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1. GENERALITATI

1.1 Denumirea obiectivului de investitii:

Plan Urbanistic Zonal “PIATA 1 DECEMBIE 1918 NR. 1, MUNICIPIUL PLOIESTI, JUDETUL PRAHOVA” -
faza Studiu de Oportunitate

1.2 Elaborator:

S.C. Traffic Audit Consulting S.R.L. BUCURESTI

Dr. Ing. Cristian CALIN

Ing. Robert — Cristian MORARU
Ing. Adrian PANA

Ing. Alexandru BICU

S.C. LEEWAY DESIGN & SOLUTIONS S.R.L. BUCUREST]I
Ing. Bogdan LIHET

1.3 Beneficiar:

PROPRIETARI TEREN:
Terenul si cladirile sunt proprietate privatd a S.C. UPETROM 1 MAI S.A. si S.C.
UPETROM 1 MAI TRADING S.R.L., terenurile fiind Incadrate in categoria curti-
constructii.

INVESTITOR:
S.C. PK .Green S.R.L.

1.4 Amplasament:
PIATA 1 DECEMBIE 1918 NR. 1, MUNICIPIUL PLOIESTI, JUDETUL PRAHOVA

1.5 Tema: Studiu de trafic necesar analizarii modului de desfasurare a circulatiei auto inainte
si dupa realizarea investitiei in zona. Au fost propuse spre analiza intersectiile:
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Fig. 1 Incadrarea in zona si intersectiile analizate [sursa: Google Maps]

I1. Intersectia 1 Strada Veronica Micle x Piata 1 Decembrie 1918 x Bd. Bucuresti x Bd.
Independentei.

e Contorizari de trafic, pe directii de deplasare, pe categorii de vehicule;

e Efectuarea releveului pe toate strazile si drumurile din zona propusa spre analiza
(elemente geometrice, modul de reglementare a circulatiei, tipul si starea partii
carosabile);

o Realizarea modelului de trafic si a retelei de circulatie;

e ldentificarea disfunctionalitatilor din punct de vedere al desfasurarii circulatiei;

e Prezentarea unei simulari de trafic, la nivelul retelei existente, realizata cu un software
recunoscut la nivel international, Synchro Studio (program licentiat, detinut de
prestator);

e Prezentarea unei simulari de trafic, la nivelul retelei propuse, realizata cu un software
recunoscut la nivel international, Synchro Studio (program licentiat, detinut de
prestator).

I2. Intersectia Piata 1 Decembrie 1918 x strada Depoulu;

e Contorizari de trafic, pe directii de deplasare, pe categorii de vehicule;

e Efectuarea releveului pe toate strazile si drumurile din zona propusa spre analiza
(elemente geometrice, modul de reglementare a circulatiei, tipul si starea partii
carosabile);

e Realizarea modelului de trafic si a retelei de circulatie;

SC TRAFFIC AUDIT CONSULTING SRL
CUI: RO32229410, Nr. inregistrare ORC J40/11263/2013
office@trafficsafety.ro



mailto:office@trafficsafety.ro

STUDIU DE TRAFIC PENTRU “CONSTRUIRE CENTRU COMERCIAL, LOCUIRE $I FUNCTIUNI COMPLEMENTARE, ...,
AMENAJARE ACCESURI (ACCESURI DIN STRAZILE EXISTENTE, RACORDARE LA PASAJUL RUTIER EXISTENT,
RAMPE/PASARELE”

e ldentificarea disfunctionalitatilor din punct de vedere al desfasurarii circulatiei;

e Prezentarea unei simulari de trafic, la nivelul retelei existente, realizata cu un software
recunoscut la nivel international, Synchro Studio (program licentiat, detinut de
prestator);

Prezentarea unei simulari de trafic, la nivelul retelei propuse, realizata cu un software
recunoscut la nivel international, Synchro Studio (program licentiat, detinut de prestator).

I3. Intersectia Strada Depoului x bretea acces pasaj bd. Bucuresti;

e Contorizari de trafic, pe directii de deplasare, pe categorii de vehicule;
e Efectuarea releveului pe toate strazile si drumurile din zona propusa spre analiza

(elemente geometrice, modul de reglementare a circulatiei, tipul si starea partii
carosabile);

e Realizarea modelului de trafic si a retelei de circulatie;
e ldentificarea disfunctionalitatilor din punct de vedere al desfasurarii circulatiei;
e Prezentarea unei simulari de trafic, la nivelul retelei existente, realizata cu un software

recunoscut la nivel international, Synchro Studio (program licentiat, detinut de
prestator);

Prezentarea unei simulari de trafic, la nivelul retelei propuse, realizata cu un software
recunoscut la nivel international, Synchro Studio (program licentiat, detinut de prestator).

14. Intersectia Strada Democratiei x acces Kaufland

e Contorizari de trafic, pe directii de deplasare, pe categorii de vehicule;

e Efectuarea releveului pe toate strazile si drumurile din zona propusa spre analiza
(elemente geometrice, modul de reglementare a circulatiei, tipul si starea partii
carosabile);

e Realizarea modelului de trafic si a retelei de circulatie;
e ldentificarea disfunctionalitatilor din punct de vedere al desfasurarii circulatiei;
e Prezentarea unei simulari de trafic, la nivelul retelei existente, realizata cu un software

recunoscut la nivel international, Synchro Studio (program licentiat, detinut de
prestator);

Prezentarea unei simulari de trafic, la nivelul retelei propuse, realizata cu un software
recunoscut la nivel international, Synchro Studio (program licentiat, detinut de prestator).

I5. Intersectia Acces inchis (mall viitor) x strada Lupeni:

e Contorizari de trafic, pe directii de deplasare, pe categorii de vehicule;
e Efectuarea releveului pe toate strazile si drumurile din zona propusa spre analiza

(elemente geometrice, modul de reglementare a circulatiei, tipul si starea partii
carosabile);

e Realizarea modelului de trafic si a retelei de circulatie;
¢ Identificarea disfunctionalitatilor din punct de vedere al desfasurarii circulatiei;
e Prezentarea unei simulari de trafic, la nivelul retelei existente, realizata cu un software
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recunoscut la nivel international, Synchro Studio (program licentiat, detinut de
prestator);
Prezentarea unei simulari de trafic, la nivelul retelei propuse, realizata cu un software
recunoscut la nivel international, Synchro Studio (program licentiat, detinut de prestator).

16. Intersectia Strada Siret x strada Lupeni;

e Contorizari de trafic, pe directii de deplasare, pe categorii de vehicule;

e Efectuarea releveului pe toate strazile si drumurile din zona propusa spre analiza
(elemente geometrice, modul de reglementare a circulatiei, tipul si starea partii
carosabile);

o Realizarea modelului de trafic si a retelei de circulatie;

e ldentificarea disfunctionalitatilor din punct de vedere al desfasurarii circulatiei;

e Prezentarea unei simulari de trafic, la nivelul retelei existente, realizata cu un software
recunoscut la nivel international, Synchro Studio (program licentiat, detinut de
prestator);

Prezentarea unei simulari de trafic, la nivelul retelei propuse, realizata cu un software
recunoscut la nivel international, Synchro Studio (program licentiat, detinut de prestator).

I7. Sectiune pe bd. Bucuresti inainte de bifurcatie (stanga spre gara inainte spre linia de
tramvai):

e Contorizari de trafic, pe directii de deplasare, pe categorii de vehicule;

e Efectuarea releveului pe toate strazile si drumurile din zona propusa spre analiza
(elemente geometrice, modul de reglementare a circulatiei, tipul si starea partii
carosabile);

e Realizarea modelului de trafic si a retelei de circulatie;

e ldentificarea disfunctionalitatilor din punct de vedere al desfasurarii circulatiei;

e Prezentarea unei simulari de trafic, la nivelul retelei existente, realizata cu un software
recunoscut la nivel international, Synchro Studio (program licentiat, detinut de
prestator);

Prezentarea unei simulari de trafic, la nivelul retelei propuse, realizata cu un software
recunoscut la nivel international, Synchro Studio (program licentiat, detinut de prestator).

1.6. Descrierea zonei analizate. Date socio — economice.
e Amplasarea in teritoriu

Terenul pe care se realizeaza proiectul, a fost cuprins in limitele orasului Ploiesti dupa 1930
(conf. plansei Dezvoltarea Intravilanului, intocmita Tn cadrul studiilor de fundamentare ale
P.U.G. Municipiul Ploiesti). Zona, delimitatd de doua artere importante din hinterlandul
orasului (drumul cétre Bucuresti ce pleca de la bariera Bucurestilor si drumul catre schitul
Ghighiu ce pleca de la bariera Rafovului), era la mijlocul secolului al XIX o zona agricola.
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Dezvoltarea acesteia este legata de constructia caii ferate si a Garii de Sud si de dezvoltarea
industriei petroliere. Din acest proces de dezvoltare face parte si constituirea n 1908 a
“Societatii de reparatii foraj”, nucleul in jurul caruia s-a format actuala societate comerciala
Upetrom. In 1922, dupi preluarea de citre “Societatea Anonima Romana pentru Industria
Petrolului — Concordia”, se construiesc primele constructii din incinta Upetrom pe prezentul
amplasament (demolate pentru realizarea magazinului Kaufland). Pe terenurile ramase libere
de constructii (conform planului director de tragere executat in 1954) in perioada celui de-al
doilea Razboi Mondial a fost amplasatd o baterie antiaeriana de 22 mm. a Armatei Romane.
Datorita vecinatatii cu Gara de Sud si triajul acesteia, incinta a fost afectata de bombardamente,
astfel ca dupa nationalizarea din 1948, incinta a intrat intr-un proces de reconstructie si
extindere ajungand, dupa 5 etape de dezvoltare economica, la dimensiunile maxime la sfarsitul
anilor 90 cand avea o suprafata de 72,3 ha.
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Fig. 2 Harta Ploiesti [sursa Google Maps]
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e Incadrareain zona

Proiectul se va elabora pentru imobilele — teren si cladiri, situate in zona de centrala a
Municipiului Ploiesti, in zona Garii de Sud, la adresa postald: Piata 1 Decembrie 1918 nr. 1.
Aceste imobile fac parte din incinta industriala ,, Upetrom 1 Mai ” ce ocupa mare parte din zona
delimitata de strazile Democratiei/B-dul Bucuresti si Lupeni/Réafov, cca. 80 ha, la nord si la
sud de magistrala de cale ferata 500.

Terenurile ce genereaza studiul de oportunitate se Invecineaza pe latura de Est cu strada Lupeni
si principalul drum uzinal din cadrul platformei industriale, la Sud cu terenurile Caii Ferate si
cu hipermarketul Kaufland (ce a facut parte din aceeasi platforma industriald), la Vest cu
viaductul ce leaga bulevardul Bucuresti cu strada Democratiei, cu Sectia 4 politie si cu sediul
Institutului National de Cercetare Dezvoltare pentru Utilaj Petrolier (ambele au facut parte
platforma industriald), la nord cu strazile Semenic si Andrei loachimescu.

e Transportul public

Se propune amplasarea Tn apropierea accesului principal din strada Democratiei a unei
noi statii de tramvai.
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Fig. 3 Reteaua de Transport Public, Ploiesti
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Descrierea investitiei

In vederea demararii prezentului studiu s-a emis certificatul de urbanism nr. 408 din
26.03.2018, pentru cele 13 imobile proprietate a S.C. UPETROM 1 MAI S.A. si S.C.
UPETROM 1 MAI TRADING S.R.L., in suprafata totala, masuratd, de 110.563 m?. Din
aceasta suprafata, un teren 8964 m? (4079,50 m? din terenul cu nr. cadastral 136044 si 4885,00
m2 din terenul cu nr. cadastral 136048), este obiectul unui Plan Urbanistic Zonal ,,pentru
Schimbare functiune zona pentru construire parc comercial, Piata 1 Decembrie 1918, nr.
1,Municipiul Ploiesti”, aprobat cu Hotararea Consiliului Local al Municipiului Ploiesti nr. 300
din 31.07.2018. Prezentul studiu de oportunitate este intocmit pentru o suprafata de teren,
masuratd, de 101602 m? ce va rezulta din comasarea parcelelor mentionate.

Beneficiarul intentioneaza sa dezvolte amplasamentul si sa atribuie terenului o functie urbana
compatibild cu tendintele de dezvoltarea a zonei si cu scenariul de dezvoltare preliminara 2
,,planificare Sistemica Proactiva” din cadrul P.UG. Municipiul Ploiesti, in curs de avizare si
aprobare.
Pe teren se vor realiza un centru_comercial cuprinzand: spatii comerciale, hypermarket,
spatii pentru alimentatie publica, spatii pentru loisir, birouri, servicii, etc., cu regim de néltime
P+M+1E+E.Th. si 0 zona mixta, cu regimul maxim de inaltime P+12E, respectiv H.max
40m. Se va putea realiza si un accent de inaltime de maxim 60 m., respectiv P+18E.
In vederea functionarii acestor obiective de investitii se vor realiza pe terenurile proprietate
privata ale S.C. UPETROM 1 MAI S.A. si S.C. UPETROM 1 MAI TRADING S.R.L. si pe
terenuri proprietate publica ale Municipiului Ploiesti, lucrari de dezvoltare si modernizare a
infrastructurii edilitare dintre care enumeram: realizarea de parcari, amenajarea de spatii verzi
plantate, alei carosabile si pietonale, amplasare post transformare, bransare la utilitati (apa,
canalizare, gaze naturale, energie electrica), deviere conducte de termoficare, amenajari ale
strazilor adiacente si a accesurilor din acestea, inclusiv o racordare la viaductul existent.
Proiectul va putea fi realizat etapizat. In consecinta, proiectul va fi conformat, inci de la faza
de concept si, mai apoi, in etapa de reglementare urbanistica,astfel incat sa permita o abordare
flexibila a investitiei.
REGLEMENTARILE PROPUSE:

e Zona mixta; P.O.T. max.=75%;

e C.U.T.max.=3,0

e R.H. max. 3s+P+12E (H.max. 40 m.), cu posibilitatea amplasarii unui accent de

inaltime de P+18 E (H.max. 60 m.);

Un element major de cadru construit care influenteaza zona este magistrala de cale
ferata 500.

Parcarea si stationarea autovehiculelor se va realiza doar in interiorul terenurilor
proprietate privata. Se vor realiza zone de descarcare marfa, platforma de parcare, parcaje
subterane si, In cazul centrului comercial , se va amenaja un parcaj pe acoperisul acestuia.
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Vecini

La nord de strazile Semenicului si Andrei loanichescu se afla zone de locuinte
individuale, amplasate in marea majoritate pe loturi de dimensiuni medii, cu regim mic de
inaltime si intensitate redusa de ocupare si utilizare a terenului.

La est, vest si sud terenurile se Invecineaza cu proprietati provenite din dezmembrarea
fostei platforme industriale a Upetrom.

Circulatie si accese

Traficul rutier major se realizeaza, prin bulevardul Bucuresti - artera de categoria I,
strada Democratiei - artera de categoria II, strada Lupeni - artera de categoria I11. Traficul rutier
local, pentru zonele de locuinte invecinate este asigurat de strazile Semenicului, str. A.
Ioachimescu, str. Predelus, str. Siret. In dreptul terenurilor, bulevardul Bucuresti se prezinta ca
un viaduct cu latime de 17,5 metri (cate 2 fire de circulatie pe sens), strada Democratiei ca o
stradd de 7 metri latime cu cate un fir pe sens, peste care se suprapun linii de tramvai, strada
Lupeni cu un profil de 15 metri din care carosabilul de 7 metri latime cu cate un fir pe sens.
Strazile Semenicului si A. loanichescu sunt infundate. Strada Semenicului are un profil de 4,5
metri, din care 2,5 carosabil si trotuare de 1 metru latime. Strada A. Ioanichescu are un profil
de 12 metri, din care 6 metri carosabil cu céte un fir pe sens si trotuare de 4 metri pe partea
nordica si 2 metri pe partea sudica.

Structura stradald este una organica, dezvoltata spontan pe scheletul drumurilor
existente ante 1850, ce a fost afectat de construirea caii ferate. Trasarea bulevardului
Independentei In 1881 si segmentarea traseului de catre calea ferata, a facut ca strada
Democratiei, fosta Bucurestiului/Regina Maria, sa 1si piardd din importanta pe care o avea in
structura stradala a orasului. Realizarea viaductului ce dirijeaza traficul nord-sud, pe ambele
directii, din strada bulevardul Bucurestiului in bulevardul Independentei prin piata Garii
Strazile, lipsa unui pasaj denivelat care sa lege strada Lupeni de strada Rafov si lipsa unei
artere de dublaj a caii ferate, fac ca accesul la terenuri sa fie ingreunat.

Circulatia pietonala Tn zona nu este semnificativa. Accesul din zona de sud a orasului
se poate face prin intermediul pasajului iar din zona de nord prin intermediul strazii
Democratiei, pe trotuarul din aliniamentul vestic. Pe Strada Lupeni traficul pietonal este foarte
scazut.

Se vor extinde si moderniza strazile Semenicului si A. Ioachimescu prin reglementarea
legaturii intre acestea la limita nordica a terenurilor ce au generat S.O.. De asemenea, in cazul
in care exista reglementata proprietatea publica Tn zona garajelor din capatul strazilor
Ioanichescu, Predelus si Siret se va reglementa crearea unei legdturi auto din strada nou
propusa catre nord.

In vederea asigurarii accesului din zona de nord a orasului pe strada Democratiei, se va
realiza, la vest de viaduct o intersectie cu o configuratie care sa permita fluenta traficului spre
si dinspre obiectivele de investitie propuse. In vederea asiguririi accesului din zona de sud a
orasului si a fluidizarii traficului pe relatia de iesire spre nord, se va realiza din rampa nordica
a viaductului o pasareld pentru circulatia auto (cu cate un fir de circulatie pe sens) ce va
conecta, direct, rampa pasajului cu terenurile ce au generat S.O..

Se va organiza circulatia prin rondul de acces la hipermarketul Kaufland astfel incat sa
se evite conflictele la intrarea in incintele celor 3 incinte comerciale.
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Se va reamenaja pe cat posibil accesul din strada Lupeni pentru a corespunde nevoilor
de trafic de aprovizionare generate.

Se vareglementa, in conformitate cu avizul M.A.l., un acces facil si corect dimensionat
catre Sectia 4 Politie.

Se propune amenajarea pietonald si peisajerda a zonei de langa si de sub pasaj,
asigurandu-se prelungirea parcului Garii spre est.

2. TERMINOLOGIE SI METODOLOGIE DE ELABORARE

Reglementarile tehnice romanesti in vigoare, in domeniul drumurilor si a
ingineriei traficului rutier utilizate la elaborarea studiului de circulatie sunt
urmatoarele:

e STAS 4032/1992 Tehnica Traficului Rutier —Terminologie;

e STAS 4032-2-92 Lucrari de drumuri — Terminologie;

e STAS 1848-4-1995 Semafoare pentru Dirijarea Circulatiei;

e Normativ pentru determinarea capacitatii de circulatie a drumurilor publice,
indicativ PD 189-2000;

e Normativ pentru determinarea conditiilor de relief pentru proiectarea drumurilor
si stabilirea capacitatii de circulatie a acestora, Indicativ AND 578-2002;

e Recensamantul general de circulatie din anul 2010- CNADNR-CESTRIN, 2011,

e Normativ pentru determinarea traficului de calcul pentru proiectarea drumurilor
din punct de vedere al capacitatii portante si al capacitatii de circulatie, indicativ AND
584-2012;

e SR 7348-2002. Echivalarea vehiculelor pentru determinarea capacitatii de
circulatie;

e Norma tehnica din 27/01/1998 Publicat in Monitorul Oficial, Partea I nr. 138bis din
06/04/1998;

e Norme tehnice pentru Proiectarea strazilor urbane;

e Metodologia pentru stabilirea traficului de perspectiva, indicativ PD 177.

Pentru elaborarea studiului s-au utilizat tehnologii si echipamente moderne pentru
inregistrarea, modelarea si simularea traficului rutier pentru fiecare dintre cele 3 intersectii
enumerate anterior. In vederea calibrarii modelului au fost efectuate masuratori de trafic, atat
pe directii de mers (viraje), cat si pe categorii de vehicule, in cele 3 intersectii prezentate
anterior.
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Terminologie:

Flux de trafic — totalitatea curentilor de circulatie cu acelasi sens, care trec intr-un interval de
timp dat, printr-o sectiune de drum.

Volum de trafic —numarul maxim de vehicule sau pietoni care trec printr-o sectiune de drum
data intr-un interval de timp, in general mai mare de 24h.

Capacitatea de circulatie rutiera - reprezinta numarul maxim de autovehicule care pot trece
in unitatea de timp printr-o sectiune de drum sau banda de circulatie data.

Coeficientul de echivalare a traficului - reprezinta un coeficient de transformare a traficului
de vehicule fizice dintr-o anumita grupa (categorie), in trafic de vehicule etalon.

Coeficient de evolutie a traficului in perspectiva - exprima evolutia in perspectiva a
intensitatii medii zilnice anuale a traficului sau a intensitatii orare de calcul, fata de cea din
anul de baza care, de regula, se considera anul efectuarii ultimului recensamant de circulatie
pentru o grupa (categorie) data de vehicule sau pentru total vehicule fizice sau etalon.

Intensitatea orara de varf - reprezinta numarul de vehicule etalon care pot trece intr-o ora
conventionala de varf si care in decursul unui an poate fi depasita intr-un numar limitat de ore.

Diagnoza traficului rutier — parte componenta a studiului de circulatie in care se analizeaza
critic caracteristicile traficului existent, amenajarile rutiere, echiparile tehnice si modul de
distributie, organizare si dirijare a traficului existent.

Raport volum/capacitate (v/c) - volumul de trafic raportat la capacitatea de circulatie (v/c).

Intarzierea — reprezinta timpul pierdut cand circulatia sau unul dintre elementele sale
componente este stanjenita in desfasurarea sa de circumstante pe care nu le poate
stapani. Este o masura a disconfortului soferului, frustrarii, consumului de combustibil
si pierderii de timp.

Intarzierea poate fi masurata pe teren sau poate fi estimata folosind procedurile
prezentate in subcapitolele care urmeaza. Intarzierea este o masura complexa,
dependenta de un numar de variabile, inclusiv calitatea progresiei, durata ciclului de
semaforizare, raportul de verde pentru arterele convergente si raportul v/c pentru directia
de deplasare sau grupul de benzi in discutie.

Nivelul de serviciu pentru intersectiile semaforizate

Nivelul de serviciu pentru intersectiile analizate este definit in termeni de intarziere.
Nivelul de serviciu reprezinta o estimare calitativa a conditiilor operationale de
desfasurare a traficului, exprimate prin viteza de circulatie, durata deplasarii, libertatea
de manevra, confortul si siguranta circulatiei. In practica se utilizeaza 6 niveluri de
serviciu, notate cu litere de la A la F. Criteriile de evaluare ale nivelului de serviciu sunt
exprimate in termeni de intarzieri la stop pe vehicul pe o perioada de analiza de 15
minute. Aceste date sunt prezentate in tabelul 1.
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Categorie / nivel Caracteristici Raport Vol/
serviciu (NSI) Capacitate
(V/IC)
A Deplasare libera a fluxurilor de vehicule 0- 0,60
B Usoara aglomerare, fara a impiedica manevra de pe o banda| 0.61-0,70
pe cealalta
C Aglomerat, dar fluxul de vehicule are inca o deplasare 0,71-0,80
continua
D 0,81-0,90

Fluxul de vehicule incepe sa aiba fluctuatii in ceea ce
priveste viteza de deplasare. Schimbarea benzii se realizeaza
cu dificultate.

Manevrabilitate foarte limitata. Flux instabil de trafic. Cozi | 0,91-1,00
E lungi care produc intarzieri la tranzitarea intersectiilor.

F Blocaj in trafic. Deplasare pe distante scurte cu opriri >1,01
repetate. Intarziere mare la tranzitarea intersectiilor. Cozile
se maresc si ocupa intersectiile precedente.

Tab.1 Distributia valorilor de trafic pentru nivelurile de serviciu

Recensamant de circulatie rutiera — reprezinta metoda de investigare a circulatiei
rutiere care consta in determinarea intensitatii si a componentei circulatiei pe baza
inregistrarii vehiculelor, in conformitate cu un plan de sondaj statistic in spatiu si timp.

Program de semaforizare - rezultat al calculului de semaforizare exprimat sintetic intr-
o diagrama in care se redau diviziunile ciclului de semnalizare, fazele componente si
durata caracteristica a fiecarui semnal luminos pentru toate semafoarele.

Reglementarea traficului rutier- ansamblul masurilor privind conceptia si organizarea
desfasurarii circulatiei rutiere in conditii de siguranta si continuitate a traficului.

Unda verde — sistem in care semnalele luminoase intalnite succesiv pe o strada trec pe
verde, dupa un program stabilit, astfel incat sa permita deplasarea continua sau cu cel
mult o intrerupere, a grupurilor de vehicule in lungul strazii, cu o viteza data, care poate
varia pe diferite sectoare de drum.

Vehicul etalon — autovehicul, in general conventional, in care se transforma, prin
echivalare, conform Normativului privind determinarea traficului de calcul pentru
proiectarea drumurilor,inidicativ AND-584-2012, diferitele vehicule care circula pe un
drum si care foloseste ca unitate de referinta pentru dimensionarea si verificarea
drumurilor din punct de vedere al capacitatii de circulatie si al capacitatii portante a
sistemului rutier.
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Date colectate:
Volum, geometrie, timpi
semaforizare,faze de
semaforizare
Date colectate: Modificarea parametriilor
I I Introducerea manuala a fisierelor I caracterisiticile intersectiei:
individuale ale intersectiilor volume, geometrie, timpi

Repetarea procesului:

fiecare scenariu analizat

t lesiri:
rapoarte,planuri

Fig. 4 Schema metodologiei de evaluare a performantelor intersectiilor analizate

pentru fiecare intersectie, pentru 1

Metodologia de lucru contine urmatoarele activitati:

3.1 Caracteristicile retelei rutiere investigate. Descrierea intersectiilor studiate
3.2 Culegerea datelor de trafic;

3.3 Determinarea valorilor de trafic pentru ora de varf

3.4 Prognoza valorilor traficului rutier

3.1 Caracteristicile retelei rutiere investigate. Descrierea intersectiilor studiate

In conformitate cu solicitarea beneficiarului, in cadrul prezentului studiu de trafic au
fost analizate caracteristicile retelei rutiere din zona de studiu, precum si conditiile de
desfasurare a circulatiei rutiere in cele 6 intersectii a caror descriere se regaseste in continuare.

Descrierea intersectiilor studiate

1. Intersectia: Strada Veronica Micle x Piata 1 Decembrie 1918 x Bd. Bucuresti x
Bd. Independentei;

Intersectia este de tip sens giratoriu, controlul circulatiei realizandu-se prin indicatoare

si marcaje rutiere.

S-au identificat urmatoarele sectiuni transversale ale arterelor care intra in componenta

intersectiei:

e Strada Veronica Micle (sens unic,V):
= sensul de iesire din intersectie - o banda;
e Strada Piata 1 Decembrie 1918 (S):
= sensul de intrare in intersectie (sens unic) - 3 benzi;
» sensul de iesire din intersectie (Sens unic) - 3 benzi + o banda
pentru transportul in comun;
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e Bd. Bucuresti (E):
= sensul de intrare in intersectie - 2 benzi;
= sensul de iesire din intersectie - 2 benzi;
e Bd. Independentei (N)
= sensul de intrare in intersectie - 2 benzi;
= sensul de iesire din intersectie - 2 benzi;

Foto 1. Intersectia Strada Veronca icle X Paa 1 Decemb 191 X d. Bucuresti x Bd.
Independentei;

2. Intersectia: Piata 1 Decembrie 1918 x strada Depoului
Intersectia este de tip “T”, controlul circulatiei realizandu-se prin indicatoare si marcaje
rutiere.

S-au identificat urmatoarele sectiuni transversale ale arterelor care intra in componenta
intersectiei:

e Piata 1 Decembrie 1918 (N):
= sensul de intrare in intersectie (sens unic) - 3 benzi + o banda
pentru transportul in comun;;
= sensul de iesire din intersectie (sens unic) - 3 benzi;
e Strada Depoului (E - V):
= sensul de intrare in intersectie - 2 benzi;
» sensul de iesire din intersectie - 2 benzi;
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Foto 2. Piata 1 Decembrie 1918 x strada Depoului

3. Intersectia: Strada Depoului x bretea acces pasaj bd. Bucuresti
Intersectia este de tip “T”, controlul circulatiei realizandu-se prin indicatoare si marcaje

rutiere.
S-au identificat urmatoarele sectiuni transversale ale arterelor care intra in componenta
intersectiei:

e Strada Depoului (E-V):
= sensul de intrare in intersectie - 2 benzi;
= sensul de iesire din intersectie - 2 benzi;
e Dretea acces pasaj bd. Bucuresti (sens unic, N):
= sensul de intrare in intersectie - 2 benzi;

AL

Foto 3. Intersectia Strada Depoului x bretea acces pasaj bd. Bucuresti (sursa: Google Maps)

4. Intersectia: Strada Democratiei x acces Kaufland
Intersectia este de tip T, controlul circulatiei realizandu-se prin indicatoare si marcaje

rutiere.
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Google
5.

rutiere.

Foto 4. Intersectia Strada Democratiei x acces Kaufland; (sursa: Google Maps)
Intersectia: Acces inchis (mall viitor) x strada Lupeni

Intersectia este de tip “T”, controlul circulatiei realizandu-se prin indicatoare si marcaje
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; Google
Foto 5. Intersectia Acces inchis (mall viitor) x strada Lupeni; (sursa: Google Maps)

6. Intersectia: Strada Siret x strada Lupeni
Intersectia este de tip “T”, controlul circulatiei realizandu-se prin indicatoare si marcaje
rutiere.

S-au identificat urmatoarele sectiuni transversale ale arterelor care intra in componenta
intersectiei:

e Strada Siret (SV):
= sensul de intrare in intersectie - o0 banda;
= sensul de iesire din intersectie - o banda;
e Strada Lupeni (NV - SE):
= sensul de intrare in intersectie - o0 banda;
» sensul de iesire din intersectie - 0 banda;
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Fo 6. Iterectia Strada Siret x strada Lupeni; (sursa: Google Maps)

7. Sectiune: Bifurcatie B-dul Bucuresti — Strada Democratiei
Intersectia este de tip Y™, controlul circulatiei realizandu-se prin indicatoare si marcaje

rutiere.
S-au identificat urmatoarele sectiuni transversale ale arterelor care intra in componenta
intersectiei:
e B-dul Bucuresti (S):
= sensul de intrare in intersectie (sens unic) - o banda;
e Strada Democratiei (N):
= sensul de iesire din intersectie (sens uic) - o banda;
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Foto 7. Bifurcatie B-dul Bucuresti — Strada Democratiei

Masuratorile de trafic au fost realizate in luna august a anului 2018, in intervalele orare
07:30 — 09:30 si 16:00 — 18:00, in data de 13.08.2018. Pentru realizarea simularilor de trafic,
s-au folosit valorile de trafic inregistrate in intervalul orar 16:00 — 17:00, din data de
14.08.2018.

Culegerea datelor de trafic a fost realizata prin recensaminte de circulatie, care ofera
informatii exacte asupra volumului si structurii traficului rutier in intersectiile analizate pentru
calibrarea si validarea modelului realizat.

Inregistrarile se efectueaza conform "Instructiunilor pentru efectuarea inregistrarii
circulatiei rutiere pe drumurile publice”, aprobate de MTCT cu Ordinul nr. 1249 din
08.07.2004. Sondajul traficului rutier se realizeaza prin metode neintruzive fara oprirea
circulatiei si permite clasificarea autovehiculelor inregistrate pentru fiecare sector de drum si
sens de circulatie.

Metoda de efectuare a sondajelor consta in inregistrarea tuturor vehiculelor care trec
prin postul de ancheta in anumite intervalele orare.
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Echivalarea traficului de vehicule fizice in vehicule etalon de tip “autoturism”.
Coeficientii de echivalare a vehiculelor fizice in vehicule etalon de tip ,,autoturism’’ se
adopta conform ,,Normativului pentru determinarea capacitatii de circulatie a drumurilor

publice - indicativ PD 189-2000".

Coeficientii de echivalare sunt prezentati in tabelul urmator.

Nr.crt Grupa de vehicule Coeficientul de echivalare in vehicule
etalon

. Biciclete, motorete, scutere, motociclete 0.5
2 | Autoturisme, microbuze, autocamionete,

cu sau fara remorca +0
3 | Autocamioane si derivate cu 2 osii 2.5
4 | Autocamioane si derivate cu 3-4 osii 2.5

Autovehicule articulate 35
6 | Autobuze 3.0
7 | Tractoare si vehicule speciale 2.0
8 | Tren rutier 5.0
9 | Vehicule cu tractiune animala 3.0

Tab. 2 Tabelul coeficientilor de echivalare a vehiculelor rutiere

3.3 Determinarea valorilor de trafic pentru ora de varf

Variatiile ciclice ale intensitatii circulatiei sunt in legatura cu caracterul periodic al
activitatilor sociale. Se deosebesc: variatii anuale, variatii saptamanale, variatii zilnice, variatii
in cursul unei ore.

a) Variatiile anuale (sezoniere) sunt in legatura cu perioadele climatice din tara noastra.

In sezonul de vara intensitatea circulatiei inregistreaza un maxim fata de celelalte

sezoane, mai ales pe drumurile turistice. Pe drumurile ce deservesc zone industriale sau

comerciale variatiile sezoniere aproape lipsesc, ca de altfel si pe caile rutiere urbane.

In fig. 4 se prezinta variatia procentuala a intensitatii medii zilnice lunare (MZL) fata

de intensitatea medie zilnica anuala (MZA), pentru lunile unui an.
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MZL, in % din MZA

Lunile anului
Fig.5 Variatiile debitului lunar pe durata unui an

b) Variatii saptamanale, datorate variatiei debitului zilnic in cursul saptamanii, acesta
fiind diferit pentru zilele de lucru si pentru zilele de sarbatoare (fig. 5). Daca in zilele
lucratoare variatiile debitului zilnic sunt relativ reduse, putandu-se conta pe o valoare
medie, caracteristica, in zilele de sarbatoare se inregisteaza variatii importante, dar de
sens invers pentru circulatia interurbana (un debit de varf — curba 1), comparativ cu
circulatia urbana (debit mai redus — curba 2).

1. circulatie interurbana

=
'g 2. circulatie urband
L
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g 3 ’ 0'—"—":-""-0_—__':'-"‘-—- \\
" E 7
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Zilele saptamanii

Fig.6 Variatiile debitului zilnic pe durata saptamanii

¢) Variatii ale debitului orar pe durata unei zile (fig. 6) sunt impuse de satisfacerea
deplasarilor catre/dinspre locul de munca. Astfel, pentru circulatia interurbana (curba
1) se inregistreaza doua varfuri, cu cresteri pana in jurul orei 10, scaderi dupa ora 18 si
mentinerea debitelor la valori relativ constante in intervalul orelor 10...18. Pentru
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circulatia urbana (curba 2), debitul orar are doua varfuri evidente, in jurul orelor 8 si
16, iar pentru circulatia interurbana in zilele de sarbatoare (curba 3), se inregistreaza
cresteri continue ale debitelor, pana in jurul orei 20, varful de debit fiind legat de
pregatirea pentru o0 noua perioada de munca.

£ [ 1. circulatie interurban

= 2. circulatie urbanad

3 3. circulatie interurband in zile de sirbdtoare
5

=

E e _r Al -,
2 \ "
.C: ~

G N

R ~

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Orele zilei
Fig.7 Variatiile debitului orar pe durata unei zile

Conform graficului de mai sus, in mediu urban, ora de varf poate fi considerata in
intervalul orar 07:00 — 09:00 sau intre orele 16:00 — 18:00. Din contorizarile efectuate, asa cum
s-a descris si mai sus, in aceaste intersectii se respecta intervalul de seara ca ora de varf.

3.4 Prognoza valorilor traficului rutier

Pentru determinarea evolutiei in perspectiva a traficului s-au folosit coeficientii si ratele
medii anuale de evolutie a traficului stabiliti pentru perioada 2010 — 2035 in ipoteza de evolutie
medii (probabila) pentru ansamblul de drumuri publice de catre CNADNR - CESTRIN si prin
analogie coeficientii de crestere aferenti anului in care a fost facuta recenzarea, anul 2018.
Acesti coeficienti vor fi determinati pentru a identifica inapoi traficul de baza din 2015 si,
implicit, la ce volume de trafic se estimeaza a se ajunge in anul de perspectiva 2023.

Anul Biciclete Autoturisme, | Autocamioan | Autocamioan | Autovehicul | Autobuze Tractoare Autocam. | Vehicule Total
motociclete microbuze, e si derivate e si derivate e articulate cu/fara cu cu vehicule
autocamionet cu 2 osii cu3sau4 remorca , remorci tractiune
e osii veh. (tren animala
speciale rutier)

2010 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2015 0,82 1,29 1,18 1,14 1,14 1,21 1,15 1,11 0,60 1,22
2020 0,67 1,58 1,31 1,25 1,26 1,42 1,28 1,22 0,36 1,44
2025 0,55 1,95 1,45 1,37 1,40 1,67 1,43 1,35 0,22 1,71
2030 0,45 2,39 1,61 1,49 1,56 1,97 1,59 1,48 0,13 2,03
2035 0,37 2,94 1,79 1,63 1,73 2,32 1,77 1,63 0,08 2,40

Tab.3 Coeficientii de Evolutie a Traficului pentru Perioada 2010-2035
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Anul Biciclete Autoturisme, Autocamioan | Autocamioan Autovehicul Autobuze Tractoare Autocam. Vehicule Total
motociclete microbuze, e si derivate e si derivate e articulate cu/fara cu cu vehicule
autocamionete cu 2 osii cu3sau4d remorca , remorci tractiune
osii veh. (tren animala
speciale rutier)
2018 0.73 1.46 1.26 121 121 1.34 1.23 1.18 0.46 1.35

Tab.4 Coeficientii de Evolutie a Traficului pentru Anul 2018

4. RECENSAMANT/ MASURATORI DE DEBITE DE TRAFIC
RUTIER

In vederea intocmirii studiului de trafic in cadrul prezentei lucrari, s-a realizat un
program de investigatii asupra deplasarilor vehiculelor in intersetiile de pe reteaua majora de
transport.

Programul de masuratori s-a realizat pe baza planului de situatie al municipiului
Ploiesti. In vederea modelarii retelei rutiere s-au intocmit releveele cu elementele geometrice
ale tuturor intersectiilor analizate.

Investigatiile de trafic realizate sunt de tipul “sondaje de trafic”. Ele au urmarit
inregistrarea debitelor de trafic pe categorii de vehicule. Inregistrarile realizate au fost
programate pentru o esantionare reprezentativa a traficului de vehicule in zilele de lucru.
Intervalele de masuratori au fost alese de asa natura incat valorile masurate sa poata fi
reprezentative pentru desfasurarea traficului.

Avand in vedere distributia zilnica a traficului rutier, s-a convenit ca inregistrarile de
debite, sa se realizeze in perioadelor orelor cu valori importante ale deplasarilor. Valorile
pentru debitele de trafic s-au inregistrat pe categorii distincte de vehicule:
motociclete/biciclete, autoturisme, autoutilitare, autocamioane peste 7.5t, autobuze, etc.

Prelucrarea datelor inregistrate s-a facut prin transformarea traficului recenzat pe
categorii de vehicule, in trafic exprimat in vehicule etalon turisme (v.e.t.). La transformare s-
au utilizat coeficientii de echivalare stabiliti de normele in vigoare.

Pe baza masuratorilor inregistrate s-a intocmit planul curentilor de trafic pentru fiecare
intersectie analizata.

5. ANALIZA DESFASURARII TRAFICULUI RUTIER PRIN
MODELARE NUMERICA

5.1 Consideratii asupra conceptului de modelare a traficului de vehicule

Studiile de trafic analizeaza deplasarea vehiculelor pe retele rutiere sub forma
fluxurilor de trafic. Din acest punct de vedere se constata ca traficul rutier se poate desfasura
in “flux continuu” (fara opriri sau intarzieri) sau sub forma de “flux intrerupt”. In practica,
prima categorie de trafic corespunde deplasarilor in afara localitatilor, pe drumuri sau
autostrazi. Categoria a doua (flux intrerupt), reprezinta situatia desfasurarii traficului in mediul
urban. In concordanta cu cele aratate mai sus, rezulta ca traficul urban in cea mai mare parte,
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este caracterizat prin modele matematice care se inscriu in teoria de calcul a fluxului intrerupt.
Fragmentarea deplasarilor de vehicule pe artere rutiere urbane este determinata de prezenta
intersectiilor si de prezenta trecerilor de pietoni. In acest mod se poate intelege ca deplasarea
vehiculelor prin intersectii determina o limitare a timpului in care un flux de circulatie poate
traversa intersectia in decursul unitatii de timp (ora).

Avand in vedere aceste consideratii cu caracter teoretic general, in cadrul prezentului
studiu de trafic au fost analizate cu prioritate conditiile de desfasurare a traficului de vehicule
in intersectiile retelei rutiere din zona analizata. Desfasurarea deplasarilor de vehicule intre
intersectii a fost analizata sub aspectul identificarii posibilelor obstacole care jeneaza
desfasurarea traficului, influentand prin obstructionare sau prin limitarea sectiunii transversale
a partii carosabile.

In cadrul analizei globale asupra desfasurarii traficului rutier in zona, au fost evaluate
toate arterele care asigura deplasari ale vehiculelor, precum si intersectiile aferente.

5.2 Utilizarea tehnicii informationale in studiile de trafic

Realizarea unui transport eficient necesita in permanenta o atenta analiza si o evaluare
asupra modului in care se desfasoara deplasarile.

Se constata ca pentru stabilirea unei solutii de transport corecte si rationale, procesul
de decizie trebuie sa se bazeze in politica de transport, pe analize si optimizari ale variantelor
posibile. In aceste conditii, adoptarea solutiei pentru organizarea transporturilor poate fi privita
ca o decizie manageriala cu contributii multidisciplinare din partea specialistilor (ingineri,
urbanisti, economisti, specialisti de mediu, informaticieni, sociologi, etc.).

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

Alegerea programelor de calcul necesita pe de o parte, cunoasterea cerintelor
beneficiarului (conditii de tema, restrictii ale normelor tehnice), iar pe de alta parte, evaluarea
in detaliu a performantelor programelor de calcul care se vor folosi ca instrumente de lucru.
Programele de calcul care sunt folosite in domeniul studiilor de trafic, ofera posibilitatea
realizarii de analize dinamice, in timp real, asupra variantelor propuse pentru analiza. In aceste
conditii, remarcam faptul ca specialistul are la indemana un instrument de analiza, atat sub
aspectul realizarii de modele de trafic, cat si sub aspectul optimizarii solutiilor pentru circulatia
pe retele rutiere urbane.

5.2.1 Programul de modelare folosit si algoritmi de calcul ai modelului de calcul
“Synchro”

Pe piata I.T. destinata ingineriei de trafic, produsul IT “Synchro” reprezinta o solutie
integrata pusa la dispozitia specialistilor din domeniul ingineriei de trafic. Programul de calcul
realizeaza modelarea retelelor rutiere urbane (artere si intersectii) prin generarea elementelor
geometrice si declararea in intersectii a valorilor de trafic.
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Analiza de trafic are la baza o teorie proprie de calcul a capacitatii de circulatie in
intersectii 1.C.U. (Intersection Capacity Utilisation), dezvoltata de specialistii de la compania
“Trafficware Corporation” (Albany — California). In acelasi timp, in program, sunt utilizati si
algoritmi de calcul dezvoltati de Manualul de Capacitate (H.C.M. 2000) al Administratiei
Americane de Drumuri (A.A.S.H.T.O.). Referitor la coordonarea si optimizarea circulatiei,
programul Synchro permite realizarea in timp real a unor scenarii pentru planificarea
intersectiilor. Functiile de optimizare se realizeaza pe baza algoritmului de reducere a
intarzierilor si evitarea blocajelor.

Functiile de optimizare abordeaza mai multe niveluri de lucrari:

e Optimizarea lungimii ciclului de semaforizare si a fazelor in fiecare intersectie izolata.
Pe baza acestui nivel de optimizare se poate realiza o partitie a retelei in mai multe
subsisteme.

e Optimizarea lungimii ciclurilor de semaforizare in toate intersectiile de pe artera
analizata.

e Optimizarea decalajelor intre faze in cadrul ciclurilor de semaforizare la intersectiile
de pe artera analizata.

e In cazul retelelor rutiere urbane, cu ajutorul programului se poate realiza o analiza a
diagramei timp-spatiu, care ofera posibilitatea stabilirii solutiilor optime pentru
circulatia vehiculelor in sistemul coordonat de semaforizare. Marimea ferestrei de
verde pentru artera analizata poate fi stabilita in variante multiple: artere de transport,
artere comerciale, sensuri preferentiale cu prioritati diferite.

Analiza rezultatelor obtinute prin modelarea circulatiei se face cu ajutorul programelor
de simulare si vizualizare “SimTraffic” sau “CORSIM”. De asemenea, rezultatele pot fi
exportate pentru programul “H.C.S.” (Highways Capacity Software).

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

In acest sens se pot analiza urmatoarele categorii de informatii:

e intarzierea vehiculelor la accesul in intersectie (sec);

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

e viteza medie de circulatie prin intersectie (km/h);

e consumul de carburant (I/km);

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

e lungimea coloanei de vehicule care se acumuleaza la accese in intersectie.

5.2.2 Prezentarea parametrilor de analiza folositi de modelul de calcul “Synchro”

In vedera modelarii cat mai fidele a desfasurarii traficului de vehicule au fost retinuti
pentru analiza comparativa intre modelele realizate urmatorii parametri:
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Raportul faza de verde/durata ciclului de semaforizare

Acest parametru exprima relatia dintre suma procentelor timpilor de verde raportati la
suma procentelor duratei ciclurilor de semaforizare corespunzatoare la 5 cicluri de
semaforizare.

v/C = [sum (vilci)] / 5

vi = procent al timpului de verde

ci = procentul duratei ciclului de semaforizare in
varianta considerata.

C = durata ciclului de semaforizare

Raportul volum/capacitate

Acest parametru indica gradul de aglomerare a intersectiei pentru fiecare grup de benzi
de circulatie.

X= Q/Qmax*(V/C)

Q = debitul de trafic (volumul)

Qmax = debitul maxim (volum de saturatie)
v = timpul de verde

C = durata ciclului de semaforizare

Intarzieri

Acest parametru definit prin formula lui Webster (H.C.M.2010) indica nivelul
intarzierilor cumuland in calcul urmatoarele niveluri de intarzieri inregistrate in intersectii:
intarzierea uniforma (D1), intarzierea incrementala (D>), intarzierea reziduala (D3).

D=D1+ D+ D3
Nivelul de serviciu al intersectiei

Nivelul de serviciu pentru intersectii se exprima ca 0 masura a disconfortului, frustrarii
soferului, consumului de carburant si timpului crescut de calatorie. Intarzierea unui conducator
auto este compusa dintr-un numar de factori legati de semaforizarea intersectiilor, traficul de
vehicule, obstacole sau incidente. Intarzierea totala este data de diferenta dintre timpul total
de calatorie si timpul de referinta a acesteia. Aceasta rezulta in conditii ideale de circulatie:
absenta semaforului electric in intersectie, absenta altor vehicule in intersectie.

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

Nivelul A (LOS A), descrie un nivel scazut al intarzierilor calculate,
(maxim10s/veh). Acest nivel de serviciu este adoptat in caracterizarea
circulatiei intr-o intersectie atunci cand deplasarea vehiculelor se face fara
intarzieri si majoritatea vehiculelor care sosesc pot traversa intersectia.
Majoritatea vehicule nu opresc deloc. Lungimi scurte ale ciclului de
semaforizare pot contribui la valori scazute ale intarzierilor.
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Nivelul B (LOS B), exprima faptul ca intersectia functioneaza cu intarzieri
minore. Deplasarea vehiculelor in intersectie se face fara intarzieri apreciabile.
Valoarea estimata a intarzierilor se plaseaza intre 10 s/veh si 20 s/veh.

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

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

Nivelul E (LOS E), descrie conditii de circulatie ale vehiculelor in intersectie
cu o intarziere controlata cuprinsa in marja 55s/veh - 80s/veh. Valorile ridicate
ale intarzierilor indica viteza de deplasare redusa in intersectie si rate ridicate
ale indicatorului volum/capacitate (v/c). Numarul ciclurilor de semaforizare
care nu pot asigura trecerea tuturor vehiculelor (acumulate in sirul de asteptare)
pe faza de verde, este ridicat.

Nivelul F (LOS F) indica un nivel al intarzierilor mai mari de 80 s/veh. Acest
nivel, considerat inacceptabil de catre majoritatea soferilor, apare adesea in
situatia blocarilor in trafic. Din punct de vedere al debitelor care determina acest
nivel ridicat al intarzierilor se poate remarca faptul ca aceasta situatie are loc
atunci cand rata fluxului de sosire depaseste capacitatea grupurilor de benzi de
circulatie. In cadrul acestui nivel de serviciu viteza de deplasare a vehiculelor
este redusa si adesea se observa opriri in flux.

Nivelul G (LOS G), 1.00 < ICU = 1.09: intersectia este cu 10% - 20% peste
capacitatea sa si este probabil sa se inregistreze congestionari de la 60 min la
120 min pe zi. Cozile de asteptare sunt lungi si pot apare blocaje frecvente.
Nivelul H (LOS H), 1.09 < ICU: intersectia este cu 20% peste capacitatea de
circulatie si pot aparea congestii de peste 120 min pe zi. Cozile de asteptare sunt
lungi si pot apare blocaje frecvente.

Lungimea estimata a sirurilor de asteptare

Acest parametru exprima calitatea traficului de vehicule la traversarea unei intersectii.
Calculul sirurilor de asteptare se face in conformitate cu Manualul de Capacitate (H.C.M.)
realizat de catre administratia americana de drumuri (A.A.S.H.T.0.). Valorile estimate ale
sirurilor de asteptare se calculeaza pentru fiecare banda de circulatie si in concordanta cu
dorinta de miscare in intersectie a participantilor la trafic. Lungimea medie a sirurilor de
asteptare este calculata pe baza urmatorilor parametrii de influenta: durata fazei de rosu, debitul
de vehicule, debitul maxim (volum de saturatie), rata sosirilor in intersectie, numarul de benzi
de circulatie in sectiune transversala, lungimea medie a vehiculelor, factorul de utilizare a
benzilor.
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Ly = =2 x(R—6)x| 1+~ |x e
3600 Qe _q| nx f
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L sir = lungimea sirului de asteptare
Qmax = debitul maxim (volum de saturatie)
Q = debitul de vehicule
R = durata fazei de rosu
r = rata sosirilor in intersectie
| = lungimea medie a vehiculelor
f = factorul de utilizare a benzilor.

Indicele de Utilizare a Capacitatii de circulatie a intersectiei (1.C.U.)

Capacitatea de circulatie a intersectiei este estimata prin intermediul Indicelui de
Utilizare a Capacitatii de circulatie a intersectiei (1.C.U.). Acesta se calculeaza pe baza
raportului dintre suma timpului total necesar pentru a se asigura relatiile de miscare in
intersectie a tuturor participantilor la trafic, raportat la lungimea ciclului de semaforizare
calculat.

I.C.U. = sum[max(tmin, Q/ Qmax)C + tLi] /C

tmin = durata minima a fazei de verde

Q = debitul de vehicule

Qmax = debitul maxim (volum de saturatie)

tLi = durata timp pierdut pentru relatia critica din cadrul ciclului
de semaforizare

C = durata ciclului de semaforizare

Coeficientul 1.C.U. poate indica rezerva de capacitate disponibila a intersectiei sau cu
cat s-a depasit aceasta rezerva. Coeficientul nu poate estima intarzierile, dar poate fi folosit
pentru a indica cand o intersectie va fi congestionata. Coeficientul 1.C.U. poate fi de asemenea
folosit pentru o intersectie nesemaforizata pentru a evalua conditiile de circulatie si capacitatea
de circulatie.

Emisii poluante

Emisiile poluante care sunt estimate in urma simularii numerice sunt: monoxidul de
carbon, oxizi de azot, componenti volatili ai oxigenului. Emisiile sunt calculate in functie de
consumul mediu de carburant. Relatiile simplificate de calcul sunt urmatoarele:

CO =F x 69.99/gal

NOx = F x 13.6¢g/gal

VOC =F x 16.2¢g/gal

In care:
F = Consumul de carburant
F = lunginea parcursa x k1 + intarzieri x k2 + opriri x k3
K1 =0.075283 — 0.0015892 x V + 0.000015066 x V2
K2 =0.7329
K3 =0.0000061411 x V2
V = viteza in intersectie
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6. MODEL NUMERIC PENTRU CIRCULATIA RUTIERA

6.1 Etape de studiu

In cadrul prezentei lucrari au fost realizate urmatoarele etape:

1.

N

Evaluarea tramei stradale a zonei de studiu si identificarea arterelor majore de
transport rutier care vor fi introduse in modelul de trafic;

Releveul retelei rutiere — artere, intersectii;

Investigatii asupra desfasurarii traficului de vehicule in intersectii (masuratori de
debite de trafic pe categorii de vehicule);

Realizarea modelelor numerice ale desfasurarii traficului rutier:

Model 1- modelul circulatiei rutiere existente pentru traficul de la nivelul anului
2018;

Model 2 — modelul circulatiei rutiere pentru traficul de la nivelul anului 2020 fara
traficul generat de investitie;

Model 3 — modelul circulatiei rutiere pentru traficul de la nivelul anului 2025 fara
traficul generat de investitie;

Model 4 — modelul circulatiei rutiere pentru traficul de la nivelul anului 2020 si
traficul generat/atras de investitie;

Model 5 — modelul circulatiei rutiere pentru traficul de la nivelul anului 2025 si
traficul generat/atras de investitie.

Conform datelor primite de la beneficiar se propun contruirea de cladiri cu functiuni de
tip comert si servicii, in suprafata aproximativa totala de 50000 mp.

Pentru stabilirea numarului de vehicule etalon care parasesc complexul la ora de varf,
a fost utilizt software-ul TripGen. Astfel s-a determinat gradul de ocupare al parcarii investitiei
la ora de varf. Dupa determinarea gradului de ocupare la ora de varf, s-a considerat urmatoarele
distributii de trafic la ora de varf de seara:

Acces pe pasaj: 78 de vehicule intra, 36 de vehicule ies;

Acces Kaufland: 98 de vehicule intra, 108 vehicule ies;

Acces Democratiei: 137 de vehicule intra, 90 de vehicule ies;

Acces loachinescu: 19 vehicule intra, 18 vehicule ies;

Acces loachinescu secundar: 58 de vehicule intra, 54 de vehicule ies.

La realizarea modelelor numerice au fost introduse ca date de calcul particularitatile
fiecarei intersectii din aria urbana analizata:

alcatuirea si functionarea intersectiei;

elementele geometrice ale fiecarui acces al intersectiei;
semaforizarea intersectiei, daca exista;

semnalizarea rutiera verticala;

latimile identificate pe teren pentru fiecare strada;
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e prezenta trecerilor de pietoni in intersectii;
e parcajele la bordura ale autovehiculelor;
e prezenta pistelor pentru biciclisti.

Fiecare intersectie analizata a fost codificata in softul de simulare cu un numar. Se
gaseste mai jos tabelul cu corelarea dintre numarul intersectiei si denumirea strazilor pentru o
urmarire mai usoara a denumirilor folosite in memoriul tehnic si a datelor prezentate in anexe.

6.2 Rezultate obtinute din simularea numerica

Modelarea desfasurarii traficului de vehicule, precum si evaluarea rezultatelor obtinute
se realizeaza prin analiza parametrilor ce caracterizeaza modelul de trafic. Acest set de
informatii sunt furnizate de catre programul de modelare Synchro.

Principalii parametrii de analiza a calitatii desfasutarii traficului utilizati in evaluarea
traficului sunt:

e Indicele de utilizare a capacitatii (1.C.U.);

Rezerva de capacitate de circulatie a intersectiilor analizate;

Intarzieri medii in intersectii (pentru intersectiile semaforizate);

Viteza medie de deplasare a vehiculelor (pentru intersectiile semaforizate);
Emisiile de noxe: HC, CO, Nox.

6.2.1 Structurata a rezultatelor — planse — anexe

Rezultatele obtinute din simularea numerica sunt prezentate sub doua paliere de
analiza:
e reprezentari grafice ale indicatorilor care caracterizeaza deplasarile, reprezentari
sub forma distributiilor pe retea (planse desenate);
e tabele de valori calculate ale parametrilor de anliza (piese scrise — anexe).

6.2.2. Evaluarea rezultatelor

Modelele traficului actual au fost realizate pe baza masuratorilor de debite de trafic
efectuate in intersectiile strazilor cuprinse in zona analizata. La realizarea modelelor numerice
au fost introduse ca date de calcul particularitatile situatiei existente de pe teren ale tramei
stradale:
latimile identificate prin relevee pe teren pentru fiecare strada;
prezenta trecerilor de pietoni in intersectii;
parcajele la bordura ale autovehiculelor;
sensurile unice de circulatie;
restrictii de reglementare a circulatiei realizate prin semalizarea rutiera.
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6.3 Modelul desfasurarii traficului si de perspectiva

Rezultatele obtinute din simularea numerica indica valori accepatabile pentru
parametrii care caracterizeaza desfasurarea circulatiei rutiere. Referitor la valorile debitelor de
trafic utilizate la modelare, mentionam faptul ca acestea reprezinta valori curente care se
realizeaza in medie in zilele de lucru.

In urma modelarii celor cinci situatii au rezultat o serie de parametri ce se pot regasi in
anexele de la prezentul studiu. Mai jos sunt prezentate centralizat valorile ICU din acele anexe
pentru toata reteaua analizata:

2 ) 2 1= 2 3
] [%2) — o
o 3 © ST S €
An de referinta | o g_ = o § 8 = 5 % §|> ® 5 B
O 2|0 5 £ g O 2 E5|C 58 &
= g &7 g8° - g3 - 2° 8
8 g O S X S 3
& 8 = & & =
Model 1 - - - 46% 67.3%
existent 2018
Model 2 - trafic
de perspectiva - - 48.2% 70.3%
fara investitie
2020
Model 3 - trafic
de perspectiva - - 55% 79.9%
fara investitie
2025
Model 4 — trafic
q . 26.8% 46.1% 60% 77.2%
e perspectiva cu
investitie 2020
Model 5 — trafic
q . 30.4% 52% 68.9% 88.7%
e perspectiva cu
investitie 2025

Tab. 5 Tabel centralizator parametru ICU pentru cele 5 scenarii analizate
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7. DISFUNCTIONALITATI IDENTIFICATE IN MODUL DE
DESFASURARE A CIRCULATIEI RUTIERE

Modelarea desfasurarii traficului rutier in zona studiata, cu ajutorul “modelelor de
trafic” indica rezerve atat sub aspectul capacitatii de circulatie, cat si al nivelului de serviciu
al intersectiilor.

e Capacitatea de circulatie in intersectii, exprimata prin “indicele de utilizare a
capacitatii”’, indica urmatoarele:

o La nivelul anului 2018, capacitatea de circulatie este in limita
admisa pentru toate intersectiile adiacente.

= Sunt identificate probleme de fluenta si lungimi de siruri in
asteptare la intersectia cu sens giratoriu de la b-dul
Independentei (ICU este la 67.3%),

o La nivelul anului 2020, fara sa consideram existenta investitiei,
cresterea traficului in zona va duce la o majorare a indicelui de
utilizare a capacitatii la intersectiile adiacente, dar se pastreaza in
limitele acceptabile cu un ICU si, implicit un nivel de serviciu, bun.
Apar mici probleme de fluenta in intersectia cu blvul Independentei.
Capacitatea de circulatie scade pana la valoarea de 70.3%. Pentru
anul 2025, tot fara realizarea investitie se estimeaza ca in intersectia
repsectiva capacitatea sa scada astfel incat indicele de capacitate
creste la 79.9%. Se pastreaza totusi rezerve de capacitate.

o Realizarea investitiei cu amenajarea accesului direct de pe
pasajul rutier in incinta si cu amenajarea unui nou acces in
strada Democratiei si utilizarea accesului existent de la giratia
Kaufland nu vor conduce la un impact negativ major in
intersectiile din zona. Indicele de capacitate in intersectia cea
mai solicitata (giratia de la blvd Independetei) la nivelul anului
2020 ajunge la valoarea 77.2% si la nivelul anului 2025 la
valaorea de 88.7%. Prin urmare exista rezerve de capacitate la
orele de varf chiar si cu un grad de incarcare maxim pe zona
investitiei.
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8. CONCLUZII

In urma analizei efectuate, traficul generat de investitie la ora de varf, are un impact
nesemnificativ asupra capacitatii de circulatie a celor mai apropiate intersectii. Toate
intersectiile studiate se inscriu in parametri functionali cu valori ICU ce nu ating si nu depasesc
valoarea de 100%.

Valorile de trafic contorizate si cele preconizate pentru zona de studiu corespund cu
datele de trafic prezentate in Studiul de fundamentare privind circulatia si mobilitatea
urbana si metropolitana realizat pentru Municipiul Ploiesti in 2015.

Realizarea pasajului de legatura intre rampa podului existent si terasa circulabila a
obiectivului va avea un impact pozitiv asupra desfasurarii fluente a circulatiei rutiere, prin
faptul ca vehiculele care traverseaza pasajul rutier din zona de sud a orasului si acceseaza
investitia, nu vor fi nevoite sa utilizeze sensul giratoriu de la bvd-ul Independetei si intersectia
din dreptul Garii de Sud, incarcand suplimentar cele doua intersectii. Valoarea ICU pentru
accesul de pe pasaj se estimeaza ca nu va depasi 30.4%. Nerealizarea pasajului de acces catre
terasa circulabila a centrului comercial va avea un impact negativ asupra fluentei circulatiei
rutiere atat pentru punctele de acces de la nivelul terenului cat si asupra intersectiilor
invecinate. In figurile 8 si 9 de mai jos sunt prezentate valorile ICU ale acceselor si
intersectiilor pentru scenariul fara pasaj rutier de acces:

Plansa 4,1 Studiu de circulatie
Model propus 2020 v1 Fara pasaj de acces

w0
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B - RS L
WIS
N >B© Ploiesti 5gig%us! \\‘%: “:5%’»
e A& R =
g% AN [\1ad
3
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Traffic Audit Consulting Indice de utilizare a capacitatii (L.C.U.)
Anul 2018

Fig. 8 Model propus 2020 fara acces pasaj
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Fig. 9 Model propus 2025 fara acces pasaj
Model 4 - Model 4.1 - Model 5 - Model 5.1 -
trafic de trafic de trafic de trafic de
An de referinta perspectiva cu perspectiva cu perspectiva cu perspectiva cu
investitie 2020 investitie 2020 investitie 2025 investitie 2025
si pasaj fara pasaj si pasaj fara pasaj
ICU (acces
46.1% 46.3% 52% 52.8%
propus — str.
Demaocratiei sol)
ICU (acces
. 60% 66.5% 68.9% 76.7%
existent
Kaufland)
ICU
77.2% 80.2% 88.7% 92.2%
(sens giratoriu bdul
Independentei)

Tab. 6 Valori comparative ICU pentru scenariile cu si fara pasaj
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Din analiza de mai sus rezulta urmatoarele elemente definitorii pentru Capacitatea de
circulatie in intersectiile adiacente, fara realizarea pasajului de acces direct in parcarea
centrului comercial:

- Se remarca o crestere a valorii ICU in toate intersectiile de la sol tranzitate, inclusiv in
intersectia giratorie, ceea ce se traduce printr-o reducere a capacitatii de circulatie;

- Traficul care ar accesa zona de centru si nord a orasului va utiliza preponderent accesul din
strada Democratiei cu tranzit ulterior si prin sensul giratoriu;

- Unnumar ridicat de accese (intrari/iesiri) reduce impactul negativ asupra retelei stradale si,
implicit, a lungimilor de cozi in asteptare, intarzieri si emisii poluante.

Prin urmare realizarea pasajului de legatura va avea urmatoarele beneficii:

- Reducerea timpilor de acces la obiectiv pentru vehiculele ce se deplaseaza din zona de sud
a orasului;

- Cresterea fluentei traficului rutier si a sigurantei rutiere prin degrevarea sensului giratoriu
de pe Bvd. Independentei si a intersectiei din dreptul Garii de traficul rutier ce se deplaseaza
din zona de sud a orasului catre obiectiv.

- Incurajarea utilizarii pasajului existent si a strazii Democratiei ca si cale de tranzit catre
centrul si zona de nord a orasului pentru vehiculele ce parasesc obiectivul, contribuind la
reducerea impactului asupra capacitatii de circulatie a sensului giratoriu de pe Bvd.
Independentei si a intersectiei din dreptul Garii.

Accesul din strada Democratiei va asigura atat relatia spre sud cat si legatura cu zona
de centru si nord, nord est prin strada Democratiei. Valoarea ICU in acasta intersectie se
estimeaza ca nu va depasi 52%, la nivelul anului 2025.

Accesele din strada Lupeni (prin Andrei loachinescu), (secundar si de marfa) se mentin
in valori sub 25% ale ICU la nivelul anului 2025.

8.1 Au fost identificate o serie de disfunctionalitati ale retelei rutiere dupa cum urmeaza:

- Pe strada Depoului, in zona Garii, trecerile de pietoni au marcajele sterse si nu exista insule
de stocare, traversarea facandu-se direct peste cel putin 4 benzi;
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Foto 8
In zona Garii au fost identificate fluxuri mari de pietoni care in viitor pot afecta modul de
desfasurare a traficului auto (ulterior realizarii investitiei se poate studia semaforizarea cu
buton a celor doua intersectii in T pentru cresterea fluentei circulatiei pietonila si a

vehiculelor sau crearea unui pasaj pietonal).
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Foto 9
In zona din fata Garii desi este permisa stationarea vehiculelor (taxiuri etc.) nu este
reglementat modul de circulatie si de stationare / parcare al acestora, existand un risc sporit

de accidentare.
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Foto 10

8.2 Transportul public

Transportul public nu va fi afectat de realizarea investitiei, dar se poate studia
posibilitatea alocarii unei linii dedicate de transport pentru accesarea investitiei prin realizarea
legaturii posibile intre strada Lupeni si strada Democratiei.

8.3 Circulatia pietonala

Datorita amplasarii obietivului intr-o zona ce nu este puternic urbanizata se estimeaza
ca cea mai mare parte a cumparatorilor se vor deplasa la obiectiv utilizand vehicule motorizate.
Se estimeaza un volum de trafic exclusiv pietonal, ce va fi atras de obiectiv, de aproximativ
1000 pietoni /ora. Se estimeaza ca aproximativ 25% din acestia se vor deplasa pe jos de la
unitatile locative din vecinatatea amplasamentului iar restul de 75% vor utiliza mijloacele de
transport existente (autobuze si tramvai). Trotuarele existente ce asigura legatura obiectivului
cu statiile BUS si refugiile de tramvai pot prelua volumul de trafic pietonal preconizat.
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9. PROPUNERI

La solicitarea autoritatilor locale s-a luat in calcul posibilitea realizarii unui pasaj rutier
care sa asigure legatura cartierelor Lupeni cu Motoi si Rafov. Au fost identificate doua
posibilitati de realizarea a legaturii:

1. Prin pasajul subteran existent din incinta UPETROM.

Din observatiile facute in teren s-a constatat ca pasajul existent nu respecta cerintele

necesare pentru a putea fi deschis circulatiei publice. Gabaritul pasajului rutier este

limitat la o inaltime de 2,15m. Latimea platformei carosabile si cea a trotuarelor din
pasaj ar trebui largite, astfel incat sa se asigure o platforma de minim 7,00m si trotuare
de minim 1,50m.

Aducerea pasajului la parametri functionali ar necesita:

Realizarea unei investitii de modernizare scumpa, ce ar echivala ca si cost cu realizarea unui
pasaj subteran nou;

Introducerea de restrictii de circulatie pentru transportul feroviar ce ar impune plata de
despagubiri catre operatori;

Implementarea unor tehnologii de lucru costisitoare care sa permita desfasurarea circulatiei
feroviere in perioada realizarii lcurarilor;

Implementarea unui program de lucru fragmentat, dependent de programul de operare al
caii ferate;

Extinderea rampelor de acces in pasaj pentru asigurarea gabaritului de libera trecere si
realizarea de bretele ocolitoare pentru accesul la obiectivele existente (ex: aprovizionare
Kaufland).

2. Prin realizarea unui pasaj rutier suprateran ce va traversa liniile CFR, cu legatura
intre strazile Lupeni si str. Rafov.

S-a studiat realizarea unui pasaj rutier cu platforma carosabila cu latime de 8,00m si
trotuare pietonale ca latimi de 1,50m.

Realizarea pasajului si a bretelelor ocolitoare sau de intoarcere se poate face doar prin
ocuparea terenurilor cu functiune industriala.

Diferenta de nivel de aproximativ 1,5m dintre liniile CF si platformele carosabile ale
celor doua strazi precum si necesitatea asigurarii gabaritului de libera trecere pentru
trenuri va necesita implementarea unor rampe de acces pe pasaj cu lungimi mari ce vor
genera costuri ridicate pentru achizitia de terenuri si lucrarile de infrastructura.

In prezent singura legatura dintre aceste cartiere se realizeaza pe str. Democratiei
(pasajul existent peste CF) care are nivelul de serviciul la nivelul anului 2025 la ora de varf A
(foarte bun).

Cele doua caritere situate la sud de obiectiv au un nivel de urbanizare scazut, avand in
componenta locuinte unifamiliale cu regim de inaltime scazut, genereaza valori de trafic
neinsemnate. Din studiul de fundamentare privind circulatia si mobilitatea urbana si
metropolitana pentru Municipiul Ploiesti, la ora de varf, cele doua cartiere, impreuna cu zona
rezidentiala Petrolul genereaza la ora de varf un maxim de 197 vehicule/iesire si 234
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vehicule/intrare. Datorita numarului scazut de locuinte se estimeaza ca cele doua cartiere
studiate genereaza pentru ora de varf un trafic de doar 69 vehicule/iesire si 82 vehicule/intrare.
La nivelul anului 2025 se estimeaza ca cele doua cartiere vor genera un volum de trafic de cel
mult 117 vehicule/iesire si 140 vehicule/intrare.

In conditiile in care nu vor exista investitii imobiliare majore in cartierele sudice
(Motoi si Rafov), pe baza datelor avute la dispozitie la intocmirea prezentului studiu,
realizarea pasajelor propuse nu se justifica.

Avand in vedere cele de mai sus se propun masuri de imbunatatire a parametrilor
tehnici pentru reteaua rutiera conform prescriptiilor tehnice in vigoare, urmarindu-se adaptarea
solutiilor la conditiile existente si utilizarea infrastructurii existente, precum si modificari
aduse retelei stradale actuale prin prisma cresterilor traficului de autovehicule estimate in anii
urmatori, pe baza datelor avute la dispozitie la intocmirea prezentului studiu.

9.1 Realizarea de lucrari de reparatii la nivelul carosabilului pe strada Lupeni.

(R

oto 11

9.2 Completarea semnalizarii rutiere (indicatoare si marcaje), inclusiv cu indicatoare de
orientare si informare a participantilor la trafic la nivelul retelei de strazi (in special si in zona
intersectiei acces Kaufland — str. Democratiei si pentru accesul de pe pasaj):
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Foto 12

9.3 Realizarea acceselor propuse in forma proiectata;
= Acces de intrare/iesire de pe pasaj in incinta cu relatie de dreapta;
= Acces nou cu toate relatiile de pe strada Democratiei;
= Legatura noua cu intersectia giratorie de la Kaufland;
= Acces secundar din strada Lupeni.
= Extinderea strazii Andrei loachinescu si asigurarea legaturii ei cu str.
Democratiei pe laturile nordice si vestice ale obiectivului.

9.4 Realizarea de trotuare pietonale cu latimi de minim 1,50m care sa asigure legatura intre
trotuarele existente si pucntele de acces in imobil
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