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1. DENUMIREA PROIECTULUI
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Figura 1. Reteaua de Metrou a Municipiului Bucuresti
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2. TITULAR

METROREX S.A.

Bdul Dinicu Golescu, nr. 38,

Sector 1, Bucuresti

Telefon: 021 319 36 01, 021 336 00 90
Fax: 021 312 51 49

E-mail: contact@metrorex.ro

prin Proiectant General

Asocierea Metroul S.A. - Amberg Engineering

Str. Gutenberg nr. 3bis, sector 5, Bucuresti

Telefon: 021-3151189

Fax: 021-3124335

E-mail: metroul@metroul.ro

Director Directie Proiectare-Cercetare: dr. ing. Cornel Vajaeac
Responsabil de mediu: ecolog Loredana Botos

3. DESCRIEREA CARACTERISTICILOR FIZICE ALE INTREGULUI PROIECT

3.1. Rezumat

Prezenta documentatie reprezinta Memoriul de prezentare necesar pentru obtinerea
acordului de mediu pentru proiectul ,Linia 4 de metrou: Lac Straulesti - Gara
Progresu. Tronsonul Gara de Nord - Gara Progresu”.

Activitatile de investigare si evaluare a impactului s-au desfasurat in conformitate cu
cerintele Directivei 2011/92/UE a Parlamentului European si a Consiliului privind
evaluarea efectelor anumitor proiecte publice si private asupra mediului, modificata
prin Directiva 2014/52/UE, si Legea 292/2018 privind evaluarea impactului anumitor
proiecte publice si private asupra mediului.

Memoriul de prezentare a fost intocmit conform prevederilor Anexei nr. 5E din cadrul
Legii nr. 292 din 3 decembrie 2018 privind evaluarea impactului anumitor proiecte
publice si private asupra mediului.

Proiectul “Liniei 4 de metrou. Lac Straulesti - Gara Progresul. Tronson Gara de Nord -
Gara Progresul” va asigura legatura dintre zona metropolitana (Comuna Jilava) si
municipiul Bucuresti, incurajand coordonarea dintre autoritatile de transport dincolo de
limitele orasului si initind schimbari cuprinzatoare si substantiale in Bucuresti, in
vederea imbunatatirii performantei sistemului de transport si asigurarii unei platforme
eficiente pentru administratia regionala de transport.

Principalele areale traversate sunt: zone rezidentiale, comerciale, servicii, sanatate,
transporturi, industriale, utilitate publica, zone de interes cultural, terenuri libere cu
potential de construire, spatii verzi.

Proiectul Liniei 4 de metrou este inclus in Strategia de Dezvoltare a Metroului din
Bucuresti 2016-2030, in Planul de Mobilitate Urbana Durabila 2016-2030 al Regiunii
Bucuresti-llfov si in Master Planul General pentru Transport Urban - Bucuresti-Ilfov
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(aprobat prin HCGMB nr. 140/2008), fiind un proiect prin care se doreste asigurarea
unui sistem de transport integrat, eficient, sigur, fiabil si durabil.

PROIECTANE §t CONSULTANTA

Linia 4 de metrou va fi partial finantata prin Planul National de Redresare si Rezilienta

(PNRR).

Evaluarea de mediu s-a axat in mod principal pe dezvoltarea efectelor semnificativ
negative ale executiei lucrarilor de metrou asupra factorilor de mediu. Din
caracteristicile constructive si din elementele care evidentiaza functionalitatea
metroului, constatam ca acesta reprezinta practic mijlocul de transport cel mai putin
poluator cu gaze cu efect de sera si desigur, cel mai avantajos prin facilitatile pe care
le ofera factorului uman si zonei urbane pe care le deserveste. Ulterior executiei
lucrarilor de metrou, prin lucrarile de refaceri de suprafata care includ partea
peisagistica-arhitecturala a zonei, investitia de metrou poate fi considerata, sub
aspectul incidentei cu factorii de mediu, benefica din toate punctele de vedere.

Pe parcursul proiectarii la faza de studiu de fezabilitate a investitiei Gara de Nord-Gara
Progresul, datorita evaluarilor efectuate cu privire la influentele lucrarilor de metrou
asupra fenomenului de schimbari climatice si desigur a efectelor schimbarilor climatice
asupra investitiei, s-au luat masuri speciale pentru imbunatatirea aspectelor structurale
ale constructiilor subterane si functionalitatii lor atat la efectele precipitatiilor
abundente sau inundatiilor, precum si a posibilelor influente datorate cresterii
temperaturii la praguri de 37°C sau mai mult de atat.

intreagd activitate care priveste efectele negative/pozitive pe perioada de
executie/operare a lucrarilor de metrou este coordonata de specialistii autoritatii
competente pentru protectia mediului, in vederea asigurarii detalierii aspectelor legate
de incidenta constructiilor de metrou cu factorii de mediu si schimbarile climatice
previzionate pentru urmatorii 100 de ani (conform cerintelor cererii de finantare a
investitiei intocmita conform Regulamentului UE 2015/207 al Comisiei de stabilire a
normelor detaliate de punere in aplicare a Regulamentului (UE) nr. 1303/2013 al
Parlamentului European si al Consiliului).

3.2. Necesitatea si oportunitatea proiectului

Municipiul Bucuresti este cel mai dezvoltat oras din Romania, reprezentand totodata si
cel mai important centru urban al tarii (Regiunea Bucuresti - Ilfov). Datorita densitatii
mari a populatiei, a concentrarii serviciilor si activitatilor economice, precum si a
influentei pe care acesta o exercita asupra localitatilor din jurul sau, dinamica spatiala
a orasului s-a dezvoltat considerabil in ultimii ani.

in anul 2018 numarul populatiei domiciliate in cadrul regiunii Bucuresti-llfov a fost de
2.551.740 locuitori, din care municipiul Bucuresti a inregistrat peste 83,1% din totalul
populatiei regiunii, iar Judetul Ilfov a numarat circa 429.000 locuitori.

Din punct de vedere evolutiv, in perioada 2012-2018, populatia regiunii Bucuresti-Ilfov
prezinta o rata anuald de crestere de 0,35%. Fata de anul 2012, in anul 2018, populatia
regiunii a crescut cu circa 2,13% reprezentdnd o diferenta de 53.434 locuitori.

In ceea ce priveste repartizarea ocupérii fortei de munca, peste 86% din totalul de
1.388.200 de locuri de munca din regiunea Bucuresti-llifov se afla in limita
administrativa a orasului Bucuresti, restul de 14% fiind situate in judetul Ilfov. Din punct
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de vedere evolutiv, in perioada 2012-2017, rata anuala de ocupare a populatiei a
crescut cu 1,9%.

in acest context, capitala Romaniei si unitatile administrativ-teritoriale din imediata
apropiere s-au dezvoltat intr-un ritm alert, determinand tot mai mult necesitatea de a
fi abordate ca un tot unitar. Aceasta abordare nu poate fi decat una de ordin
metropolitan, ea raspunzand cel mai bine necesitatilor de dezvoltare: revitalizarea
orasului capitala, valorificarea maxima a resurselor din zona metropolitana, dezvoltarea
echilibrata a localitatilor adiacente si reformarea procesului de guvernare locala.

Desi se bucura de o varietate de mijloace de transport si posibilitati reale de legatura
cu zonele urbane adiacente, municipiul Bucuresti necesita imbunatatiri majore de
infrastructura, in vederea asigurarii unei mobilitati si deplasari adecvate.

Metroul, in cadrul sistemului de transport din Bucuresti, joaca rolul coloanei vertebrale
pentru zona metropolitana, in timp ce mijloacele de transport de legatura, cum ar fi
tramvaiul, autobuzul si troleibuzul se conecteaza la acest sistem de mare capacitate.
Ca atare, orice imbunatatire survenita in reteaua de metrou nu afecteaza doar mijlocul
de transport in sine, ci eficienta generala a transportului prin impactul asupra altor
sisteme, ca si reducerea congestiei traficului in ceea ce priveste autoturismele private
care reprezinta un mijloc ineficient de transport.

In graficului din figura 2, realizat cu date preluate din Google Maps API, este indicata
viteza medie de calatorie in Bucuresti pe parcursul zilei. Aceasta reprezinta un model
de zi de lucru standard care e comparabil cu multe orase de pe glob. Asa cum este
preconizat, vitezele sunt cel mai scazute in timpul intervalelor de ora de varf de
dimineata si seara. Vitezele de calatorie cresc in intervalele din afara orelor de varf de
la mijlocul zilei, iar drumurile sunt cel mai putin congestionate seara tarziu si la
primele ore ale diminetii.

Viteza calatoriilor pe parcursul zilei
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Figura 2. Viteza medie a traficului in Bucuresti pe parcursul zilei

Drumurile aglomerate sunt considerate a avea viteze de calatorie de sub 14 km/h.
Viteza medie la orele de varf putand sa scada pana la 7 km/h.

Urmatoarea harta arata drumurile aglomerate din jurul magistralei M4.
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Figura 3. Cartografierea drumurilor aglomerate conform informatiilor Google Traffic
(Viteza <14 km/h)

Realizarea proiectului Liniei 4 de metrou va permite o legatura rapida, sigura si
confortabila intre Gara de Nord si Gara Progresut situata la limita sudica a Municipiului
Bucuresti.

Oportunitatea investitiei este sustinuta prin incadrarea in planurile generale de
dezvoltare ale sistemului de transport public al orasului, argumentate si propuse in
master-planurile, studiile de transport si strategiile de dezvoltare realizate in ultimii 20
ani atat pentru Ministerul Transporturilor, cat si pentru Primaria Municipiului Bucuresti.

Totodata, oportunitatea implementarii proiectului este ilustrata in planul de actiune
pentru orizontul de analiza al Planului de Mobilitate Urbana Durabila al Regiunii
Bucuresti-Ilfov, 2030. Acest proiect se incadreaza in obiectivele de dezvoltare durabila
a municipiului, prin caracteristicile tehnice specifice unui sistem de transport ecologic,
rapid si accesibil tuturor grupurilor socio-economice.

Obiectivul se incadreaza in politica generala de dezvoltare durabila a Municipiului
Bucuresti, capitolul Dezvoltarea Transportului Public si in politica de prezervare a
mediului. Prin realizarea obiectivului se asigura dezvoltarea, la nivelul cererii actuale si
de perspectiva, a ofertei de transport public utilizand moduri de transport moderne,
rapide si nepoluante.

Populatia rezidenta din zona de sud a municipiului Bucuresti va beneficia in mod direct
de transport. Prin crearea unei legaturi directe cu orasul, populatia locala va avea
oportunitati mai mari de a-si desfasura activitatea in Bucuresti, in domenii variate, va
avea acces la educatie medie si inalta (licee, scoli profesionale, institute superioare),
la servicii in domeniul sanatatii, la informare, avand drept urmare cresterea nivelului
de trai.

Linia 4 de metrou reprezinta o alternativa eficienta, pentru mediu, minimizand emisiile
de carbon, fiind fiabila si sigura fata de traficul rutier, contribuind astfel la realizarea

[
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obiectivelor Strategiei Europene 2010, a Cartii Albe in transportul urban, a Strategiei de
Adaptare UE si a Acordului de Parteneriat 2014-2020 dintre UE si Romania.

Reducerea poluarii atmosferice si fonice

Capacitatea crescuta a Liniei 4 de metrou va avea un rol esential in decongestionarea
zonei metropolitane a Bucurestiului care se afla intr-o dezvoltare rapida. Pe baza

cererii de transport progonozate, fluxul zilnic de calatori va atinge o valoare maxima
de 35,927 persoane.

Degrevarea traficului rutier prin reducerea transportului motorizat va diminua in mod
semnificativ poluarea urbana atmosferica si fonica. Linia 4 va functiona exclusiv in
subteran si nu va genera poluare fonica la suprafata in mod similar, linia de metrou va
atenua poluarea atmosferica generata de trafic prin diminuarea transportului
motorizat.

Plan de transport integrat

Linia 4 de metrou va asigura legatura dintre zona metropolitana si municipiul Bucuresti,
incurajand coordonarea dintre autoritatile de transport dincolo de limitele orasului si
initind schimbari cuprinzatoare si substantiale in Bucuresti, in vederea imbunatatirii
performantei sistemului de transport si asigurarii unei platforme eficiente pentru
administratia regionala de transport.

Proiectul Liniei 4 contribuie, de asemenea la limitarea expansiunii urbane prin
eliminarea necesitatii de transport privat in zonele metropolitane.

Proiectul este inclus in Planul de Mobilitate Urbana pentru Bucuresti, fiind un proiect
prin care se doreste asigurarea unui sistem de transport integrat, eficient, sigur, fiabil
si durabil pentru zona metropolitana a Bucurestiului.

Reducerea emisiilor de CO;

Potrivit Comisiei Europene, activitatea de transport este raspunzatoare pentru 30% din
consumul total de energie si un sfert din emisiile de CO, din Europa; aproximativ 707%
din emisiile de CO; generate de traficul urban provin din transportul de pasageri, urmat
de transportul de marfuri care produce 27% din totalul de emisii.

Linia 4 de metrou va contribui la ameliorarea efectelor schimbarilor climatice prin
asigurarea unei optiuni de transport public ecologic.

Linia 4 aduce un progres in ceea ce priveste diminuarea dependentei de petrol a
sistemului de transport. Linia 4 de metrou este electrificata (din care 38% energie
regenerabild), inaintand astfel cu pasi repezi catre separarea transportului de
cresterea volumului de emisii CO,.

in ceea ce priveste eficienta energetica, metroul este de departe mult mai performant
decat autoturismele si autobuzele. intrucat linia de metrou depinde in principal de
energie electrica, utilizarea redusa a combustibililor ce produc emisii de gaze cu efect
de sera (precum gaze natural in loc de carbuni) si dezvoltarea industriei de energie
regenerabila in Romania pot contribui la decarbonizarea sistemului de transport cu
metroul.
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Contributia la strategia de dezvoltare durabila

In ceea ce priveste transportul, obiectivul strategiei de dezvoltare durabild este “de a
asigura ca sistemul de transport satisface nevoile economice, sociale si de mediu ale
societatii, minimizand in acelasi timp efectele nedorite asupra economiei, societatii si
mediului inconjurator”.

Prin reducerea congestiilor de trafic, diminuarea dependentei de petrol, scaderea
numarului de accidente rutiere si reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera si a altor
poluanti, a zgomotului, a fragmentarii terenurilor cauzata de infrastructura, linia 4 de
metrou contribuie la dezvoltarea durabila a regiunii.

Prevenirea accidentelor

Romania este membrul UE cu cele mai slabe rezultate in ceea ce priveste siguranta in
sectorul rutier, inregistrand 259 accidente mortale la 10 miliarde pasageri-km (in
comparatie cu media UE care se cifreaza in jurul valorii de 61 accidente) si 466
accidente soldate cu deces la 1 milion de pasageri-vehicul (fata de media europeana de
126). Prin asigurarea unei alternative de transport in comun, magistrala 4 va contribui
la cresterea nivelului de siguranta.

Proiectul sprijina obiectivul operational al Master Planului General de Transport prin
care se doreste reducerea la jumatate a numarului de accidente pana in 2020 si
atingerea mediei europene pana in 2030.

Obiective preconizate a fi atinse prin realizarea investitiei publice

Obiectivele generale ale Liniei 4:

e Asigura o conexiune noua intermodala directa intre doua hub-uri de pasageri
pe reteaua centrala: Gara de Nord, principala Gara din Bucuresti si Gara
Progresul, crescand mobilitatea populatiei pe moduri de transport
prietenoase cu mediut;

o Imbunatitirea capabilititii (capacitatii si fiabilitatii) transportului public
urban;

o Imbunitatirea atractivitatii fizice si imaginii Bucurestiului si a zonei
metropolitane;

e Promovarea dezvoltarii economice;

o Imbunatatirea calitatii mediului.

Obiectivele specifice ale Liniei 4:

o Reducerea timpului de calatorie pe rutele existente;

o Imbunititirea calitatii serviciului (fiabilitate, confort, standard de
siguranta);

o Imbunititirea retelei de transport, oferind conexiuni mai bune cu alte
servicii, reducerea numarului de transferuri necesare;

e Consolidarea si mentinerea compacta a zonei metropolitane;

o Cresterea productivitatii economiei;

o Cresterea activitatii economice in regiune (cresterea ocuparii fortei de
munca).
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Tinte cuantificabile pentru Linia 4:
o Reducerea timpului de cdlatorie intre Gara de Nord si Gara Progresul cu 58%.
o Cresterea cererii de transport cu metroul. Cota de piata a metroului in total
transport public va creste de la 46% in 2018, la 49% in 2030 datorita Liniei 4.
e Reducerea poluarii prin reducerea traficului rutier. Numarul de vehicule
(auto+taxi) va fi redus datorita Liniei 4 cu cca.: 3.950 in 2030.

Extinderea transportului urban cu metroul in regiunea Bucuresti-llfov vine ca o
necesitate pentru decongestionarea traficului de suprafata. Investitiile in modernizarea
si extinderea retelei de metrou vor contribui la scaderea emisiilor de carbon si vor
contribui la atingerea tintelor pentru adaptarea la schimbarile climatice.

3.3. Valoarea investitiei

Costul proiectului a fost estimat la 8.549423.837,84 Lei sau 1.806.496.183,46 Euro
inclusiv TVA (1 euro = 4,7326 lei).

3.4. Perioada de implementare propusa
Proiectarea si executia proiectului este estimata la 60 de luni.

3.5. Descrierea caracteristicilor fizice ale intregului proiect, formele fizice ale
proiectului (planuri, cladiri, alte structuri, materiale de constructie si altele)

3.5.1. Descrierea lucrarilor
Solutia tehnica conceputa pentru realizarea structurilor de metrou pe traseul Liniei 4.
Gara de Nord - Gara Progresul si evaluata in prezenta documentatie are o lungime

construita de 11,23 m si cuprinde urmatoarele lucrari de structuri subterane:

Tabel 1. Dimensiuni structuri de metrou Linia 4

Statie [m] Interstatie

¢ A T ) Zond Linia 1 Linia 2

r.crt. atie/Interstatie Sﬁxn;ie m?rc;a\]ze ficr;asli‘:;)elu Tunel fir ficr;asli?nr:)elu Tunel fir
[m] simplu [m] [m] simplu [m]

Ob. 1 [ Statia Gara de Nord 2 78
0Ob. 2 Interstatie 76 721,5 76 715,5
Ob. 3 | Statia Stirbei Voda 160,5
Ob. 4 | Interstatie 391 391,5
Ob. 5 ?’tei;r]iec‘;gﬁd:anweu 190 s
Ob. 6 | Interstatie 1162,5 1145
Ob. 7 | Statia Uranus 181
Ob. 8 | Interstatie 432 236 207,5
Ob. 9 | Statia George Rozorea 163

Ob. 10 | Interstatie 542 551
Ob. 11 | Statia Chirigiu 173,5

Ob. 12 | Interstatie 64 535,5 603,5
Ob. 13 | Statia Filaret 148 131,5
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[ _statiefm] |  interstate |
) . | Zoni Linia 1 Linia 2
Nr. crt. Statie/Interstatie Statie e -Gal.erie ol .Gal'erie S s
[m] [m] fir simplu S Tnibg fir simplu simplu [m]
[m] [m]
Ob. 14 | Interstatie 980 978,5
Ob. 15 gtagla Eroii Revolutiei 165
Ob. 16 | Interstatie 699 112,5 579,5
Ob. 17 | Statia George Bacovia 159
Ob. 18 | Interstatie 475 475
Ob. 19 | Statia Toporasi 141,5 139,5
Ob. 20 | Interstatie 515,5 520
Ob. 21 | Statia Nicolae Cajal 159
Ob. 22 | Interstatie 653 650
Ob. 23 | Statia Luica 173
Ob. 24 | Interstatie 553,5 553,5
Ob. 25 | Statia Giurgiului 159,5
Ob. 26 | Interstatie 427 436
Ob. 27 | Statia Gara Progresul 140,5 151,5
Total 2142 555,5 140 8087,5 424.,5 7806,5
Tabel 2. Dimensiuni structuri de Galerie si Depou Linia 4
Statie [m] Interstatie
Linia 1 (linia 5 depou) Linia 2 ( linia 3 depou)
Nr. crt. | Statie/Interstatie Statie .. | Vomitoriu si . Vomitoriu
(depou) Gglene i zon3 macaze G_alerle i fir simplu
[m] simplu [m] fir simplu [m] simplu [m] [m]
Ob. 28 'd”;‘fg;t;tﬂfé()ga‘e”e 619 234,5 620,5 233
Ob. 29 | Depoul Progresul 254
Total 254 619 234,5 620,5 233

Pe fiecare interstatie a fost prevazuta cate o centrala de ventilatie (CV). Pe interstatia
B.P. Hasdeu - Uranus a fost prevazuta o statia de pompare ape infiltratii (SPAI).

Tabel 3. NSS Statii Linia 4 (Gara de Nord 2 - Gara Progresul)

. NSS cota
Nr. crt. Statie absolut [m]

1 Gara de Nord 2 (existenta) 71,20
2 Statia Stirbei Voda 56,30
3 ) —_

Statia Bogdan Petriceicu Hasdeu 48,50
4 Statia Uranus 57,85
5 .

Statia George Rozorea 63,10
6 Statia Chirigiu 70,00
7 Statia Filaret 69,70
8 i = .

Statia Eroii Revolutiei 2 58,50
9 Statia George Bacovia 69,50
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10 | Statia Toporasi 65,70
11 Statia Nicolae Cajal 65,50
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14 | Statia Gara Progresul 67,50
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Figura 4. Schema tehnologica a traseului Liniei 4

I — —A0 N

[ E‘.
i

i
=T

3.5.2. Dispozitivul de linii

Dispozitivul de cale propus va consta dintr-o cale de rulare dubla, la care se adauga
linia a lll-a, in statia Toporasi, ca linie tehnologica sau ca rezerva de parcare (statie
complexad).

Pentru rebrusarea trenurilor, dar si pentru o elasticizare a exploatarii, la un interval de
3 sau 4 statii, este prevazuta o statie complexa, unde sunt montate bretele.

Aparatele de cale prevazute pe liniile de circulatie cu calatori sunt:

1. bretele cu tg. 1:9, R=190m (Statia Bogran Petriceicu Hasdeu);

2. bretele cu tg. 1:9, R=300m (Statiile Filaret, Toporasi, Gara Progresul);

3. schimbatoare simple tg. 1:9 R=190m (galerie de legatura - amorsad Antiaeriana -
Magurele).

Aparatele de cale prevazute pe liniile de circulatie fara calatori sunt schimbatoare
simple tg. 1:6 R=100m, ce permit accesul la liniile tehnice si/sau liniile de parcare
(galerie de legatura M7, respectiv galerie de legatura linie tehnica M2 - M4).

Din punct de vedere al curbelor de racordare in plan pe liniile destinate transportului cu
calatori, s-a avut in vedere la proiectarea traseului de metrou, utilizarea unor raze de
minim 300 m, cu urmatoarele exceptii:

1. Interstatia Bogdan Petriceicu Hasdeu - Uranus (R=200m);

2. Intrarea/iesirea din Statia Uranus (R=200m);

3. intrarea in Statia George Rozorea (R=201m);

4. Intrarea/iesirea din Eroii Revolutiei 2 (R=200m).

3.5.3. Profilul longitudinal

La proiectarea profilului longitudinal s-a tinut cont de limitarile de ordin tehnic si de
confort ce se impun pentru anumite portiuni ale liniei la stabilirea declivitatilor dupa
cum urmeaza:
- in statii, in zona aparatelor de cale, liniile tehnice si/sau liniile de parcare
declivitatea este 3%o;
- in linie curenta declivitatile vor fi de minim 3%o;
- in linie curenta declivitatile vor fi de maxim 30%o.
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Zonele unde se inregistreaza o declivitate mai mare de 15% in linie curenta sunt
urmatoarele:
- interstatia Gara de Nord 2 - Stirbei Voda, se inregistreaza o declivitate de
27,74%. (Linia 1);
- interstatia Stirbei Voda - Bogdan Petriceicu Hasdeu, se inregistreaza o declivitate
de 27,19%. (Linia 1);
- interstatia Uranus - George Rozorea, se inregistreaza o declivitate de 29,95%

(Linia 2);

- interstatia George Rozorea - Chirigiu, se inregistreaza o declivitate de 16,90%.
(Linia 2);

- interstatia Filaret - Eroii Revolutiei 2, se inregistreaza o declivitate de 15,77%.
(Linia 2);

- interstatia Eroii Revolutiei 2 - George Bacovia, se inregistreaza o declivitate de
19,30%. (Linia 2).

3.5.4. Structuri subterane - metode de constructie

Structurile subterane ale Liniei 4 de metrou sunt executate cu tehnologii specifice in
raport de tipul acestora, tunele circulare sau rectangulare.

a) Statii/Galerii
Metoda executiei prin sapaturi deschise (top-down sau bottom-up)

Statiile sunt structuri subterane cu facilitati pentru calatori si dispun de toate
instalatiile aferente exploatarii noii magistrale de metrou.

Statiile sunt construite, in principal, prin sapaturi deschise (top-down sau bottom-up),
sustinute de structuri temporare si/sau permanente.

Galeriile sunt structuri subterane care se construiesc prin sapaturi deschise. Acestea
sunt, in principal, extensii ale structurilor statiei si sunt folosite pentru zonele de
macazuri/diagonale ale liniilor de metrou si pentru zonele cu linii de garare/manevra.

Metoda standard de executie este metoda top-down. Aceasta se foloseste de obicei in
zone unde nu exista spatiu suficient si sunt impuse restrictii de timp care sa necesite
inchiderea rapida a santului de excavare. Aceasta metoda este cea mai eficienta solutie
din punct de vedere al costului si al duratei pentru zone mari de constructie.

Metoda de executie top down utilizeaza progresiv pereti si planseuri permanente pentru
a mentine un sprijin pasiv in ceea ce priveste solul si apa freatica din jur. Avantajul
principal este reprezentat de reducerea anvergurii lucrarilor temporare si posibilitatea
executiei simultane a infrastructurii si a mentinerii traficului sau santierului. Controlul
deplasarii laterale si al tasarilor se realizeaza mai bine decdt prin metoda executiei
,bottom up” (de jos in sus).

Metoda “top down” poate necesita instalarea unor piloti de sustinere a structurii sau
barete, cu fundatia pilotilor sub cota finala de excavare.

Pentru incinta de excavare, pot fi avute in vedere urmatoarele structuri:
- Perete mulat
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in practica, peretii mulati si-au gasit utilitatea in structurile realizate prin sapaturi
deschise pentru zone intinse si la adancimi mai mari. Cerinta este ca santul de excavare
sa fie realizat in forma dreptunghiulara.

- Coloane secante

Acestea sunt folosite mai ales pentru santuri de excavare cu forme neregulate, de
exemplu, puturi circulare sau accese.

- Altele

Pentru zone cu adancimi mici si fundatii de pana la doua niveluri inaltime, alte
alternative, cum ar fi pereti de palplanse, s-ar dovedi probabil mai economice, mai ales
in situatiile in care conditiile solului permit o forare eficienta.

Dimensiunile elementelor (lungimea si latimea planseului peretilor mulati, diametrul
pilotilor, etc.), depind de calculele structurale, tindnd cont in acelasi timp de
adancimile excavarii, nivelurile traverselor, incarcaturile externe de sol, nivelul apei
freatice, structurile de la suprafata si disponibilitatea echipamentelor.

Pentru realizarea excavatiilor este necesara coborarea nivelului apei subterane in
interiorul incintei. Pentru coborarea nivelului apei subterane au fost propuse sisteme de
epuisment alcatuite din puturi verticale.

Pentru a reduce volumul de epuisment necesar in interiorul si exteriorul incintei de
excavare, peretii mulati sau incinta de coloane trebuie sa fie etanse.

b) Tuneluri

Tunelul se executa cu ajutorul scutului de sectiune circulard, cu diametrul interior de
5700 mm si cel exterior al boltarilor montati de 6400 mm.

Tipul de scut va fi ales tinand cont de caracteristicile terenului pe care acestea il
strabat si de nivelul panzei freatice, TBM sau Mix Shield.

Alegerea acestei solutii a fost determinata de impactul redus asupra activitatilor ce se
desfasoara la suprafata, precum si de eliminare a lucrdrilor de eliberare a
amplasamentului de diverse retele edilitare subterane situate pe traseul noii magistrale
de metrou care s-ar fi impus in cazul executiei constructiilor subterane ale metroului
prin excavatii de la suprafata.

Pe plan mondial, acest tip de scut, in conditii de teren asemanatoare celui din subsolul
orasului Bucuresti a realizat performante tehnice (ritmuri maxime de executie de 20-25
m/zi, deformatii ale suprafetei terenului de pana la 10 mm in axul tunelului) care il
recomanda pentru a fi utilizat si la executia tunelelor de pe acesta magistrala.

3.5.5. Tehnologii ajutatoare

Pentru inceperea si finalizarea lucrarilor de executie, sunt necesare o serie de
tehnologii ajutatoare, ca urmare a conditiilor specifice existente.

Avand in vedere valoarea redusa a tasarilor provocate de avansul scuturilor, adancimea
la care se executa tunelurile si structura litologica a terenului, pentru subtraversarea
cladirilor se preconizeaza urmarirea comportarii acestora si efectuarea reparatiilor ce
se vor impune.

Linia 4 de metrou | Memoriu de prezentare Linia 4 de metrou.doc | Mai, 2022 [ 15/73 |

Crapiul de copyngh ponta nlormalie exstanie in acesl documenl este delinut de-‘(rc METROULS A ':;'CI un tex, grafica, fotografie, fago din acest rmculrv_u; ;m poate fi reprodus paral. integral sau modificat fira pemsamea antanoan
explicita, pnin acord sens al S C METROUL S A Continutul acestul document si orice ait malenal din el sunt protejate de legea dreplului de autor 51 sut propretates METROUL SA JAMBERG ENGINEERING A G



Contract nr. 151/P710/28.09.2017
STUDIU DE PREFEZABILITATE (SPF) SI STUDIU DE FEZABILITATE (SF) PENTRU AMBERG
ﬂetroul CONSTRUCTIA LINIEI 4 DE METROU : LAC STRAULESTI - GARA " i st
-y —— PROGRESU.TRONSONUL GARA DE NORD - GARA PROGRESU.
MEMORIU DE PREZENTARE

Lucrari necesare:

- implantarea de reperi topografici pe soclurile cladirilor;
- masuratori topografice (citiri);

- reparatii ulterioare, la cladiri.

De asemenea, tehnologiile ajutatoare reprezinta si consolidarea si/sau etansarea
terenului din zona de influenta a scutului, a terenului de sub retelele edilitare majore
subtraversate si din zona de trecere spre galerii sau statii, inclusiv din vecinatatea
acestora.

Aplicarea tehnologiilor ajutatoare la tehnologia de executie a tunelelor apare ca
necesitate datorita conditiilor geomorfologice, geologice si hidrogeologice neomogene
ale terenului din Bucuresti, chiar in situatia folosirii unui scut adecvat conditiilor de
lucru, de ultima generatie.

Lucrarile de consolidare teren:

Lucrarile de consolidare masiv de pamant prin injectarea cu suspensii autointaritoare

stabile, care se vor realiza punctual pe traseul Liniei 4, vor avea ca scop:

- readucerea terenului la starea initiala, in cazul evidentierii unor defectiuni in peretii
mulati sau a unor rosturi deschise ale acestora;

- consolidarea terenurilor sub fundatiile unor constructii sau lucrari edilitare
subtraversate de tunelurile de metrou;

- cresterea capacitatii portante a terenului/impermeabilizarea in zonele de
strapungere de catre scuturi, a peretilor de incinta aferenti galeriilor rectangulare;

- realizarea unor ecrane de limitare a efectelor de tasare provocate de executia
excavatiilor amplasate in vecinatatea unor constructii/lucrari edilitare de mare
anvergura.

Lucrarile de imbunatatire a starii terenului prin tehnologia jet - grouting au drept
scop imbunatatirea starii terenului aferent statiilor adanci, minimizarea volumului de
infiltratii de apa in incinte si cresterea rezistentei pasive pe fisa peretilor mulati sub
radiere.

Lucrarile de jet-grouting s-au prevazut la urmatoarele statii: Stirbei-Voda, Hasdeu,
Uranus, George Rozorea si Eroii Revolutiei.

Jet Grouting (JG) consta in injectarea apei cu pamant cimentat la presiuni mari (200 si
600 atm) prin duze inguste (1-2 mm). Jetul de apa care rezulta are o viteza foarte mare
si actioneaza ca un corp solid ce transfera o energie concentrata semnificativa. Aceasta
energie poate fi ajustata prin schimbarea dimensiunilor duzelor sau a debitului.
Utilizand aceasta tehnica sunt construite coloane ,soilcrete” (pamant cimentat), ale
caror dimensiuni depind de conditiile terenului. Aceste coloane sunt executate sa atinga
rezistenta si permeabilitatea proiectata.

Jet-groutingul este o solutie preferabila oricarei alteia in situatia excavatiilor adanci,
pozitionate in depozite sedimentare eterogene, cu imprevizibilitate ridicata in
comportarea geotehnica si hidrogeologica. Aceasta metoda poate fi folosita pentru
imbunatatirea tuturor tipurilor de pamanturi, de la argile moi, la nisipuri cu pietris si
pietris. Deoarece poate fi adaptata diferitelor tipuri de pamanturi, aceasta ofera un
grad de flexibilitate ridicat atat proiectantului cat si executantului. Avand in vedere

[ Linia 4 de metrou | Memoriu de prezentare Linia 4 de metrou.doc | Mai, 2022 | 16/73 |

Dreptul de copynght pantru indormatifie exrstente in acest e;r;Er;;rl1 esle definut dp 5.0 METROUL S A Nict un text, grabea, Intografie. logo da aces! document nu poale I reprodis pamial. miegrad sau modificat [&ra permisiunea anlenoaa
explicita, pnn acord scns al S C METROUL S A. Continulul aceslui document si orice alt matenal din ef sunt prolejate de legea dreplului de sutar 5t <unt proprielaiea METROUL S A /AMBERG ENGINEERING A G




Contract nr. 151/P710/28.09.2017
STUDIU DE PREFEZABILITATE (SPF) SI STUDIU DE FEZABILITATE (SF) PENTRU AMBERG
etroul CONSTRUCTIA LINIEI 4 DE METROU : LAC STRAULESTI - GARA 'A !
PROGRESU. TRONSONUL GARA DE NORD - GARA PROGRESU. ENGINEERING
MEMORIU DE PREZENTARE

acestea, metoda JG poate fi luata in considerare in orice proiect care implica excavarea
unui pamant instabil sau controlul apei subterane.

PROIECTARE §1 CONSUITANTA

3.5.6. Lucrari auxiliare lucrarilor de baza (structuri)

Epuismente

In vederea crearii conditiilor de executie in uscat a statiilor, se vor executa sisteme de
epuisment interioare acestora, capabile sa coboare nivelul apei subterane sub cota
finala de excavatie.

De asemenea, va fi coborat nivelul apei subterane la zona de intrare/iesire a scuturilor
pentru asigurarea incintei acestora impotriva oricaror posibile infiltratii cu debit solid.

Pentru realizarea excavatiilor si structurii acceselor/lifturilor, s-au prevazut epuismente
exterioare, dimensionate in functie de caracteristicile hidrogeologice de amplasament
si tehnologia de excavatie conceputa.

Sistemele de epuisment sunt alcatuite din siruri de foraje verticale (amplasate in
vecinatatea incintelor la protectia carora se executa excavatiile, sau in interiorul lor),
echipate cu pompe submersibile, vor pompa in concordanta cu stadiul executiei
lucrarilor de excavatie si structura.

Drenuri gravitationale

Pentru preintampinarea fenomenului de baraj in zonele in care structurile subterane
sunt situate perpendicular pe directia de curgere a apelor subterane (ex. Statia Stirbei -
Voda, Statia Hasdeu, Statia Luica, etc.), se vor executa sisteme de drenaj gravitational,
care sa mentina nivelul initial al acviferului atat in amonte, cat si in aval de constructii.

3.5.7. Solutii constructive folosite la calea de rulare

Caracteristicile tehnice ale dispozitivului de linii propus pentru exploatarea Liniei 4 de
metrou asigura realizarea unei viteze comerciale mai mari de 36 km/h si o capacitate
de transport maxima de 50000 cal/h si sens, la o frecventa de 90 sec.

Pentru Linia 4 de metrou s-a prevazut realizarea unei cai de rulare pe blocheti echipati
cu galosi si covor fonoabsorbant, adecvat nevoii de reducere a zgomotelor si vibratiilor,
inclusiv pentru portiunile de traseu unde distanta dintre constructia de metrou (tunel,
galerie, statie) si cladirile invecinate este mai mica de 10 metri in plan orizontal, solutii
folosite la humeroase metrouri construite in ultimii ani.

Astfel, in procesul de exploatare impactul asupra cladirilor al existentei metroului va fi
minim, iar cheltuielile de exploatare reduse la maxim posibil.

Tn aceste conditii, pe intreg traseul, suprastructura se va realiza din:
- sind tip 49E1, 0=90 kgf/mm?, pozatd pe blocheti, echipati cu elemente elastice
fonoabsorbante si izolante electric;
- prinderea elastica, care:
- sa se preteze la mecanizare;
- sa nu necesite controlul fortei de apdsare pe talpa sinei nici la constructie si nici in
exploatare;
- sa-si mentina caracteristicile initiale, functionale si sigure pentru siguranta
circulatiei, pentru toata perioada de exploatare normata.
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- blochetii de beton prefabricati, care vor fi:

- fie imbracati in galosi speciali care sa permita ca intre talpa inferioara a
blochetului si galosi sa se poata insera un covor fonoabsorbant cu duritatea Shore
standard (65° Shore sau medium de 38 - 45° Shore);

- fie prefabricati, dar care includ elementele elastice si de izolare electrica, de
duritate Shore standard (65°Shore sau medium de 38 - 45°Shore), in constructia
lor si care, indiferent de felul lor, se vor ingloba in betonul de monolitizare a caii,
fara a permite patrunderea apei in/intre galos si blochet sau intre galos si betonul
de monolitizare.

Aceasta solutie constructiva se va aplica pe tot traseul, statii, tunele, galerii, inclusiv
aparate de cale si trebuie sa corespunda intru-totul cerintelor standardelor europene
referitoare la caracteristicile fizico-mecanice ale suporturilor prinderilor si elementelor
de absorbtie a zgomotelor si vibratiilor, folosite in UE si adoptate si de Romania.

Fundatia caii de rulare va fi pe tot traseul din beton armat, legat de structura tunelului,
in mod direct, daca nu sunt cerinte deosebite privind absorbtia zgomotelor si vibratiilor
sau prin intermediul unor covoare fonoabsorbante, de tipul mass spring system, pentru
zonele foarte apropiate de cladiri, asa cum am precizat mai sus. Aceasta solutie este
aplicabila si in zona aparatelor de cale.

3.5.8. Sistemul de alimentare cu energie electrica

Sistemul electroenergetic al metroului ce a fost prevazut in cadrul studiului de
fezabilitate va asigura alimentarea cu energie pentru tractiunea electrica, pentru
serviciile generale (iluminat si forta), precum si pentru instalatiile de control si dirijare
a circulatiei. Acest sistem va trebui sa indeplineasca conditiile tehnice severe privind
continuitatea in alimentare si criteriile de calitate precum: securitate la incendiu,
siguranta si accesibilitate in exploatare, rezistentda mecanica, stabilitate, igiena,
sanatate, protectia mediului inconjurator, protectie impotriva zgomotului, economia de
energie, izolarea termica si utilizarea sustenabila a resurselor naturale, impuse de
transportul fluxurilor mari de calatori in subteran.

Ansamblul instalatiilor care asigura alimentarea cu energie electrica a tractiunii
electrice si serviciilor proprii de uz general (iluminat si fortd), constituit intr-un sistem
unitar, delimitat intre punctele de preluare a energiei din sistemul energetic
ordsenesc/national si receptoarele consumatoare de energie, formeaza sistemul
energetic al liniei de metrou.

Sistemul energetic al metroului va cuprinde:

- instalatiile tehnologice de transport, protectie, prelucrare (transformare si
conversie) si de distributie a energiei electrice, inclusiv instalatiile serviciilor proprii
(alimentare cu tensiuni operationale, iluminat, forta, ventilatie, sanitare, transport
local etc.) precum si instalatiile asociate de electrosecuritate, protectie catodica,
PSI etc.;

- instalatiile sistemului informational pentru instalatiile energetice tehnologice, la
cele trei nivele: de achizitie de date, local si central (de la dispeceratul energetic
central), inclusiv cele asociate pentru transmisia si prelucrarea informatiei.

Dupa functia lor, instalatiile electrice tehnologice ale metroului vor fi:
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- instalatii de electroalimentare la medie tensiune, care vor asigura preluarea
energiei din sistemul energetic orasenesc si distributia ei la celelalte instalatii
tehnologice;

- instalatii electrice de tractiune care vor asigura transformarea si conversia energiei
de la medie tensiune (m.t.) la nivelul de tensiune necesar pentru tractiunea
electrica (750Vc.c.) precum si distributia acesteia la trenurile de metrou;

- instalatii electrice pentru iluminat si forta care vor asigura transformarea energiei
de la m.t. (20kV) la joasa tensiune (j.t.) 400/230Vc.a. precum si distributia acesteia
la aparatajul de iluminat artificial, la prize, la instalatiile de actionare
electromecanice a utilajelor (de: ventilatie, climatizare, sanitare, utilaje de
transport local, etc.);

- instalatii_electrice pentru protectia catodica si electrosecuritate care vor asigura
monitorizarea si protectia impotriva curentiilor de dispersie, curentilor indusi,
precum si limitarea tensiunilor de atingere;

- instalatii de telemecanica energetica (SCADA/BMS) care vor asigura monitorizarea si
controlul in timp real a instalatiilor electroenergetice si electromecanice, precum si
intocmirea de rapoarte specifice pentru analiza si post-analiza la evenimente si
avarii;

- instalatii de protectie impotriva descarcarilor atmosferice care vor asigura protectia
constructiilor si elementelor supraterane de metrou impotriva trasnetelor si
efectelor daunatoare a acestora asupra instalatiilor si oamenilor;

- alte instalatii necesare.

Din punct de vedere al amplasamentului pentru instalatiile sistemului energetic se

identifica urmatoarele situatii:

- in afara incintei metroului: instalatiile de electroalimentare din sistemul energetic
national prin intermediu sistemului energetic al distribuitorului local de energie
(orasenesc) sau surse proprii;

- inincinta metroului:

- dispuse in substatiile electrice de tractiune (cu precadere instalatii de
electroalimentare la medie tensiune si tractiune electrica);

- dispuse in statiile de calatori, in spatii tehnice (instalatii de iluminat si prize,
posturi de transformare, camere pentru echipamente si tablouri de joasa
tensiune, camere pentru surse de rezerva, subsoluri tehnice de cabluri etc.) sau
in spatiile publice (instalatiile de iluminat, prizele mono/trifazate pentru
alimentarea utilajelor de curatenie si intretinere, etc.)

- dispuse in tunelele si galerii: cabluri pentru instalatiile de medie tensiune,
tractiune electrica si forta - j.t., instalatii de distributie a energiei la tren (sina
a 3-a, fir aerian, catenara rigida), instalatii de joasa tensiune (iluminat si prize
mono/trifazate pentru exploatare), instalatii de comanda si semnalizari etc.

Parametrii specifici ai instalatiilor electrice vor fi:

- Tensiunea electrica la bornele receptoarelor consumatoare de energie care se va
mentine, in serviciu, in limitele de variatie admise fata de valorile nominale:
v 5 % - pentru tensiunea de alimentare de 20 kV;
v -30 % + +20 % - pentru tensiunea de 750 V.c.c. in liniile de tractiune;
v +10 % - pentru tensiunea de 400/230 V din instalatiile de forta;

- Frecventa care se va mentine, in serviciu, in limitele de variatie admise fata de
valorile nominale:
v’ 1% - pentru tensiunile de alimentare de 20kV si 400/230V.
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Cablurile de energie electrica, de comenzi si semnalizari, aferente instalatiilor

subterane de metrou, vor fi echipate cu:

- conductoare de cupru/aluminiu (dupa caz si tip de instalatie);

- izolatie din polietilena reticulata chimic (XLPE), fara degajari de halogeni (tip halon
free) cu intarziere la propagarea flacarii si cu emisii scazute de fum si gaze toxice;

- armate (in cazul cablurilor amplasate aparent pe interstatii) sau nearmate;

- normale/rezistente la foc (in functie de tipul instalatiei alimentate -
normale/incendiu).

Nivelul ales al tensiunii pentru tractiunea electrica la metroul Bucuresti este de 750
Vc.c. (compatibil cu nivelul tensiunii tractiunii electrice aferent celorlalte magistrale
de metrou proiectate, executate si/sau aflate in curs de executie). Echipamentele
electrice de distributie (la medie tensiune), protectie, transformare si redresare vor fi
amplasate in substatii electrice de tractiune (SET) de la care energia necesara tractiunii
ramelor de metrou va fi transmisa acestora printr-o retea de distributie cu linie de
contact sub forma de sina a 3-a dispusa lateral caii de rulare si/sau prin intermediul
retelelor aeriene de contact (dupa caz) si a cailor de rulare pentru returul tractiunii,
montate in sistem “dublu flotant” - izolat de pamant/constructia statiilor si
interstatiilor de metrou.

Alimentarea cu energie electrica a instalatiilor de iluminat (normal si de securitate), de
prize si forta, care asigura serviciile proprii ale statiilor de calatori, precum si ale
interstatiilor (tunele si galerii) adiacente, se va realiza prin intermediul posturilor de
transformare, a unei retele de distributie la joasa tensiune 400/230V - 50 Hz, iar in
cazul receptoarelor cu rol de securitate la incendiu, siguranta in exploatare si/sau
protectie civila (dupa caz) aceasta se va realiza prin intermediul surselor de rezerva de
tip grup electrogen si a surselor de tensiune neintreruptibila cu dubla conversie (tip
UPS-Online) montate in tampon.

Pentru asigurarea energiei electrice necesare tractiunii si a serviciilor auxiliare Linia 4,
Gara de Nord - Gara Progresu, va fi prevazuta cu substatii electrice de tractiune
(S.E.T.). Dispunerea substatiilor electrice se va realiza pe baza unui calcul de circulatie
de puteri si caderi de tensiune, considerand: numarul de calatori ce urmeaza a fi
transportati, intervalul de succesiune ale trenurilor de metrou, dispunerea si numarul
statiilor, lungimea interstatiilor, durata medie de stationare in statii, greutatea trenului
incarcat la ore de solicitare maxima, puterea instalata pe tren, schema electrica de
conectare a motoarelor, etc. considerand inclusiv posibilitatea alimentarii magistralei
in cazul intrarii in indisponibilitate a unui SET (situatie de avarie sau intretinere
curenta).

De asemenea, conform normelor tehnice, echipamentele si instalatiile electrice ale
metroului se vor dimensiona, astfel incat sa dispuna de capacitatea necesara pentru a
face fata suprasolicitarilor de scurta durata care apar in regimurile de suprasarcina si de
scurtcircuit pana la deconectarea prin sistemele de protectie automata selectiva cu
care vor fi echipate.

3.5.9. Instalatii si echipamente de termoventilatie si climatizare

Statiile, interstatiile si depoul sunt structuri componente ale retelei de metrou ce sunt
dotate cu instalatii de ventilatie si climatizare mecanica care sunt dimensionate astfel
incat sa asigure confortul ridicat pentru pasageri, dar si protectie in caz de
incendii/situatii de urgenta.
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Deoarece asigurarea unui mediu ambiant confortabil este la fel de importanta pentru
pasageri ca si viteza de transport, iar in situatii de urgenta/foc in tunel, eliminarea
eficienta si controlata a fumului si a gazelor fierbinti este imperativa, buna functionare
a metroului presupune rezolvarea corecta a sistemelor de ventilatie, termice si
climatizare.

Pentru asigurarea debitului de aer necesar pastrarii conditiilor de microclimat, in
fiecare statie subterana si interstatie va fi prevazuta o centrala de ventilatie generala,
echipata cu doua ventilatoare axiale reversibile (unul in functiune si unul in rezerva).

Centrala de ventilatie generala a statiei va realiza si rolul de evacuare a fumului atunci
cand se impune functionarea in regim PSI. In aceste conditii ambele ventilatoare vor
functiona simultan si vor trece pe modul de evacuare a aerului in exterior.

Pentru asigurarea racirii aerului pe perioada de vara, in centrala de ventilatie de statie
se vor prevedea doua camere de umidificare cu stropire. Acestea vor fi alimentate din
reteaua de apa provenita de la puturile de mare adancime PMA din statie.

Constructiile subterane ale metroului sunt prevazute cu ventilatie mecanica generala
pentru tunele si statii, si instalatii de ventilatie mecanica pentru anexele tehnice ale
statiilor subterane.

Ventilatia generala a ansamblului statiei + tunel metrou (un sector de metrou) se va

realiza astfel:

- in perioada rece a anului se va introduce aer din exterior in tunele, prin centrala de
ventilatie a interstatiei si se va evacua prin statii, preincalzit fiind datorita caldurii
degajate in sistem;

- in perioada calda, aerul este introdus in statii si evacuat prin centrala de ventilatie

din interstatie.

Pentru utilizarea acelorasi instalatii vara si iarna se vor folosi ventilatoare reversibile.
Intregul sistem de ventilare va fi in suprapresiune, pentru a se putea controla accesul
aerului in statie numai prin locurile destinate acestui scop.

Sistemul de ventilare ales trebuie sa satisfaca functionarea in regim normal, in caz de
incendiu si in situatii speciale.

La tunele separate, unde efectul de piston este puternic resimtit in statii, se vor
prevedea pentru diminuarea lui camere de detenta cu suprafata sectiunii transversale
dimensionata pentru a asigura in zona peroanelor viteze ale aerului in limite de confort.

3.5.10. Instalatii tehnico-sanitare

Instalatiile sanitare aferente statiilor si interstatiilor de metrou au ca scop asigurarea
alimentarii cu apa si a evacuarii apelor uzate pentru consumatorii prevazuti.

Elementele componentele ale sistemului de instalatii tehnico-sanitare si de stingere a

incendiilor sunt urmatoarele:

- bransamentul de apa din reteaua oraseneasca si racordurile la canalizarea
oraseneasca;

- instalatiile la puturile de mare adancime aferente fiecarei statii;
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- dotarea si instalarea grupurilor sanitare;

- instalatii interioare de alimentare cu apa pentru consum menajer intr-o statie de
metrou;

- instalatii interioare pentru racirea aerului din centrala generala de ventilatie in cele
doua regimuri de functionare - normal si special;

- instalatii de stingere a incendiilor (retea de apa pentru hidrantii interiori, retea de
apa pulverizata pentru liniile de parcare);

- statie de pompe incendiu;

- statie de hidrofor pentru apa potabila;

- instalatii pentru evacuarea apelor uzate menajere, a apelor rezultate de la incendiu
si a apelor de infiltratii din statii;

- statia de spalare vagoane in Depou.

Pentru interstatiile de metrou:

- instalatii de evacuare a apelor de infiltratii si spalare, in situatiile cand punctul de
minim se gaseste in interstatie;

- instalatiile sanitare aferente statiilor de pompare ape uzate;

- instalatii pentru stingerea incendiilor.

Alimentarea cu apa a unei statii de metrou va asigura urmatoarele consumuri:

- consum menajer (apa rece, apa calda);

- consum de apa pentru interventie in caz de incendiu in spatiile publice (peron,
vestibul, accese) si in spatiile tehnice (substatie electrica, linii de garare);

- consum de apa pentru tratarea aerului din centrala de ventilatie generala (in cele
doua regimuri - normal si special).

Statiile de metrou vor fi prevazute cu doua surse de alimentare cu apa, care sa asigure
debitul si presiunea necesare tuturor consumatorilor, atat in situatii normale, cat si in
situatie speciala.

Prima sursa de apa este reteaua oraseneasca, la care se va executa pentru fiecare
statie, cate un bransament dublu. A doua sursa de apa pentru statii vor fi puturile de
mare adancime, amplasate in capetele statiilor.

3.5.11. Instalatii de transport local calatori

Transportul local al calatorilor in statiile de metrou se va realiza cu ajutorul
escalatoarelor, lifturilor, platformelor mobile inclinate montate pe scari, trotuarelor
rulante si lifturilor interioare.

3.5.12. Instalatii de protectie civila

Sistemul de alimentare cu energie electrica a unei statii de metrou in situatie de

protectie civila, va fi format din:

- sistemul de alimentare extern, care cuprinde ansamblul instalatiilor necesare pentru
preluarea energiei electrice din sistemul electroenergetic apartinand distribuitorului
local (orasenesc) de energie, respectiv din sistemul electroenergetic national - SEN;

- sistemul de alimentare si distributie intern, compus din totalitatea instalatiilor
pentru transformarea, producerea si distributia energiei electrice la instalatiile
tehnice si dotarile specifice amenajarilor de protectie civila in categoria «puncte de
consum» (receptoare) ce se includ urmatoarele grupe de instalatii cu actionare,
respectiv functionare electrica:
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- instalatiile de iluminat de siguranta si securitate (reprezentand aproximativ 20%
din nivelele de iluminat normal din statiile si interstatiile de metrou);

- instalatiile de ventilatie (un ventilator al centralei generale de ventilatie statie,
centrald de filtro-ventilatie si/sau dupa caz, centrala de ventilatie si filtrare
chimica, inclusiv ventilatia de evacuare a grupurilor sanitare);

- instalatiile de alimentare cu apa (grup pompare/alimentare cu apa menajera -
GPAM, grupurile de evacuare a apelor uzate menajere - SPAM si grupurile de
pompare/evacuare a apelor de infiltratii - SPAI);

- instalatiile de transmitere interna si externa a informatiilor;

- instalatiile de prize si dotari diverse receptoare electrice (plite, resouri electrice,
frigidere, boilere de apa calda de la bucataria provizorie, etc);

- instalatiile pentru detectarea si semnalizarea incendiilor.

3.5.13. Instalatii de curenti slabi

Toate statiile de metrou vor fi dotate cu urmatoarele tipuri de instalatii:
- Retea de cabluri cu fibre optice;
- Instalatii de radiocomunicatii;
- Instalatii de telefonie;
- Instalatii de ceasoficare;
- Instalatii de TVCI (televiziune in circuit inchis);
- Instalatii de taxare automata a calatorilor;
- Instalatii de detectare, semnalizare si alarmare la incendii;
- Instalatii antiefractie;
- Instalatii de control acces.

3.5.14, Utilitati
Alimentarea cu energie electrica

Energia electrica necesara metroului este preluata din sistemul energetic national (SEN)
prin intermediul sistemului orasenesc de medie tensiune, la 20 kV, de pe barele de
medie tensiune ale statiilor de transformare IT/MT ale furnizorului de energie electrica.

Echipamentele si instalatiile electrice ale metroului se dimensioneaza astfel incat sa
dispuna de capacitatea necesara pentru a face fata suprasolicitarilor de scurta durata
care apar in regimurile de suprasarcina si de scurtcircuit pana la deconectarea prin
sistemele de protectie automata selectiva cu care sunt echipate.

Sistemul electroenergetic al metroului asigura alimentarea cu energie pentru tractiunea
electrica, pentru serviciile generale (iluminat si forta), precum si pentru instalatiile de
control si dirijare a circulatiei.

Recuperarea energiei de franare
in scopul reducerii consumului de energie electricd pentru tractiune, Linia de metrou va

fi dotata cu echipamente pentru recuperarea energiei de franare.
Se considera ca 5% din energia consumata de tren va putea fi recuperata.
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Alimentarea cu apa

Conform normativului NP 071-02 - “Normativ pentru proiectarea constructiilor si
instalatiilor specifice metroului privind prevenirea si stingerea incendiilor”, statiile de
metrou beneficiaza de un bransament de apa dublu.

Alimentarea cu apa a statiei de metrou va asigura urmatoarele consumuri:

- consum menajer (apa rece, apa calda);

- consum de apa pentru interventie in caz de incendiu in spatiile publice (peron,
vestibul, accese) si in spatiile tehnice (substatie electrica, linii de garare);

- consum de apa pentru tratarea aerului din centrala de ventilatie generala (in cele
doua regimuri - normal si special).

Fiecare statie de metrou va fi prevdzutd cu doua surse de alimentare cu apa, care sa
asigure debitul si presiunea necesare tuturor consumatorilor atat in situatii normale, cat
si in situatie speciala.

Prima sursd de apd este reteaua oraseneasca, la care se va executa un bransament
dublu. Bransamentul va cuprinde caminul de apometru si caminul de vane.

A doud sursa de apa sunt puturile de mare adancime, amplasate in capetele statiei.
Puturile de mare adancime proprii unei statii de metrou constituie nu numai sursa de
apa potabild pentru statie, ci se constituie si ca rezerva de apa pentru incendiu a statiei
in completarea rezervei intangibile prevazute.

Racordul la canalizare

Statiile de metrou vor dispune de doua racorduri de canalizare la reteaua oraseneasca.
De asemenea, interstatiile prevazute cu statie de pompare ape infiltratii de pe tunele
vor beneficia, implicit de un racord de canalizare la reteaua oraseneasca.

Se vor asigura toate masurile necesare respectarii conditiilor de protectie a mediului,
avandu-se in vedere si deversarea apelor uzate. Se vor respecta in acest sens
prevederile NTPA 002-2002 ,,Normativ privind conditiile de evacuare a apelor uzate in
retelele de canalizare ale localitatilor si direct in statiile de epurare - ICIM” si NTPA
011-2002 “Normativ privind colectarea si evacuarea apelor uzate orasenesti”.

Evacuarile de la statia de pompare ape de infiltratii pana in caminele de rupere de
presiune, vor fi realizate dublat pentru siguranta in exploatare, avand in vedere ca
ambele statii de pompare evacueaza si ape uzate de infiltratii, a caror evacuare, data
fiind acumularea lor contunua, nu accepta intreruperi decat pe perioade limitate de
timp.

Caminele de rupere de presiune vor fi racordate gravitational, la caminele de racord cu
conducta PVC-KG 200mm.

Dupa caminul de racord (spre statie) incepe instalatia interioara a imobilului si se va
executd de catre antreprenor cu o alta firma intrucat APA NOVA Bucuresti SA nu
executd instalatii interioare. Dupd executia bransamentului si racordurilor,
constructorul are obligatia de a executa proba de presiune si etanseitate iar
eventualele deficiente de executie vor fi remediate de acesta.
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3.5.15. Alternative
Alternativa 0, a nu face nimic

Mentinerea actualei stari a lucrurilor va conduce in scurt timp la situatia in care
coridorul de transport va atinge pragul de saturatie si nicio alta solutie alternativa sa
nu rezolve problema pe termen mediu si lung. Pe termen lung, dar si mediu solutia va
determina urmatoarele efecte:

- blocarea traficului, congestionari, timp crescut pentru parcurgerea distantelor;

- consum ridicat de carburant, emisii semnificative de noxe din cauza blocarii
traficului;

- efecte negative asupra participantilor la trafic atat a celor aflati in tranzit in
Bucuresti, cat si a celor domiciliati in zona;

- impact negativ prin mentinerea si cresterea nivelului de congestionare a
traficului urban intr-o zona cu densitate ridicata a activitatilor economice;

- necesitatea de a gasi alte solutii pentru traficul urban.

Alternativa 1 de traseu - Gara de Nord - Gara Progresul (selectata)

Legatura cu Magistrala 4 de metrou existenta se va realiza in Statia Gara de Nord 2, iar
geometria in plan a traseului este:

- dupa Statia Gara de Nord 2, traseul se inscrie in ampriza Strazii Garii de Nord,
apoi in ampriza Strazii Berzei si ampriza Strazii Vasile Parvan (locul unde se
poate face legatura cu Magistrala 5 de metrou propusa);

- in continuare traseul subtraverseaza Raul Dambovita, Magistralele 1 si 3 de
metrou si se inscrie in ampriza Strazii lzvor, respectiv ampriza Caii 13
Septembrie;

- traseul intra pe Bulevardul Tudor Vladimirescu unde se inscrie in ampriza
acestuia pana in zona Pietii Chirigiu (locul unde se poate face legatura cu
Magistrala 7 de metrou propusa);

- in continuare traseul se inscrie in ampriza Soselei Viilor pana la intersectia cu
Calea Serban Voda, respectiv Soseaua Oltentei (locul unde se poate face legatura
cu Magistrala 2 de metrou existenta);

- mai departe, traseul se inscrie in ampriza Soselei Giurgiului, intersecteaza
Strazile Toporasi si Ghimpati (locul unde se poate face legatura cu Magistrala
Inelara de metrou propusa), mai departe continua in ampriza Soselei Giurgiului
pana la Gara CFR Progresul, unde va fi amplasata ultima statie destinata
calatorilor.

Descriere tehnica Optiunea O1

Optiunea 1

Conexiune la reteaua de metrou existenta - M1, M3, M2 si M5
Lungime traseu - 11,23 km

Nr. Statii - 14 statii (GN,3,5,114,11,17,124,41,134,36,144,37,153,GP)
Caracteristici statii (10 simple si 4 complexe)

Durata calatorie - 19 min

J
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Geometrie in plan:

curbe cu R=200m;

interstatia cuprinsa intre St. 5 si St. 114;

intrare - iesire St. 114 (inclusiv in zona aparatelor de cale);
intrare - iesire St. 11;

intrare - iesire St. 41;

Geometria pe verticala:

declivitate peste 15%.;

interstatia Gara de Nord 2 - Statia 3, se inregistreaza o declivitate de 30,00%o;
interstatia Statia 3 - Statia 5, se inregistreaza o declivitate de 20,50%;
interstatia Statia 114 - Statia 11, se inregistreaza o declivitate de 17,80%.;
interstatia Statia 41 - Statia 34, se inregistreaza o declivitate de 18,70%..

Indicatori tehnici:

Lungime construita [m] 11149
Lungime exploatare [m] 11234
Lungime tunele fir simplu [m] 16680
Lungime galerie fir dublu [m] 0
Lungime statii [m] 2894
Interstatie medie [m] 642
Locuri parcare 3
Numar statii 14
Centrale de ventilatie
interstatie 13
Statii pompare interstatie 6
Raza minima [m] 200
Declivitate maxima 30,00%o

Avantajele acestei alternative constau in:

dezvoltarea ulterioara nerestrictiva a orasului la suprafata;

cresterea capacitatii de transport si adaptarea acesteia la nivelul cererii;
minimizeaza traficul suprateran, preluand si o parte din traficul local;
asigura rezolvarea unor alte cerinte la nivelul municipiului;

traseul liniei de metrou induce impact minim asupra mediului natural.

Alternativa 2 de traseu - Gara de Nord - Gara Progresul 02.1

Legatura cu Magistrala 4 de metrou existenta se va realiza in Statia Gara de Nord 2, iar
geometria in plan a traseului este:

dupa Statia Gara de Nord 2, traseul se inscrie in ampriza Strazii Garii de Nord,
apoi in ampriza Strazii Berzei si ampriza Strazii Vasile Parvan (locul unde se
poate face legatura cu Magistrala 5 de metrou propusa);

in continuare traseul subtraverseaza Raul Dambovita, Magistralele 1 si 3 de
metrou, se inscrie in ampriza Strazii Bogdan Petriceicu Hasdeu, subtraverseaza
parcul Palatului Parlamentului si intersecteaza Calea 13 Septembrie inscriindu-se
mai departe in ampriza Strazii Uranus;

traseul subtraverseaza Bd. George Cosbuc (locul unde se poate face legatura cu
Magistrala 7 de metrou propusd), se inscrie in ampriza Soselei Viilor,
subtraverseaza zona cuprinsa intre Soseaua Viilor si Strada Progresului;
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- in continuare traseul se inscrie in ampriza Strazii Progresului pana la intersectia
cu Strada Dr. Constantin Istrati, loc unde, in plan vertical traseul gapété o)
traiectorie catre suprafata iar la circa 550 m dupa ce intra pe Strada Inclinata
iese la suprafata); A

- odata iesit la suprafata, traseul se inscrie in ampriza Strazii Inclinate, apoi in
ampriza Strazii Cladova pana intersecteaza Strada Toporasi (locul unde se poate
face legdtura cu Magistrala Inelara de metrou propusa), apoi se inscrie in ampriza
Strazii Branistari si Strazii Sinei unde din nou capata o traiectorie ascendenta
(urcd pe estacada), supratraverseaza Soseaua Giurgiului si coboara de pe
estacada pana la Gara CFR Progresul, unde va fi amplasata ultima statie
destinata calatorilor a traseului, Statia Gara Progresul la nivel terestru.

Descriere tehnica Optiunea 02.1

Optiunea 2.1

Conexiune la reteaua de metrou existenta - M1, M3 si M5

Lungime traseu - 10,12 km

Nr. Statii - 13 statii (GN,3,5,10,118,123,21,130,32,143,150,154,GP)
Caracteristici statii (9 simple si 4 complexe)

Durata calatorie - 17 min

Geometrie in plan:
- curbe cu R=200m:
- iesire din St. 5;
- interstatia cuprinsa intre St. 118 si St. 123:
- interstatia cuprinsa intre St. 123 si St. 21;

Geometria pe verticala:
- declivitate peste 15%o;
- interstatia Gara de Nord 2 - Statia 3, se inregistreaza o declivitate de 30,00%;
- interstatia Stasia 3 - Statia 5, se inregistreaza o declivitate de 20,50%o;
- interstatia Statia 5 - Statia 10, se inregistreaza o declivitate de 27,31%o,
- interstatia Statia 10 - Statia 118, se inregistreaza o declivitate de 16,90%o;
- interstatia Statia 21 - Statia 130, se inregistreaza o declivitate de 24,48%.;
- interstatia Statia 150 - Statia 154, se inregistreaza o declivitate de 17,46%o;
- interstatia Statia 154 - Statia Gara Progresul, se inregistreaza o declivitate de

23,68%0;
Indicatori tehnici:
Lungime construita [m] 10039
Lungime exploatare [m] 10124
Lungime tunele fir simplu [m] 7382
Lungime galerie fir dublu [m] 472
Lungime traseu terestru fir dublu [m] | 2642
Lungime estacada fir dublu[fm] 722
Lungime statii [m] 2597
Interstatie medie [m] 627
Locuri parcare 1
Numar statii 15
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Centrale de ventilatie interstatie 6

Statii pompare interstatie 1

Raza minima [m] 200
Declivitate maxima 30.00%o

Alternativa 3 de traseu - Gara de Nord - Gara Progresul 017

Legatura cu Magistrala 4 de metrou existenta se va realiza in Statia Gara de Nord 2, iar
geometria in plan a traseului este:

dupa Statia Gara de Nord 2, traseul se inscrie in ampriza Caii Grivitei, apoi in
ampriza Strazii Luigi Cazzavilan, subtraverseaza Strada Stirbei Voda si Parcul
Cismigiu pana la Bulevardul Regina Elisabeta;

in continuare traseul subtraverseaza Raul Dambovita, Magistralele 1 si 3 de
metrou (locul unde se poate face legatura cu Magistralele 1 si 3 existente de
metrou precum si Magistrala 5 de metrou propusa);

in continuare traseul subtraverseaza Parcul lzvor si Parcul Palatului
Parlamentului, pana la Calea 13 Septembrie, inscriindu-se in ampriza Strazii
Uranus;

traseul subtraverseaza Piata Cosbuc si Bulevardul George Cosbuc (locul unde se
poate face legatura cu Magistrala 7 de metrou propusa);

in continuare traseul se inscrie in ampriza Strazii Nasaud pana la intersectia cu
Calea Ferentarilor unde se inscrie in ampriza acesteia pana la Prelungirea
Ferentari (locul unde se poate face legatura cu Magistrala Inelara de metrou
propusa);

mai departe, traseul se inscrie in ampriza Strazii Toporasi, subtraverseaza
Soseaua Giurgiului inscriindu-se in ampriza Strazii Huedin, apoi in ampriza Strazii
Uioara subtraversand zona rezidentiala pana la Gara CFR Progresul, unde va fi
amplasata ultima statie destinata calatorilor.

Descriere tehnica Optiunea 017

Optiunea 17

Conexiune la reteaua de metrou existenta - M1, M3 si M5

Lungime traseu - 12,20 km

Nr. Statii - 16 statii (GN,101,103,6,10,118,122,22,129,31,36,53,40,155,153,GP)
Caracteristici statii (12 simple si 4 complexe)

Durata calatorie - 20min

Geometrie in plan:

curbe cu R=200m:

interstatia cuprinsa intre St. GN2 si St. 101;
interstatia cuprinsa intre St. 103 si St. 6;
interstatia cuprinsa intre St. 118 si St. 122;
interstatia cuprinsa intre St. 122 si St. 22;
interstatia cuprinsa intre St. 40 si St. 155;
interstatia cuprinsa intre St. 155 si St. 153.

Geometria pe verticala:

declivitate peste 15%o:
interstatia Gara de Nord 2 - Statia 101, se inregistreaza o declivitate de 20,92%o;
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interstatia Statia 103 - Statia 6, se inregistreaza o declivitate de 17,90%o;
interstatia Statia 6 - Statia 10, se inregistreaza o declivitate de 29,16%o;
interstatia Statia 10 - Statia 118, se inregistreaza o declivitate de 28,79%.;

Indicatori tehnici:

Lungime construita [m] 12133
Lungime exploatare [m] 12218
Lungime tunele fir simplu [m] 18192
Lungime galerie fir dublu [m] 0
Lungime statii [m] 3122
Interstatie medie [m] 606
Locuri parcare 1
Numar statii 16
Centrale de ventilatie
interstatie 15
Statii pompare interstatie 7
Raza minima [m] 200
Declivitate maxima 29.16%o

Alternativa 4 de traseu - Gara de Nord - Gara Progresul 03+1

Legatura cu Magistrala 4 de metrou existenta se va realiza in Statia Gara de Nord 2, iar
geometria in plan a traseului este:

dupa Statia Gara de Nord 2, traseul se inscrie in ampriza Strazii Garii de Nord,
apoi in ampriza Strazii Berzei si ampriza Strazii Vasile Parvan (locul unde se
poate face legatura cu Magistrala 5 de metrou propusa);

in continuare traseul subtraverseaza Raut Dambovita, Magistralele 1 si 3 de
metrou, se inscrie in ampriza Strazii Bogdan Petriceicu Hasdeu, apoi pe Strada
Izvor pana la intersectia cu Calea 13 Septembrie;

traseul se inscrie in ampriza Caii 13 septembrie pana la intersectia cu Strada
Mihail Sebastian, unde se inscrie in ampriza acesteia pana la intersectia cu Calea
Rahovei (locul unde se poate face legatura cu Magistrala 7 de metrou propusa);
apoi traseul se inscrie in ampriza Caii Ferentari pana in zona Bulevardului
Pieptanari, intra pe Strada Cladova, Strada Toporasi (locul unde se poate face
legatura cu Magistrala Inelara de metrou propusa);

mai departe, traseul se inscrie in ampriza Soselei Giurgiului, intersecteaza
Strazile Toporasi si Ghimpati (locul unde se poate face legatura cu Magistrala
Inelara de metrou propusa), mai departe continua in ampriza Soselei Giurgiului
panad la Gara CFR Progresul, unde va fi amplasata ultima statie destinata
calatorilor.

Descriere tehnica Optiunea O3+1

Optiunea 3+1

Conexiune la reteaua de metrou existenta - M1, M3 si M5
Lungime traseu - 11,35 km

Nr. Statii - 12 statii (GN,3,5,114,120,18,22,133,144,37,153,GP)
Caracteristici statii (8 simple si 4 complexe)

Durata calatorie - 19min
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Geometrie in plan:

- curbe cu R=200m:

- interstatia cuprinsa intre St. 5 si St. 114;
- intrare - St. 114 (inclusiv in zona aparatelor de cale);
- interstatia cuprinsa intre St. 114 si St. 120.

Geometria pe verticala:
- declivitate peste 15%o:

- interstatia Gara de Nord 2 - Statia 3, se inregistreaza o declivitate de 30,00%o;
- interstatia Stasia 3 - Statia 5, se inregistreaza o declivitate de 20,50%;

Indicatori tehnici:

Lungime construita [m] 11268
Lungime exploatare [m] 11353
Lungime tunele fir simplu [m] 17534
Lungime galerie fir dublu [m] 0
Lungime statii [m] 2586
Interstatie medie [m] 797
Locuri parcare 3
Numar statii 12
Centrale de ventilatie
interstatie 11
Statii pompare interstatie 4
Raza minima [m] 200
Declivitate maxima 30,00%0
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Figura 5. Harta alternative de traseu analizate

| Linia 4 de metrou | Memoriu de prezentare Linia 4 de metrou.doc | Mai, 2022 31/73 |

———— —
Oreptul da copyright peniru informatiée existente in acest decument esle detinut de S.C METROUL S A Nici un lext, grafica, fotografie, logo din acest document nu poale f repeedus partial, inegral sau modificat fich PRETSAINGS anlenoard
explicila, prin acord scns al S C METROUL S A Continutul aceslul document si orice alt malerial din el sunt protejate de legea dreplului de autor si sunl proprietatea METROUL S A, JAMBERG ENGINEERING A.G.




Contract nr. 151/P710/28.09.2017
STUDIU DE PREFEZABILITATE (SPF) $I STUDIU DE FEZABILITATE (SF) PENTRU AMBERG
etroul CONSTRUCTIA LINIE! 4 DE METROU : LAC STRAULESTI - GARA "

/H

. FRUITCTANE §1 CONSUTTANTA PROGRESU.TRONSONUL GARA DE NORD - GARA PROGRESU.

ENGINEERING
MEMORIU DE PREZENTARE

Centralizand cele 4 optiuni, caracteristicile principale ale acestora sunt:

Lungime v . . .
ID . . S Numar Tipologie  solutie
optiune Denumire optiune/varianta EL?;,;eu statii tehnici
Linie de metrou: Gara de Nord -
01 Gara Progresul - conexiune cu | 11,23 14 Metrou/subteran
M1, M3, M2 si M5
Linie de metrou: Gara de Nord -
02,1 Gara Progresul - conexiune cu | 10,12 13 Metrou/ subte.ran/la
M1 M3 si M5 nivelul solului
Linie de metrou: Gara de Nord -
017 Gara Progresul - conexiune cu | 12,20 16 Metrou/subteran
M1, M3 si M5
Linie de metrou: Gara de Nord -
03+1 Gara Progresul - conexiune cu| 11,35 12 Metrou/subteran
M1, M3 si M5

Concluziile Analizei Alternativelor

Informatiile prezentate mai sus, coroborate cu rezultatele modelarii de trafic in
TRANSCAD au permis departajarea celor 4 optiuni optime de traseu, primele trei
clasate in urma analizelor aprofundate si optiunea supraterana la sugestia JASPERS. in
ordinea clasamentului acestea sunt:

Optiunea 3+1
Optiunea 1

Optiunea 17
Optiunea 2.1

Cu privire la performanta lor globala se pot face urmatoarele observatii:

Optiunea 03+1 ofera cel mai bun scor la criteriul economic, cu cel mai mare
raport beneficiu-cost (RCB) prognozat si costul mediu de executie, aducand, de
asemenea, imbunatatiri semnificative ale accesibilitatii si beneficii moderate de
integrare;

Optiunea 01 are cel mai bun scor la criteriul privind mediul si cel mai redus risc
de proiectare si executie si trebuie de asemenea evidentiat faptul, ca este
mentionata in Planul Mobilitatii Urbane Durabile din 2016-2030;

Optiunea 017 se comporta cel mai puternic in ceea ce priveste integrarea si
accesibilitatea, avand in acelasi timp cel de-al doilea cel mai puternic scor de
impact economic;

Optiunea 02.1 are un segment de aliniament la suprafata in partea de sud a
traseului. A fost inclusa printre optiunile care urmeaza sa fie dezvoltate si
evaluate, datorita faptului ca are cel mai mic cost estimat de executie, cu circa
12% mai mic decat costul mediu al optiunilor 03+1, O1 si 017. in cadrul AMC,
optiunea 2.1 a obtinut cele mai mici punctaje in ceea ce priveste impactul
asupra mediului, integrarea si accesibilitatea si cel mai mic punctaj global.

Din analiza tehnica detaliata se remarca faptul ca optiunile analizate variaza in mod
semnificativ in raport cu mai multe considerente de proiectare cheie, cum ar fi
aliniamentul din partea sudica a zonei de studiu (zona dens populata din Berceni sau
traficul important al Soselei Giurgiului), precum si pozitia si conditiile de proiectare
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detaliata a statiilor de transfer si a pasajelor pietonale catre liniile de metrou M1, M3 si
M5.

4. LOCALIZARE - AMPLASAMENT

Zona de amplasament a noii linii de metrou - Linia 4, Legatura retelei de metrou cu
Gara Progresul, se dezvolta pe directia centru - sud a capitalei (traversand sectoarele 1,
4 si 5, respectiv cartierele: Plevnei, Grivita, Centru, Cotroceni, 13 Septembrie, Rahova,
Giurgiului, Berceni, Progresul).

Tronsonul Gara de Nord - Gara Progresul va face legatura cu Magistrala 4 de metrou
existenta prin Statia Gara de Nord 2.

Din Statia Gara de Nord 2, traseul in plan al Magistralei 4 de metrou se inscrie in
ampriza Strazii Garii de Nord, apoi in ampriza Strazii Berzei si ampriza Strazii Vasile
Parvan (locul unde se poate face legatura cu Magistrala 5 de metrou propusa). In
continuare traseul subtraverseaza Raul Dambovita, Magistralele 1 si 3 de metrou, se
inscrie in ampriza Strazilor Bogdan Petriceicu Hasdeu si Izvor, respectiv ampriza Caii 13
Septembrie; traseul intra pe Bulevardul Tudor Vladimirescu unde se inscrie in ampriza
acestuia pana in zona Pietei Chirigiu (locul unde se poate face legatura cu Magistrala 7
de metrou propusa).

in continuare traseul se inscrie in ampriza Strazii Odoarei si a Soselei Viilor pand la
intersectia cu Calea Serban Voda, respectiv Soseaua Oltenitei (locul unde se poate face
legatura cu Magistrala 2 de metrou existenta). Mai departe, traseul se inscrie in ampriza
Soselei Giurgiului, intersecteaza Strazile Toporasi si Ghimpati (locul unde se poate face
legatura cu Magistrala Inelara de metrou propusd), mai departe continua in ampriza
Soselei Giurgiului pana la Gara CFR Progresul, unde va fi amplasata ultima statie
destinata calatorilor.

Descrierea amplasamentelor statiilor viitoarei linii de metrou Gara de Nord - Gara
Progresul:

Statia Gara de Nord 2 reprezinta statia de inceput a traseului, este statie existenta si
in exploatare pe Magistrala 4 de metrou (Gara de Nord 2 - Straulesti).

Statia Stirbei Voda - amplasata in ampriza Strazii Berzei in dreptul intersectiei Str.
Berzei - Bd-ul Dinicu Golescu, este statie simpla cu 4 accesuri, are peron central si
nivelul superior al sinelor (NSS) la cota 56,30m (cota absoluta).

Statia Bogdan Petriceicu Hasdeu - amplasata in ampriza Strazii Vasile Parvan, este o
statie complexa dotata cu zona de aparate de cale, asigura legatura pietonala directa
cu Statia lulia Hasdeu propusa de pe viitoarea Magistrala 5 de metrou. Are 4 accesuri,
peron central si nivelul superior al sinelor (NSS) la cota 48,50m (cota absoluta).

Statia Uranus - amplasata in amprizele Strazii Izvor respectiv intersectiei Str. lzvor -
Calea 13 Septembrie (sens Str. Izvor - Calea 13 Septembrie), este o statie simpla, are 4
accesuri, peron central si nivelul superior al sinelor (NSS) la cota 57,85m (cota
absoluta).

Statia George Rozorea - amplasata in ampriza Bd-ului Tudor Vladimirescu in dreptul
intersectiei Bd-ul Tudor Vladimirescu - Str. Cedrilor, este o statie simpla cu 4 accesuri,
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are peron central (in curba cu R=700m) si nivelul superior al sinelor (NSS) la cota
63,10m (cota absoluta).

Statia Chirigiu - amplasata in ampriza Bd-ului Tudor Vladimirescu in imediata apropiere
a intersectiei acestuia cu Calea Rahovei, este o statie simpla cu 4 accesuri, are peron
central si nivelul superior al sinelor (NSS) la cota 70,00m (cota absoluta).
Amplasamentul statiei permite efectuarea conexiunii la nivel pietonal cu viitoarea
Magistrala 7 de metrou localizata in ampriza Caii Rahova si a Bd-ului George Cosbuc.

Statia Filaret - amplasata in ampriza Soselei Viilor in imediata apropiere a intersectiei
acesteia cu Strada Dr. Constantin Istrati, este o statie complexa, prevazuta cu o zona
de aparate de cale, are 5 accesuri, peron central si nivelul superior al sinelor (NSS) la
cota 69,70m (cota absoluta).

Statia Eroii Revolutiei 2- amplasata in ampriza Pietei Eroii Revolutiei (adiacent Statiei
Eroii Revolutiei existente de pe Magistrala 2), este o statie simpla cu 3 accesuri, are
peron central si nivelul superior al sinelor (NSS) la cota 58,50m (cota absoluta).

Amplasamentul statiei permite efectuarea conexiunii la nivel pietonal cu Magistrala 2
de metrou (Berceni - Pipera) dar si o posibila legatura tehnica la nivelul caii de rulare
intre cele doua magistrale.

Statia George Bacovia - amplasata in ampriza Soselei Giurgiului, este o statie simpla cu
3 accesuri, are peron central si nivelul superior al sinelor (NSS) la cota 69,50m (cota
absoluta).

Statia Toporasi - amplasata in ampriza Soselei Giurgiului in imediata apropiere a
intersectiei acesteia cu Str. Toporasi, este o statie complexa, prevazuta cu o zona de
aparate de cale si cu Linia 3 (linie de parcare), are 4 accesuri, peron central si nivelul
superior al sinelor (NSS) la cota 65,70m (cota absoluta).

Amplasamentul statiei permite efectuarea conexiunii la nivel pietonal cu viitoarea
statie de pe viitoarea Magistrala Inelara de metrou.

Statia Nicolae Cajal - amplasata in ampriza Soselei Giurgiului in imediata apropiere a
intersectiei acesteia cu Str. Gradistea, este o statie simpla cu 3 accesuri, are peron
central si nivelul superior al sinelor (NSS) la cota 65,50m (cota absoluta).

Statia Luicd - amplasatd in ampriza Soselei Giurgiului, in dreptul intersectiei acesteia
cu Str. Odei, este o statie simpla cu 3 accesuri, are peron central si nivelul superior al
sinelor (NSS) la cota 63,00m (cota absoluta).

Statia_Giurgiului - amplasata in ampriza Soselei Giurgiului, in fata magazinului
Dedeman, este o statie simpla cu 3 accesuri, are peron central si nivelul superior al
sinelor (NSS) la cota 64,00m (cota absoluta).

Statia Gara Progresul este amplasata adiacent statiei de cale ferata Gara Progresul,
este o statie complexa, prevazuta cu o zona de aparate de cale, are 3 accesuri, peron
central si nivelul superior al sinelor (NSS) la cota 67,50m (cota absoluta). Este ultima
statie a tronsonului Gara de Nord 2 - Gara Progresul si face legatura cu Depou Progresul.
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Depoul Progresul - solutia utilizata pentru noul depou, va fi una supraterana, cu spatiul
de parcare acoperit. Aceasta solutie impune tratarea unor masuri speciale legate de
anotimpul de iarna, privind protejarea macazelor (incalzirea) impotriva inghetului. La
interior depoul dispune de 25 de linii (3 linii revizie, 1 linie vinciuri, 1 linie spalare, 20
linii de parcare). La exterior exista o linie de utilaje, doua linii cu platforma de
incarcare/descarcare, o linie de intoarcere cu R=75m si aparat de cale ce permite
legatura tehnica la reteaua CFR.

in concluzie, traseul poate fi caracterizat astfel:

- Parcurge zone cu densitati mari de populatie (zone ce reprezinta originile calatoriilor
zilnice): Plevnei, Grivita, Centru, Cotroceni, 13 Septembrie, Rahova, Giurgiului,
Berceni, Progresul;

- Traverseaza partea central - sudica a orasului realizand legaturi intre zonele cu
densitate mare de locuitori si cele cu densitate mare de servicii si comert;

- Deserveste areale cu potential de dezvoltare - care permit procesul de conversie
functionala - posibil locuire, comert si servicii, servicii publice, spatii verzi si de
agrement - functiuni ce cresc densitatea populatiei in zona;

- Creeaza corespondente cu celelalte magistrale de metrou existente;

- Genereaza punct de transfer intre metrou si calea ferata in zona statiei Gara
Progresul;

- In zonele slab construite (zona periferica sudica a municipiului Bucuresti, zona Jilava)
traseul de metrou va atrage investitii si oportunitati de afaceri;

- Creeaza posibilitatea relationarii directe intre Municipiul Bucuresti si localitatile
componente zonei Metropolitane Bucuresti: in principal cu Comuna Jilava, Magurele,
Berceni;

- Are la baza tendintele de dezvoltare ale orasului (tendinte cuprinse in documentatii
de urbanism: P.U.G. Municipiul Bucuresti 2001;
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Figura 6. Prezentarea generala a traseului Magistrala 4. Lac Straulesti - Gara Progresul.
Tronsonul Gara de Nord - Gara Progresul
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5. CONDITHI GEOMORFOLOGICE S| GEOLOGICE GENERALE

Structural, teritoriul municipiului Bucuresti se suprapune peste o parte a sectorului
nordic al Platformei Moesice, cunoscut si sub numele de Platforma Valaha.

Fundamentul este alcatuit din formatiuni cristaline proterozoice; el a fost puternic
denudat la inceputul paleozoicului, relieful fiind adus la stadiul de peneplena. Ulterior,
a suferit doar miscadri epirogenetice si falieri. Acestea din urma sunt frecvente in
extremitatea nordica, unde se realizeaza o cadere rapida a fundamentului si a unei
parti din sedimentarul de acoperire, catre depresiunea precarpatica.

In cadrul cuverturii sedimentare, reprezentata de o succesiune de formatiuni, incepand
cu carboniferul inferior si terminand cu cele cuaternare, se pot delimita, atat litologic,
cat si structural, doua sectiuni. in bazd, peste fundament, se dezvoltd un sedimentar
vechi alcatuit din calcare brune bituminoase, argile cu intercalatii de carbune
(carbonifer), argile rosii, calcare, dolomite, marne, marnocalcare (triasic), gresii,
calcare negre bituminoase, dolomite, calcare (jurasic), calcare, calcarenite,
marnocalcare (cretacic), cu o grosime de 3000-5000 m si aflat la circa 2000 m
adancime, la Balotesti si la circa 500 m, in sudul municipiului.

Acest sedimentar a fost prins in tectonica fundamentului, fiind afectat de faliile
acestuia; inregistreazd o cadere generala de la sud catre nord, inclinarea crescand in
sectorul din nordul municipiului. iIn cretacicul superior regiunea se exondeaza si, o
perioad3 indelungatd, va fi supusd eroziunii. Tncepand din tortonian, regiunea intrd
treptat sub apele marii.

Urmeaza acumularea sedimentarului neozoic, precumpanitor marnos, in prima parte
(sarmatian-pontian) si argilo-nisipos in cea de a doua (dacian-cuaternar). Grosimea si
inclinarea acestora, indeosebi formatiunile miocene si pliocene, cresc de la sud catre
nord. Depozitele acestuia se afla la circa 100 - 125 m, in dreptul Argesului si 300 - 350
m, in extremitatea de nord a Bucurestiului.

Cuaternarul incepe prin Stratele de Fratesti (trei orizonturi de pietrisuri si nisipuri,
separate de argile, la sud de Otopeni si nisipuri cu argile la nord, cu o grosime de 100 -
120 m), peste care urmeaza mai intai un complex marnos din pleistocenul mediu ce
creste in grosime de la sud (20 m), la nord (peste 100 m), apoi complexul nisipurilor
fine de Mostistea (10 - 50 m grosime), argile si argile nisipoase, orizontul pietrisurilor si
nisipurilor de Colentina (larg desfasurate intre Arges si Colentina; apare la zi in
carierele orasului si are o grosime de 10 - 20 m) si unele depozite loessoide de pe
campuri (grosime de 5 - 15 m), toate de varsta pleistocen superior.

Ultimei parti a cuaternarului ii apartin aluviunile din terasele joase ale Dambovitei,
Argesului (grosime de 5 - 10 m), din lunca, cat si unele depozite loessoide (grosime 2 - 5
m) (figura 7 si 8).
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Figura 7. Geologia in perimetrul municipiului Bucuresti
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Figura 8. Stratificatia litologica in perimetrul municipiului Bucuresti
5.1. Caracterizarea subsolului

Studiile de specialitate intocmite de catre METROUL SA au pus in evidenta pe baza
forajelor de investigatie geotehnica executate recent, precum si pe baza celor arhivate,
urmatoarea succesiune litologica specifica traseului de metrou al Magistralei 4:

umpluturi (sol vegetal si umpluturi antropice);

complexul argilos - nisipos superior;

complexul pietrisurilor de Colentina;

complexul depozitelor intermediare;

bancul gros de nisipuri - Mostistea;

complexul lacustru;

complexul pietrisurilor inferioare - Fratesti.
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Acestea sunt evidentiate sugestiv de coloana litologica pentru subasmentul orasului
Bucuresti, prezentat in cele ce urmeaza.
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Figura 9. Coloana litologica pentru subasmentul Bucuresti

Caracteristici geologice specifice traseului, pentru zonele geomorfologice camp si

lunca:

Zona de camp de la nord de Raul Dambovita

Stratul tip 1 este constituit din umpluturi de pamant cu fragmente de caramida,
beton si chiar beton armat. Aceste umpluturi au aparut ca urmare a amenajarii
parcului Garii de Nord, cat si amenajarile stradale si fostele constructii din zona.
Ele au o dezvoltare continua si o grosime variabila, cuprinse intre 2,40 m si 8,00
m;

Sub stratul de umpluturi, in unele foraje geotehnice unde grosimea umpluturilor
este mai mica, apare stratul tip 2 (complexul argilos-nisipos superior), cu
grosimea redusa, cuprinsa intre 1,00 m - 4,70 m. Este un strat cu o dezvoltare
discontinua, datorita umpluturilor. Este format din argile prafoase, argile
nisipoase, prafuri argiloase, prafuri argiloase nisipoase si nisipuri argiloase sau
prafoase;

Sub stratul tip 2 - se dezvolta stratul tip 3 (complexul pietrisurilor de Colentina)
ce se compune din nisipuri cu pietrisuri, cu grosimi de 0,60 m la 1,70 m;

Stratul tip 4 - complexul argilelor intermediare se dezvolta sub stratul tip 3 sau
imediat dupa stratul tip 2, acolo unde stratul tip 3 nu apare. Acest complex
argilos este alcatuit din argile, argile prafoase sau nisipoase, in masa carora se
intalnesc lentile de prafuri argiloase sau nisipoase, cat si sub orizonturi
permeabile, constituite din nisipuri argiloase sau prafoase.

Zona de lunca

Stratul tip 1 este constituit din umpluturi de diverse proveniente, neuniforme ca
structura, compozitie, coeziune si indesare. Grosimea lor poate varia intre 1 m si
Im;
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Stratul tip 2, complexul argilos de suprafata este reprezentat prin argile, argile
prafoase, argile nisipoase, prafuri argiloase, de culoare de la cafeniu la galbui,
de la plastic consistente la plastic vartoase, cu diseminatii calcaroase, incluziuni
de calcar. Tot acest complex prezinta un caracter slab loessoid. Se dezvolta pana
la adancimea de 7 - 8 m. Uneori se prezinta numai prin stratele nisipoase, de
tranzitie la stratul tip 3. in baza acestui strat se gasesc nisipuri fine - medii,
nisipuri argiloase, nisipuri prafoase, care fac trecerea gradata la nisipurile cu
pietris ale complexului macrogranular, similar Complexului Pietrisurilor de
Colentina, stratul tip 3;

Stratul tip 3, complexul macrogranular, pietrisurile de Colentina este constituit
in general din nisipuri cu pietris si pietris cu nisip si cuprinde in grosimea sa rare
lentile nisipoase argiloase cu grosimi variabile, de pana la 1,00 m. Complexul
pietrisurilor de Colentina se dezvolta pana la adancimi de 7,5 - 9 m;

Stratul tip 4, complexul argilelor intermediare este constituit din doua
suborizonturi, primul alcatuit din toata gama pamanturilor coezive, de la argile,
argile prafoase si nisipoase, pana la prafuri argilo-nisipoase, al doilea, necoeziv,
constituit din nisipuri fine si medii. Baza sa se situeaza la adancimi cuprinse intre
13-15 m;

Stratul tip 5, complexul nisipurilor de Mostistea este constituit din nisipuri fine -
medii, uneori cu rar pietris mic. In cuprmsul sau au fost interceptate
suborizonturi argiloase, constituite din argile si argile prafoase, prafuri argiloase.
Baza sa a fost localizata la adancimi maxime de 40,00 m.

Zona de camp de la sud de Raul Dambovita

5.2.

Stratul tip 1 este constituit din umpluturi de diverse proveniente, neuniforme ca
structura, compozitie, coeziune si indesare. Grosimea lor este cuprinsa intre 1 - 3
m;

Stratul tip 2, complexul argilos de suprafata este reprezentat prin argile
prafoase, argile nisipoase si argile de culoare cafenie-galbuie, plastic vartoase si
se dezvoltd pana la adancimi de 12-20 m pana spre Drumul Gazarului,
micsorandu-se dezvoltarea in plan vertical catre 7,5 - 8 m inspre sudul orasului,
respectiv Gara Progresu. Urmare a actiunii apelor de suprafata, succesiunea
litologica la sud de Dambovita este atipica, remarcandu-se dezvoltarea argilelor
intermediare in mod preponderent in zona dintre Palatul Parlamentului si Drumul
Gazarului;

Stratul tip 3, complexul macrogranular este constituit preponderent din nisip cu
pietris, iar adancimea pana la care se dezvolta este variabila, respectiv
depaseste 25 m (segment Bd. Natiunile Unite - Drumul Gazarului), si se
micsoreaza ca grosime spre Gara Progresu (6 - 11 m);

Stratul tip 4, complexul argilelor intermediare, a fost identificat in forajele
geotehnice numai in zona de la sud de Drumul Gazarului, punctual si pe grosimi
reduse (variind intre 1 - 3 m). Este constituit in principal din argile si argile
prafoase, cenusii, plastic vartoase - plastic consistente;

Stratul tip 5, complexul nisipurilor de Mostistea. Ca si stratul tip 4, acesta se
dezvolta in zona de sud de Drumul Gazarului, este constituit din nisipuri fine -
medii, nisipuri prafoase si nisipuri argiloase cenusii, iar baza sa nu a fost
interceptata pana la adancimea maxima, 40 m.

Conditii hidrologice si hidrogeologice

Amplasamentul Liniei 4 se incadreaza in bazinul hidrologic al raului Dambovita conform
“Harta hidrografica a orasului Bucuresti”.
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Raul Dambovita, care va fi subtraversat de Liniei 4 de metrou este cel mai important
afluent al raului Arges, are o suprafata de bazin de 2824 kmp, o lungime de 286 km si
traverseaza de la NV la SE municipiul Bucuresti, pe o lungime de cca. 18 km.

Desi este principala sursa de apa in alimentarea Bucurestiului, raul a ridicat de-a lungul
timpului diverse probleme, din cauza fenomenelor hidrologice rezultate din traversarea
orasului: inundatii, inmlastiniri.

La trecerea prin municipiul Bucuresti, raul a fost barat pentru a forma Lacul Morii. Tn
aval de acest lac, cursul raului a fost canalizat pe toata portiunea de albie care strabate
capitala. In aval de Bucuresti, Dambovita are ca afluent raul Colentina.

Ca urmare a acestor fenomene, cursul raului a suferit o serie de amenajari, in prezent
intregul sau curs fiind canalizat.

Raul trece prin urmatoarele zone ale capitalei: Semanatoarea, Grozavesti (unde isi va
modifica traseul spre S-E), Cotroceni, Eroilor (isi schimba directia spre E), Natiunile
Unite si lzvor, Piata Unirii (se indreapta apoi spre S), Timpuri Noi, Vacaresti, Vitan-
Barzesti (revine la cursul initial spre S-E) si apoi iese din oras in dreptul localitatii Glina
pe unde trece si Soseaua de Centura a Capitalei.

Cursul sinuos al raului Dambovita, sistematizat si amenajat, se situeaza in treimea
superioara a tronsonului, aproape perpendicular pe acesta.

Din punct de vedere hidrogeologic, zona cercetata este caracterizat de prezenta a trei
structuri acvifere distincte: de adancime, de medie adancime si freatice.

Ele au fost cercetate si evaluate prin investigatiile efectuate cu ocazia proiectarii
hidrogeologice a lucrarilor (epuismente, drenaje, puturi de mare adancime) pentru
Statia Gara de Nord, Rebrusment Gara de Nord, Statia Eroilor 1 si 2, Statia lzvor, Statia
Eroii Revolutiei.

Acviferele de adancime sunt localizate in stratele de Fratesti. Stratele de Fratesti au in
componenta trei complexe A, B si C. Complexul A prezinta permeabilitati k = 12 + 24
m/zi, cu debite specifice qs = 4 = 12 m*/zi/m. Complexul B are grosimi de 5 + 10 m
pana la 55 m, cu aceleasi caracteristici structurale ca in cazul complexului A. Grosimea
medie a complexului C este de 25 + 30 m. In toate situatiile a fost captat stratul A.

in stratele de Fratesti apele subterane au o directie de curgere NV—SE.
Transmisivitatile medii ale complexelor sunt cuprinse intre 2 + 100 m?/zi.

Acvifele de medie adancime se afla cantonate in “nisipurile de Mostistea” si “complexul
marnos”. Importanta gestionarii efectelor lor asupra excavatiilor adanci este esentiala
in reusita realizarii sapaturilor constructiilor subterane, asigurarea stabilitatii acestora
si vecinatatilor.

“Nisipurile de Mostistea” au in componenta doua orizonturi de nisipuri slab argiloase,
separate in unele zone de intercalatii argiloase. Sintetic, aceasta formatiune poate fi
caracterizata ca avand un coeficient de permeabilitate k = 10 + 20 m/zi si un nivel
ascensional stabilizat la adancimi reduse (8 + 16 m).
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Complexul marnos are grosimi ce variaza in limite largi, fiind constituit din argile si
argile marnoase cu intercalatii lenticulare de nisipuri (uneori prafoase). Acviferul
cantonat in stratele lenticulare de nisipuri are parametrii hidrogeologici scazuti
(coeficientul de permeabilitate k = 1 + 3 m/zi, debitul specificqs =2 + 4 m3/zi/m).

Acviferul freatic este localizat in lunca raului Dambovita la adancimi de 1 - 3 m si in
zona de camp la adancimi de circa 10 - 12 m. Debitele ce se pot exploata sunt de 5 - 8
[/sec in lunca si de 2 - 3 l/sec in cadrul campului.

Hidrogeologia
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Figura 10. Hidrogeologie

6. DESCRIEREA TUTUROR EFECTELOR SEMNIFICATIVE POSIBILE ASUPRA MEDIULUI
ALE PROIECTULUI, IN LIMITA INFORMATIILOR DISPONIBILE

6.1. Surse de poluanti si instalatii pentru retinerea si evacuarea poluantilor in mediu
6.1.1.Protectia calitatii apelor

6.1.1.1. Surse de poluanti pentru ape

Sursele de poluare ale apelor de suprafata sunt indirecte manifestandu-se in perioada
executiei prin antrenarea de catre apele pluviale a poluantilor rezultati din circulatia
vehiculelor de transport si a utilajelor de constructii in incinta santierului si pe caile de
rulare, acces catre santier, adiacente.

in perioada de executie a lucrarilor subterane de metrou aferente Liniei 4, potentialele

surse de poluare pentru factorul de mediu apa, sunt reprezentate de:

- executia propriu-zisa a lucrarilor de excavare a pamantului si a celorlalte lucrari de
constructii;

- impactul datorat lucrarilor de epuisment;

- transportul materialelor (pamant, balast, nisip) necesare sau rezultate din lucrarile
de constructie;

- manevrarea materialelor de constructie, in special a betoanelor;

- manevrarea si depozitarea carburantilor si combustibililor;
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- circulatia vehiculelor care vor transporta materiale de constructie si muncitorii la
santier si inapoi;

- traficul utilajelor de constructii;

- apele uzate generate in incinta organizarilor de santier;

- scurgeri de ape incarcate cu lianti, lapte de ciment si suspensii de la platformele de
preparare a betoanelor sau de la locatiile de punere in opera;

- scurgerea necontrolata a apelor din precipitatii;

- organizarile de santier.

Manipularea si punerea in opera a materialelor de constructii (beton, agregate etc.)
determina emisii specifice fiecarui tip de material si fiecarei operatii de constructie. Se
pot produce pierderi accidentale de materiale, combustibili, uleiuri din masinile si
utilajele santierului.

in perioada de executie, potentialele surse de poluare pentru apele de suprafata sunt

reprezentate de:

- antrenarea unor particule fine de pamant care pot ajunge in apele de suprafata;

- manipularea si punerea in opera a diverselor materiale de constructii utilizate poate
produce pierderi accidentale de materiale, combustibili, uleiuri din masinile si
utilajele santierului;

- spalarea de catre apele de precipitatii a suprafetelor afectate de lucrari, fapt ce
genereaza antrenarea diverselor depuneri, astfel, indirect, acestea ajung in apa de
suprafata;

- manevrarea defectuoasa a autovehiculelor care transporta materialele necesare sau
a utilajelor in apropierea cursului de apa.

Urmarind activitatile desfasurate in statiile de metrou, sursele de ape uzate rezultate in

perioada de exploatare sunt urmatoarele:

- salubrizarea spatiilor tehnice si suprafetelor aferente statiilor de metrou. Operatia se
efectueaza cu amestec de detergenti in apa;

- sursele de ape uzate de la grupurile sanitare si deseuri.

6.1.1.2. Masuri de protectie a apelor

Locurile unde vor fi construite organizarile de santier vor fi stabilite astfel incat sa nu
aduca prejudicii mediului natural sau uman (prin emisii atmosferice, prin producerea
unor accidente cauzate de traficul rutier din santier, de manevrarea materialelor, prin
producerea de zgomot etc).

Daca nu pot fi racordate la reteaua de canalizare oraseneasca, pentru organizarile de
santier si bazele de productie (daca este cazul) se recomanda proiectarea unui sistem
de canalizare, epurare si evacuare atat a apelor menajere, provenite de la spatiile
igienico-sanitare, cat si pentru apele meteorice care spald platforma organizarii.
Functie de numarul de persoane care va utiliza apa in scop menajer se va adopta un
sistem cu una sau mai multe bazine vidanjabile, care se vor vidanja periodic, sau o
statie de epurare tip monobloc, care sa asigure un grad ridicat de epurare, astfel incat
apa epurata sa poata fi descarcata intr-un emisar, asigurand respectarea valorilor
prevazute in NTPA 001/2002 si NTPA 002/2002.

Pentru a evita poluarea apelor de suprafata si a apelor subterane se vor lua masuri
specifice de managementul apelor din zona, cum ar fi:
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- toate rezervoarele de stocare a combustibililor si carburantilor vor fi atent etansate;

- orice material sensibil la actiunea apei, utilizat in constructii va fi depozitat in spatii
inchise;

- verificarea cu atentie a tronsoanelor de conducta la efectuarea probei de presiune;

- folosirea oricaror substante toxice in procesul de constructie se va face doar dupa
obtinerea aprobarilor necesare, functie de caracteristicile acestora, inclusiv masurile
de depozitare;

- depozitarea substantelor inflamabile sau explozive se va face cu respectarea stricta a
normelor legale specifice;

- manipularea combustibililor se va face astfel incat sa se evite scaparile si
imprastierea acestora pe sol;

- manipularea materialelor, a pamantului si a altor substante folosite se va face astfel
incat sa se evite dizolvarea si antrenarea lor de catre apele de precipitatii;

- orice activitate sau lucrare prin care se va afecta dinamica naturala a apelor va fi
realizata doar dupa obtinerea aprobarilor din partea organelor abilitate;

- acolo unde vor fi necesare lucrari de epuismente se va evita antrenarea si
descarcarea particulelor solide;

- se vor adopta masuri pentru evitarea eroziunii hidraulice a suprafetelor excavate sau
a depozitelor temporare de pamant si a materialelor solubile sau antrenabile de
curentii de apa;

- acolo unde calitatea pamantului excavat este dubitabila, depozitarea definitiva a
acestuia se va face doar dupa verificarea calitatii si conform rezultatelor
determinarilor analitice, pentru a se evita degradarea corpurilor de apa prin spalarea
acestor pamanturi;

- planul de management de mediu va include solutii operative pentru interventia in
cazul unor scurgeri accidentale semnificative de compusi chimici lichizi, antrenabili
in subteran sau in corpurile de apa de suprafata;

- toate deseurile lichide vor fi colectate si descarcate conform indicatorilor de calitate
ai acestora;

- constructorul va fi obligat sa asigure masuri de protectie a apelor din zona.

Diminuarea impactului in perioada de exploatare se poate realiza prin:

- verificarea permanenta a retelelor de alimentare cu apa si canalizare;

- interventia rapida in caz de avarie pentru remedierea defectiunilor retelelor de apa;

- monitorizarea permanenta a debitelor transportate prin cele doua categorii de retele
(apa potabila si uzata);

- verificarea, in cazul sistemului de canalizare, a indicatorilor de calitate la admisia
apelor in retea, in vederea respectarii legislatiei in vigoare (NTPA 002/2002);

- masurile de colectare si evacuare a apelor uzate prevazute de proiectant vor
asigura un risc minim de afectare a apelor de suprafata cat si a celor subterane.

6.1.2.Protectia aerului

6.1.2.1. Surse de poluare a aerului si emisii de poluanti, poluanti, inclusiv surse de
mirosuri

In perioada de executie a lucrarilor, constructia liniei de metrou poate avea un impact
notabil asupra calitatii aerului din zonele de lucru si din zonele adiacente acestora.

Executia metroului constituie, pe de o parte, o sursa de emisii de praf, iar pe de alta
parte, sursa de emisie a poluantilor specifici motoarelor cu combustie interna ale
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utilajelor necesare efectuarii acestor lucrari, cat si ale mijloacelor de transport
folosite.

Sursele principale de poluare a aerului specifice executiei lucrarii pot fi grupate dupa
cum urmeaza:

Activitatea utilajelor de constructie

Activitatea utilajelor cuprinde, in principal, decaparea si depozitarea pamantului
vegetal, decaparea straturilor de pamant si balast contaminate, excavatii si transport al
sterilului, vehicularea materialelor in bazele de productie ale betonului si asfaltului
etc.

Poluarea specifica activitatii utilajelor se apreciaza dupa consumul de carburanti
(substante poluante NO, CO, COVNM, particule materiale, din arderea carburantilor
etc.) si aria pe care se desfasoara aceste activitati (substante poluante - particule
materiale in suspensie si sedimentabile).

Aria principald de emisie a poluantilor rezultati din activitatea utilajelor si mijloacelor
de transport se considerd ampriza lucrarii extinsa lateral, pe ambele parti, cu cate o
fasie de 10 m latime ceea ce conduce la o latime de 40 m. Concentratiile maxime de
poluanti se realizeaza in cadrul acestei arii. Studiile de dispersie completate cu
masuratori au aratat cd, in exteriorul acestei arii, concentratiile de substante poluante
in aer se reduc substantial. Astfel, la 20 m in exteriorul acestei fasii concentratiile se
reduc cu 50% si la peste 50 m reducerea este de 75%.

Emisiile au o perioada bine definita de existenta (perioada de executie), dar pot varia
substantial ca intensitate, natura si localizare de la o faza la alta a procesului de
constructie.

Transportul materialelor, prefabricatelor, personalului
Circulatia mijloacelor de transport reprezinta o sursa importanta de poluare a mediului
pe santierele de constructii, in particular pentru linia de metrou analizata.

Poluarea specifica circulatiei vehiculelor se apreciaza dupa consumul de carburanti
(substante poluante NO,, CO, COVNM, particule materiale, din arderea carburantilor
etc.) si distantele parcurse (substante poluante - particule materiale ridicate in aer de
pe suprafata drumurilor).

Apreciem ca poluarea aerului in cadrul activitatilor de alimentare cu carburant,
intretinere si reparatii ale mijloacelor de transport este redusa si poate fi neglijata.

Activitatea din organizarile de santier

Poluarea specifica organizarilor de santier este determinata de functionarea instalatiilor
pentru incalzirea birourilor, atelierelor etc. alimentarea cu apa calda, etc. Poluarea
este redusd si localizatd. Se ia in consideratie, exclusiv, pentru monitorizare in perioada
de executie.

Analizand activitatile desfasurate in cadrul statiilor metroului, constatam ca sursele de

poluare ale aerului in perioada de exploatare sunt urmatoarele:

- manipularea produselor petroliere (motorind si uleiuri) care conduc la emisii in
atmosfera de compusi organici volatili - COV;
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arderea carburantilor in motoarele vehiculelor de manevra, interventie si transport
degaja noxe specifice in atmosfera, care au fost cuantificate;

vehicularea prin sistemul de ventilare a aerului provenit din atmosfera bucurestiului,
incarcat cu poluantii specifici municipiului;

procesul tehnologic de incarcare a bateriilor de acumulatori reprezinta o sursa
potentiala de noxe in statiile de metrou.

nstalatii pentru dispersia si evacuarea noxelor
Dispersia si evacuarea noxelor se face prin stabilirea regimului de functionare a
sistemelor de ventilatie prevazute in statii si tunele, pe baza datelor furnizate de
laboratorul de specialitate.
Pentru asigurarea calitatii corespunzatoare a aerului in interiorul statiilor de metrou
s-au luat urmatoarele masuri legate de functionarea instalatiilor si sistemelor de
ventilatie:

aerul necesar ventilarii este aspirat din interiorul statiei de metrou iar evacuarea
noxelor se face in tunel, la extremitatile statiei in sensul de circulatie al trenurilor
de metrou;

in caz de incendiu, pentru a nu intretine focul se va opri functionarea centralei de
ventilatie de introducere, functionand doar centrala de ventilatie de evacuare;
instalatia de ventilatie a camerei destinate bateriilor de acumulatori evacueaza
noxele direct in exteriorul statiei de metrou;

prizele de introducere a aerului in incaperile de acumulatori sunt realizate la
partea inferioara a camerei;

pe tubulatura de aspiratie a ventilatoarelor se monteaza un dispozitiv de reglaj
actionat cu servomotor;

instalatia din camera bateriilor este echipata cu doua ventilatoare in constructie
antiex, unul in functiune si unul de rezerva. Daca se defecteaza ambele
ventilatoare se intrerupe automat curentul de incarcare a bateriilor;

la functionare normald, incaperile pentru acumulatori se afla in depresiune fata de
incaperile invecinate pentru a nu permite patrunderea noxelor in acestea;
evacuarea noxelor degajate in incdperile grupurilor sanitare se face direct in
exteriorul statiei de metrou;

instalatia de ventilatie de la grupurile sanitare asigura o ventilatie de evacuare,
incaperile respective aflandu-se in depresie fata de zonele adiacente;

sistemul de ventilare a spatiilor tehnice si de exploatare, a statiilor de pompare,
ateliere, depozite si magazii, este in general de evacuare a degajarilor de
umiditate si de asigurare a debitului de aer proaspat necesar parametrilor de
confort;

in incdperile in care sunt amplasate echipamente electronice, instalatia de
ventilatie va functiona in suprapresiune prin introducerea aerului filtrat in vederea
protejarii de praf.

6.1.2.2. Masuri de protectie a aerului

in vederea reducerii impactului asupra factorului de mediu aer se vor lua urmatoarele
masuri minime:

organizarea de santier va fi corect conceputa si executata, cu dotari moderne in
baracamente si instalatii, care sa reduca emisia de noxe in aer, apa si pe sol.
Concentrarea intr-un singur amplasament este benefica diminuand zonele de
impact si favorizand o exploatare controlata si corecta;

[ Linia 4 de metrou | Memoriu de prezentare Linia 4 de metrou.doc | Mai, 2022 |  46/73]

Drcphl 40 copyright pentru fermatil existente In acest document este definut de 5 & METROUL 5 A i un fexd, gralich, fologralie, %ogo din acast decument ol poate fi regrodus pastial, ntegrod sau modiical tari permisiunea antenoard
axplicitd, pnn acord sens al S.C. METROLL S A Continulul acestur document si orice alt matenal din el sunt protejate de legea dreplului e autor 5 sunt propnelatea METROUL S A, /AMBERG ENGINEERING A G



Contract nr. 151/P710/28.09.2017
STUDIU DE PREFEZABILITATE (SPF) §I STUDIU DE FEZABILITATE (SF) PENTRU AMBERG
ﬂetroul CONSTRUCTIA LINIEI 4 DE METROU : LAC STRAULESTI - GARA " o
) PROGRESU.TRONSONUL GARA DE NORD - GARA PROGRESU. : .
MEMORIU DE PREZENTARE

la iesirea din gropile de excavatii se vor instala structuri tip portal ce vor
pulveriza apa pe pamantul din autobasculantele, pentru a forma o crusta,
impiedicand antrenarea pamantului de vant sau datorita circulatiei in perioada
de transport;

utilajele si mijloacele de transport vor fi verificate periodic in ceea ce priveste
nivelul de monoxid de carbon si concentratiile de emisii in gazele de esapament
si vor fi puse in functiune numai dupa remedierea eventualelor defectiuni;
alimentarea cu carburanti a mijloacelor de transport sa se faca numai in statia
centralizata din organizarea de santier. Pentru utilaje ce sunt dispersate la
punctele de lucru, alimentarea se poate face cu autocisterne, dar in puncte care
sa fie in afara emisiilor de praf.

in perioada de exploatare, se va resimti un impact pozitiv asupra calitdtii aerului din
zona proiectului, prin reducerea traficului auto local, generator de emisii atmosferice
poluatoare.

De asemenea, se poate aprecia faptul ca activitatea desfasurata in cadrul statiilor si
tunelelor de metrou nu va genera poluanti atmosferici peste limitele admisibile, iar
functionarea centralelor de ventilatii va asigura imbunatatirea calitatii aerului in
incinta statiilor de metrou aflate in operare.

6.1.3. Protectia impotriva zgomotului si vibratiilor
6.1.3.1. Surse de zgomot si vibratii

Procesele tehnologice de executie a lucrarilor implica folosirea unor grupuri de utilaje
cu functii adecvate. Aceste utilaje in lucru reprezinta tot atatea surse de zgomot.

Pentru o prezentare corecta a diferitelor aspecte legate de zgomotul produs de diferite
instalatii, trebuie avute in vedere trei niveluri de observare:

- Zgomot de sursa

- Zgomot de camp apropiat

- Zgomot de camp indepartat

Fiecaruia din cele trei niveluri de observare i corespund caracteristici proprii.

In cazut zgomotului la sursd, studiul fiecarui echipament se face separat si se presupune
plasat in camp liber. Aceasta faza a studiului permite cunoasterea caracteristicilor
intrinseci ale sursei, independent de ambianta ei de lucru.

Masurile de zgomot la sursda sunt indispensabile atdt pentru compararea nivelurilor
sonore ale utilajelor din aceeasi categorie, cat si de a avea o informatie privitoare la
puterile acustice ale diferitelor categorii de utilaje.

Tn cazul zgomotului in cAmp deschis apropiat, se tine seama de faptul ca fiecare utilaj
este amplasat intr-o ambianta ce-i poate schimba caracteristicile acustice.

in acest caz, intereseaza nivelul acustic obtinut la distante cuprinse intre cativa metri si
cateva zeci de metri fata de sursa.
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Pentru a avea sens, valoarea de presiune acustica inscrisa trebuie sa fie insotita de
distanta la care s-a efectuat masurarea.

Fata de situatia in care sunt indeplinite conditiile de camp liber, acest nivel de presiune
acusticad poate fi amplificat in vecindtatea sursei (reflexii) sau atenuat prin prezenta de
ecrane naturale sau artificiale intre sursa si punctul de masura.

Deoarece masuratorile in cAmp apropiat sunt efectuate la o anumita distanta de utilaje,
este evident c& in majoritatea situatiilor zgomotul in cAmp apropiat reprezinta, de fapt,
zgomotul unui grup de utilaje si mai rar al unui utilaj izolat.

Dacd in cazul primelor doud niveluri de observare caracteristicele acustice sunt strans
legate de natura utilajelor si de dispunerea lor, zgomotul in camp indepartat, adica la
cateva sute de metri de sursa, depinde in mare masura de factori externi suplimentari
cum ar fi:
- Fenomene meteorologice si in particular: viteza si directia vantului, gradientul
de temperatura si de vant;
- Absorbtia mai mult sau mai putin importanta a undelor acustice de catre sol,
fenomen denumit ,,efect de sol”;
- Absorbtia in aer, dependenta de presiune, temperatura, umiditatea relativa,
componenta spectrala a zgomotului;
- Topografia terenului;
- Vegetatia.

La acest nivel de observare, constatarile privind zgomotul se refera, in general, la
intregul obiectiv analizat.

Din cele de mai sus rezultd o anumitd dificultate in aprecierea poluarii sonore in zona
unui front de lucru.

Totusi pornind de la valorile nivelurilor de putere acustica ale principalelor utilaje
folosite in constructii si numarul acestora intr-un anumit front de lucru, se pot face
unele aprecieri privind nivelurile de zgomot si distantele la care acestea se
inregistreaza.

Utilajele folosite si puteri acustice asociate:

- buldozere Lw ~ 115 dB(A)
- incarcatoare Wolla Lw =~ 112 dB(A)
- excavatoare Lw ~ 117 dB(A)
- compactoare Lw =~ 105 dB(A)
- finisoare Lw ~ 115 dB(A)
- basculante Lw ~ 107 dB(A)
- compresoare Lw =~ 85 dB(A)

Suplimentar impactului acustic, utilajele de constructie, cu mase proprii mari prin
deplasarile lor sau prin activitatea in punctele de lucru, constituie surse de vibratii.

A doua sursa principald de zgomot si vibratii in santier este reprezentata de circulatia
mijloacelor de transport. Pentru transportul materialelor (pamant, balast, prefabricate,
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beton etc.) se folosesc basculante/autovehicule grele, cu sarcina cuprinsa intre cateva
tone si mai mult de 40 tone.

Efectele surselor de zgomot si vibratii datorate activitatii zilnice in santier, se suprapun
peste zgomotul existent, produs in prezent de circulatia mijloacelor de transport,
activitatea de constructie, zgomotele domestice.

Se estimeaza ca, prin implementarea unor masuri de reducere a zgomotului, prin
limitarea traficului greu generator de vibratii si prin utilizarea de panouri
fonoabsorbante pentru incinta organizarilor de santier, impactul va fi unul negativ redus
in perioada de executie.

in perioada de exploatare emisiile de zgomot si vibratii reprezinta poluantii cei mai
importanti proveniti din activitdtile metroului si necesita o analiza deosebita.

Confortul calatorilor si al personalului din serviciul metroului, precum si al populatiei
locuind in vecinatatea magistralelor acestuia, impun existenta unor niveluri de zgomot
si vibratii cat mai reduse.

Avand in vedere ca prin amplasarea tunelului la o anumita adancime in subteran,
propagarea fenomenelor acustice (zgomot si vibratii) este atenuata, neconducand la
afectarea sigurantei constructiilor si a confortului populatiei din vecinatate, se
considera ca impactul zgomotului si vibratiilor asupra factorului uman in perioada de
exploatare va fi unul nesemnificativ.

6.1.3.2. Masuri, amenajari si dotari pentru protectia impotriva zgomotului si
vibratiilor

Masurile de protectie impotriva zgomotului si vibratiilor sunt urmatoarele:

- pentru amplasamentele din localitate, se recomanda lucrul numai in perioada de zi
(6.00 - 22.00), respectandu-se perioada de odihna a locuitorilor;

- pentru protectia antizgomot, amplasarea unor constructii ale santierului se va face in
asa fel incat sa constituie ecrane intre santier si locuinte;

- depozitele de materiale utile trebuie realizate in sprijinul constituirii unor ecrane
intre santier si locuinte;

- intretinerea permanenta a drumurilor contribuie la reducerea impactului sonor;

- in cazul unor reclamatii din partea populatiei se vor modifica traseele de circulatie.
Folosirea de panouri fonoabsorbante reprezinta o solutie eficienta si agreata de
populatie.

Masurile de combatere a zgomotului si vibratiilor la metrou in perioada de exploatare
se impart in doua categorii:

- masuri care se refera la vehiculul propriu-zis,
- masuri care se refera la calea de rulare si mediul inconjurator.

Prima categorie de masuri este avuta in vedere de firma constructoare a trenului si
consta in adoptarea de solutii de combatere a zgomotului si vibratiilor la diferite
subansamble cum sunt rotile de rulare, suspensia vehiculului fata de cale, sistemul de
tractiune, sistemul de franare, structura vagonului etc.
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In timpul mersului, caroseria vehiculului ruldnd pe sine are sase grade de libertate in
raport cu un sistem de referinta ortogonal avand originea in centrul de greutate al
vagonului. Deplasarile pe care le poate efectua caroseria vehiculului sunt:

- miscari verticale provenind din neregularitatile caii;

- miscari de rotatie in jurul axei verticale;

- miscari transversale (clatinare), produse de atac la intrarea in curbe;

- miscari de rotatie in jurul axei transversale (tangaj, galop);

- miscari longitudinale (recul) produse de manevrele de franare, la demaraj sau in
timpul mersului;

- miscari de rotatie 1in jurul axei longitudinale (leganare, ruliu) datorita
neregularitatilor caii.

Frecventa socurilor date de calea de rulare depinde de viteza de circulatie a
vehiculului. Frecventele vibratiilor proprii depind de caracteristicile constructive ale
vehiculelor (masa, momentul de inertie, caracteristicile arcurilor etc.) si sunt
independente de viteza de circulatie.

Daca la anumite viteze de circulatie, frecventa vibratiilor fortate devine egala cu
frecventa vibratiilor proprii, apare fenomenul de rezonanta care afecteaza rezistenta
vehiculului, jucand un rol important in fenomenul de imbatranire a materialelor, fiind
nsotita de acceleratii si amplitudini mari ale vibratiilor.

Pentru evitarea acestor fenomene nedorite, s-a actionat intr-o masura destul de mare
asupra frecventei proprii a vehiculului.

La vitezele cu care se circuld (sub 100 km) a fost necesara obtinerea unei frecvente
proprii inferioara frecventei vibratiilor fortate; in acest caz vehiculul circula in
domeniul "subcritic”, ceea ce este de fapt cerinta unui vehicul de metrou.

Un aspect foarte important al problemei poluarii sonore si prin vibratiile generate de
metrou este gasirea unor mijloace eficiente si in acelasi timp nu prea costisitoare, de
impiedicare a propagarii zgomotului si vibratiilor in mediul inconjurator.

6.1.4. Protectia impotriva radiatiilor

Tn cazul obiectivului studiat nu se folosesc surse de radiatii sau materiale producatoare
de radiatii.

6.1.5. Protectia solului si a subsolului
6.1.5.1. Surse de poluare pentru sol si subsol

in timpul executiei lucrarilor proiectate pentru realizarea structurilor subterane

aferente Liniei 4, principalele surse de poluare ale solului sunt reprezentate de:

- excavarea propriu-zisa a statiilor, galeriilor si centralelor de ventilatie;

- pulberile rezultate din executia lucrarilor, depuse pe sol;

- poluari accidentale prin deversarea unor produse (adezivi, vopsele, produse
petroliere) direct pe sol;

- depozitarea necontrolata a deseurilor sau a diverselor materiale de constructie
provenite din activitatile de constructie desfasurate in amplasament;
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- scaparile accidentale de produse petroliere de la utilajele de constructie; in timpul
manipularii acestea pot sa ajunga in contact cu solul;

- depozitarea direct pe sol a materialelor excavate in cadrul diverselor lucrari
necesare;

- depunerea pe sol a gazelor emise din functionarea utilajelor de constructii;

- spalarea agregatelor, utilajelor de constructii sau a altor substante de catre apele de
precipitatii poate constitui o alta sursa de poluare a solului;

- pulberile fine rezultate la manevrarea utilajelor de constructii, depuse pe sol.

Trebuie mentionat cd in timpul executiei, o atentie deosebita trebuie acordata
realizarii lucrarilor de etansare a conductelor de la retelele de alimentare cu apa si
canalizare.

In perioada de exploatare activitdtile din cadrul statiilor si tunelurilor de metrou se
desfasoara in subteran, la suprafata existand numai constructiile de acces in statii.

Analiznd poluarea solului ne referim la spatiul in zona de acces in statiile de metrou.
La majoritatea statiilor de metrou, solul din zona de acces este acoperit cu beton si
asfalt, in putine cazuri existand amenajari specifice spatiilor verzi.

Pentru lucrarile de metrou, sursele de poluare a solului sunt grupate in urmatoarele
categorii:

Surse de poluare provenite din activitatile proprii de exploatare, intretinere si reparatii

la statii si tuneluri de metrou:

- activitatea de exploatare si reparare a instalatiilor din dotarea statiilor si tunelurilor
de metrou conduce la producerea de depuneri solide si prafuri aglomerate care se
desprind cand se demonteaza subansamblele si piesele uzate;

- interventiile curente si reparatiile la cale conduc la producerea de deseuri solide si
prafuri aglomerate imbibate cu produse petroliere care pot polua solul in zonele de
depozitare si rampa tampon;

- reparatiile in tunel conduc la pierderi tehnologice de materiale care se evacueaza la
rampa oraseneasca;

- gunoaie menajere provenite de la personalul angajat;

- pierderi de ulei pe calea de rulare provenite din transmisiile ramelor de metrou;

- depuneri solide rezultate din activitatea de salubrizare a statiilor si spatiilor tehnice;

- antrendri de poluanti din rampa de depozitare a deseurilor, datorita apelor pluviale.

Accesul in statii si transportul calatorilor in garniturile de metrou

Accesul calatorilor in statiile de metrou si transportul acestora reprezinta o sursa de
poluare prin deseurile de tip menajer (resturi alimentare, ambalaje produse
alimentare) pe care le arunca necontrolat pe caile de acces peroane si in vagoanele
metroului.

6.1.5.2. Masuri de protectie a solului si subsolului
Tn urma aprecierilor ficute in subcapitolele anterioare a rezultat ca emisiile de poluanti
in atmosfera, apa, pe sol, generate de santier in perioada de executie au, in cea mai

mare masura, valori inferioare concentratiilor, respectiv limitelor maxime admise.

in faza de exectie, impactul asupra factorului de mediu sol poate fi diminuat prin:
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- realizarea unei organizari de santier corespunzatoare din punct de vedere al
facilitatilor;

- asigurarea scurgerii apelor meteorice in incinta organizarii de santier, ape care spala
o suprafata mare, pe care pot exista diverse substante de la eventualele pierderi,
pentru a nu se forma balti, care in timp se pot infiltra in subteran, poluand solul si
stratul freatic;

- evitarea degradarii zonelor invecinate amplasamentelor si a vegetatiei existente, din
perimetrele adiacente, prin stationarea utilajelor, efectuarii de reparatii,
depozitarea de materiale etc;

- colectarea tuturor deseurilor rezultate din activitatea de constructii, eventual
compartimentate astfel incat odata cu aceasta colectare sa se realizeze si sortarea
deseurilor pe categorii;

- se va urmari cu rigurozitate valorificarea tuturor deseurilor rezultate;

Se impune, de asemenea, ca platformele de lucru, alte dotari necesare perioadei de
executie, sa fie cu atentie realizate pentru a nu afecta solul si subsolul. In acest caz, se
recomand’ mdepartarea imediata a stratului de pamant infestat si depozitarea lui in
containere pana la incinerare sau depoluare.

Pentru perioada de executie sunt prevazute fonduri si obligatia constructorului de a
realiza toate masurile de protectia mediului pentru activitatile poluatoare sau potential
poluatoare (bazele de productie, depozitele de materiale, organizarile de santier).

Conditiile de contractare vor trebui sa cuprinda masuri specifice pentru managementul
deseurilor produse in amplasamente, pentru a evita poluarea solului. Dintre acestea fac
parte urmatoarele:

- folosirea oricaror substante toxice in procesul de constructie se va face doar dupa
obtinerea aprobarilor necesare, functie de caracteristicile acestora, inclusiv masurile
de depozitare;

- depozitarea substantelor inflamabile sau explozive se va face cu respectarea stricta a
normelor legale specifice;

- manipularea vopselelor si combustibililor sau a altor substante de natura chimica,
astfel incat sa se evite scaparile si imprastierea acestora pe sol;

- transportul si depozitarea corespunzatoare a deseurilor rezultate din demolari,
evitandu-se pierderile pe traseu si alegerea corespunzatoare a depozitului.

Constructorul are, de asemenea, obligatia reconstructiei ecologice a terenurilor
ocupate sau afectate temporar.

In cazul unor deversdri accidentale de substante poluante, se vor lua masuri rapide de
interventie prin imprastiererea de nisip, decopertarea stratului superficial de sol
afectat si evacuarea acestuia la gropi de deseuri periculoase.

in perioada de exploatare activitatile din cadrul statiilor si tunelurilor de metrou se
desfasoara in subteran, la suprafatd existand numai constructiile de acces in statii.

Analizand poluarea solului ne referim la spatiul in zona de acces in statiile de metrou.
La majoritatea statiilor de metrou, solul din zona de acces este acoperit cu beton si
asfalt, in putine cazuri existdnd amenajari specifice spatiilor verzi.
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6.1.6. Protectia ecosistemelor terestre si acvatice
6.1.6.1. Surse de poluare a florei si faunei
Traseul Liniei 4 de metrou nu intra in incidenta cu arii naturale protejate.

in ceea ce priveste impactul asupra spatiilor verzi, acesta se va maifesta in perioada de
executie a lucrarilor in zona statiilor, acceselor si a centralelor de ventilatie, avand in
vedere ca tunelele de metrou se vor realiza cu scuturi performante tip TBM care nu vor
deranja suprafata.

Pentru eliberarea amplasamentului in vederea executiei lucrarilor de metrou in
sapatura deschisa (statii, accese, centrale de ventilatie, etc.) sunt necesare a se
executa dezafectari de spatii verzi, care ulterior vor fi refacute si amenajate.
Defrisarea/toaletarea arborilor/vegetatiei care impiedica realizarea lucrarilor de
metrou si plantarile in compensare se vor realiza in conformitate cu HCGMB 304/2009.

Sub aspectul faunei, in perimetrul analizat, predomina ca numar animalele domestice,
in special cele fara stapan: caini, pisici etc., fauna la care se adauga daunatori:
sobolani, soareci.

Populatia de pasari este alcatuita din ciori, pitigoi, gaite, privighetori, mierle,
turturele, ciocanitori, iar ca urmare a amenajarii Dambovitei au aparut si pescarusi.
Multe insecte, viermi, paianjeni, melci isi au habitatul in patura superficiala a solului
din zona. Ca specii de insecte se remarca predominanta tantarilor, cu efecte negative
asupra sanatatii si confortului populatiei.

Surse de poluare si impactul asupra florei si faunei

Emisii de poluanti care ar putea afecta vegetatia si fauna terestra

Poluantii care apar in ghidurile de calitate a aerului recomandate de Organizatia Uniunii
Internationale de Cercetare a Padurilor (IUFRO), pentru vegetatie, responsabili de
efecte negative sunt urmatorii: SO;, NO; si O;.

Efectele impactului asupra faunei si florei terestre

Bioxidul de sulf. in functie de cantitatea de SO, pe unitatea de timp la care este
expusa planta, apar efecte biochimice si fiziologice ca: degradarea clorofilei, reducerea
fotosintezei, cresterea ratei respiratorii, schimbari in metabolismul proteinelor, in
bilantul lipidelor si al apei si in activitatea enzimatica. Aceste efecte se traduc prin
necroze, reducerea cresterii plantelor, cresterea sensibilitatii la agentii patogeni si la
conditiile climatice excesive.

in comunitatile de plante apar schimbari ale echilibrului intre specii: reducerea
varietatilor sensibile determina alterarea structurii si functiilor intregii comunitati.

Uniunea Internationald a Organizatiei pentru Cercetarea Padurilor recomanda

urmatoarele concentratii ca valori - ghid pentru protectia plantelor:

- medie anuala - 50 pg/m pentru a se mentine intreaga productie in cele mai multe
locuri si 125 p/m?, pentru a mentme intreaga productie si a proteja mediul;

- medie pe 30 min - 150 pg/m’ (se admite depasirea acestei valori cu o frecventa
anuala de maxim 2.5 %).
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Oxizii de azot. Pana la anumite concentratii, oxizii de azot au efect benefic asupra
plantelor, contribuind la cresterea acestora. Totusi, s-a constatat ca in aceste cazuri
creste sensibilitatea la atacul insectelor si la conditiile de mediu (de exemplu la geruri).
Peste pragurile toxice, oxizii de azot au actiune fitotoxica foarte clara.

Marimea daunelor suferite de plante este functie de concentratia poluantului, timpul de
expunere, varsta plantei, factorii edafici, lumina si umezeala. Simptomele se clasifica
in «vizibile» si «invizibile». Cele invizibile constau in reducerea fotosintezei s§i a
transpiratiei. Cele vizibile apar numai la concentratii mari si constau in cloroze si
necroze.

Ca valoare - ghid de protectie la actiunea NO, se recomanda 95 pg/ m® pe interval de 4
ore.

Oxizii de azot in combinatie cu alti poluanti

Studiile au pus in evidenta efectul sinergetic al dioxidului de azot si al dioxidului de
sulf, precum si al acestor doua gaze cu ozonul. Pe baza acestor studii se recomand ca
valoare anuald - ghld de protectie pentru NOz - 30 pg/m?, in prezenta unor nivele
maxime de 30 pg/m? pentru SO, si de 60 g/ m? pentru Os.

Prin prisma estimarilor si masurdtorilor de concentratie se poate concluziona ca
impactul asupra vegetatiei si faunei a noii linii de metrou este minim atat in perioada
de executie, cat si in cea de exploatare.

Impactul direct cu spatiile verzi se va manifesta numai in zonele de executie a statiilor,
acceselor si a centralelor de ventilatie. Suprafata de spatii verzi afectatd se va reface
in totalitate dupa finalizarea lucrarilor. Pentru materialul dendrologic afectat, masurile
compensatorii sunt conform legislatiei in vigoare pentru investitii de utilitate publica.

6.1.6.2. Masuri de protectie a florei si faunei

Méasurile de protectie a florei si faunei pentru perioada de executie a lucrarilor se iau

din faza de proiectare si organizare a lucrarilor astfel:

- amplasamentul organizarilor de santier si traseul drumurilor de acces sunt astfel
stabilite incat sa aduca prejudicii minime mediului natural;

- suprafata de teren ocupatd temporar in perioada de executie trebuie limitata
judicios la strictul necesar;

- traficul de santier si functionarea utilajelor se va limita la traseele si programul de
lucru specificat;

- se va evita depozitarea necontrolatd a deseurilor ce rezulta in urma lucrarilor
respectandu-se cu strictete depozitarea in locurile stabilite de autoritatile pentru
protectia mediului;

- la sfarsitul lucrarilor, proiectantul trebuie sa prevada fondurile necesare refacerii
ecologice a suprafetelor de teren ocupate temporar si redarea acestora folosintelor
initiale;

- reducerea vitezei de deplasare a utilajelor de constructii;

- verificarea tehnica a utilajelor;

- optimizarea manevrelor tuturor utilajelor de constructii si transport;

- stropirea periodica a spatiilor de manevra,

- pe toatd perioada de executie a lucrarilor se vor respecta prevederile Brevetului
Verde pentru executia lucrarilor de constructii.

l:
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Activitatea de constructii pentru perioada de iarna, la inceputul si sfarsitul zilei de
lucru va necesita alimentarea cu lumina. Daca aceasta lumina este furnizata pe
luminatoare supraterane, ea va trebui astfel dirijata incat sa nu creeze probleme faunei
sau rezidentilor din zona.

Dupa executarea lucrarilor de metrou, a devierilor de retele si a devierilor de circulatie
se poate trece la refacerea spatiilor verzi.

Spatiile verzi si vegetatia de aliniament vor fi refacute dupa terminarea lucrarilor de
constructii si readuse la starea initiala acolo unde este posibil sau se vor realiza plantari
in compensare pentru arbori defrisati conform HCGMB nr. 304/2009 privind aprobarea
Normelor de protectie a spatiilor verzi pe teritoriul municipiului Bucuresti pe
amplasamentele adiacente sau in arealele indicate de Primaria Municipiului Bucuresti.

Se recomanda protejarea in amplasament a arborilor care nu afecteaza executia
lucrarilor, sau nu se afla in zona de lucru.

Spatiul verde refacut va fi acoperit cu un strat de pamant vegetal in grosime de 0,30
cm, dupa care va fi insamantat cu gazon, stropit cu apa si plantati arbusti si gard viu, in
functie de clima si umiditatea zonei.

Spatiul verde pentru zonele centrale care placheaza arterele principale carosabile si
obiectivele turistice importante ale capitalei va fi acoperit cu pamant vegetal in
grosime de minim 1.50 m pentru plantari de arbori si arbusti.

Masurile de reducere a impactului asupra florei si faunei in perioada de exploatare vor

fi constituite in special din protejarea spatiilor verzi, prin:

- montarea de panouri indicatoare cu accesul sau interzicerea in perimetrele in care s-
au realizat plantari de vegetatie, arbusti ornamentali, flori decorative;

- aplicarea de sanctiuni conform legilor in vigoare, pentru nerespectarea celor
mentionate mai sus;

- respectarea tuturor interdictiilor stabilite de autoritati;

- intretinerea corespunzatoare a spatiilor verzi nou create, perimetral statiilor de
metrou.

6.1.7. Protectia asezarilor umane si a altor obiective de interes public
Caracteristicile populatiei din zona de impact

Regiunea Bucuresti-llfov, inclusiv orasul Bucuresti, capitala Romaniei si a judetului
Ilfov, este situata in partea de sud a Romamel in centrul Camp1e1 Romane. Regiunea
Bucuresti-Ilfov se intinde pe o suprafata totala de 1.802 km?, din care 13,3% reprezinta
zona administrativé a Municipiului Bucuresti, iar restul de 86 7%, judetul Ilfov.

Populatia acestei regiuni este reprezentata, in principal, de populatia urbana, din care
circa 87% din totalul populatiei locuiesc in Bucuresti si 429.000 de locuitori locuiesc in
judetului Ilfov Densitatea medie a populatlel este de aproximativ 7.900 de
locuitori/km? in orasul Bucuresti si de 250 de locuitori/km? in judetul Ilfov.
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Datorita densitdtii mari a populatiei, a concentrarii serviciilor si activitatilor economice
precum si a influentei pe care acesta o exercita asupra localitatilor din jurul sau,
dinamica spatiala a orasului s-a dezvoltat considerabil in ultimii ani.

Cartierele aflate in zona de studiu a proiectului Liniei 4 de metrou sunt prezentate in
figura de mai jos:
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Figura 11. Cartiere bucurestene din zona de studiu

Proiectul pentru noua linie de metrou va asigura legatura dintre Bucuresti si zona
metropolitana prin Statia CFR Gara Progresul.

Starea de confort si de sandtate a populatiei in raport cu starea de calitate a
mediului in zone locuite

Mediul in care traieste omul este definit in primul rand de calitatea aerului, a apei, a
solului, locuinta, alimentele ce le consuma precum si mediul in care munceste. Strans
legatd de acesti factori, influentata si determinatd imediat sau dupa o perioada de
timp, este starea de sanatate a populatiei.

Cunoasterea si determinarea unor factori de risc din mediu are o deosebita importanta
si constituie poate cea mai valoroasa activitate pentru promovarea si pastrarea starii de
sanatate a populatiei.

Daca revenim la definitia sanatatii (0.M.S.), vedem cd aceasta reprezinta integritatea
sau buna stare fizica, psihica si sociala a individului si a colectivitatilor; sanatatea nu se
adreseazd numai individului ci si colectivitatii, sau chiar in primul rand colectivitatii
umane. Precizarea acestor aspecte este importanta pentru a intelege de ce este
necesara colaborarea participantilor implicati in elaborarea planului national de
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sanatate publicd (ministerele responsabile pentru mediu, sanatate, agricultura si
alimentatie, transporturile, amenajarea teritoriului, industrie, turism, finante etc.).

Esential pentru evaluarea starii de sanatate a populatiei din municipiul Bucuresti si a
zonelor limitrofe este identificarea factorilor de risc care tin de:

- alimentarea cu apa potabila;

- calitatea aerului citadin;

- colectarea si indepartarea reziduurilor lichide si solide de orice natura;

- zgomotul urban;

- habitatul - conditii improprii (zgomot, iluminat, aglomerarea populationala, etc);

- calitatea serviciilor (de toate tipurile) oferite populatiei.

Influenta negativd a poludrii aerului asupra organismului uman nu poate fi pusa cu
usurintd in evidentd, deoarece ea se realizeaza foarte lent si da nastere mai rar la
imbolnaviri specifice, de tipul celor aparute in urma expunerii la noxe de tip
profesional.

in schimb, poluarea atmosferica influenteaza morbiditatea prin boli acute ale
aparatului respirator si mai ales cronice agravand evolutia acestora.

Impactul potential al activitatilor propuse asupra populatiei riverane
Impactul produs asupra asezarilor umane si altor obiective in perioada de executie

in perioada de executie a metroului impactul produs asupra comunitatii umane se
manifesta prin zgomot, restrictiile de circulate si impactul asupra peisajului.

Impactului asupra proprietarilor imobilelor si terenurilor care fac parte din coridorul de
expropiere, reprezinta unul dintre cei mai agresivi factori de incidenta cu mediul,
avand in vedere neajunsurile suportate de factorul uman, care guverneaza de altfel
intregul efort de evaluare a impactului executiei metroului cu mediul.

Proprietarii afectati vor fi despagubiti conform Legii 255/2010 privind exproprierea
pentru cauza de utilitate publica, necesara realizarii unor obiective de interes national,
judetean si local.

Bunurile imobiliare supuse expropierii nu servesc unor nevoi economice sau sociale
(spitale, scoli, spatii de productie, spatii comerciale etc.).

Proprietarii (persoane juridice sau fizice) vor beneficia conform legii de . justa
despagubire, compusa din valoarea reala a imobilului si din prejudiciul cauzat
proprietarului sau altor persoane indreptatite.

In functie de regimul juridic al terenurilor necesar a fi ocupate la executia magistralei 4
de metrou, precum si de constructiile speciale ale acesteia, terenurile au fost
inventariate astfel:

- domeniu public al unitatilor administrativ-teritoriale sau al statului (DP);

- domeniu public al statului (DS);

- proprietate privata (persoana juridica sau fizica) (PP).

Majoritatea terenurilor ocupate definitiv necesare pentru realizarea investitiei se afla
pe domeniul public.
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Conform solutiei tehnice adoptate in Studiul de Fezabilitate, suprafata totala afectata
de coridorul de expropriere este de 311.440 mp, din care:

- Domeniul de stat/publice: 199.445 mp;

- Proprietati private: 104.717 mp;

- Constructii: 11.713 mp.

Referitor la zgomotul produs de utilajele de transport si executie, in STAS 10009/88
(Acustica urbana - Limite admisibile ale nivelului de zgomot) sunt specificate valorile
admisibile ale nivelului de zgomot exterior pe strazi, stabilite in functie de categoria

tehnicd a strazilor (respectiv de intensitatea traficului) si prezentate in tabelul
urmator:

Nr. Tipul de strada Nivelul de | Valoarea Nivelul de
crt. (conform  STAS zgomot curbei  de | varf, Ly in
10144/1-80) echivalent, zgomot, Cz | dB(A)
Lech*) in dB(A) dB**)
1 Strada de categorie 60 55 70
tehnica A de

deservire locala

2 Strada de categorie 65 60 75
tehnica Ill, de
colectare

3 Strada de categorie 70 65 80
tehnica I, de
legatura

4 Strada de categorie 75..85 ***) 70..80***) 85..95**)
tehnica |,
magistrala

*) Nivelul de zgomot echivalent se calculeazd (diferentiat pentru perioadele de zi si noapte) conform
STAS~6161/1-79.

**) Evaluarea prin curbe de zgomot Cz se foloseste numai in cazul unor zgomote cu pronuntat caracter
stationar.

***) La proiectarea magistralelor trebuie sa se adopte masurile necesare pentru obtinerea unor niveluri
echivalente (real masurate) cit mai apropiate de valorile minime din tabel, fara a se admite depatirea
valorilor maxime.

Valorile admisibile ale nivelului de zgomot echivalent la marginea drumurilor

in acelasi standard se precizeazi: "Amplasarea cladirilor de locuit pe strazi de diferite
categorii tehnice sau la limita unor zone sau dotari functionale, precum si organizarea
traficului rutier se va face astfel incat, pornind de la valorile admisibile, prin alegerea
in mod corespunzator a solutiilor tehnice, sa se asigure valoarea de 50 dB(A) a
nivelului de zgomot exterior cladirii, masurat la 2 m de fatada cladirii conform STAS
6161/89. respectiv curba de zgomot Cz 45".

Daca in cazul zgomotului provenind din trafic, aceasta conditie nu poate fi realizata,
masurile adoptate trebuie sa asigure valoarea admisibila a nivelului de zgomot interior
cladirii de 35 dB(A) conform STAS 6156.

Pe baza datelor expuse mai sus, tindand seama de diminuarile cu distanta, efectul
solului, absorbtia in atmosfera, intervalele de timp de utilizare mai mici decat durata
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perioadei de referinta (o zi), rezultd, referitor la zgomotul avand ca sursa traficul
mijloacelor de transport in santier, niveluri echivalente de zgomot inferioare valorii de
50 dB(A) incepand de la 200 - 300 m distanta de principalele trasee de circulatie.

Fata de fronturile de lucru, pe perioade limitate de timp, se pot accepta niveluri ale
zgomotului de 60 - 65 dB(A).

SR 12025/1994, echivalent cu I1SO 4866:1990 (Efectele vibratiilor asupra cladirilor si
partilor de cladiri), stabileste modul de masurare si limitele admisibile ale unor
parametri descriptori ai vibratiilor, atat in ceea ce priveste siguranta constructiilor, cat
si in ceea ce priveste confortul locatarilor in cladirile supuse la vibratii.

Din punct de vedere al confortului, nivelurile de acceleratii, in dB, trebuie sa fie
inferioare valorilor corespunzatoare curbei combinate admisibile de 71 dB.

Transportul greu poate genera vibratii de niveluri importante si trebuie limitat.

Nu se prelimind efecte negative asupra patrimoniului cultural prin realizarea lucrarilor
proiectate.

6.1.8. Prevenirea si gestionarea deseurilor generate pe amplasament in timpul
realizarii proiectului/in timpul exploatarii, inclusiv eliminarea

Problemele privind generarea deseurilor, identificarea amplasamentelor si a metodelor
de depozitare pentru asigurarea unui echilibru intre acestea si mediul inconjurator au
constituit o preocupare importanta a comunitatii europene care s-a materializat in
Directiva 2008/98/CE privind deseurile, transpusa in legislatia nationala prin Legea Nr.
211/2011, republicata in 2014, privind regimul deseurilor.

Obiectivul general al strategiei nationale de gestionare a deseurilor este dezvoltarea
unui sistem integral de gestionare a deseurilor eficient din punct de vedere economic si
care sa garanteze protectia sanatatii populatiei si mediului.

Strategia Nationala de Gestionare a Deseurilor a fost elaborata de Ministerul Mediului si
Gospodaririi Apelor in anul 2002 pentru perioada 2003 - 2013, ca urmare a transpunerii
legislatiei europene in domeniul gestionarii deseurilor si conform prevederilor Legii nr.
211/2011.

In prezent, a fost elaboratda o noua Strategie Nationald de Gestionare a Deseurilor
pentru perioada 2014-2020 aprobata prin Hotararea nr. 870/2013.

Aceasta a urmarit crearea cadrului necesar pentru dezvoltarea si implementarea unui
sistem integrat de gestionare a deseurilor la nivel national, eficient din punct de vedere
ecologic si economic.

Aceastd noua strategie s-a elaborat luand in considerare progresul inregistrat, noile
concepte internationale, precum si provocarile viitoare carora Romania trebuie sa le
raspunda.

Gestionarea deseurilor cuprinde toate activitatile de colectare, transport, tratare,
valorificare si eliminare deseuri.
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Prin H.G. nr. 856/2002 pentru ,.Evidenta gestiunii deseurilor si pentru aprobarea listei
cuprinzand deseurile, inclusiv deseurile periculoase” se stabileste obligativitatea pentru
agentii economici si pentru orice alti generatori de deseuri, persoane fizice sau juridice
de a tine evidenta gestiunii deseurilor. Evidenta gestiunii deseurilor se va tine pe baza
“Listei cuprinzand deseurile, inclusiv deseurile periculoase” prezentata in Anexa 2 a
H.G. 856/2002.

in perioada de constructie a lucrarilor, Antreprenorul este responsabil de gestionarea
deseurilor. In perioada de exploatare managementul deseurilor va fi obligatia
operatorului, care va fi monitorizat de catre autoritatile municipale.

Deseurile produse ca urmare a realizarii lucrarilor de constructie proiectate se
estimeaza pe doua etape astfel:

- in perioada de executie;

- in perioada de exploatare.

Deseurile care apar in perioada de executie a metroului au urmatoarea compozitie si
provenienta:

- Deseuri solide din excavatii si sapaturi, demolarea unor posibile structuri subterane
intalnite in timpul excavatiilor.

- Deseuri solide, rezultate de la turnarea betoanelor la spatiile tehnice din statii si, in
general, de la executia structurilor proiectate.

Cea mai mare cantitate de deseuri este reprezentata de: bucati de beton, parti de
armatura, parti de cofraj din metal sau lemn, resturi de zidarie, resturi de mortar din
finisaje etc.

Aceste deseuri se vor incarca in mijloace de transport si se vor evacua direct la
rampa de deseuri municipala, unde vor putea fi utilizate ca material inert de
acoperire a celulelor cu deseuri menajere.

- Deseuri solide inerte, provenite din operatiile de refacere a mediului la finalizarea
executiei. Aceste deseuri sunt constituite din bucati de asfalt, piatra sparta, sparturi
de beton din structura carosabilului etc. Se vor transporta direct la rampa de deseuri
municipala.

- Deseuri metalice provenite de la montajul instalatiilor, de la finisaje, montarea
liniilor, capete de cabluri si bare metalice etc. Se vor colecta si se vor valorifica.

- Deseuri solide provenite din activitatea de intretinere si reparatii a utilajelor de
constructii si transport. Sunt constituite din piese metalice uzate demontate de pe
utilaje care pot fi valorificate de catre constructor.

- Deseuri lichide, in special uleiuri uzate rezultate de la schimbul de ulei facut
utilajelor de transport si de constructie. Se vor colecta in butoaie de tabla si se vor
evacua spre a fi valorificate.

- Deseuri de tip menajer rezultate de la formatiile de lucru si din organizarile de
santier. Se vor colecta in pubele, amplasate in spatii amenajate de constructor in
acest scop si se vor evacua la rampa de deseuri municipala.

Prin H.G. nr. 856/2002 pentru Evidenta gestiunii deseurilor si pentru aprobarea listei
cuprinzand deseurile, inclusiv deseurile periculoase se stabileste obligativitatea pentru
agentii economici si pentru orice alti generatori de deseuri, persoane fizice sau
juridice, de a tine evidenta gestiunii deseurilor.

Pentru obiectivele proiectate, tipurile de deseuri rezultate din activitatea de
constructii se incadreaza in prevederile cuprinse in HG 856/2002.
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Conform listei mentionate, deseurile din constructii care vor fi generate pentru
obiectivul studiat se clasifica dupa cum urmeaza:

- 01.04.08 deseuri de piatra si sparturi de piatra;

- 17.01.07 beton, caramizi, materiale ceramice;

- 17.02.01 lemn;

- 17.02.02 sticla;

- 17.02.03 materiale plastice;

- 17.03.02 asfalturi;

- 17.04.05 deseuri din fier, fonta si otel,

- 17.04.07 amestecuri metalice;

- 17.05.04 pamant si materiale excavate;

- 17.09.04 deseuri amestecate de materiale de constructie si deseuri din demolari.

Antreprenorul are obligatia, cf. H.G. mentionate mai sus, sa tina evidenta lunara a
producerii, stocarii provizorii, tratarii si transportului, reciclarii si depozitarii definitive
a deseurilor.

Cantitatile de deseuri pot fi aprec1ate global dupa listele cantitatilor de lucrari.

In afara deseunlor prevazute in proiect, in santiere se vor acumula deseuri specifice
activitatii acestora. Se vor acumula cantitati de uleiuri de motor de la intretinerea
utilajelor, piese metalice (piese de schimb de la reparatiile utilajelor), cauciucuri,
resturi de betoane etc.

Este dificil de facut o evaluare cantitativa a acestor deseuri, tehnologiile adoptate de
antreprenor fiind prioritare in evaluarea naturii si cantitatii de deseuri.

Activitatile din santiere vor fi monitorizate din punct de vedere al protectiei mediului,
monitorizare ce va cuprinde obligatoriu gestiunea deseurilor.

Ulterior punerii in functiune a metroului, sursele de deseuri sunt constituite din cele
rezultate din activitatile de exploatare, intretinere si reparatii desfasurate in statiile si
tunelurile de metrou aferente Liniei 4 de metrou.

Analizand aceste activitati se identifica urmatoarele surse de deseuri:

Reparatii cu inlocuiri de piese si subansamble uzate sau defecte

In cadrul lucrarilor de intretinere - reparatii la utilajele din statii si la calea de rulare,
orice subansamblu sau componenta care nu se incadreaza in parametrii de functionare
sau de calitate se inlocuieste.

Din aceasta activitate rezulta urmatoarele categorii de deseuri:

- Subansamble mari ale sistemului de ventilatie sau instalatii care sunt defecte; se
demonteaza si se transporta pentru reparatii, in vederea remedierii defectiunilor.

- Piese si subansamble mecanice de mici dimensiuni care s-au defectat; se constituie in
categoria deseurilor si se depoziteaza in vederea reciclarii ca fier vechi.

- Piese si subansamble de mici dimensiuni, electrice si electronice, care s-au defectat
se dezmembreaza si se recicleaza pe grupe, respectiv: cupru, aluminiu, fier.

- Piese electronice cu continut de metale nobile, se recicleaza prin monetaria statului.

La dezmembrarea unor subansamble electrice sau mecanice rezulta o serie de deseuri
solide de tipul: bachelitei, maselor plastice, ferodouri, tuburi fluorescente. Acestea
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reprezinta deseuri nereciclabile si se transporta in containere la groapa de deseuri
municipala.

Repararea sau confectionarea in atelierele statiilor a unor piese si subansamble
In atelierele specializate din statiile de metrou se pot confectiona sau repara o parte
din piesele instalatiilor care s-au defectat in timpul exploatarii.

Din activitatea de reparare - confectionare a pieselor in atelierele prevazute pe acest
tronson rezultd deseuri metalice feroase si neferoase, care se colecteaza si se
recicleaza.

inlocuire sind si casarea mijloacelor fixe si a obiectelor de inventar. Din aceste
activitati rezulta cantitati importante de fier vechi care se pot valorifica.

Din activitatea de salubrizare a statiilor de metrou si a spatiilor tehnice se colecteaza
gunoi menajer si stradal, care se evacueaza la rampa de deseuri municipala.
Evacuarea deseurilor constituie o activitate ce trebuie cuprinsa in Planul de Operare si
Intretinere.

Conform Legii Protectiei Mediului, Ordonanta de Urgenta nr. 195/2005 republicata,
pentru obiectivele mentionate, este necesara autorizatia de mediu pentru exploatare.
Documentatia necesara emiterii autorizatiei cuprinde in mod obligatoriu analiza
impacturilor deseurilor asupra mediului.

Nu se emite autorizatia fara prezentarea contractelor ferme cu firme specializate
pentru colectarea si eliminarea deseurilor. Pentru obiectivul analizat, beneficiarul va
incheia contracte cu unitatile abilitate pentru colectarea deseurilor. Astfel, deseurile
solide vor fi duse la cele mai apropiate gropi de gunoi amenajate, iar cele lichide vor fi
introduse in retelele de canalizare.

6.1.9. Gospodarirea substantelor si preparatelor chimice periculoase

In perioada de executie nu se vor utiliza substante toxice si periculoase care sa necesite
un regim si un tratament special.

Substantele toxice si periculoase pot fi: carburanti, lubrefianti si acidul sulfuric pentru
baterii necesare functionarii utilajelor, precum si vopseaua pentru finisaje.

in situatia identificarii unor deseuri periculoase, acestea trebuie indepartate imediat
(daca este posibil) de pe amplasamentul de stocare si colectate in recipiente
(containere) special destinate respectivei categorii de deseuri periculoase.

Utilajele si mijloacele de transport vor fi aduse pe santier in stare normala de
functionare avand efectuate reviziile tehnice si schimburile de ulei in ateliere
specializate.

In baza Ordonantei de Urgenta nr. 92/2021 privind gestionarea uleiurilor uzate, acestea
vor fi colectate in recipiente inchise etans, rezistente la soc mecanic si termic si vor fi
stocate, in spatii corespunzator amenajate, imprejmuite si securizate, pentru
prevenirea scurgerilor necontrolate urmand a se preda la punctele de colectare.
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Bateriile si acumulatorii uzati se vor colecta de asemenea, in recipiente metalice si vor
fi predate catre firme autorizate in vederea reciclarii in conformitate cu HG 1132/2008
si a modificarilor ulterioare privind regimul bateriilor i acumulatorilor si al deseurilor
de baterii si acumulatori.

Aceeasi procedura se va aplica si pentru operatiile de intretinere si incarcare
acumulatori etc.

Vopseaua pentru finisaje va fi adusa in recipienti etansi din care va fi descarcata in
instalatiile de lucru. Ambalajele vor fi restituite producatorilor.

In cazul in care se constati amestecarea unor deseuri periculoase cu deseuri
nepericuloase, intreaga cantitate va fi tratata ca deseu periculos si va fi eliminata in cel
mai scurt timp prin intermediul unui operator autorizat pentru preluarea si gestionarea
deseurilor periculoase.

Ulterior punerii in functiune a metroului, specificul activitatilor din statiile si tunelurile
de metrou nu implica folosirea substantelor toxice si periculoase.

Activitatile de intretinere a metroului care reprezinta posibile surse de deseuri sunt

urmatoarele:

- Activitatea de retehnologizare conduce la inlocuirea bateriilor cu plumb. Bateriile cu
plumb inlocuite se vor valorifica prin unitati specializate si autorizate conform
prevederilor legale.

- Schimbarea uleiurilor uzate. Uleiurile uzate care si-au depasit norma de ore de
functionare se vor inlocui. Uleiurile uzate se vor colecta in butoaie metalice etanse si
se vor valorifica prin firme autorizate.

Trebuie luata insa in considerare activitatea de deparazitare.

Deparazitarea spatiilor tehnice, publice, interstatii si remize se executa pe baza de
contract.

Programul de deparazitare trebuie efectuat trimestrial.
Dezinsectia in interstatii, subsoluri de cabluri, subperoane se efectueaza noaptea.

Modul de ambalare si depozitare a substantelor folosite, masurile de protectie a muncii
si tehnologia de aplicare sunt prevazute in Instructiunile tehnice de protectia muncii si
PSI.

Modul de gospodarire a deseurilor

Substantele se vor aduce gata preparate sub forma de solutii (care se vor pulveriza
pentru dezinsectie) si momeli otravite pentru deratizare.

Deseurile rezultate din activitatile ce se vor desfasura in statiile si tunelurile metroului
necesita depozitare provizorie in vederea reciclarii si valorificarii sau evacuarii la rampa
de deseuri municipala. Deseurile rezultate nu necesita tratare.

Avand in vedere cantitatile importante de deseuri rezultate din activitatile desfasurate
in statiile si tunelurile de metrou, in cele ce urmeaza se fac precizari privind activitatea
de colectare, depozitare, evacuare sau valorificare a deseurilor.
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Deseurile menajere si deseuri de ambalaje provenite din spatiile tehnice proprii sau ale
tonetelor din statiile de metrou se vor colecta in cosurile de gunoi existente in spatiile
tehnice si publice. Deseurile colectate in cosurile de gunoi se vor transporta manual si
se vor goli zilnic in tomberoanele amplasate in locurile special amenajate la nivel peron
in fiecare statie de metrou.

Reziduurile solide si deseurile rezultate in urma diferitelor procese tehnologice
specifice activitatilor din metrou, se vor colecta la formatiile de lucru si se vor
transporta la spatiile amenajate in fiecare statie de metrou, unde se vor depozita
temporar, in vederea evacuarii la rampa de deseuri municipala.

Evacuarea deseurilor din statiile de metrou se va face saptamanal.

Fierul vechi provenit din inlocuirea sinelor si casarea unor instalatii sau utilaje se va
depozita in spatii amenajate in subteran in vederea transportului la agenti economici
pentru reciclare.

Uleiurile uzate se vor colecta in recipiente inchise etans si vor fi stocate in spatii
corespunzator amenajate, imprejmuite si securizate, pentru prevenirea scurgerilor
necontrolate urmand a se preda la punctele de colectare sau la agentii autorizati.

Bateriile si acumulatorii uzati se vor colecta de asemenea, in recipiente metalice si vor
fi predate catre firme autorizate in vederea reciclarii.

6.1.10. Schimbari climatice - Strategia de adaptare la schimbarile climatice

Proiectul Liniei 4 de metrou va reprezenta o alternativa moderna pentru transportul
public subteran din zona, prin urmare, este recomandata realizarea unei strategii de
adaptare la schimbarile climatice.

Proiectul M4 a fost planificat in conformitate cu obiectivele Strategiei Nationale a
Romaniei privind schimbarile climatice, care sustin existenta unui sistem de transport
care:

- imbunatateste coeziunea sociala,

- faciliteaza accesul in zone periferice,

- minimizeaza impactul asupra mediului,

- reduce emisiile de gaze cu efect de sera,

- consolideaza infrastructura si se mentine competitiv din punct de vedere economic.

Proiectul M4 indeplineste aceste criterii prin faptul ca ofera optiuni accesibile,
disponibile si favorabile mediului pentru deplasarea persoanelor, precum si prin
stimularea/incurajarea investitiilor, dezvoltarii si crearii de locuri de munca de-a lungul
liniei de metrou.

in al doilea rand, Strategia privind schimbarile climatice incurajeaza utilizarea
sistemelor de transport public, in special in mediul urban si sustine schimbarea de
comportament si mentalitate cu privire la utilizarea vehiculelor personale. in ptus, fiind
un sistem urban de transport care incurajeaza renuntarea la utilizarea vehiculelor
personale (a celor care genereaza arderi de combustibili) in favoarea transportului
public, sustine totodata obiectivul UE de reducere a emisiilor de gaze cu 20%,
contribuind astfel, intr-un mod pozitiv la indeplinirea obiectivelor nationale privind
emisiile de gaze cu efect de sera.

l
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Strategia de adaptare la schimbarile climatice (SASC) reprezinta un prim efort in
stabilirea planului de baza si a orizontului temporal pentru introducerea actiunilor de
adaptare climatica si a masurilor de rezistenta la schimbari climatice in proiectarea,
constructia si exploatarea proiectului. SASC defineste totodata si elementele din afara
limitelor de constructie si exploatare a proiectului care necesita protectie, daca M4 (si
de altfel intreaga retea de metrou) va ramane in conditii bune de operare.

Prin implementarea unor masuri de asigurare a rezistentei impotriva schimbarilor
climatice pentru proiectele si componentele externe vulnerabile, M4 va rezista mai bine
in fata impactului climatic. SASC este un instrument de formare a deciziilor, subliniind
optiunile si planurile disponibile posesorilor si operatorilor de metrou, luand totodata in
considerare incertitudinea majora asociata impactului climatic actual si viitor.

Performanta si durabilitatea proiectului M4 vor avea efecte directe si indirecte asupra
unor sisteme din afara proiectului, precum infrastructura, comunitatea, institutiile si
ecosistemul adiacent. SASC se va axa pe punctele vulnerabile din punct de vedere
climatic, pe riscurile si oportunitatile asociate doar cu proiectarea, constructia si
exploatarea magistralei 4 de metrou.

in vederea functionarii proiectului M4 intr-un mod eficient, functiunile sale de baza
trebuie sa lucreze la un nivel optim si sa fie rezistente la schimbari climatice. Prin
urmare, rezistenta la schimbari climatice presupune proiectarea si operarea unei linii
de metrou care:
- Protejeaza infrastructura de transport si valoarea sa intrinseca,
- Asigura pasagerilor o deplasare sigura la un pret accesibil,
- Asigura sanatatea si siguranta locuitorilor prin adoptarea unor masuri cu ajutorul
carora:
- Gestioneaza situatiile de urgenta si continua furnizarea serviciilor si,
- Asigura servicii sigure/ de evacuare in caz de urgenta.

Efectele climatice posibil a se manifesta direct/indirect asupra Magistralei 4 pot fi

urmatoarele:

- Adaptarea magistralei 4 la modificarile privind tendintele teritoriale sau activitatea
economica generate de schimbarile climatice: cresterea fluxurilor de trafic si a
cererii de transport cu metroul datorate previziunilor de crestere a migratiei
populatiei catre centrele urbane, coroborata cu intensificarea turismului
international in Bucuresti.

- Temperaturile extreme ar putea cauza deformarea si deteriorarea drumurilor si/sau
a infrastructurii feroviare de la flambaj si dilatare termica in timpul activitatilor,
ceea ce ar determina cresterea numarului de calatori cu metroul, unde practic
temperatura ramane constanta.

- Cresterea temperaturii la sol si frecventa valurilor de caldura pot cauza o crestere a
necesarului de energie pentru climatizare, solicitand sistemele de alimentare sa
furnizeze mai multa energie pentru M4 in perioadele de varf.

- Cresterea necesarului de energie pentru climatizare poate afecta rentabilitatea
proiectului, intrucat vor creste costurile pentru alimentarea cu energie.

- Riscurile pentru sanatate, generate de valurile de caldura, se pot extinde la reteaua
de transport subteran si suprateran (accese), fapt pentru care se vor lua masuri si
implementa anumite sisteme pentru diminuarea aceste riscuri, in special in ceea ce
priveste persoanele in varsta si cele foarte tinere.
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- Precipitatiile crescute ar putea determina un nivel ridicat de umiditate a solului deci
si a presiunii hidrostatice asupra elementelor de sustinere si a punctelor de sprijin,
aferente vecinatatilor si masivului de pamant adiacent structurilor subterane de
metrou. Acestea ar putea fi accentuate de riscul de cutremur. Calculul structural va
avea in vedere posibilitatea manifestarii acestor fenomene.

- Ploile excesive pe durata executiei structurilor subterane pot afecta graficul de
executie a lucrarilor, inclusiv bugetul alocat realizarii lor.

- Fenomenele de alterare si distrugere a zonelor in executie pe traseul magistralei 4 si
a celor invecinate, pot fi accelerate din cauza schimbarilor bruste de la precipitatii
extreme la secetd, generandu-se accidente in lipsa unor masuri tehnologice de
preintampinare a acestora.

- Costuri suplimentare si urgente pentru refacerea infrastructurii, ca urmare a unor
accidente catastrofale de tip geohazard (seism de magnitudine mare), produse
inainte de sfarsitul perioadei de functionare preconizate.

- Inundarea peroanelor/tunelelor de metrou.

- Pierderea serviciilor de infrastructura si afectarea afacerilor in cazul conditiilor de
vreme extrema sau mentenanta prelungita a caii/peronului, din cauza evenimentelor
climatice.

6.1.10.1.  Masuri de adaptare la schimbari climatice

In general, impactul schimbérilor climatice asupra proiectului M4 va fi minor, cu o
probabilitate redusa de producere si in multe cazuri, deja diminuat datorita masurilor
concepute in procesul de proiectare.

Se vor avea in vedere componentele de proiectare si operare sensibile la schimbarile
climatice si se va prezenta modul in care acestea sunt sensibile pentru a se identifica
masurile de adaptare necesare pentru a diminua efectele negative severe.

In acest fel, inginerii proiectanti le vor folosi ca pe o listd de verificare, pentru a se
asigura ca elementele de rezistenta la schimbari climatice sunt incorporate in
proiectarea, executia si operarea magistralei 4 si a componentelor aferente.

Masurile de adaptare la schimbarile climatice sunt urmatoarele:

- Asigurarea utilizarii unor retete de producere a asfaltului pentru drumurile prevazute
a se realiza sau reabilita in cadrul proiectului, care sa reziste la perioade lungi de
canicula, ex. mastic de asphalt,

- Ameliorarea scurgerilor de suprafata si subterane in vederea prevenirii inundatiilor
prin proiectarea unui sistem colector care sa preia pana la 20% mai multa apa decat
in specificatiile tehnice si dimensionarea acestuia pentru a face fata posibilelor
furtuni extreme, precum si a unui sistem de monitorizare a nivelului apei.

- Includerea unor elemente de proiectare care sa permita inchiderea rapida a intrarilor
in statii si tuneluri in cazul unui eveniment catastrofic de inundatii.

- Proiectarea unor sisteme electrice si mecanice de operare a metroului astfel incat sa
poata fi etansate in mod eficient de apa provenita din inundatii. Acest lucru include
realizarea unui sistem de transmisie electrica mai rezistent la furtuni.

- Asigurarea unor sisteme de racire pasiva si dezumidificare pozitionate corespunzator
si proiectate sa tina cont de caldura extrema care s-ar putea inregistra de doua ori
mai des dect in trecut si de faptul c& va fi cu 3-4°C mai cald.

- Proiectarea si construirea unui sistem de ventilatie activa si pasiva mai eficient, care
sa se foloseasca de miscarea trenurilor pentru a ventila statiile si tunelurile mai bine.
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- Asigurarea disponibilitatii alimentarii de rezerva pentru sistemele electrice si
mecanice critice, in cazul producerii unor furtuni mai puternice si a unor evenimente
meteo extreme/catastrofice.

- Proiectarea zidurilor de sprijin, inclusiv a peretilor tunelurilor, astfel incat sa reziste
la deplasari mai mari decat cele inregistrate pana in prezent, in conditii de presiune
hidrostatica pozitiva cauzata de ploi intense si de lunga durata sau, dimpotriva, de
seceta.

- Minimizarea numarului de suprafete impermeabile prin asumarea unui efort de a
realiza un proiect ecologic, prin care se reduce la minim pavarea spatiilor verzi si
defrisarea arborilor.

- Investirea in masuri de economisire a energiei (sistem de colectare a caldurii latent
pentru lunile de iarna) pentru a minimiza impactul cresterii arderilor de combustibil
fosil.

- Realizarea unor incinte pe peron care sa permita climatizarea peronului si statii de
racire pentru tineri si batrani, precum si sisteme de ventilatie mai active.

- Elaborarea unei harti de vulnerabilitate a sistemului (harta de risc) care sa
evidentieze componentele si locatiile cu risc.

PROIECTARE §1 CONSUITANTA

Au fost identificate urmatoarele masuri de adaptare menite sa modifice gestionarea si

operarea sistemului M4:

- Imbunatatirea planului existent de management in caz de dezastru la metrou (un
exeplu/format ar putea fi Federal Railway Natural Risk Management System din
Austria) pentru a face fata evenimentelor meteo extreme si rapide.

- Implementarea unui program de instruire a personalului metroului si mecanicilor de
tren, astfel incat acestia sa actioneze eficient in conditii de schimbari climatice si sa
reactioneze in caz de urgenta in mod adecvat.

- Imbunatatirea sistemului de monitorizare meteorologica al metroului astfel incat
evenimentele meteo extreme sa poata fi anticipate mai bine si sa poata fi luate
masuri de adaptare inainte de producerea evenimentelor.

6.2. Utilizarea resurselor naturale, in special a solului, a terenurilor, a apei si a
biodiversitatii

Resursele naturale folosite in perioada executiei, sunt: apa, materiale inerte
(pamanturi coezive si necoezive, agregate, lemn pentru cofraje, fier/otel,), materiale
de constructie (ciment, bentonita, rasini, aditivi, vopsele, materiale compozite pentru
finisaje, piatra naturala, agregate naturale, etc.), dispozitive de sustinere (spraituri),
combustibil, energie electrica, materiale auxiliare, etc.

7. DESCRIEREA ASPECTELOR DE MEDIU SUSCEPTIBILE A FI AFECTATE N MOD
SEMNIFICATIV DE PROIECT

in perioada de executie a metroului impactul potential se poate manifesta asupra:

- factorului uman (poluarea aerului, poluare fonica, restrictii de circulatie etc),

- vegetatiei,

- solului si subsolului (acviferul freatic si masivul de pamant adiacent structurilor
subterane),

- apelor,

- aerului,

- peisajului.
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in perioada de executie a metroului impactul produs asupra comunitatii umane se
manifesta prin zgomot si vibratii, poluarea aerului, restrictii si devieri de circulatie.

n perioada de executie a lucrarilor proiectate, se pot pierde unele locuri de munca
datorita inchiderii temporare a activitatilor de comert sau servicii datorita santierului si
a limitarii accesului populatiei.

Impactul asupra proprietarilor imobilelor si terenurilor care fac parte din coridorul de
expropriere, reprezinta unul dintre cei mai agresivi factori de incidenta cu mediul,
avand in vedere neajunsurile suportate de factorul uman, care guverneaza de altfel
intregul efort de evaluare a impactului executiei metroului cu mediul. Proprietarii
afectati vor fi despagubiti conform Legii 255/2010 privind exproprierea pentru cauza
de utilitate publica, necesara realizarii unor obiective de interes national, judetean si
local.

Santierul, in ansamblu, are un impact negativ asupra vegetatiei, prin ocuparea
temporara de terenuri, poluarea potentiala a solului, prezenta haldelor de deseuri etc.
In viitoarele evaludri se va avea in vedere aspectul incidentei organizarilor de santier cu
factorii de mediu si, in special cu arbori propusi spre defrisare.

Efectele negative asupra vegetatiei se manifesta in mod special asupra evolutiei
materialului dendrologic si plantelor ornamentale desi vegetatia caracteristica zonelor
urbane, este rezistenta la poluarea produsa de traficul rutier.

Pentru defrisarile de arbori amplasati de-a lungul traseului viitoarei linii de metrou
(statii, centrale de ventilatii, organizari de santier) se vor realiza plantari in
compensare in amplasamentele indicate de Primaria Municipiului Bucuresti.

Principalul impact asupra solului in perioada de constructie este reprezentat de
ocuparea temporara de terenuri pentru: organizarea de santier, drumuri provizorii,
platforme, etc.

Impactul executiei metroului asupra apelor se produce datorita poluantilor antrenati de
apele pluviale de pe platforma drumului de acces si din incintele santierului. Acesti
poluanti sunt colectati in rigole si evacuati in reteaua de canalizare oraseneasca.

Impactul asupra resurselor de apa subterana se va putea manifesta in perioada de
executie prin infiltrarea in subteran a diverselor substante si produse utilizate in
amplasament.

Cu toate acestea se estimeaza ca impactul potential asupra apelor subterane este
nesemnificativ in timpul excavatiilor cand acesta se poate produce, prin scurgeri de
uleiuri si carburanti de la utilajele de constructie.

Nivelul apelor subterane, in perioada de executie a metroului este influentat datorita
lucrarilor de epuismente. Epuismentele au caracter temporar, nivelul apelor subterane
fiind influentat pe perioada pomparilor.

Impactul potential asupra calitatii aerului se manifesta pe termen scurt, respectiv pe
perioada de constructie si poate fi determinat de:

- Emisii din arderea carburantilor in motoarele utilajelor de constructie;

- Transport steril din excavatii;
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- Transportul materialelor de constructie, prefabricatelor, echipamentelor;
- Evacuarea deseurilor;

- Transportul personalului;

- Antrenarea particulelor fine de curentii de aer;

- Emisii de COV de la vopsele si lacuri folosite in protectia structurilor;

- Emisii de COV de la turnarea asfaltului.

8. PREVEDERI PENTRU MONITORIZAREA MEDIULUI
8.1. Monitorizarea in faza de executie

In vederea supravegherii calitatii factorilor de mediu si a monitorizarii activitatilor in
faza implementarii proiectului se propune angajarea de catre antreprenorul general a
unei firme de specialitate, care sa efectueze o monitorizare lunara a performantelor
activitatii acestuia cu privire la protectia mediului.

Monitorizarea factorilor de mediu va avea in vedere:

- masurarea pulberilor in suspensie din aer,

- masurarea emisiilor autovehiculelor si utilajelor,

- masurarea gradului de poluare a solului si a acviferului freatic,

- masurarea poluarii fonice,

- masurarea vibratiilor,

- determinarea impactului cu factorul social,

- observarea gradului de degradare a imprejurimilor santierelor si a vegetatiei
existente, etc.

Masuratorile de referinta vor fi efectuate cu aparatura specializata de catre laboratoare
de mediu atestate de foruri competente, precum Ministerul Mediului si Padurilor si
RENAR (Asociatia de Acreditare Romania).

Vor fi respectate recomandarile SR SO 17025/2005. Cerinte generale pentru
competenta laboratoarelor de incercari s etalonari.

Executantul lucrarilor de monitorizare si colectare date va avea in dotare un laborator
mobil complex, echipat cu aparatura necesara efectuarii masuratorilor mentionate
anterior, astfel incat sa poata fi luate masurile necesare in timp util, atunci cand
valorile inregistrate pentru fiecare factor in parte au depasit limitele admisibile.

Se mentioneaza totodata ca, in conformitate cu legislatia actuala, stabilirea terenurilor

de amplasare a organizarilor de santier si a spatiilor de depozitare a materialelor de

constructii si a deseurilor se face de citre constructori la elaborarea ofertelor. in acest

sens, constructorului i va reven obligatia de a obtine:

- certificatele de urbanism pentru lucrarile proprii;

- toate avizele si acordurile pentru acestea;

- autorizatie de construire pentru eventualele lucrari provizorii;

- de a readuce eventualele terenuri ocupate temporar la forma initiala cu amenajarile
stabilite de organele competente.

Contractele pentru proiectarea sau executia oricarui element component al ansamblului
de lucrari propuse vor impune asigurarea furnizarii urmatoarelor documentatii:
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- Un Plan de siguranta si sanatate, al carui continut minim va prevedea:

- masuri pentru controlul riscurilor generate in timpul constructiei;
- organizarea si managementul sigurantei si sanatatii;

- cerintele de siguranta specifice;

- organizarea confortului pentru personalul de lucru.

- Un Plan de management al mediului conform recomandarilor din raportul privind
impactul asupra mediului si a cerintelor din acordul de mediu care va cuprinde un
Plan de reducere a impactului asupra tuturor factorilor de mediu si un Plan de
monitorizare a factorilor de mediu pentru etapa de constructie a proiectului si cea de
exploatare;

- Un Plan de actiuni in situatii de accidente sau alte evenimente neprevazute.

Aceste masuri vor fi cuprinse in caietele de sarcini, care vor fi elaborate in faza
urmatoare de proiectare. Una din masurile esentiale este aceea de folosire a unor
utilaje si echipamente de lucru moderne, cu consumuri si emisii reduse de noxe in
atmosfera, de gabarite reduse, specifice fiecarui punct de lucru.

Tn afara celor mentionate anterior se mai poate efectua:

- monitorizarea degradarii sistemului rutier pe traseul retelelor rutiere afectate direct
(prin executarea de sapaturi, decopertari etc.) sau indirect (ca urmare a devierii
traficului pe aceste artere) ca urmare a realizarii lucrarilor;

- utilajele si mijloacele de transport vor fi verificate periodic in ceea ce priveste
nivelul de monoxid de carbon si concentratiile de emisii in gazele de esapament si
vor fi puse in functiune numai dupa remedierea eventualelor defectiuni;

- se va exercita un control sever la transportul de beton din ciment cu autobetoniere,
pentru a se preveni in totalitate descarcari accidentale pe traseu sau spalarea
tobelor si aruncarea apei cu lapte de ciment in parcursul din santier sau drumurile
publice;

- la sfarsitul saptamanii se va efectua curatarea fronturilor de lucru, eliminandu-se
toate deseurile.

Contractorul va lua toate masurile rezonabile pentru protectia mediului (atat in
interiorul amplasamentelor cat si in zonele adiacente acestora) si pentru limitarea
daunelor si perturbarilor aduse populatiei si bunurilor materiale, rezultate din poluare,
noxe, zgomot sau alte consecinte ale activitatilor sale.

Masurile enuntate anterior au rolul de a reduce la minim impactul asupra mediului in
faza de implementare a proiectului.

8.2. Monitorizarea in faza de exploatare

in vederea supravegherii calitatii factorilor de mediu si a monitorizarii activitatii se
propun urmatoarele masuri minime, fara a exclude insa adoptarea unor masuri
suplimentare:

- monitorizarea nivelurilor de poluanti specifici traficului (noxe si zgomot) si a celor
din zona constructiilor destinate ca spatiu de exploatare realizate in cadrul
proiectului;

- monitorizarea periodica a tasarilor umpluturilor realizate;

- controlul calitatii apelor pluviale colectate;
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- monitorizarea periodica a calitatii apei uzate provenite de la unitatile nou
construite, aferente exploatarii metroului si compararea acestora cu normativul
NTPA - 002/2002 sau dupa caz cu NTPA 001/2002.

Frecventa prelevarii probelor va fi adoptatd pe baza marimii suprafetelor amenajate,
acordul de mediu facand precizari asupra acestui proces.

PROIECTARE 51 CONSULTANTA

Monitorizarea tehnologicd - este o actiune diferita comparativ cu monitorizarea

calitatii factorilor de mediu si are ca scop verificarea periodica a starii si functionalitatii

echipamentelor si dotarilor aferente, respectiv:

- verificarea starii betoanelor si/sau a dalelor din structura platformelor;

- verificarea sistemelor de drenaj;

- verificarea canalelor colectoare;

- verificarea respectarii zonelor de protectie a conductelor de apa, canalizare si a
celor aferente cablurilor electrice;

- verificarea rezervoarelor realizate in diverse scopuri, a statiilor de pompare si a
statiei de epurare proiectate ce urmeaza a fi realizate;

- respectarea conditiilor si restrictiilor din acordul de mediu.

O buna intretinere a lucrarilor, monitorizarea continua a functionarii obiectivelor de
orice tip, cu interventii operative in cazul semnalarii unor deficiente in functionarea
acestora, vor asigura mentinerea impactului asupra mediului in limite admisibile.

9. LEGATURA CU ALTE ACTE NORMATIVE SI/SAU PLANURI/PROGRAME/STRATEGII/
DOCUMENTE DE PLANIFICARE

9.1. Justificarea incadrarii proiectului, dupa caz, in prevederile altor acte
normative nationale care transpun legislatia Uniunii Europene

Proiectul propus se incadreaza in prevederile urmatoarelor acte normative:

- Directiva 2014/52/UE a Parlamentului European si a Consiliului din 16 aprilie
2014 de modificare a Directivei 2011/92/UE privind evaluarea efectelor anumitor
proiecte publice si private asupra mediului (inclusiv a anexelor);

- Legea nr. 292/2018 privind evaluarea impactului anumitor proiecte publice si
private asupra mediului;

- Directiva cadru a apelor, transpusa in legislatia nationala prin Legea apelor nr.
107/1996 cu modificarile si completarile ulterioare;

- OUG nr. 3/2010 pentru modificarea si completarea Legii Apelor nr. 107/1996 -
transpune integral prevederile Directivei 2007/60/CE;

- Directiva cadru a aerului transpusa in legislatia nationala prin Legea nr. 104/2011
privind calitatea aerului inconjurator;

- Directiva cadru a deseurilor transpus in legislatia nationala prin Legea nr.
211/2011 privind regimul deseurilor, cu modificarile si completarile ulterioare;

9.2. Planul/programul/strategia/documentul de programare/planificare din care face
proiectul, cu indicarea actului normativ prin care a fost aprobat

Proiectul Liniei 4 de metrou este inclus in:
- Strategia de Dezvoltare a Metroului din Bucuresti 2016-2030,
- Planul de Mobilitate Urbana Durabila 2016-2030 al Regiunii Bucuresti-lifov,
- Master Planul General pentru Transport Urban - Bucuresti-llfov (aprobat prin
HCGMB nr. 140/2008).
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Obiectivul de investitii a fost introdus pe lista proiectelor prioritare pentru a fi
finantate din Fonduri Europene Nerambursabile si Rambursabile prin Planul National de
Relansare si Rezilienta (PNRR) 2021-2027.

10.  LUCRARI NECESARE ORGANIZARII DE SANTIER

Delimitarea organizarilor de santier este propusa prin proiectele Devieri de circulatie si
delimitare organizare de santier.

Organizarile de santier se vor realiza pe etape coroborat cu devierile de circulatie si in
functie de etapizarea lucrarilor de executie astfel incat sa permita continuarea
circulatiei in zona.

Aceste organizari s-au stabilit astfel incat sa nu aduca prejudicii semnificative mediului
natural sau uman (prin emisii atmosferice, prin producerea unor accidente cauzate de
traficul rutier din santier, de manevrarea materialelor, prin descarcarea accidentala a
masinilor care transporta materialele, prin producerea de zgomot etc).

De asemenea, respecta recomandarea de a ocupa o suprafata cat mai redusa, pentru a
nu scoate din folosinta suprafete mari, a nu afecta spatii verzii si circulatia din zona.

Daca nu pot fi racordate la reteaua de canalizare orateneasca, pentru organizarile de
santier s-a recomandat proiectarea unui sistem de canalizare, epurare si evacuare atat
a apelor menajere, provenite de la spatnle igienico-sanitare, cat si pentru apele
meteorice care spald platforma organizarii. In functie de numarul de persoane care va
utiliza apa in scop menajer se va adopta un sistem cu una sau mai multe bazine
vidanjabile, care se vor curata periodic, sau o statie de epurare tip monobloc, care sa
asigure un grad ridicat de epurare, astfel incat apa epurata sa poata fi descarcata intr-
un emisar, asigurand respectarea valorilor prevazute in NTPA 001/2002 si NTPA
002/2002.

Pentru organizarea de santier s-au prevazut masuri speciale de protectie a populatiei
prin:

- imprejmuirea zonei santierului cu panouri/module fonoizolatoare cu o inaltime de
cel putin 4 m pentru evitarea poluarii aerului si fonice,

- amplasarea depozitelor de materiale astfel incat sa creeze ecrane de protectie intre
tantier si locuinte,

- folosirea sistemelor de umidificare a aerului, structuri tip portal care sa pulverizeze
apa pe pamantul din autobasculante pentru a forma o crusta, care sa nu permita
ridicarea prafului,

- spalarea pneurilor la iesirea din santier,

- gestionarea corespunzatoare a deseurilor.

Organizarea de santier, in functie de complexitatea act1v1tatu acesteia, trebuie avizata
si controlata din punct de vedere al protectiei mediului. inainte de avizarea dotrilor Si
a activitatilor este necesar sa se obtina avizul pentru amplasamentul organizarii de
santier.
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Contract nr. 151/P710/28.09.2017
STUDIU DE PREFEZABILITATE (SPF) $I STUDIU DE FEZABILITATE (SF) PENTRU AMBERG
etroul CONSTRUCTIA LINIEI 4 DE METROU : LAC STRAULESTI - GARA ' AN Enciieennic
AW PROGRESU.TRONSONUL GARA DE NORD - GARA PROGRESU. INGINEERING
MEMORIU DE PREZENTARE

11.  LUCRARI DE REFACERE A AMPLASAMENTULUI LA FINALIZAREA INVESTITIEI

Pentru realizarea Magistralei 4 de metrou, cu tot complexul de lucrari aferent acesteia,
este necesar sa se dezafecteze carosabil, trotuare si zone verzi.

Dupa executarea lucrdrilor de metrou, devierilor de retele si devierilor de circulatie se
poate trece la refacerea suprafetei, respectiv a drumurilor, trotuarelor si spatiilor
verzi, lucrari cuprinse in proiectele ,,Lucrdri de dezafectare si refacere suprafata”.

Detalierea aspectelor legate de lucrarile de refaceri suprafata se va realiza in etapa
urmatoare de proiectare, faza proiect tehnic.

Spatiul verde va fi acoperit cu un strat de pamant vegetal in grosime de 0,30 m dupa
care va fi insamantat cu gazon si stropit cu apa.

Se vor planta arbori pe zonele verzi afectate, in afara constructiei metroului, precum si
plantari in compensare conform legislatiei in vigoare.

Lucrarile pentru refacerea si reabilitarea ecologica a mediului in zona amplasamentelor

vor fi efectuate de executant si constau in:

- Colectarea si evacuarea de pe amplasament a deseurilor rezultate din activitatea de
constructie;

- Demolarea si evacuarea dotarilor temporare ale constructiilor (baracamente,
depozite ale organizarii de santier sau amenajate la fronturile de lucruy);

- Demolarea cailor de acces amenajate pe perioada de executie;

- Nivelarea terenului, inierbarea si amenajarea peisagistica a suprafetelor de teren
ocupate temporar in perioada de executie;

- Datorita folosirii drumurilor publice pentru transportul betoanelor asfaltice sau al
altor materiale se va executa curatarea pneurilor de pamant sau de alte reziduuri din
santier;

- Utilajele si mijloacele de transport vor fi verificate periodic in ceea ce priveste
nivelul de monoxid de carbon si concentratiile de emisii in gazele de esapament si
vor fi puse in functiune numai dupa remedierea eventualelor defectiuni;

- Se va exercita un control sever la transportul de beton din ciment cu autobetoniere,
pentru a se preveni in totalitate descarcari accidentale pe traseu sau spalarea
tobelor si aruncarea apei cu lapte de ciment in parcursul din santier sau drumurile
publice sau in albia corpurilor de apa din zona;

- La sfarsitul saptamanii se va efectua curatarea fronturilor de lucru, eliminandu-se
toate deseurile.

- Monitorizarea acestor activitati se va asigura de catre o firma de specialitate, care va
efectua totodata si monitorizarea lunara a performantelor activitatii antreprenorului
general cu privire la protectia mediului.

12.  ANEXE

- Certificat de urbanism nr. 40R/1905195 din 15.01.2021 emis de Primaria
Municipiului Bucuresti si plansele anexa;

- Certificat de urbanism nr. 46/17236 din 02.04.2021 emis de Consiliul Judetean
[lfov si plansa anexa;

[ Linia 4 de metrou B ]_Memoriu de prezentare Linia 4 de metrou.doc _j Mai, 2022 [ 73/71_]

._Drc-alul do copyright penti mformatsle eoslants @ acest dU:urIv_'l'.I;s[elduhnu! de T\ml..'_l'\lE T RTEUL SA Nici un lext graficd. lolngratie. logo din acest document ny poale fi reprodus parial. inteqral sau modificat Hed comlmu;!a antunoard
explicita, pnn acord scns al S.C METROUL S A Continulul aceslui document g1 orice ait matenal din el sun( protejale de tegea dreptului de aulor s1 sunt proprielalea METROUL S A /AMBERG ENGINEERING A G



