona de studiu, exonereazd congestionarea perioadei de varf severe, conditiile care se

pre ‘unizeazé cd se vor deteriora din cauza mudifi(::érilar prognozate de utilizare lE terenului mentionate anterior. Dimpotrivd,
transportul privat nu oferd o alternativé atractivé a fransportul public, din cauza congestiei larg rdspandite pe reteaua rutierd

aorasului.

Rezultatele Raportului privind evaluarea necesitatilor de investitii, punctele cheie din care sunt rezumate cele de mai sus,
preginté dovezi clare privind provacarile legate de conectivitate si capacitate n retelele de transport ale zonei de studiu si
nfer§ un caz convingdter pentru furnizarea unei conexiuni de iransport public dle inaltd calitate pe coridorut analizat dintre
Gara de Nord si Gara Progresu. Este imporiant de!men;ionat cd excluderea extensiei liniei 4 de metrou i a altor planuri de
transport planificate incluse in actualul Plan de Mobilitate Urhan Durabild a Regjunii Bucuresti-Ilfov nu vor oferi o schimbare
a calitdtii serviciului nord-sud in intreaga zond le studiu intre Gara de Nord gi‘Gara Progresu. Patentialul lor de a rezolva

conectivitatea slabd existentd i capacitatea insuficientd in perioada de vérf este, prin urmare, limitata.
2. | Stabilrea Obiectivelor investitiei

Analiza anterior prezentatd a condus la selectare a obiectivelor de investitii care au ghidat alte activitdti ale studiului de

pre#ezahilitate, in special evaluarea multicriteriald a opfiunilor de infrastructurd de transport strategicd | serviciilor

=

identificate de-a lungul coridorului de la Gara de Nord pand la Gara Progresu. Aceste obiective si performanta lor cuaniificatd
inmod elar au fost stabilite in conformitate cu recomanddrile JASPERS si sunt urmétoarele:

DObiective la nivel de oras

-Crearea unui sistem eficient de transport la nivelut oragului
-Reducerea impactului activiiatilor de transport asupra mediului
-Jmbunitatirea sigurantei sistemului  de transport din Bucuresti
(hiective la nivelul zonei de studiu

- Eliberarea Magistralei 2 de metrou prin cresterea capacitatii de transport
public de-a lungul coridorului nord-sud

densitate mare a populatiei din partea de sud a Bucurestiutui

Obiective la nivel de coridor sau altele

- Furnizarea unei solutii tehnice corespunzétoare si cu un risc scizut
- Asigurarea accesibilitatii investitiei
- Asigurarea conformitatii cu politica de mobilitate si planificare locala siregionald

3. (olectarea datelor gi analiza datelor colectate

Raportul privind evaluarea costurilor optiunilor include o analiz3 initiald asupra zonei de studiu pe baza datelor colectate.
Principalul ohiectiv al activitatii de colectare de date la aceastd fazd este acela de a oferi 0imagine de ansamblu asupra zonei
de analizd §i de a identifica principalele riscuri §i constrangeri in dezvoltarea unui serviciu de transport de- alungul
coridorului Gara de Hord - Gara Progresul.

4. ldentificare optiunilor strategice gi stabilirea scenariilor de analizd

Bazéandu-se pe constatdrile Raportului privind Evaluarea Hecesitéfii Investitiei §i pe concluziile analizei inifiale asupra zonei
de studiu, pe baza datelor colectate, au fost identificate 0 gama larga de optiuni strategice. In conformitate cu cele mai [une
i

practici stabilite in cadrul Ghidului pentru Analiza Cost-Beneficiu a Proiectelor de Invesitii al Uniunii Europene pentru Politica
de Coeziune 2014-2020', denumite in continuare Ghiduri EU Relevante, fiecare optiune strategicd a fcut obiectul unei analize
multicriteriale, avand in vedere indicatorii stabiliti prin obiectivele de investitii gi al{i indicatori relevanti.

Analiza multicriteriald a utilizat atat indicatori cantitativi, evaluaii pe haza analizelor realizate (Capacitate de transport,
Durata de deplasare, Viteza comerciald, Accesibilitate (Bazinul de alimentare), Cost specific estimativ) cat si indicatori
calitativi (Fezabilitatea tehnicd gi Gradul de Acceptare de cétre utilizatori) evaluati pe baza caracteristilor de performantd
specifice fiecdrei opfiuni strategice, avénd ca principal scop identificarea listei scurte a aptiunilor strategice (filtrarea
initiald) gi stabilirea scenariilor de analizd: BRT, LRT, Commuter Rail §i Metrou.

5. Dezveltarea scenariilor de analizd
Scenariile de investitie selectate au ficut obiectul unei descrieri tehnice pe baza specificafiilor Anexeildin czdrul
Caietului de Sarcini - Conceptul de Proiectare - realizat pentru a ilustra caracteristicile tehnice specifice fiecarui scenariu

dezvoltat de-alungul coridorului stabilit.

Avand ca sursa obiectivele de investifie §i analiza preliminard a cererii de transport, a fost dezvoltat un plan de operare pentru
fiecare scenariu. Planul de operare asumat pentru fecare scenariu este prezentat in tabelul de mai jos.

Planul de operare pentru fiecare scenariu

Parametru BRT LRT CR M
Lungimea traseului de bazé 1.2 km M.2km 1.2 km N2km
Lungimea total 123km 123km 123 km 123km
Intervalul de urmérire la ora de varf I min Imin 7.5 min Jmin




ntdevelul meadiv zilnic Jmin 3 nj,ln 16 min Smin
Vitqza medie de operare 8 bmjh 75 kkn.e’?s &0 kmfn 3&kmih
Bresde functionare a servielulu Tareld T a;iejzé 1P erela T orels
T]m‘? deintozrcere 2 min 2 ﬂ%in 2 min 2min
ﬂuﬂata medis a ungi curse ’ §2min 59 i &l min LT
Paig activ le ora de varf 28 pill 4 15
Pane agtiv fmedia) % 1] § i
Tistanta medie parcursd de wnvehical ntr-0 2 304k &% Sikm 558 km
Distanta anuald de serviciy 2.5 mitkan 1.5 millan 150 milkm 15 milkn

Pa baza speaificatiitor tehnice pentry fiecare sconaiiu de investitie gi a planolui de operare grezentet in takelul anterior, 2y
fost estimats costuriis inftiate de mvestitie §i cosiurite de operare i mentenan(d pe sunt prezentate mai jos.

6. Evpluarea Costurilar de investiffe ¢ de operate

T urina definieii 5 dezvaledri scenariilor deinvestitii inclusiv 2 sefugiitor tehnice putentiale (subrierane, iz sol sl pe estacads)
] elFmrarea planuziler de aperare a servicillor ssaciate infrastructurli, au fost estimate costurils inifiale de investifie gi

costprile de eperare gi mentanantd,

Pringipatele conclui desprinse din activiz3file pretiminare e evaluare a costerijor sunt prezontaie mai jos.

- Pg baza anabizef soluliflor tobnice §i {indnd seama de unm cust de cdutrol conservativ de lnvestifie specific pa
Kileietra pentyy flecars scenariy de investifie, cojturile de investitie au fost estimate la:

- 504 mit. € pentru scenariul1- (AT [

- 1,344 mél. € pentru scenariul 2 - Comnut

- 1,126 mil. £ pentro scenariul 3 - Metrow;
- 01 mil. € pentru seenariui4 - BRT

7 Rait;

rag l ctiv a celui de transpor! cu metroul din Bupurest, exirase dincadrul rajaratelor de activitate ale sperateritor RATE
5i METROREY, 5i pe haza plarului de sperare care|oferf o imagine asepra rulgjului vehicwlelor, costarite de sperare g
mentenantd au fost estimais la:

- 8.2 mil. &/zn gentry scenarial T~ LRT
- LT mit. fan pentru scenariul 2 - Commuier Rail;
- 23.5mil £fan peniry scenariol 3 - Mefrow;

- 9.3 mil, £/an pemirs scenariul 4 - BAT;

- Pabaza analizei asupra casturilor unitare de operare §i menterantd a sis!irmului existent de trapsport tu framvaiel

aliza privind evaluarea ceresli de transport

area cereril 2 celor patro scenarii da investit)i identificate refevE faptul cd geenasiul meiroulel are cel mai mare impact
ratransportulul, desarece nu numai ¢ oferd cele mai mari ecanormii ¢z {imp Eenu’u transportul privat sipentru transport
citate suficientd pentru a satisface aceastd

ip ceicate scenariile oferd imbundtétivi relative Tafurnizarea serviciilor de transpost pubiic intr-o varecare misurd,
scetariiie BAT, Light Rail 5i Commuter Rail au un impact retativ scizut, cele doud scenarii anterioars weputdnd ¥ ofere
arezerva de capacitaie suficiontd pentrua seadaptacresterii a cereril de transpartlacra de varf de dimineaté dincolo
de anul 2030 (doar 5 ani de 'a data punerii in fungtiune a investitiei). Tn consecinzZ, ar fi necesare investitil suptimentare in
acua capacitate de transport de-a lungul coridorului, peniru a se adapta oricareijgregtert a cererfi de transport dup® acel an.

Cuapnal mara cerera de transport esle in scenariu} metroudui, su 24000 de pasageri imbarcati de-a lungul extensiel prepuse
1a ofa de virf a diminetii i pare sé fie direct legat# de ofertz de servicii furnizate do metrau do mare vitezd, nzltd freeventd
s oy opriri regulate, 1 Tnfe-0 earecare masurd, ge intercanectarea nelntreruptd ce restul refelel de metrou. in acest fel,
scefariul mefroului oferd un compramis optint infre vitezd si accesibilitaty {in termeni de ugurint® de acces i hazinul
da dlimentare al fiecirel stalil). BRT ¢i Light Rail,|pe de altd parte, vor oferi, prip opririle lor mai frecvente, o accesibilitate

sporits, der viezs te tranzit mal miei. i cole din ornmd, Commuter Rait ve oferi imbun $13ti mai limitate Tn cees oo priveste
accesinilitstez, deosrece statiile sunt amplasate ka distante marl, dar viteze ds tranzil oferite vor fl mai mari comparatv cu
cslalalte scenarii

G analiz# criticd 2 scestud studis este impactul schimbéril modale 3 scenariiler de fvestil, cu o prognozd a metroulnide 2
reafizz o sehimaare madald de 6.8% &n transportul public la nival gloket, fatd de 0,4% pentry Light Rail st Commuder Ratt (gt
mai putin pesiru BRT). 0 2ltd analizf eriticd se referd la impactul asupra magistraled 2, cave in prezent s confruntf oo
supraaglomerarea spre novd 2 ora £e varf de dimineatd, A8 Commuter Radl, cat ¢ metrout ar eves un impact semnificatt
reduceres cererii de Yransport sgre nerd po magistrala 2, de 15% si, rospectiv, 13%. Pe e 2ltd parie, scenarifle Light Rail {BRT
ar oferi s reducere substaniiatd, de 8% gl respestiv, 4%

Indiferent de scenariul de investdii sefestat pentru dezvoltarea ulterivard, se remared faptel o8 ivestitia nu va regliza
Tntrequl 3 potential F3v3 optimizarea veleled de transport public existent, asigurdnd astfel e alte modwt jeacd wnvel
complementar investitiel propuse. Aceasta reprezintd, de asemelies, 0 sportunitate de a reduce costrite de exploatare pe
reteaua de transport public existent in cadval grasulul In cele din wrm, T condiiile T cars serviciut so termind ta Gara
Progrest: in subwrhifle din sudul Buenrestilui, ar trebui exglorate oportunitatile ie a sporicorerea de transpert prin transterul
ée la poleniatele nef servichi de transpart feraviar de navetd gi / sa *Park & Ride”.

8. Evaluares Economic

0 eveluare economicE 2 fest realizatd in conformitate et Grientdrile CE relevante. Evaluarea s cupring ¢ alior
ingrementald in care diferfisle scenarfi de invesiitii au fost comparate cu ur caz de referintd consecvent, care con
reteaua de iransport existent pius schemete de transport angajate, si anume cele care auaprebare financiard complet
sau sunt i constructie. Dat fiind o scenariile de investitii cuprind planusile de iransport urban, 2 fost aleasd o perioa
evaluare de 30 de ani din momentul presupus de punere in funclie a aoestora, in anut 2023,

Peniru evalvare a fost ales c2 ande pernire anui 266 deoarece coincide cu cebmai recenten pentre care au fost disporfibile
date privind cesturile operationale i de intrefinere aretelelor de transport public existentain Sucuresti

“ Evaluarea genarald a folasit rezeltatele de modelave a cereritde transport pentru anul prognozat 2030 sise bazeazd pe inbriri

consistente ale investitElor inifiale.

Evaluares demonsireazé ca fievure dintre scenzriile de investifii ve avea o rentabilitate economicd pazitivd, ou YANE
pezitivi, RO 1 ¢i BIRE> REA. Dinire cale patris scenarii, este avidert of metroul va furniza atét coa mai fnaltd VANE, oét gi cal
mailnalt RCB. Intimp ce scenariie BCB pentru scerariite BRT si LRT sunt usor mai mici, ambele furnizeszd VA%\&E—WE
substantiai mai mic (cirea 100 milioans euro §i respactiv 774 milioane ewrs fatd de 767 milicanz eurs pentru scenprinl
metrouluf]. Scenariu commuter rail, pe de sl parte, oferd o VANE ugor mai ridicatd dec3t LT (eirca 321 milinane surall der
RCB mai mic 1,23}, '

Evaluares ecenomicd [si financierd) generald planificat pand in prezent nw a luat in considerars aperiunitdfile fe a
recenfigura reteaus de izansport public exislent nentru a se asigura o acesta joacd un rol complementar diverselor sce

pentre scenariul de investiti ates.

Evaluarea generald a viscurilor a ardtat fzpiul od o crestere potentiald  costului investitiitor iniiale (presupus conserv,
sau ercziunea heneficiitor nu va avea impact asupra elasamentului geveral al scenariilor de investifii, metroul continuds s3
oirting cel mai mare randament. Cu toale acestea, diferentele semnificativa in sensithilitatea seenariilor fatd de asifl de
modificEri i caea e priveste performanta lar econamicd sunt evidente, scenariui Commuter Rail fiind deosehét de sexsihil
atét la cresterea costului invesiifiiter inifiale, cAt si la ereziunea haneficiiloy. De exemply, analiza erozivitii beneficilor d2|20%
de la nivelurile estimate in aceastd evaluare economic indica faptul ¢3 VANE scenariului Commuter Rail a¢ seédea sub zers,
atlicE cesturile sale ecenomice ar depdsi bensficiile econemice. Analiza a demonstrat cé perfermanta economied a celorlatte
scenarii este, prin comparatie. mat rezisieniz fald de cregterile costurilor inifiale de investifil sau de erozinnea honeficiilsr,




9.Evaluarea Financiard

viahi
flow

AfosL finalizatd o evaluare financiard a scenariilor de investitii in conformitate

anut (2021, pe baza costurilor initiale de investifie jnitial calculate, a costurilor

veniluriiur din exploatare.

cu Orientérile CE relevante pentru a evalua

ilitatea financiard si performanta scenariilor de investitii propuse. Domeniul de aplicare a analizei a inclus prognoza cash-
urilor pe durata estimata a perioadei de evaluare de 30 de anide la ineepelj.ea presupusd a lucrarilor de construclie in

de exploatare si de intretinere, precum si a

Rezultatele analizei demonstreazd cd toate scenariiie de investitii vor avea o valoare neta financiara actualizata negativa

inve

{itii este considerat eligibil pentru cofinantarsa UE.

[FNPi' (C)] si o ratd financiard a rentabilitatii investitiei (FRR (C)) mai micd decdt FOR de 4%. Ca atare, fiecare scenariu de

Analiza financiard concretd a estimat, de asemenea, contributiile de la bugetul de stat si UE pentru fiecare dintre scenariile de

inve

stitii, pe haza ipotezelor actuale privind eligibilitatea costurilor si contributiil

analizd, este evident ¢, In ciuda contributiei UE, valoarea netd financiara

rent

inirefinere care depagesc veniturile pe tot parcursyl perioadei de timp analizate.

10.

Ahordarea Analizei Multicriteriale

Oga
tran

Concluzii. Scenariul recomandat

utilizand AMC initiald, din care a reiesit lista scurta(a patru scenarii de investitie

Fiecare dintre scenariile de investitii de mai sus af

De

AMC
pref

BRT;

light rail;
commuter rail;
metrou.

finald prezentatd in aceastd sectiune a raportului utilizeazd datele ¢

Europeand, decembrie 2014), in special anexa X la acest ghid "Alte instrumente d

evaluarea cererii i a raportu

e:maxime dle co-finantare ale UE. Din aceastd
eﬁctualizata {FRR (K)] si rata financiard de

bilitate actualizata [FRR (K)] pentru fiecare stenariu rimane negativd, in special datoritd costurilor de exploatare si de

mé de optiuni strategice diferite au fost identificate in cadrul Raportului de estimare a costurilor optiunilor - care cuprind
sportul cu autobuzul, tramvaiul, auiobuzul rapid (BRT), light rail, commuter rail si metroul. Fiecare optiune a fost evaluaté

diferite;

dcut obiectul unei dezvoltdri tehnice ulterioare, parte a restului raportului.
semenea, scenariile de mai sus au ficut obiectul unei analize a cereriilde transport suplimentare si al evalurii
economiceffinanciare ca parte a Raportului privind

ui preliminar privind ACB.

a}mita:ive generate in cadrul studiului de

2zabilitate pentru a informa un sistem obiectiv de notare sub o serie de rubrici cheie. Abordarea bazati pe AMC estein
concordantd cu cele mai bune practici, inclusiv cu

“Ghidul pentru analiza cost-beneficiu a proiectelor de investitii” (Comisia

¢ evaluare”.

e I‘;s:fsct*&: & Obiectiv de investiti Indicator principal de performanta/ Criteriu AMC
. | ) Rata de Rentabilitate Economica (RRE)
1 Crearea unui sistem eficient de
ti rt la nivelul lui
fnspan s el OTEU ! Valoarea Actualizatéd Netd Economica (VANE)
2 Reducerea impactului activitatilor reducere emisii CO2
de transport asupra mediului (tone pe an, 2030)
imbunétatirea sigurl'antei —
; = s Coliziuni evitate
3 sistemului de transport din (nr. pe an, 2030)
Bucuresti
Criterii la nivel de zond de studiu
h'f"mm“' e '""es"kbiectiv de investitii ndicator principal de performant/ Criteriu AMC

v Eliberarea Magistralei 2 de metrou prin
crestereacapacitdtii de transport publigReducerea cererii de pasageri din sectiunea criticd de varfy
de-a lungul caridorului nord-sud ~ Magistrala 2 de metrou

e abiectiv e investiig o vy g investitii Indicator principal de performanta/ Criteriu AMC

5 | Populatia din cadrul coridorului de captare
Imbundtatirea accesibilitatii

ransportului public in zonelecu densital  Locuri de munc din cadrul coridorului de captare
mare a populatiei din partea de sud

Bucurestiului Timp de calétorie coridor de la un capét la altul

Criterii la nivel de coridor/aliele
Elr. abiectiv de investi

Obiectiv de investitii Indicator principal de performanta/ Criteriu AMC

b Furnizarea unei solutii tehnice Peliateneaics

corespunzatoare $i cuun Fisc SCaZUE gise ocanomic (cresterea costului investitiei initiale +
eroziunea beneficiilor)

7 Asigurarea accesibilitatii investitiei Contributia nationala la costul investitiei initiale

=

Sustenabilitate financiara (flux de numerar net pozitjy
contributii de stat zero la costurile de functionare)

Ihsigurarea confarmitétii cu politica de
mabilitate si planificare
locald siregionald

Respectarea politicilor

Concluzii. Scenariul Recomandat

Analiza multicriteriald din cadrul Studiului de Fezabilitate a cuprins 0 gama largd de componente de performanta economica,
financiard si a transportului, fiecare dintre acestea fiind sustinutd de datele cantitative evaluate. Tabelul de mai jos furnizeaz3
un rezumat al clasamentului scenariilor de investitii in conformitate cu criteriile analizate:




Contributia n'atiunalé la costul
investitiei inili_iale

Tipul de Obiectv Jir. Obiectuluide  Criteriu AMC b
Investitie ; 3
‘ e BRT Light Rail
i
. . 1 RRE i 3
Ohijective la nive
de oras .
VAHE ! -3
9 Reducerea emisiilor de C0, (tone Ly
pe an, 2030)
3 Caliziuni evitate {nr pe an, 2030) 15 1;: =
Obiective la 1 Reducerea cererii devarf din o 5
nivelul zonei d¢ Sectiunea criticd pe linia 2 de i i
studiu etrou
I I; cea mai mica valoare
5 Fluxul de populatie
Fluxul de populatie din 19tk ceamal it = ¥ coq ridiTica valogre
punctde vedere a forteidemund ™~ " il i
Timpul de calatorie 2 mins; 1; cel mai lung timp 15; & timp scurt
Tiput de Obiectiv gﬂr. Obiectuluide  (Criteriu AMC Scefk:
fivestie BRI Light Rail
o | i NJA; 4; cdnsiderata fezabild din| N/A; 3; din punct de vedere ti
i Ublectl\!e la 6 Fezabilitatea tehnica punct de vedere tehnic, dar risc ddin cauza unui conflict poten
i eEuIl cletnldum performanta alte moduri
altele
Risc econnn‘|ic (cresterea initial 3 v
H " Succes; 5;1 ve VANEin ambele  [Succes; 5;+ ve VANE in ambel
. a_lc.ufﬂun!nr. scenarti scenarii
investitiei + eroziunea
beneficiilor)
7 [€4Tm; 5; cea mai mica valoare £229m; 3; valoarea med

st

Sustenabilitatea financiari
{contributiﬂpozi:ive ta fluxul dgllu/ Nu; ;e
numerar [ contribufii de

atzerp la costurile de
functionare)
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Rezultatele AMC: Clasament general

Scenariu de Investitie
BRT Light Rail Commuter Rail Metrou
Hivel de oras 4 2 2 -
[ivel de zona de studiu 4 2 3 1
Nivel de Coridar/ Altele 2 3 & 1
Clasament general 4 2 3 1

Dupé cum se poate observa din tabelut de mai sus:

- Lanivel de oras, metroul contribuie in mod semnificativ la o retea de transport mai eficientd in Bucuresti si la reduc

rea

emisiilor de carbon si coliziunilor de trafic. Ca atare, acesta se situeaza pe primul loc la rubrica Obiective la nivelul erasplui,

cu LRT si commuter rail la egalitate pe locul doi, iar BRT al patrulea.
- Lanivel de zond de studiu, atét LRT, c&t si metroul au performante egale in reducerea cererii pasagerilor de-a lu
Sectiunii critice a Magistralei 2. Datoritd fluxului si a vitezei de tranzit mai mari, metroul servegte rezidentilor i oferd t

ngul
mpi

rapizi de tranzit, totusi timpii de tranzit pe commuter rail sunt la fel de buni. fn plus, metroul este clasat pe primul loc in cadrul

rubricii Ohiective la nivel de zond de studiu, urmat de LRT, commuter rail si BRT.

- Lanivel de coridor, atat metroul c&t si BRT sunt considerate scenariile cele mai fezabile din punct de vedere tehnic,
insd performanta operafionald a BRT risci & fie compromisd de comparatia cu alte moduri de transport. Cu exceptia

commuter rail, toate celelalte scenarii trec testul de evaluare a riscului econamic §i par a fi robuste atét pentru crest
costuriler initiale potentiale de investitii, cat si pentru eroziunea beneficiitor. In timp ce atdt commuter rail, cat si metro
necesita o contributie nationald mult mai mare pentru a firealizate, ele sunt considerate a fi sustenabile din punct de ve
financiar pe parcursul etapelor lor operationale. Tn cele din urm3, numai metroul este considerat conform cu pol

urband [ regionald, avand in vedere includerea sa in Strategia Metrorex actuald siin Planul de mobilitate urbana al regLunii

Bucuresti-llfov. Metroul este clasat pe primul locin cadrul rubricii Obiective la nivel de coridor, urmat de BRT, LRT sicomm
rail.
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Avéand in vedere cele trei rubrici ale obiectivelor de investitii, este evident faptul cd metroul reprezintd cea mai benefic si

fezabild interventie de transport public de-a lungul coridorului care leagd Gara de Nord si Gara Progresu. De asemene
remarcd faptul cd evaludrile preliminare de fezabilitate ale ingineriei care stau la baza Studiului de Prefezabili
cuprinzind componente geotehnice, hidrologice si seismice etc. nu au identificat probleme sau riscuri semnificative ca
putea avea un impact negativ asupra realizdrii acestuiscenariu deinvestitii
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In lumina celor demai sus, se recomand ca Scenariul Metrou s3 fie selectat pentru a se avansa la ceade-adoua

fazé (selectarea aptiunilor) a proiectului.

Evaluarea i selectia optiunilor de traseu a reprezentat procesul-cheie din Faza 2 a Proiectului. Acest proces a cond

s la

selectarea optiunii de traseu preferate. Metoda a constat intr-o evaluare in mai multe etape, in care optiunile cu perfomante
reduse au fost eliminate treptat. Fiecare etapd a evaludrii si selectiei optiunilor de traseu a implicat o examinare din cein ce

mai detaliata a optiunilor calificate din etapa anterioard.

Prima etapa a procesului de evaluare si selectie a optiunilor aimplicat o examinare grosiera a listei lungi de optiuni de traseu

(19+2), pentru a reduce numérul de optiuni evaluate si pentru a permite o detaliere aprofundatd in evaluarea ulterioard.




Cun#xiune lareteaua de metrou existenta - M1 si M2 Lungime traseu -

23kn
Nr. Stai - 16 staii (6N, 3.5.10.11.1117.126.127,4113

Carécterinici statii (12 simple i & complexe) Durata

célTarie - Wmin

Optiunea 2

 36,144,37,153,6P)

Conexiune la reteaua de metrou exisienta - M1Lungime traseu - 10.12

km

Nr. %tatii - 15 statji (GN,3,5,111,10,118,123,21,130,133.3
Caracteristici statii (11 simple si 4 complexe) Durat
calatarie - 17min

Optiunea 21

|

2,143,150,154,6P)
a

Conexiune lareteaua de metrou existenta - M1 Lungime traseu -10.12
km

Nr. Statii - 15 statii (GN,3,5.171,10,118,123,21.130,133,32.143,150,154,GP)
Caracteristici statii (11 simple si & complexe) Duraia

calatorie - 17min

Optiunea 3
Conexiune la reteaua de metrou existenta - M1, M3 si M5 Lungime traseu -

Nlbkm

r. Statii - 15 statii (6N,3,4,47,12,120,18,22,129.31,13%.142,150,154,GP)
Caracteristici statii (12 simple si 3 complexe) Durata

célatorie - Wmin

Conexiune la reteaua de metrou existenta - M1, M3 si M2 Lungime traseu -
10.60 km

Nr. Statii - 15 statii (GN.3,104,6,115.16,159,127,41134,36,144,37,153,6F)
Caracteristici stafii (12 simple st 3 complexe) Durata

caldtorie - 13min

Opfiunea§

Conexiune la reteaua de metrou existenta - M1, M3 si M5 Lungime traseu -
10.80 km

Hr. Statii - 15 statii (GN,3,106,109,12,119,122,21130,133,32,143,37 153 6P}
Caracteristici statii (10 simple si 5 complexe) Durata

calatorie - 18min

Oyfiunea

Conexiune lareteaua de metrou existenta - M1, M3 si M5 Lungime traseu -
.05 km

Nr. Statii - 15 statii {GN,3,106,109,12,120,18,22,129,31,139,142,37.153,GP)

Caracteristici statii (10 simple si 5 complexe) Durata
céldtorie - 18min

Optiunea

Conexiune larefeaua de metrou existenta - M1, M3 si M2 Lungime traseu -
10.70 km

Nr. Statii - 14 statii (64,101,103,6,115,16,125,41,134,36,144,37,153 6P}
Caracteristici stafii (9 simple si 5 complexe) Durata

célatorie - 18min

Optiunea 8

Conexiune lareteaua de metrou existenta - M1, M3 si M2 Lungime traseu -
10.70 km

Nr. Statii - 15 statii (GN.3,104.6,112,116,19,125,41,134,36,144,37,153,GP)
Caracteristici statii (10 simple si 5 complexe) Durata

célatorie - 18min

Optiunea 9

Conexiune lareteaua de metrou existenta - M1, M3 si M2 Lungime traseu -
12.60 km

Nr. Statii - 14 statii {GN,101,103,6,115,16,125,41,38,135,39,147,40,37,153,GP)




Larapteristici stafii (10 simple si 4 complexe) Durata
cal#orie - 2min

ines 10
Conexiune lareteaua te metrou axistonta - b3, M3 5i M2 Lungime trasey -
1084 km

Hr_ Statii - 16 stalii (GN.3.104.6, 71010, 118,124,127,41,134,36,164,37 153 6F)
Carapteristici statii (12 simple si 4 comptexe) Durat

catdterie - 18min

8,141,146,150,154,6F}
3

si M5 Lungime trasen -

149,%57,152,154,5F)
2

4,8.149,151,152,154.59)
a

gime trases -

32 144,37,153 6P}
ata
cilaterie - 1min

Cptiunea 15

3 Lungime traset -

¢ittorie - 18min

a IiLneau

Nr. Stafii - 13 siatii (6M,101103,6,10.17,122,22,129,3134.53.40,155,67)
Earacteristici staffi {11 simple st & eamplexe) Duratz
cakdtorie - Wmin

Optiuees 1§

Conexiune ia refeaua de metrau existenta - M1, M2, M3 si M5 Lungima trases - 1115 kan
¥r. Stalii - 19 stafii {6N,3,4,4711,17,124,127.61134.36,144,37,153,6P)

Caracteristici statii {10 simpte si § complexe) Durata

cildtorie-19min

Qptiunea 9

Conextune la reteaua de mefreu existenta - Misi M2 Lungime traseu -
W80 km

Nr. Statii - 14 statii (61,3.5,11,10,118.124,127,41,32,143,150,15.4,6F)
Caracteristici statii (9 simple 513 complexe) Durata

citdtoric - 18min

fivnea 341
Conexiune (a releava de metrau existenta - M1 Lungime traseu - 11.45
km
Nr_ Statii - 12 statii (6M,3 5.114,120,18.22,133,144,37.153 6P)
Caracteristici statii (8 simple si & complexe}
Durata calztorie - ¥min

[ie asemenea, s-a realizat o impartire a zonei de studiu n 3 mari areate, nord, ceniru ¢i sud, peatru o analizd exactd gt
aprofundatd. Pe sceasta zonificare 5-a realizat o analiza a fiecére] dinire cele 21 de eptiuni de trasew, urméring:

1. Populatfa precenizatd pentra 2030;
2. Numérul de zngajati estimati pentru 2030;
3. Cerereadetransport.




Population 2030
B | Rank Option | Northern  Central Southern Total
. el Sub-Area Sub-Area Sub-Area
L i 21 V13 | 117,832
21 V19 51,490 56,066 75,783
|t 20 viz | 48471 133,680 | 19,105 | 201,256 |
-------- ! 19 V2 59,222 71,321 71,207 | 201,749
i 18 V2.1 59,222 71,321 71,207 | 201,749
: 17 V4 50,222 | 41,020 ¢ 194,970
Cortial Sub- Aved 3 . 16 Vid 51,490 72,640 271935
T o 15 7 198,244
& b 14 Vi1 255,761
/A B 12 V3 250,500
s\ B 11 V10 | 208,413
i f ¢ 10 V18 | 218,276
soheim Slss | 9 Vi | 221,703
ol 2 8 V5 243,673
J, B e 7 V8 4,766
C = 6 V6
-y~ i e 5 V3+1 264,404
A S =3 4 V15 255,477
\\a e 3 V16
N 2 Vo
il = 1 V17
- _i . Populatie 2030 pe opfiuni de traseu

Amttasament optiuni de traseu in raport cu cererea de transport conform
zonificdrii din modelul de transport




Rank

21
21
20
19
18
17
16
15
14

=N W R N 0 WO

Option

Vi3
Vie
Vi2
V2
V2.1
V4
Vid
V7
V1l
V3
V10
V18
Vi
V5
V8
V6
V3+1
V15
V16
V9
V17

Employment 2030
Northern Central | Southern
Sub-Area Sub-Areal Sub-Area

436 60,231 |
52,405 |
58,598
58,598
52,070 |
59,628
51,668
54,196
62,382

14,205

Numir de

16,393

193,070

| 164,583

|

193,070
193,446
177,088
201,103

175,803
200,611
187,900
191,920
181,583

198,429

Total Demand

Rank Option Northern Central Sub- Southern Sub Total

Sub-Area Area Area
21 V13 82522 97003 16315
21 V19 93,160 70,424 53,452
20 V12 93,030 111,601 45,585
19 V2 112,409 76,707 50,617
18 V2.1 112,409 76,707 50,617
17 va 112,409 [8g333 0
16 vid ' 77,463
15 V7 F o
14 Vil
12 V3
11 V10
10 V18
5 Vi
8 V5
7 V8
6 Vé
5 V3+1
4 V15
3 V16
2 V9
1 V17

Cerere de transport pe optiuni de traseu

Dezvoltarea Modelului de Transport Transcad - calibrare si validare
Are ca punct de plecare intocmirea raportului de sondaje de trafic, . Aceasta cuprinde 8 tipuri de date de transport si
detaliazd metodologia de colectare a lor, localizarea acestora in zona de studiu, valorile brute colectate. ¢t si centralizarea
datelor ebiinute.
Datele furnizate sunt baza pentru actualizarea Modelului Cererii de Transport si intocrirea Raportului preliminar privind
modelarea transpartului

Astfel, s-au intreprins 8 actiuni de colectare a datelor de transport din feren:

1. recensdminte de trafic pentru relatiile de circulatie din 40 de intersectii rutiere majore
2. sondaje privind gradul de ocupare al vehiculelor transportului public pentru 30 de sectoare de stradd aferente retelei
rutiere

3. sondaje Origine-Destinatie pentru caldtorii de la statia de metrou Gara de Nord
4. sondaje Origine-Destinatie pentru céldtorii care se deplaseazd cu transportul public de suprafatd, efectuate in statiijde
tramvaifautobuz in 5 locatii
5.sendaje privind timpul de c&l&torie cu autobuzul pentru cel putin 5 linii de transport, totalizdnd un minim de 20 km de rejea
6.sondaje privind timpul de caldtorie pentru traficul general pentru cel putin 5 rute, care aceperd cel putin 40 km de refea
(cu ajutorul instrumentelor de analizd on-line)

7. contorizdri privind imbarcarea/debarcare din vehiculele de transport de suprafatd pentru 40 de locatii
8. Google Traffic




9. sopdaje privind utilizare a teritoriului pentru a asigura omogenitatea sistemului de zonificare din cadrul modelului de
transport.

Adoua etapd a procesului de evaluare si selectie a optiunilor aimplicat o evaiuaral aprofundat a celor opt optiuni selectate la
sférﬁitul etapei 1de AMC, pentru numdrul de opfiuni evaluate la trei, acestea ficand ulterior ohiectul unei analize aprofundate
realizatd in ultima etap de evaluare (Etapa 3 AMC)
Din informatiile prezentate mai sus. coraborate cu fezullatele modeldrii de trafic, s-a realizat depariajarea a 4 optiuni optime
de traseu, primele trei clasate in urma analizeloL aprofundate si optiunea supraterand la sugestia JASPERS. In ordinea
clasamentului acestea sunt:
1. Opliunea 3+1

2.0pkiuneal

3. Opliunea V7

&, Dptiunea 21

OoanniREds

8 optiuni de traseu
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& optiuni de traseu

Analiza multicriteriald a etapei a 2-a a prezentat modul de alegere a opiiunilel care au fost incluse in lista scurtd. In urma

acestei evaluari, s-a recomandat ca Optiunile 034,01 51 017 sé fie selectate in lista scurtd, avand in vedere faptul cd optiunile
mt:ﬂgionate au cele mai bune punctaje.Tn timpee ﬁptiuﬂealﬂ a avut un punctaj blun. aliniamentul acesteia are o suprapunere
se ‘nificativé cu cel al optiunii 01si are un punctajjmai mic pentru trei dintre critlériile de evaluare (economic, mediu si risc de
praiectare&executie). Prin urmare, comparénd cele doud optiuni, s-a considerat ¢4 doar optiunea 0154 fie selectatd pentru o
analizd si dezvoltare ulterioard, datorita performantei sale superioare, in specialfin ceea ce priveste impactul sdu economic si
asqua mediului.

Indicateri tehnici

Lungime construita [m] 1143 10035 11382 11361
Lungime exploatare [m] nz 10120 11467 Ti446
Lungime tunele fir simplu [m] 14030 7208 17008 17770
Lungime galerie fir dublu [m] 0 400 0 0
Lungime traseu terestru fir dublu [m] § 2477 i &
Lungime estacada fir dublu [m] i 723 i -
Lungime staii ] 3 916 1963 2561
interstatic medie [m] 534 515 607 808
Lacuri parcare A 3 i b

Numar statii 1 15 1 12
Centrale de ventilatie interstatie 13 6 T4 n
Statii pompare interstatie 8 1 ! 5

Razd minim [m] 200 300 200 200
Declivilate maxima 25.90% 30.00%. 29.80% 23.51%
Pasaje rutiere tronson la suprafatd B 3 i -
Pasarele pietonale tronson la suprafatd = 8 - -
Estimare costuri initiale de investitie (€ 1022 1,048 943
mil) 899

Estimare costuri pe intreaga duratd de 17105 1749 1433
viatd (€ mil) 1567

Dupd analiza tuturor indicatorilor de performanta, a analizei SWOT, precum si in urma sedinielor comune de prezentare a
punctelor tari si slabe ale fiecdrei optiuni ramase1n etapa finald de analiza (Etapa 3) in care Beneficiarul si-a exprimat illjjlc’ltll
de vedere, Optiunea 1 este cea recomanilata.

Analiza datelor de producere a deplasarilor si de atractie in orele de varf ale diminetii pentru regiunea Bucuresti-Iifov a
dezvaluit o schimbare geograficd intre zonele de productie mare de cltorie i zonele de airactie mare de calatorie, cu cea
mai mare densitate de productie de cdldtorie observata in primul rénd in zone rezidentiale situate departe de centrul
Bucurestiului gi zone cheie de densitate de atractie caldtorie concentrate in principal in zona de centru a oragului. Acest lucru
se traduce printr-o cerere mare de transport in relatie cu naveta din zonele exterioare oragului si din suburbii, spre centrul
oragului, in perioadele de varf ale diminetii. Este consideraid rezonabild presupunerea unuitipar invers de transport in timpul
orelor de varf de dupd-amiazi.

Fatd de zona studiului, cea mai mare densitate a generdrii deplasdrilor a fost observatd in partea centrald si de est a sub-zonei
3 si a partii de vest a sub-zonei 2, care corespunde locatiei zonelor de inaltd densitate de dezvaltare rezidentiald, si agadar, de
inalid densitate a populatiei. Dimpotrivé, densitatea cea mai mare de atractie a deplasrilor a fost observati n sub-zgna 1,
care corespunde zonelor cu densitatea mare a locurilor de munca din orag. Sub-zona 4 (in cadrul limitelor administrative ale
oragului Bucuregti) si sub-zona 5 (partea rurald a zonei de studiu din judetul Ilfov) sunt ambele caracterizate de productie
scizutd acilatoriei i densititilor de atractie, reflectand populatia scézuta si densitatile locurilor de munc in aceste zape.
Tn ceea ce priveste aliniamentul refelei de drumuri, zona studiului poate fi impartitd in dou# pirii: partea de nord, incluzénd
sub-zonele 1-3, si zona de sud, incluzénd sub-zonele 4-5.1n timp ce partea de nord a zonei de studiu include multiple coridoare
de drumuri de diverse aliniamente (orhitale precum si radiale), pariea de sud este in mare masurd asociatd unui singur coridor
de drumuri cheie, mai precis Drumul National 5 (Seseaua Giurgiului), aliniat radial si care leagd centrul municipiului Bucuresti
cu zona de sud a judetului Itfov si cu judetul Giurgiu.

Conditiile de trafic slabe, care rezultd in ambuteiaje giintarziere in timpul orelor de varf sunt evidente pe multe drumuri rutiere
cheie in zona de studiu, cu intdrziere mai mare intdlnitd pe trasee-cheie ce leagd suburbiile si traficul intern rural de centrul
Bucurestiului. Cu toate acestea, nu pot fi determinate constrangeri specifice ale refelei de drumuri, ceea ce sugerpazd
probleme de performanta ale intregii retele ce sunt create de un dezechilibrul dintre capacitatea soselelor si cerintele de
trafic din zona studiului si din municipiu, in general.

0 analizd aprofundatd a timpilor de célatorie in decursul orelor de varf ale diminetii intre punctele de interes indicd faptul ¢
timpii de calatorie din cadrul zenei studiului sunt foarte variabili. Aceastd slaba fiabilitate a timpului cildtoriei, (inclusiv o




difean3s de 51 de minete intre cei mai buni gi cei mair&i timpi de c2l3torie de-a tengel coridorului schemei de metrou propuse,
de 12 Gara Progresul la Gara de Nord) impticd faptel o este extrem de dificit pentrl cef care ciltarese prin trasee de transport
privat n Bucuregti s& estimeze cu exactitate timpul necesar pentru a ajunge la|o destinatie specificd Tn perioadele de vrf.
Dovadatimpiler stabi de ciliterie 51 2 stabei fiabifi{iti a timpului cit3toriel scoatelin evidentd staba conectivitate a mijtsacelor
te {ranspert prival de-a Wngut axed nerd-sud piin zana studivtui, cu capacitatea insuficlentd a refelei de drumusi de a
satisface nevoile actuate. .
Zong studintui este deservitd de toate mijleacele d{transpurt public e2 upereazjin regiunea Bucuresti-iifov, inclusiv metrou,

traifvai, avishuz, traletbuz gi maxi-taxi. Cu teatd acestes, disponibilitatea si acoperirea moduritar de public transpert de
calitate varfazi in infreaga zond de studi, cu acoperire in general bund in partea sa nordics §i malt mai stabd in partea sa
sudic, inclusiv in zone rezidentiate cu mare densitate de poputatia. Vidurile de acopsrire idemtificate {nai nracis, zonsle frd
acees nigi la metraw, nici e tramvai) din cadrul zonei studistu, includ:
fana da mare densitate 2 losurilor de mupcd in apropiere de Parcul Luigi Cazzavillan:

2ona rezidentiald de mare densitate in cqriierut Yranus, inclusiv Catedrala Mantuiri ¥eamulut (in construetie);

Zona rezidentiald de densitate inaltd/megie din zona de vest a seh-zonei Z;

Tonele rezidentiate cu densitate medie i cartierul Ferentari, In partea de vast a sub-zonei 3;

Zone rezidentiale dainaltd densitate din bartierele Giurgiolui si Berceni| n parlea de est a sub-zongi 3; i
6. Zone de dezvaltare cufatasinta comund qterenuluif densitate sc3zutd, it partea de est a sub-zonei 4, inclozand Yzina

Reteaua de tramvai in mod clar joacd un rol cheig in cadrul zonel studiuluf, cu taate acestea, urméitoarele atribute imiteaza

atrqctivitates sa ca mijtoc de satisfacers a unor votume mari de pasageri:

- Vid in reteaua de tramvai gi aceperivea sgrviciutui pe axa nord-sud prinjsub-zona §;

- Vitezele mici pe toate traseele cheie de|tramvai in cadrul zonei de studiu sunt preduse de separarea limnitatd de

trafjeud general i lipsa semnului de prioritaie la iftersectii; ¢i

- Consirangeri ate capzcitdtii in special pe serviciile ce se aprapie de centrul oraguiui, care, de asemenea, Umiteazd

posibilitatea de a extinde serviciile pentru a fravepsa orasul. r

Din gawza imitdriler retelei de tramvai prezentatp mai sus, ceridor de transport public nard-sud de Tnaltd calitate prin zena

de studiu (3t municipiul Bucurestiin general] este Magistrala 2 de metrov. insd dajele fluxutui de pasageri pe linie indied faptut

cd finclioneazd |z capacitate i timpul pericadei Eie varf de dimineat? {medie o¢ 1,047 de pasageri pe tren in ambele directii
i

Prﬂjresul.

intrp 08:00 i 09:00 hazai pe intervaleie curente) si, prin urmare, are loc supraaglomerarea. Este, de asemenea, d remarcat
¢i qceastd linie de metrou opersazd de-a lungul Bimitei esticd a zonei de studiu §i este, prin urmare, accesibil3 din paitea de
sutila zonai da studiu indirect, adicg prin transferugi cu tramvai sau au!uhuz}irellihuz.

Mai|mulie planuri de transpert plenificate relevaite pentru zona de studiu aufafi‘t identificate in Planu! de mohifitate urhand
sustenahitd 2016-2030 Regiunea Bucuregti-Ifov (Suctresti PMUD). incluzind cun[xiuni de transport publicimbundttite singt,

pregum si imbundtatini generale ale retelei de trafuvai la nivelut oragului.

Intrpducerea ptanificatd a unel nei linil de tramvai de la Piata Unitii, care leagan | rul i sudul retelei de tramvai existente, va
aduee prohabil o imhur&tétire Tn ceea ce privesteconectivitatea latiturinal@ in zona de stutiu. Cu toate acestea, chiar sicuo
astiel de conexiune de-a lungul oragului i, in| ciuda pregramului de reahiﬂi!are a refeiel de tramvai planificate i a
imbunétitiritor infrastruetusii conexe, atractivitatea tramvaiului si capacitatlea sa Ue & satisface cerintele ridicate ale
paspgeritor vor rZmane constrdnse de viteze| comerciale scizute {de ohigei 13-16 kmjh in perivadele de varf) si
supraaglomerarea pe liniile chele care se apropie de centril oragului. Roua \inie planificatd pe Piaja Unirii ar putea, de
aselnenea, s agraveze problemele de supraaglomerare edistente, dacd frecventa tramvaiului au este Imbundtititd
sen|nificativ. In plus, datorit3 localizdrii acestei liriiin raport cu aliniamentul totald al retelei de tramvaie, aceasta pare 2 fide
g importanid limitatd {a deglasdrite dintre Gara ds Hord si Gara Progresul,
Desj schemele de transport planificate pentru transportul de suprafatd din zona de studiv sunt susceptibile de a imbunatati
calitates transportuiui pubtic gereral si, in genefal, n cadrul orasului Bucuresti, cu exceptia extinderii propuse a finiei de
metrou &, niciun alt sistem ne ar oferi o schimbare treptaté in calitatea serviciului nord-sud {in ceaa ce privegte timpul de
cildtorie, fiabilitatea timpului cdlatoriet si eapacitatea de parcurs) in zona de éludiu, Tntre Gara de Nord si Gara Progresul.
Potentialut or de a rezolva conectivitatea slabd existentd i eapacitatea insufigientd a perioadei de varf este, prie urmare,
limitata.
Andliza strategiei de utilizare a ferenurilor si a politicii de transport in catirui studiului de Prefezabilitate a constatat cé

ubigctivut principal al documentului privind politica UE privind transporturile este durabilitatea, avand ca obiectiv principal
redjicersa emisiitor de gaze cu efect de serd (GES) din sectorul transporturilor ou 40%, pand in 2050. Reducerea emisiilor de
gazp cu efect de serd in orage este consideratd eafiind cruciald, avind in vedere(od 1ransportul urban reprezintd aproximativ
on gfert din totalui emisiflor de CO; din sectorul transparturitor.

Dependenta excesivi de transportul individual este consideratd o cauzd imporiantd a congestiondrii iraficalul, poludsii
atmosferice s a emisfiler de 2gomot, far politica UE wrmareste prin wrmare sé efimine vehiculele care functicneazd combustibil
conventionat din centrele oragelor pand in 2050; T acelasi timp pramovind sf sprijinind {ransperiv urban public nepoljznt,
cum ar fi troleibuzele, tramvaiele, metroul si trenurile suburhane.
Peliticile retevante ale UE remarcd imperianta transporiuli colectivin aiingerea obiectivelor priving emisiile. $-2 suminiet
faptt cd furnizarea de servicii de inaitd calitate mireste cererea de céldtorl si sreeazd un cerc virtugs care cragte confinug
ponderea citdteriitar cu transportut public.
Dimpotrivd, calitates scdzutd, viteza scizutd §i lipsa de fiabititate a serviciitor de transport publiz au fost identificals ca
sbstacole in calea trecerii de fa transportelindividual cu autoturismel a cel public.
Factorii socio-sconamici au fost determinati ca fiind eseniial pentru atingerea chiectiveler de durahilitate, prib urmare
pelificie UE retevanie au dafinit un set de obiective care includ cresterea ocupirii fortei de munc ta cel putin 75% din
pepulatia cu varste cuprinse intre 20-64 ani, scizind ponderes celer care au pirdsit timpuriv scoala ta mai putin de 10%, si
cresednd procertutai perscanetor et virsta cuprinsa intre 36 si 34 de ani cu studif suparisare ta 40%. Dezveltarea speiv-
economicd implicd, de asemenea, reducerea cu cel putin 20 de milivane a rumirului de persoane aflate sub nivelut sgu in
pericel de séricie.

Politicile la nivelul intregii OF au fost reflectate i documentele chaie revizuite privind strategia nationald, regienald silecaty,
iar cresterea durabilitdtii este identificald n mod repetat in cadrul shiectivelor referitoare la transgort. Mijloacele prapuse
pentru afingerea acesti obiectiv inelud reducerea dependentel de avtovehicule 5i introdueeres uner metode integrate de
uiilizare aterenuriior side planificare atransportutui. Traficul rutier 2 fost identificat ca fiind una dintre principalele surse de
peluara a aerului n Regiunea Bucuragti-lifov, traficul cu trafic de persoane avdnd cel mai mare fmpact, in special pe
coridaarele cheie cétre siin interiorul centruluf orasului Prin urmare, reduceres ceresii detransport cu suteturismul 3 298t
ca un factor cheie in imbundtétirea durabilitdtii sistemului de transport din Bucuresti.
Tn ceea ce priveste consolidarea transportului public, rolul integrrii modate a fest subliniatin cadrul diferitelor documsnia
referifoare la strategii. Factori precum viteza comercizld si intervalele de suzcedare au fast identificati ca fiind cheia iniceea
ce priveste calitatea generald si atractivitatea transportului public, impreuad cu starea materialutui rulant §i accesibililatea
pentru perseanele cu mobilitate redusa.
In cadrut documentelor de politics regiorali i lacals, cererea ridicatd de transpart intre zonele rezidentiale dens poputite si
zonele de oeupare a fortei de munca dens populate a fost recunoscud ca fiind de interes deosebit din perspeciiva stratagiai
de iranspert, mifleacsle rapide de trarsport public fiind preferate pentru deservirea unor astfel de cereri. Tn special,
documentele la nivel urban au selicital extinderea relelei existente de mefrou din Bueuresti pentrs a Imbundtdy
conectivitatea de-a lungui axel nord-sud n zona de studiu, zonele rezidentizle dens poputate din sudul oragului n prezent
ducand lipsa unei legaturi de transport public deinalts calitate c3tre centrul erasului. in acest sens, actuatul PMUI recomand3
extinderea Magistralei 4 de metrou de la Gara de Nord, situatd {2 nord-vest de centrul erasului, spre Bara Prograsu, in suduf
oraguui.

Contextul anatizei utitizdrii terenurilor in cadrul Sectiunil 3 a evidentiat modele notabile de distriliutie 2 poputatisd i ocyparii
fortei de muncé, ce 76% din poputatia totald & zonei de studiu care trdieste in Sub-zonele 2 i 3. Invers, mai mult de 50% din
numdrol total de locuri de munc sunt siteate in Sub-zona 1, cuinca circa 20% din tocurile de muncd din fiecare din sub-z¢rele
251 3. Suls-zonele 4 st 5, inclusiv pariea rurald a zonel de studiv, gizduiesc o micd parte a papulatiel zanei de studiv gi oferd
oportunitili imitate de angajare, popalatia silocurile de muncd fiing dispersate Tntr-o 2003 extinsg.
Tipurile existente de distributie a populaliei si ocuparii fortel de muned genereazd o cerere semnificativd de transport pe axa
nord-sud i zona de studiu. Ta plus, deczrece zonele cele mai dens populate sunt situate in afara centrutul orasulut si sv;lnt fn
primul rénd rezidentiale, aceasta genereazd o cerere suplimentard asociaté cu accesul la facilitati educationale, de vénzare
cv amanuniul, sogiale, culturale, care nu sunt disponibile La nivel lecal,
Consalidarea concentrérii existente a tocurilor de municd in cadrul centrului oragului Bucuresti corespurziter Sub-zongi 1, o
mare parte 2 eresterii intre 2015 si 2030 va fi, de asemenea, eoncentratd in acest domeniu, preconizand circa 45.000 de noi
locuri de muncs. In paralel, se agteaptd ca tendinta recentd de migratie a populatiei din oragul Bucuresti in judetut Itfov 53 se
mentind, iar populatia eragului s& se reducd cu circa 101.000, iar populatia judetului s creased cu eirea 118.000. Avdnd
vedere concentrarea populatiei rezidentiate eu Sub-zenele 2 5i 3 5 concentratia mai mare a oportunitdtilor de scupare atortel
de muncd in centrul orasului, aceasta indicd o crestere a cererii viitoare a cildtoriilor tip navetd de-a tungul axei nerd-sud din
zona de studiu intre prezent si 2030,

Analiza contextului de transpert in cadrul Sectiunii 5 demonstreazi ci distributia spatiald a populatiei i ocuparea forfei de
munci In zona de studiu se reflectd in generarea de cildtorii si in modelele de densitate 2 atractitior, cu o generare de caldtorii
de ora de vérf dimineata in cartierele rezidentiale din Sub-zenele 2 si 3 §i o airactie ridicatd a cilétoriilor in Sub-zona 1
generand fluxuri puternice de transport de ta sud la nord prin 2ana de studiu.




Tn tiiEp ce partea de nord a zonei de studiu cuprindF mai multe coridoare rutiere clu aliniamente variabile (orbitala si radiald),
partea de sud este inir-o mare masurd asociatd un}li singur coridor rutier impnnalm. si anume DN5 (Soseaua Giurgiului), aliniat
radial si legand centrul orasului Bucuresti de judetul lifov, situat in jurul ura$ulu|i. Conditiile de trafic foarte slahe din timpul
perigadei de varf sunt evidente pe legdturile rutiere cheie din zona de studiu, cu cea maimare intdrziere pe rutele radiale care

leaga suburhiile si hinterlandul rural de centrul Bucurestiului, datoritd éezechilﬁhrtului la nivelul refelei intre capacitaiea
rufiers si cererea de trafic fa ore de varf. In coixseulinié, durata céldtoriilor in ceed ce priveste fraficul rutier in zona de studiu
este aldt lungd, cdt si extrem de variabild - de exerpplu.timpiide célétorie de-a lungul coridorului schemei de metrou propuse

de |4 Gara Progresul la Gara de Nord variazd cu péna la 51minute (minim 24 si maixim 75 minute) in timpul perioadei de varf de
dimineaid, Acest lucru face exirem de dificila estilmarea exactd a timpului necesar pentru a caldtori cu autoturismul spre o
anumitd destinatie. Are, de asemenea, un impaclt negativ asupra transpunululi public de suprafald si a operatiunilor de
iransport de marfa, impunand costuri suplimentare de exploatare pentru ambele sectoare.

Singurul coridor de metrou de pe axa nord-sud car? striibate zona de studiu este ﬂagistratazde metrou, insd, datoritd alinierii
sale] oferd o acoperire limitatd in restul zonei de sl'ludia si este accesibild doar inldirect din cea mai mare parte din sud, adica
prinitranshordari din tramvai sau autobuz/troleibuz. Mai mult, M2 functioneazd inl prezent la capacitate in timpul pericadei de
varfide dimineatd, cu o medie de 1.041 clatori/tren in ambele directii intre 08:00 i 09:00 dimineata in centrul Bucurestiului.
Ca atare, in prezent céldtorii care se deplaseazd pl aceastd magistrald de metrou trebuie si facé fat# unor condifii de supra-

aglemerare in timpul perivadei de varf. ‘

Cu g disponibilitate limitatd a metroului intr-o mare parte a zonei de studiy, refeaua de tramvai joacd un rol impertant in
asigurarea nevoilor de caldtorie ale locuitorilor. Totusi, aceastd refea nu este‘crsmplet separatd de traficul general si de
semafoarele din intersectii, ceea ce contribuie la tilmpi de céldtorie slabi (de ubic?i 13-16 km/h in perioadele de vérf). Mai mult,
unele tinii se confrunid cu o supra-aglomerare gravé a perioadei de varf (de exen‘lip!Ls linia 32 cu 0 medie de 193 de pasageri pe
tramvai fatd de o capacitate de 160), iar materialul rulant de tramvai atinge sfarsitul duratei sale de viatd i, in general, oferd

o actesihilitate slabd persoanelor cu mobilitate reljusi. Absenta legaturilor la nivelul orasului pe axa nord-sud care sd treacd

prin centrul arasului limiteazd in continuare atractivitatea si potentialul sdu de a|alimenta cererea de iransport existentd de-
a lungul axei nord-sud prin zona de studiu, ‘

Desi zona dle studiu este deservitd de toate mijloacele detransport public care isi desfdsoard activitatea in prezent in regiunea
Buctiresti-Itfov, disponihilitatea si acoperirea mijloacelor de transport public de inaltd calitate variazd, cu o acoperire
generald bund in partea de nord a zonei de studiu Sll o acoperire mult mai slabd in sud, inclusiv in cadrul unor zone rezidentiale
dens populate. De exemplu, in zona cartierului Berceni conexiunile spre centrul orasului sunt oferite prinir-un coridor de
autabuzftroleibuz, cu probleme legate de capacital’te si supra-aglomerare observate in ciuda intervalelor de succedare mici
din timpul orelar de varf. ‘

Excluzdnd extinderea propusd a Magistralei 4, se considera cd este putin probabil ca alte scheme de fransport planificate
incluse in actualul PMUD Bucuresti-ltfov s3 producé o crestere a calitéii serviciului pe axa nord-sud la nivelul zonei de studiu
dintre Gara de Nord si Gara Progresu. Puten;ialul acesiora de a rezolva conectivitatea slabd existentd si capacitatea
insuficienta la orele de vérf sunt, prin urmare, limitate.

Exiipderea transpartului urban cu metroulin regEu!nea Bucuresti-ilfov vine ca o necesitate pentru decongestionarea traficului
de suprafaa. Investitiile in modernizarea gi extinderea refelei de metrou vor cantribui la scaderea emisiilor de carbon si vor

confribui la atingerea fintelor pentru adaptarea (alschimbrile climatice.

Dbizctivele generale ale M4 :
Asigura o conexiune noud intermodala directa intre doua hub-uri de pasageri pe reteaua centrala: Gara de
ord, principala Gara din Bucuresti si Gara |Progresul, crescand mobilitatea populatiei pe moduri de transpert
ietenoase cu mediul; |
Imbuntétirea capabilitatii (capacitatii si fiabilitatii ) transportului public urban;
Tmbunititirea atractivititii fizice si irAaginii Bucurestiului si a zonei mefropolitane;
Promovarea dezveltarii economice;
Tmbuntitirea calitatii mediului.
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ctivele specifice ale Mé:
Reducerea timpului de célatorie pe rutele existente;

Embuniti’girea calitdtii serviciului (ﬂallrilitate, confort, standard de sigurantd);

Imbuntatirea retelei de transport, oferind conexiuni mai bune cu alte servicii, reducerea numdrului de

ransferuri necesare;

oo &

=

e Consolidarea si mentinerea compactd a zonei metropelitane;
@ Cresterea productivitétii economiei;
® Cresterea activitatii economice in regiune {cresterea ocuparii fortei de munca).

Timée cuaniificabile pentry Mé:

® Reducerea timpului de calatorie intre Gara de Nord si Gara Progresul cu 58%.

® Cresierea cererii de transport cu metroul. Cota de piata a metroului in total fransport public va cresie de (¢
46% in 2018, ta 49% in 2030 datorita Magistralei 4.

a Reducerea poluarii prin reducerea traficului rutier. numarul de vehicule (autestaxi) va fi redus datorit;

Magistralei 4 cu cca.: 3.950 in 2030.

P a rii analizate in cadrul Studiului de Fezabilitate:
SCENARIULY:
Din punct de vedere tehnic, este executie de nivel mediu spre ridicat peniru luerérile proieciate.
Din punct de vedere economic, este o investitie economicd de valoare medie, totusi costurile sunt mai ridicate decat cele din
Seenariul 2,
Finisajele interioare la spafiile publice sunt specifice statiilor existente de mefrou si conform temei de proiectare:
- placaje din tabld emailata vitrificatd(anti-grafitti si anti scratch), la stalpi si pereti;

local sticld coloratd tip duplex (antivandal);

placaj faiantd (la grupurile sanitare);

vopsea lavabild aplicatd pe tencuieli driscuite si gletuite aplicata pe toata suprafate;

panouri serigrafiate;
- finisaje lacale speciale: vopsea tip 1abld la spatiile publice.

SCENARIUL 2:
Din punct de vedere tehnic, este executie de nivel mediu pentru luerdrile proiectate.
Din punct de vedere economic, este o investitie economicé de valoare medie.

Acesta va fi considerat scenariul de referinga.

Este scenariul recomandat spre a fi executat,

Amplasamentul actual propus si rezolvérile functionale interioare sunt aceleasi cu cele din Scenariul 1.
Lascenariul 2 propus, estetica fatadelor utilizeazd finisaje deja utilizate in reteua de metrou (tip corting de sticld rezotvare cu
sistem spidler - ex. Accesuri statia de metrou Nicolae Grigorescu 2, Magistrala 5).

Finisajele interioare la spatiile publice sunt specifice statiilor existente de metrou si conform temei de proiectare:
- {encuieli speciale decorative

- placaje ceramice (montaj umed) pe structurd metalicd ajutdtoare in anumite locuri unde sunt zone predispuse
infiltratiilor;
- tavane locale speciale din aluminiu sau tabld perforatd emailatd vitrificata (tip impletiturd, lamele, foi decorative,
placi serigrafiate);

- corpuri de iluminat de tip arhitectural;
- placaj faiantd (la grupurile sanitare).
Finisajele interioare cu acest tip de ceramicé (de grosime micé) de la peretii spatiilor publice sunt de tip nou pentru metroul
din Romania, dar utilizat la peretii statiilor de metrou din Eurapa.

COSTURILE ESTIMATIVE ALE INVESTITIE!

Costurile investitiei sunt prezentate in cadrul devizului general, atasat la sfarsitul prezentului Studiu de fezahilitate,
structurat pe capitole conform prevederi HG nr. 907/2016 pentru investitia datd, pentru fiecare scenariu (variantd) in parte.

Valoarea totald a investiliei este prezentaté in tabelul de maijos.

Valoarea totald a investitiei Valoarea totald ainvestitisi
Scenaril {ird TVA) {cu TVA)

RON | Euro RON | Euro




Seenariut] 7.2146.938.122 1525.566.217 8.346.606.394 1914352370
Scanariel 2 1193.015430 1520.034.2% 8.566.515.380 1868668717

ielstardi e performantd ai abiectivelud de investiti presupun ca Tatregul sistem de construetil, instalatii utilaje,
inamente s materal rulant s2 funciioneze la pegimud nermal de leery, lar toate conditiile 5f parametrii stabiliff pentiy

2ra in conditiile de regutaritate impuse, si anume:

asigurares intervalulul minim de timg inife trenuri 90 socunde sau cel impus piin graficul de civculatie;
asigurarea vitezei comerciale de 36 km/h
asigurarea vitezel maxime de 86 keafh;
distanti medie interstatic de 633m;
asigurares sondifiitor de confort, de sigurzntd si e informare penteu caldtor;

funcfionzrea instatatiiler elecirice, sanl;are, de ventilare §i tlimatizare, do radiscomunicatll, do telefonie, de
oficare, de informare cinamic, de teteviziune)n circuitinckis, de automatizare, de deleclie incendi s efractie, de contral
o8s 5i taxare automatd, de comunicatie prin fibrs opticd, de transgort lecal caldtori, precum ¢i de sigurantd a fraficului.

rigrea frasevlyi Magisiralei 4
Legtura cu Magistrala 4 de metrou existenid se va realize ir Statia Gars de Nord 2 prin continuaras axelor céifor

Linigk Tk Liniei 2 existente, far geomelriain glan a {raseuim Bste:

tupd Statia BaradeNesd 2, traseul se msc ieTn ampriza Strazii Garii dedlord, zpal T ampriza SiriziBerzei sl ampriza

dii Vasite Pérvan {locul unde seface legatura u Magisirata 5 de metrou propusd);

in cummuare traseulsuhtraverseaza Ra l!lam!mﬁa Maglstralele 1si 3 lfe nieiruu se mscrie i ampriza Strizitor

mai departe, traseul se inscriain ampnz Scselm Biurgeuiui, mtersedeaza Strézile Tuporass si Ghismpati {iucul unde
ate face legatura cu Magis1rala Fnelara dem 1ruu FTQ}!Laa) nan depane continizd in armprize Seselei Giurgialui pani la

[Hiie ﬁevetiere al egdturii cu celelatte magi rale acoastase real:zeuza prir intermediul statitler de corespondents:
- Magistrala 1 - Siatia Basavab, Stalia Garg de Novd Z;

- Magistrala 1/3 - Statia lzver;

- Magistrals I - Statia Eroft Revobuliei Z;
- Magistrala 5 - Statia BP Hagdeu;

- Magistrala 6 - Statia TMal.
Cenexiunete intermodale cu Calea feratd, respectiy Aeraportul Olopeni se reatizeazd in srm3toarele stafii de corespondents:
- Siatia Garade Nord 2;
- Statia Gara Pragresul;
- Statia Aeroportul Gtapeni {via Gara de Nogd - 1Mai).

I atocesul de analizare 2 mumérului 3 amplasamentelor statiilar de mairou s-2 avetin vedere urmitearele:
- noile amplasamenie sd yeprezinie puncts certe da inferes pentru poputatie;

- statia s fie amplasatd in aliniament 5i sd aibE peron central;

- amplasamentale notlor statii sunt sau vay fi pali urkani recunascuti.

Tinand cont de criterdilc enuntate mai sus au fost stabilite urméisarele stalit:

Hr. gt Statie

1 | Staifa Gara de Nard 2 {existentd}
7 | Statja Stivhei Vodi
3 Slat_ia Bogdan Petriceicy kiagdeu

4 | Statiallranus

5 | Statia George Rozorea
£ | Statia Chirigiu

7 | Stafia Filarat
g

g

Statia Erafi Revolutisi2
$Statia George Jacovia
18 | Statiz Teporasi

11 | Statia Hicolae Cajal
12 | Statia Luicd

T3 | Statia Giurgiutai

14 | Statia Gara Progresul

Pe fiesare intsrstetie 2 fost pravizuid o cantrald de ventilatie de interstatia (TY), al srsl amplasament a fast ales astfel ihedt
s caincid® si cu statia de pompare aps infiltratii (3PA), unde e cazal
Pentru rebrusarea trenuritor, der ¢ pentru o elesticizare a exploatirii, ta un imterval de 3 sau & stalii este prevézut o statie
complexg unde sunt mentats bretels.

Aparatele de cale previzute pe liniite de cirsatetie cu c3létori suni;
. sretele catg. 52, 8=390m

Z bretele cuig B9, 3=300m:

i schimbalsare simple 7. 19 R=190m

Aparatele de cals previzute pe linide de circulatie Férd efildtori sunt schimbatoare simple tg. 1:4 R=100m, ca permit accesal la
Hiniite telinice sifsay iinifte de parcare.

Din punet de veders at curbelor de racordare in plan pe Ginille destinate travsperiutui cu c#!atori, s-a avut in vedege ia
preiectarea traseulul de metrou, utilizarea unor raze de minim 390m, cu ermétearels exeeptii

4 intsrstatia Bagdan Petriceicu Hagdeu - Uranus (R=200m);
5 inirareafiesirea din Statia Uranus (R=200m);

&, intrarsa in Statia George Rezorea (R=201m);

7 Intrarsafiesirea din Eroii Revolutiel 2 (R250m).

L3 projectarea grafilului langitudinal s-a tinut cent de limitérile de erdin tehnic gi de confort ce se impun pentru anumite
portiuri ale Bntel ka stabilirea declivitétilor dupd cum urmeaza:

- in statil, in zona aparatelor de cale, liniile tehnice sifsau liniite de parcare declivitatea este 3%
- inltinie curenta declivitatile var {i de minim 3%

- T dinie curent3 declivitdtile vor i de maxim 30%..

Zoneke unde seinregistreazd o dectivitate mai mars de 15% in linie curentd sunt urmitoarele:

- interstatia Sarade Nerd 2 - Stirbei Yodd, se inrepistreazs o declivitate de 27.74% {Linia T}
interstatia Stirbei Voda - Bagdan Petriceicu Hasdeu, se firegistreaza o declivitate de 22,19%. (Linia T);
- interstatia Uranus - George Rozorea, 52 inregistreazs o declivitate de 29.98%. (Linia 2);

- interstatia George Rozerea - Chirigiu, se inregistveaz3 o declivitate 0e 16,90%. {Linia 2;

- intarstafia Fitaret - Evoii Revelutiei 2, se inragistreazé o deciivilate de 16,44%, {Linia 2}

- interstatia Eroii Revalufiei 2 - George Bacavia, se inregistreazd o declivitate de 20,16%, (Licia 2).

Ingdicatori iehnici:

Lungime construitd [m} 18849
Lungime exploatare [m] 19927

Lungima tunele fir simplu [m] 15894
Lungime gaterie fir dublu [m] 564,5

Lungime statii [m] 26975
Infersiatie medie [m} 433




Lecuri parcare 1

Humdr stafii i
Centrale de ventitatie inferstatie 1

Statii pompare Emiarstagie i

Raz3 miniew ] | 00
Declivitate maxim 25,94 %

Tabel - Indicatorti tehiic] Magistrala Mé (Bara da nord 2 - Bara Progresul)

fin princigiu, in vecingtatea zonetor do ticru se vor mentine linille de transport public de suprafatd pe trasesic
existente fay acoie unde nu este posibil acest lucky vor fi introduse linit navetd (preferabil de autabuz) care s suplineased
lipsz litsiilor anulate. Toate daciziile cu privire la desfigurarea transperiutui public de suprafatdin zonele de tuera vor fisupuse

eviTrii auteritatilor competente.
it

Crganizirilede santier sunt amypiasate adole ande suntpravazute ase executs statii de metrou, cenirale de ventitatie

pe irterstatie ori alte elements de strwciurd ale metreutui, care av influsnid ka suprafata terenutui.
Delismitarea (amplesamentul in plan) inciptel zonei de lueru vafi realizata in functie de:

- dimensiunile obiectelor de executat (statji, canirale de ventilatie, accesuri, ecavuiiride urgentd etc)
- spatiile necesare astfel incdt s fie posib|ld executare tutwror lyerariler asociate investijiel
- spatiile necesare pentru:
- depozilares diverselor materiale gl echipaments;
- amplasarea zanelor de kirauri si barici pentru personalul cars desfisoars activititi pe santier;
- anplasarea spatiilor pentry lwery pe sastier {suduri, vopsiriete )
- amplasarea utilajelor (macarale, autoveRicule de transpart ete.} necesare executdril werarilor:
- amplasarea cifior de acces t ingintd;
- stabilirea culoarelor de circulatie interisard s.a.
- tehaolegia de executie 3 Yucrdrilor;
- etapizarea lucrdrilor;
- spatiite necesare asigurérii circulafisi rufiere i pistonale adiacerite zoneler de levy fn conditii de sigurantd.

Profectarea structurii stafiilor tine ceni de dimensjunea si greutatea echipamentulul. In proiectarea structurii statiitor, au fost

luage in considerare toate inciredrile razultate|din metodele de consiructie, ruta aleasa pentru activiteli de montare,

mentenanta siinloccirea instalatiiler si echipameptutui.

Salectarse tipuluf de utitaj de forat tufiele se face funclie de natura solului si de limitarile date de executia

Magistralei &

- Conditiondrile date de natura solufui in sectiunsa subterana. In zonele prin care trebuie realizat tunelul satul esie

farmnat in principat din nisip, pietrig, argite si argilelpréfoase, iar nivelul kidrostatic pe tnele zone depdgeste zona de excavatie

a sectiunii date de gabaritul de liberd trecere prin tunel.

- Conditiondrile date de execufie sunt amplasamentul axeiar tunelurilor aflate sub strizile existente ¢t intr-o zond

esté intens circutatd siinconjuratd de ciddiri. Acegtea inseamnd resirictii pentru tasarea soluiui:

“ prin scéderea influentei excavatiei asupka structuriller adizeente.

- prin evitarea drendril aecidentale a apei din sol cu rezultat in sciderez brusc & nivelului apelor subterane g tasdri

neupiforme asupra constructiilar existente.
Tinnd cont de aceste conditiandri, unica solufie tefinalogic disponibili este scutul mecanizat cu sEpaturd in front

nchis (tip TBM) i control permanent al volumului
Configurarea arhitectural a statiilor de|metrou tine cant de Conceptele de proiectare pe care se pune accentul in

timpul fazei de proiectare sunt Claritatea, Sigurapta gi Cenfertul, principii care au reiegit din diverse probleme anuntate de

calftori.

Statiile si galeriile se vor censtrui prin metada “top dewn”, utilizindu-se pereti mulati si barete din beton armat care
vor ffarma stractura permarenta de pareti si coloane a stafiilor i galeriilor. Proiectarea staliei trehuie realizata astfel incat
sa {ermi!é irecereaTBM-ului prin statie inainte dela realiza calea de rulare sistructura peronului. Acestea sunt lucririla statii
din ptapa 2 i trebuie finalizate inainte ca antreprenarul responabil pentru Weréri de cale sa primeased acces pentru afncepe
activititile. Pian de desfasurare a lucrérilor pentey statii i galerii:

Lucririle de corstructic a statiitor si galeriilor vor meeye dupd srimirea Auterizatiel de Construire.

Pentru a secoordona ci aperajiunea de tunelare, peretii mulati ver {i realizati in statiite de lansare st de primire.
I vedsrea coordendrii cu operatiunile de funetare si facilitarea excavatiilor silivrarez echipamentelor (inglusiva TBM-urjloy],
panseul interimediar va firealizatin 2 etape;

Etapa 1: doar structisr] minime necesare pentru stabititatea constructiel (schate? de rezistents™)
Etapa 2 twrnarea planseului intermadiar dupd trecerea T8M-ului deschiderea previzerie peniru transportet echipamentului
E&M va rémzne.

Radierul se va realiza separat, in doua etaps, in vedsrea trecarii TBM-ului prin stafie

Pentru 2 fimita timpul de agteptare trebuie fuate in considerare urmétearele aspacte in faza de proiectare:
- numarul de cildtori;

- capacitatea unui vagon:

- caracteristicile aparatelor de validare (capacitate, numér, dispunera ate);

- Iitimea sedrilor;

- capacitatea scirilor rulante efc.

Siqurantd
Trebuie avite in vedere proiectares unar dispozitive de siguranti gi a unei céi de evacuare din statii

Ealea de evacuare trebuis s fie vizihil mareatd,

Confart
Tntimpu! cititariel, pasageril nutrebuie si simtd ¢ se aftdtntr-un spafiu subiteran, prin evitarsa spafiului intunscat o stéamt,

Fiecare abieciiv din cadrul nsii linii de metrau va dispune de un sistem de semnalistica.

Se ver asigura urmatoarele principii generate:
- informare prin culoare -repetarea culorii VERZI TIF M4- ctdtorii vor avea posibititatea s3 se familiarizege co
ctloarsa magistralel pe eare se afld, culoarea acesteia revenind consscutiv in cdmput vizeal. Un avanta] al acestui sistem de
diferentiere 2 magistralelor prin culori, faciliteaz3 iransferul c8latorilor in statiite de corespandentd. Se va evita folesirea de
culoride pe alte magistrale pe panouriie de pe 6 anumita magistrata.
- Panaul £ip va fi bazat pe dou fafete: fafetd de intrare cu fond atk eu scris negry, cu fond de culoarsa magistralei la
pariea superioard. Fajetd de iegire cu scris alh pe fond verde.
- Unifarmitate i standardizare. in toate stafiile se va ciuta repetarea de: dimensiuni ale panouritor, amplasara p lor,
culoare, mesaj, pentru £d oamenii 53 se familiarizeze cu aceste caracteristicl. 5-a cautat ce sistemul propus sd fie aplicabil,
ct minims medificdrs, in toate stafite de metron.

- Panourite de semnalisticd vor fi amplasate mai alesin zonele de schimbare a diveciiei.

- Panourite vor fi agezate favarabil fatd de célitor, perpendicular pe directia de perceptie si deplasare.
- legirile vor fi ‘numerotate printr-un cod de iters specifice. (A, B stc)

- Panourite vor fi editate in limba romand.

- Se prevede semnalisticd pentru echipdrile pentru persoane cu dizabilitii locomotarii {similar altor proiecte ale
Baneficiaruluf).3 TIPUR!
- Usils de acces din spatiul public spre spatiile tehnice vor avea semne de interzicere a accesului persaapelor
neauterizate. Deasemenea ugile cu deschidere spre exterior {spre spatiol public) ver avea semne ce vor aienfiona cilitoyiici
acestea se deschid spre exterior. Tacurile ugilor vor fi marcate cu banda de atentionare.

- Calatorii vor fi informali prin intermediul unui sistem “prietenos”, intrucdt se doregte ¢a sistemul de semmalistics
propus sé fie cai mai agreabil ¢i respectugs fatd de cilétori,

- 0 mare parte din madulele de semnalisticd vor fi luminoase; unele module de semnalisiicd vor insoff elementele de
rnobilier de tip scaune.

Echipamentul imbarcat pe viitoarate trenuri ce ver echipa viitearea Magistrala 4 trebuie si fie compatibile tehnie cu
echipamentele imbarcate ce vor echipa Magistrala é si aciuala Magistrala 4, intrucat Magistrala 4 si Magistrala 6 irebuig
privite din punct de vedere at materialului rulant c2 un ansamblu integrat.




Sistemul etectroenergetic al metroului ce a fost previzutin cadrul studiului de fezabilitate va asigura atimentarea cu energie
pentru tractiunes electricd, pentru servicifie genefate (luminat g fortd), precum gi periru instalatiite de control i dirfjare @
circglatiel.

Ansgmblul instalatiilor care asigurd alimentarea qu energie electricd s tractiunil electrice si servietilor praprii de vz generat
(ilu&nat 5i fortd), constituie intr-un sisiom unitar, delimitat fnire punciele de preluare 2 energiei din sistemut energetic
srEgenescinational si receptoarele consumateare fa eneryis, formeazd sistemul energetic at linief de metrov.

Dupa functia lor, instalatiite elestrice tehnologice ale metrowlui vor fi:

- instatatii de eleciraalimentars 1a medie tensiune, care vor asigura prefuarea energiel din sistemul energetic
oragenesc §i distribulia ei la celelalts instalaii teknologice;

- instakefii electrica de tractiune care vor asigura transformarea §i conversia enargiel de ta medie teasiune (it
niveiul de tensiune necesar pentru tracliunea efectrica {de ex. 750Ve.c. sau 1500Vc.c), precum gi distributia acesteia la
trenprile de metroy;

instakztii electrice pentry fiuminat gi farts care vor asigura transformarea ensrgie dela m.t. (20kV) La joasa tensiune
(§£)|400/230¥c.a. precum g distritutia acesteia [la aparatajul de iluminat artificial, la prize, la instalafiile de aclionare
electromecanice a utilajelar (de: ventilatie, climatizare, sanitare, utitaje de transpart lozal, ete);

- instaletii_electrice pentry protectis catodica si elecirosecuriate care vor asigura manitorizarea s protectia
impyiriva impotriva curentiilor de dispersie, curentilor indusi, precum si limitarea tensivnilor de atingers;

- instalatii de telamacanica energetica (SCAGA/BMS) care vor asigura manitorizarea si centrelut in timp real a
instgtatiilor electroenergetice si eleciromecanice) precym si intaciirez de rapoatte specifice pentru analiza si post-analiza
la eyenimente si avarii,
- instaiatii de protectie impatrive de ilor aimasferice care ver gsigurs protectia constructiilor si elementeior
supraterane de metrou impoiriva trasnetelor si efecielor daunatoare a acesiora asupra instatatiitor si camenitor;

- alte instalatii necesare.

Nivelul zles al tensiunii pertry fractiunea electrind la metrout Bucuresti este de 750 Ve.e. tcompatibil cu nivelul tensipni
tra;ﬂuml slecirice aferent celortaite magisirate dg metrau proiectate, executate sifsau aflate in curs de executie).

{le asemenea, conform normelar tehnice, echipamgntele gi instatatfile etectrice ale metrouiui se vor dimensiona, astfel ineat
s3 gispund de capacitatea necesard pentro a face fatd suprasolicitarlor de scurtd duratd care apar in regimurile de
supjasarcing gi de scurtcircuit pin ta deconectarea prin sistemele de protectie automata selectivé cu care vor fechipate,
instalatiile electrice ce vrmeaza a fi prevazulefn
Progresul vor fi, dupd cum uimeazé:

- sistemul de electroaiimentare cu energie electrica;

- sistemul de alimentare, distribulie si pretectie la medie tensiune, inclusiv buclele de medie tensiung;

- sistemul de alimentare, distributie i pratectie al tractiunii electrice;

- sistemul de alimentare, distributie si prefectie ia joasé tensiune {din sursa normala si sursa de rezerva) pentru stai
siinferstatii {pentru instatatiite eloctrice de fortd, {luminat gi prize);

- sistemul de protectie catodied 5i electrasecuritate;

- sistemul de protectieimpotriva iescarc‘.;{ltr atmesferice siprize de pamant;

atiite si interstatiile aferente Magistralei 4 de metrou Gara de Herd - Gara

- sistemul e telemecanica si telegestivnelenergetica - SCADA;
- sistemele de alimentars, protectie, distributie si automatizare aferente instalatiilor electroenergetice si
eleqiromecanice;

- elc,

Sistemul de tractiune in curent condinuy {c.c) 3l linfei de metrou va cuprinde;
- grupurile de transformare-redresare peitru tracfiune;
- instalatiile de disiributie \a gina a 3-a/fir perian/catenara rigida:
- celulele de protectie si distsibutie (pozitive sinegative);
camerele de sectionare (echipate cu separatoare deffara sarcina, cu actionare manoala sifsau cu motor - dupa caz,
duldpusi de comanda-control, tablacri pentru supravegherea izolatiei cabluritor, dulapuri pentru monitorizarea si limitarea
tenjmml intre potential tunel - PT {potential pamaRt si potential cale de rutare - CR);
- cablurile gi fiderii de tracfiune.

Tncaperile i spatiite aferente constructiilor de matrou se vor echipa cu instalatii de stingere a incendiilor.

Asigurarea mivelutui de fensiune necesar tractiunii electrice (730Ve.c) se va face cu gjuterul a2 grupuri trafo redresoare {5 TR).
Caracteristici tehnice generale grug trafo-redreson

Instatatiile sanitare aferente stagiflor slinterstatiitor de metrou vor aves ca scop asigurarea alimentirii cu apd §f & evaciidrii
epelor uzate pentru consumatorii prevazuti.

La elaborarea profectului {ewic preliminar s-av avut in vadere wrmSioarete luerdr:
Pentru statiile de metrow:

- brangament de apd din reteaua orégeneascd;

- instalaile la puturile de mare adincime aferente fiocdrsi statii

- stafie de hidrofer pentru incendiu;

- statie de hidrofor pentra apa potabilé;

- instatatii pestru incendu interior (rejea de apd pentyy hidrantii interiork, retes de apd pulverizatd pentru Uniile de
parcare;

- dotarea §i instalarea grupuritor sanitare;

- instakatii interioare de alimentare cu apd panire consum menajer Mir-o stalfe de metrou;
- instakatii interivare pentru ricirea aerului din cenirala genarat de ventilatie in cele doud regimuri de functiongre -
normal gi special;
- instatatii pentru evacuarea apelor uzate menajere, a apelor rezuttate de la instatatiile de stins incendiu §i a apeler
de infiltrath din statii;

- statia de spitare vagearein Copou.

Pentru interstatiile de metrow:
- instalatil e evacuare a apelor de infiltratii gi spalare, in situaiiile clnd punciul de minim se gisegte n interstatie;
- insialatiile sanitare aferente stafiitor de pompare ape uzate;
- instalatii pentri stingerea incenditar.

Alimentarea cu apd a unei statii de metrou va asigura urm3toarele censumut:
- consum menajer {zpd rece, apd calda);

- consum de apd pentru interventie in caz de incendiv in spatfile publice {peron, vestibul, accese} §i in spatfile tefrice
(substatie etectricd, linki de garare);
- consum de apé pentru tratarea zerului din centrala de ventilafie generala (in cele dou# regimuri - normat gi spesial).

Se vor executaracorduri de canalizare {a fiecare statie de metrou subterand. Fiecare racord va fi constituit dir:
- dou cenducte de refutare din teava de polietilend de inaitd densitate. S-a prevdzut racord dublu penteu sigurantain
exploatare, dela stafiile de pampare ape uzate de infittratii;

- cdmin de repere de presiung;

- cimin de vizitare pe rejeaua de canalizare origeneasea;

- conducta de evacuare infre ciminul de rupere de presiune §i ciminul de vizitare.

Instalatia de stingere incendiu se va reatiza canform prevederitor normativeiui de proiectare specific metroului pentru lugrari
P51 - NP 071-2002 “Nermativ privind proisctarea construcfiilor gi instalajiilor speciale privind prevenivea g stingerea
incendiilor” gi P118/2- 2013 "Nermativ privind securitatea laincendiu a constructiitor, Partea a ll-a - Instalaii de stingere'
Instatatiile de stingeve a incendiiler se vr proiecta asifelincdt s3 asiqure s permanenti debitul gi presiunea necesare pin3
ta ferminarea perioadei teoretice de funcijonare a acestora.
Instatatiile peniru combaterea incendiilor se vor realiza cu hidranti de incendiu interiori in statfl, interstatil, depourd, precum
5t in foate celetalte clidiri subterane ce deservesc metroul.
La liniile de parcare ¢i din rebrusmantete de parcare, unde iy se poate accede pentru manevrarea hidrantiilor se vor prevedea
instatafii te apZ pulverizaid.

Peinterstatiile de metrou, parametrii de debit 5i presiune din inelul de stins incendiu al niagistralei de metrou, vor fi asigyirati
direct de puturite de mare adaneime, consideraie ca gi rezervd sigard de apd,
S-a previdzot cate o instalatie de stingere cu apd pulverizatd pentru fieeare finie, alimentarea lor cu apd ficéndy-se din cite
un distribuitor din Jeavd de ofel, avénd Bn 150mm gi amplasate in vecinitatea acestora.
Distribuitoarele vor i alimentate atat din inelul de incendin af statiei, ¢ét 5i din conductd P.MA. {fiecare racord de alimerftare
fiind previzut cu vanele gi clapeiele de sens corespunzateare} rin teavd de atel zincatd 4™




Preitiarea apeior uzate de l2 grupurile sanitars din incinta statiei de metrou se va face prin Intermedivl conductelor de
polifropilend (in interiar), pind in agregate de ppmpare compacie uscate amplasate in statii de pompare, aflate la eote
infeiivere fat# de grepurile sanitare.
Penty intreg fronsoenal aferent nofi linfi de metrow se va realiza un sistem de canatizare separativ in Interforel statiflor, prin
tarea diferit a apelor uzate mensjér gi a celor rezuftate din infiliratii

portul lonal ot cdtdieriior in stafile de motepu se va realiza cu sjutorul escatatoareler, ifriler, platfermelor mobile

cursafingltimea de dransport pe tip de echipament;
lacul de amplasare al eckipamentultuy;
capacitatea de transport pe tig de echipament.

secyrilate pentrs executia §i montarea ascensoarelor, cat si de normativat NPO51-2001 privind adaptares clédiriler civile sia
spaiului urban aferent la exigeniele persoanelur cu hangicap. Tn acest sens se va asigura asifal accesul liber a luturar
cateporiilor de céldl&tori atdt a persoaneler cu dizabilitéti cit §i a altor categsrii de persoane hatrini, efc.

Accdsul persoaneior in statiile de metrou cdt si transperiul lor pe verticald se va face in functie de arhitectura statief de
incarearea §i evacuarea stafist i caz de incendiu gonfarm normelor interne proprii de proiectare.

instglatiile de ceasoficare au rolul de a asigura o Bund informare 2 céléterilor din metrou in ceea ce privesie ora exactd sia
integvalutul rimas pand la sesirea in stafie o urmatorutui tren de metrou. Yor ff montate ceasuri bz nivel peron, la nivel vestibul
i inpircarile cu persanat uman: IDM, Agent de statie, Casierii, ture.
Studinl geotehnic gi hidrogecisgic & rispuns qerintelor TERMENI DE REFERINTA (CAIET DE SARCHE) si s-a elaharat fn
condordantd cu ceriiitele RORMATIY PRIVING DOCUMENTATHLE GEOTERNICE PENTRU CONSTRUCTY, indicativ NP 074 - 2014,
subdapitel 1.2 “Categoriile de documentafii geotehnice”, (b} Studiv gestehnic.
mentaia geotehnica si hidropeslogicd s-a bazat pe datele siinformatiile tehnice prelevaie n urma:

- gxecutiei investigatitlor geotehnice in situ (foraje si penetrdr dinamice},

- realizirii analizelor st determindrilor de {ahorator geatehnic,

- evaludrii si interpretarii datelor obtinute precum: si 2 celor anteriey colectate din literatura de specialitate, arhiva
proprie, arhiva institutilor si secietatilor specializate in domenivl Af.
Docymentatia geotehnica a avut drept seop relevarea:

- strueturii [tologicice 2 amptasamentulyi fraseului de metrou intre Statia Gara de Hord gi Gara Progresul,

~ caracteristicilor hidrageclogice specifige fiec@rui complex titologic interceptat,

- valoritor caracteristice ale parametrilof gestehnic,

- relatiei dinire siructurile subterane (sta;ii, galerii, tuneluri) cu masivul de pimant adiacent acestora, precum si cu
cturile subterane gi supraterane aflate Tn zona de influentd 2 excavatiitar,

- tehnotogiilar necesare in vederez elimindrii efectelor semnificative pe care execuiia lucriritor de metrou te poate
aved asupra curgerii apetor subrterane sau stirii masivului de pamént in care se realizeazé excavatiile,

- tehnatagiilar neceszre ir: vederea realizdrii conditiilor de executie Tn useat a excavatiilor, mentinerii sau
readueerii masiviikui de pEmant adiacent structuriler subterane la starea initiald,
- masurilor de snpraveghere a stérii excavatiilor i structuritor, pe tozid durata execufiei acestora si wterior

punarii lar in functiune, prin activitali eomplexe d moniterizare.

st

=
=

Studiul geotehnic evidentiaza principalii factori de|risc:

- datorati executiei viitoarelor lcrdri i) punctele cheie ale treseului, reprezentate de: zena de subtraversare a
amen ajrii hidrotehrice a réului Dimbovita, a luerdrilor existente si viitoare a constructiilor subterane de metrou (M5, M3). a
Ycriirilor de metrou din zona Ercii Revolutiei (M2), a subtraversérilor din zonele intersectiilor mari, precum bd. Tudor
Vlatimirescu, Piaja Chirigiu, Svs. Villor/ str. Or. C. Istrate, Sos Givrgiuluif str. Luicd.

- lztorati prezentei in zona de influentd 4 viitoaretor luce i a unor structuri de imabile vechi, executate in perinada
interbelicd, care necesitd expertizare tehnici in copcordantd cu ceriniele legistaticfin vigoare sitn mod special a nermativului
NP 120-2014.

Corglarea factorilor e teren si a elemenielor constructive pentru lucrdri subterane, corespunde unui “risc geotehinic major”
al amplasamentului, incadrand uerdrile in "categdria geotehnicd 3",

Studint geotehnic furnizeaz datele necesare caloulului structurat pentru luerrile aferenta liniei 4 ds metrey, ransenul Para
de Nord - Gara Prograsul.

0 datd eu prezentarea caracierisiticilor geotehnice a2le amplasaimanielor s-au definit caracterisiticile hidrogeofogice ale
amplasamentelor structuriler subterane, stivt fiind faptul cd o companentd ssential pentry calculul structural ¢ constituie
presiutiea apei.

Decumentatia oferd infoymatiite secesare solufiondrii conditiilor zdecvate/ neadecvate in realizarea structurilor sublerdne.
Prin interpretarea datelor geateimice, in corelare cu elementele constructive s~a identificat interrelatia dintre structbrile
subterane (heton armat) s masivel de pamint adizcent acestora.

Bocumentatia reprezintd un suport ssmnificativ pentru evaluarea stiriiteranului de fundare aferent constructiiler ampligsate
Tn zona de influentd a viitoarelor excavatii, precum si peatru viitoarele preiecte de menitorizare care vor asigura stabilitatea
atét a lucrarilor T executic cdt sia vecindtititor.

Studiud topagrafic la faze de Studiu de fezabilitate va urméri ca primd méasurd. recunoagterea terenuluiIn vederea stakititit
traseului drumirilor gf entificirea punetetor de sprijin necesare pentru realizarea rejelei topografice.

Petraseele unde sevor executalucrdrile de metrou pentry LIMIE| 4 TE METROL:LAC STRAULESTI-GARA PROGRESUL. TRONSONUE
GARA DE NORD - GARA PROBRESUL”, (hecrdri executate fn sépiturd deschisd sau tunste), existenta vetelelor edilitare majore
st cladiri, abiective de infrastructurd, {apd, gaze, telecomunicatii, elecirice, apeducte, etc.), a céror pozitia in plan orizonfal gi
vertical este stabilitd cu exactitate pentru 2 putea apreciz gradul d2 afectare, eventual devierez acestara de amplasameniele
Yucraritor de metrou.

Studiu Topegrafic
Documentaifa prezintd calculele gi masuratorile topegrafice executate si finalizatein perioada noiemérie 2678 - iufie 2019, 7n
zona Tronsonul GARA [E NORD - GARA PROGRESUL.
Jocumentaifa cuprinde lucréri tapagrafice necesare intocmirii proiecietor n conformitate cu legifafia in vigoare stahilitd, la
faza Studiv de Fezahilitate”, pertru SL METROREX S.A

Penitu redactarea planurilar fopografice din zond, au fost neceszre urmatoarele sperativii;
- Executia de retele planimeirice ce cuprind zona projectaid.
. Ridicarea detatiitor planimetrice pantra

@ determinarea amptasamenteier constructiilor cu careeler permanent gi a celorlatte imebile aflate i1 zona de
interes;

® trama stradald existents;

. poritionarea exactd caminelor de viziare, trapelor, cameretor de tragere, etc. de pe traseul rejetelor edifitare
existenie;

° determinarea colelor de teren si a retelelor edilitare;

® poziienarea canstractiilor provizer execetata.

Pentru realizarea planurilor au fost necesare 8190 de puncte topografice maserate.
Pentru executarea fucrdriler deserise in capitelul anterier au fost folosite puncte din refesua GPS ; XY sistemal stevesgpafic
19704i Zin sistemul de referinta cote Marea Neagri 1975, planurile cadastrale scara 1500 precum gi ortofotaplanul achizitianat
defa DTM.
Aat planimelric c3t si nivelitic, tuerdrile topografice s-au sprijinit pe puncte din relelele topo-gesdezice in sistemut
stereografic 1970 (102, BUCH, GN1, SRPRE, KR1MTRO,TBUC), puncte dir care s-au execulat poliganatii pentru refelele de sprijin.
Tin punctele acester poliganalii de indesire s-au executat regate de ridicare, puncte determinate prin intersectfi, trilatefati,
triunghiuri izalate ete.
Determinaraa coardonateler punctelar radiate, s-au executat din punctefe retelelor de ridicare arin metada radierdi, folgsind
statji totale.




