"406@ LHCEMEBnp
242 fo4.06 -202£

Sediu: Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, Judetul HIfov, Romania ’ EHNO
ne t1ng oLUt10T

Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect. 1, Bucuresti
Tel. 0727844820

Fax:0374090840

CUI:RO16667478 J: 23/2192/2011

office@tcscompany.ro

WWW.ICSCOMPany.ro

Studiu de Fezabilitate pentru obiectivul de investiti “Modernizare si extinderea
sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului Bucuresti -
lfov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cresterii
sigurantei rutiere, fluidizarii traficului si reducerii poluarii”

STUDIU DE FEZABILITATE

ETAPA a Il-a, MODERNIZARI AFERENTE CENTRULUI DE
TRAFIC EXISTENT, SOFTWARE S| HARDWARE

1

-
"
‘

+ A

B
g |

Elaborator: Tehno Consulting Solution S.R.L.

Universitatea Nationald de Stiinté si Tehnologie POLITEHNICA
Bucuresti, Facultatea de Transporturi

Beneficiar: Municipiul Bucuresti

@ 2026




SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu: Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, Judetul lifov, Romania ’ EH N 0
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect. 1, Bucuresti

Tel. 0727844820

Fax:0374090840

CUI: RO16667478 J:23/2192/2011
office@tcscompany.ro
WWW.ICSCOmMPany.r

Pagina de capit

Atributele documentului

Cod proiect:

Titlul Proiectului:

»Studiu de Fezabilitate pentru obiectivul de investitii
“Modernizare  si  extinderea sistemului de
semaforizare inteligentd (Managementul Traficului
Bucuresti - llifov) si prioritizarea vehiculelor de
transport public, in vederea cresterii sigurantei
rutiere, fluidizarii traficului si reducerii poluarii””

Etapa a ll-a
Tipul documentului Studiu de fezabilitate
Beneficiar: Municipiul Bucuresti
Numadrul Contractului: . [
Data documentului:
Versiunea (intern): v3.5
Statutul Documentului: Document livrabil
Numar de inregistrare:
Istoricul modificarilor:
Versiune Data Rezumatul modificarii
1.0 Studiu de Fezabilitate
3.5 Studiu de Fezabilitate, document final

Acest document a fost elaborat de Tehno Consulting Solution S.R.L. si Universitatea Nationald de Stiintd si Tehnologie
Politehnica Bucuresti, Facultatea de Transporturi pentru a fi utilizat de cdtre Primdria Municipiului Bucuresti, in calitate de
Beneficiar, conform principiilor de consultanté general acceptate, a bugetului si a termenilor Contractului. Nicio terti parte
nu poate utiliza in scop comercial informatii, date si analize din acest document fard un acord scris expres acordat anterior
de cdtre Beneficiar si de cdtre Elaborator si Beneficiar. Acordul Elaboratorului si al Beneficiarului este obligatoriu pentru
informatiile si datele cu caracter conceptual, strategic, design, modul de structurare i prezentare, precum si conceptele de
inovare in domeniile acoperite. Preluarea acestora de cétre terte pérti poate constitui concurenta neloaiala, astfel cum a fost
prevdzutd de Art. 2 din Legea 11/1991 cu modificérile si completérile ulterioare, in sensul ca poate produce pagube consténd
in restrdngerea elementelor de unicitate si avantaj competitiv. Copierea sau folosirea informatiilor incluse in acest raport in
oricare alte scopuri decét cele prevdzute in Contract se pedepseste conform legilor internationale in vigoare.

iwdacd nu se specificd
altceva. /,’/ /

;.!__, . \\’7* .

1 A

Sursa analizelor (figuri, planse, tabele, diagrame etc.) este reprezentatd de agyfrf’@flabbrawu
'"\ L [Tty

v
Bucuresti - lifov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea crestexii Sigugqnte
si reducerii poludrii” - Etapa a ll-a s

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semafarizbseé;’:w feifﬁi.f
fluidizérji traficului




SC TEHND CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu: Str Rascoalei, Nr 37H, Orasul Pantelimon, Judetul Tifov, Romania
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect 1, Bucuresti

Tel. 0727644620
Fax:0374090840
CUI: RO16667478 J: 23/2192/2011

TEHNO

consulting solution

office@tcscompany.ro

Elaboratori:

Nume Functia

S.L. Dr. Ing. Valentin A. STAN Manager proiect si Expert sisteme C(_:C ' f
Ing. Florin PASARE Inginer proiectant infrastructura 2 1P -
Ing. Marius CAPOTA Manager echipa sisteme rutiere
Ing. Cosmin COSTACHE Manager echipa CMMTB
Ing. lonel DOBRA Expert sisteme semaforizare ||
Conf. Dr. Ing. HHona COSTEA Manager echipa UNSTPB l ;
Prof. Dr. ing. Eugen ROSCA Expert sisteme transport si ACB. L
Prof. Dr. Ing. Florin RUSCA Expert modelare in tlrr'nsporturi Ml J
Prof. Dr. Ing. Marius MINEA Expert ITS A o
Conf. Dr. Ing. Anamaria ILIE Expert transporturi uq-(.’ {
Conf. Dr. Ing. Cristina OPREA Expert transporturi A _ (‘{'j
Conf. Dr. Ing. Ciprian CORMOS Expert sisteme inteligente de management trafic /[ .5
Conf. Dr. Ing. Mircea ROSCA Expert transporturi

Conf. Dr. Ing. Valentin IORDACHE
S.L. Dr. Ing. Alina ROMAN

S.L. Dr. Ing. Serban STERE

S.L. Dr. Ing. Florin BADAU

As. Drd. Ing. Denis CODROIU

As. Drd. Ing. lulia DOROBANTU
As. Drd. Ing. Valentina RADU

As. Drd. Ing. Cristian MARIN

Ing. Radu JIANU

Ing. Marius GRIGORE

Psih. PM. Adriana MIHALCEA
Col. (r). Cristina SANMARGHITAN
Tudor SALCEANU

Alexandru NEGUCIOIU
loana-Gabriela PUSCASU

Expert sisteme de priorilizare a transportului public

s

)
Expert proiectare ( )

o Py

Expert proiectare
Expert ITS
Expert proiectaf;a
Expert proiectare
Expert transporturi
Expert IT&C si arhitect sistem [ /
Inginer topograf .
Expert CCTV si securitate

Manager echipa suport v r.
Expert documentare
Responsabil documentar;a
Responsabil Avize 5i Acorduri .

Expert mediu

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistem
Bucuregti - llfov) si prioritizarea vehiculelor de transport pub

si reducerii polu




SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu: Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantel Judetul Hfov, R i ! EH N o
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect. 1, Bucuresti L

Tel. 0727844820
Fax:0374090840

CUI: RO16667478 J: 23/2192/2011
office@tcscompany.ro
WWw tCSCompany.t

Studiu de Fezabilitate

pentru obiectivul de investitii “Modernizare si extinderea sistemului de
semaforizare inteligenta (Managementul Traficului Bucuresti - lifov) si
prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cresterii sigurantei

rutiere, fluidizarii traficului si reducerii poluarii”” - Etapa a ll-a

CUPRINS
CUPRINS ....ocoriirrnnereincencassnsosneisesssissssasnesssasessassssssassssessessassssssssssessassensssrensssssssssssssssssosesennsnsnen. 4
AL PIESE SCRISE ...co.ucurrineretreretianisnscescccnaeesssssssesessssesssssssssssssssesessnssssasssonessasnsssssessmsmmen e s sen 9
1. INFORMATII GENERALE PRIVIND OBIECTIVUL DE INVESTITH «.uceeeeeeeeeerrreeseesesresessessseessenans 9
1.1. DENUMIREA OBIECTIVULUI DE INVESTITI ..ocovvvtineeeeeeeeee e e esesee oot eeeeeseeeeees e 9
1.2, ORDONATOR PRINCIPAL DE CREDITE/INVESTITOR .......evtmeereeeeeeeeeee oo oo 9
1.3. ORDONATOR DE CREDITE (SECUNDAR/TERTIAR) «....ccuemeieeeeeereesesresese oo 9
1.4, BENEFICIARUL INVESTITIEL......covueetriverieeetieeetceeeeteceeceeereeseae e e s essesss st 9
1.5. ELABORATORUL STUDIULUI DE FEZABILITATE ....cooviveuteieeereeeeeeeeeeeeeeeeeseses e 10
2. SITUATIA EXISTENTA SI NECESITATEA REALIZARII PROIECTULUI DE INVESTITI......cneeeeeennnee. 11
2.1 CONCLUZILE STUDIULUI DE PREFEZABILITATE .....ccovevemeeeeeeeeeee e oo 11
2.2, PREZENTAREA CONTEXTULUI «.cuevtritietritneeecect vttt eees e e s es e seeess e 11
2.3. ANALIZA SITUATIEI EXISTENTE SI IDENTIFICAREA DEFICIENTELOR ..o 18
2.3.1. Pozitie geograficd 5i demMOGrafie ...........c.c.oucverveveeeeeeereeeeee e oo 18
2.3.2. ReteaUa STradald.............c.cooeirieiieiecee e oo e 25
2.3.3. Siguranta circulatiei pe drumurile publice .............ccovoveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees oo 30
2.34. Transportul PUBLIC IOCAL............coviiiriiecce e e 32
2.3.5. Analiza situatiei existente la nivelul BTMS si identificarea deficientelor si a necesarului
o =B 1= 771 £ e e e A SO R 43
2.3.6. Analiza comparativa, in ipoteza implementérii unui sistem central NOU ..ne........ 60
2.3.7. CONCIUZIT covii et s e es e 61
24, ANALIZA S| PROGNOZE, TN SCOPUL JUSTIFICARII NECESITATII OBIECTIVULUI DE INVESTITH
62
2.4.1. ANaliza SIHUALIET ACLUAIE..........oeevvreieceeeeetee e oo 62
2.4.2. Prognoze pe termen Mediu SilUNG........c.c.ciuiuivieiierieeee e eeeee e 72
2.4.3. Necesitatea obiectului de inVestitii.............oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoo 75
2.5, OBIECTIVE PRECONIZATE A FI ATINSE PRIN REALIZAREA INVESTITIEI PUBLICE................. 97
3.  IDENTIFICAREA, PROPUNEREA $I PREZENTAREA SCENARIILOR TEHNICO-ECONOMICE ........ 100
3.1 PARTICULARITATI ALE AMPLASAMENTULUI: .......ovooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeeoeoeeoeeoeoeeoeeseo 100
3.1.1. Descrierea amplasamentulUi...........cc.cevevevieeivieeeeieeeeeeeesee oo
3.1.2, Relatii cu zone invecinate, accesuri existente si/sa
3.1.3. Orientdri propuse fatd de punctele cardinale si
SAU CONSEIUITE ..ot eee oo o

3.1.4. Surse de poluare existente in zong ...oooeeeree vk, o




SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu: Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, judetul Iifov, Romania ’ EH N 0
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect. 1, Bucuresti Fedih s

Tel. 0727844820 S
Fax:0374090840
CUI: RO16667478 J: 23/2192/2011
e .
3.1.5. Date climatice si particularitdti de relief ..o 112
3.1.6. EXISTENTA UNOK: o.eceeeceiiiriiinieiireirere st ssnses s st sttt st 116
3.1.6.1. Retele edilitare in amplasament care ar necesita relocare/protejare, in masura in
care pot fi Identificate] ... s 116
3.1.6.2. Posibile interferente cu monumente istorice / de arhitecturd sau situri arheologice
pe amplasament sau in zona imediat invecinata; existenta conditiondrilor specifice in cazul
existentei unor zone protejate sau de Protectie; ... 116
3.1.6.3. Terenuri care apartin unor institutii care fac parte din sistemul de apdrare, ordine
publicd si sigurantd NAtionala; ..o 117
3.1.7. Caracteristici geofizice ale terenului din amplasament............ooooviinaninnnsnnnee. 117
3.1.8. REGIMUI JUFITIC. . cveevireriririirerrercreisis et s 121
a) Natura proprietatii sau titlul asupra constructiei existente, inclusiv servituti, drept de
O L1115 111 LT P PP TR SR R R R R 121
b) Destinatia CONStructiei eXIStENTE ... e 121
3.2, DESCRIEREA DIN PUNCT DE VEDERE TEHNIC, CONSTRUCTIV, FUNCTIONAL - ARHITECTURAL
SETEHNOLOGIC ...eeeveemcercmmenctsiescresessies st e sttt 122
3.2.1. Caracteristici tehnice si parametri specifici obiectivului de investitii..........ccc.coeceve. 122
3.2.1.1. Sisteme de management a traficului rutier - generalitafi.............ococoovvcnniniinnne 122
3.2.1.2. Tipuri de sisteme de management al traficului rutier urban ........cccoevveecncens 125
3.2.1.3. Senzori (detectoare) si dispozitive de detectie a vehiculelor............c.coccnevenee. 129
3.2.1.4. Studii de caz si implementari la nivel mondial........cccccoevinvniie 130
3.2.1.8.1.  SCOOT et ereeeteesresveesssess st s bbbt st s R e ke e R e s R e s e bt st sESe R s s a et 130
3.2.14.2. GCATS ovveereerersenneeserennnssiasssssrerassssssessssssisssstssssssorsssenssranassssessssssssssarssionsarsssanasseies 131
3.2.14.3. UTOPIA J OMNIA. ..ottt cesa ettt sae 132
3.2.1.4.4. Alte implementiri ale sistemelor de management al traficului.............cccoeeneee 133
3.2.1.4.5. Utilizarea instrumentelor de tip Al pentru managementul traficului rutier ........ 133
3.2.2. Serviciul de modelare, simulare, optimizare si programare a traficului................... 135
3.2.3. Cladirea si spatiile alocate pentru implementarea sistemului central.........cc..eco..e 155
3.2.3.1. CONtIUL A8 AL .evviereieerecri e e e reesarcessseree st e e s b e s e n e e e sbrn et sbesat st b e 159
3.2.3.2. Centrul de comanda si spatiile aferente .........ccovieeciinninn, 190
3.2.4. Varianta constructivi de realizare a investitiei, cu justificarea alegerii acesteia .....203
3.24.1. Descrierea solutiei tehnICe.......cvivveeniiiiniiini e 203
3.24.2. Justificarea si necesitatea elementelor si a variantei ales ... 210
3.2.5. Echiparea si dotarea specifica functiunii propuse ... 217
3.3. COSTURILE ESTIMATIVE ALE INVESTITIED ..cevieiiiiiniin et rccitssiitnssnne e 222
3.3.1. Costurile estimate pentru realizarea obiectivului de investitii...........cccocoveveieinne 222
3.3.2. Costurile estimative de operare pe durata normata de viata a investifiei............... 235
3.4. STUDII DE SPECIALITATE, iIN FUNCTIE DE CATEGORIA §! CLASA DE IMPORTANTA A
CONSTRUCTIILOR, DUPA CAZ e eeeeeeeeeeeeeessreeseeesvsonstessastessrassessssssannssosrassesbbansaaabasaassesarsonsnassssbens 238
3.4.1. StUIU LOPOGFAFIC ...vvereeeiriiiiiiici et 238
3.4.2. Studiu geotehnic sau studii de analiza si de stabilitate a terenului..........cc.oooceevvve 238
3.4.3. Studiu hidrologic, hidrogeologic.........ceeiremiiiriiniei e 238
3.4.4. Studiu privind posibilitatea utiliz3rii unor sisteme alternative de eficientd ridicatad
pentru cresterea performantel energetice.........coviiiiiiin e 238
3.4.5. Studiu de trafic si studiu de CIirculatie .....ccovvvvrerieiiee s pmassges e 238

7 gt
Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de sema| 'r ZGire gtﬁ@&éf{/Ma a'g? entul Traficului
Bucuresti - lifov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederel 1) '\siigu’?gl;tei rufiert fluidizérii traficului
si reducerii poludirii” — Etapa a ~’ » g 5

T




Q@

SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu: Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, Judetul Ilfov, Romania I EH N 0
Punct de Jucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect. 1, Bucuresti - . S

Tel. 0727844820
Fax:0374090840
CUI: RO16667478 J: 23/2192/2011
office@tcscompany.ro
3.4.6. Raport de diagnostic arheologic preliminar in vederea exproprierii, pentru obiectivele
de investitii ale ciror amplasamente urmeazi a fi expropriate pentru cauzi de utilitate publica
238
3.4.7. Studiu peisagistic in cazul obiectivelor de investitii care se refers la amenajari spatii
VETZI Si PBISAJEIE ......evviiiirireeeiristiese ettt eae et e et ee e et e e st eee st s s st et 238
3.4.8. Studiu privind valoarea resursei CUUTAIE; .......o..veeeeeeeeee oo 238
3.4.9. Studii de specialitate necesare in functie de specificul investitiei ............c............... 238
3.5. GRAFICE ORIENTATIVE DE REALIZARE A INVESTITIEL ..o oo 239
ANALIZA COST — EFICACITATE .....ccocererunenrnesessesenssreesnssessessnesesssssssssssnsensssssssssesssssssssseessns 241
4.1, PREZENTAREA CADRULUI DE ANALIZA ... ses e 241
4.2, ANALIZA VULNERABILITATILOR.......coovtviiencveeee s eeeeesee s eereseeses e et see s oo oo 249
4.3, SITUATIA UTILITATILOR $I ANALIZA DE CONSUM: ..o 249
4.3.1. Necesarul de utilitati si de relocare/protejare, dUPE CaZ...o.eeeereeeveeereresreeren, 249
4.3.2. Solutii pentru asigurarea utilit34ilor NECEsare..............ocoeveeeeereeerserreseeeeseorseos 251
4.4, SUSTENABILITATEA REALIZARI OBIECTIVULUI DE INVESTITH.veveoeeeeeeeveeereeoeeeoeseeoeenn. 252
a)  Sustenabilitatea financiara privind implementarea Proiectului .......coeeeevreercicneeiiiciens 252
b)  Impactul social si cultural, egalitatea de SANSE............oveeveeeevereererseeeesreeseooeeoeeeseoeoossssos 254
¢)  Estiméri privind forta de munca ocupati prin realizarea investitieiz........ococoeeveeieeennnes 254
d)  Impactul asupra factorilor de mediu, inclusiv impactul asupra biodiversitatii si a siturilor
ProteJAe, dUPE CAZ.......ooviieveeiiieirinietee ettt et ee e esasseses s s e et eess et seseeseee e 256
e)  Impactul obiectivului de investitii raportat la contextul natural si antropiC.........cccovuue.... 260
4.5. ANALIZA CERERII DE BUNURI SESERVICH ..ccovivveiasiieeee e eeeeeee e eeseses e ove s 261
4.6. ANALIZA FINANCIARA ..ottt eere e eeseeeee e ses e ssees s, 262
4.7. ANALIZA ECONOMICA .......ourmitieeeeeceseee et ees e eses e s s e 275
4.38. SCENARIUL ALTERNATIV ....coeuiiuriniirirneiinsreeteiseseseesesseseseeaseeseesesesessssesassssessssessssssssesseses 284
4.9, ANALIZA DE SENZITIVITATE......cocutirererniriniieterieeetes e etestee e eneseseseesesesesessesssssssessossssssene 290
4.10.  ANALIZA DE RISCURI, MASURI DE PREVENIRE/DIMINUARE A RISCURILOR ..o 298
4.10.1.  INIFOAUCETE...........cecirieiriereentete ettt ettt e e es e ese s s st s st s e 298
4.10.2.  Matricea Cadrt LOBIC.......covueueueurreriieceeieiseeeseeeeeeeeeceseeeseseeesese s e s eeoeeee e 298
4.10.3.  Metodologia de evaluare a riscUrilor ..............oveveveeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeoeooeoeeo 301
4.10.4.  Principalele categorii de riscuri @nalizate..............cvovvevveeeeeereeeeeereeeeeeoeeo 302
4.10.5.  Concluzii privind analiza risCurilor proi@CtulUi..........cveveueeeeeeeereeeeeeeeeeoeooeeoeoeoeo, 305
4.10.6.  CONCIUZIE BENETAIE ...vvveeeeeeeietecertcectet e ee e e resees e e ses e e et 306
4.10.7.  Mecanism permanent de management al riscurilor integrat in administrarea
SISTEMUILI BTIMIS ..ottt e eee s e s e s st esesee e 307
. SCENARIUL OPTIM, RECOMANDAT ......ccocerrrururereeerrereresesosserasnssessasseessssensassssssnssnssssssssssnsa 308
5.1 COMPARATIA SCENARHLOR PROPUSE ........cucvivieieeireeie e eeseeeeeeseeeseseses oo 308
5.1.1. Scenariul "0” — fArd INVESTITIE ...ve..veviieee ettt e eee e e 309
5.1.2. Scenariul 1 - Sistem inteligent de prioritizare a transportului in comun, management
al traficului §i monitorizare video, bazat pe instrumente iNOVative ...............ovevvevvooeoeoooon, 310
5.1.3. Scenariul 2 - Sistem integrat de management al traficului si supraveghere video
NUMAi in locatiile INCIUSE TN SISTEIM ...eueuiuivieieiiecectctceec e et e st 312
5.2. SELECTAREA $1 JUSTIFICAREA SCENARIULUI RECOMANDAT ..covveeeeeeeeeeeeeeeeoooeoeeeos 313
5.2.1. Analiza comparativa @ SCeNariilor ProPUSE. . e e eeeerererereresseeseese e 313
5.2.2. Concluzii — Scenariul recomandat de c3 obgtoﬂ/'} ................................... 320
5.2.3. Avantajele scenariului recomandat...../. ey N P PR R, 321
5.3. DESCRIEREA SCENARIULUI OPTIM RECOMANDAY ... /¢ oo \es o O T R IR 322

lanagementul Traficului
i rutiere, fluidizérii traficului

6



SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu: Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, Judetu! Ilfov, Romania ’ EH N 0
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect. 1, Bucuresti - L4

Tel, 0727844820 i
Fax:0374090840
CUL: RO16667478 J:23/2192/2011
office@tcscompany.ro
e T
5.3.1. Obtinerea si amenajarea terenului ......c...occvvvvneininiiniiiinne s 322
5.3.2. Asigurarea utilitdtilor necesare functiondrii obiectivului ..., 322
5.3.3. Solutia tehnicd pentru investitia de baza.........cccccovvvvvniniinnin, 323
5.3.3.1. Arhitectura sistemMUIUI......cccceeiiirrireriieen e e 323
a)  Arhitectura de ansamblUu ... 323
b)  Arhitectura informatica de procesare.........ciiiniiiiinenree e 325
¢) Platforma de virtualizare a solutiei informatice...........ccoiviiiininniiniiinnnnine. 330
d) Infrastructura de comMUNICAtii ......cccovvecmiiiiininrniiin e 335
5.3.3.2. Centrul date si Centrul de comanda si monitorizare .........cccccovviiivinnnncnnennnn. 335
5.3.3.3. Sistemul de management a traficului si prioritizare a transportului public......... 389
5.3.3.4. Sub-sistemul de monitorizare si analiza video.........c.ccccouiinenninnnniniiiienne, 399
5.3.3.5. Sub-sistemul de respectare a legii (Law - Enforcement)...........ccocevvvinnrinnnnnnene 405
5.3.3.6. Sub-sistemul de management a datelor de mediu..........cccovernviniicvnninnennnenne 407
5.3.3.7. Sub-sistemul C-ITS (Sisteme de Transport Inteligente Cooperante)..........c.uuue. 414
5.3.3.8. Retelele de COMUNICAtIi.....cccocviieicieiiiiiiir s e 416
5.3.3.9. Arhitctura software de SiSteM........ccccovievceirriirecen e 435
a)  Aplicatia de prioritizare a transportului public .........cccooevivininnin 435
b) Aplicatia de management a semaforizarii.........c..ccocevviinniiiniiiins 438
c) Aplicatia de preluare, integrare si procesare a datelor din teren (baza de integrare cu Baza
de date urbana (BDU) / SMartCity).....cccoevrerereninniinireriessnesriesesceseeneensessesessessessorssssssssessesssnns 447
d) Aplicatia de management a supravegherii Video.........cccoevviiiiiiiiiinciiiniiieninee, 481
e) Aplicatia de management a serviciilor in interfata grafica comuna...........coovivinrinnnnns 483
f)  Aplicatie pentru managementul retelelor de comunicatii........c.cocovevnninennnnniiin, 489
g) Aplicatie de semnalizare a functiondrii sistemelor si managementul defectelor (FMS) si al
proceselor de Mentenanta ... 490
h) Aplicatia software pentru Management Video Wall si Pupitre de Control............c..c....... 495
i)  Serviciu de schimb de date (interfetele API).......cccoeiviinininniiiii s 497
j)  Suita software de planificare, modelare, simulare si realizare a planurilor de semaforizare
498
k)  Serviciul de securitate informatica si al comunicatiflor .........ccocvvin. 506
5.3.3.10. Conditii si masuri de interoperabilitate ..., 511
a) Conditii generale pentru toate aplicatiile sistemului.........c..ccovveuverniinin, 511
b) Interconectarea cu Inspectoratul General al Politiei Romane (IGPR) .........ccovvrreniininne. 511
c) Interconectarea la nivelul Bancii de Date Urbane Bucuresti (BDU) ........cccoovveniiirieninnnns 517
5.3.3.11. Conditii specifice privind accesibilitatea ...........ccoeniviniiinnis 520
5.3.4. Probe tehnologice SiTaSTE......covvrviereiecrercccrie e 520
5.4. PRINCIPALH INDICATORI TEHNICO-ECONOMICIH ....cocvviviiiiiiriiiiiniiiciiiinniinnrrn s 522
a)  INdicatori MaxXimali .....c.ooceeevceeniiiiieniii e 522
b)  Indicatori MIiNIMali.......ccooiiiiiiiict e e 522
¢) Indicatorifinanciari, socio-economici, de impact, de rezultat...........cociininniniineenne, 522
d) Durata estimata de executie a obiectivului de investifii............ccoecnonnnninninn, 523
5.5. PREZENTAREA MODULUI TN CARE SE ASIGURA CONFORMAREA CU REGLEMENTARILE
SPECIFICE FUNCTIUNI PRECONIZATE ....eoeiiiiiriinii ittt iine s snns st essisssrnassniae senes 524
5.5.1. Aspecte generale, legislatie aplicabila, norme si standarde...........c..c.ccoooniniiinnnnns 524
5.5.2. Norme si standarde obligatorii.......c..ccuvviineiniiniiiiiiiiiic e 525
5.5.3. Prevederi specifice privind supravegherea video — respectarea dreptului la viata
privata si conditiilor GDPR ..........ccooceeivininnininncnniiee, e S e reerne e sneesneens 532

, /S
Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforizar inteligentd (V1 c'r?e
Bucuresti - llfov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederegy Cres ry%
4 P
A

~

,5" Eliéy,

>

si reducerii poludrii” - Etapa i

\ 2/ {
A

gy
T
.Dl i

7

e




SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu: Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, Judetul llfov, Romania ’ EHN 0
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect. 1, Bucuresti ey w ..

Tel. 0727844820
Fax:0374090840
CUE: RO16667478 ]: 23/2192/2011
office@tescompany.ro
A S g
5.5.4. Prezentarea standardelor privind securitatea informatiei.......cccccccooeevvrncireenennnen. 533
5.6. NOMINALIZAREA SURSELOR DE FINANTARE A INVESTITIEI PUBLICE.............cccccovvvrreernnen. 538
6. URBANISM, ACORDURI $1 AVIZE CONFORMIE ......ccceceeereerreersncecenssnnsarnnsssnesssnsssnssessnsssossasss 538
6.1. CERTIFICATUL DE URBANISIM ..ottt sttt setessntesetseesaassentesvesensesnesnsonsassasenes 538
6.2. EXTRAS DE CARTE FUNCIARA ..ottt eeae et sss st esesesssenesesenenenseans 538
6.3. ACTUL ADMINISTRATIV AL AUTORITATII COMPETENTE PENTRU PROTECTIA MEDIULUI. 539
6.4. AVIZE CONFORME PRIVIND ASIGURAREA UTILITA]'ILOR .................................................. 539
6.5. STUDIU TOPOGRAFIC .....oviiiiiiiiicniicicntnnecniesiestesseestesseesassesssessssssasssessseessass seeenssaeseon 539
6.6. AVIZE, ACORDURI SI STUDII SPECIFICE......c..coviierirerirenriesitecieecieescrrenseeessnessessissnessessreas 539
7. IMPLEMENTAREA INVESTITIEL..cceitieeeereeeeerrerseeeirrenenrerresssnsnecesesesssnsensonnsntonsssesssesssssosansansens 540
7.1 INFORMATI DESPRE ENTITATEA RESPONSABILA CU IMPLEMENTAREA INVESTITIEI ....... 540
7.2 STRATEGIA DE IMPLEMENTARE ......veecteitenieiiienennreristessee e eeesteessseetesmesssesssne ssvessonsesseen 540
7.2.1. Conditii generale i aCtivitati........ccceveiieniiieentieeenee e 540
7.2.2. RESUFSE AlOCATE .....oueiiiriirciiir ettt e et et e et s tesatenesreeee s 545
7.2.3. Pregatirea personalului..........cocooiiciiinicicnnicecteerr et et 546
7.3. STRATEGIA DE EXPLOATARE, OPERARE S| INTRETINERE S| RESURSE NECESARE .............. 547
7.4. RECOMANDARI PRIVIND ASIGURAREA CAPACITATII MANAGERIALE SI INSTITUTIONALE 550
8. CONCLUZII $I RECOMANDARI .......covrrerereeiesnressssessssersssesssssnssessssssesessesessssssessosssssosessssesscens 552
B. PIESE DESENATEL.........ccoiieismnrieisusencscsntiencssisnsensmssssssssnseersssssesssenssssssaesssassrsansrsssssssesssasasssassasnas 554
1. PLAN DE AMPLASARE TN ZONA ........ooevirreinicieieseeniescsssesss st sss s cessessseeeenseenenes 554
2. PLANURI GENERALE SI DE SITUATIE ......coortiiiriiiniieninniseereesresneeiesste st sses e sennssreseeneesnas 554
3. PLANURI DE DETALIU ...ttt st seeceteeestbesseestesis e st vaesnesnnaesnnesss s esssesbesasesressen snnes 554
ANEXA ~ ANALIZA DE PIATA PRIVIND ESTIMAREA COSTURILOR BUGETARE .......ccoecvreveerrerencrcans 555

_1 | s
\{'«
' Bur*\)“
YL c Eﬂ‘z
Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforlzare inteligentd (Managementul Traficului
Bucuresti - llifov} si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cresterii sigurantei rutiere, fluidizérii traficului
si reducerii poludrii” - Etapa a ll-a



SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu: Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, Judetul llfov, Romania ’ EH N 0
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect. 1, Bucuresti

Tel, 0727844820 T e T Ry
Fax:0374090840

CUL: RO16667478 }: 23/2192/2011

office@tcscompany.ro

WWW LCSCOIIpanY.ro

“MODERNIZAREA S| EXTINDEREA SISTEMULUI DE SEMAFORIZARE
INTELIGENT (MANAGEMENTUL TRAFICULUI BUCURESTI - ILFOV ) SI
PRIORITIZAREA VEHICULELOR DE TRANSPORT PUBLIC, iN VEDEREA
CRESTERII SIGURANTEI RUTIERE, FLUIDIZARII TRAFICULUI Sl
REDUCERII POLUARII”

Studiu de fezabilitate

Etapa a ll-a — MODERNIZARI AFERENTE CENTRULUI DE
TRAFIC EXISTENT, SOFTWARE S| HARDWARE

A. PIESE SCRISE
1. INFORMATII GENERALE PRIVIND OBIECTIVUL DE INVESTITII
1.1. DENUMIREA OBIECTIVULUI DE INVESTITII

»MODERNIZAREA §! EXTINDEREA SISTEMULUI DE SEMAFORIZARE INTELIGENT (MANAGEMENTUL
TRAFICULUI BUCURESTI - ILFOV) SI PRIORITIZAREA VEHICULELOR DE TRANSPORT PUBLIC, iN
VEDEREA CRESTERII SIGURANTEI RUTIERE, FLUIDIZARII TRAFICULUI $I REDUCERII POLUARII”

1.2. ORDONATOR PRINCIPAL DE CREDITE/INVESTITOR
MUNICIPIUL BUCURESTI

1.3. ORDONATOR DE CREDITE (SECUNDAR/TERTIAR)

Nu este cazul.

1.4. BENEFICIARUL INVESTITIEI
Beneficiarii investitiei sunt reprezentati de locuitorii Municipiului Bucuresti si ai judetului lIfov.

n regiunea Bucuresti - lIfov, un sistem de management al traficului este deja functional din Mai 2008,
avand rolul de a optimiza circulatia pe principalele artere rutiere. Cu toate acestea, cresterea
constanti a traficului si nevoia de solutii inteligente pentru mobilitate urband impun modernizarea si
extinderea acestuia.

implementarea unui sistem actualizat de semaforizare inteligenta va aduce multiple beneficii, nu doar
prin optimizarea traficului si reducerea congestiondrii, ci si prin prioritizarea transportului public
urban, o componenta esentiald pentru dezvoltarea unui oras sustenabil. Acest proiect este gandit sa

P
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sprijine dezvoltarea durabild a regiunii prin sporirea sigurantei rutiere, reducerea poludrii si
imbunatatirea mobilitétii generale.
Principalii beneficiari ai proiectului:

e Cetatenii Municipiului Bucuresti si ai judetului llfov

Acestia vor beneficia direct de modernizarea si extinderea sistemelor de semaforizare, cu integrarea
acestora intr-o platformd inteligentd de management al traficului. Astfel, locuitorii vor resimti
imbunatatiri semnificative in ceea ce priveste siguranta rutiers, optimizarea vitezei de deplasare in
conditii legale, reducerea timpilor de asteptare in trafic si sciderea poludrii urbane, datorita diminuérii
emisiilor generate de ambuteiaje.

e Operatorii de transport public din Bucuresti si lifov

Transportul public va deveni mai eficient datoritd implementérii unor masuri de prioritizare a acestuia
prin semaforizarea inteligenta. Prin integrarea echipamentelor montate pe vehiculele de transport cu
sistemul de management al traficului, se va permite o comunicare in timp real privind durata de
asteptare si va fi redus timpul de célatorie. Aceste optimizari vor contribui la cresterea atractivititii si
fiabilitatii transportului public, incurajand utilizarea acestuia de citre un numir mai mare de pasageri.

¢ Administratia locald Bucuresti si Administratia Judeteana llfov

in calitate de initiator si beneficiar al proiectului, administratia locald va avea oportunitatea de a

implementa un sistem modern si eficient de gestionare a traficului. Acesta va contribui la reducerea
congestiei, diminuarea timpilor petrecuti in trafic si, implicit, la sciderea nivelului de poluare generat
de transportul rutier.

e Politia Rutierd si Politia Locald din Bucuresti si llfov

Proiectul va facilita o mai bund gestionare a traficului si va contribui la cresterea sigurantei rutiere,
reducdnd numdrul accidentelor si imbunatdtind supravegherea si interventia in situatii de trafic
aglomerat.

e Consiliile locale si institutiile subordonate acestora

Implementarea unui sistem modern de semaforizare inteligentd, cu functionalititi avansate de
management al traficului si prioritizare a transportului public, va sustine obiectivele strategice ale
administratiilor locale. Aceasta va facilita mobilitatea urbani, va crea un mediu sigur pentru cetiteni
si investitori si va sprijini o dezvoltare urbana sustenabila.

Prin acest proiect, Bucuresti - [Ifov va beneficia de un sistem de trafic modernizat, care sa raspundi
nevoilor actuale de mobilitate urband, integrand tehnologii inteligente pentru un oras mai eficient,
mai sigur si mai prietenos cu mediul.

1.5. ELABORATORUL STUDIULUI DE FEZABILITATE
Studiul de fezabilitatea a fost realizat de:

- TEHNO CONSULTING SOLUTION S.R.L., cu sediul social in Str Rascoalei, nr.37H, Orasul
Pantelimon, jud. Ilfov, Roménia in calitate de co

3 Bucuresti, cu sediul in

\u bcontractant.
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2. SITUATIA EXISTENTA SI NECESITATEA REALIZARII PROIECTULUI DE INVESTITII
2.1. CONCLUZIILE STUDIULUI DE PREFEZABILITATE

Nu este cazul, nu a fost elaborat Studiu de prefezabilitate.

2.2. PREZENTAREA CONTEXTULUI

Conform documentului ,Noul cadru al UE pentru mobilitatea urban3”, realizat de Comisia Europeana
n anu! 2021, mobilitatea urbana reprezintd o preocupare din ce in ce mai mare pentru cetatenii din
térile Uniunii Europene. Acest nou cadru subliniaza necesitatea tranzitiei cétre un transport urban mai
sustenabil si mai sigur, mentinand in acelasi timp accesibilitatea pentru toti cetdtenii. De asemenea,
promoveaza integrarea politicilor de mobilitate urbana cu alte domenii, precum protectia mediului si
planificarea urband, si incurajeazd adoptarea noilor tehnologii si solutii inovatoare pentru a
imbunétati eficienta si sustenabilitatea transportului urban.

Programul Regional (PR) Bucuresti-lifov 2021-2027 este principalul instrument de finantare din
fonduri europene (FEDR) dedicat exclusiv dezvoltarii Capitalei si a judetului lifov.

Prin stategia programului sunt asumate o serie de obiective specifice regionale (OSR) corespunzatoare
celor 5 obiective de politicd (OP) stabilite de CE pentru perioada 2021 - 2027, astfel:

e OSR 1: Cresterea capacititii de CDI si transfer tehnologic si dezvoltarea antreprenoriatului;

e OSR 2: Accelerarea transformirii digitale a economiei regionale si a domeniilor de interes
public;

e OSR 3: Reducerea emisiilor de carbon prin promovarea eficientei energetice, dezvoltarea
infrastructurii verzi si imbunététirea transportului public urban;

e OSR 4: Cresterea mobilitatii si conectivitatii prin dezvoltarea unei infrastructuri de transport
rutier moderne;

e OSR 5: Promovarea incluziunii prin asigurarea conditiilor optime in educatie si sprijinirea
infrastructurilor dedicate copiilor si tinerilor;

e OSR 6: Dezvoltare integrati prin imbunétatirea mediului urban si valorificarea patrimoniului
cultural si turistic;

e OSR 7: Dezvoltarea capacitatii administrative pentru implementarea POR la nivel regional.

Actiunile previzute in cadrul PR Bl pentru Prioritatea 4 - 0 regiune cu mobilitate ridicatd” au fost
formulate in concordant3 cu nevoile identificate la nivel local in perioada de elaborare a programului,
respectiv nevoi de dezvoltare a modurilor de transport durabile, cu precadere in infrastructura de
transport urban curat.

Apelul PR BI P4/4.4/1/2025 este dedicat digitalizérii sistemelor de transport public urban, respective
pentru dezvoltarea de sisteme inteligente de transport: management al serviciului de transport public,

e-ticketing, management de trafic, management al flotei, informage-€ajatox,Sisteme automate de

d
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Prezentul proiect se regaseste in “Planul de mobilitate urban3 durabild pentru Regiunea Bucuresti —
Ifov”!. Acesta implementeazi viziunea de dezvoltare a mobilitatii pentru municipiul Bucuresti, in
conformitate cu PMUD Bucuresti-lifov. Proiectul rispunde principalei probleme de Managementul
Mobilitatii si ITS (Centru de Control al Traficului Urban si Semnalizarea Regimului de Prioritate in
Intersectii) identificate in cadrul PMUD Bucuresti-iifov.

Tn perioada 2008-2009, consortiul UTI SA - Swarco Traffic si au elaborat si instalat Sistemul extrem de
sofisticat de Management al Traficului in Bucuresti (BTMS). Livrarea la cheie a inclus un sistem adaptiv
de management al transportului public si control al traficului urban cu echipamente de semnalizare
luminoasa a circulatiei cu LED. Instalarea a inclus:

* Centru nou de control al traficului, amplasat la adresa: Soseaua Oltenitei, nr 107A, Corp C1,
Parter, Sector 4, Bucuresti;

* 140 intersectii (cu extindere pand la 1.000 intersectii);

e Sistem integral adaptiv de control al traficului pe bazd SPOT/UTOPIA;
e 140 dispozitive de control, tip Swarco ITC-2;

e Sistem PTM FLASH cu integrarea a 300 vehicule;

* Retea de fibra optica pentru conectarea tuturor intersectiilor din sistem, organizata sub forma
a doua inele n oras si o linie transversald nord - sud;

e Sistem de supraveghere video (CCTV) pentru 140 intersectii;

BTMS — monitorizat dintr-un centru de control al traficului — are la bazi 8 subsisteme principale care
integreaza urmatoarele functionalitdti: control trafic urban (UTC), management transport public
(PTM), televiziune circuit inchis (CCTV), strategie supervizare (SS), sisteme de management al erorilor
(FMS), sisteme de management al retelei (LMS), monitorizare performanta (PM), interfatd pentru
informatii despre trafic (TTIl) si o interfat3 grafici comund pentru utilizatori. Acest sistem extrem de
sofisticat, care costd 20 M EUR, necesit3 o intretinere permanents si personal foarte calificat. Se
asteptd ca sistemul s aducd urmétoarele beneficii:

— 20% timpi deplasare in zonele controlate;
— 10% emisii CO2 (= 600 tone / an);

— + 1.5 milioane EUR castig productivitate / an;

" " M
! PLANUL DE MOBILITATE URBANA DURABILA PENTRU REGIUNEA BUCURESTI —ILFO tract 797 (TT1-07
Livrabil Raport PMUD Bucuresti - lifov final, Cod Livrabil TTL.075-PMUD.RBI-R05,1 ‘Augus

/11.10.2023,
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Fig. 2.2.1 - Intersectiile prevdzute in sistemul BTMS initial, 2008

An anul 2019 a fost efectuat un up-grade (actualizare) a aplicatiei software centrale, Swarco Omnia.

Din nefericire, din anul 2013 nu existd nici un contract de intretinere in vigoare.
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Ca urmare, centrul de control initial a fost scos din functiune, fiind ulterior mutat, intr-o variants
redusd, intr-un spatiu amenajat in sediul Primariei Municipiului Bucuresti (bd. Regina Elisabeta nr.47)
iar arhitectura de servere a fost instalata in unul din spatiile disponibile in Data - centrul CMISU (sos.
Cotroceni nr.26), cladire apartindnd tot Primériei Municipiului Bucuresti.

Fig. 2.2.3 - Centrul de comandd BTMS si centrul de date, actual, 2025

Trebuie mentionat ca componenta de prioritate pentru transportul public nu a functionat niciodats,
din motive tehnice ce tin de comunicatia cu vehiculele — solutia cu retele mobile, disponibili la viemea
respectiva in tehnologie GSM / 2G nu a asigurat debitul necesar in conditii de intarziere rezonabil3, iar
echipamentele de pe vehicule nu aveau capacitatea s solicite prioritizare in functie de necesar, prin
retea radio locald. Autobuzele sau tramvaiele nu au semafoare de prioritate, iar circulatia in zonele
controlate nu este optimizata.

Principalele motive sunt:

* Lipsd majord de fonduri pentru intretinere care se reflectd in functionarea defectuoass a
circuitelor de detectoare si a echipamentelor de transmisie din autobuze;

® Dotarea aleatorie a autobuzelor cu echipamente de prioritate in loc de mentinerea
autobuzelor echipate pe trasee specific

* Calitate scdzutd care rezultd in programe de semaforizare expirate care nu conferd prioritate
mijloacelor de transport in comun.

Obiectivul Operational identificat in PMUD Bucuresti llfov este acela de a avea control asupra tuturor
intersectiilor semnalizate din Bucuresti - lifov, pentru a acorda prioritate autebuza Qr si tramvaielor si

Obiectivul Strategic:
o Mediu: reducere emisii

o Economie — cresterea eficientei

T _:"
N
\(/( HUOCLURES ?‘\,/
d {Makagerentul Traficului

Bucuregti - llfov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cresterii sigurantei ritiere, fluidizérii traficului
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Viziunea pe termen lung:

1. Reinstalarea tuturor capabilitatilor sistemului si completarea cu tehnologii corespunzatoare,
actuale, la zi (2025);

2. Focus pe acordarea de prioritate tuturor mijloacelor de transport in comun (autobuze,
troleibuze si tramvaie);

3. Extindere treptatd a BTMS pentru a include:
a. Toate intersectiile semnalizate din zona metropolitand;
b. Acordare de prioritate tuturor mijloacelor TP in toate intersectiile semaforizate;
c. Adaugare de capabilititi de management al transportului public

4. Implementarea unui Centru de comand3d modern, amenajat intr-un spafiu corespunzator,
capabil s3 asigure toate functionalitatile necesare;

Prezentul proiect rdspunde acestor nevoi prin implementarea unui sistem integrat de gestionare a
traficului care va contribui la:

e Crearea unei structuri institutionale eficiente pentru coordonarea mobilitatii si a traficului la
nivelul municipiului Bucuresti, facilitind o mai buna colaborare intre autoritatile locale si
operatorii de transport public;

o Tmbunétitirea logisticii urbane prin colectarea si analiza datelor in timp real, pentru a sprijini
deciziile de management al traficului si a reduce congestia;

e Reducerea emisiilor de carbon prin optimizarea traficului si promovarea unui transport public
mai eficient si mai putin poluant;

e Reducerea accidentelor si a incidentelor rutiere prin monitorizarea in timp real a fluxurilor de
trafic si interventia rapida in zonele congestionate sau periculoase.

Centrul pentru Managementul Integrat al Situatiilor de Urgenta (CMISU) este o investitie majord a
municipalititii, derulatd ,de la zero” in perioada 2006 — 2015 (respectiv de la faza de analiza de
prefezabilitate si pand la punerea in operd) si concretizatd in modernizarea intregului sistem de
conducere a situatiilor de urgentd si totodatd clddirea care acomodeazd integrat urmatoarele
componente:

» Centrul de comand si coordonare a situatiilor de urgenta, atat pentru perioade normale
cat si pentru aparitia cazurilor majore (planurile rosii de interventie);

> Sistemul informatic hardware si software, implementat la nivel TIER lll+ (care nu poate avea
cidere mai mult de cateva minute pe an) si intr-o infrastructurd sigurd, de tip Tempest;

» Sistemul de telecomunicatii integrat, interconectat cu toti operatorii si serviciile de sprijin
ce pot fi implicate in situatiile de urgenta: Serviciul pentru Telecomunicatii Speciale, 112,
Inspectoratul pentru Situatii de Urgent3 (ISU), Politia, Jandarmeria, Serviciul de Ambulanta
Bucuresti-lifov etc.

f
Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de sema rbu p (Maﬂ gem tuI Traﬂculul
Bucuresti - llfov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vedere
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> Comitetul pentru Situatii de Urgentd, cel mai important organism fin situatii de urgentd
majord si singurul care are capabilitatea s3 atragd in cel mai scurt timp specialisti pe
domeniile necesare punctual.

Fig. 2.2.1.1 Clddirea CMISU, Bucuresti, sos. Cotroceni nr.34

Cladirea CMISU a fost finalizatd in anul 2015 si reuneste toate dispeceratele structurilor implicate in
gestionarea unei situatii de urgenta (Inspectoratul pentru Situatii de Urgentd, Ambulants, SMURD,
Politie, Jandarmerie etc}), a fost finalizatd, iar echipamentele au fost instalate.

CMISU include Sistemul Informatic Integrat care sta la baza centrului de comandd si control. Acesta
asigurd coordonarea centralizatda a institutiilor implicate, ficdnd posibild vizionarea tuturor
resurselor disponibile pe statiile de lucru si pe un ecran unic de mari dimensiuni (video-wall).

De asemenea, sistemul informatic comunica si cu Sistemul National Unic pentru Apeluri de Urgenta
(112), Sistemul de Management Informational pentru Situatii de Urgenta, Sistemul de Monitorizare
Trafic (BTMS), "Linia verde" a PMB, DISPEC - Sistemul romanesc de teletriaj si dispecerizare din cadrul
SABIF (Serviciul de Ambulantd Bucuresti-lifov), aplicatia de gestiune a paturilor libere din spitale
(ASSMB), Banca de date urband a PMB, sistemul de fluxuri video al Metrorex, Sisteme AVL de
localizare resurse de interventie.

Dotarile clddirii asigurd functionarea independenta timp de minim 72 de ore (teoretic nelimitat), fiind
prevdzutd cu generatoare de energie electricd cu rezerva de combustibil Diesel de peste sase tone,
precum si rezerva de apa de patru tone.

CMISU cuprinde urmétoarele spatii, pe categorii de destinatie:

- Spatii functionale: sala operationald, sala Comitetului Municipal pentru Situatii de Urgenta,
sala secretariatului tehnic, sala grupurilor de specialisti, spatii pentru birouri personal
operativ, logistic si IT, sala multifunctionald, sala pregitire operativd, sala pentru odihnd
personal operativ, sala de presa;

- Spatii auxiliare: scari de acces, grupuri sanitare, oficii si spatii pentru petrecerea pauzei de
lucru (relaxare, pauza de cafea, servirea mesei);

- Spatii tehnice: sala serverelor, sala personalului IT si de intretinere, spatii dedicate utilitatilor,
parcari.

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de sema
Bucuresti - lifov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea
si reducerii poludrii” = Etapa a
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Cea mai importantd componentd a clidirii este Sistemul Informatic Integrat care sta la baza centrului
de comand3 si control, dedicat gestionarii situatiilor de urgentd. Acesta asigurd coordonarea
centralizati a institutiilor implicate, ficand posibild vizionarea tuturor resurselor disponibile pe statiile
de lucru si pe un ecran unic de mari dimensiuni (video-wall), situat in sala operationala.

De asemenea, la nivelul CMUSU se géseste si cea mai mare sald dedicata Comitetului pentru Gestiunea
Situatiilor de Urgenta si a Corpului de specialisti aferent din Romania (si probabil din Uniunea
Europeand comparativ pentru organisme similare).

Fig. 2.2.1.2 - Sala de comandé (etapa de testare) si Sala Comitetului pentru Situatii de Urgentd

Spatiile de birouri si spatiile administrative beneficiaza de asemenea la acces la resursele informatice,
centrale, fiind oricdnd posibild organizarea de grupe de lucru pe specialitati, in functie de necesar.

Referitor la cliddirea alocatd pentru implementarea sistemului central de management a traficului
rutier, aflatd la sediul CMISU, sos. Cotroceni nr. 34, se constatd urmatoarele:

- Starea generald: Starea tehnicd a cladirii este foarte bund, la toate aspectele, aceasta
fiind functionala si intretinutd de catre Beneficiar conform procedurilor standard si a
celor specifice prevazute de catre Proiectant.

- Rezistentd mecanicd si stabilitate: Constructia a fost demarata in anul 2011 si finalizata
in anul 2015, fiind considerata ,,clddire noud” (sub 10 ani de la receptie).

Imobilul a fost construit cu scopul pentru care este utilizat si in prezent, prin
implementarea, in administrarea Priméariei Municipiului Bucuresti, a unui centru de
management complex, dedicat serviciilor de management si interventie la situatii de
urgentd, capabil s asigure si sd acopere intreg necesarul de stocare, gestiune si
transmitere a volumelor de date, in conditii de siguranta, disponibilitate si fiabilitate
maxime.

Clidirea indeplineste toate standardele si normele de rezistenta si stabilitate la zi, atat in
situatia curentd cat si in scenariul propus.

- Securitatea la incendiu: Clasa de importantd a cladirii este | (clddire complet
independentd). Categoria de importantd a cladirii este A - constructie
de importanta exceptionald. Gradul de rezistenta la fg

- Starea generala: Finisajele fatadelor nu prezi d?!g% ri.Afp ile destinate lucrului
sunt luminate si ventilate corespunzator, atat frin f71/estne‘sét i pril\luminat artificial si

O '-,'5;‘.'}-!@\\ :

OXf 5%

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de sef
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ventilatie mecanica cu aport de aer proaspét, climatizat, si sunt dotate cu grupuri sanitare.

- Sigurantd si accesibilitate in exploatare: Accesul in constructie se face retras fat3 de
carosabil. Scdrile au trepte dimensionate conform normelor, parapetii ferestrelor si

M oA

balcoanelor respecta indltimile normate.

- Protectia impotriva zgomotului: La cliddirea existentd sunt implementate masuri de
izolare fonicd. Protectia la zgomot aerian oferitd de elementele anvelopantei si
compartimentdri se incadreazd in limitele normate ale functiunii. Nu existd surse
generatoare de poluare sonord asociate cladirilor in vecindtate, iar CMISU nu este
generator de zgomot.

Prin conformarea de ansamblu — alc3tuiri constructive, amplasarea si orientarea
constructiei, este evitatd transmiterea de zgomote (aeriene: exterior-interior/ interior—
interior; zgomote de impact) la nivelul spatiilor interioare, peste limitele admise.

Constructia nu genereaza zgomot pentru vecinatati.

-  Economia de energie si izolarea termicd: Cladirea este izolata termic in conformitate cu
normativele n vigoare la data receptiei (anul 2015}).

- Utilizarea sustenabild a resurselor naturale: La data analizei, nu sunt resurse naturale
locale care sa poata face obiectul analizei.

2.3. ANALIZA SITUATIEI EXISTENTE SI IDENTIFICAREA DEFICIENTELOR
2.3.1. Pozitie geografica si demografie

Bucuresti, capitala si cel mai mare oras al Romaniei, este un important centru industrial, comercial si
cultural.

Bucurestiul este situat in sud-estul Romaniei, intre Ploiesti, la nord, si Giurgiu, la sud, fiind amplasat in
Campia Vl3siei, parte a Campiei Romane. La est se invecineaza cu Bariganul, la vest cu Cimpia Gavanu-
Burdea, iar la sud cu Campia Burnazului. Conform traditiei, orasul a fost construit pe sapte dealuri,
asemdnator Romei: Dealul Mitropoliei, Dealul Spirii, Dealul Cotrocenilor, Dealul Arsenalului, Dealul
Filaretului, Dealul Vacaresti si Colina Radu Voda. Exceptand Dealul Mitropoliei, celelalte forme de
relief sunt rezultatul eroziunii fluviale provocate de cele doud cursuri principale de api care
traverseaza orasul.

Bucurestiul acopera o suprafata de 240 km?, reprezentind 0,08% din teritoriul Romaniei. Altitudinea
sa variaza intre 57,1 m, in zona podului de la Catelu, si aproximativ 93 m, in cartierul Bucurestii Noi -
Mogosoaia.

Din punct de vedere geografic, orasul este situat la intersectia paralelei 44224'49", la fel ca Belgrad,
Geneva, Bordeaux si Minneapolis, cu meridianul 2625'48", care traverseazi Helsinki si Johannesburg.
Bucurestiul are o formd aproape circulara, cu centrul in Piata Universitdtii, unde axele nord-sud si est-

Gheorghe Nou din Piata Sf. Gheorghe. Raza orasului, magurata _di
variaza intre 10 si 12 km. / .

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforiz sligentd (Managementul Traficului
Bucuresti - llfov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cresterii sigurantei rutiere, fluidizérii traficului
. -§i reducerii poludrii” — Etapa a ll-a
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n trecut, zonele din jurul Bucurestiului erau preponderent rurale, insd dupd 1989 a inceput
dezvoltarea suburbiilor. Pe misurs ce zona metropolitand Bucuresti devine operational, se estimeaza
ci orasul va continua si se extindd, integrand localitéti din judetul lifov si din judetele invecinate.

Conform Planul de mobilitate urban3 durabild pentru Regiunea Bucuresti — lifov, ,in anul 2021 la
nivelul regiunii Bucuresti-lifov era inregistratd o populatie rezidents de 2.259.665 locuitori (11,86%
din populatia intregii tari). Dintre acestia, cu 1.716.961 locuiesc in municipiul Bucuresti si 542.704
locuitori in judetul Iifov.” Aceste valori sunt apropiate de estimdrile INS pentru anul 2024 (2.133.306
locuitori).

“Analiza rezultatelor inregistrate la Recensdmintele Populatiei si Locuintelor din perioada 1948-2021
(Fig.2.3.1), aratd o crestere constanti atat la nivel de regiune, cat si in municipiul Bucuresti siin judetul
Ifov, pand in anul 1992. Dupi 1992, doar judetul lifov a mentinut un trend ascendent, inregistrand o
crestere de aproximativ 89% (255.739 de persoane) in ultimele trei decenii. Trendul demografic
inregistrat la nivelul municipiului Bucuregsti este diferit fatd de cel la nivelul judetului lifov. n ultimele
3 decenii populatia scade cu aproximativ 16.9% (350.584 de persoane), ajungénd ca valoarea din 2021
sa fie mai micé decét cea din anul 1977.”

Fig. 2.3.1 Evolutia populatiei in regiunea Bucuresti - lifov la recensémintele din perioada 1948-2021
(Sursa: PMUD Bucuresti - lifov)

Tendinta de migratie a locuitorilor municipiului Bucuresti spre zonele invecinate, contribuie la
cresterea populatiei in localitatile din judetul llifov, in principal ale celor din prima coroana. Cresterea
de populatie este una semnificativi pentru majoritatea localitatilor, fiind identificate localitati care si-
au dublat populatia in intervalul 2011 — 2021, cum ar fi Chiajna (205,7%), Popesti-Leordeni (161,47%)

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului g
Bucuresti - llifov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, i
si reducerii poludrii”
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si Berceni (144,05 %). Singurele localitéti din prima coroand care au inregistrat pierderi demografice
sunt Vidra (-15,32%) si Jilava (-13,19%) (PMUD Bucuresti lifov, 2024) - Fig. 2.3.2.

-
o 5
o O——
Sursa RPL 2011, RPL 2021, Evidenta Populafie:
Limita UATE Infrastructura de Uransport feroviar Evolutia poptabes of RPL 2011
. ¥ RPL 2021 (%
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Bl 55 63
Retesun hidrografich Gard nefuncionaid .I=__—- 63-0
Infrastructura de trinsport rutier = Gard secundard 0-89
Autostragh O
i ferate abandonate B9 - 24,6
Drum nationa = i ferate operatonale 245591
Drum judetean b
" Intrastructura seroportuard B 591 2057
Drum comunal 4 Asroport principal
Strikn locale 4+ Aeroport secundar

] "
Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforizare (Managementul Traficului
Bucuresti - lifov} si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cresterii sigurantei rutiere, fluidizérii traficului
si reducerii poludrii” - Etapa a ll-a 20
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Structura populatiei grupe de varsta in Bucuresti—lfov este cea prezentate in tabelul 2.3.1. siin figura
2.3.3.

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforizare inteligenta{Manggementul Traficului
Bucuresti - llfov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cresterii sigurantei rutiere, fluidizérii traficului

\ si reducerii poludrii” — Etapa a li-a
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Tabelul 2.3.1. Structura populatiei pe grupe de vérstd in Bucuresti — llfov - 2021 (Sursa: https.//www.recensamantromania.ro/rezultate-rpl-2021/rezultate-
definitive-caracteristici-demografice/)

GRUPA DE VARSTA

JUDET POPULATIA
REZIDENTA 0-4 5-9 10-14 | 15-19§ 20-24 25-29 | 30-34 | 35-39 | 40-44 | 45-49 | 50-54 | 55-59 | 60-64 | 65-69 | 70-74 | 75-79 80-85 85 ani
MUNICIPIU, i X 5 A i . . si
TOTAL ani ani ani ani ani ani ani ani ani ani ani ani ani ani ani ani ani
ORAS peste
A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
MUNICIPIUL
BUCURESTI 1716961 86179 87941 89899 71671 70987 92083 [ 135370 | 140487 | 150886 | 128695 | 145330 | 79501 | 104852 | 118363 | 87593 50368 40649 36107
ILFOV 542704 33478 33720 32988 26298 24737 31213 43048 49801 53194 44441 45457 21653 25776 26027 19109 10736 8332 6696
TOTAL 2259665 119657 | 121661 | 122887 | 97969 95724 123296 | 184418 | 190288 | 204080 | 173136 | 190787 | 101154 | 130628 | 144390 | 106702 | 61104 48981 42803

Structura populatiei pe grupe de varsta

e
iilii:i:iihi!lll:la:l.l.l,l,

4 5-9 10- 15-1920-2425-2930-3435-3940-4445-4950-5455-5960-6465-6970-7475-7980-85 85 ani
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© MUNICIPIUL BUCURESTI = ILFOV TOTAL

Fig. 2.3.3. Structura populatiei pe grupe de vdrstd in Bucuresti — llfov - 2021
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Populatia rezident3 a zonei metropolitane Bucuresti - Iifov pe grupe de varsta si sexe este prezentatd in tabelul 2.3.2. si in figura 2.3.4.

Tabelul 2.3.2. Populatia rezident3 pe grupe de varsta si sexe in Bucuresti - lifov (Sursa: https://www.recensamantromania.ro/rezultate-rpl-2021/rezultate-
definitive-caracteristici-demografice/)

| mascuLIN 61738 62581 63235 50375 47112 57888 88169 93099 100329 84009 89352 46102 55188 59948 42918 22596 15924 12527
FEMININ 57919 59080 59652 47594 48612 65408 96249 97189 103751 89127 101435 55052 75440 84442 63784 38508 33057 30276

|
| 119657 121661 122887 97969 95724 123296 184418 190288 204080 173136 190787 101154 130628 144390 106702 61104 48981 42803

POPULATIA REZIDENTA DUPA GRUPA DE VARSTA, PE SEXE

Il II HNunli || || || || || il B ye——
4

0- = 10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 80-85 85ani

= MASCULIN ®EFEMININ ™

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului Bucuresti - lifov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in
vederea cresterii sigurantei rutiere, fluidizérii traficului si reducerii poludrii” — Etapa a ll-a
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Fig. 2.3.4. Populatia rezidentd pe grupe de vdrstd si sexe in Bucuresti - lifov (Sursa: https.//www.recensamantromania.ro/rezultate-rpl-2021/rezultate-
definitive-caracteristici-demografice/)

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului Bucuresti - lifov} si prioritizarea vehiculelor de transport public, in
vederea cresterii sigurantei rutiere, fluidizdrii traficului si reducerii poludirii” — Etapa a ll-a
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Din analiza distributiei populatiei pe grupe de vérstd pentru regiunea Bucuresti-lifov reiese
imbitranirea demografici existents, indicand, totodatd o pondere a populatiei active de aproximativ
66%. Se observi o populatie mai numeroas3 in segmentele de varsta 30-34, 35-39 si 40-44 de ani.
Existd o scidere semnificativd a populatiei in categoriile tinere (0-9 ani), ceea ce sugereazé un declin
al natalitatii.

n grupele de varstd mai tinere si adulte, populatia masculing si feminina este relativ echilibrata.
incepand cu grupele de varst3 de peste 60-65 de ani, se observé o preponderenta a femeilor, ceea ce
reflectd speranta de viatd mai mare a acestora comparativ cu barbatii.

Structura populatiei aratd un proces de imbé&tranire demograficd, cu un numar relativ mare de
persoane peste 50 de ani. Sciderea segmentului tdndr sugereazd o tranzitie cdtre un oras cu o
populatie mai imbatranitd, ceea ce poate ridica probleme sociale si economice pe termen lung.

2.3.2. Reteaua stradala

Ilalomita

Calaras|

si reducerii poludrii” — Etapa a ll-a Ky
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Conform Planului de Mobilitate Urbana Durabild pentru regiunea Bucuresti — Ilfov, elaborat in 2024
zona aceasta reprezintd cel mai important nod rutier din Romania, fiind intersectat de trei autostrizi
incluse in reteaua TEN-T, opt drumuri nationale si unsprezece drumuri judetene dispuse radial.
Acestea sunt conectate prin Drumul National de Centurd a Bucurestiului (DNCB) si prin Autostrada A0,
aflata in proces de constructie.

Principalele drumuri care strabat regiunea sunt cele trei autostrdzi: A1 — Bucuresti - Pitesti; A2 —
Bucuresti - Constanta si A3 — Bucuresti - Ploiesti si cele opt drumuri nationale: DN1, DN1A, DN 2, DN3,
DN4, DN5, DN6 si DN7. in vederea derulirii unor lucriri de interes national au fost incadrate n
categoria drumurilor nationale, prin hotarari de guvern, portiuni ale unor drumuri judetene, rezultand:
DN1M (din DJ 111), DN 1L (din DJ 101 M) si DN 6D (din DJ 602) se specifica in Planul de dezvoltare
regionald Bucuresti — lifov, 2021 — 2027.

Autostrazile din regiune sunt orientate pe directiile est-vest si centru-nord, asigurand conexiuni rapide
cu polii de crestere Ploiesti, Constanta si Pitesti, timpul de deplasare variind intre 60 si 200 de minute.
Totusi, infrastructura deficitard a centurii Bucuresti, in special in zona de sud, afecteazi semnificativ
conectivitatea dintre cele trei autostrazi. in plus, dezvoltarea imobiliar3 extinsa in proximitatea DNCB
a limitat optiunile pentru modernizarea acestei artere si a redus eficienta traficului de tranzit.

Autostrada AQ, conceputd ca o centurd moderna de mare vitez3, este destinats s3 optimizeze fluxurile
de transport si sd reducd congestionarea centurii Bucurestiului. La sfarsitul anului 2023, primele dou3
tronsoane ale A0 au fost deschise circulatiei, fiecare avand o lungime de 10 km. Acestea asigurd
legatura dintre Autostrada A3 si DN1 in nord, respectiv intre DN5 si DN6 in sud.

Astfel, cele 11 drumuri nationale si judetene leagd municipiul Bucuresti de principalele regiuni ale
Roméniei si de retelele europene de transport:

» Autostrada A1 -> Bucuresti - Pitesti - Sibiu - Arad - N&dlac (conecteazd Bucurestiul cu vestul
tarii si Europa de Vest, facand parte din Coridorul TEN-T Rin-Dunire).

» Autostrada A2 -> Bucuresti - Constanta (asigurd conexiunea rapida intre Bucuresti si Portul
Constanta).

» Autostrada A3 -> Bucuresti - Ploiesti - Cluj - Bors (leagé Capitala de nordul Romaniei si de
Ungaria, avand potentialul de a deveni principalul culoar de tranzit spre Europa Central3).

» DN1 - Bucuresti - Ploiesti - Brasov - Cluj - Oradea - Bors (principalul drum national spre
Transilvania si Europa de Vest, dar si cdtre Aeroportul International Henri Coand3).

» DN1A - Bucuresti - Buftea - Ploiesti - Cheia - Brasov (rutd alternativi la DN1 pentru traficul
greu, legdnd Bucurestiul de Brasov prin Pasul Bratocea).

» DN2 -> Bucuresti - Urziceni - Buzdu - Suceava - Siret (ruta principald spre Moldova si spre
granita cu Ucraina, conectdndu-se in viitor cu Autostrada A7).

» DN3 - Bucuresti - Caldrasi - Constanta (rut alternativa la A2 pentru traficul spre Dobrogea si
Bulgaria).

» DN4 -5 Bucuresti - Oltenita (asigurd legatura cu Dundrea si sudul tarii, facilitind tranzitul spre
Bulgaria).

Bucuresti - llfov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cré
si reducerii poludrii” — Etapa a ll-a
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» DNS5 - Bucuresti - Giurgiu - Ruse (Bulgaria) (principala conexiune rutierd dintre Romania si
Bulgaria, prin Podul Prieteniei de la Giurgiu).

» DNG6 - Bucuresti - Alexandria - Craiova - Timisoara - Cenad (ruta catre sud-vestul Romaniei si
Serbia, avand un rol esential in transportul de marfuri si pasageri).

» DN7 - Bucuresti - Pitesti - Rimnicu Vélcea - Sibiu - Deva - Arad - Nadlac (ruta paraleld cu Al,
legand sudul de vestul tarii si avand un rol important in transportul international).

Fig. 2.3.2.2 Principalele drumuri care strdbat regiunea Bucuresti — lifov (sursa: Google Earth Pro)

Regiunea Bucuresti-lifov este un punct central al retelei europene de transport TEN-T, avénd un rol
esential in conexiunile dintre Europa de Vest, Balcani si Marea Neagra. Coridorul Rin-Dunére, parte a
retelei principale TEN-T, traverseazi regiunea pe directia vest-est, conectand Romania cu Europa
Central3 prin Autostrada A1 (Bucuresti — Pitesti — Sibiu — Nadlac) si continudnd spre Portul Constanta
prin Autostrada A2 (Bucuresti — Constanta). Pe de altd parte, Coridorul Orient/Est-Med leagd nordul
si sudul tarii, incluzand viitoarea Autostradd A7 (Moldova), care va imbunététi accesul intre Bucuresti

ut1

27




SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu: Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, Judetu! lifov, Romania
Punct de tucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect. 1, Bucuresti

Tel. 0727844820

Fax:0374090840

CUL: RO16667478 |:23/2192/2011

office@tcscompany.ro

WWW LCSCOMPANY.LL

mare viteza a Capitalei, menitd s& preia fluxurile de transport si sd reducd congestia de pe DNCB
(Drumul National de Centura Bucuresti), care in prezent suferd din cauza traficului intens si a lipsei

unor intersectii moderne.

Reteaua stradala a regiunii este completata de drumurile nationale DN1, DN2, DNS, DN6 si DN7, care
faciliteaza accesul spre principalele orase ale tarii si spre reteaua rutierd europeana.
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Regiunea Bucuresti-llfov, prin Asociatia de Dezvoltare Intercomunitard Zona Metropolitana Bucuresti
(ADIZMB), implementeazd o strategie ampld de imbunétdtire a infrastructurii rutiere prin integrarea
Autostrazii AD cu Proiectul Orbital Bucuresti Drumuri Radiale. Scopul principal al acestei initiative este
realizarea unei conectivititi integrate intre marile bulevarde ale Capitalei, DNCB si A0, avand ca scop
optimizarea si decongestionarea traficului in punctele de interferentd dintre zonele urbane si
metropolitane. Finalizarea proiectului este estimatd pentru anul 2028.
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Fig.2.3.2.4 Reteaua “ Orbital Bucuresti Drumuri Radiale” (sursa: ADIZMB
https://www.adizmb.ro/noutati/pasi-importanti-in-proiectul-orbital-bucuresti/)

Proiectul “Orbital Bucuresti Drumuri Radiale” prevede realizarea a 10 drumuri radiale care vor conecta
strazile principale ale Bucurestiului cu autostrada AQ si localitatile din llifov. Aceste drumuri vor avea 4
benzi de circulatie (2 pe sens), acostamente, piste pentru biciclete, trotuare pietonale si facilitati
pentru transportul public, facilitind accesul rapid intre oras si zonele periurbane.

Drumurile radiale care fac parte din proiectul Orbital Bucuresti sunt (ADIZMB):

e Drumul Radial 1 (DR1 — Nord Vest) - Conecteaza zona Chitila — Mogosoaia — Buftea cu AO si
DN?7, facilitand accesul citre autostrada A1 si viitorul nod intermodal de la Chitila.
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e Drumul Radial 2 (DR2 — Nord) - Leagd Bdneasa si Otopeni de A0 si DN1, asigurand o rut
alternativa pentru accesul la Aeroportul Henri Coanda.

¢ Drumul Radial 3 (DR3 — Nord Est) - Conecteaza Colentina — Afumati — Voluntari cu AQ si DN2,
imbunatatind accesul din nord-estul Capitalei.

¢ Drumul Radial 4 (DR4 — Est) -> Realizeazd conexiunea dintre Pantelimon si Cernica cu AQ,
facilitdnd traficul spre Autostrada A2 (Bucuresti — Constanta).

¢ Drumul Radial 5 (DR5 — Sud Est) - Leagd Popesti-Leordeni — Glina — Jilava cu AO si DN5,
imbunatatind accesul spre Giurgiu si Bulgaria.

¢ Drumul Radial 6 (DR6 — Sud) - Conecteazd Bragadiru — Magurele — Domnesti cu AO si DN6,
optimizand legatura dintre vestul Capitalei si autostrazile din sud.

¢ Drumul Radial 7 (DR7 — Est Expres) - Conecteazd Moara Domneascd — Dobroesti — Pantelimon
cu A0 si DN3, facilitdnd accesul cdtre zona de est a Bucurestiului si spre Autostrada A2.

¢ Drumul Radial 8 (DR8 — Splai Expres) -> Leaga Cernica de AO si DNCB, continuénd spre Splaiul
Unirii, oferind o noua rutd rapida pentru transportul din sud-estul Capitalei.

¢ Drumul Radial 9 {DR9 - Sud Expres) -> Conecteaza Vidra — Berceni — Gara Progresu cu AQ si
Bulevardul Metalurgiei, imbunatatind accesul in zona de sud a orasului.

¢ Drumul Radial 10 (DR10 — Magurele Expres) > Leagd Magurele de AO si DNCB, oferind o
conexiune directd spre Prelungirea Ferentari.

Reteaua de autostrazi si drumuri nationale care traverseazd Bucurestiul joacd un rol esential in
conectarea Capitalei cu principalele regiuni ale tarii si cu infrastructura europeand. Finalizarea
Autostrazii AO si implementarea proiectului Orbital Bucuresti vor imbunatati semnificativ mobilitatea,
reducand congestionarea traficului urban si optimizand transportul de mérfuri si pasageri.

2.3.3. Siguranta circulatiei pe drumurile publice

Siguranta rutiera reprezintd o preocupare globald majora, avand un impact semnificativ asupra vietilor
omenesti si economiilor nationale. Datele furnizate de Organizatia Mondiald a S&n&tatii, Politia
Romana si Eurostat confirma cd accidentele rutiere riman o cauza principal3 a mortalititii, in special
in randul tinerilor.

La nivel global exista statistici alarmante (World Health Organization?):
* Anual, aproximativ 1,19 milioane de oameni isi pierd viata in urma accidentelor rutiere.
e Pentru grupa de varsta 5-29 de ani, accidentele rutiere sunt principala cauza de deces.

e Tarile cu venituri mici si medii detin 60% din vehiculele lumii, inregistrand 92% din totalul
deceselor rutiere.

e Utilizatorii vulnerabili ai drumurilor — pietonii, biciclistii si motociclistii — reprezintd mai mult
de jumatate din victime.

2 Road Traffic Injuries. Available online: https://www.who.int/news-room/fact-
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e Pierderile economice cauzate de accidente reprezinta aproximativ 3% din PIB-ul fiecarei tari.

e ONU si-a propus si reducd numdrul global al deceselor si ranirilor din accidente rutiere cu 50%
panain 2030.

Pentru a reduce numdrul victimelor, este esential s§ se implementeze mésuri eficiente de sigurantd
rutierd, incluznd infrastructurd modernizata, educatie rutiera si reglementari mai stricte. Doar printr-
o abordare coordonat3 la nivel global si national, obiectivui de reducere a accidentelor rutiere poate
deveni realitate.

Tabelul 2.3.3. Numarul de accidente in Bucuresti in perioada 2010 - 2023

An Populatie? Accidente?! Mortit Raniti Réniti
(Total) grav? usor*
2011 1883425 920 86 899 149
2012 1886866 960 79 946 248
2013 1875389 783 62 762 102
2014 1865563 614 61 583 91
2015 1853638 670 68 628 110
2016 1843962 480 66 441 87
2017 1826579 471 74 408 73
2018 1828869 569 58 521 109
2019 1832802 690 58 657 123
2020 1841052 535 52 498 58
2021 1828781 378 63 323 66
2022 1722865 441 47 415 69
2023 1725271 400 45 361 45

Source: 'Politia Romana, 2024; 2 INSSE, Tempo-online; *https://dgpci.mai.gov.ro/news-and-
media/statistica; https://data.gov.ro/dataset/parc-auto-romania

n figura 2.3.5. se observi o tendint3 de scédere a numdrului de morti, réniti grav si réniti usor.
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® Morti ® Raniti grav Raniti usol

2011 2013 ?0]5 0 17 2019 2021 2023

= Morti 0,00% 27,91% 20,93% 13,95% 32,56% 26,74 47,67%

® Raniti grav 0,00% 15,24% 30,14% 54,62% 26,92% 64,07" 59,84%

Raniti usor 0,00% 31,549 26,17% 51,01% 17,45% 55,70% 69,807

Fig. 2.3.5. Evolutia numdrului de decedati si rdniti in municipiul Bucuresti intre 2011 si 2023

Astfel, fatd de anul 2011, in anul 2023 numarul decedatilor in municipiul Bucuresti a scizut cu
aproximativ 48%, numarul ranitilor grav a scdzut cu aproximativ 60% si numarul rénitilor usor a scizut
cu aproximativ 70%.

2.3.4. Transportul public local

in ceea ce priveste transportul public de cilitori in Regiunea Bucuresti - lifov, conform TPBI
(https://tpbi.ro/regiunea-bucuresti-ifov/ ), acesta a aparut in anul 1871, cand a fost infiintata
»S0cietatea Romana de Tramvaiuri”, iar pe strazile Capitalei au intrat in functiune primele tramvaie
trase de cai. In 1894 a fost dat3 in folosinta prima linie electrici de tramvai, pe traseul Obor —
Cotroceni, iar in anul 1936 ,Societatea Comunald pentru constructiunea si exploatarea tramvaielor in
Bucuresti” (infiintatd in 1909 si cunoscuta sub denumirea de STB) a obtinut exclusivitatea transportului
in comun cu tramvaie si autobuze pe intreaga suprafaté a Capitalei, inclusiv in 12 comune suburbane.
Parcul de autobuze era compus din 392 de vehicule, iar acestea circulau pe 22 de trasee. in 1949 a
apdrut in Bucuresti si prima linie de troleibuz, cu traseul Piata Victoriei — Hipodromul Bineasa.

Conform PMUD Bucuresti — Iifov 2024, incepand din 2017, gestionarea si dezvoltarea serviciilor de
transport public in regiunea Bucuresti-lifov sunt realizate de Asociatia de Dezvoltare Intercomunitars
pentru Transport Public Bucuresti-lifov (ADI TPBI). Aceasta a fost infiintatd de Prim&ria Municipiului
Bucuresti, Consiliul Judetean Ilfov si primdriile unitatilor administrativ-teritoriale din judet, in
conformitate cu Legea 51/2006, republicata, cu modificirile si completérile ulterioare.

Reteaua de transport public local din capitala este completatd de transportul public metropolitan, care
include 72 de rute (dintre care 5 rute expres), precum si de reteaua feroviara ce faciliteaza accesul
catre prlncupalele centre de forta de munca dm reglune precum Bucurest| Ploiesti, Bucuresti-
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Regiunea Bucuresti-llfov are una dintre cele mai intinse retele de transport de suprafata din Europa,
cu o lungime a traseelor de peste 1,650 km cale dubl3. Reteaua de transport acopera cel putin o
suprafat3 de 630 km?, din care peste 230 km? in zona urbana.

Majoritatea rutelor sunt operate de STB SA, principalul operator de transport public din Bucuresti. n
zona de vest, transportul este asigurat de Serviciul Transport Voluntari — STV SA, iar o parte mai mica
din retea este deservitd de operatorii locali Ecotrans STCM SRL (in Chitila) si Regio Serv Transport SRL
(in Buftea).

Reteaua de transport public metropolitan este formata din linii lungi care au capétul in localitatile din
judetul lifov, dar care au, de reguld, un trunchi comun pe principalele artere care converg spre
Bucuresti. Aceste linii sunt, de obicei, ancorate in reteaua de transport public a capitalei, fie la capetele
liniilor de metrou {ex.: 436 Strdulesti) sau in cele mai importante noduri intermodale ale capitalei, cum
ar fi Piata Obor, Picii — Lujerului, Piata Sudului, Republica, Eroii Revolutiei, etc. Aceastd structura
permite un acces facil la o varietate ampla de linii de transport public urban, integrand eficient
transportul metropolitan cu cel urban, conform PMUD Bucuresti — lifov, 2024.

Societatea de Transport Bucuresti (STB SA) este principalul operator de transport public din Bucuresti
si zona metropolitand, gestionand reteaua de autobuze, troleibuze si tramvaie din capitala. Flota STB
include autobuze moderne precum Mercedes-Benz Citaro Hybrid, Otokar Kent C, BYD K9 electric si
Solaris Urbino electric, acestea fiind introduse treptat pentru a inlocui modelele mai vechi. in ceea ce
priveste troleibuzele, compania opereazi modele precum Astra/lkarus, Solaris Trollino 12 si Skoda
Solaris 26Tr, avand in plan modernizarea flotei prin achizitia de vehicule mai performante. Transportul
electric pe sine este sustinut de tramvaiele V3A modernizate, iar recent au fost achizitionate
tramvaiele Astra Imperio Metropolitan, menite s& imbunatéteasca confortul si eficienta transportului.
Tn paralel, STB deruleazi proiecte de modernizare a infrastructurii de tramvai si de extindere a flotei
cu vehicule nepoluante, contribuind astfel la dezvoltarea unui sistem de transport mai eficient si
ecologic.

Serviciul Transport Voluntari {STV SA) [https://www.stvsa.ro/] este un operator de transport public
infiintat in 2002 de Consiliul Local Voluntari, avand ca obiect principal de activitate transportul urban,
suburban si metropolitan de c3latori. STV SA opereazi in prezent 39 de trasee de autobuzin Bucuresti
si judetul llfov, asigurand legaturi esentiale intre diverse localitati si capitala. Flota companiei numara
peste 200 de autobuze urbane, cu norme de poluare EURO 5 si EURO 6, contribuind la reducerea
impactului asupra mediului.

Ecotrans STCM SRL este o societate de transport public de persoane, infiintatd prin parteneriatul
dintre Unitatile Administrativ-Teritoriale Chitila si Mogosoaia, avand actionariat integral de stat.
Compania opereazd exclusiv in Bucuresti si judetul llfov, asigurdnd legdturi esentiale intre aceste |
localitéti si capitald [STCM.ro].

Societatea de Transport Bucuresti (STB) (https://www.stb.ro/linii ) gestioneaza 93 de linii de autobuz,
20 de linii de tramvai, 17 linii de troleibuz si 24 de linii de noapte. in completare, operatorii privati
contribuie la conectivitatea regionald: Serviciul de Transport Voluntari (STV) opereazd 39 de linii
metropolitane, in timp ce Ecotrans STCM SRL opereaza 4 linii metropolitane. Aceastd retea complexa
faciliteazi accesul locuitorilor din Bucuresti si llfov citre principalele puncte de interes din regiune.
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Fig. 2.3.4.1 Harta retelei de transport public in regiunea Bucuresti — llfov (sursa: TPBI.ro
https://tpbi.ro/file/2025/02/Harta-retelei-de-transport-public-14.02.2025. pdf)

Reteaua liniilor de autobuze reprezintd un element esential al sistemului de transport public din
Bucuresti-llifov, avand rolul de a asigura conectivitatea intre zonele cu densitate redusa a populatiei si
localitatile din judetul lifov. Aceasta completeaz infrastructura de transport de mare capacitate,
oferind accesibilitate pentru peste 90% din populatie, prin asigurarea unei statii de autobuz la o
distanta de maximum 400 de metri sau 5 minute de mers pe jos. Datoritd flexibilititii operationale,
autobuzele pot compensa discontinuitatile existente in reteaua de tramvai si troleibuz, permitand
configurarea unor trasee extinse care leagd multiple puncte de interes urban si metropolitan. in ultimii
i, odatd cu delimitarea liniilor de tramvai fata de traficul general—au fost implementate si benzn
dedlcate pentru transportul public. Totusi, aceste amenajarl A 1
strategie coerenta pentru crearea unor coridoare extinse
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acestea au fost implementate pe segmente cu frecventd redusa a mijloacelor de transport public si pe
trasee cu diversitate scizutd a liniilor. Spre exemplu, pe Calea Floreasca, desi sunt disponibile benzi
dedicate, autobuzele intdmpind intarzieri semnificative inainte de a ajunge la acestea, in special la
intersectia dintre Bulevardul Mircea Eliade si Calea Floreasca. Pentru ca aceste masuri sa fie eficient
valorificate, este necesar3 extinderea retelei de culoare dedicate transportului public, aldturi de
optimizarea traseelor, astfel incat un numar mai mare de autobuze si troleibuze sa beneficieze efectiv
de prioritate in trafic.

Din totalul celor 66 de linii de autobuz urban care opereazad in municipiul Bucuresti, doar 12
inregistreazd o vitezd medie comercial de peste 15,00 km/h in timpul zilelor lucrétoare. Cea mai mica
vitez3 operationald, de 6,46 km/h este raportata pe linia 222 (Parcul Drumul Taberei - Prelungirea
Ghencea — Cartierul Latin — Pasaj Domnesti). Sciderea semnificativa a vitezei comerciale pe linia 222
este determinatd de fluxurile ridicate de trafic din sectoarele 4 si 5, care converg spre Bulevardul luliu
Maniu in intervalele de varf, generand blocaje majore pe traseele de acces cétre centura Bucurestiului.
Desi pe Bulevardul luliu Maniu existd un sistem de semaforizare inteligenta, acesta este depasit
tehnologic si nu asigurd o prioritizare eficientd a transportului public de suprafatd. Lipsa unei
optimizéri actualizate pentru autobuze si troleibuze face ca acestea sa raménd blocate in trafic aldturi
de vehiculele personale, faré a beneficia de und3 verde adaptiva sau de ajustarea dinamica a ciclurilor
semaforice in functie de fluxurile de transport public. n consecint3, viteza comerciald a autobuzelor
rdmane scizutd, iar predictibilitatea orarelor este afectatd semnificativ, ceea ce reduce atractivitatea
transportului public.

Studiu de fezabjlitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforizare inteligentd {(Managementul Traficujui
Bucuresti - lifov) § prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cresterii sigurantei rutiere, fluidizérii traficului
si reducerii poludirii” — Etapa a ll-a
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Fig. 2.3.4.2 Harta retelei liniilor de autobuze in Bucuresti (sursa: TPBI.ro
https.//tpbi.ro/file/2025/01/Harta-retelei-de-autobuz-08.01.2025. pdf)

Reteaua de tramvai a municipiului Bucuresti are o infrastructura extins3, totalizand 286 km de cale
dubla de rulare, fiind organizatd pe 20 de linii cu un grad ridicat de acoperire, asigurand accesibilitatea
pentru aproximativ 76% din populatia capitalei (distanta medie pani la o statie de tramvai fiind de
400 m). Din totalul infrastructurii, 200 km au fost supusi unor lucriri de modernizare finalizate pan3
in anul 2015, in timp ce un segment de 50 km se afl3 in etapa de proiectare pentru reabilitare. In ceea
ce priveste parametrii operationali, tramvaiele din Bucuresti inregistreazd o vitezd medie de
exploatare de 13,20 km/h, valoare considerabil inferioard standar r
> e?ﬁétr olitane RuUropene, viteza

i
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tramvai din Lyon, unde viteza maxim3 atinge 21 km/h, subliniind astfel necesitatea unor masuri de
optimizare a fluxului de transport si a infrastructurii dedicate acestuia.

Fig. 2.3.4.3 Harta retelei liniilor de tramvaie in Bucuresti (sursa: TPBIl.ro
https://tpbi.ro/file/2025/02/Harta-retelei-de-tramvaie-14.02.2025. pdf)

Bucuresti {ifov, 2024. n plus, exist3 sectoare neconectjate n pun
Nord, unde capetele de linie nu mai corespund noﬂorf’\ .J\:Ié mdtﬁht/atgl’urb na. Prm interventii de

anagementul Traficului
ere, fluidizérii traficului
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extindere si reconectare strategica a infrastructurii, troleibuzele ar putea prelua o parte semnificativa
a traseelor deservite in prezent de autobuze diesel, contribuind astfel la reducerea emisiilor si
imbunatatirea sustenabilitatii transportului public. Tn acest context, noile troleibuze aflate in proces
de achizitie sunt prevézute cu o rezervd de autonomie care permite operarea pe segmente

neelectrificate, sporind flexibilitatea operationald a retelei.

Analiza parametrilor de exploatare arati ca, din cele 17 linii de troleibuz existente in Bucuresti, doar
3 (62 — Gara de Nord — Grup Scolar Auto, 70 — Facultatea de Medicini — Bd. Basarabia si 97 — Pasaj
Mihai Bravu - Cldbucet) ating o vitezd medie de circulatie de peste 15 km/h, in timp ce alte 4 linii
opereazd cu viteze comerciale cuprinse intre 14,50 km/h si 14,89 km/h. Cea mai performanta linie din
punct de vedere al vitezei comerciale este linia 97, cu 0 medie de 17,52 km/h in zilele lucritoare, in
contrast cu linia 96 (Gara de Nord — Depoul Alexandria), care inregistreaza cea mai redusi vitezd, de
9,62 km/h. Pe 5 dintre cele 17 linii de troleibuz, viteza medie de operare se situeaza intre 10,27 km/h
si 13,41 km/h, aceste trasee fiind predominant amplasate pe arterele centrale cu trafic intens, unde
conditiile de circulatie limiteaza considerabil performanta sistemului.

.
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Bucuresti - llfov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cresterii sigurantei rutiere, fluidizdrii traficului
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Fig. 2.3.4.4 Harta retelei liniilor de troleibuze in Bucuresti (sursa: TPBl.ro
https://tobi.ro/file/2024/12/Harta-retelei-de-troleibuz-14.12.2024.pdf )
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si reducerii poludirii” — Etapa a ll-a
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Fig. 2.3.4.5 Harta retelei liniilor de noapte in Bucuresti (sursa: TPBl.ro

https.//tpbi.ro/file/2025/02/RETEA-DE-NOAPTE-N114-26.02.2025.pdf )

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforizare inteligentd {Managementul Traficului
Bucuresti - llifov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cresterii sigurantei rutiere, fluidizdrii traficului
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Fig. 2.3.4.6 Harta retelei liniilor de autobuze in zona metropolitand (sursa: TPBlL.ro
tpbi.ro/file/2025/01/Harta-liniilor-metropolitane-08.01.2025.pdf)

Implementarea benzilor dedicate pentru transportul public de suprafata, precum autobuzele si
troleibuzele, este esentiald pentru prioritizarea transportului in comun in Bucuresti. Aceste benzi
speciale contribuie la reducerea timpilor de deplasare si la cresterea predictibilitatii serviciilor de
transport public, ficindu-le mai atractive pentru cetateni. in Municipiul Bucuresti, implementarea
benzilor dedicate transportului public a fost realizats pe un numdr limitat de trasee de autobuz, avand
ca oblectlv prioritizarea acestm mod de transport prln optimizarea fluxului de circulatie si reducerea
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utilizdnd bariere fizice precum garduri sau zone verzi, astfel incat si se asigure continuitatea si
eficienta transportului public.
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Fig. 2.3.4.7 Culoare de benzi dedicate transportului in comun in Bucuresti (sursa: Plan de Mobilitate
Urband Durabild pentru Bucuresti — lifov, 2024)

Modermzarea si extmderea sistemului de semaforlzare mtellgenta in Bucuresti-ilfov reprezintd o
ic, avand un impact direct asupra
onform Planului de Mobilitate

Urbana Durabild al regiunii Bucuresti — lifov varights ! desi s> factit progrese semnificative prin
achizitia unor vehicule moderne, lipsa unor i/conereteny » oritizarea acestora in trafic
Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea siste u(j' sgm anagementul Traficului
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continui s3 afecteze fluiditatea deplasérilor. Prin implementarea unui sistem de semaforizare
inteligentd, echipat cu senzori si algoritmi care detecteaza prezenta vehiculelor de transport public,
timpul de asteptare la semafoare poate fi redus semnificativ, permitdnd astfel o crestere a vitezei
medii de deplasare a autobuzelor, troleibuzelor si tramvaielor. Acest lucru nu doar c¢d ar face
transportul public mai competitiv in raport cu utilizarea autoturismelor personale, dar ar contribui si
la descongestionarea traficului general, reducand astfel blocajele si stationérile prelungite care
genereazd emisii ridicate de CO, i particule nocive. in plus, printr-un management inteligent al
traficului, intersectiile ar putea fi optimizate pentru a minimiza conflictele intre diferite categorii de
participanti la trafic, sporind siguranta pietonilor, biciclistilor si soferilor. Pe termen lung, un sistem
eficient de semaforizare inteligentd ar putea facilita integrarea unor coridoare dedicate pentru
transportul public, reducand dependenta de autoturisme si incurajand utilizarea unor mijloace de
transport mai sustenabile. Tn acest context, proiectul de fezabilitate privind modernizarea si
extinderea sistemului de semaforizare inteligentd este un pas esential pentru transformarea
mobilitatii urbane in Bucuresti-lifov, asigurand un transport public mai rapid, mai fiabil si mai prietenos
cu mediul.

2.3.5. Analiza situatiei existente la nivelul BTMS si identificarea deficientelor si a
necesarului de interventie

Introducere

Municipiul Bucuresti se confruntd cu deficiente semnificative in ceea ce priveste fluidizarea si
prioritizarea traficului, in special din cauza unui sistem de management al traficului invechit, care nu
reuseste sa regleze dinamic fluxurile de circulatie si sa ofere prioritate transportului public. Traficul pe
drumurile radiale este puternic aglomerat, mai ales in orele de varf, cand conexiunile dintre zonele
periferice si centrul orasului devin congestionate, generand intérzieri considerabile. Lipsa unui sistem
modernizat de semaforizare inteligentd in majoritatea intersectiilor din municipiu contribuie la
formarea de blocaje in punctele critice, afectdnd atat transportul public, cat si circulatia
autoturismelor. Tn plus, stationarea prelungita a vehiculelor in trafic determind o crestere alarmanta
a nivelului de poluare, in special in zonele cu trafic intens, unde emisiile provenite de la motoarele in
functiune devin un factor major de degradare a calitatii aerului. Absenta unor masuri eficiente de
prioritizare a transportului public, precum benzile dedicate continue si optimizarea semaforizarii
pentru autobuze, tramvaie si troleibuze, reduce atractivitatea acestuia, incurajand utilizarea excesiva
a autoturismului personal, ceea ce agraveazd si mai mult problemele de mobilitate urbana. Astfel,
modernizarea si extinderea unui sistem integrat de management al traficului, care sd includa
semaforizare inteligentd adaptivd, masuri eficiente de prioritizare a transportului public si optimizarea
fluxurilor pe arterele radiale, devine esentiald pentru imbunatatirea mobilitatii urbane si reducerea
impactului negativ asupra mediului.

Bucharest Traffic Management System (BTMS) reprezintd unul dintre cele mai importante proiecte de
modernizare urband din Capitald, avand ca scop fluidizarea traficului rutier, prioritizarea transportului
public si reducerea poludrii. Este un sistem integrat de management inteligent al traficului, bazat pe
tehnologii moderne de detectie, comunicatii si control adaptiv al semaforizarii.

/,7 o) 4 ,w .
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a) Echipamente (hardware)
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r 1 . Anul Nr. Grad de Integrare / | Disponibilitate
3 Echippmsnit FncR oxpiist ARt fabricatiei | echipamente | incarcare | comunicatii suport
IBM System x3550 serverisplicati alocat.pent_ru Functional 2007 2 buc 100% oLl Nu
managementul traficului 10Mbps
. . Server aplicatii alocat pentru " Ethernet IP
D t 2007 _—
Fujitsu Primergy RX1330 M3 interfete si servicii ecomisiona 00 2 buc 10Mbps Nu
HPE ProLiant Gen9, DL360 SeeEplicanfalocatpentid Functional 2019 1 buc 100% | Ethernet!P | Da, panain
managementul traficului 1-10 Gbps 2027
Teleste MoRis server Server management video Functional 2007 2 buc 100% E;gg:\:iy: Nu
Teleste MoRis storage, 11 units Storage video Functional 2007 1set 100% E;gg"aﬁ;lsp Nu
. Ethernet IP
. . =
Cisco Catalyst 2960 Switch Layer 2 Functional 2007 2 buc 100% 100Mbps Nu
Allied Telesyn AT-8924 Switch Layer 3 Functional 2007 4 buc 100% Etlh(f“'/‘";;s"’ Nu
A {2 \\Cisco 2800 Series Router retea Functional 2007 1 buc 100% EifiemEnIp Nu
Ly 10Mbps
=571\ \ 7 Yisco Asa ss10 Firewall retea Functional 2007 1 buc 100% | EthernetiP Nu
A ) 10Mbps
=1 Fulitsy Brimergy, 2x5 HDD 2.5” i . ) Ethernet IP
/j“ %ﬂFF) S Storage management trafic Functional 2007 2 buc 100% 100Mbps Nu
.7 ”
3 HBE, 2x16 HDD 2.5” (SFF) . . : > . Ethernet IP
» rotationale Storage management trafic unctiona 200 buc 100% 100Mbps Nu
IBM System Storage DS4700 SEINETIEIdS Iocareideimart Gusctioralipanis 2007 2 buc 100% Ethernet IP Nu
capacitate {50%)
i ial . .
HIRDAEN] S;ggzg; ik Arie de stocare de mare capacitate Functvgz;/t)p Bitia 2007 592 disc-uri 100% Ethernet IP Nu
. Functional partial
IBM 2130-3RX / 2145-3RX UPS Arie de stocare un I(SO‘y)p 2007 2 buc 100% Nu
(o]

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului Bucuresti - lfov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in
vederea cregterii sigurantei rutiere, fluidizérii traficului si reducerii poluéirii” — Etapa a ll-a
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Nr. Aplicatie / furnizor Functionalitati Status .Mod.de Ar","' .. Integra.re / Disponibilitate
licentiere actualizarii comunicatii suport
. Controlul traficului urban, aplicatie . X
1 Omnia UTOPIA / Swarco AG centrala (UTC core) Functional Perpetua 2019 Proprietar Da, contra cost
M lui li .
2 FLASH / Swarco AG anagemen(t:-'l_:/‘racr:)srpec;rtu el Neimplementat Perpetua 2019 Proprietar Da, contra cost
MILESTONE XProtect VMS / . ) Functional, disponibil Perpetua
M | d " K
3 GBI, anagementul fluxurilor video suplimentar 360 licente Enterprise. 2019 ONVIV peste IP Da
FMS (Fault Management Sistemul de management al .
i N n r
i System) / UTI SA defectiunilor (initial) efdiiciinal RETpElN 24807, SRR KE
5 PERFORMER / Swarco AG S m.an:flgement d Neimplementat Neidentificat 2019 SNMP v3 Da, contra cost
defectiunilor
6 . . . ; . - 7 3
HP Open View / HP Sistemul de management al retelei Nefunctional Neidentificat 2019 SN:\:::A‘;?’ IIEZIS)I(og Nu
5 PR T Sistemul de monitorizare a . : - .
P ///‘;\%:\)v?] N[ITS / Swarco AG performantei Neimplementat Neidentificat 2019 Proprietar Da, contra cost
'\‘\So) ‘\ﬂ' A Interfata de informare privind . . & .
IS:‘ g \k&k\ \ / Swarco AG waficufcifEplasarea Neimplementat Neidentificat 2019 Proprietar Da, contra cost
Q[ (P EaE /) =l . ' Proprietar
%a \ '-n;:\ -gf?fg/ / ZC@UI / UTI SA Interfata grafica comuna Dezinstalat Perpetua 2007 Nu
A - ) A
\ ‘:J}‘ __\'/ o .
'87,’ __lg,/c{q;%board / Swarco AG Interfata grafica comuna Neutilizat Neidentificat 2019 B Da, contra cost
1
] & ’Wﬁc/ Mizar S.p.A. (actual Superwz?ru! de str?teg|e si Dezinstalat Perpetua 2007 Proprietar (Mistic Nu
Swarco AG) monitorizare video + Bosch)

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului Bucuresti - lifov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in
vederea cresterii sigurantei rutiere, fluidizdrii traficului si reducerii poludrii” — Etapa a ll-a
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Istoric si evolutia BTMS

in perioada 2006 - 2007, Municipiul Bucuresti a facut o investitie consistentd pentru realizarea
(Sistemul de Management al Traficului de la Bucuresti) denumit in continuare BTMS. BTMS reprezinta
o solutie integrata pentru managementul mobilititii urbane. Dupé finalizarea investitiei, BTMS a fost
operat, mentinut si extins.

Infrastructura BTMS actuala este formata din elementele initiale (2007), la care au fost suplimentate,
pe parcurs, cateva de echipamente noi, necesare ca urmare a extinderii numarului de intersectii, dar
si alocarii de spatiu pentru camerele video ce provin de la alte administratii (de exemplu sistemele de
supraveghere video apartinand primariilor de sector).

Auditul tehnic al centrului de date BTMS a avut ca scop evaluarea stirii actuale a infrastructurii
hardware, software si a sistemelor de suport (alimentare electric, climatizare, siguranta si securitate),
in vederea identificérii neconformitétilor, riscurilor operationale si a necesititilor de modernizare.

Au fost conectate noi dispozitive in teren ceea ce a condus la extinderea gradului de acoperire a BTMS
cu intersectii, artere si coridoare noi. in prezent, in functie de gradul de operationalizare a
echipamentelor si retelei de comunicatie, in BTMS sunt integrare un numar de aproximativ 268 de
intersectii.

Solutia BTMS este un mediu integrat al traficului rutier (IRTE) pentru gestionarea mobilitatii, in care
Serviciile de Gestionare a Traficului (TMS) coopereazi cu Sistemele de Supraveghere ale Centrului de
Control (CCSS).

Serviciile de gestionare a traficului (TMS) in functiune sunt:

Controlul traficului urban (UTC) = UTOPIA
Managementul transportului public (PTM)} = FLASH (nefunctional)
Supraveghere video (CCTV) = MILESTONE

Sistemele de supraveghere ale centrului de control (CCSM) aflate in functiune sunt:

Supervizorul de strategie (SS) = MISTIC

Sistemul de management al defectiunilor (FMS) - PERFORMER (nefunctional)
Sistemul de management al retelei (NMS) = HP Open View
Monitorizarea performantei (PM) => BIITS

Interfata de informare privind traficul si deplasarea (TTI)

Platforma de monitorizare a functiongrii sistemelor ~ (FMS) = UTI (nefunctional)

Nr. Crt.
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1 Update pentru toate modulele UTOPIA, la ultima versiune disponibila
2 Update pentru toate modulele OMNIA la ultima versiune disponibila
3 Licenta modul Prioritate Transport Public
4 Licenta pentru servicii Gateway interfete externe

5 Licenta modul UTOPIA VISSIM (1 licentd end-user)

Extindere MISTIC cu noi functionalitati:
6 - Strategy Manager

- Event Dynamic Management

7 Licenta modul City Dashboard

De asemenea, infrastructura hardware nu a ficut obiectul unui upgrade tehnologic. Trebuie realizata
un upgrade tehnologic a serverelor pe care ruleazi toate aplicatiile pentru ca tehnologia invechita
reprezintd un risc major in operare inclusiv din punct de vedere al securitatii IT.

Centrul de date analizat a fost pus in functiune in anul 2007, fiind conceput conform standardelor si
tehnologiilor disponibile la acel moment. De atunci, nu s-au mai efectuat modernizari majore asupra
echipamentelor critice (servere, UPS-uri, echipamente de retea), ceea ce conduce la o uzuré fizica si
moral§ accentuats, cu impact direct asupra fiabilitatii, eficientei energetice si securitatii cibernetice a
sistemului BTMS.

Arhitectura hardware identificata in prezent este compusa din urmatoarele elemente:

1. Servere pentru aplicatia de management trafic: servere fizice, in stare de functionare
normala, asigura rularea programului de management al traficului (Swarco Omnia) in regim
balansat. Arhitectura este formata din urmatoarele echipamente:

a) Serverul initial (2007): Fujitsu Primergy RX1330 M3

b) Serverul suplimentar (2019): Hewlett Packard Enterprise (HPE), HPE ProLiant Gen9,
DL360, redundant.

drl I
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Infrastructura actuala de servere deserveste functionarea sistemului, asigurand coordonarea a aprox.
200 intersectii inrolate. In cazul eventualelor disfunctionalitati la nivelul unuia dintre servere, cel
ramas functional va prelua integral necesarul de capacitate, insa exista riscul reducerii nivelului
general de performanta la nivel de sistem.

2. Servere pentru supravegherea video

- arhitectura de sorcare distribuita, Teleste MoRis (2 servere), cu 11 unitati de discuri, fac parte
din arhitectura initiala de sistem (2007);

- 2 x servere IBM System x3550, dedicate aplicatiilor de management a traficului rutier, fac
parte din arhitectura initiala de sistem (2007);

- 1server NAS, identificat in centrul de date, dar care nu fac parte din sistemul BTMS, ci a fost
integrat o data cu dezvoltari locale mai noi;

Fig.2.3.5.2 Serverele si stocarea aferenta sub-sistemului de supravegehre video

- 2xservere dedicate video Teleste MoRIS, fac parte din arhitectura initiala de sistem (2007);

- 2 xservere Dahua, identificate in centrul de date, dar care nu fac parte din sistemul BTMS, ci
au fost integrate o data cu dezvoltari locale mai noi;

- 2xservere HikVision, identificate in centrul de date, dar care nu fac parte din sistemul BTMS,
ci au fost integrate o data cu dezvoltari locale mai noi (conform etichetarii deservesc
modernizarea bd. Liviu Rebreanu);

TN T
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Fig.2.3.5.3 Exemplu servere de supravegehre video, instalate ulterior

3. Infrastructura de acces (networking)

Infrastructura centrala este formata din switch-uri Layer 2 Cisco Catalyst 2960, switch-uri Allied
Telesyn AT-8924 router Cisco 2800 Series, cu interfete Fast Ethernet (100 Mbps) si fara suport pentru
management centralizat, VLAN extins.

Securitatea la nivel de retea este asigurata utilizand un echipament Cisco ASA 5510, acesta fiind un
firewall hardware cu 4 porturi de distributie locala. Acesta asigura urmatoarele functiuni:

- Firewall stateful — monitorizeaza conexiunile si filtreaza traficul in functie de starea acestora.
- VPN {Virtual Private Network) — permite conexiuni securizate de la distanta (IPsec si SSL VPN).
- NAT (Network Address Translation) — ascunde adresele IP interne.

- Intrusion Prevention System (IPS) — detecteaza si blocheaza atacurile cibernetice.

- Control al aplicatiilor si utilizatorilor — filtreaza traficul pe baza tipului de aplicatie sau a
utilizatorului.

- QoS (Quality of Service) — gestioneaz3 prioritatea traficului pentru performanta mai buna.

Accesul din exterior este asigurat atat prin reteaua BTMS, cat si cu conexiuni VPN asigurate prin
operatori comerciali (in general sunt asigurate conexiuni punct-la-punct cu sistemele operatorilor
externi sau la sedii secuntare (ASB, PMB, CMMTB etc.).

Q’ 5
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4. Aria de stocare

Aria de stocare este impartita in 3 (trei) componente generale, fiecare deservind propriul sub-sistem,
astfel:

a) storage-ul aferent sub-sistemului de management a traficului: deserveste bazele de date
aferente aplicatiei Omnia;

!I
(\'T-i—rrr,—rr}rrrlrr’frr] A

Fig.2.3.5.5 Aria de stocare aferenta bazei de date Omnia

Infrastructura de stocare este de tip HPE (Hewlett Packard Enterprise) echipata cu tray-uri hot-swap
pentru 2x16 de hard-diskuri de 2.5” (SFF). Echiparea prezenta este cu hard-disk-uri rotationale, 2.5”,
capacitate 320Gb / 5400 rpm.

b) Storage-ui aferent sistemului de supraveghere video

Storage-ul aferent sistemului de supraveghere video instalat initial este de tip proprietar, realizat de
poducatorul Teleste, platforma MoRis. Acesta este un sistem modular care functioneaza in ~pereche”
cu serverele Teleste, avand avantajul ca nu necesita solutie de switching ToR.

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului
Bucuregti - llfov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cresterii sigurantei rutiere, fluidizérii traficului
si reducerii poludrii” — Etapa a ll-a 50
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Fig.2.3.5.6 Aria de stocare aferenta subsistemului de supraveghere video al BTMS

c) Storage-ul general: bazat pe un sistem de gestiune IBM System Storage DS4700,
redundant in configuratie Raid 5 (Striping), instalat in arhitectura initala (2007), acesta are
capacitate totala 296 Tb fizic / 224 Tb util.

Capacitatea este obtinuta intr-o configuratie de 592 hard-disk-uri rotationale, tip 3,5”,
500Gb / 7200 rpm
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5. Rezervarea alimentarii la nivel de rack {(UPS local)

O parte dintre echipamentele locale sunt asigurate energetic local, utilizand cate o sursa dedicata
(UPS) la nivel de Rack de echipamente, numai pentru Rack-urile de stocare.

Acestea sunt surse mono-fazice, online, tip IBM 2130-3RX / 2145-3RX de putere 3000Wh, cu cate 2
(doua) rame de baterii distincte, interschimbabile in timpul functionarii {,hot-swap”).

Fig.2.3.5.8 Sursa neintreruptibila la nivel de Rack

Din pacate, cea mai mare parte a echipamentelor de procesare si stocare provin din instalarea initiala
(anul 2007) sau extensiile realizate in perioada respectiva, astfel:

* Serverele sunt relativ vechi, inca functionale dar cu perioada de viata (MTBF) depasit. Desi
mentenanta si conditiile de mediu si alimentare (foarte bune) fac acestea sa fie in stare de
functionare in parametrii nominali, este posibil ca in orice moment unul sau mai multe servere
sa cedeze, fiind imposibila reparatia acestuia, data fiind lipsa de componente;
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Fig.2.3.5.11 Hard-disk functional in BTMS, relational, capacitate 500Mb / 7200rpm, an fabricatie
2007

Aria de stocare are avantajul implementérii unui sistem de tip RAID, prin care se asigura duplicarea
datelor, astfel incat in cazul avariilor, discurile defecte se izoleaza insé in majoritatea cazurilor.

6. Organizarea arhitecturii software

BTMS opereazi un ecosistem software complex, specializat in gestionarea si optimizarea transportului
public, a infrastructurii inteligente si a centrelor de date si monitorizare municipald. Sistemele sunt
interconectate printr-o platforma de integrare, asigurand schimbul permanent de informatii intre
echipamente, operatori si utilizatori.

Aplicatiile software actuale in general provin din infrastructura initiald, fiind in starea initiald sau
actualizate (in anul 2019), cu singura exceptie a sistemelor de operare, care au fost actualizate
tehnologic, cu ocazia achizifiei unui server nou, suplimentar, realizdndu-se o solutie de virtualizare,
mult mai eficienta.

Aplicatiile software care ruleaza in prezent sunt urmatoarele:

1. Aplicatia de management a sistemului de semaforizare (denumire comerciala ,OMNIA”,
producator SWARCO) - aceasta asigura managementul intregii arhitecturi de semaforizare a
BTMS, atat la nivelul coordonarii echipamentelor existente cat si in ceea ce priveste colectarea
datelor din teren.

Din datele identificate, aplicatia initiala (2007) a suferit un proces de actualizare in anul 2019,
la momentul respectiv fiind actualizata si completata astfel incat sa asigure urmatoarele
servicii:

S
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o Coordonarea sistemului de semaforizare la nivelul orasului, cu capacitate de gestiune

pentru cel putin 300 intersectii (acoperitor la momentul respectiv);

Interfata grafica comuna, proprietara, care asigura integrarea tuturor serviciilor
operationale, inclusiv integrarea cu sistemul de supraveghere video;

Modul de integrare cu transportul public si asigurarea prioritizarii acestuia, la cerere
(pentru fiecare vehicul la apropierea de intersectie). Desi acest modul a fost instalat
si livrat, din cauza dificultatilor in ceea ce priveste uniformizarea si agregarea datelor
de la vehicule in timp real, la momentul respectiv (si ulterior) nu a fost implementata
facilitatea respectiva;

2. Aplicatia de management a fluxurilor video (denumire comerciala »Milestone”, producator
Milestone Systems, in prezent Canon Group Corp.) — aplicatie prin care se asigura
managementul tuturor fluxurilor video (imaginile provenite de la camerele video din teren),
monitorizarea in timp real a imaginilor din teren si gestiunea imaginilor stocate. Astfel,
principalele functionalitati asigurate de aplicatie si utilizate sunt:

o]

Managementul camerelor video din teren, scalabil (practic) indiferent de numarul
acestora la nivel de oras;

Integrarea tuturor camerelor video implementate in BTMS, indiferent de generatie si
tehnologie;

Arhitecturd deschisd (Open Platform)
Integrare cu platforma de dispecerizare (Wall-Display);

Detectii si alerte inteligente — facilitate disponibila contra-cost, dar care nu a fost
activata;

ANPR / LPR — Recunoastere numere auto
Mapare geospatiald (GIS Map Integration)

Management avansat al incidentelor — facilitate disponibila contra-cost, dar care nu a
fost activata;

Acces mobil (XProtect Mobile & Web) - facilitate disponibila contra-cost, dar care nu
a fost activata;

Investigare rapida si export probe — se utilizeaza in activitatea curenta, autoritatile
competente avand oricand acces la imaginile stocate, cu posibilitate de vizualizare,
analiza si preluare a acestora de la sediul ASB;

3. Aplicatia de securitate a comunicatiilor (denumire comerciala »FortiCare Support”,
producator FortiNET) si care include modulele:

(e}

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semafori,
Bucuregti - llfov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cristerii
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FortiCare Support — aplicatia de operare a sistemului de securitate {proprie
echipamentului);

Firmware & General Updates - suita de patch-uri (actualizari ale bibliotecilor de
securitate) care asigura mentinerea la zi a bazelor de date instalate pe echipamentul
de securitate;

IPS - solutia de protectie impotriva atacurilor din iog.st drea cestora;
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o AntiVirus — aplicatia de antivirus de retea (nivel ,Enterprise” / organizational),
actualizat zilnic (contra cost, in baza abonamentului de suport);

o WebFiltering — aplicatie de filtrare a traficului Internet, in vederea mentinerii retelei
interne in forma unui mediu sigur;

Distributia aplicatiilor pe serverele existente este conform urmétoarelor capturi de imagine:

SERVER 1 — PRODUCTIE BMTS

L c
k ] o
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L e
® o £ f

SERVER 2 — BACKUP BTMS
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SERVER 3

o000

Fig.2.3.5.9 Capturi de imagine cu alocarea aplicatiilor pe servere
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De mentionat ca, pe langa aplicatiile functionale in prezent, la punerea in functiune a sistemului BTMS
initial (in anul 2007), au mai fost livrate si urmatoarele aplicatii, dar care nu mai sunt functionale in

prezent:

* CGUI (denumire comerciala ,,Common Graphic Unit Interface” - (en.) Interfata grafica
comuna, producator UTI SA.) care permitea agregarea tuturor fluxurilor de informatii
(de la toate aplicatiile din sistem, inclusiv imagini din supravegherea video) intr-o
interfata grafica comuna, bazata pe o harta grafica. Singura exceptie o rerpezenta
preluarea imaginilor de la camerele video, care se prelua in fereastra separata, direct
din aplicatia VMS (software-ul ,,Milestone”);

* FMS (denumire comerciala ,Fault Management System” — (en.) Sistem de
management al defectelor, , producator UTI SA.), aplicatie dezvoltata particularizat
pentru BTMS si care asigura monitorizarea functionarii echipamentelor din teren (inn
limita protocolului SNMP, avand in vedere ca la vremea respectiva o parte dintre
echipamente erau analogice si nu permiteau control si diagnoza digitala)

* Suita de aplicatii software existente se baseaza pe software-urile initiale (2007), din care o
parte au fost actuizate in timp (in anul 2019), pastrand aceeasi tehnologie, iar la altele s-a
renuntat complet, astfel:

A. Aplicatie de management a traficului rutier (TMS - tip Omnia / UTOPIA, producator
Swarco) — aplicatia de baza a BTMS, instalata inca de la prima varianta (2007) si in prezent
functionala. Se remarca o singura actualizare la nivelul anului 2019, aceasta fiind ultima
actualizare pana la data efectuarii analizei.

Aplicatia ruleaza pe doua masini fizice, un server tip IBM x3550 (initial, de tip vechi) si un
server HP de generatie noua, instalat in anul 2019.

Necesar identificat: licenta este valida, functionala si fara limita de operare, insa nivelul
tehnologic este limitat la nivelul anului 2019, iar modelul de trafic pe care ruleaza acopera
numai cele aprox. 220 intersectii inrolate in sistemul adaptiv — astfel, solutia necesita
aducerea componentei software la nivel actual si cu capacitatie de gestiune a minim 600
intersectii si treceri de pietoni. De asemenea, este necesara punerea in operare a
functionalitatii de prioritizare a vehiculelor de transport public, prin completarea si
configurarea licentei actuale sau achizitionarea unei licente dedicate, in completarea
sistemului actual.

B. Aplicatia de management a surselor video (VMS - tip Milestone XProtect - sistem
integrat de management video/VMS, este dezvoltat si produs de compania Milestone
Systems A/S (Danemarca) parte a concernului Canon Group).

Aplicatia de management a fluxurilor video este complet functionala, dar (la data analizei)
fiind actualizata la zi, cu capacitate de deservire a tuturor camerelor video existente in
teren si o serie de licente de teren suplimentare. Pe de alta parte, pentru a putea fi extinsa
la nivelul estimat pentru BTMS, aplicatia necesita completarj etului software.

Supravegherea video se stocheaza partial pe infrastru
echipamente noi, livrate pentru fiecare zona / arie




SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu; Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, Judetul llfov, Romania
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect. 1, Bucuresti

Tel. 0727844820

Fax:0374090840

CUI: RO16667478 ):23/2192/2011
office@tcscompany.ro

W LTS CE

ANy

A

tramvai, pasaje etc.). Toate sistemele existente sunt centralizate prin intermediul
platformei VMS.

Necesar identificat: licenta este valida, functionala si fara limita de operare, insa necesita
completari ale pachetului software.

Interfata grafica comuna (CGUI) — aplicatia originala nu mai este functionala la data
analizei, desi licentierea a fost perpetua aplicatia a fost neintretinuta si, in timp,
decomisionata. In prezent utilizandy-se interfetele vizuale ale fiecarei aplicatii in parte).

Necesar identificat: Implementarea unei aplicatii de tip interfata Grafica Comuna (CGU!)
permite ca datele provenite din multiple surse (camere video, senzori de trafic, ANPR,
semafoare, VMS, sisteme meteo, alerte externe) sa fie gestionate intr-o interfata comuna,
centralizata si care permite agregarea datelor si lucrul centralizat — in lipsa acesteia datele
ar fi dispersate in aplicatii separate. CGUI asigura:

e afisarea centralizata si coerentd a tuturor datelor relevante;
e corelarea automatd a informatiilor din surse diferite;
e reducerea riscului de interpretare eronata a situatiilor din trafic.

Astfel, aplicatia CGUI este indispensabild pentru functionarea eficienta a unui dispecerat
BTMS, asigurand vizibilitate unitard, control operational integrat si suport decizional in
timp real. Fard CGUI, sistemul ar deveni fragmentat, greu de operat si incapabil sd
r3spundé rapid si coerent la evenimentele din trafic.

Aplicatia de mentenanta (FMS - Fault Management System) reprezintd componenta
dedicatd monitorizdrii, detectarii, gestiondrii si remedierii defectelor apdrute la nivelul
infrastructurii ITS si al subsistemelor BTMS.

Desi BTMS initial a avut o aplicatie de dedicata (si baza de date aferenta), dupa expirarea
licentei aceasta nu a mai fost actualizata. In prezent sistemul FMS nu mai este functional
la data analizei, licentierea fiind expirata, aplicatia si baza de date neintretinute si, in timp,
decomisionata.

Necesar identificat: Aplicatia FMS (Fault Management System) este indispensabild pentru
exploatarea sigurd si eficientd a unui BTMS, asigurdnd monitorizare continug, gestionare
structurats a defectelor si suport pentru mentenantd preventiva. Fard un FMS dedicat,
sistemul ar deveni vulnerabil la defectiuni necontrolate, cu impact direct asupra sigurantei
rutiere si a continuitatii serviciului public.

Se impune dotarea la nivelul BTMS cu o aplicatie de tip FMS integrata, moderna, care sa
includa toate sub-sistemele, componentele si serviciile {inclusiv o interfata cu agenti
software) precum si baza de date aferenta. Este necesar ca aplicatia sa includa atat
sistemele existente (BTMS actual, la zi) cat si cele noi, pana la implementarea finala si
completa si sa permita actualizarea in timp real pe intreaga durata de viata a sistemului
{prin licentiere perpetua si suport nelimitat).
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Aplicatia de management a ecranelor (Wall-Display) — aplicatia initiala de control a
ecranelor (tip Apollo, fabricata de Barco Inc.) a fost decomisionata la up-grade-ul din anul
2019, acesta fiind de tip proprietar iar cu ocazia interventiei s-a schimbat solutia de afisare
(ecranele), astfel ca aplicatia nu mai era utilizabila.

in cadrul unui dispecerat BTMS, informatia vizuald este esentiald pentru coordonarea
activitatilor operatorilor si pentru asigurarea unei reactii rapide la evenimentele din trafic.
in acest context, ecranele Wall-Display reprezintd un instrument central, oferind o
vizualizare simultand a mai multor fluxuri de date si a situatiilor critice din reteaua rutiera.
Pentru a gestiona eficient aceste ecrane, este necesard o aplicatie dedicats, care s3
permita controlul, configurarea si monitorizarea continutului afisat, intr-un mod flexibil si
centralizat.

Aplicatia de control a Wall-Display are rolul de a transforma multiple surse de date in
informatie vizuald coerentd si usor de interpretat de citre operatorii dispeceratului.
Aceasta permite afisarea simultand a hartilor digitale, a fluxurilor video, a alertelor, a
rapoartelor statistice sau a planurilor de interventie, oferind o perspectivi de ansamblu
asupra situatiei traficului si asupra starii echipamentelor ITS. Prin centralizarea
controlului, operatorii pot gestiona rapid modul de afisare si distributia continutului pe
ecranele mari, fara a fi necesara interventia manuali pe fiecare unitate hardware.

n lipsa unei aplicatii dedicate, gestionarea Wall-Display-urilor ar fi fragmentata si
ineficienta, necesitdnd configurdri individuale pentru fiecare ecran si reducand
capacitatea dispeceratului de a reactiona prompt in situatii critice. Aplicatia asigura
standardizarea modului de afisare, flexibilitatea in rearanjarea continutului si posibilitatea
de a rdspunde rapid la evenimentele emergente, asigurand totodatd vizibilitatea
simultand a mai multor tipuri de informatii esentiale pentru luarea deciziilor.

Necesar identificat: Deoarece ecranele existente nu vor fi reutilizate in cadrul BTMS, in
principal din cauza dimensiunilor reduse si care nu asigura necesarul proiectului, iar
aplicatiile de acest tip sunt proprietare, va fi necesara achizitia unei aplicatii noi, moderne,
la zi, compatibila (nativ sau certificat) cu ecranele ce vor fi livrate.

Fiind inca functionale, ecranele existente, infrastrctura, accesoriile si aplicatia existente
vor fi recuperate si utilizate la un alt proiect de catre beneficiar.

Sistemele de operare pentru terminale si servere (OS) — infrastructura IT include atat
terminalele operatorilor din dispecerat, cat si serverele centrale care gestioneaz fluxurile
de date, aplicatiile software si comunicatiile cu subsistemele de teren. Pentru
functionarea coerenta si sigurd a intregului sistem, este esential3 utilizarea unor sisteme
de operare (OS) stabile, performante si compatibile, care s asigure suportul necesar
aplicatiilor si echipamentelor conectate.

Terminalele operatorilor, care constituie interfata directs intre dispecer si sistemul BTMS,
necesitd sisteme de operare care sd ofere o interfata prietenoass, stabilitate in exploatare
si compatibilitate cu aplicatiile critice, cum sunt CGU!I, licatia de control Wall-
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suporte multitasking eficient, astfel incat operatorul s3 poaté utiliza simultan mai multe
aplicatii si fluxuri de informatii fara degradarea performantei.

Serverele centrale, care gizduiesc bazele de date, aplicatiile de management si sistemele
de procesare in timp real, necesita sisteme de operare robuste, scalabile si sigure, capabile
s3 gestioneze un volum mare de date si sd asigure continuitatea serviciilor. OS-ul
serverului trebuie si ofere suport pentru virtualizare, redundantd, backup automat si
securitate avansata, asigurand astfel disponibilitatea neintrerupta a serviciilor BTMS si
protectia informatiilor critice. De asemenea, sistemul de operare trebuie sa fie compatibil
cu standardele de comunicatie si interoperabilitate ITS, permitand integrarea facila a
echipamentelor si aplicatiilor noi.

Necesar identificat: licentierea sistemelor de operare se face per echipamente fizic
(calculator) sau per procesor in cazul serverelor (fizice si si virtuale) si nu se preiau de la
un echipament la altul. Astfel, este necesar ca in cadrul proiectului nou sa fie achizitionate
licente OS pentru toate echipamentele noi achizitionate (nu se vor achizitiona si pentru
terminalele actuale din dispecerat, care se preiau si care au proprile licente OS perpetue).

Aplicatia de comunicatii intergata (COMM - initial integrata cu sistemul CordComm al
STS) nu mai este functionala la data analizei, licentierea fiind expirata sau aplicatia
neintretinuta si, in timp, decomisionata.

n cadrul unui Sistem de Management al Traficului (BTMS), comunicarea eficienta si rapida
intre dispecerat si toate entitatile implicate in gestionarea traficului este esentiald pentru
siguranta participantilor la trafic si pentru fluidizarea circulatiei rutiere. n acest context,
implementarea unei aplicatii de comunicatii integrate, capabild sa gestioneze fluxurile de
voce, date si mesaje cu toate subsistemele BTMS si s& se conecteze direct cu Serviciul de
Telecomunicatii Speciale (STS) ~ 112, devine o necesitate criticd pentru functionarea
coerentd si sigurd a dispeceratului.

Necesar identificat: implementarea unei aplicatii de comunicatii integrate conectatd cu
STS — 112 este indispensabild pentru asigurarea unei comunicari eficiente, rapide si sigure
in dispeceratul BTMS, sustinand atat reactia la incidente, cat si coordonarea optima a
traficului si a interventiilor autoritatilor competente.

In lipsa unei astfel e aplicatii (sau a unei facilitati dedicate la nivelul CMISU), se va
implementa o aplicatie dedicata, care va asigura atat toate facilitatiile de comunicare
locala cat si integrarea cu CMISU si implicit SNAU (Serviciul “112”).

Suita de aplicatii de modelare, simulare si agregare a datelor de trafic — in cadrul unui
Sistem de Management al Traficului (BTMS), luarea deciziilor eficiente si planificarea
operationald depind in mare méasuri de capacitatea dispeceratului si a autoritatilor de a
anticipa evolutia traficului si impactul masurilor aplicate. in acest context, implementarea
unei suite de aplicatii de modelare si simulare reprezintd o componenté esentiala pentru
optimizarea strategiilor de gestionare a retelei rutiere, reducerea congestiilor, cresterea
sigurantei si testarea scenariilor inainte de-aptiearea lor in teren.
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Aceastd suitd de aplicatii permite dispeceratului si realizeze simuliri detaliate ale
fluxurilor de trafic, sd evalueze impactul incidentelor, lucririlor de intrefinere sau al
restrictiilor de circulatie si s testeze in prealabil modificri ale strategiilor de semaforizare
sau ale planurilor de deturnare a traficului. Prin modelare si simulare, operatorii pot
analiza diverse scenarii fara a afecta in mod direct traficul real, identificind punctele
critice, estiméand timpii de rdspuns si optimizand alocarea resurselor.

In cadrul BTMS initial nu a fost inclusa o astfel de suita de aplicatii (la vremea respectiva
neexistand astfel de soft-uri) iar ulterior nu a fost prevazuta o suita de aplicatii
corespunzatoare, toate dezvoltarile realizandu-se cu modelari / simulari locale dar care
nu au fost incluse in BTMS-ul general.

Necesar identificat: implementarea suitei de aplicatii de modelare si simulare reprezint
o conditie esentiald pentru un management proactiv si optimizat al traficului, contribuind
la reducerea congestiilor, la cresterea sigurantei rutiere si la luarea deciziilor bine
fundamentate atat in timp real, cét si in planificarea strategici.

2.3.6. Analiza comparativa, in ipoteza implementirii unui sistem central nou

Modernizarea BTMS actual va avea potentiale implicatii atat la nivel tehnic (implicit, prin
modernizarea infrastructurii), cat si in ceea ce priveste rezultatele functionale ale proiectului,
respectiv performantele generale ale traficului in Municipiului Bucuresti.

Tn cadrul analizei au fost luate in considerare urmitoarele variante:

> Varianta 0 ~ Mentinerea situatiei existente (scenariul de referint3d)
Fara interventii majore asupra sistemului actual, cu lucréri minime de mentenanta.

> Varianta 1 - Implementarea unui sistem BTMS nou (variantda propusé)
Realizarea unui sistem BTMS complet nou, bazat pe tehnologii moderne, care si asigure
functionalitéti extinse, eficienta crescuta si compatibilitate cu cerintele actuale si viitoare.

Analiza preliminara indica urméatoarele:

Criteriu Varianta 0 — Situatia existentd Varianta 1 - Sistem BTMS nou
Performantd Scazuta Ridicata

Fiabilitate Redusd Ridicata

Cost investitie Foarte redus Mediu / Ridicat

Cost exploatare Ridicat Redus
Scalabilitate Inexistenta Ridicata

Duratd de viatd Limitatd Extinsd
Conformitate tehnicd Partiald Completd
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Din punct de vedere al traficului rutier la nivelul Municipiului Bucuresti, simularea realizata indica
urmitoarele performante (modelare pentru Etapa 1 si Etapa 2) — extras din Studiul de trafic:

Parametru de trafic Varianta 0 - Situatia existentd | Varianta 1 - Sistem BTMS nou

Numar de intersectii 85 85

Intarzierea / vehicul (sec) 22 18

Intarziere cumulata (ore) 1.913 1.566

Opriri / vehicul 0,54 0,53

Viteza medie (km/h) 29 31

Timpul total de calatorie (ore) 4.517 4.171

Distanta totala de calatorie (km) 130.300 130.300

Indice de performanta(Pl) * 2.372 2.015

* In contextul microsimularilor realizate cu programul Synchro Traffic, Indicele de performanta
(Performance Index — PI) este un indicator compozit care sintetizeaza eficienta globala a retelei de
trafic. Acesta combina, intr-o singura valoare, principalele efecte negative ale traficului:

- intarzierea vehiculelor (delay)
- numarul de opriri (stops)
- uneori si timpul total de calatorie

Practic, acesta este o masura agregata a ,costului” deplasarii in retea si se interpreteaza invers
proportional (cu cat Pl este mai mic cu atat reteaua de transport este mai eficienta).

2.3.7. Concluzii

Aceste deficiente subliniazd necesitatea implementarii unor mdsuri de modernizare si integrare a
intersectiilor in sistemul BTMS, astfel incét sa se asigure o mai buna gestionare a traficului si o crestere
a sigurantei rutiere in aceste zone.

Astfel, la nivel de centru de comanda si centru de date, se remarca urmatoarele deficiente:

1) Tntreaga infrastructurd hardware (servere, discuri de stocare, echipamente de retea) este cea
originald (productie 2006-2007), in mare parte incé functionald, dar prezintd problemele
inerente de uzur3 ale unor echipamente aflate in functionare continud de mai bine de 18 ani;

2) Lipsa cronici de componente si echipamente de schimb / mentenantd, practic nici unul dintre
producétorii echipamentelor, desi inca pe piatd, nu mai produc componente de schimb si nici

nu mai asigura suport pentru acestea;

3) Aplicatia software de management a traﬁcu_lu‘ OMNIA) este la nivelul anului 2019, acesta

fiind anul ultimului upgrade (realizat pe i
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procedurii respective au mai fost instalate o serie de aplicatii, dar si acestea sunt deja la limita
perioadei de suport {5 ani);

4) Aplicatia de gestionare a fluxurilor video (Milestone, Canon Inc.) afost actualizata tot la nivelul
anului 2019 si au fost achizitionate licente de fluxuri video suplimentare (268 in prezent).
Aceasta este perfect functionala iar operatorii sunt obisnuiti cu solutia, astfel ca este perfect
justificata pdstrarea acesteia si dezvoltarea pe aceasta platforms;

5) Modulul de prioritizare a transportului public (Flash) desi a fost livrat in pachetul de upgrade
(2019) in prezent nu este operationalizat, in lipsa integrarii cu sistemul de management al
flotei aflat la TPBI;

6) Restul aplicatiilor initiale (FMS, COMM, Common-GU| etc.) nu mai sunt functionale, ca urmare
a imbatranirii si a suspendarii serviciului de suport;

7) Nu exista infrastructura si aplicatii care sa asigure analiza si raportarea factorilor de mediu;

8) Modelul de transport existent nu este integrat in sistem si nu se actualizeaza in conformitate
cu datele reale din teren (proiecte si date provenite de la senzori), astfel ca nu poate fi utilizat
in prezent in scopul managementului de trafic;

2.4. ANALIZA SI PROGNOZE, IN SCOPUL JUSTIFICARII NECESITATII OBIECTIVULUI DE INVESTITII
2.4.1. Analiza situatiei actuale

Obiectivul general al proiectului este de a oferi cea mai buni solutie pentru implementarea unei
arhitecturi integrate ITS, atat din punct de vedere tehnic, cat si economic, intr-o perioadé stabilit3,
respectand bugetul si conformandu-se standardelor de calitate, mediu si securitate a muncii, in scopul
modernizarii si extinderii sistemului de semaforizare inteligenta.

Sistemele de control al traficului urban (UTC) reprezintd o solutie specificd pentru gestionarea
traficului, care realizeazi integrarea si coordonarea pe scars largd a automatelor de dirijare a traficului
pentru a controla volumul traficului din reteaua rutiera.

UTOPIA (Urban Traffic Optimisation by Integrated Automation) este un concept specific, conceput
pentru a imbunatdti conditiile de célatorie urbane prin aplicarea principiilor de control complet
automatizate. UTOPIA este un sistem de control autocalibrant, utilizind metode de optimizare
dinamica, in timp real, folosind modele matematice de estimare si predictie a traficului rutier.

Bazat pe o arhitecturd de sistem specificd si anumite strategii de control, sistemul UTOPIA a fost
conceput pentru a oferi un rdspuns la doua cerinte fundamentale ale sistemelor de control al traficului
pe arii largi:

o Tmbunitétiri semnificative in mobilitatea vehiculelor private, in toate conditiile de trafic

© Acordarea de prioritate absoluta sau relativa in intersectiile semaforizate pentru vehicule de
transport public selectate

Initial a fost dezvoltat ca sistem de control complet adaptiv la Torino (Italla) astazi, sistemul oferd o
gamd completd de strategii de control (complet adaptiv, selectl r, planuri de trafic fixe,
microreglare - raspuns local in functie de trafic).
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Fig.2.4.1.1 Seturi de strategii de control UTOPIA

Scopul final al strategiilor de control UTOPIA este acela de a reduce semnificativ timpul total pierdut
de vehiculele private in timpul calitoriilor lor in aria controlatd, respectandu-i-se conditia ca vehiculele
publice ce solicité prioritate sa nu fie oprite in intersectiile semaforizate.
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Fig.2.4.1.2. Structura generald a platformei UTOPIA — OMNIA livratd de furnizorul Swarco Traffic
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Fig.2.4.1.3. Arhitectura functionald a UTOPIA

FrontEnd-ul este scalabil si modular, mai multe astfel de module putand fictiona in paralel (in primul
rand din motive de redundanta). Strict legat de modulul FrontEnd este modulul LFS Logger,
responsabil de inregistrarea tuturor mesajelor schimbate intre Sistemul Central si Sistemul Local:

: FE1||FE2||FE3 P ﬁ. Log
ront End I‘ File
write -
System LES (D ? System
Logger I
Fig.2.4.1.4. Structura de baze de date a Front End

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de sema
Bucuresti - lifov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vedereg
© si reducerii poluéirii” — Etapa




SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu; Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul | li Judetul lifov, R i EH N 0
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect. 1, Bucuresti -

Tel. 0727844820 =
Fax:0374090840

CUL: RO16667478 ):23/2192/2011

office@tcscompany.ro

WWWLCSCOMPANY.re

Versiunea FrontEnd instalatd in BTMS este 1.7.12, iar versiunea LFS Logger este 1.0.9, avand o
capacitate optima de gestiune de 250 de intersectii semaforizate.

Pentru a fi asiguratd o capacitate de gestiune a 500 de intersectii, se poate realiza instalarea versiunilor
FrontEnd 1.8.1 si LFS Logger 1.1.0, aceste versiuni fiind totodata compatibile cu sistemele de operare
Windows Server 2012 si superioare.

Monitorizare tehnica

Functiile de monitorizare tehnicd — diagnoza sistemului si prelucrarea primara a datelor in vederea
pregatirii rapoartelor de stare —sunt asigurate de modulul Diagnostic:

Roadside Unit

TLC

Loop

PT and special Loop
Communication

oy | Diagnostic ]
' Lapﬂ
] read II
E

‘FES Rk =, Log
Front End ‘ S er l <N File
B L [ S =Y
System LEs [ i ’ : - System
Logger il ‘/l

Fig.2.4.1.5. Fluxurile de monitorizare ale Front End

Toate datele referitoare la starea sistemului (atat Sistemul Central cat si Sistemul Local) sunt
inregistrate de modulul Diagnostic in baza de date de sistem; de asemenea, modulul Diagnostic are
sarcina de a face disponibile aceste date operatorilor, prin ecrane (ferestre) dedicate. Aceste date
reprezintd baza pentru calcularea indicatorilor de performanta a sistemului in ansamblul sau si, in
acelasi timp, ofera echipelor de interventie datele necesare pentru activitatile curente de mentenanta
corectiva.

Versiunea Diagnostic instalatd in BTMS este 2.2.0., cu o capacitate optima de gestionare de pana la
250 de intersectii.

Monitorizare trafic

Modulul Observer are rolul de a asigura monitorizarea si inregistrarea datelor de trafic, cele mai
importante fiind, la nivel central:

e volume de trafic (pentru fiecare detector de trafic in parte)

e viteze sigrad de ocupare (pentru fiecare s

Bucuresgti - lifov) si prioritizarea vehiculelor de transport publlc,‘ ¢ if /guﬁafke: utiere, fluidizdrii traficului
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duratele pentru toate fazele de circulatie si ciclurile de semaforizare

Historical data
Traffic Profiles

[ Onserver |

H read

N NS
N —
FE1 FE2| FE3 F-CP—’"' [ L Log
Front End U! l . JIF==_ File
System [ rs [F— ™ “,-‘ —System
Logger 1 _.| J
Fig.2.4.1.6. Integrarea Observer in Front End

La nivel local, Observer realizeaza:

®

e esantionarea si filtrarea datele

e actualizarea datelor {pe un orizont de timp de 3 secunde)
e corelarea valorile cozilor medii cu vitezele estimate

e calculul algoritmului de echilibru al nodului (intersectiei)

asocierea valorile de trafic masurate pe iesiri cu link-urile de intrare in intersectie

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului
Bucuresti - lifov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cresterii sigurantei rutiere, fluidizérii traficului
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Fig.2.4.1.7 Modul de lucru al modului Observer

Versiunea Observer instalatd in BTMS este 2.1.9., cu o capacitate optimd de gestionare de pana la 250
de intersectii. Pentru a fi asigurati o capacitate de gestiune de pand la 500 de intersectii, este necesard
instalarea versiunii Observer 2.2.0, aceasta versiune fiind totodatd compatibild cu sistemele de
operare Windows Server 2012 si superioare.

Pentru asigurarea compatibilitatii cu modulul Observer 2.2.0, serviciile software de sistem existente
(Aggregator si Profiler, pentru realizare profile istorice de trafic si agregare date de trafic in vederea
exportului citre terte aplicatii) vor fi si ele actualizate astfel incit sd accepte operatii pentru un numar
de pana la 500 de intersectii.

Control adaptiv al retelei de trafic

La nivelul Sistemului Local, aplicatia Spot realizeaza functiile de monitorizare, comanda si control ale
automatului de dirijare a traficului, schimband totodat3 informatii cu Sistemul Central si cu unitatile
adiacente de acelasi tip. De asemenea, in situatia existentei unui sistem AVL third-party, aplicatia Spot
poate primi cereri de prioritate pentru transportul public in mod direct, dacd un sistem de comunicatie
centru-la-centru nu este disponibil.

Tn BTMS a fost implementats versiunea 8.7.6 a aplicatiei Spot. Pentru extinderea capacitétii de
control adaptiv la nivel local, in special prin cresterea tolerantei la defectiunile detectoarelor de
vehicule, adoptarea unui sistem de matrice interverde dinamica, cresterea acuratetei de calcul al
modelului de coada, marirea preciziei de estimare a parametrilor dinamici, ca si prin implementarea
unor functionalitatii ca managementul imbun3tatit al cererilor de verde (in cazul fazelor la cerere) in
timpul tranzitiilor fazelor de circulatie, controlul extins al conditiilor de selectie a planurilor de
semaforizare, integrarea datelor de trafic pe mai multe categorii de vehicule si posibilitatea de

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistem i de s’emafpﬁmfg- nfe gent (Managementul Traficului
Bucuresti - lifov) si prioritizarea vehiculelor de transport publit, i ,yf:dere i il um’n tl?f rutiere, fluidizéirii traficului
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acordare de prioritate PT prin salt direct la o faza dedicata transportului public, precum si posibilitatea
de emitere de semnale de confirmare a luérii in considerare a cererii de prioritate.

“ Opt inum=ha str
Stage nce

20:28:14

Origin Service Tram ID

Link 1- 19 4 1 - Waiting bhuses

Telnet 172.16.144.53

4 seconds

Weight Arrival Exit

® - Approaching veh v

TTime Queue Posit

Fig.2.4.1.8 Configurarea si transmisia datelor la nivelul SPOT

Selectia planurilor de semaforizare

Functiile extinse de management a scenariilor de trafic vor fi implementate prin update-ul modulelor
Calendar Performer si Scenario Manager. Tn acest sens, este posibili instalarea Calendar Performer
versiunea 2.1.13 si Master of Scenarios versiunea 2.1.8.
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Day of the week 5 QU18711-22 20 43 00 Open Ommis database
Weather condtion
School day
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End
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About Master of Scenarios

UTGPIA - Uiban Traftic Contral

3 Master of Scenanos apphcation Veinon 21 8

Copynght © 2011
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Brokerul de comanda UTC

Actualizarea performantelor dinamice si de securitate a brokerului de comanda Utopia (PlanSolver),
precum si implementarea capacititii de integrare cu managerul de strategie (Strategy Manager) se va
face prin update-ul aplicatiei PlanSolver. Tn acest sens se poate realiza instalarea versiunii 2.1.15
(versiunea instalat3 in acest moment este 2.1.0)

Genersl  Detads

Roadade unils Queue of requests for selected unt

[ } ! | Sender code Plan | Rank | Sent | Expay [ State |

[ 13 -

FEn |
Serving reques!
| Sendercode | Plan | Rank Realy cent | Evpiy |

Command to Spot urd |

Last mezsage

Check for plan actuation

T e s et L L
RENEBIASGEON S W NG

Fig.2.4.1.10 Brokerul de comanda UTC

Evaluarea performantei

Pentru cresterea calitétii managementului realizat prin BTMS se poate realiza update-ul modulelor
software Indica si Preval la versiunile 2.0.6, respectiv 2.1.0. In acest fel se va imbunététi capacitatea
sistemului central de a calcula curbele flux/intarziere si performantele de prioritizare a transportului
public de calatori (inclusiv in intersectii izolate) prin marirea acuratetei estimarilor timpilor de parcurs
{(predictia timpului de parcurs).

e 1 - UTOPIA - Congestion and Incident detection & Preval - log R
DFW & v il
Curmmenf™* Pl - = .

About x =ide unlts
_‘v_l UTOPIA - Uk Tratfc Cortrol . #  UTOPIA - Uiban Traffe Corrol
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Fig.2.4.1.11 Modujde. gv antei
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Serviciul de gateway pentru interfete externe

Pentru actualizarea interfetelor externe ale Utopia, cu impact major asupra capacitatii de interfatare
cu alte sisteme, inclusiv third-party, se poate realiza update-ul modulului software Gateway la
versiune 2.0.4, precum si a modulului software Commander la versiunea 1.2.0.

AN Utopia Gateway - files and messages R ET S

Fite transfations

™y 5 ransl | Sent Euors | Transl. | File

About Gateway

(B UTOPIA - Urban Tratfic Control

L]

PAAY  Transiation module - Version 210

SwafCODg Copyright @ 2017 [ or |

Swarco Mizar - Tonno

Message tanslation:

Type of file Time of last Recei | Trans! | Sent Enors | Transl
«{4 9) Pricrity request for public trantport 1] 0 1] 1] a

Fig.2.4.1.12 Gateway pentru interfete externe

Module de configurare

Modulele de configurare si de detectie au un rol esential in ansamblul BTMS, de performantele si de
usurinta in utilizare a acestora depinzand in mod direct performantele globale ale sistemului. Tn acest
sens se poate realiza update-ul urmétoarelor module software:

e Config, la versiunea 2.8.1

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului
Bucuresti - llfov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cresterii sigurantei rutiere, fluidizérii traficului
si reducerii poludrii” - Etapa a ll-a 70

A




SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu: Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, Judetul Iifov, Romania ’ EHN o
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect. 1, Bucuresti

Tel. 0727844820

Fax:0374090840

CUI: RO16667478 ): 23/2192/2011
office@tcscompany.ro
WwWW.IESCOMpany.ro

Utopea - Urban Trafhc Control
Configuration module - Vermon2 81

ml& Copwgh © SwaicoMizar | OF_|

UTOP@ Urban Traﬁl‘"”CBhtml

| Ready

.

Fig.2.4.1.13 Modul de configurare UTOPIA

Analiza cererii de bunuri si servicii

Distributia modald a deplasarilor conform PMUD Bucuresti — lifov este cea din figura 2.4.1. Dintre
modurile de transport motorizate, dominant este autoturismul, cu 48% din deplasari. 37% dintre
deplaséri sunt efectuate cu transportul public, iar alte 1% utilizand motocicleta.

Fig. 2.4.1. Distributia modald a deplasdrilor pentru Regiunea Bucuresti - lifov (sursa: PMUD Bucuresti
iifov, 2024)
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Unul dintre factorii care contribuie la utilizarea redusa a transportului public este lipsa unor mésuri
care sa ii acorde prioritate in fata autovehiculelor private. Astfel, mijloacele de transport in comun se
confruntd cu aceleasi probleme de congestie, blocaje in trafic, timp de deplasare ridicat si viteza

redusd, la fel ca restul circulatiei din municipiu.

Tn prezent, cetétenii aleg si foloseasci autoturismul personal pentru deplasarile lungi si mersul pe jos
pentru distantele medii si scurte. Asigurarea unor conditii de circulatie care s asigure o eficient3
sporitd a transportului public prin cresterea vitezei de circulatie, prioritizarea vehiculelor destinate
transportului public, adaptarea traseelor si orarului la cererea reald, reducerea timpilor de asteptare
si a duratei calatoriei, precum si oferirea de informatii in timp real, ar putea determina o tranzitie citre
acest mod de transport. Aceasta ar fi beneficd atat pentru utilizatorii de vehicule personale, cat si
pentru cei care prefera mersul pe jos, in special turistii, care, nefiind familiarizati cu orasul si reteaua
de transport public, au in prezent acces limitat la informatiile necesare.

Prin prezentul studiu de fezabilitate se obtine cresterea vitezei comerciale a vehiculelor de transport
public prin asigurarea prioritatii pentru acest tip de vehicule la trecerea prin intersectiile si trecerile
de pietoni semaforizate.

2.4.2. Prognoze pe termen mediu si lung

Tn tabelul 2.4.1 este prezentats prognoza privind populatia, numarul de vehicule inmatriculate si
gradul de motorizare in Municipiul Bucuresti pand in anul 2025.

Tabelul 2.4.1. Prognoza populatiei, a numérului de vehicule inmatriculate si a gradului de motorizare
n Municipiul Bucuresti

2011 1883425 1131807 601
2012 1886866 1118125 593
2013 1875389 1131694 603
2014 1865563 1152796 618
2015 1853638 1193775 644
2016 1843962 1253692 680
2017 1826579 1320230 723
2018 1828869 1381620 755

2019 1832802 1457889
2020 1841052 1502169

2021 1828781 153531
2022 1722865 1570965
2023 1725271 1598284\\

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului
Bucuresti - llifov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cresterii sigurantei rutiere, fluidizérii traficului
si reducerii poludrii” - Etapa a li-a

72




SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu: Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, Judetul lifov, Remania ' EH N 0
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect. 1, Bucuresti ne

Tel. 0727844820

Fax:0374090840

CUL RO16667478 J:23/2192/2011
office@tcscompany.ro
WWW,.tCSCOMPANY.LC

2024 1751710 1452357 829
2025 1740251 1495237 859
2026 1728791 1538116 890
2027 1717331 1580996 9221
2028 1705872 1623876 952
2029 1694412 1666756 984
2030 1682952 1719770 1022
2031 1671493 1751191 1048
2032 1660033 1782612 1074
2033 1648573 1814032 1100
2034 1637114 1845453 1127
2035 1625654 1876874 1155

Sursa: ! https://dgpci.mai.gov.ro/news-and-media/statistica; https.//data.gov.ro/dataset/parc-auto-
romania

Din analiza prognozei prezentate in tabelul 2.4.1. si in figura 2.4.2, se poate observa o tendinta
generald de crestere a gradului de motorizare, masurat in vehicule la 1000 de locuitori, pe parcursul
anilor. Incepand din 2011, acest indice creste constant, ajungénd la 1155 vehicule/1000 locuitori in
2035, ceea ce sugereazad o sporire continud a numdrului de vehicule inmatriculate in raport cu
populatia.

De asemenea, se remarcé o usoari scadere a populatiei intre 2011 si 2025, dar, in ciuda acestui fapt,
numirul de vehicule inmatriculate continud si creascd (figura 2.4.3), indicand o tendintd de
motorizare mai mare pe cap de locuitor. Aceasta reflectd o preferintd tot mai mare pentru utilizarea
vehiculului personal.

Prognoza sugereazi o continuare a cresterii motorizarii, cu posibile provocéri legate de gestionarea
traficului si infrastructurii urbane.

n urma analizei prognozei, devine evident c3 dezvoltarea transportului public devine esentiald pentru
a face fat3 cresterii continue a numarului de vehicule inmatriculate si a gradului de motorizare ridicat.

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului
Bucuresti - llfov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cresterii sigurantei rutiere, fluidizéirii traficului
si reducerii poludrii” — Etapa a li-a 73
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Fig. 2.4.2. Prognoza gradului de motorizare in Municipiul Bucuresti
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Fig. 2.4.3. Prognoza populatiei si a numdrului de vehicule inmatriculate in Municipiul Bucuresti

Cresterea volumului de trafic va impacta in principal parametrii de mediu, iar in absenta unor masuri
eficiente de interventie, indicii de poluare vor continua s creasci constant.

Conform PMUD Bucuresti- Iifov, “in ceea ce priveste poluarea la nivelului municipiului Bucuresti, se
asteaptd o crestere de aproximativ 14% a totalului de emisii poluante din anul 2023 pana in anul 2030
si cu 46% n anul 2040”- tabelul 2.4.2.

Tabelul 2.4.2. Emisii totale generate la nivelul municipiyfis varf AM) (Sursa: PMUD

Bucuresti - llfov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vedere
si reducerii poluéirii” - Etapa a ll-a

gurantei rutiere, fluidizérii traficului

74




SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Tel. 0727844820
Fax:0374090840

Sediu: Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul P; 1 Judetul Iifov, i ' EHNO
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect. 1, Bucuresti
consulting ¢

CUI: RO16667478 ):23/2192/2011
office@tcscompany.ro
WWW.LCSCOmPAny.rq

NOx 309,717 330,878 398,598
co 1,456,587 1,556,108 1,874,592
HC 99,662 106,471 128,261
HC+NOx 275,985 294,841 355,186
PM 22,999 24,571 29,599
Cco, 540,241,857 577,153,978 695,278,227
Emisii totale CO2e 1,204,233 1,366,921 1,756,553

| [tonefan] r, 3 Jos

Proiectul contribuie la reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd, cresterea acestora fiind cauza
principald a schimbdrilor climatice, prin eficientizarea deplasérilor diverselor tipuri de vehicule
(transport public de persoane, transport de marf3, transport individual, etc.) si schimbarea optiunilor
cu privire la modul de transport utilizat.

2.4.3. Necesitatea obiectului de investitii

Tmbunétatirea calitatii vietii este dificil de realizat in conditiile in care locuitorii zonei metropolitane se
bazeazi in principal pe autoturismele personale, ceea ce determina depasirea capacitatii de circulatie
a strazilor si intersectiilor. Aceastd situatie genereaza blocaje frecvente in trafic, nu doar in orele de
varf, transformand deplasarea in oras intr-o provocare constanta pentru participantii la trafic.

Pentru a rispunde acestor provocdri, incepand cu anul 2008, in Municipiul Bucuresti a fost
implementat un sistem de management al traficului, avdnd ca scop integrarea intersectiilor
semaforizate si gestionarea acestora in timp real, pe baza datelor colectate din teren. Totusi, un aspect
problematic al acestui sistem este faptul ca nu toate intersectiile au fost integrate, ceea ce a generat
disfunctionalitti in functionare si a limitat atingerea obiectivelor propuse.

Sistemul BTMS initial / actual este un sistem menit sa controleze si sa fiuidizeze traficul urban sa
reducd consumul de carburant (implicit reducerea emisiilor de noxe in atmosfera) reducerea
semnificativd a timpului de transport, ambuteiajelor si a evenimentelor rutiere. Acesta a avut
urmatoarele caracteristici:

o 260 de intersectii dotate cu echipamente specifice (Semafoare LED, Automate de
dirijare a traficului Swarco ITC-2, Swarco ITC-3, SCAE si LaSemaforica, modem
comunicatii SHDSL) cu functionare in mod adaptiv si in bucla locala.

o 300 de autobuze STB inrolate in sistemul de management al transportului public si
au prioritate in fiecare intersectie.

n plus, doi factori esentiali au contribuit la
intretinere a echipamentelor si necorelar
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inteligentd cu dezvoltarea continua a orasului. Aceasta din urma a condus la o crestere semnificativa
a numarului de autovehicule utilizate in transportul de persoane si marfuri, amplificind si mai mult
problemele de trafic si mobilitate urbana.

Tn ultimii ani, relocarea activittilor economice din Bucuresti catre comunitatile invecinate din zona
metropolitana a determinat o migratie a locurilor de munca in afara orasului. Acest fenomen a dus la
cresterea fluxului zilnic de navetisti pe rutele de acces citre si dinspre Bucuresti, majoritatea acestora
utilizdnd autoturismul personal ca principal mijloc de transport.

in acest context, analiza zonelor de risc de accidente realizats in anul 2024 evidentiaza faptul ca

arterele cu cel mai mare flux de trafic, in special cele care fac legitura intre Bucuresti si localititile
limitrofe, prezinta o crestere a numarului de incidente rutiere. intersectiile cu trafic intens, trecerile
de pietoni nesemnalizate corespunzitor si zonele unde infrastructura rutieri este deficitard sunt
puncte critice in ceea ce priveste siguranta circulatiei. Factorii principali care contribuie la aceste
riscuri includ supraaglomerarea traficului, neadaptarea infrastructurii la noile fluxuri de vehicule,
viteza excesiva in anumite sectoare si lipsa unei retele coerente de transport public eficient in zona
metropolitana, care ar putea reduce dependenta de autoturismul personal.

Prin urmare, este esentiald implementarea unor méasuri de modernizare si optimizare a sistemului de
management al traficului, aldturi de extinderea si imbunatatirea infrastructurii de transport public,
pentru a reduce riscul de accidente si a imbunéatati siguranta rutierd in zonele cele mai afectate.

in urma analizei statisticii accidentelor de circulatie cu victime produse in anul 2024 in Municipiul

Bucuresti, au fost identificate 24 zone de risc (tab. 2.4.4.1 ) conform documentului realizat de Politia
Rutiera - Brigada Rutierd cu nr. 1753381/10.02.2025 atasat studiului de fezabilitate (Analiza
accidentelor de circulatie soldate cu victime, produse in Municipiul Bucuresti in anul 2024, februarie
2024).

Tab.2.4.4.1 Zonele de risc de accidente din Bucuresti, 2024

Bucuresti - llfov) si prlontlzarea vehiculelor de transport public, in vedere
si reducerii polugirii” — Etapa a |

\

O/\{S»C/"IULBU V\ /

Lyl CEF

1 Sos. Pantelimon - Sos. Fundeni 3 4 raniti usor Neacordare
prioritate vehicule
2 Str. Constantin Brancusi - Bd. 4 5 raniti usor, 1 Nerespectarea
Nicolae Grigorescu ranit grav semnalizarii
semaforului
3 Bd. Nicolae Grigorescu - Str. Lunca 3 3 raniti usor Neacordarea
Bradului prioritdtii de trecere
vehiculelor
4 Splaiul  Unirii - Bd. Nicolae 3 Nerespectarea
Grigorescu semnalizarii
— ) ) enlg_forulm ) 7

nentul Traficului
fluidizérii traficului
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5 Bd. Alexandru Obregla nr. 8 3 2 raniti grav, 2 Ne:ac_ordare. !
s prioritate pietoni
raniti usor
6 Bd. Constantin Brancoveanu - Str. 5 3 réniti usor, 1 Neacordare
Nitu Vasile ranit grav prioritate vehicule
7 Sos. Giurgiului - Str. Actiunii 4 5 raniti usor Neacordare
prioritate vehicule
8 Sos. Oltenitei - Str. Lunca Barzesti 5 6 raniti usor Neacordare
prioritate pietoni
9 Sos. Panduri - Calea 13 Septembrie 10 17 raniti usor Neacordare
- Bd. Tudor Vladimirescu prioritate vehicule
10 Sos. Alexandriei - Sos. Antiaeriana 7 8 raniti usor Neacordare
prioritate vehicule
11 Str. Mihail Sebastian - Drumul Sarii 3 5 raniti usor Neacordare
prioritate vehicule
12 Sos. Progresului nr. 43 3 4 raniti usor, 1 Neasigurare la
decedat schimbarea benzii si
neasigurare la
schimbarea directiei
de mers
13 Bd. 1 Mai - Complex Auchan 3 1 ranit grav, 2 Ne:ac.ordare' .
L e prioritate pietoni
raniti usor
14 Str. Brasov - Drumul Taberei 6 8 raniti usor Neacordare
prioritate vehicule
15 Str. Ceahldu - Str. Oldnesti 3 3 raniti usor Neacordare
prioritate vehicule
16 Sos. Cotroceni - Bd. Gh. Marinescu 3 5 raniti usor Neacordare
prioritate vehicule
17 Bd. luliu Maniu nr. 67-69 3 3 raniti usor Traversare
neregulamentard
pietoni
18 Bd. luliu Maniu nr. 7 3 4 raniti usor Neacordare
prioritate vehicule
19 Bd. luliu Maniu nr. 244 3 2 réniti grav, 3 Neacordare
raniti usor prioritate pietoni
| 20 Drumul Osiei nr. 8-16, 18-28, 52 Abateri biciclisti
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| 21 Bd. Bucurestii Noi, intre Str. 7 7 raniti usor Neacordare '
Subcetate si Str. Jimbolia prioritate pietoni E
{22 Str. Jiului - Str. Natatiei 7 13 raniti usor Nerespectare
| semnalizare semafor |
H
I 23 Sos. Colentina - Str. Sportului 3/4 6 /4 ranitiusor  Neacordare
prioritate vehicule si
neacordare prioritate
[ pietoni |
[ 24 Bd. Nicolae Grigorescu — Str. 3 3 raniti usor, 1 Neacordarea '
| Prevederii ranit grav prioritatii de trecere |
\ a vehiculelor

Relativ la Centrul de comand3, din auditul efectuat se remarci urm3toarele aspecte:
1. Necesitatea centrului
Prin intermediul acestuia sunt gestionate:
* semafoarele inteligente si planurile de semaforizare adaptiva,
® traseele si pozitionarea vehiculelor de transport public,
e sistemele de supraveghere video din intersectii,
* datele provenite din senzori de trafic, camere ANPR si module C-ITS,
e comunicatiile intre dispecerat, politie locala si alte servicii operative;

¢ nivelul tehnologic si operational actual impune ca centrul sa permita si managementul solutiei
de prioritizare a flotelor de transport public;

Centrul de comandd BTMS existent functioneazd intr-o infrastructurd tehnicé invechits, bazats pe
echipamente instalate in perioada 2015-2016, intr-un spatiu insufficient ergonomic, tehnic si de
securitate. Auditul tehnic efectuat asupra actualului centru a evidentiat multiple deficiente structurale
si tehnologice, care justificd pe deplin necesitatea realizarii unui nou Centru de comands modern,
integrat si scalabil.

Avéand in vedere elemente identificate prin Analiza situatiei actuale Centrul care face obiectul
prezentului studiu trebuie sa rdspunda la doud nevoie identificate de autori si anume:

* Nevoia tehnicd — Reiese din situatia infrastructurii tehnice actuale insuficient dezvoltata
pentru un oras de nivelul Municipiului Bucuresti. Nu a fost identificatd o metodologie optimé
de monitorizare si control a echipamentelor amplasate pe infrastructura de trafic gestionats.
Acest aspect este datorat mai ales prin lipsa unui centru dedicat care si permitd existenta
unor operatori cu acces “live” la toate echipamentele si cu sisteme de detectie a
evenimentelor perturbatoare

* Nevoia sociald - Reiese din dorinta atat a decidentilor local dar mai ales a rezidentilor de a

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforizgre intélig .' t@&tManagementull Traficului
Bucuregti - lifov} si prioritizarea vehiculelor de.transport public, in vederea c zére fluidizgirii traficului
si reducerii poludrii” — Etapa a li-a S

£y
AL U e

QUS>

78




SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu: Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul | ) Judetul lifov, R i ' EH N o
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect. 1, Bucuresti

Tel. 0727844820 TR T | e e
Fax:0374090840

CUI: RO16667478 J: 23/2192/2011

office@tcscompany.ro

www.tcscompany.re

echipamente inovatoare propuse se are in vedere prioritizarea transportului public si a
vehiculelor serviciilor de urgente (ambulante, autospeciale de pompieri sau politie) in
intersectii, detectia variatiei fluxurilor de trafic generatoare de congestie si implicit de emisii
poluante generatoare de boli pentru rezidentii orasului. De asemenea pentru utilizatorii
infrastructurilor de transport se creeazé premisele reducerii duratelor de deplasare, cresterea
atractivitatii transportului public si imbunatétirea nivelului serviciului oferit de reteaua de
transport. Nu in ultimul rand crearea Centrului de control permite instalarea sistemelor
inovative de detectie a accidentelor rispunzénd unei nevoi sociale caracteristice Romaniei
confirmate prin detinerea primei pozitii in Europa la numarul de accidente rutiere soldate cu
raniti si decedati.

2. Limitdrile infrastructurii actuale
Spatiu tehnic si conditii de mediu necorespunzatoare

In prezent, la nivelul centrului de comanda (aflat in sediul PMB) nu este amenajata o camera tehnica
propriu-zisa si care ca dispuna de climatizare distincta, redundanta electricd N+1 sau protectie
antiincendiu adecvat3 echipamentelor. Variabilitatea temperaturii si in special umiditatea atmosferica
poate afecta performanta echipamentelor si scurteaza durata de viatd a componentelor esentiale
(UPS, switch-uri). Nu existd monitorizare ambientald automata si nici un sistem integrat de alarmare
in caz de defectiune.

Lipsa redundantei si a continuitatii operationale

In prezent, centrul BTMS nu asigurd continuitate de functionare in caz de avarie sau intrerupere
electrics, alimentarea realizandu-se de la nivelul firidei de alimentare a cladirii, aceasta fiind firida
simpla (sursa unica). Nu exista un site secundar (backup center), iar sistemele de control nu pot fi
preluate automat de o alta locatie.

Pe de alta parte, datorita faptului ca centrul de date se gaseste intr-o locatie ,sigura”, traficul in oras
nu va fi afectat de o eventuala cadere temporara.

Motivele principale pentru realizarea unui nou Centru de comanda BTMS
a) Cresterea capacitdtii de procesare si integrare

Noul centru va permite implementarea unei platforme informatice unificate, capabile sa integreze
toate subsistemele de mobilitate (trafic, transport public, video, sigurantd, mediu), asigurdnd o
gestiune eficient3 si o interconectare rapidd cu alte servicii municipale si regionale.

b) Asigurarea continuitdtii si securitdtii serviciilor critice

Prin utilizarea unei infrastructuri moderne (virtualizare, replicare, redundantd energetica, back-up in

Studiu de fezabilitate - "Modernizare si extinderea s:stemuiyl de ;emqfogma €ei hgenta (Managementul Traficului
Bucuresti - lifov) si prioritizarea vehiculelor de transport pubmscﬁ %\é‘g g&; i sigurantei rutiere, fluidizérii traficului
si reducerii poludirii TS Etapagli-a
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¢) Conformitatea cu standardele actuale

Un nou Centru de comandd va fi proiectat conform standardelor TIA-942 si ISO/IEC 27001,
corespunzator unui nivel Tier lI-1l, asigurand control al accesului, protectie la incendiu, climatizare de
precizie, alimentare redundanta si monitorizare 24/7.

d) Eficientd energeticd si mentenantd redusd

Echipamentele moderne asigurd un consum redus de energie (PUE < 1.5), o disipare termica
optimizata si posibilitatea de management de la distant3 (prin platforme DCIM siiLO). Astfel, costurile
de operare si mentenantd vor scidea semnificativ.

e) Suport pentru extinderea viitoare

Noul centru va permite extinderea facila a sistemului BTMS, prin addugarea de module suplimentare
(Al Traffic Analytics, Open Mobility Platform, Data Warehouse urban, monitorizare poluare,
conectivitate 5G si C-ITS).

f) Imbunétdtirea calitétii decizionale

Datele colectate si prelucrate in timp real vor oferi administratiei locale si operatorilor de trafic o
imagine completd a mobilitatii urbane, permitand luarea deciziilor rapide si bazate pe indicatori
obiectivi (timp de asteptare, volum trafic, prioritizare transport public, incidente, etc.).

Beneficiile directe ale investitiei
Implementarea unui nou Centru de comanda BTMS va genera beneficii multiple:
v’ cresterea fiabilitatii si disponibilitatii serviciilor critice urbane;
reducerea timpilor de interventie si a blocajelor in trafic;
cresterea sigurantei circulatiei prin reactie rapida la incidente;

v
v
v" imbunétatirea confortului si a predictibilitatii pentru utilizatorii transportului public;
v optimizarea consumului energetic si a costurilor de operare;

v

crearea unei baze solide pentru extinderea sistemului spre concepte Smart City si Green
Mobility.

Avand in vedere gradul ridicat de uzurd fizicd si morald al centrului BTMS existent, riscurile
operationale asociate si cerintele tehnice actuale pentru gestionarea integrats a mobilitatii urbane,
realizarea unui nou Centru de comanda BTMS este o necesitate imediata si strategica.

Noul centru va deveni nucleul digital al administratiei urbar
sistemelor de trafic, transport public, supraveghere si sigura, tardo
mai sigur si mai sustenabil.

-garantand interoperabilitatea
nAiby\i;\ da un oras mai eficient,
/

Bucuresti - llfov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea
si reducerii poludrii” - Etapa a li-a




SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu; Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, Judetul Ilfov, Romania ’ EH N 0

Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect. 1, Bucuresti

Tel. 0727844820 PR el ut i
Fax:0374090840

CUI:RO16667478 ]:23/2192/2011
office@tcscompany.ro

WWW.ICSCOMpany.ro

Referitor la infrastructura informatica centrala, concluzia analizei reliefeazd urméatoarele aspecte:
1. Infrastructura hardware

Auditul a constatat ci toate serverele si sistemele de stocare sunt depésite tehnologic, consuma
energie ridicat3 si prezinta risc crescut de defectare. Nu exista suport oficial din partea producétorilor
(EOL—End of Life / EOS — End of Support), iar piesele de schimb sunt dificil de procurat. Performantele
sunt suficiente pentru aplicatiile actuale BTMS, dar nu vor putea sustine sistemul nou propus, mai ales
pentru procesarea datelor video din sistemul de semaforizare si supraveghere rutiera.

2. Sistemul de stocare si backup

Capacitatea actual3 de stocare nu corespunde volumului de date generat zilnic de camerele de trafic,
serverele de aplicatie si sistemele de logare. Existd un mecanism de backup automatizat dar nu si nici
o politica de retentie pe termen lung (sau echipamente dedicate). Solutiile actuale nu ofera protectie
impotriva pierderii de date in caz de avarie (lipsa RAID 6, lipsa replicare externa).

3. Reteaua internd

Echipamentele de retea functioneazd la viteze limitate (100 Mbps), creénd limitari in fluxul de date
intre servere si terminale.

Echipamentele de retea sunt inca functionale, dar au durata de viata depasita.

4. Securitatea cibernetica

Echipamentele de retea si serverele nu mai primesc actualizéri de securitate. Sistemele de operare (in
majoritate Windows Server 2003 / Linux kernel <2.6) sunt vulnerabile la exploatari moderne. Nu exista
firewall de noud generatie (NGFW), segmentare logicd sau IDS/IPS activ. De asemenea, nu s-au
identificat politici de backup criptat sau de restaurare testata periodic.

5. Incompatibilitate cu tehnologiile actuale de transport inteligent

Sistemele moderne ITS (C-ITS, Al video analytics, prioritizarea semaforicd dinamicd, detectia
incidentelor, monitorizarea emisiilor, integrarea cu platforme open data) necesitd o arhitectura de
calcul distribuitd, cu interfete IP, servere virtualizate si retea gigabit redundanta — cerinte pe care
infrastructura actuald nu le poate indeplini.

Concluzia auditului

Auditul confirm3 ci centrul de date BTMS, in forma actuald, nu mai indeplineste cerinfele minime de
performanti, securitate si disponibilitate impuse de standardele moderne pentru infrastructuri 1T
critice. Principalele deficiente identificate sunt:

e Depésirea duratei de viata tehnica a echipamentelor (peste 15 ani);
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¢ Ineficientd energeticd majora (PUE estimat > 2,5);
* Vulnerabilitate ridicata la atacuri cibernetice;
* Lipsa procedurilor de mentenanta, monitorizare si management proactiv;

® Risc crescut de downtime neplanificat si pierdere de date.

Tn concluzie, se impun urmitoarele masuri in ceea ce priveste centrul BTMS actual:

> Inlocuirea sau actualizarea tuturor echipamentelor din centrul de date (servere, hard-discuri
din storage, chiar si echipamentele de conectivitate), toate fiind vechi de peste 15 ani,
depdsind deja durata de viatd normala (MTBF-ul), astfel ca acestea:

o Nu mai prezinta sigurantd in functionare, peste 90% din acestea avand depasita
durata de viata nominala (MTBF 7 — 10 ani)

o Risc major de defectare, in orice moment, cu risc crescut de pierdere a datelor stocate
sau in procesare

o Lipsade piese de schimb, imposibilitatea gésirii acestora pe piat4, dat fiind vechimea
si durata foarte lunga de cand au fost scoase din functiune;

o Lipsa schemelor de conectare de la implementarea initiald, avand in vedere ca in
decursul timpului s-au facut modificéri si actualizari, dupa necesar, astfel ca in prezent
nu este posibila dezvoltarea solutiei, orice eventuala adaugare de echipamente
riscand sa genereze incompatibilitati sau avarii — necesitand mai intai refacerea
tuturor proiectelor ,As-Build”;

> Péstrarea si relocarea echipamentelor terminale din centrul de comanda existent, acestea
fiind in perioada de exploatare normali si prezinta un nivel de performant3 corespunzator in
prezent. Deoarece noile posturi de operare vor avea terminale dedicate, integrate, cele
existente vor fi relocate in Centru dar in zona de birouri, administrativ si/sau sala de pregitire
personal. Evident, anterior reutilizarii, calculatoarele vor trece printr-un proces de ,curitare”,
atat hardware cét si software. Tn ceea ce priveste aplicatiile software existente (sistemele de
operare) acestea vor fi reinstalate, cu pastrarea licentelor;

Concret, propunerea consultantului in ceea ce priveste echipamentele existente este:

o Statiile de lucru si monitoarele aferente, fiind relativ noi si configuratii suficient de
puternice: vor fi transferate in centrul de comanda, in zona de birouri (3 bucati) iar
cele ramase vor fi distribuite in cadrul ASB pentru uz in conditii de birou (office);

o Rack de echipamente, mobilier tehnologic: fiind in general mobilier care se poate
deforma o data cu montarea rigida pe perete, este putin probabil sa poata fi recuperat
in bune conditii, valoarea acestuia fiind totodata irelevanta. Totusi, in cazul in care
Directia Informatica decide ca necesita acest accesoriu si isi asuma recuperarea lui,
acesta le poate fi transferat.

» Recuperarea ecranului de tip wall-display existent (matrice LCD, 4x4, monitoare 47’ cu
conectivitate in mod serial) si a accesoriilor (server, cablaje suport). Evident, anterior
reutilizarii, calculatoarele vor trece printr-un proces de ,
software. Din pacate, ecranul Wall-Display existent, nu pog

Studiu de fezabilitate - “Modernizare i extinderea sistemului de semaforizarg i
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training, din cauza dimensiunilor mai mari decat permite spatiul. Acesta va putea ramane in
sala in care se afla (si in acest mod se evita demontarea si decalibrarea) sau va putea fi
transferat intr-un alt spatiu, cu acelasi scop (prezentarea de imagini de mari dimensiuni) — de

exemplu Directia Informatica sau Baza de Date Urbana, in vederea afisarii de harti sinoptice;

» Recuperarea si reutilizarea statiilor de lucru si monitoarele aferente, fiind relativ noi si
configuratii suficient de puternice: vor fi transferate in centrul de comanda, in zona de birouri
(3 bucati) iar cele ramase vor fi distribuite in cadrul ASB pentru uz in conditii de birou (office);

» Rack de echipamente, mobilier tehnologic: fiind in general mobilier care se poate deforma o
data cu montarea rigida pe perete, este putin probabil sa poata fi recuperat in bune conditii,
valoarea acestuia fiind totodata irelevanta. Totusi, in cazul in care Directia Informatica decide
ca necesita acest accesoriu si isi asuma recuperarea lui, acesta le poate fi transferat.

» Recuperarea echipamentelor de retea aflate in centrul actual, (switch-uri, router, firewall) si
reutilizarea acestora la nevoie — acestea sunt functionale si au un nivel de performanté inca
suficient pentru majoritatea aplicatiilor. Fiind o infrastructura critica, acestea nu vor putea fi
integrate in centrul nou, acolo toate echipamentele de acces urmand sa aiba chip de
securitate pre-instalat si toate echipamentele inrolate in aceasi Politica de securitate
(deoarece nici un furnizor nu poate accepta ca pe langa echipamentele noi sa re-utilizeze
echipamente de terta-parte, din motive evidente de securitate, precum si de garantie si
fiabilitate, neavand cum sa isi asigure garantia sistemului implementat cu echipamente pentru
care producatorul nu mai asigura garantie). Innf insa echipamente functionale si de foarte
buna calitate, acestea vor fi transferate Directiei informatica sau catre ASB, in vederea
reutilizarii oriunde este necesar;

» Implementarea serviciilor-suport, atat a celor initiale si care nu mai sunt functionale (de
exemplu serviciul de management a infrastrcturii si defectelor (FMS)) cat si cele noi, necesare
prin natura tehnologiei actuale — modelarea de trafic, comunicatii integrate, managementul
volumelor mari de date provenite de la senzorii din teren, integrare cu serviciile de transport
public etc.);

» Actualizarea platformei software integrata:

o Licentele software aferente sistemului de management a traficului existente (TMS),
astfel incat suita de aplicatii sa devina functionala la nivelul asteptat — sistemul fiind
in uz la momentul prezent, nu sunt necesare actualizari ale licentierii, aplicatiile
urmand sa ramana in functiune pana la implementarea completa a noului proiect, in
care se va putea fie realiza actualizarea aplicatiei existente (upgrade) fie inlocuirea
acesteia: licenta este valida, functionala si fara limita de operare, insa nivelul
tehnologic este limitat la nivelul anului 2019, iar modelul de trafic pe care ruleaza
acopera numai cele aprox. 220 intersectii inrolate in sistemul adaptiv — astfel, solutia
necesita aducerea componentei software la nivel actual si cu capacitatie de gestiune
a minim 600 intersectii si treceri de pietoni. De asemenea, este necesara punerea in
operare a functionalitatii de prioritizare a vehiculelor de transport public, prin
completarea si configurarea licentei actuale sau achizitionarea unei licente dedicate,
in completarea sistemului actual.

Software-ul central de management al traficului reprezintd componenta operationala
criticd prin care sunt coordonate intersectiile semaforizate si sunt implementate
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strategiile de control al traficului in cadrul Sistemului de Management al Traficului
(BTMS). in prezent, sistemul utilizeazd o platforma de tip Swarco Omnia, care
deserveste aproximativ 230 de intersectii semaforizate, asigurand functionalititile de
monitorizare, control si coordonare a traficului in zona acoperita.

Dezvoltarea infrastructurii rutiere, extinderea ariei urbane si cresterea volumului de
trafic impun extinderea sistemului de management al traficului citre un numar
semnificativ mai mare de intersectii. in acest context, este necesars actualizarea
software-ului central astfel incdt acesta si poatd coordona in mod eficient
aproximativ 600 de intersectii semaforizate, fira a afecta stabilitatea, performanta si
fiabilitatea sistemului existent.

Extinderea numarului de intersectii coordonate implicd o crestere substantiald a
volumului de date procesate n timp real, precum si a complexitatii strategiilor de
control al traficului. Software-ul central trebuie s3 gestioneze simultan un nhumér mai
mare de planuri de semaforizare, faze, detectii si comenzi, mentinand timpi de
raspuns adecvati si asigurand sincronizarea corecti a intersectiilor. Fira o actualizare
corespunzdtoare a platformei software, existd riscul degraddrii performantei
sistemului, cu impact direct asupra fluentei traficului si a sigurantei rutiere.

Actualizarea software-ului central este justificatd si din perspectiva implementrii
unor functionalitdti avansate de control adaptiv si coordonare pe coridoare extinse.
O retea de aproximativ 600 de intersectii necesits algoritmi mai performanti, capabili
sa optimizeze fluxurile de trafic la nivel de zona sau de retea, nu doar la nivel local.
Aceste functionalitdti sunt esentiale pentru reducerea congestiilor, diminuarea
timpilor de asteptare si imbunatatirea predictibilititii deplasérilor.

Un alt argument major pentru actualizarea software-ului este integrarea cu celelalte
aplicatii BTMS, precum CGUI, FMS, aplicatia de supraveghere video, suita de modelare
si simulare si aplicatia de comunicatii integrate. Pe masurd ce numirul de intersectii
creste, este necesar ca software-ul central sd poatd furniza date in timp real citre
aceste aplicatii si s primeascd informatii relevante din partea lor, asigurand o
coordonare operationald unitara si un suport decizional complet pentru dispecerat.

De asemenea, actualizarea platformei este necesard pentru a asigura scalabilitatea si
securitatea sistemului pe termen mediu si lung. O retea extinsd de intersectii
presupune cerinte sporite de disponibilitate, redundantd si protectie a comunicatiilor,
precum si compatibilitate cu echipamente si standarde moderne ITS. Software-ul
actualizat trebuie sd permitd integrarea etapizatd a noilor intersectii si sd sustini
viitoarele extinderi, fara a necesita interventii majore asupra arhitecturii sistemului.

Nu in ultimul rand, actualizarea software-ului central contribuie la standardizarea
modului de operare si la eficientizarea activititii dispeceratului. Operatorii pot
beneficia de o interfatd Imbunatatitd, de instrumente avansate de monitorizare si
analiza si de proceduri operationale mai clare, aspecte esentiale in contextul
gestionarii unui numdr mare de intersectii semaforizate.

Astfel, actualizarea software-ului central de management al traficului este justificat3
de necesitatea extinderii coordonérii de la aproxi de intersectii la circa 600
de intersectii semaforizate, precum side cre 8eh&oépléoﬁt i operationale a retelei
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rutiere. Aceastd actualizare este esentiald pentru mentinerea performantei si
fiabilitatii sistemului BTMS, pentru implementarea unor strategii moderne de control
al traficului si pentru integrarea coerent3 cu celelalte aplicatii si subsisteme ale

dispeceratului, contribuind direct la cresterea fluentei si sigurantei traficului rutier.

Din punct de vedere operational, actualizarea software-ului central va permite
gestionarea unitard si coerentd a unei retele extinse de intersectii, reducand
fragmentarea controlului traficului si sporind capacitatea dispeceratului de a
reactiona rapid la evenimente. Operatorii vor beneficia de instrumente avansate de
monitorizare si control, care vor facilita identificarea rapidd a congestiilor,
incidentelor sau disfunctionalitatilor la nivelul intersectiilor semaforizate.

Cresterea numirului de intersectii coordonate va permite extinderea controlului
adaptiv si a coordondrii pe coridoare de trafic mai lungi si mai complexe, ceea ce va
conduce la imbunétitirea fluentei traficului si la reducerea timpilor de asteptare
pentru participantii la trafic. De asemenea, gestionarea centralizatd va facilita
implementarea rapida a planurilor speciale de semaforizare in situatii de urgenta sau
in cazul unor evenimente majore, contribuind la cresterea sigurantei rutiere.

Din punct de vedere al impactului solutiei la nivel de sistem, acestea este unul major,
aplicatia de management reprezentand componenta centrala a sistemului, in lipsa
acesteia semaforizarea functionand fara servicii de prioritizare sau optimizare a
circulatiei:

- Impact tehnic: din perspectivd tehnica, actualizarea software-ului implica
cresterea capacitatii de procesare a sistemului, atat in ceea ce priveste numarul
de intersectii gestionate, cit si volumul de date procesate in timp real.
Platforma actualizatd va fi capabild s3 gestioneze simultan un numar
semnificativ mai mare de planuri de semaforizare, date de detectie si comenzi
de control, mentinand timpi de rdspuns adecvati si stabilitate operationala.
Integrarea extinsd cu celelalte aplicati BTMS (CGUI, FMS, aplicatia de
supraveghere video, aplicatia de comunicatii integrate si suita de modelare si
simulare) va asigura un flux de date coerent si sincronizat, permitédnd
dispeceratului s3 opereze pe baza unei imagini complete si actualizate a retelei
rutiere. Tn plus, actualizarea va permite implementarea unor mecanisme
avansate de securitate, redundantd si recuperare in caz de avarie, esentiale
pentru un sistem critic de infrastructura.

- Impact strategic si de dezvoltare: la nivel strategic, extinderea si modernizarea
software-ului central de management al traficului creeaza premisele dezvoltarii
unui sistem BTMS scalabil si adaptabil, capabil s& raspundd cerintelor viitoare
de mobilitate urband. Capacitatea de a coordona aproximativ 600 de intersectii
permite integrarea etapizatd a noilor zone urbane, a infrastructurii rutiere
modernizate si a noilor tehnologii ITS, fira a fi necesare restructurari majore ale
sistemului. Aceastd actualizare sustine tranzitia cdtre un management al
traficului bazat pe date si predictie, facilitind utilizarea rezultatelor obtinute din
suita de modelare si simulare pentru optimizarea strategiilor operationale. De
asemenea, oferd un cadru solid integrarea viitoare cu solutii C-ITS si cu
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- Impact economic si asupra serviciului public: din punct de vedere economic,
investitia in actualizarea software-ului central este justificatd prin reducerea
costurilor operationale pe termen mediu si lung, ca urmare a optimizarii
fluxurilor de trafic, reducerii timpilor de interventie si diminudrii necesitatii de
interventii reactive. Cresterea fluentei traficului contribuie indirect la reducerea
consumului de combustibil, a emisiilor poluante si a pierderilor economice
generate de congestii. In acelasi timp, modernizarea sistemului are un impact
pozitiv asupra calitdtii serviciului public oferit cetdtenilor, prin cresterea
sigurantei rutiere, reducerea timpilor de deplasare si imbunatatirea
predictibilitatii circulatiei in reteaua urbana.

Ipotetic, in lipsa actualizarii software-ului ar genera limitari semnificative in ceea ce
priveste performanta si stabilitatea sistemului. Cresterea volumului de date si a
complexitétii operationale ar putea conduce la timpi de rdspuns mai mari, la dificultiti
in sincronizarea intersectiilor si la un risc crescut de aparitie a erorilor sau avariilor. in
acest context, capacitatea dispeceratului de a gestiona eficient incidentele si situatiile
speciale ar fi diminuatd. De asemenea, in scenariul fird investitie, integrarea coerenti
cu celelalte aplicatii BTMS ar fi limitatd, iar functionalititile avansate de control
adaptiv, analiza si optimizare a traficului nu ar putea fi extinse la nivelul intregii retele.
Pe termen mediu si lung, acest scenariu ar conduce la cresterea congestiilor, la
scaderea calitdtii serviciului de trafic si la o utilizare ineficient a infrastructurii rutiere
existente.

in scenariul cu investitie, software-ul central de management al traficului este

actualizat si extins pentru a coordona in mod eficient aproximativ 600 de intersectii
semaforizate, asigurand un control unitar, adaptiv si scalabil asupra retelei rutiere.
Sistemul devine capabil s& gestioneze volume mari de date in timp real si si
implementeze strategii complexe de control la nivel de coridor si de zond. Actualizarea
software-ului permite integrarea deplin cu toate aplicatiile BTMS, inclusiv CGUI,
FMS, supravegherea video, comunicatiile integrate si suita de modelare si simulare,
oferind dispeceratului o imagine operationald completd si coerents. Operatorii pot
interveni rapid si eficient in caz de incidente, pot prioritiza anumite fluxuri de trafic si
pot adapta strategiile de semaforizare in functie de conditiile reale din teren. Din
perspectiva utilizatorilor retelei rutiere, solutia actualizata “la zi” conduce la o
imbunatatire semnificativa a fluentei traficului, la reducerea timpilor de deplasare si
a congestiilor, precum si la cresterea sigurantei rutiere. Pe termen lung, sistemul
modernizat sustine obiectivele de mobilitate urbana durabild si permite dezvoltarea
etapizatd a retelei de trafic, fara riscuri majore de blocaj tehnologic.

Pastrarea si actualizarea licentelor software aferente sistemului de supraveghere
video (VMS - tip Milestone XProtect - sistem integrat de management video/VMS,
este dezvoltat si produs de compania Milestone Systems A/S (Danemarca) parte a
concernului Canon Group) al BTMS actual, acesta fiind in stare de functionare si
necesitd numai actualizare software pentru aducerea la zi. Licenta este valida,
functionala si fara limita de operare, insa necesita completari ale pachetului software.
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Supravegherea video reprezinta una dintre componentele fundamentale ale unui
Sistem de Management al Traficului (BTMS), avand un rol esential in monitorizarea in
timp real a retelei rutiere, detectarea incidentelor si sustinerea deciziilor operative
luate in dispecerat. Aplicatia de supraveghere video, de tip VMS (Video Management
System), asigura colectarea, gestionarea si distributia fluxurilor video provenite de la
camerele instalate in teren, constituind o sursa principald de informatie vizuald pentru
operatorii BTMS.

in prezent, sistemul utilizeazd o platforma de tip VMS (exemplu: Milestone), care
permite monitorizarea traficuiui, confirmarea vizuald a evenimentelor semnalate de
alte subsisteme si documentarea situatiilor de trafic. Prin intermediul acestei aplicatii,
operatorii pot observa in timp real starea intersectiilor, a arterelor principale si a
zonelor critice, pot identifica rapid accidentele, blocajele sau comportamentele
periculoase si pot coordona interventiile necesare in colaborare cu celelalte entitati
implicate.

Aplicatia de supraveghere video are un rol esential si in corelarea informatiilor din
cadrul BTMS. Integrarea acesteia cu CGUI, FMS, aplicatia de comunicatii integrate si
Wall-Display permite afisarea fluxurilor video in context operational, asociat cu
evenimentele din trafic, alertele tehnice sau apelurile de urgenta. Aceasta integrare
contribuie la crearea unei imagini unitare si complete asupra situatiei din teren,
reducand timpul de reactie si riscul deciziilor bazate pe informatii incomplete.

Pe langa functia operationald, aplicatia VMS sustine analiza post-eveniment si
activitatile de audit, prin inregistrarea si arhivarea fluxurilor video. Aceste inregistrari
pot fi utilizate pentru evaluarea eficientei masurilor luate, pentru instruirea
operatorilor, precum si ca suport pentru investigatii sau pentru clarificarea unor
situatii litigioase, in conformitate cu cadrul legal aplicabil.

Extinderea sistemului de supraveghere video pana la un numar de aproximativ 1.500
de camere este justificatd de cresterea continud a complexitatii retelei rutiere, de
extinderea ariei acoperite de BTMS si de necesitatea asigurarii unei monitorizari
detaliate si coerente a traficului. Pe masura ce infrastructura rutiera se dezvolta, iar
volumul de trafic creste, apar noi puncte critice care necesitd supraveghere
permanenta pentru prevenirea si gestionarea eficienta a incidentelor.

Un numadr extins de camere video permite acoperirea completa a principalelor
intersectii, artere de trafic, zone cu risc ridicat de accidente si puncte sensibile din
reteaua rutierd, oferind dispeceratului o vizibilitate sporita asupra situatiei din teren.
Aceastd acoperire extinsd reduce dependenta de sesizari externe si permite
identificarea proactiva a incidentelor, inclusiv a celor care nu sunt raportate imediat
prin alte canale.

Extinderea pana la 1.500 de camere este, de asemenea, necesara pentru integrarea
cu alte subsisteme BTMS, precum detectarea automata a incidentelor, analiza
comportamentului in trafic sau aplicatiile de modelare si simulare. Un volum mai mare
de date video permite utilizarea unor functionalitati avansate, inclusiv analize video
inteligente, care pot sprijini atdt managementul operational, cat si planificarea
strategica a traficului.
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Din punct de vedere operational, cresterea numarului de camere nu presupune doar
monitorizarea in timp real, ci si scalabilitatea infrastructurii IT, inclusiv a serverelor,
retelelor de comunicatii si solutiilor de stocare. Extinderea VMS pana la 1.500 de
camere este justificatd prin necesitatea de a asigura continuitatea serviciilor BTMS pe
termen lung si de a permite integrarea etapizata a noilor echipamente, fara a afecta
functionarea sistemului existent.

Nu in ultimul rand, extinderea sistemului de supraveghere video contribuie la
cresterea sigurantei rutiere si a securitatii publice, oferind autoritatilor un instrument
eficient pentru monitorizarea traficului, gestionarea situatiilor de urgenta sisprijinirea
activitatilor de preventie. Prin integrarea cu aplicatia de comunicatii conectata la STS
- 112, informatiile video pot fi utilizate pentru confirmarea rapida a incidentelor si
pentru coordonarea eficientd a interventiilor.

Aplicatia de supraveghere video, de tip VMS (ex. Milestone), reprezintd o componentd
esentiala a BTMS, iar extinderea acesteia pana la aproximativ 1.500 de camere video
este justificata din punct de vedere operational, tehnic si strategic. Aceastd extindere
asigura o monitorizare completa si integratd a retelei rutiere, sprijind deciziile in timp
real si creeazd premisele pentru dezvoltarea ulterioarda a unui sistem modern de
management al traficului, orientat catre siguranta, eficienta si mobilitate inteligenta.

Interfata grafica comuna (CGUI) — aplicatia originala nu mai este functionala la data
analizei, desi licentierea a fost perpetua aplicatia a fost neintretinuta si, in timp,
decomisionata. In prezent utilizandy-se interfetele vizuale ale fiecarei aplicatii in
parte). Aplicatia CGUI este indispensabild pentru functionarea eficientd a unui
dispecerat BTMS, asigurand vizibilitate unitara, control operational integrat si suport
decizional in timp real. Fara CGUI, sistemul ar deveni fragmentat, greu de operat si
incapabil sa raspunda rapid si coerent la evenimentele din trafic.

n cadrul unui Sistem de Management al Traficului (BTMS), dispeceratul reprezinta
punctul central de monitorizare, control si decizie operationald. Tn acest context,
aplicatia CGUI (Common Graphic User Interface) este o componenta esentiald, avind
rolul de interfata unificata prin care operatorii pot vizualiza, corela si controla in timp
real toate subsistemele integrate. Fara o interfata graficd comuna, datele provenite
din multiple surse (camere video, senzori de trafic, ANPR, semafoare, VMS, sisteme
meteo, alerte externe) ar fi dispersate in aplicatii separate. CGU! asigura:

- afisarea centralizatd si coerentd a tuturor datelor relevante;

- corelarea automata a informatiilor din surse diferite;

- reducerea riscului de interpretare eronata a situatiilor din trafic.

Suport pentru decizie in timp real: traficul rutier este dinamic si necesita reactii rapide.
CGUI permite:
- vizualizarea stdrii curente a retelei rutiere pe harta GIS;
- evidentierea automata a incidentelor, congestiilor si anomaliilor;
- furnizarea de informatii sintetizate, usor de interpretat, pentru luarea
deciziilor operative.
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Cresterea eficientei operatorilor din dispecerat: operatorii BTMS gestioneaza
simultan un volum mare de informatii. O interfata graficd comuna:
- reduce timpul de reactie in situatii critice;
- minimizeazi erorile umane prin standardizarea afisdrii si comenzilor;
- permite instruirea mai rapid3 a personalului, datorita unui mod de operare
unitar.

Integrarea si interoperabilitatea subsistemelor: CGUI functioneazd ca un strat de
integrare la nivel de prezentare, facilitand:

- interoperabilitatea intre echipamente si aplicatii de la furnizori diferiti;

- respectarea standardelor ITS (ex. DATEX Il, NTCIP, ONVIF);

- extinderea ulterioard a sistemului fara modificdri majore de interfata.

Vizualizare grafic intuitiva si contextuala: aplicatia CGUI ofera:
- reprezentare grafica a retelei rutiere pe harti digitale;
- afisarea stdrii echipamentelor si infrastructurii in timp real;
~ acces rapid la fluxuri video, date statistice si alerte, in functie de contextul
operational.

Standardizare si scalabilitate: prin utilizarea unei interfete grafice comune:
~ se asigurd un mod unitar de operare la nivel local, regional sau national;
- se faciliteazé scalarea sistemului BTMS pe noi arii geografice;
- se creeazd baza pentru integrarea viitoare cu sisteme C-ITS si centre de
control externe.

Trasabilitate si analizd post-eveniment: CGUI permite:
- jurnalizarea actiunilor operatorilor;
- redarea evenimentelor din trafic (playback);
- analiza post-eveniment pentru optimizarea procedurilor si a planurilor de
trafic.

Aplicatia CGUI este indispensabild pentru functionarea eficientd a unui dispecerat
BTMS, asigurand vizibilitate unitard, control operational integrat si suport decizional
n timp real. Fard CGU|, sistemul ar deveni fragmentat, greu de operat si incapabil sa
raspundi rapid si coerent la evenimentele din trafic.

Aplicatia de mentenanta (FMS - Fault Management System) reprezinta componenta
dedicatd monitorizarii, detectrii, gestionarii si remedierii defectelor aparute la nivelul
infrastructurii ITS si al subsistemelor BTMS. Desi BTMS initial a avut o aplicatie de
dedicata (si baza de date aferenta), dupa expirarea licentei aceasta nu a mai fost
actualizata. In prezent sistemul FMS nu mai este functional la data analizei, licentierea
fiind expirata, aplicatia si baza de date neintretinute si, in timp, decomisionata.

Se impune dotarea la nivelul BTMS cu o aplicatie de tip FMS integrata, moderna, care
sa includa toate sub-sistemele, componentele si serviciile {inclusiv o interfata cu
agenti software) precum si baza de date aferenta. Este necesar ca aplicatia sa includa
atat sistemele existente (BTMS actual, la zi) cat si cele noi, pana la implementarea
fmala si completa sisa permlta actuahzarea in t|mp real pe mtreaga durata de viata a
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Management al Traficului (BTMS), functionarea continué si fiabild a echipamentelor
si aplicatiilor este esentiald pentru asigurarea sigurantei rutiere si a eficientei
operationale. Aplicatia FMS (Fault Management System) reprezintd componenta
dedicatd monitorizarii, detectarii, gestionarii si remedierii defectelor aparute la nivelul
infrastructurii ITS si al subsistemelor BTMS. Functionalitatile generice generale
necesare sunt:

Asigurarea disponibilitatii sistemului BTMS, care este un sistem critic, iar
indisponibilitatea oricarei componente (camere, controlere de semafor, VMS, senzori,
retea de comunicatii) poate afecta grav managementul traficului. FMS permite:

- detectarea rapida a defectelor si degradérilor de performants;

- reducerea timpilor de nefunctionare (downtime);

- mentinerea unui nivel ridicat de disponibilitate operationala.

Monitorizarea in timp real a echipamentelor si aplicatiilor:
- supravegherea continud a starii echipamentelor din teren si a
componentelor software;
- colectarea automata a alarmelor si evenimentelor de tip fauit;
- identificarea timpurie a defectiunilor critice sau a anomaliilor functionale.

Management structurat al alarmelor si incidentelor tehnice:
- clasificarea si prioritizarea alarmelor (critice, majore, minore);
- corelarea alarmelor multiple provenite din aceeasi cauzi;
- notificarea automatd a operatorilor si echipelor de mentenant;
- urmadrirea ciclului complet al unui incident tehnic, de la detectie pani la
remediere.

Reducerea interventiilor reactive si a costurilor de mentenanti:
- identificarea tendintelor de defectare;
- implementarea mentenantei preventive si predictive;
- reducerea interventiilor de urgenta si optimizarea costurilor operationale.

Integrarea cu dispeceratul si alte aplicatii BTMS: FMS este strans integrat cu aplicatia
CGUI si cu celelalte sisteme BTMS, permitand:

~ afisarea starii tehnice a echipamentelor direct in interfata de dispecerat;

- corelarea evenimentelor tehnice cu situatiile de trafic;

~ suport decizional complet pentru operatori si personalul tehnic.

Trasabilitate, raportare si conformitate:
- Jurnalizarea tuturor alarmelor, interventiilor si actiunilor efectuate;
- generarea de rapoarte privind disponibilitatea echipamentelor si timpii de
remediere (MTTR, MTBF);
- suport pentru audit tehnic si conformitate cu cerintele contractuale si de
reglementare.

Scalabilitate si interoperabilitate: FMS este proiectat pentru:
- gestionarea unui numar mare de echipamente distribuite geografic;
- integrarea echipamentelor de la furnizori diferiti;
- extinderea sistemului BTMS fara modificéri
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o Aplicatia de management a ecranelor (Wall-Display) — aplicatia initiala de control a

ecranelor (tip Apollo, fabricata de Barco Inc.) a fost decomisionata la up-grade-ul din
anul 2019, acesta fiind de tip proprietar iar cu ocazia interventiei s-a schimbat solutia
de afisare (ecranele), astfel ca aplicatia nu mai era utilizabila. Deoarece ecranele
existente nu vor fi reutilizate in cadrul BTMS, in principal din cauza dimensiunilor
reduse si care nu asigura necesarul proiectului, iar aplicatiile de acest tip sunt
proprietare, va fi necesara achizitia unei aplicatii noi, moderne, la zi, compatibila
(nativ sau certificat) cu ecranele ce vor fi livrate.

In particular, aplicatia existenta poate fi recuperata, o data cu ecranele, si utilizata la
un alt proiect al beneficiaruliui.

n cadrul unui dispecerat BTMS, informatia vizual3 este esential3 pentru coordonarea
activitatilor operatorilor si pentru asigurarea unei reactii rapide la evenimentele din
trafic. Tn acest context, ecranele Wall-Display reprezintd un instrument central,
oferind o vizualizare simultand a mai multor fluxuri de date si a situatiilor critice din
reteaua rutierd. Pentru a gestiona eficient aceste ecrane, este necesard o aplicatie
dedicata, care sa permita controlul, configurarea si monitorizarea continutului afisat,
intr-un mod flexibil si centralizat.

Aplicatia de control a Wall-Display are rolul de a transforma multiple surse de date in
informatie vizuald coerenta si usor de interpretat de cdtre operatorii dispeceratului.
Aceasta permite afisarea simultana a hartilor digitale, a fluxurilor video, a alertelor, a
rapoartelor statistice sau a planurilor de interventie, oferind o perspectivd de
ansamblu asupra situatiei traficului si asupra stdrii echipamentelor ITS. Prin
centralizarea controlului, operatorii pot gestiona rapid modul de afisare si distributia
continutului pe ecranele mari, fard a fi necesara interventia manuald pe fiecare
unitate hardware.

in lipsa unei aplicatii dedicate, gestionarea Wall-Display-urilor ar fi fragmentat si
ineficientd, necesitdnd configurdri individuale pentru fiecare ecran si reducand
capacitatea dispeceratului de a reactiona prompt in situatii critice. Aplicatia asigura
standardizarea modului de afisare, flexibilitatea in rearanjarea continutului si
posibilitatea de a raspunde rapid la evenimentele emergente, asigurand totodata
vizibilitatea simultand a mai multor tipuri de informatii esentiale pentru luarea
deciziilor.

Un alt aspect important al aplicatiei este integrarea cu celelalte subsisteme BTMS, in
special CGUI si FMS. Prin aceastd integrare, starea tehnicd a echipamentelor Wall-
Display, precum si alertele si evenimentele relevante din trafic, pot fi reflectate direct
pe ecrane, oferind operatorilor informatie completa si actualizatd in timp real. Astfel,
aplicatia contribuie nu doar la afisarea informatiei, ci si la coordonarea operationald
si la suportul decizional al dispeceratului.

n perspectiva evolutiei sistemului, aplicatia trebuie s3 permité scalarea numarului de
ecrane, integrarea de noi tipuri de continut si adaptarea dinamicd a afisajului la
diferite scenarii de trafic sau incidente. Flexibilitatea si interoperabilitatea acestei
aplicatii asigura continuitatea si eficienta functionarii Wall-Display-urilor, sprijinind in
acelasi timp instruirea operatorilor si ope dardizata n regim de dispecerat
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Prin urmare, implementarea aplicatiei de control pentru Wall-Display este esential
pentru maximizarea utilitatii vizuale a informatiilor, pentru coordonarea rapida si
eficientd a dispeceratului si pentru cresterea calitétii deciziilor luate in gestionarea
traficului rutier.

Aplicatia trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinte functionale principale:

- Gestionarea centralizatd a continutului afisat: Trebuie sa permitd configurarea si
controlul tuturor ecranelor Wall-Display din dispecerat de la o interfata centrala.

- Distributia flexibila a continutului: Aplicatia trebuie sa permita afisarea simultand
a mai multor tipuri de informatii (harti, fluxuri video, alerte, rapoarte) si
rearanjarea dinamica a layout-ului pe ecrane.

- Integrarea cu subsistemele BTMS: Sistemul trebuie sa fie integrat cu CGUI si FMS,
astfel incat fluxurile video, alertele si starea echipamentelor si fie reflectate in
timp real pe ecrane.

- Control al starii tehnice a ecranelor: Aplicatia trebuie s monitorizeze
functionarea Wall-Display-urilor, sd raporteze eventuale defecte si sd permitd
resetarea sau reconfigurarea lor de la distanta.

- Managementul utilizatorilor si al drepturilor de acces: Trebuie sd permitd
definirea de roluri diferite, astfel incat operatorii sa poatd controla doar anumite
ecrane sau tipuri de continut.

- Programarea afisajului: Aplicatia trebuie sa permitd stabilirea unor scenarii de
afisare automate sau temporizate, in functie de tipul de eveniment sau de fluxul
de trafic.

- Scalabilitate si extensibilitate: Sistemu! trebuie sd permitd addugarea de noi
ecrane si integrarea de noi tipuri de continut fard modificiri majore ale
infrastructurii sau interfetei.

- Vizualizare multi-utilizator si control simultan: Aplicatia trebuie s& permitd mai
multor operatori sa controleze ecranele simultan, cu sincronizare si prioritizare a
comentzii.

Sistemele de operare pentru terminale si servere (OS) — infrastructura IT include atat
terminalele operatorilor din dispecerat, cit si serverele centrale care gestioneazd
fluxurile de date, aplicatiile software si comunicatiile cu subsistemele de teren. Pentru
functionarea coerenta si sigurd a intregului sistem, este esentiald utilizarea unor
sisteme de operare {OS) stabile, performante si compatibile, care s asigure suportul
necesar aplicatiilor si echipamentelor conectate. Terminalele operatorilor, care
constituie interfata directa intre dispecer si sistemul BTMS, necesitd sisteme de
operare care sa ofere o interfatd prietenoasd, stabilitate in exploatare si
compatibilitate cu aplicatiile critice, cum sunt CGUI, FMS sau aplicatia de control Wall-
Display. Stabilitatea OS-ului la nivelul terminalelor este esentiald pentru evitarea
blocarilor sau a pierderilor de date in timp real, aspe€té Carexpot afecta deciziile
operationale si reactia la incidentele din trafic. Tn s}%{serﬁﬁl dé ope
suporte multitasking eficient, astfel incat operg i
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multe aplicatii si fluxuri de informatii fard degradarea performantei. Serverele
centrale, care gizduiesc bazele de date, aplicatiile de management si sistemele de
procesare in timp real, necesitd sisteme de operare robuste, scalabile si sigure,
capabile sd gestioneze un volum mare de date si s& asigure continuitatea serviciilor.
0S-ul serverului trebuie sd ofere suport pentru virtualizare, redundanta, backup
automat si securitate avansatd, asigurdnd astfel disponibilitatea neintreruptd a
serviciilor BTMS si protectia informatiilor critice. De asemenea, sistemul de operare
trebuie s& fie compatibil cu standardele de comunicatie si interoperabilitate ITS,
permitand integrarea facild a echipamentelor si aplicatiilor noi.

Licentierea sistemelor de operare se face per echipamente fizic (calculator) sau per
procesor in cazul serverelor (fizice si si virtuale) si nu se preiau de la un echipament la
altul. Astfel, este necesar ca in cadrul proiectului nou sa fie achizitionate licente OS
pentru toate echipamentele noi achizitionate (nu se vor achizitiona si pentru
terminalele actuale din dispecerat, care se preiau si care au proprile licente OS
perpetue).

s o

Aplicatia de comunicatii intergata (COMM - initial integrata cu sistemul CordComm
al STS) nu mai este functionala la data analizei, licentierea fiind expirata sau aplicatia
neintretinuta si, in timp, decomisionata. In cadrul unui Sistem de Management al
Traficului (BTMS), comunicarea eficienta si rapidd intre dispecerat si toate entitatile
implicate in gestionarea traficului este esentiald pentru siguranta participantilor la
trafic si pentru fluidizarea circulatiei rutiere. in acest context, implementarea unei
aplicatii de comunicatii integrate, capabild sa gestioneze fluxurile de voce, date si
mesaje cu toate subsistemele BTMS si sé se conecteze direct cu Serviciul de
Telecomunicatii Speciale (STS) — 112, devine o necesitate criticd pentru functionarea
coerentd si sigurd a dispeceratului.

Implementarea unei aplicatii de comunicatii integrate conectatd cu STS — 112 este
indispensabild pentru asigurarea unei comunicari eficiente, rapide si sigure in
dispeceratul BTMS, sustindnd atat reactia la incidente, cat si coordonarea optimd a
traficului si a interventiilor autoritatilor competente. In lipsa unei astfel e aplicatii (sau
a unei facilitati dedicate la nivelul CMISU), se va implementa o aplicatie dedicata, care
va asigura atat toate facilitatiile de comunicare locala cat si integrarea cu CMISU si
implicit SNAU (Serviciul “112").

Aceastd aplicatie oferd operatorilor un punct central de comunicare unificat, care
integreazé apelurile telefonice de urgentd, mesajele text si alertele provenite de la
subsistemele ITS, precum camerele de supraveghere, senzori de trafic, semafoare sau
panouri cu mesaje variabile. Prin centralizarea comunicatiilor, operatorii pot
reactiona rapid la incidente, coordona interventiile autoritdtilor de urgentad si
monitoriza in timp real modul in care evenimentele afecteazd fluxul de trafic. Fara o
astfel de aplicatie, gestionarea apelurilor si alertelor ar fi fragmentatad, crescand riscul
de tntérzieri, pierderi de informatii si erori in transmiterea datelor critice.

Un element esential al aplicatiei este integrarea cu STS — 112, care permite
dispeceratului BTMS sa primeasca_direct—apgluri de urgenta si sa le coreleze cu
evenimentele din trafic. Aceastg nQ@gQrere A

/, " ,’,:f' “; \5 1
ry dee fqr!za e ipteligentd (Managementul Traficului
; c,(mv téfcre;tergs urantei rutiere, fluidizérii traficului

ﬁr}k”\v Erapab Ilp’

si reduceru

93




5

SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu: Str Rascoalei, Nr, 37H, Orasul Pantelimon, Judetul Iifov, Romania ? EH N 0
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect. 1, Bucuresti - -

Tel, 0727844820
Fax:0374090840

CUL: RO16667478 }: 23/2192/2011

oﬂice@tcscompany ro

www.tcscomp

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semafotiza, e,}hge
Bucuresti - lifov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea i

echipelor de interventie informatii precise despre locatia incidentului, natura acestuia
si impactul asupra circulatiei, reducand astfel timpul de reactie si crescand eficienta
gestiondrii situatiilor critice. Tn acelasi timp, aplicatia trebuie s3 mentini trasabilitatea
apelurilor si sa permita arhivarea lor, in scopul raportarii si analizei post-eveniment.

Aplicatia de comunicatii integrate contribuie, de asemenea, la coordonarea
operationald intre diferite entitati si subsisteme, permitand transmiterea alertelor
catre FMS, CGUI si Wall-Display, astfel incit toate informatiile relevante si fie
reflectate in timp real pentru operatori. Aceasti interoperabilitate asigurd o imagine
completd a situatiei din trafic si faciliteazd luarea deciziilor rapide, corecte si bine
fundamentate.

De asemenea, aplicatia trebuie sd ofere scalabilitate si redundantd, asigurdnd
continuitatea comunicatiilor chiar si in situatii de varf sau in cazul defectiunilor
hardware sau software. Flexibilitatea aplicatiei permite extinderea numarului de
terminale, integrarea altor canale de comunicare si adaptarea rapida fa cerintele
viitoare de mobilitate inteligenta si interoperabilitate ITS.

Prin urmare, implementarea unei aplicatii de comunicatii integrate conectat3 cu STS
— 112 este indispensabila pentru asigurarea unei comunicari eficiente, rapide si sigure
in dispeceratul BTMS, sustindnd atét reactia la incidente, cit si coordonarea optima a
traficului si a interventiilor autoritatilor competente.

Cerinte functionale pentru aplicatia de comunicatii integrate:

- Centralizarea tuturor fluxurilor de comunicare: Aplicatia trebuie s integreze
apelurile vocale, mesajele text si alertele provenite din toate subsistemele BTMS.

- Integrare cu STS — 112: Sistemul trebuie sa permita primirea si gestionarea
apelurilor de urgentd, precum si transmiterea rapidd a informatiilor céitre
echipele de interventie.

- Corelarea apelurilor si alertelor cu situatiile din trafic: Aplicatia trebuie sd permita
asocierea apelurilor si mesajelor cu evenimentele inregistrate in CGUI, FMS si
Wall-Display.

- Trasabilitate si arhivare: Trebuie sad inregistreze toate apelurile si mesajele,
inclusiv timpul, operatorul, continutul si actiunile efectuate, pentru audit si
analizd post-eveniment.

- Notificari si alertare automata: Sistemul trebuie s& permit trimiterea automat3
de alerte catre operatori si echipe de interventie in functie de tipul si severitatea
incidentelor.

- Managementul utilizatorilor si rolurilor: Trebuie sa permita definirea de drepturi
diferentiate pentru operatori, administratori si echipe externe, asiguradnd
securitatea si integritatea comunicatiilor.

- Securitate si redundanta: Aplicatia trebuie sa a5|gure criptarea comunicatiilor,
redundanta hardware/software si continuitatea fu rii in caz de defectiuni.
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- Interoperabilitate cu alte aplicatii BTMS: Aplicatia trebuie sa fie integrata cu CGUI,
FMS si Wall-Display, astfel incat informatiile sa fie sincronizate si vizibile pentru
operatori in timp real.

- Scalabilitate si flexibilitate: Sistemul trebuie sd permita adaugarea de noi canale
de comunicare, terminale si subsisteme fara perturbarea functiondrii.

o Suita de aplicatii de modelare, simulare si agregare a datelor de trafic — in cadrul

unui Sistem de Management al Traficului (BTMS), luarea deciziilor eficiente si
planificarea operationala depind in mare masurad de capacitatea dispeceratului si a
autoritatilor de a anticipa evolutia traficului si impactul mésurilor aplicate. in acest
context, implementarea unei suite de aplicatii de modelare si simulare reprezinta o
componentd esentiald pentru optimizarea strategiilor de gestionare a retelei rutiere,
reducerea congestiilor, cresterea sigurantei si testarea scenariilor inainte de aplicarea
lor in teren. Implementarea suitei de aplicatii de modelare si simulare reprezinta o
conditie esentiald pentru un management proactiv si optimizat al traficului,
contribuind la reducerea congestiilor, la cresterea sigurantei rutiere si la luarea
deciziilor bine fundamentate atat in timp real, cat si in planificarea strategica.

Aceasta suitd de aplicatii permite dispeceratului sa realizeze simuldri detaliate ale
fluxurilor de trafic, sd evalueze impactul incidentelor, lucrérilor de intretinere sau al
restrictillor de circulatie si sa testeze in prealabil modificdri ale strategiilor de
semaforizare sau ale planurilor de deturnare a traficului. Prin modelare si simulare,
operatorii pot analiza diverse scenarii fard a afecta in mod direct traficul real,
identificand punctele critice, estimand timpii de raspuns si optimizand alocarea
resurselor.

O caracteristica esentiala a suitei este integrarea cu datele reale furnizate de CGUI,
FMS si subsistemele ITS. Aceasta permite ca simuldrile sd fie alimentate cu date
actuale despre trafic, incidente si starea infrastructurii, sporind acuratetea predictiilor
si relevanta scenariilor testate. De asemenea, integrarea cu aplicatiile de comunicatii
si Wall-Display permite evaluarea modului in care mesajele de informare sau de
alertare afecteaza comportamentul participantilor la trafic si eficienta masurilor
implementate.

Suplimentar, aplicatiile de modelare si simulare sustin planificarea strategica si
operationald pe termen mediu si lung, oferind suport in elaborarea programelor de
modernizare a infrastructurii, optimizarea semaforizarii si dezvoltarea planurilor de
mobilitate urband inteligentd. Prin simularea impactului diverselor scenarii,
autoritatile pot lua decizii fundamentate si pot justifica investitiile in infrastructura,
respectand criteriile de eficienta si siguranta.

Un avantaj major al suitei de aplicatii este posibilitatea de a efectua analize post-
eveniment, pentru a evalua eficienta masurilor implementate in situatii reale. Astfel,
datele colectate in timp real si inregistrarile istorice pot fi utilizate pentru recalibrarea
modelelor, ajustarea strategiilor si cresterea performantei generale a sistemului
BTMS. e
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Prin urmare, implementarea suitei de aplicatii de modelare si simulare reprezinta o
conditie esentialda pentru un management proactiv si optimizat al traficului,
contribuind la reducerea congestiilor, la cresterea sigurantei rutiere si la luarea
deciziilor bine fundamentate atat in timp real, cat si in planificarea strategica.

Beneficiile investitiei

Implementarea acestui proiect va aduce imbunatatiri semnificative in siguranta si eficienta circulatiei,
printre care:

o]

@]

Reducerea cu aprox. 5-10% a timpului de deplasare in oras (conform studiu de trafic);
Cresterea sigurantei rutiere prin diminuarea numarului de accidente;
Scaderea ratei infractionalitdtii rutiere cu peste 10% in zona de actiune (estimat);

Cresterea confortului participantilor la trafic, atat pentru soferi, cat si pentru pietoni;

Tmbunétatirea calitatii si eficientei transportului public prin prioritizarea acestuia in intersectii,

ceea ce va duce la cresterea numarului de pasageri;

Reducerea emisiilor de noxe si a consumului de combustibil, contribuind astfel la

imbunatatirea calitatii aerului in municipiu.

Impactul lipsei investitiilor in sistemul de semaforizare si managementul traficului

Municipiul Bucuresti se confruntd in prezent cu o situatie critica din cauza lipsei investitiilor in

modern

izarea sistemului de semaforizare si a utilizarii la maximum a capacitatilor Centrului Integrat

de Trafic, fara o planificare corespunzatoare a investitiilor in infrastructura de mobilitate.

in cont

extul cresterii constante a numadrului de autoturisme, reglementadrile actuale privind

functionarea intersectiilor si-au atins limitele, iar sistemul nu mai are capacitatea de a se adapta
cerintelor de trafic.

Daca masurile necesare nu vor fi implementate, vor aparea multiple efecte negative asupra traficului
si calitatii vietii urbane, printre care:

o]

e}

Cresterea accelerata a volumului de trafic, generand un grad ridicat de congestionare;

Prelungirea timpului de deplasare, afectand mobilitatea locuitorilor si eficienta transportului
public;

Depasirea capacitatii intersectiilor, ceea ce va duce la blocaje frecvente;
Formarea de ambuteiaje in anumite zone, in special in orele de varf;

Aparitia unor puncte negre cu risc ridicat de accidente rutiere, atat pentru pietoni, cat si
pentru autovehicule;

Cresterea nivelului de poluare, prin acumularea gazelor cu efect de sera, avand un impact
negativ asupra sanatatii populatiei si mediului.




SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu: Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, Judetul lifov, Romania ' EH N 0
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect. 1, Bucuresti LW

Tel, 0727844820

Fax:0374090840

CUL: RO16667478 J:23/2192/2011
office@tcscompany.ro
WWW.LCSCOMpany.r:

2.5. OBIECTIVE PRECONIZATE A FI ATINSE PRIN REALIZAREA INVESTITIEI PUBLICE

Obiectivul general la care contribuie realizarea serviciilor solicitate este de a elabora documentatiile
tehnico-economice pentru Modernizare si extinderea Centrului de management, monitorizare si
coordonare integrata a transportului in Municipiul Bucuresti (pe scurt Centrul de Comanda BTMS).

Obiectivul general al proiectului este de a oferi Autoritdtii Contractante cea mai bund solutie pentru
implementarea unei arhitecturi de sistem integrat ITS, atat din punct de vedere tehnic, cat si
economic, intr-o anumita perioada de timp, cu incadrare in buget, in conformitate cu standardele de
calitate, mediu si munca.

Obiectivul specific, consta Tn furnizarea tuturor detaliilor necesare viitoarelor etape de implementare
- proiectare tehnicd, de detaliu, achizitii si montaj etc.

Obiectivele la nivel de proiect sunt:

- Crestarea nivelului de monitorizare si coordonare a traficului, inclusiv asigurarea de instrumente
de integrare si transmitere a datelor de trafic cdtre alte sisteme ale beneficiarului {de exemplu
serviciile de monitorizare si protectie a mediului);

- Prioritizarea vehiculelor destinate transportului public, obiectiv care asigura indeplinirea celorlalte
obiective prezentate mai sus, respectiv dupa caz, reconfigurarea arterei de circulatie, a trecerilor
de pietoni, locuri de parcare si a statiilor de transport public ca urmare a propunerii de noi
intersectii semaforizate sau reconfigurare a traficului pe anumite strazi sau segmente ale acestora;

- Reducerea gradului de utilizare a vehiculelor personale si migrarea célatorilor citre transportul
public, crescand eficienta acestuia si totodata reducand numarul de vehicule personale din trafic;

- Reducerea poluarii provenite din transporturi, respectiv reducerea emisiilor de gaze cu efect de
sera, cresterea acestora fiind cauza principald a schimbarilor climatice, prin eficientizarea
deplasarilor diverselor tipuri de vehicule (transport public de persoane, transport de marfa,
transport individual, etc.) si schimbarea optiunilor cu privire la modul de transport utilizat;

- Fluidizarea traficului rutier, prin coordonarea optima a deplasarilor de vehicule, pe baza unei
infrastructuri de drumuri proiectate si echipate corespunzator (de la sisteme ITS moderne pan3 la
marcaje si indicatoare rutiere) si cu o informare in timp real privind optiunile de reconfigurare a
deplasarilor in cazul unor evenimente care obstructioneazd deplasarea (accidente, lucrari in
carosabil, obstructionari din cauza conditiilor de mediu, evenimente culturale sau sportive, greve,
etc.);

~ Cresterea gradului de siguranta rutiera, prin asigurarea unui management adecvat al traficului,
utilizarea sistemelor de trafic enforcement, (nerespectarea regimului legal de viteza, treceri pe
rosu, blocarea benzilor si a cailor proprii destinate transportului public, neacordare de prioritate,
etc.) inclusiv masuri de reducere a stresului conducétorilor de vehicule (evitarea ambuteiajelor,
evitarea blocajelor in intersectii, interventii rapide in cazul diverselor abateri in trafic, etc.);

Obiectivele Studiului de Fezabilitate sunt corelate cu obiectivele documentelor strategice existente la
nivelul municipiului, 1a nivel judetean, regional, national si european, dupd cum urmeaza:

1. Cartea Verde Europeand a Transportului Urban —,,Spre o noud culturd a mobilitdtii urbane”

Documentul stabileste provocarile principale la care trebuie sa raspunda mobilitatea urbana, proiectul
propus avand impact asupra tuturor celor 5 aspe rertfengte: orase mai putin poluante, orase cu

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extfndere/[ﬁ; en .
Bucuresti - llfov) si prioritizarea vehiculelor de transpg o public, fr'vgderea c sl?iii :
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2. Master Planul General de Transport al Romaniei

Master Planul General de Transport al Romaniei stabileste liniile directoare pentru o dezvoltare in
mod durabil, unul dintre rezultatele sale estimate fiind: ,Un sistem de transport durabil (sustenabil)”,
obiectiv sprijinit si prin implementarea proiectului de fata.

3. Programul Operational Regional (POR) 2021-2027

Programul Operational Regional 2021-2027 continua sa reprezinte un instrument important pentru
finantarea proiectelor de mobilitate urbana. Proiectul propus se incadreaza in cadrul POR 2021-2027,
Axa prioritara 4 — Sprijinirea dezvoltarii urbane durabile, Prioritatea 4.1 — Promovarea strategiilor de
reducere a emisiilor de dioxid de carbon pentru toate tipurile de teritoriu, in special in zonele urbane.
Obiectivul specific al acestei prioritdti este reducerea emisiilor de carbon in municipiile resedinta de
judet prin investitii fundamentate pe planurile de mobilitate urbana durabila.

4. Strategia de Dezvoltare Teritoriald a Romaniei (SDTR)

SDTR vizeaza dezvoltarea teritoriului national pentru orizontul de timp 2035, prezentand viziunea si
obiectivele de dezvoltare la nivel national, regional si interregional, precum si aspecte ce privesc
dezvoltarea la nivel transfrontalier si transnational. SDTR promoveaza o abordare integratd pentru
dezvoltarea infrastructurii de transport, avand ca scop reducerea poludrii, fluidizarea traficului,
cresterea sigurantei rutiere si prioritizarea transportului public, toate acestea contribuind la o
dezvoltare teritoriald durabila si la imbunatatirea calitatii vietii in Romania.

5. Programul Regional Bucuresti-lifov — Digitalizarea transportului public

Programul Regional Bucuresti—lifov — Digitalizarea transportului public face parte din Prioritatea 4
»~mobilitate urbana ridicata” din cadrul programului 2021-2027, implementabil pana in 2028 inclusiv.
Aceasta linie de finantare sprijind modernizarea si digitalizarea sistemelor de transport public urban,
cu scopul de a creste eficienta, atractivitatea si sustenabilitatea mobilitatii in regiune - respectiv
trecerea la un transport public ,smart”, bazat pe digitalizare si tehnologii moderne.

6. Planul de mobilitate urbana durabila pentru Regiunea Bucuresti — lifov, 2024

PMUD pentru Regiunea Bucuresti — lIfov este un document strategic care vizeazd dezvoltarea unui
sistem de transport eficient, integrat, durabil si sigur. Acesta are rolul de a corela dezvoltarea
teritoriald a localitatilor din zona preurband/metropolitand cu nevoile de mobilitate si transport ale
persoanelor, bunurilor si marfurilor. Prezentul proiect implementeaza viziunea de dezvoltare a
mobilitatii pentru municipiul Bucuresti, in conformitate cu PMUD Bucuresti-lifov. Proiectul raspunde
principalei probleme de Managementul Mobilitatii si ITS (Centru de Control al Traficului Urban si
Semnalizarea Regimului de Prioritate in Intersectii} identificate in cadrul PMUD Bucuresti-lifov.

7. Planul Urbanistic General al Municipiului Bucuresti

Planul urbanistic general are atat caracter director si strategic, cat si caracter de reglementare si
reprezinta principalul instrument de planificare operationald, constituind baza legala pentru realizarea
programelor si actiunilor de dezvoltare.

8. Strategia Integrata de Dezvoltare Urbana a municipiului Bucuresti

Strategia Integrata de Dezvoltare Urbana (SIDU) reprezintd un document esential de planificare pentru
unitatile administrativ-teritoriale, definind viziunea de dezvoltare, l\lr& ‘-Qrmapalele directii
de actiune pand in 2050. Aceasta asigura o abordare coerenta si j i a dez/VoI} i urbane, avand
in vedere aspecte economice, sociale, de mediu si infrastructurg.

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semafoyj.
Bucuresti - lifov) si prioritizarea vehiculelor de transport publlc, in vederea
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ca municipiul Bucuresti s& devina o capitald europeana competitiva, recunoscuta international ca un
hub regional economic si financiar. Orasul isi propune sa fie cel mai atractiv punct de legaturad intre
Occident si Orient, promovandu-si diversitatea si dinamismul intr-un mediu curat, sustenabil si fara
emisii de carbon.

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului
Bucuresti - llfov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cresterii sigurantei rutiere, fluidizérii traficului
si reducerii poludrii” ~ Etapa a ll-a 99
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3. IDENTIFICAREA, PROPUNEREA $I PREZENTAREA SCENARIILOR TEHNICO-ECONOMICE
3.1. PARTICULARITATI ALE AMPLASAMENTULUI:
3.1.1. Descrierea amplasamentului

Spatiul identificat si propus pentru implementarea Centrului de Comanda al BTMS se afi3 in cladirea
Centrului Municipal Integrat pentru Situatii de Urgentd (CMISU) aflat in Municipiul Bucuresti, sos.
Cotroceni nr. 36.

Cladirea este noud (edificata in anul 2016), in conformitate cu legislatia constructiilor aceasta fiind o
cladire de clasa de importanta , A — exceptionald” — clidirea a fost edificat3 si respecta toate cerintele
unei astfel de facilitdti, dintre cele mai relevante fiind:

» Structura de rezistenta la cutremur de grad mare (pana la 9,5 pct. Richter);

> Rezistenta la foc exceptionala: toate interioarele sunt realizate din materiale ignifuge, clidirea
este dotatd cu sisteme de detectie anti-incendiu in toate spatiile (atat cele accesibile cat siin
tavanele false si podelele flotante) iar spatiile cu incdrcare mare de echipamente sunt dotate
cu instalatii de stingere si racire automata cu gaz inert (Inergen);

» Sistem de climatizare de mare anvergura, cu circuite distincte pentru zonele cu personal si
spatiile tehnice (dedicate pentru evacuarea caldurii provenite de la echipamente, cu drenarea
condensului). Toate sistemele de climatizare sunt dimensionate redundant, fiind alimentate
din circuitele deservite de grupurile generatoare;

» Sisteme de securitate a personalului si a echipamentelor: centrala si sistem de acces-control
electronic, dimensionat suficient pentru intreg personalul si extinderi ulterioare, sistem de
alarmare pentru protejarea spatiilor sensibile, sistem de detectie anti-incendiu in toati
cladirea, audioficare cu mesaje predefinite in caz de alarma de evacuare, etc.;

» Conexiuni de date cu toti operatorii relevanti, atat cei strategici cat si comerciali: STS, Net-
City, Orange, RCS-RDS, Vodafone —toate conexiunile sunt realizate prin suport de fibra optica,
cel putin cte 2 (doud) conexiuni distincte si pe trasee distincte pentru fiecare operator,
precum si conexiuni radio de back-up (clddirea avand un turn de comunicatii propriu, proiectat
astfel incat sa asigure conexiuni radio directe cu principalele puncte de prezenta radio de pe
raza de deservire, Bucuresti — lifov);

» legatura directa la reteaua Tetra a STS, prin intermediul statiilor locale si a unei micro-celule
dedicate, cu grup radiant pe cladirea CMISU;

» Alimentare cu energie electricd din 2 (dou3) surse independente, pe firide distincte (din care
una de 400Vac si cealaltd de 22kV, cladirea beneficiind de post de transformare propriu). La
acestea se adaugd 2 (doud) grupuri electro-generatoare de mare capacitate, fiecare dintre
acestea putand sustine intregul consum al cladirii). Pentru evitarea céderilor de scurta duraté,
toate sistemele esentiale din cladire beneficiaza de surse neintreruptibile sincrone (UPS);

» Alimentare cu apa din 2 {doud) surse distincte;

v

Spatiu subteran pentru protectie in caz de refugierea personalului, dotat cu inclusiv cu:
sisteme de ventilatie fortatd cu filtrarea aerului din exterior, sirena de salvare actionati

ey |
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n scopul realizirii analizei situatiei existente, a identificarii si definirii preliminare a problemelor
care afecteaza transportul rutier in zona de studiu, precum si pentru identificarea mésurilor si
proiectelor avute in vedere in etapele urmatoare, a fost necesara analiza documentelor programatice
existente, precum si a altor documentatii relevante pentru obiectul studiului de siguranta rutiera.

Astfel, documentele analizate in aceasta prima etapa de realizare a studiului de siguranta rutiera sunt
urmatoarele:

» Planul de Mobilitate Urbané Durabil3 al Municipiului Bucuresti;

» Strategia de dezvoltare locala a Municipiului Bucuresti;

» Alte documente relevante de pe Site-ul primériei municipiului Bucuresti sau puse la
dispozitie de Beneficiar;

Din documentele mentionate au fost extrase informatiile generale necesare conturdrii situatiei
existente, acestea fiind apoi corelate si integrate cu cele rezultate din activitatea de colectare a
datelor. Astfel de date se refera la:

Amplasarea in teritoriu si accesibilitatea

Organizarea administrativa

Date demografice

Date socio-economice

Configuratia retelei stradale majore a orasului

Informatii referitoare la transportul public

Situatii privind managementul situatiilor de urgenta

Datele statistice privind consumurile energetice inregistrate la nivelul cladirii CMISU
pentru ultimul an calendaristic, considerate relevante si obiective;

0O O 0O O 0 0 0 0

De asemenea, au fost analizate proiectele si masurile propuse prin documentele respective, acestea
fiind avute in vedere in momentul propunerii scenariilor alternative care au fost evaluate in cadrul
studiului de fata.

Principalele caracteristici ale cladirii CMISU sunt:

e Suprafata construita total3, initiald si mentinuta = 460 mp/etaj.
e Suprafata desfdsurata totald, initiald si mentinutd = 1759,03 mp.
e Regimul de indltime: S+P+1E

e H atic (fata de CTA)= 15,75 m;

e H maxim (fatd de CTA,) = 17,05 m;

e H maxim (fata de CTA, inclusiv turnul de comunicatii) = 37,00 m;

CMISU cuprinde urmatoarele spatii, pe categorii de destinatie:

Spatii functionale: sala operationald, sala Comitetului Municipal pentru Situatii de Urgenta,
sala secretariatului tehnic, sala grupurilor de specialisti, spatii pentru birouri personal
operativ, logistic si IT, sala multifunctionald, sala pregdtire operativa, sala pentru odihnd
personal operativ, sala de pres3;

Spatii auxiliare: scari de acces, grupuri sanitare, oficii si spatii pentru servirea mesei.

Spatii tehnice: sala serverelor, sala persona W%Wtinere, spatii dedicate utilitatilor,
parcari. i

i/
Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea t’emulu: de H{\Hb Yizare ifite igentd (Managementul Traficului
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Compartimentarea pe niveluri a CMISU este urmatoarea:

Parter

Sala operativa, realizata in gradene, avind partea joasad si ecranele in parter si partea
superioara in etaj;

Holurile de acces personal, aflate la parter, in forma de ,,U” de-a lungul carora sunt instalate
5 usi de acces ce vor fi dotate cu sisteme de securitate si acces control. Aceste usi sunt toate
disponibile pentru accesul personalului dar numai una dintre ele este disponibila si pentru
accesul vizitatorilor;

Camera de control a accesului, aflata la parterul cladirii, in proximitatea intrarii principale a
cladirii si care este disponibild atat pentru personalul profesionist cat si pentru accesul
vizitatorilor. in aceastd camer va fi permanent prezent personal de paza si control a accesului.
De asemenea, in aceasta camera vor fi instalate echipamentele si consolele de monitorizare a
securitatii cladirii.

Spatiu tehnic la parterul clddirii, pentru echipari diverse;

Camera odihni, aflata la parterul cladirii si avand o suprafata de 27 metri patrati, fara echipare
tehnica;

Oficiu cu o suprafatd de 27 metri patrati si echipare standard de tip oficiu-bucatarie;

Sala multifunctionali si de relatii cu presa, cu o suprafata de cca 87 metri patrati, dotata cu

scaune, pupitru de prezentare si mijloace audio-video. De asemenea, sala are o camera anexa
tehnicd. Sala prezinta 2 (doud) intrari interioare si are suprafete vitrate pe un perete al cladirii.

Spatiul multifunctional, aflat la parterul cladirii si avand o suprafata de cca. 460 metri patrati
si care prezinta 2 intrdri si un perete cu suprafete vitrate. Acest spatiu va fi compartimentat
de cétre Beneficiar, conform necesarului acestuia, dupa receptionarea cladirii;

Spatiu ecran, aflat in spatele ecranului-perete si care va deservi accesul tehnic catre camerele
de servere, ecranul de mari dimensiuni si zonele de centralizare a cablurilor IT;

Spatii laterale ecran — 2 spatii, cu rol de culoar de acces catre Spatiul ecran si salile de servere;

Sala serverel, izolatéd radio-electric conform standardelor , Tempest”, avand o suprafata de
36 metri patrati si in care vor fi instalate echipamentele informatice si de comunicatii care
necesitd protectie speciald;

Sala servere2, avind o suprafatd de 22 metri patrati, in care vor fi instalate echipamentele
informatice si de comunicatii;

Sala operativa, realizatd in gradene, avand partea joasad si ecranele in parter si partea
superioara in etaj;

Birouri de management — 2 birouri, amplasate de o parte si de altd a cladirii, fiecare cu o

-
o suprafatd de cca. 59 metri patrati si cu suprafete vitrate pe 2 laturi ale cladirii si o (1) intrare

interioard. Fiecare birou va avea un balcon exterior, tip terasa, cu suprafata de cca. 5 — 8 metri

A

patrati; WA TR

- Birouri operative — 2 birouri, amplasate pe o laterald a cladj &fljépa@ c_u_ojsq{;gf a de cca
» '_x‘.’:ﬁ sl N
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Subsol

Scari de acces si circulatie intre niveluri ["":2; 0 M

27 metri patrati si cu suprafete vitrate pe 1 laturd cladirii si o (1) intrare interioard. Birourile
sunt dimensionate fiecare pentru pand la 4 (patru) posturi de lucru care vor fi echipate
corespunzitor din punct de vedere tehnic (mobilier, IT etc.);

Birou CEO — amplasat pe o laterald a cladirii, fiecare cu o suprafatd de cca. 27 metri patrati si
cu suprafete vitrate pe 1 latura cladirii si o (1) intrare interioard. Biroul este dimensionat
pentru pana la 4 (patru) posturi de lucru care vor fi echipate corespunzitor din punct de
vedere tehnic (mobilier, IT etc.);

Birou IT — amplasat pe o laterala a cladirii, fiecare cu o suprafata de cca. 27 metri patrati si cu
suprafete vitrate pe 1 latura cladirii si o (1) intrare interioara. Biroul este dimensionat pentru
pana la 4 (patru) posturi de lucru care vor fi echipate corespunzator din punct de vedere tehnic
(mobilier, IT etc.);

Camera odihna, aflata la etajul cladirii si avand o suprafatad de 45 metri patrati, fara echipare
tehnica, cu 1 intrare si suprafete vitrate pe doua laturi ale cladirii;

Sali pentru personal specializat, 2 sili simetrice, aflate de o parte si de alta a Salii membrilor
comitetului municipal, avind o suprafati de cca. 50 metri patrati, fiecare avand o (1) intrare
interioara si expunere cu cate 1 suprafat vitratd spre exterior. Fiecare camerd va fi dotata
astfel incat sa poatd gazdui pana la 10 persoane operative, insa fara echipare tehnica specifica.

Sala membrilor Comitetului Municipal pentru Situatii de Urgenta si Sala Secretariatului
Tehnic, avand o suprafatd totald de aprox. 200 metri patrati, cu 2 (doua) intrari interioare si
un perete cu suprafete vitrate. Sala va deservi pand la 60 persoane non-operative 10 persoane
operative insa fard echipare tehnica specifica.

Holuri trecere si acces — 2 holuri, fiecare cu o suprafatd de cca. 100 metri patrati, amplasate
simetric de o parte si de alta a sélii operative si care vor asigura zonele de trecere de la cdile
de acces (scdri si lifturi) catre birouri si sdli operative si tehnice.

Spatii tehnice exterioare, de tip terasi in care se vor instala echipamente exterioare: pilon
antena sau ancore aferente, echipamente de climatizare etc. Aceste spatii vor fi accesibile din
interior, prin usi securizate si vor fi compartimentate in 4 (patru) zone distincte, avand
suprafete de: 56, 43, 43, 19 metri patrati.

Parcare subterand, aflatd la subsolul cladirii, dimensionatd pentru 44 locuri de parcare
standard, cu acces auto prin rampa acces personal prin cele 4 scéri si 4 lifturi;

Grupuri electrogeneratorare §i rezervoare de motorina aferente, aflat la subsolul cladirii,
intr-un spatiu dedicat, ventilat corespunzator si dotat cu sistem de ventilatie;

Spatiu tehnic (3 spatii distincte, dintre care 2 sunt aldturate si 1 diametral opus), aflate la
subsolul cladirii;

Centrala termica (pe gaz metan, redundanta), aflata la subsolul cladirii;

Spatiul ALA, aflat la subsolul cladirii, prevdzut cu dotarile aferente conform standardelor (o
iesire tip ,gura de lup”, sirena pneumatic, comandatd atat electric cat si manual, cu maniveld,
sistem de ventilatie cu filtre aferente, sursa de apd si us i de acces metalice cuinchidere etansa;
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- Scéri de acces intre nivelurile cladirii: 4 scéri de acces, instalate in colturile clidirii si care fac
legdtura intre toate cele 3 niveluri ale clddirii. Fiecare scard este realizata intr-un tunel propriu,
vertical, realizat din structura din beton armat turnat continuu.

- Lifturi: 4 scéri de acces, instalate in colturile clidirii si care fac legitura intre toate cele 3
niveluri ale cladirii. Fiecare lift este instalat intr-un tunel propriu, vertical, realizat din structura
din beton armat turnat continuu.

Alte spatii

- Grupuri sanitare, total 4 (patru) grupuri, dintre care 2 {doué) sunt amplasate la parterul cladirii
si 2 (doud) la etajul cladirii, amplasate simetric, diametral opus pe planul cladirii, suprapus pe
nivele.

Constructia a fost demarata in anul 2011 si finalizatd in anul 2015, fiind considerata , clidire nous”
(sub 10 ani de la receptie).

Fiind clddire noud, NU este necesard realizarea unei expertize de rezistentd si stabilitate, pentru
derularea lucrérii propuse fiind suficient acordul proiectantului.

Imobilul a fost construit cu scopul pentru care este utilizat si in prezent, prin implementarea, in
administrarea Primdriei Municipiului Bucuresti, a unui centru de management complex, dedicat
serviciilor de management si interventie la situatii de urgents, capabil s asigure si s3 acopere intreg
necesarul de stocare, gestiune si transmitere a volumelor de date, in conditii de sigurantd,
disponibilitate si fiabilitate maxime.

S-a avut in vedere implementarea centrului de date intr-un spatiu dedicat, conform
amplasamentului, in cadrul unei cladiri dedicate, realizaté special pentru acest scop. De asemenea,
s-a asigurat un container dedicat pentru echipamente suplimentare de stocare si back-up, extern
cladirii si care, in caz de necesitate, va putea fi transferat imediat catre o alta facilitate similara care
va putea asigura restaurarea functionalitatilor sistemului din punct de vedere operativ.

Dezastrele informatice si, prin extensie, cele de afaceri si procese informationale pot fi
preintdmpinate prin solutiile de sustinere a infrastructurii complete si corecte, iar serviciilor de
continuitate si recuperare in caz de dezastru au un rol important in acest tip de sistem. Continuitatea
activitatii in caz de avarie, necesitd realizarea unui Centru de Date. Continuitatea functionérii
centrului de date se asigurd prin implementarea de masuri de redundanti functionald la toate
echipamentele critice (respectiv cele care pot induce oprirea totald sau partiala a centrului de date
in caz de avarie). Principalele sisteme considerate critice si care se dimensioneaza redundant sunt:
alimentarea electricd, racirea, securitatea fizicA si protectia anti-incendiu cu sistem automat de
stingere.

Clddirea are fatadele principale dispuse perpendicular pe Soseaua Cotroceni.

Toate lucrdrile de interventie se vor face in conformitate cu legislatia in vigoare privitoare la cladiri
situate in zone protejate, regulamentul local de urbanism.

Cladirea este realizata pe structura din cadre de beton, amplasate simetric, cu traverse (grinzi) din
beton perpendiculare, la toate nivelurile {(inclusiv acoperis).

Toate nivelurile au placi din beton armat, continue. De aseme mcope.u,;u{gsye‘ alizat tot cu placa
din beton armat, aceasta asigurdnd si comportamentul dinafnd ‘?‘ﬁbﬂj i rgzistenta clddirii.
iy )
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Spatiul aflat la parterul cladirii alocat pentru BTMS se afla in sala mare, de tip ,,open space”, aflatd sub
camera de comanda a CMISU:

Fig.3.1.1.1. Spatiul actual alocat BTMS (parter) / Sala de comanda a CMISU (etaj)

Dimensiunile spatiului alocat sunt de aproximativ: 15 x 12 metri, o parte din tavan fiind evazat (oblic),
la cota de indltime maxima avand aprox. 5,50 metri util (cota la tavanul casetat) si aprox. 3,0 metri util
n restul spatiilor.

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului
Bucuresti - llfov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cresterii sigurantei rutiere, fluidizérii traficului
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Vedere Laterala

Fig.3.1.1.2. Spatiul actual alocat BTMS (parter) — forma si amplasarea in cladire (reprezentare
informativa)
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Fig.3.1.1.2. Spatiul actual alocat BTMS la parterul clddirii (reprezentare informativa)

3.1.2. Relatii cu zone invecinate, accesuri existente si/sau cdi de acces posibile

Din punct de vedere al accesibilitatii rutiere, Municipiul Bucuresti este strabatut de urmatoarele axe
de legdtura rutiera:

» AO: Centura Bucuresti (inel exterior);
» DNCB: Centura Bucuresti {(inel interior);
> Al: Bucuresti— Pitesti — Sibiu —~ Arad — Nadlac, in parteg

A2: Bucuresti — Constanta, in partea de est;

A3: Bucuresti — Ploiesti - Brasov, in partea de nd

vV V V¥

DN1: Bucuresti — Ploiesti, in partea de nord;

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semdfa Jerta nagementul Traficului
Bucuresti - lifov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cresterii Sigurantei rutiere, fluidizérii traficului
si reducerii poludrii” — Etapa a ll-a 107




SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL ==

Sediu: Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, Judetul lifov, Romania ' E H N O
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect. 1, Bucuresti -

Tel. 0727844820 Y S W
Fax:0374090840

CUL: RO16667478 |: 23/2192/2011

office@tcscompany.ro

WWW.tCSCOmpany.ro

> DN2: Bucuresti-Urziceni, in partea de nord-est;
DN4: Bucuresti - Oltenita, in partea de sud-est;
DNS5: Bucuresti-Giurgiu, in partea de sud;

DNG6: Bucuresti — Alexandria, in partea de sud-vest;

Y V V Y

DN6: Bucuresti — Buzdu, in partea de nord-est;
» Alte drumuri locale si judetene;

Constructia CMISU beneficiazd de acces din Soseaua Cotroceni. Accesul pietonal la clidire, de
asemenea, se face din Soseaua Cotroceni, pe latura dinspre vest.

Imobilul este invecinat cu :

- Soseaua Grozavesti la Vest;
- Gradina Botanica la nord si est ;
- Soseaua Cotroceni la sud.

Imobilul beneficiaza de o serie de locuri de parcare proprii si acces direct cu vehicule sau pietonal.

Cladirea CMISU se afld fin aria protejatd nr. 85 din Bucuresti, conform

https://doc.pmb.ro/servicii/urbanism/zoneprotejate/docs/botanica.pdf, arie delimitatd de Splaiul

Independentei, str. Dr. Dimitrie Brandz3, Soseaua Cotroceni, Soseaua Grozdvesti, include Gradina
Botanicd, intr. Portocalelor, Facultatea de Stiinte Naturale.

qse

Fig.3.1.2. Zona protejatd nr. 85 Bucurest; mqﬁt tio
ot 1 i

Bucuresti - llfov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea crésterii sigurantei rutiere, fluidizérii traficului
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Conform planului de mai sus, in partea de vest, delimitat de Soseaua Cotroceni si Soseaua Grozavesti
este un spatiu destinat unei institutii publice, spatiu care a fost utilizat pentru ridicarea CMISU, in locul
unei cladiri mai vechi, ce a fost inlocuitd cu noua cladire, respectand reglementarile in vigoare privind
utilizarea spatiului, dimensiunile si regimul de indltime.

Cladirea CMISU nu este si nu se intentioneaza declararea ca monument istoric.
Nu exista obligatii sau restrangeri de nici o natuaa care sa afecteze proiectul.

3.1.3. Orientéri propuse fatd de punctele cardinale si fatd de punctele de interes naturale
sau construite

Municipiul Bucuresti este practic inconjurat de judetul lifov, iar dupa acesta urmeaza urmatoarele
judete:

» Nord: Prahova

» Sud: Giurgiu si Calarasi
» Est: lalomita si Calarasi
»

Vest: Arges si Dambovita

3.1.4. Surse de poluare existente in zona
Sursele de poluare existente in judetul lifov, sunt conturate in urmatoarele zone:

e Artere rutiere cu trafic intens;

Obiectivelor industriale cu potential ridicat de emisii;

Obiective agricole, in special cresterea animalelor si pasarilor;

Zone de depozitare deseuri care pot exercita un impact semnificativ asupra calitatii aerului la
nivel local;

Santierele de constructii care constituie pe termen scurt surse de poluare cu particula la nivel
local.

Reteaua de monitorizare a calitatii aerului in judetul lifov este constituita din statiile de monitorizare
urmatoare:

- Statia B7 — Magurele, statie fond suburban. Adresa: Comuna Magurele, str. Atomistilor nr.
407, jud. lifov;

- Statia B8 — Balotesti, statie fond regional. Adresa: UM 01802 — Balotesti;
- Statia B10 — Chiajna, statie fond urban. Adresa: str. Sperantei 1 bis, Chiajna, llfov;
- Statia B11 — Bragadiru, statie trafic. Adresa: Sos. Alexandriei nr. 249;

lifov;

/
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- Statia B26 — Scoala nr. 3 Voluntari, statie fond urban. Adresa: Strada Erou lon Serban Nr. 1

Voluntari;

- Statia B27 — Primaria Voluntari, statie fond urban. Adresa: Bulevardul Voluntari, nr. 74, llfov;

- Statia B28 - Glina, statie fond urban. Adresa: Strada Libertatii nr. 292, Glina, llIfov Otopeni;

- Statia B29 Otopeni, statie fond urban. Adresa: Liceul loan Petrus, Otopeni, str. 23 lanuarie nr.

4;

- Statia B30 — Buftea, statie fond urban. Adresa: Piata Mihai Eminescu, Buftea, [Ifov.

Pentru monitorizarea poluantilor NO, NO2,NOX, SO2, O3 se folosesc analizoare automate (serverul
preia concentratiile medii orare inregistrate la statii), iar pentru Pb, Cd, Ni si particule PM10 5i PM 2,5
se recolteaza probele pentru a se analiza in laborator, dupé care datele sunt introduse manual in baza

de date.
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Interpretarea datelor privind calitatea aerului, furnizate de statiile automate din cadrul Retelei
Nationale de Monitorizare a Calitatii Aerului, se realizeaza prin calculul indicelui specific de calitate a
aerului, ceea ce reprezintd un sistem de codificare a concentratiilor inregistrate pentru fiecare dintre
urmatorii poluanti monitorizati:

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului
Bucuresti - lifov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cresterii sigurantei rutiere, fluidizdrii traficului
si reducerii poludirii” — Etapa a ll-o

A. TABEL SINTEZA
dgpa‘:.l“zre nr. depasiri | nrtotal | captur
" unitate P medi inluna depasiri | a
- powiany masura (corform e curenta”™” inanul | lunara
sheet-urilor i e | d
detaliate)**" | .. curerd dgte
" (%)
B10-Chiajna NO2 Hg/mc | VL ora 32.42 0 0 95.57
PM10
ST HIMC | vy 24 ore 19.87 0 1 100.00
PM10
gravimetric | PIMC | i 24 ore : 9 0 o
B11-Bragadiru NO2 pg/me | VL ora 42.12 0 0 95.97
PM10
pafhdi|S HIMC | i 24 ore 17.81 0 8 100.00
PM1i0
gravimetric aghnc VL 24 ore 9 g W
B25- Gradinita nr.4 PM10 VL 24 ore
Sintesti automat pg/mce 57.05 9 9 41.94
] PM10
B26-Voluntari-Tunan atilgmat HIMC |\ 24 ore 17.23 0 8 100.00
B27-Primaria Voluntari aﬁt“gr:%t HIMC | 1 24 ore 3829 7 24 100.00
: PM10
B28-Glina automat HIMC |\ 24 ore 29.61 2 17 100.00
; PM10
B29-Otopeni automat HIIMC | 1 24 ore 23.78 2 1% 100.00
PM10
B30-Buftea P s HIMC | i 24 ore 21.36 0 15 100.00
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. ) VL ora si
B7-Magurele soz HIME | | 24 ore 3.92 0 0 97.45
NO2 pg/me | VL ora 21.70 0 0 95.57
PM10
automat | P9 |y a0 | 329 0 3 87.10
PM10 & B
gravimetric pg/ime VL 24 are 34 56 3 4 93.55
03 pgme | mede8 | 3979 0 4 100,00
VL ora si
B8-Balotesti 50 Hgme | s e | 370 0 0 | 9745
NO2 pg/me | Vi ora - 0 0 0.00
PM10 "
automat HOMC | i 24 e | 2263 0 2 87.10
B PM10
gravimetric | PI™MC | v 24 ore . 0 0 0.00
medie 8
03 pg/me b 46.16 0 16 87.10
Benzen pg/mc . 0 0 0.00

3.1.5. Date climatice si particularititi de relief

Municipiul Bucuresti este situat in exclusivitate in zona de cdmpie, cu o altitudine intre 50 5i 120 m,
apartinand (integral sau partial) subunitatilor Cadmpiei Vlasiei {portiuni din campiile Snagovului,
Movilitei, Calndului s.a, precum si Campia Bucurestiului in intregime) in cadrul cireia se evidentiaza
interfluviile largi (48 km), presarate cu crovuri, movile, vaiugi, lacuri.

Clima este temperat continentald cu nuantad excesivd, cu veri cilduroase si secetoase si ierni
friguroase, dominate de prezenta frecventd a maselor de aer rece continental din E, sau arctic din N si
de vanturi puternice care viscolesc zdpada. Valorile medii multianuale ale temperaturii aerului
inregistreaza o ugoara crestere de la N (10.5° C) la S (11° C). Temperatura maximé absolut3 (40° C) a
fost inregistrata la Snagov (20 august 1945), iar temperatura minim3 absolut3 (-35° C), tot la Snagov
(25 ianuarie 1942). Amplitudinea rezultata din cumularea valorilor extreme (75° C), precum si aceea a
mediilor lunare ale temperaturii aerului (25° C) reflectd caracterul continentalismului accentuat al
climatului regiunii. Cantitatea medie multianuald a precipitatiilor oscileaza in jurul valorii de 500
mm/mp. Regimul eolian se caracterizeazd prin predominarea vanturilor dinspre NE (21.6 %) si E (19.7
%) care bat cu viteze medii anuale de 2-2.5 m/s, cu maxime pe timpul iernii ce pot depasii 125 km/or3.

P ""\C\} Y

S
{7
Cripry WY

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului
Bucuresti - llfov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cresterii sigurantei rutiere, fluidizéirii traficului

si reducerii poludirii” — Etapa a li-a 112



SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL
Sediu: Str Rascoalei, Nr, 37H, Orasul Pantelimon, Judetul Ilfov, Romania ' EHN 0

Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect. 1, Bucuresti
Tel. 0727844820

Fax:0374090840

CUI: RO16667478 J: 23/2192/2011

office@tcscompany.ro

Www.lcscompany.ro

200

ey 200
161180
141180
121140

101120
lam® 81-100

&1-80

<= 60

Jom, e
P

LI

Aba hbkaw

" tﬂ"f" b Qo

Boms

¥ s 0

Turwa®
Pt Vs

Tugnaw s Plowst s
Pimgs 3

Fig. 3.1.5.1. Harta Romdniei- temperatura medie, septembrie 2024 (sursa ANM)
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Clima in Bucuresti este specificdi Romaniei, respectiv temperat-continentald. Sunt specifice patru
anotimpuri: iarnd, primdvara, vara si toamna. lernile in Bucuresti sunt destul de blinde, cu
putine zapezi si temperaturi relativ ridicate, in timp ce, in ultimii ani, verile sunt foarte calde, chiar
caniculare (cu temperaturi foarte ridicate de pana la 35°C) si cu putine precipitatii. Aceasta face ca
diferentele de temperaturd iarnd—vara sa fie de pand la 50 de grade. Cea mai friguroasd luni
este ianuarie, cu o medie de -2,9°C, iar cea mai cidlduroasa este iulie, cu 0 medie de 22,8°C. In

general, variatiile de temperaturd dintre noapte si zi sunt de 34—35°C, iarna si de 20-30°C, vara.

Cea mai inalta temperaturd, de 41,5°C, a fost inregistrata in data de 7 august 2012, in timp ce minima
absoluta de —32,2°C a fost atinsa la statia Bineasa, pe 25 ianuarie 1942. Volumul precipitatiilor este
in jurul valorilor de 500-600 mm anual. Cu toate acestea, apar unele diferentieri in relatia centru
(550-600 mm/an}) si spatiile periferice (500 mm/an}. Zona periferici este influentatd de constructiile
joase (1-2 nivele} cu suprafete verzi si mari zone industriale; aceastd zond urbani este in mare
masurd expusd vantului, valurilor de caldurd si de frig, dar cu contraste mici, o umiditate ridicat3 si
aer curat.

Date climatice pentru Bucuregti [ascunde]
Luna lan  Feb Mar Apr Mal Jun Jul Aug Sep Qet Nov Dec  Anual
Maxima medie °C (‘F) 28 55 14 18 178 98 38

Eoo e g -1.3 0.4 54 1.2 16.8 206 168 1" 4.7 02
WRGa ZUIMON *C (*F) (@0.7) (327) (417) (522) (622) (69.1) - (624) (52) (405) (316

Mini & °C * -48 -4 01 49 96 136 154 148 105 54 06 -34
nima medie °C (°F) (234) (25) (32.2) (40.8) (493) (565) (59.7) (588) (509) (41 J7) @31 (259

Precipitatli mm (inches) I 7 o a0 - 36 48
(146) (146) (173) (1.97) |2 2) mm [z 2: uw (a aa; (181) (180)
ZApagy cm (i) 050 o @ o o o
Umiditate [%] 5 bt L : :
Nr. mediu de zile ploloase vega : = 8 w -ﬁ 4 ’Hw
Nr. mediu de zile cu ninsoare 8 i 5 11 0 o 0 1] 0 03 2 7 304
Ore insorite { B45 18 1848 2463 2658 2892 2814 2241 1774 875 | 1 21124

Sursa nr 1. Pogoda i Klimat (temperatur medii, umuditate, precipitat s zile cu ninsoare, 1981-2010)
Sursa nr. 2. NOAA (z8pada si ore insorite, 1961-1990}

Fig. 3.1.5.3. Date climatice anuale medii (sursa: NOAA, grafica: wikipedia)

Reteaua hidrograficd, cu o densitate de 0,2-0,3 km/km?, se caracterizeaza prin prezenta catorva rauri
mari, care tranziteaza sau care formeaza, pe distante mici, limita judetului lifov cu judetele din jur
(raurile lalomita, Arges, Dambovita, Colentina, Sabar), precum si a unor rduri mai mici, care fsi au
obérsia pe teritoriul judetului lifov (Pasdrea, Mostistea, Calnau, Cociovalistea, Slotea sau Cocioc, Ilfov,
Vldsia s.a.). Multe dintre rdurile mici au un curs semipermanent, secind in timpul verilor secetoase.
Lacurlle naturale {predominant din categorla I|manelor fluwatule) si antr0|ce sunt concentrate cu

Snagov (575 ha), Caldarusani (224 ha), Buftea (307 ha), Buciu
(75 ha), Pantelimon Il (313 ha), Cernica (360 ha}, Ciolpani sau

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforizg w
Bucuresti - lifov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cres it Sig
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Fig. 3.1.5.4. Harta Romdniei — influente climatice

Graficul arat3 o estimare a temperaturii si a precipitatiilor pe parcursul anului in Municipiul Bucuresti.

Temperatura si precipitatiile medii lunare - Bucuresti
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Fig. 3.1.5.5. Graficul de temperatura si precipitatii medii anuale, Mun. Bucuresti

in Bucuresti, vara dureaza aproximativ 65 de zile, iar iarna

circa 90 de zile. Clima municipiului
in nota de tranzitie intre clima

P
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temperata de tip oceanic si cea temperata de tip continental: mai umeda si racoroasa in zonele de
munte, cu precipitatii relativ reduse si temperaturi usor scizute in depresiune. Temperatura
obisnuitd de vara se situeazd in intervalul 22 °C— 27 °C, iar cea de iarnd intre -18 °C si -2 °C. Umiditatea

aerului are valori medii anuale de 75%.

2 s '
2,5
2.5
2,0
i
4 1.5
TCH i
Kiameto
L - ST — 2 o —r -r- T T A -1
Fipura 3.1 Zonarca valonlor caractenstice ale inclircirm din sapadi pe sol sy, KN/me | pentea altitudim A < 1000 0
NOTA . Pentru altifuding A - 1000 m valorile s; se determmd cu relatiile (3.1) s (1.2)

Fig. 3.1.5.6. Grdficul valorilor caderilor de zapada medii anuale, Mun. Bucuresti

Adancimea de inghet (cf. STAS 6054-77) este de 0,80 - 0,90 metri.

Zona climatica pentru incdrcare cu zapada corespunzand unei valori caracteristice a inc3rcérii din
zépada pe sol, so, k, este de 2,0 kN/m2 , recomandata in harta de zonare din Fig. 3.1 din Codul de
proiectare indicativ CR 1-1-3-2012.

3.1.6. Existenta unor:

3.1.6.1. Retele edilitare in amplasament care ar necesita relocare/protejare, in masura
in care pot fi identificate;

Nu au fost identificate in proiect retele edilitare in nici unul din amplasamentele analizate.

3.1.6.2. Posibile interferente cu monumente istorice / de arhitecturd sau situri
arheologice pe amplasament sau in zona imedi invecinatd; existenta
conditionarilor specifice in cazul existentei unor zo g(otéjaﬂvs S

Nu este cazul.

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de sémaforizare\j
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3.1.6.3. Terenuri care apartin unor institutii care fac parte din sistemul de apérare,
ordine publica si siguranta national3;

Nu este cazul.

3.1.7. Caracteristici geofizice ale terenului din amplasament

i.  Date privind zonarea seismica

Din punct de vedere seismic (potrivit codului de proiectare seismica P100-1/2013) amplasamentul
corespunde unei acceleratii la nivelul terenului Ag=0,30g si perioada de colt a spectrului seismic
Tc=1,6 sec.
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Fig. 3.1.7.1. Zonarea seismica a Romdniei cu prezentarea izometricelor de reprezentare a
acceleratiei la cutremur, pentru sursa Zona Seismica Vrancea

Pe teritoriul Romaéniei, nivelul hazardului seismic este determinat de prezenta mai multor zone
seismogene cu potential distructiv. Cea mai importantd, atat din punct de vedere al energiei seismice
eliberate, cat si al ariei distrugerilor provocate, este sursa de cutremure majore de adancime
intermediard (60 — 200 km), localizatd la curbura Carpatilor Orientali — regiunea Vrancea. Pe langa
aceasta, exista cateva zone de cutremure superficiale (adancimi < 60 km}, de importantad locala: zona
Fégiras — CAmpulung, in partea esticd a Carpatilor Meridionali; zonele Danubiand, Banat si Crisana ~
Maramures, situate in sud-vestul, vestul si respectiv nord-vestul Romaniei; zona de adancime crustald
Vrancea; depresiunea Barlad si depresiunea Predobrogeand, localizate in estul Romaniei; falia
Intramoesic3, in sud-est; depresiunea Transilvaniei, in partea centrald a teritoriului. Sud-estul extrem

"~ - v 1/ W
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Fig. 3.1.7.2. Harta seismicd a Romdniei

Clasa de risc seismic apreciatd cladirii CMISU este clasa Rs IV (pe o scard cu patru trepte de risc din
care clasa Rs | presupune riscul maxim de prabusire iar IV pentru cel mai inalt grad de rezistents),
corespunzatoare constructiilor care in cazul seismului de proiectare (IX grade MSK pe amplasament)

nu pot suferi degraddri structurale majore iar pierderea stabilitatii foarte este putin probabila.

.

conventionala si nivelul maxim al apelor freatice;
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Fig. 3.1.7.3. Harta zonelor dupd addncimea maximd de inghet

Adancimea de fundare este distanta mésuratd de la nivelul terenului (CT) pana la partea cea mai de
jos a fundatiei (talpa fundatiei). Atunci cind se stabileste adancimea de fundare se tine cont de:

» adancimea de inghet;
» natura terenului de fundare;
» nivelul apei subterane;
» indltimea minima constructiva a fundatiei si conditiile tehnologice;
> sarcinile exercitate de constructie asupra fundatiilor.
Adéancimea de fundare este un parametru foarte important in constructia unei cladiri.

Tabelul dup3 care se stabilesc adancimile de fundare, in functie de natura terenului, de adancimea de
inghet si de nivelul apei subterane, conform NP112 din 2004 — Cod de proiectare fundatii:

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului
Bucuresti - llifov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cresterii sigurantei rutiere, fluidizérii traficului
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Terenuri ferite

Terenuri

supuse de inghet”
actiunii
inghetului
Roci stancoase oricare oricare 30+40 20
Pietrisuri curate, oricare H22.00 H; 40
nisipuri mari si H<2.00 Hi+10 40
mijlocii curate
Pietris sau nisip Hi<70 H>2.00 80 50
argilos, argila H<2.00 90 50
gasa Hi>70 H22.00 Hr+10 50
H<2.00 H+20 50
Nisip fin prafos, Hi<70 H>2.50 80 50
praf argilos, argila H<2.50 90 50
peafoas # Hi>70 H22.50 H+10 50
nisipoasa
H<2.50 Hi+20 50

Tabelul nr. 3.1.7.1. — Addncimi de forare

Talpa fundatiei trebuie sa patrunda cel putin 20 cm in stratul natural bun de fundare sau in stratul de
fundare imbunétatit.

Pentru constructiile fundate pe terenuri dificile (pamanturi sensibile la umezire, pdménturi contractile,
pamanturi lichefiabile etc.), addncimea de fundare este indicatd in reglementdrile tehnice de referinta
specifice acestor cazuri.

Adancimea de inghet in zona lifov, conform hartii din figura de mai sus este de 80-90 cm.

iii. Date geologice generale;

Nu este cazul, specificul proiectului nu implica realizarea unui Studiu Geotehnic.

iv. Date geotehnice obtinute din: planuri entul forajelor, fise
complexe cu rezultatele determinarilo or,/analiza apei subterane,
raportul geotehnic cu recomandaril th
zonare geotehnica, arhive accesibile, a

22 0\
o | Nadh)
Nu este cazul, specificul proiectului nu implica realizarea d
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v. Incadrarea in zone de risc (cutremur, aluneciri de teren, inundatii) n
conformitate cu reglementarile tehnice in vigoare;

Nu este cazul, clddirea in care se face investitia este incadratd in categoria , A — exceptionald”

vi.  Caracteristici din punct de vedere hidrologic stabilite in baza studiilor existente,
a documentirilor, cu indicarea surselor de informare enuntate bibliografic.

Nu este cazul, specificul proiectului nu implica realizarea unui Studiu Hidrologic.

3.1.8. Regimul juridic

a) Natura proprietitii sau titlul asupra constructiei existente, inclusiv servituti, drept de
preemptiune

Amplasamentul Centrului Municipal Integrat pentru Situatii de Urgenta (CMISU) se afld situat pe sos.
Cotroceni, nr. 34, sect. 6, Bucuresti.

n evidentele cadastrale ale Orasului Bucuresti din anul 1986 figureaza inscris imobilul cu adresa Sos.
Cotroceni nr. 34, sector 6, cu teren in suprafatd de 6930 mp din care 400 mp construiti, ca proprietate

de stat, categoria de folosinta “institutii”, cu posesor de parcela la data intocmirii evidentelor, Primaria
Capitalei.

Conform Hotérarii Consiliului General al Municipiului Bucuresti nr.157/28.09.2012 privind inventarul
bunurilor care alcituiesc domeniul public al Municipiului Bucuresti, imobilul cu adresa Sos. Cotroceni
nr. 34, sector 6, include o suprafata de 6750mp din care 4490 mp construiti.

Clidirea este incadratd in Categoria de importantd ,A” — constructii de importantd exceptionala,
conform Normativului P100-1/2013 - lase de importantd ale constructiilor

b) Destinatia constructiei existente

Centrul Municipal Integrat pentru Situatii de Urgentd (CMISU) este o institutie de suport in
managementul situatiilor de urgenta creatd in anul 2010, o data cu aprobarea proiectului ,Sistem de
management al situatiilor de urgentd al Municipiului Bucuresti (SMISU)” derulat de cétre Primaria
Municipiului Bucuresti si care a reprezentat atat baza pentru reorganizarea serviciilor de management
a interventiei cat si pentru realizarea serviciului si a facilitétii tehnice (cladirea si echiparea aferentd)
de tip centru municipal integrat (rezultand CMISU).

Cladirea Centrului Municipal Integrat pentru Situatii de Urgentd (CMISU) este o structura realizata
special pentru scopul propus, fiind o clidire noud, pusa in operd in perioada 2011 — 2014 iar sistemul
informatic si de comanda integrat a fost inaugurat in anul 2015.

Clidirea se intinde pe o suprafata ce cca. 1500mp si are 3 (trei) niveluri, impdriite astfel:

- Subsol: parcare subterand, spatiu ALA si spatii tehnice (centrale tehnice, grupuri
generatoare etc.)

- Parter: principalele spatii de comap@a((salyldeso
date, distributia de energie, ber rlg‘spa‘;n’vemwhe

nda), spatiile dedicate centrului de
dsurarea activitatii in regim 24/7;

o \ 1
[atd 1_ ‘ 'y
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- Etaj: sala de sedinte cu vedere in sala de comanda, birouri administrative si de comand3
etc. La exterior exista o terasa tehnicd pe care sunt instalate echipamentele care asigurs
climatizarea spatiilor;
- Pe acoperis nu sunt in prezent facilitdti, ci numai plat-bandele de paratrisnet si o anten&
de telecomunicatii (de tip turn zebrelit, Hutil = 20m) pe care sunt instalate antene de

radiocomunicatii.
Cladirea CMISU cuprinde urmétoarele spatii, pe categorii de destinatie:

o Spatii functionale: sala operationald, sala Comitetului Municipal pentru Situatii de
Urgentd, sala secretariatului tehnic, sala grupurilor de specialisti, spatii pentru birouri
personal operativ, logistic si IT, sala multifunctional3, sala pregitire operativi, sala
pentru odihna personal operativ, sala de presa;

o Spatii auxiliare: scari de acces, grupuri sanitare, oficii si spatii pentru servirea mesei.

o Spatii tehnice: sala serverelor, sala personalului IT si de intretinere, spatii dedicate
utilitatilor, parcari.

Cea mai importanta componenta a proiectului CMISU este insa Sistemul Informatic Integrat care sti
la baza centrului de comanda si control precum si sala de comanda (sala operatorilor) — in fapt,
intreaga cladire a fost construitd in jurul acestui scop. Acesta asigura coordonarea centralizatd a
institutiilor implicate, fécénd posibila vizionarea tuturor resurselor disponibile pe statiile de lucru si pe
un ecran unic de mari dimensiuni (video-wall), situat in sala operationala.

Din punct de vedere energetic, clddirea in sine se comportd ca un consumator energofag pentru
energia electrica, deoarece centrul de date si echipamentele din sala de comanda realizeazi cca. 95%
din consumul util efectiv al cladirii.

3.2. DESCRIEREA DIN PUNCT DE VEDERE TEHNIC, CONSTRUCTIV, FUNCTIONAL - ARHITECTURAL
$I TEHNOLOGIC

3.2.1. Caracteristici tehnice si parametri specifici obiectivului de investitii
3.2.1.1. Sisteme de management a traficului rutier - generalitati

n prezent, numarul de vehicule a crescut exponential, dar capacitatile de baza ale retelelor de drumuri
si sistemele de transport nu s-au dezvoltat intr-un mod echivalent pentru a face fata eficient numarului
de vehicule care circuld pe ele. Din acest motiv, blocajele rutiere si traficul s-au corelat si poluarea a
crescut, cu impact negativ societal si financiar asociat pe diferite piete la nivel mondial. Un sistem de
control static poate bloca vehiculele de urgentd din cauza blocajelor de trafic. Retelele de senzori fir3
fir (WSN) au castigat in ultima vreme o atentie tot mai mare in detectarea traficului si managementul
acestuia. WSN-urile sunt foarte la moda datorita transferului lor mai rapid de informatii, instalirii
usoare, necesitétii unei mentenante mai reduse, compactitate si pentru a fi mai putin costisitoare in
comparatie cu alte optiuni de retea.

Este necesara introducerea sistemelor de management centralizat adaptiv al traficului rutier deoarece
acestea pot contribui semnificativ atat la regularizarea traficului cét si la colectarea de informatii

importante pentru politicile de trafic urban. Congestionarea tr: € o0 problemad arzédtoare in
multe orage din cauza cresterii exponentiale a cresterii nu WI e ep| le. Practic, exista doua

Qe aytré{:culul, care apare Tn
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acelasi loc la aceeasi ora in fiecare zi. Al doilea este congestionarea nerecurenta a traficului, care are
loc la intdmplare ca un eveniment neplanificat. Acest efect nerecurent poate provoca o crestere
bruscd a volumului de trafic. Detectarea congestiondrii traficului nerecurente este criticd, n
comparatie la tipul recurent, deoarece necesitd informatii despre trafic in timp real si evaluarea

acestora cu decizii adecvate de management al traficului {figura de mai jos).

Ambuleiaje 40%
Incidente 20%

Conditii meteo 15%

Evenimente rare 5%

Semnalizare
neadaptata 5%

Luerari carosabil 10%

Fig. 3.2.1 Surse de congestionare a traficului rutier urban (adaptare dupd [1])

Pentru a preveni congestionarea in zonele urbane si metropolitane, cerintele de proiectare care
trebuie sa fie luate in considerare in dezvoltarea unui nou sistem centralizat de management adaptiv
al traficului rutier urban sunt urmatoarele:

- Infrastructuri rutiere ierarhice pentru transportul public;

- Sistemul ar trebui s3 furnizeze in timp real informatii de incredere despre traficul rutier catre
utilizatori;

- Sistemul de management al traficului ar trebui sa fie capabil s3 ia deciziile in mod rapid si
eficient;

- Trebuie sa existe un sistem de prioritizare eficient pentru vehicule de interventie in caz de
urgenta, pentru salvarea vietilor umane;

- Trebuie sd existe un sistem de prioritizare pentru transportul public de cdlatori, pentru
vehiculele aflate in intarziere fatd de programul de circulatie;

- Sistemul trebuie sa poata asigura politici de reglare a traficului de nivel superior, de exemplu
pentru reducerea traficului catre zone poluate;

- Sistemul trebuie sa poata detecta incidentele rutiere;
- Sistemul trebuie sa asigure elemente de securitate urbana;
- Sistemul trebuie sa fie deschis, interfatabil cu alte componente de tip smart city.

S-au realizat in ultima perioada cercetdri semnificative privind sistemele de management al traficului
care utilizeaza WSN-uri pentru a evita congestionarea, asig prioritate pentru vehiculele de

Bucuresti - lifov) si pnontlzarea vehlculelor de transport publi
si reducerii poludrii \\
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cercetatorii au inceput sa@ monitorizeze traficul in timp real folosind WSN, RFID, ZigBee, VANET-uri,
dispozitive Bluetooth, camere si sisteme in infrarosu.

Sistem de senzori de

trafic

i T K| "

l Modul Automat de semnalizare Comanda
interfatare | «g———— = rutierd {controler de traficuiur
si comm trafic)

B

s * h
La alte
—_— v intersectn
|
@ Sistem de management )
N © ' g ‘ Algornitmi
Ho centralizat al traficutur rutiet
& |
: Y
interfata I
grafica [
utihzator l
" il ; \ : e
Statie op Statie op Statie op

Fig. 3.2.2 Structura genericd a unui sistem centralizat adaptiv de management al traficului rutier

Sistemele moderne de management al traficului rutier (figura de mai sus) au evoluat semnificativ,
integrand tehnologii avansate pentru a optimiza fluxul vehiculelor, a imbunatati siguranta si a reduce
congestionarea in mediul urban.

Sistemele de control al traficului urban {UTC) sunt o forma specializatd de management al traficului
care integreaza si coordoneaza controlul semnalelor de trafic pe o zond extinsd pentru a controla
fluxurile de trafic pe reteaua rutierd {figura de mai jos). Integrarea si coordonarea intre semnalele de
trafic adiacente implica proiectarea unui plan bazat pe aparitia si dur ectelor individuale ale
semnalului si a decalajelor de timp dintre acestea si introducerea
a semnalelor. Un sistem de control al semnalelor receptiv (ada
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a setdrilor semnalului de trafic {cicluri, faze si decalaje), care optimizeazad o anumita functie obiectiva,
cum ar fi minimizarea timpului de céldtorie sau a opririlor, in timp real, pe baza estimarilor conditiilor

de trafic.
CONTROL COMPONENTA DE COMPONENTA DE
SELECTIE AUTOMATE DE MANAGEMENT MONITORIZARE A
OPERATOR SISTEM SISTEM GESTIUNE STRATEGH DE SEMNALIZARE TRANSPORT PUBLIC EMISIILOR
BAZE DE DATE CONTROL RUTIERA DE CALATORI POLUANTE
] [ [
& y . 4 ' ' o
RETEAUA DE STATI DE INTERIOR
RETEA DE COMUNICATIH INTERFETE CU ALTE
SISTEME
¥ » ] - y TN y 3

¥

'

\

SENZORI VEHICULE

$I PIETONI
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REGULARIZARE SENZORI EMISH /
TRANSPORT PUBLIC NOXE

RETEAUA DE STATI DE EXTERIOR

l IMPUNEREA

RUTIERE

Fig. 3.2.3 Blocuri functionale si interfete ale unui sistem de management al traficului rutier urban

Sistemul din figura de mai sus este complet in ceea ce priveste functiile, avand integrare cu alte
sisteme pentru schimbul de informatii, selectie automatd sau manuald a strategiilor de control,
integrare cu sistemele de management al transportului public 5i de monitorizare video (TVCI), senzori
pentru vehicule, pietoni si emisii etc.

3.2.1.2. Tipuri de sisteme de management al traficului rutier urban

Existd mai multe sisteme UTC diferite in functiune in intreaga lume, dar ele pot fi impartite in doud
tipuri de baz3, in functie de strategiile de control utilizate. Acestea sunt sisteme cu timpi ficsi si sisteme
receptive la trafic. Tn continuare se prezintd o scurta trecere n revistd asupra capabilititilor unor
sisteme UTC cu timpi fixati si de tip adaptiv.

- Sisteme de timp fix. Multe sisteme UTC sunt variante ale acestui tip de solutie. Metoda
utilizatd pentru calcularea timpilor defineste obiectivul pe care sistemul va incerca sd-1 minimizeze.
Acesta este adesea folosit pentru a minimiza intarzierea vehiculului din retea. Proiectantul are un
control considerabil asupra obiectivelor sale si poate optimiza diferite parti ale retelei in moduri
diferite pentru a oferi obiective diferite. Desi timpii de semnalizare pot fi partinitori fata de principalele
miscéri ale traficului, traficul poate fi restrdns prin ajustarea fazelor la intersectiile critice. De
asemenea, durata ciclului poate fi mentinutd scizutd pentru a reduce capacitatea totalad si pot fi
introduse faze suplimentare la intersectii pentru a reduce timpul verde disponibil pentru principalele
miscari de trafic. Sistemele cu ord fixd nu pot rdspunde dinamic deoarece folosesc timpi de
semnalizare precalculati. Prin urmare, sistemele nu rdspund automat la incidente, cum ar fi
accidentele, care provoaci pierderi de capacitate in retea. In plus, nu vor rispunde cererii de
modificare a semnalizarii atunci cdnd functioneaza un sistem de ghidare a rutei. Cel mai important, nu
raspund la schimbarile in tiparele de trafic in timp. Planurile cu ora fixd sunt bune la implementarea

strategiilor fixe, cum ar fi limitarea capacitatii de trafic laanu ale zilei.
O M ™\
% /——-_. 1/\
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- Sistemele cu selectia planurilor de semnalizare. Sistemele cu selectie a planurilor utilizeaza
planuri de timp fix, dar selecteaza planul de utilizat prin informatiile de la detectoarele plasate

strategic in retea, mai degraba decat in functie de ora din zi. Cu toate acestea, acest sistem nu s-a
dovedit a fi mai bun decat simpla implementare la timp a planurilor cu ora fixd. Daca este necesar, pot
fi fortate sa execute un plan specific pentru un eveniment special. Unele decizii luate prin logica de
selectie a planului se dovedesc a fi nepotrivite. intarzierea suplimentara cauzaté de alegerea unui plan
gresit anuleaza beneficiul schimbarii planului la momentul potrivit cand logica ia o decizie bund. Prin
urmare, sistemele cu selectie a planurilor au aproape aceleasi avantaje si dezavantaje ca si sistemele
cu ora fixa.

- Sisteme cu generare a planurilor de semnalizare. Sistemele bazate pe generarea planurilor isi
genereazad propriile planuri de timp fix functie de informatiile primite de la detectoarele de trafic si le
implementeazi. in comparatie cu sistemele bazate pe functionarea cu timpi fixati, aceasta solutie se
afla mult mai putin sub controlul inginerului de trafic, deoarece nu este la fel de usor si definesti exact
cum ar trebui si functioneze sistemul. in principiu, sistemul ar putea rdspunde la incidente
neasteptate, desi, in practica, este posibil sa nu fie permisa o modificare suficient de mare a planului
existent pentru a raspunde eficient.

- Sisteme adaptive la nivel local. Unele sisteme folosesc o masura de adaptare locala la trafic
pentru a modifica actiunea planurilor de timp fix impuse la nivel central. Operatia de bazi este ci se
ruleaza un plan de timp fix adecvat si automatele de dirijare a traficului locale pot omite sau incheia
mai devreme fazele pentru arterele secundare, in functie de cererea locald pentru faza din ciclul
curent. Adaptarea locald creste apoi durata de semnalizare permisivd pentru directia principald in
anumite cicluri, ceea ce ar trebui sa conduca la fluentd mai bund pe arterele principale. Adaptarea
locald este de obicei combinata cu selectia planului sau cu generarea planului.

- Sisteme centralizate adaptive la trafic. Sistemele cu procesare de tip centralizat, receptive la
trafic sunt complet dinamice. Sistemul se bazeazd pe o solutie de procesare la nivel central si
comunicare cu automatele individuale de semnalizare rutiera. Avantajele sistemelor adaptive sunt ca
acestea raspund la cererea de trafic, variatia de zi cu zi, incidentele neasteptate si tendintele de-a
lungul timpului. Un sistem adaptiv isi ajusteaza controlul pentru a reactiona la modificarile valorilor
de trafic de la intrdrile in intersectie, preluate de la detectoarele de trafic. Tn principiu, tehnici similare
pot fi folosite pentru a raspunde la alte solicitari, primite din sisteme externe de informatii in timp real
sau si ghidarea pe rutd. Un sistem centralizat are avantajul ca toate informatiile relevante, de la
detectoare si alte surse sunt disponibile in acelasi loc.

- Sisteme adaptive la trafic cu procesare distribuitd. Caracteristicile si avantajele sistemelor
adaptive distribuite sunt practic aceleasi cu cele ale sistemelor adaptive de tip centralizat. O diferenta

majora este in ceea ce priveste sistemele de comunicatii utilizate. Un sistem adaptiv de tip centralizat
are o comunicare continud intre fiecare controler si computerul central. Un sistem receptiv distribuit
are un modul router si fiecare controler este conectat la controlerele vecine. Mesajele pot fi transmise
intre oricare doua controlere, directiondnd mesajul prin contro E ediare acolo unde este
necesar. Un sistem adaptiv distribuit ar trebui sa poatad fu ,lo@a &e aye ea, in cooperare cu
sisteme de ghidare pe rutd, dar interactiunea este mai co p@a}aﬁ"c {'V un sistem receptiv
centralizat.

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului
Bucuresti - lifov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cresterii sigurantei rutiere, fluidizérii traficului
si reducerii poludrii” — Etapa a li-a
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Tab. 3.2.1. Solutii adoptabile pentru sisteme de management al traficului

Sisteme cu planuri de Transyt (Traffic Network Study Marea Britanie
semnalizare fixe Tool)
Sisteme cu generarea planurilor| SCATS (Sydney Co-ordinated Australia
de semnalizare Adaptive Traffic System)
Sisteme adaptive cu procesare SCOOT (Split, Cycle, Offset Marea Britanie
de tip centralizat Optimisation Technique)
UTMS (Universal Traffic Japonia
Management System)
RHODES (RealTime, Hierarchical, SUA
Optimized, Distributed, and
Effective System)
Sisteme adaptive cu procesare | OPAC (Optimisation Policies for SUA
de tip distribuit sau mixt Adaptive Control)
PRODYN Franta
UTOPIA/SPOT (Urban Traffic ltalia
Optlm.lsatlon by Integratc.ed. Germania
Automation)/ System for Priority
and Optimisation of Traffic — Austria
actual OMNIA

Proiectarea unui sistem inteligent de control al traficului este un subiect de cercetare de actualitate.
Diferiti cercetédtori lucreazd la proiectarea si dezvoltarea unor sisteme de control al traficului
inteligente pentru a rezolva aceasta problemd acutd. Semafoarele pot fi sincronizate ca parte a
metodelor regionale de control al traficului pentru a spori performanta sistemului la coordonat traficul
in intersectii. Noi metode si sisteme avansate bazate pe inteligenta artificiald, logica fuzzy, inteligenta
in roi, algoritmii evolutivi, procesarea de imagini, retele neuronale, fuziunea de date si/sau
programarea liniard etc. au fost propuse de cercetatori pentru a rezolva acest lucru.

Alte metode de clasificare a sistemelor de management al traficuly

- Metode de control al traficului de tip clasic;

- Metode de control al traficului bazate pe prelucrarea

W\, /
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Metode de control al traficului bazate pe senzori in infrastructurd;
Metode de control al traficului bazate pe vehicule conectate;
Metode de control al traficului bazate pe algoritmi de invitare (Machine Learning);

Metode de control al traficului combinate.

Sistemul de management al traficului urban este impartit in principal in trei subsisteme si anume
subsistemul senzorilor din retea, subsistemul de control al traficului si subsistemul de siguranta.
Reteaua de senzori colecteazé informatii despre trafic in timp real si le directioneazi rapid citre
subsistemul de control al traficului, care gestioneazd congestionarea traficului pentru vehiculele
normale si de urgentd la intersectii prin utilizarea algoritmi adaptivi de trafic. Ultimul subsistem
asigura securitatea sistemului de control al traficului impotriva atacurilor. Putem clasifica functiile
sistemului de management al traficului in trei categorii, adicd evitarea congestiei, prioritizarea
vehiculelor de urgenta / vehiculelor de transport public si reducerea timpului mediu de asteptare.

Caracteristicile tehnice si parametrii specifici ai acestor sisteme includ:

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semafori
Bucuresti - lifov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cres

Senzori de monitorizare in timp real: Utilizarea senzorilor pentru colectarea datelor privind
viteza vehiculelor, intensitatea traficului, conditile meteorologice si vizibilitatea rutiera.
Aceste date sunt transmise cétre centrele de control pentru analiza si decizii operative. in
sistemele moderne de management al traficului, se utilizeazd o combinatie de mai multe
tipuri de senzori pentru a obtine date precise si fiabile. Aceste date sunt apoi analizate de
algoritmi avansati si eventual inteligenta artificiala pentru a optimiza semnalizarea rutier3 si
a imbunatati fluiditatea traficului urban.

Sisteme de semaforizare adaptiva: Automate de trafic care ajusteaza timpii de semafor in
functie de fluxul de trafic in timp real, reducand astfel timpii de asteptare si imbunatétind
fluiditatea traficului.

Integrarea cu sistemele de transport public: Coordonarea managementului traficului cu
sistemele de transport public si platformele de informare a caldtorilor, permitdnd
prioritizarea vehiculelor de transport public in intersectii si oferind informatii actualizate
calatorilor.

Sisteme inteligente de control al traficului (ITS): Implementarea tehnologiilor de comunicatie
si informaticd pentru monitorizarea, controlul si gestionarea traficului in timp real,
contribuind la cresterea sigurantei si eficientei traficului urban.

Analiza predictiva si inteligenta artificiald: Utilizarea algoritmilor de invdtare automatd si
retelelor neuronale pentru a prezice volumele de trafic si a ajusta dinamic strategiile de
gestionare a traficului, anticipand si prevenind congestionarile.

Sisteme de informare a participantilor la trafic: Furnizarea de informatii in timp real despre
conditiile de trafic, lucrdrile rutiere si incidente, prin intermediul panourilor cu mesaje
variabile si aplicatiilor mobile, permitand soferilor sa ia decizii informate privind rutele de
deplasare.

Capacitatea de actualizare continué' Sistemele mod

si reducerii poludrii” — Etapa a ll-a
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Toate sistemele actuale care opereazd orase cu structuri mai mari decét liniare (un singur bulevard
liniar sau mai multe paralele dar fara interconexiuni majore) necesitd actualizare centralizatd a
diagramelor de semaforizare in functie de volumele de masini si de algoritmii de prioritizare, astfel ca
solutia optimd o reprezintd instalarea unuisistem de calcul centralizat de la nivelul ciruia se iau toate
deciziile de reglare si optimizare a circulatiei, iar inregistrarea datelor si comanda se fac punctual, la
fiecare intersectie in parte, prin intermediul unei retele de comunicatii, in general dedicate si
redundante (din motive de fiabilitate si siguranta).

De asemenea, pentru asigurarea prioritizarii transportului public, este necesara preluarea
informatiilor de la fiecare vehicul in parte, corelarea hartii liniare cu graficul de circulatie si actualizarea
diagramelor de circulatie, pentru fiecare vehicul in parte si la fiecare intersectie, dacd este posibil si
necesar — complexitatea acestui proces si viteza de procesare necesare sunt atat de mari incat pentru
o astfel de facilitate este absolut necesar un centru de servere, dedicat serviciului si interconectat cu
platforma de management a semaforizarii.

Solutiile insulare s-au demonstrat la nivel mondial exceptii: in cazul oraselor foarte mari si cu volume
foarte mari de masini (care depasesc capacitatea majoritatii drumurilor — de exemplu Moscova) s-au
implementat solutii insulare, respectiv orasul a fost zonificat iar in fiecare arie distincta a fost
implementat un alt sistem de management al traficului, fiecare cu solutia proprie si propriul sistem
central de comanda: desi o astfel de abordare era de asteptat sd optimizeze mai bine fiecare sub-arie
in parte si totodata sa prezinte si rezultatele comparative intre tehnologiile abordate, rezultatul
general nu este deloc favorabil,

3.2.1.3. Senzori (detectoare) si dispozitive de detectie a vehiculelor

Subsistemul de senzori reprezintd o componenta functionald-cheie pentru acuratetea si siguranta unui
sistem de management centralizat adaptiv al traficului rutier. Accesibilitatea la datele culese de un
numar mare de senzori ajutd la crearea de baze de date importante pentru analiza si proiectarea
solutiilor de reglare a traficului, a strategiilor de management si politicilor de dezvoltare urbani.

Esenta unui sistem adaptiv de management al traficului urban consta in capacitatea sa de a reactiona
eficient la fluctuatiile de trafic, ajustand in timp real semnalizarea rutiera, atat in conditii normale, cat
si n situatii neprevazute. Pentru a functiona optim, sistemul trebuie sd identifice zonele cu cerere
ridicata in retea si sa raspunda in mod adecvat. Determinarea zonelor critice de congestie si
optimizarea duratei semnalizarii necesitd implementarea unei retele de senzori pentru detectarea si
monitorizarea traficului.

Detectoarele indeplinesc doua functii esentiale: ajustarea in timp real a duratei semnalizarii in functie
de cererea de trafic si colectarea datelor istorice privind volumul si gradul de ocupare a benzilor,
informatii esentiale pentru optimizarea pe termen lung a managementului traficului.

Principalele tipuri de detectoare sunt urmatoarele:

Bucla inductiva.
Magnetometrul.

Radarul cu microunde.

LiDAR.

Senzori de radiatie infrarosie.
Senzori cu procesare de imagine.

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului
Bucuresti - lifov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cresterii sigurantei rutiere, fluidizérii traficului
si reducerii poludirii” — Etapa a ll-a
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in sistemele moderne de management al traficului se utilizeaza adesea si fuziunea senzorilor, adic o
combinatie de mai multe tipuri de senzori pentru a obtine date precise si fiabile. Aceste date sunt apoi
analizate de algoritmi avansati si inteligenta artificiald pentru a optimiza semnalizarea rutiera si a
fmbunatati fluiditatea traficului urban. Prin implementarea acestor caracteristici, sistemele moderne
de management al traficului contribuie la crearea unor orase mai eficiente, sigure si sustenabile,
adaptandu-se nevoilor in continua schimbare ale mobilitatii urbane.

Din punct de vedere al sistemului centralizat, tehnologia senzorilor nu este relevanta decat prin
precizia pe care acestia o asigura, in general fiind acceptabild orice solutie care asigurd un nivel de
acuratete de detectie de peste 92%.

Pentru integrarea tuturor senzorilor din teren, precum si a altor surse de date moderne (actuale dar
si care pot apare ulterior — ca de exemplu aplicatii de mobil de mare anvergurd care preiau date de
trafic, anonimizate, de la toti utilizatorii — de exemplu Google Traffic sau Waze precum si aplicatiile tot
mai dezvoltate prezente la bordul calculatoarelor imbarcate pe mijloacele de transport public) este
necesara implementarea unei infrastructuri dedicate, hardware — software, care va prelua si procesa
toate datele din teren, de la surse eterogene si le va livra, in formatul necesar, catre aplicatia de
management.

3.2.1.4. Studii de caz i implementari la nivel mondial
3.2.1.4.1. SCOOT

Tehnica de optimizare a ciclului de semnalizare, decalajului si fazelor (SCOOT - Split Cycle Offset
Optimization Technique) este un sistem adaptiv de control al traficului in timp real, conceput pentru
a optimiza sincronizarea semnalelor de trafic pe baza conditiilor actuale de trafic. De la introducerea
sa in 1983, SCOOT a fost implementat in peste 350 de orase din intreaga lume. SCOOT este un model
de computer care raspunde in timp real la trafic, care calculeaza timpii de verde ai semnalelor de trafic
in timp real pe baza masuratorilor prezentei vehiculelor de la detectoare de pe strada. Versiunea
curentd este 7.0. Caracteristicile principale includ: GLOSA sau date de la semnale cooperative pentru
a oferi utilizatorilor drumului informatii care pot ajuta la célatoria lor; optimizarea multipla impartita
permite modulului de optimizare sa faca schimbari mai mari in elementele de semnalizare reglate;
functionalitatea SCOOT pentru semnalizarea pietonald de verde optimizata functie de numarul de
pietoni; modelarea plecarilor pe legatura de trafic pentru a ajuta la optimizarea in general, a logicii de
defectiune a buclei si pentru a reduce cerintele de detectare. Sistemul SCOOT permite mai multe
politici de optimizare a traficului pentru protectia mediului inconjurator: utilizarea predictiilor privind
emisiile de noxe de la trafic in politica de reglare a traficului, posibilitatea de utilizare a senzorilor locali
de noxe pentru a comanda variatii ale lungimilor fazelor de semnalizare in vederea reducerii cozilor si
emisiilor, activarea politicilor de semnalizare de tip “gating” pentru a reduce fluxurile de intrare de
vehicule catre zonele cu poluare intensa.

> Londra, Marea Britanie: Una dintre cele mai mari implementari, cu peste 4.500 de instalatii
in aproximativ 6.000 de jonctiuni semnalizate. Sistemul SCOOT asigura in medie o reducere

cu 12% a intarzierilor si o reducere cu 8% a opririlor pentru trafic acolo unde este instalat.
Tip de detectoare utilizate: detectoare inductive — ace b3 S inductive plasate in
carosabil, capabile sa detecteze vehiculele care tre ;@te {zeaza informatii
despre numarul de vehicule, viteza si ocuparea bengii

. senzori de trafic video) — Acestea utilizeaza procega

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforirye
Bucuresti - lifov} si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cresterii-Sigy
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trafic, permitand adaptarea dinamicd a semafoarelor; Senzori radar si infrarosu (in unele
locatii) — Acestia sunt utilizati pentru monitorizarea traficului fard a necesita instalare in
carosabil. Aceste date sunt transmise citre Traffic Control Centre (TCC), unde sistemul
SCOOT ajusteaza timpii de semnalizare in timp real pentru a optimiza circulatia.

» Ann Arbor, SUA: SCOOT a fost folosit de mai bine de un deceniu pentru a gestiona fluxul de
trafic.

» Beijing, China: SCOOT a fost implementat pentru a raspunde cererilor complexe de trafic ale
orasului. in cadrul acestui sistem, datele despre trafic sunt colectate prin intermediul
detectoarelor de trafic, care pot include: detectoare inductive- bucle inductive instalate in
carosabil, detectoare radar - aceste dispozitive utilizeazd unde radio pentru a detecta
miscarea si viteza vehiculelor, oferind informatii precise despre fluxul de trafic si camere
CCTV - sistemele de supraveghere video permit monitorizarea vizuald a traficului si pot fi
utilizate pentru detectarea incidentelor sau a congestiilor. Tn Beijing, centrul de control al
traficului gestioneazd aproximativ 1.450 de semafoare, dintre care 280 sunt integrate in
sistemul SCOOT. Pentru colectarea datelor necesare functiondrii eficiente a sistemului,
orasul dispune de aproximativ 1.485 de detectoare cu bucld inductivd, un numdr de
detectoare radar si numeroase camere CCTV.

> Delhi, india: SCOOT adoptat pentru a imbuné&tati conditiile de trafic in capitala.

» S3o Paulo, Brazilia: SCOOT utilizat pentru a gestiona reteaua extinsd de trafic a orasului.

3.2.1.4.2. SCATS

SCATS (Sydney Coordinated Adaptive Traffic System) — Sistem adaptiv pentru managementul
traficului. SCATS este un sistem inteligent de control al traficului dezvoltat in Australia, care ajusteaza
automat timpii semafoarelor in functie de volumul si conditiile traficului in timp real. Acesta este
utilizat in peste 180 de orase din intreaga lume, fiind apreciat pentru scalabilitate si eficienta in
reducerea congestiei. SCATS colecteazd date despre fluxul de vehicule si pietoni de la detectoare de
trafic amplasate pe carosabil. Pe baza acestor date, sistemul: regleaza automat durata fiecarei faze a
semaforului (timpul alocat fiecdrei directii); modificd secventa semafoarelor pentru a optimiza
circulatia; se adapteaza continuu in functie de schimbarile in trafic, fdrd a necesita interventie
manuald. SCATS foloseste mai multe tipuri de senzori pentru a monitoriza traficul: bucle inductive,
camere video cu analiza inteligentd, senzori radar si infrarosu, detectoare magnetice (magnetometre).
Avantajele SCATS fatd de sistemele conventionale pot include: imbunététirea fluentei traficului,
reducand timpii de asteptare la semafoare; reducerea poludrii prin reducerea consumului de
combustibil; capabilitate de integrare cu alte sisteme existente (sistem deschis); poate functiona atat
in mod centralizat, cat si descentralizat, pentru reglarea fluxurilor ic. SCATS este utilizat pe scara
largd in Australia, Asia, SUA, Orientul Mijlociu si Europa, fii i
intersectiilor semaforizate n timp real.

Tab. 3.2.2 Diferente principale intre SCOOT si SCA

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului
Bucuresti - llfov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cresterii sigurantei rutiere, fluidizérii traficului
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Origine

Metoda de ajustare

Detectoare utilizate

Ajustarea lungimii ciclurilor

Comunicarea intre intersectii

Scopul principal

3.2.1.4.3.

Dezvoltat in Marea Britanie de

TRL  (Transport  Research
Laboratory)
Ajusteaza in mod continuu

timpii semafoarelor pe baza
fluxului de trafic detectat in
timp real.

Utilizeaza detectoare de trafic
plasate inainte de intersectii
pentru a estima fluxul de
vehicule (bucle inductive,
camere video, senzori radar).

Ajusteaza lungimea fiecdrui
ciclu de semafor in mod
continuu.

SCOOT functioneaza pe o retea
centralizata, unde mai multe
intersectii  sunt optimizate
simultan pentru a reduce
congestia in intregul sistem.

Conceput pentru optimizarea
continua a fluxului de trafic pe
retele complexe.

UTOPIA / OMNIA

Dezvoltat in Australia de RMS
NSW (Roads and Maritime
Services of New South Wales)

Ajusteaza timpii semafoarelor

prin schimbarea fintre mai
multe planuri  predefinite,
selectate in  functie de

conditiile curente de trafic.

Se bazeazda pe detectoare
plasate sub semafoare pentru a
masura ocuparea benzilor de
circulatie si schimba fazele de
semafor pe baza acestor date.

Mentine lungimea ciclului
relativ constantd, dar ajusteaza
durata  fiecdrei faze a
semaforului.

SCATS permite intersectiilor sd
opereze in  mod semi-
independent, dar poate
coordona mai multe intersectii
in zone extinse.

Conceput pentru a gestiona
eficient intersectiile individuale
si a permite o mai buna
adaptare la conditiile locale.

|
i
|

OMNIA este o platformd modulard de management al mobilitatii dezvoltatd de compania SWARCO,
avand la bazd o platforma cu peste 20 ani experienti, dezvoltata de Mizar S.p.A (Italia). Aceasta
serveste drept componentd centrald in conceptul de mobilitate inteligent3 al SWARCO, permitand
oraselor sa construiascé si sd extinda treptat un sistem modern de management al mobilitatii.

Functionalitatile cheie ale sistemului OMNIA includ: integrarea centralizats - OMNIA oferé o interfati
unificatd pentru gestionarea diferitelor subsisteme de trafic, facilitind monitorizarea si controlul
centralizat al acestora; scalabilitate - datorit3 arhitecturii sale modulare, platforma poate fi adaptata
si extinsa in functie de nevoile specifice ale fiecirui oras, permitand integrarea treptat3 a noilor
tehnologii si functionalitdti; interoperabilitate - OMNIA este conceputd pentru a se integra cu o gama
largd de dispozitive si sisteme existente, asigurand o tranzitie lind catre solutii de mobilitate
mtehgenta Tlpunle de detectoare utilizate de OMNIA includ: bucle i

amere vrdeo cu anallza
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OMNIA si un sistem de supraveghere video. Proiectul a vizat modernizarea infrastructurii de trafic si
reducerea congestiilor, avand un buget de 4,5 milioane de euro.

UTOPIA reprezintd varianta anterioard a OMNIA. Este un sistem de management adaptiv al traficului
dezvoltat pentru a optimiza fluxul rutier in mediul urban. Acesta combina optimizarea la nivel local,
caracterizatd de un raspuns rapid la schimbdrile de trafic, cu interactiunea si optimizarea globala pe
arii extinse, asigurand o gestionare eficienta a traficului in timp real. Implementari in mai multe orase
din Europa, Bucuresti (Sistemul de Management al Traficului din Bucuresti a integrat platforma
software OMNIA-UTOPIA, actualizatd pentru a oferi functionalitdti moderne in contextul dezvoltarii
unui oras inteligent) etc.

3.2.1.4.4. Alte implementdri ale sistemelor de management al traficului

in Istanbul, managementul traficului este asigurat prin intermediul unui Sistem Integrat de
Management al Traficului, dezvoltat si operat de compania locald ISBAK A.S.. Acest sistem face parte
dintr-o gama mai largd de Sisteme Inteligente de Transport implementate pentru a asigura un trafic
eficient, sigur si fluent in metropold. Caracteristici principale ale sistemului includ: monitorizare in
timp real: Utilizdnd camere de trafic amplasate strategic in tot orasul, activitatile din Istanbul pot fi
supravegheate 24/7, permitand autoritatilor sa controleze si sa gestioneze eficient fluxul rutier; centre
de management integrate. Aceste centre combina diverse platforme de management si servicii smart
city, oferind acces rapid si facil la date critice, clasificate in functie de importanta.

3.2.1.4.5. Utilizarea instrumentelor de tip Al pentru managementul traficului
rutier

Generalitati si tehnologii

Semaforizarea urbana reprezintd una dintre principalele componente ale managementului traficului,
avand impact direct asupra mobilitdtii, consumului energetic si emisiilor poluante. Metodele
traditionale de control al semafoarelor, bazate pe programe fixe sau pe optimizari offline (ex. metoda
Webster, tehnici de planificare pe baza studiilor de trafic periodice), nu mai raspund eficient
complexitatii dinamice a retelelor urbane moderne. Inteligenia artificiald (Al), impreuna cu
tehnologiile 10T si sistemele inteligente de transport (ITS), permite adaptarea in timp real a
semaforizérii, pornind de la conditiile reale de trafic.

Tehnologiile Al utilizate in controlul semaforizarii includ:

» Machine Learning (ML): Modele invatate din date istorice si actuale care pot anticipa variatii
ale fluxurilor de trafic si ajusta timpii de verde/rosu in mod predictiv.

» Deep Learning (DL): Retele neuronale multi-strat, mai ales cele de tip CNN si LSTM, oferd
capabilitati sporite in recunoasterea tiparelor si predictia conditiilor viitoare din trafic.

» Reinforcement Learning (RL): Controlerele semaforice invata politicile optime prin feedback
direct din mediul real: minimizarea timpilor de asteptare, reducerea numarului de opriri,
maximizarea debitului. Metoda este considerata tehnologia cu potentialul cel mai ridicat

3 | % l[
7 /
Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea s:stemu ul ('de/' foazbrg fhteligéntd (Managementul Traficului
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s Bucle inductive si senzori magnetici in carosabil;

e Camere video cu procesare Al (numar vehicule, clasificare, urmdrire);

¢ Senzori LIDAR/Radar pentru detectia fluxurilor in timp real;

s Date conectate V2X (Vehicle-to-Infrastructure);

¢ Platforme Big Data care centralizeaza si prelucreaza date istorice si in timp real.

Fiecare intersectie devine un nod inteligent intr-o retea ITS dinamica.

Modele de control Al in semaforizare

¢ Control adaptiv in timp real: Sistemele SCOOT si SCATS utilizeaza algoritmi ML pentru
ajustarea automata a planurilor de semaforizare pe baza fluxurilor detectate.

e Optimizare pe baza de RL Multi-Agent: Intersectiile sunt tratate ca agenti colaborativi care
nvatd cum sa maximizeze performanta la nivel de retea, nu doar local. Beneficii:

o Prevenirea formarii undelor de congestie;
o Dispersarea uniforma a traficului;
o Coordonarea eficienta in coridoare cu trafic intens.

o Predictie de trafic si optimizare anticipativd: modelarea pe termen scurt a conditiilor viitoare
(5—15 minute inainte), utilizatd pentru prevenirea blocajelor in perioade de varf, incidente sau
lucrari in trafic.

Indicatori de performanta

Evaluarea calitdtii controlului Al implica indicatori precum:

Indicator Descriere Impact
Timp mediu de | Durata de stationare la | Mobilitate
intarziere semafor
Numér opriri/vehicul Fluiditatea traficului Confort si emisii
Debit (vehicule/ord) Capacitatea intersectiei Eficienta retelei
CO; si noxe Emisii specifice Mediu
Siguranta rutiera Reducerea conflictelor Accidente

~

linAinAsc Y  reale, in urma
t¥nc ificate’pentru utilizare in
trubat_e,—ipkfﬂgo‘_quctie.

Studiile arata reduceri de 10% ale intarzierilor si 15% ale e
implementarii Al adaptative. Pe de alta parte, modulele Al nu
conditii de siguranta rutiera, astfel ca pot fi utilizate numai in eﬁﬁ

i

agementul Traficului

Bucuresti - llfov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cresterii sigurantei rutiere, fluidizérii traficului
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Integrarea intr-un centru de control trafic
Implementarea Al necesita:

e Platforma software de management trafic (in present implementate in aplicatii ca. Swarco,
Kapsch, Siemens);

e Protocoale standardizate (ex.: NTCIP) pentru interoperabilitate;
e Interfata cu controlerele semaforice existente;
e Mecanisme de rezilienta si revenire la control clasic in caz de avarie.

Functia Al poate fi centralizata sau distribuita la nivel de intersectie — concept de “edge computing”.

Provociri si consideratii tehnice
¢ Necesitatea de date precise si curate;
e Securitate cibernetica pentru infrastructuri critice;
e Acceptanta publica si conformitatea legalj;
o  Costuri initiale ridicate cu recuperare pe termen mediu;

e Standardizarea comunicérii cu vehicule autonome.

Perspective viitoare
e Control predictiv asistat de gemeni digitali (digital twins) pentru simularea in timp real;
¢ Extinderea comunicatiilor 5G/6G pentru latentd minimé;

* Sistemele full-V2X pentru prioritizarea automata a transportului public si a vehiculelor de
urgenta;

¢ Integrarea cu sisteme urbane de mobilitate multimodala.

Al nu mai reprezintd o solutie experimentald, ci o directie maturd in modernizarea infrastructurii
rutiere, contribuind la orase mai inteligente, mai sigure si mai sustenabile.

3.2.2. Serviciul de modelare, simulare, optimizare si programare a traficului
Generalitati

n contextul cresterii continue a volumului de trafic si al nevoii de mobilitate durabild, modelele de
trafic au devenit instrumente esentiale pentru planificarea, analiza si optimizarea retelelor rutiere.
Aceste modele oferd o reprezentare digitald a modului in care vehiculele si pietonii se deplaseaza in
retea, permitand specialistilor sa prevada comportamente, sa evalueze scenarii si s§ fundamenteze
decizii bazate pe date concrete.

Un model de trafic este o simulare matematicé a flux
reale privind infrastructura rutierd, volumul de trafi

auto si alte variabile. Modelele pot fi: /

irculatie, construitd pe baza datelor

!l v et g‘ ;
Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea stste(m’rfm de semo}nri&are mteﬁgbnta {Managementul Traficului
Bucuresti - lifov) si prioritizarea vehiculelor de transport puub\ n{, n, wderea'cmitern sigurantei rutiere, fluidizéirii traficului
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Macroscopice, pentru analize la scard larga (ex. distributia fluxurilor intre zone urbane);
Mezoscopice, pentru simuldri regionale sau pe coridoare de transport;

Microscopice, pentru analiza detaliatd a intersectiilor si comportamentului vehiculelor
individuale

Rolul modelului de trafic in managementul traficului rutier

Modelul de transport trebuie sa asigure un suport comun decizional pentru toate proiectele majore
din Bucuresti si lifov, legate de:

1)

2)

3)
4)
5)
6)

7)
8)

9)

Sistemul de semaforizare (BTMS), atat semafoarele independente cat si sistemul full-adaptiv
al orasului (BTMS) — pentru calibrarea semaforizarii se utilizeaza aplicatii software dedicate,
care ruleaza si actualizeaza modelul de trafic in timp real;

Transport public — atat pentru analiza influentei transportului public asupra traficului general,
dar si pentru modelarea acestuia - poate fi utilizat de TPBI, dar si de STB, STV etc. pentru
analiza si planificare exploatare;

Implementarea de piste de biciclete;
Modelarea parcarilor si impactul acestora asupra traficului general;
Analiza eficientei dar si a impactului investitiilor de tip park&ride;

implementarea de benzi unice pentru transportul public (inclusiv analiza impactului altor
vehicule care ar circula acolo, cum ar fi taxiuri/sisteme de ride sharing)

Impactul aproviziondrii in anumite intervale orare;

Analiza impactului dezvoltdrilor rezidentiale si comerciale, acestea fiind unele intre cele mai
mari generatoare de trafic rutier;

Reguli/restrictii/evenimente/siguranta rutiera - legat de Brigada de Politie Rutiera

10} Modelarea mobilitatii pietonale, inclusiv in cooperare cu servicile de transport public,

inclusiv Metrorex

11) Constructii / amenajari noi, care influenteaza traficul atat pe perioada lucrarilor cat si in faza

de operare

12} Integrarea cu modelul national de trafic, in vederea integrarii axelor radiale de acces catre

oras, incluse in proiect, intre AO si limita Municipiului Bucuresti — modelul national este
operational la nivelul Companiei Nationale de Administrare a Infrastructurii Rutiere, CESTRIN.

Nr. Tip activitate / modelare Beneficiar direct Operator / Utilizator rezultate
Administratia Strazilor
. . | Administratia Bucuresti (ASB)
1 Sistemul de management al traficului

(BTMS) Strazilor  Bucuresti | compania Municipala

(ASB) Mﬁngg&l Traficului
A Bhcdresty i ori

MTB) si orice

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforiza
Bucuresti - lifov} si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cres m s:guranrh ;utiere,
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operator comercial de
mentenanta
Furnizori de tehnologie /

proiecte semaforizare

Proiectanti care elaboreaza
solutii care pot avea impact
asupra sistemului de
management al traficului

2 | Transport public

Asociatia Transport
Public Bucuresti-lifov
(TPBI)

Societatea de
Transport Bucuresti
(STB)

Alti  operatori
transport public

de

Asociatia Transport  Public
Bucuresti-llfov (TPBI)
Societatea de  Transport

Bucuresti (STB)

Orice alt operator de transport
public autorizat

Piste de biciclete (conform MasterPlan

Primaria Capitalei

transportul public

(STB)

Operatori de
transport public
autorizat

3 Proiectanti in domeniu
Velo) Primariile de Sector
Asociatia Transport
(p_ll_"Pb;S Bucurestitifov 1 s aistia Transport  Public
Bucuresti-lIfov (TPBI)
Societatea de
d R .
4 Implementarea de benzi unice pentru Transport Bucuresti Societatea de  Transport

Bucuresti (STB)

Orice alt operator de transport
public autorizat

5 | Impactul aprovizionarii

Primaria Capitalei

Primariile de Sector

Operatori comerciali

Primaria Capitalei

siguranta rutierad

al Politiei Rutiere

Analiza impactului dezvoltarilor | Primariile de Sector . .
6 rezidenyinle'sl comerdiale Dezvoltatori imobiliari
¥ Inspectorarul de Stat
in Constructii
7 Reguli / restrictii / evenimente / | Inspectoratul General | Inspectoratul  General  al

Politiei Rutiere

8 | Modelarea mobilitatii pietonale

Primaria Capitalei

Primaria Capitalei

Primariile de Sector

ir. A%

: e P PO N Y /. X W -
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Inspectorarul de Stat | Dezvoltatori imobiliari
9 | Constructii / amenajari noi ] =
in Constructii Proprietari privati
Compania Nationala
10 Integrarea cu modelul national de | de Admmlsfrare‘ a CESTRIN
trafic Infrastructurii Rutiere
- CESTRIN
Metrorex SA
Transportul  public subteran — Orice proiectant cu activitate
11 mobilitate pietonala Metrorex SA in  domeniul transportuiui
feroviar de subteran (Metroul
SA, Yousel, Makyol etc.)
Exemple de buna-practica
Nivel national in Romania
Nr. | Titular Beneficiari Model de business | Administrator
1 | CESTRIN - CNAIR (modelul [ Compania Model PUBLIC, | Centrul De
actual acopera 94% din | Nationala de | disponibil pe | Studii Tehnice
acoperirea nationala) Administrare a { Internet Rutiere si
Infrastructurii Informatica
Rutiere (CNAIR) (CESTRIN)
Compania
Nationala  pentru [2 ingineri ITS]
Infrastructura
Rutiera (CNIR)
Consultanti,
Proiectanti,
elaboratori  Studii
de Trafic
Modele internationale
Nr. | Titular Beneficiari Model de | Administrator
business
1 | Torino (ltalia) Primaria Torino Model PUBLIC, | 3T.srls
disponibil {companie

cetatenilor UE

privata detinuta

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semaforizare i
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[10 ingineri ITS]

2 | Milano (ltalia) Primaria Milano Model PUBLIC, | 3T.srls
disponibil {companie
cetatenilor UE privata detinuta

de
municipalitatea
Torino)

[10 ingineri ITS]

3 | Padova (ltalia) Primaria Padova Model PUBLIC, | La  Semaforica
disponibil (companie
cetatenilor UE privata)

4 | Doha (UAE) Administratie Model la dispozitia | Centrul de

Locala administratiei management al
locale traficului rutier al
UAE

5 | Viena (Austria) Primaria Viena Model la dispozitia | Via-Donau SA +
administratiei Universitatea
locale — se pune la | Tehnica Viena
dispozitia
proiectantilor
pentru  proiecte
publice, pe baza
de protocol

6 | Paris (Franta) Primaria Paris Model la dispozitia | llle de France
administratiei (companie
locale —se pune la | privata cu
dispozitia activitate
proiectantilor exclusiva)
pentru  proiecte
publice, pe baza
de protocol

7 | Londra {UK) Primaria Londra Model la dispozitia | TfL — Transport
administratiei for London
locale —se pune la | (companie  de
dispozitia drept privat
proiectantilor apartinand
pentru  proiecte | municipalitatii)
publice, pe baza
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8 | Munchen (Germania) Primaria Munchen | Model la dispozitia | Miinchner
administratiei Verkehrs-  und
locale Tarifverbund
(MVV) —
Asociatia de
transport si
tarifare din
Miinchen
9 | Salzburg (Austria) Administratia Model la dispozitia | Salzburger
regiunii Salzburg administratiei Verkehrsverbund
Augsburg locale — se pune la | GmbH (SVG)
dispozitia
proiectantilor
pentru  proiecte
publice, pe baza
de protocol

Necesitatea implementarii

Avand in vedere obiectivele proiectului de management al traficului si prioritizarea transportului
public, tindnd cont de experienta acumulata in cei peste 18 ani de la prima implementare si operare
continua a BTMS, fiind necesara optimizarea acestuia pana in cele mai mici detalii si actualizarea
planurilor de semaforizare in timp real, singurul instrument matematic capabil sa permita reducerea
timpilor de deplasare si a costurilor economice generate de congestie si optimizarea este modelul
de trafic, pe care se implementeazi aplicatiile de simulare si realizare a planurilor de semaforizare.

Practic, modelul de trafic reprezintd o componenta esentiald a managementului modern al traficului
rutier. Prin integrarea sa cu sistemele inteligente de transport (ITS} si prin utilizarea datelor in timp
real, autoritétile pot trece de la o abordare reactivd la una predictiva si proactiva, asigurand o
mobilitate mai eficientd, sigurd si sustenabild pentru toti participantii la trafic.

Instrumente

In prezent, solutia optima si cea mai eficienta in ceea ce priveste modelarea rutiera o reprezinta
implementarea unui sistem software flexibil si complet pentru planificarea transportului, modelarea
cererii de transport, respectiv pentru managementul datelor din reteaua de transport. Aceasta solutie
este folosit3 pe toate continentele pentru aplicatiile multimodale metropolitane, regionale, nationale.

Din punct de vedere tehnic si conceptual, desi exista mai multe moduri in care se poate face modelarea
rutiera, experienta ultimilor 20 ani demonstreaza ca avand maxima eficienta 2 (doua) tipuri de
modelare, respectiv:

a) Metoda microsimularii — este 0 metoda de tip discret. in domeniu se identifici doud mari
clase de aplicatii ale microsimularii. Astfel in prima categorie intrd acele microsimulari ce se
realizeazd cu precidere pentru vehicule care utilizeaza i a de transport
(autovehicule, camioane, autocare, autobuze, tramvaie, tr i bﬁ:idAete/\frg ere, etc). O a
doua categorie este dedicatd simularii circulatiei pietona .Ql'je 9tﬂ1’_mat¢mat§;e in acest caz

»* - !
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sunt mult mai complexe si diferite de cele utilizate pentru vehicule. Aplicatiile realizate pot fi
independente (utilizabile pentru clddiri, evacuarea unui stadion, etc.) sau pot fi integrate cu

modelarea vehiculelor dar la un nivel destul de limitat

a. microsimularea traficului rutier permite modelarea deplasdrii vehiculelor pe o
infrastructurd de transport {drumuri, autostrazi, cale de tramvai, cale ferat, etc.) pe
o perioada de timp determinatd. Un model bazat pe microsimulare realizeaza
divizarea perioadei totale de simulare intr-un numéar mare de intervale discrete de
timp, pentru fiecare dintre acestia utilizand seturi de algoritmi individuali pentru a
genera decizii fiecirui vehicul din retea. Deciziile luate sunt apoi utilizate pentru a
actualiza pozitiile vehiculelor, viteza si acceleratia acestora. Metodologia utilizata
pentru procesul de simulare in micromodelare se poate imparti in doua categorii:

o Modele in care spatiul disponibil si vehiculele sunt tratate ca unitati
fundamental separate, cu diagrama spatiu-timp vazuta ca un continuum;

o Modele de tip celular, in care spatiul este divizat intr-un numdr de segmente
discrete, fiecare avand lungimea unui vehicul, ce pot fi avea doar starea de
ocupat sau liber de vehicul in orice moment de timp

Spatiu Timp [s]
Im} n

+25

125

Fig. 5.3.2.16. Exemplu de diagrama timp-spatiu pentru microsimulare

Abilitatea de a modela vehiculele in mod individual permite modelelor bazate pe microsimulare sa
aibd un numér de avantaje fata de modelele traditionale. Microsimularea este utilizata pentru studiul
efectelor pe termen scurt ale schemelor de trafic, ale semnalizarii rutiere si pentru prioritatea
acordata transportului public. Dupa o calibrare atenta, aceste modele se pot utiliza cu succes pentru
evaluarea efectelor traficului urban dens in zonele de congestie. Modelele avansate pot fi utilizate
pentru studiul impactului incidentelor, schimbérii benzii de rulare etc. Scara la care se pot desfasura
aceste modelari se intinde de la nivelul unor regiuni restranse, pana la mai multe sute de intersectii i
mai multe mii de vehicule, la nivel de oras.

Dintre toate metodele de modelare prezentate pana acum, microsimularea reprezintd una foarte la
indemand, datorita posibilitatii utilizérii calculatorului electronic pentru calculul detaliat al pasilor de
simulare. Microsimularea prezinta o serie de avantaje, prin aceea ca ea poate fi utilizata si pentru
generarea de rezultate conexe simularii (de exemplu pentru generarea amprentei fonice in analiza
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poluarii mediului de catre traficul rutier, pentru stabilirea de algoritmi de deviere a traficului in cazul
depasirii limitelor de zgomot etc.).

Aceste avantaje si dezavantaje, comparativ, sunt prezentate in continuare:

Avantajele microsimularii

v

v

Parametrii de trafic care se obtin sunt variabili, atat in domeniul timp, cat si in spatiu, in lungul
legaturilor dintre nodurile retelei simulate;

Este posibila modelarea la nivel de detaliu, permitdnd obtinerea de informatii de viteza si
acceleratie de la fiecare vehicul; acesti parametri permit obtinerea in continuare de date
pentru alte genuri de modelari, cum ar fi cea pentru analiza emisiilor sonore, care se poate
agrega fie din datele separate extrase pentru fiecare vehicul in parte, fie din model in
ansamblu, pentru o anumita legétura dintre noduri, obtindndu-se un model de zgomot de
ansamblu pentru fiecare legitura in parte;

Modelarea unei mari varietati de tipuri de trafic este posibila;

Este posibila modelarea unor evenimente cu caracter tranzitoriu si cu durata limitata, cum ar
fi aparitia incidentelor de trafic;

La ora actuala, pachetele software performante permit editiri performante ale retelei de
drumuri, vizualizare si instrumentatie de post-procesare;

Instrumentele de vizualizare performante permit post-procesare si ajustari necesare usoare

Dezavantajele microsimularii

o]

Precizia de modelare depinde in mare mésura de corectitudinea fluxurilor de trafic ce au fost
declarate ca date initiale ale simularii;

Natura stocastica a microsimularii necesita ruldri multiple ale aplicatiilor, ceea ce se traduce
practic in timp consumat in cantitate mai mare; de aceea aceste aplicatii necesita o putere de
calcul suficienta (cu cat reteaua simulata este mai mare, cu atat timpul consumat si puterea
de calcul consumata sunt mai mari);

Retelele de drumuri necesita introducerea unor date mai detaliate decat la celelalte modele,
uneori fiind chiar necesare date care la alte tipuri de modele nu sunt necesare;

Stabilitatea modelarii poate depinde si de modul de alegere ale cuantelor de timp pentru
simulare (de obicei acestea sunt alese in plaja 0,5 sec. — 1 sec.);

Algoritmii specifici de modelare este posibil sd nu se potriveascd cu diferitele situatii de trafic
specifice anumitor tari;

Rezultatele la nivel de microsimulare pot necesita utilizarea unor pachete software
suplimentare de tip GIS (Geographic Information Systems).
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Fig. 5.3.2.17. Exemplu de instrument grafic de microsimulare, cu interfata 3D /2D

b. Modelarea fluxurilor de pietoni necesita informatii specifice privind caracteristicele
sociale ale utilizatorilor. Deplasarea acestora este reprezentata prin generarea unui
entitéti de simulare ce va interactiona pe de-o parte cu alte entitati de simulare dar si
cu elementele de infrastructuré (trotuare, treceri de pietoni, ziduri, etc.). In functie de
modelul creat aceastd microsimulare permite identificarea zonelor critice cu ar fi arii
pietonale supraincircate, trasee preferate de catre utilizatorii vulnerabili (pietoni) pe
infrastructura de transport, pasaje suprasolicitate.

]I]JJ[[[[LEUELEJS’JN B

Fig. 5.3.2.18. Simularea fluxurilor de pietoni {exemplu, zona unei scoli)

Expertii in domenii utilizeaz3 aplicatii bazate pe Modelul Fortei Sociale (SFM) pentru a simula miscarea
pietonilor. Nu se bazeazd pe o singura formula fix3, ci pe un model dinamic care calculeaza forfele ce
actioneaza asupra fiecarui pieton la fiecare pas al simularii.

Formula de baz4 a SFM descrie acceleratia unui pieton ca o combinatie de forte:

e Forta de deplasare care il atrage catre destinatie.

e Forta de interactiune cu alii pietoni, care pre

YOI . & g
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Psychological - conscious
{considers also velocity)

Fig. 5.3.2.19. Factorii psihologi utilizati in simulare

e Forta de interactiune cu obstacolele, care il tine departe de pereti si alte obiecte.

e Forta de zgomot, care introduce o componentd aleatorie pentru a reflecta variabilitatea
comportamentului uman.

Aplicatiile de obicei implementeazd o versiune extinsa si calibrata a acestui model, folosind si alte
formule pentru a determina decizii, cum ar fi alegerea rutei in functie de densitate. Toate acestea
permit o simulare microscopicd, realista si detaliatd a dinamicii multimilor.

Alte aplicatii au la baza:
¢ Modele bazate pe agenti (Agent-Based Models - ABM):

o Trateazd pietonii ca pe niste agenti inteligenti, cu comportamente si obiective
individuale.

o Se pot simula proprietéti si preferinte unice, cum ar fi distantarea sociald, bagajele
sau alte elemente.

o Sunt folosite in special pentru a intelege interactiunile dintre cameni, obiecte si
mediu.

¢ Modele bazate pe viteza (Velocity-Based Models):

o Spre deosebire de modelele bazate pe forte, unde acceleratia este determinat3 de
fortele sociale, aceste modele se concentreaza pe ajustarea continud a vitezei si
directiei fiecarui pieton pentru a evita coliziunile si a se deplasa cétre destinatie.

¢ Modele de automate celulare (Cellular Automata - CA):

o Spatiul este discretizat intr-o grild de celule, iar pietonii se deplaseazi dintr-o celuld
in alta, respectand anumite reguli de miscare.

o Aceste modele sunt eficiente din punct de vedere computational si sunt folosite

vehiculelor, respectiv a pietonilor sa fie integrabile intr e‘i“é’ p‘entif‘éfﬂ
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modeldrii si pentru a putea realiza analize complexe pe mai mult niveluri de analizd. De asemenea
resursa umana este mai usor de pregatit pentru un anume format al aplicatiilor.

b) Macromodelare — tehnica de macromodelare / modeiare continua tine cont de un model de
tip continuu, in care vehiculele nu sunt tratate ca entitati separate. Natura discreta a traficului
este idealizata ca fluid omogen. In cadrul acestui continuum, traficul este descris utilizdnd
variabile tipice din domeniul fizicii: densitate, intensitate (de asemenea numita si flux),
precum si viteza medie de curgere. Modelul reprezinta vehiculele si conducatorii acestora ca
particule in suspensie intr-un lichid ce curge printr-un tub. Principiul de baza al conservarii
masei este translatat in principiul conservarii vehiculelor pe un drum. Presiunea reprezintd
fortd motrice a particulelor in gaze si lichide. Acest mecanism este adaptat, la randul sau,
pentru a modela traficul. Particulele din fluxul de trafic (entitdtile vehicul-conducator) au un
anumit nivel de inteligenta. Comportamentul vehiculelor pe drum este descris de obicei de o
functie empirica ce modeleazd conducerea vehiculelor. Aceasta functie este folosita in locul
ecuatiei presiunii pentru a obtine un model consistent de trafic pe o artera aglomerata. Cea
mai simpla presupunere pentru o asemenea relatie empirica ce reprezintd modul de
conducere a vehiculelor pe drum este data de ,, diagrama fundamentala a fluxurilor de trafic”.
In figura de mai jos este prezentata aceasta diagrama, in care este redata relatia dintre flux si
densitatea de trafic. Un flux de trafic cu densitate redusa conduce la stationarea fluxului (intr-
adeviér, pe un drum gol nu circula nici un vehicul), in timp ce un flux cu densitate ridicata de
asemenea, nu mai curge (reprezentand vehiculele care stau la coada la semafor). Fluxul
maxim, denumit si capacitate, se atinge atunci cand densitatea are valori medii.

'Y

q

Fig. 5.3.2.20. Diagrama fluxurilor de trafic (k — densitatea traficului, q — viteza de deplasare a
vehiculelor)

Macromodelarea se aplica pentru arii mari, de tip orase sau regiuni si realizeazd modelul de transport
pentru intreaga retea rutiera, identificind cu usurintd disfunctionalitatile la nivel mare (de exemplu
oras) si in principal determinarea parametrilor de performanta, esentiali pentru modelarea rutiera si
in principal la luarea deciziilor privind modificari / interventii la infrastructura rutiera.

Avantajele microsimularii

v Acoperd zone / arii mari de trafic, asigurand modelarea comportamentului rutier general, la
nivel;

v Integrarea usoara cu sisteme moderne de mdsurare a trafic detectori, automate de

dirijare, camere video de analiza etc.);

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de senﬁjmﬁare in:*grj.’tﬁ {(Managementul Traficului
Bucuresti - lifov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vedeﬂgq;r'@t rii sigufantei rutiere, fluidizérii traficului
si reducerii poludirii” — Etapa n\% = o 145
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V' Asigura posibilitatea comportérii rutiere generale in functie de modificari la infrastructura
rutiera;

v' Suport de decizie de inaltd fidelitate in ceea ce priveste interventii sau modificiri la
infrastructura rutiera;

V' Suport de decizie de inalt3 fidelitate pentru aprobarea / autorizarea investitiilor locale si/sau
edilitare cu efect direct asupra comportamentului maselor de persoane sau a incarcirii rutiere
(de exemplu investitii imobiliare sau industriale, amenajarea de parcéri, realizarea de centre
comerciale etc.)

Dezavantajele microsimularii

o Necesita realizarea unui model de trafic general, cuprinzand totalitatea intersectiilor din zona
de modelare, precum si mentinerea acestuia permanent actualizat in conformitate cu
realitatea din teren;

o Efort sporit in utilizarea instrumentelor in cazul personalului care nu este familiarizat cu
sistemele informatice specifice, avand in vedere volumul mare de calcule si iteratii si care
necesita o precizie crescuta a datelor primare.
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Fig. 5.3.2.21. Exemplu de instrument de macrosimulare, cu interfata grafica (algoritm aplicat /
modelare pe harta la nivel de oras)

Diferitele tipuri de modele si algoritmi de simulare a traficului rutier prezentate anterior permit
obtinerea unei serii de informatii utile pentru evaluarea disponibilitatii retelei rutiere urbane sau
interurbane, a semnalizarii rutiere, a modului cum aceasta raspunde la cerintele de trafic. Totodata,
prin posibilitatea ajustdrii parametrilor simularii, este extrem de util sa se realizeze prognoze de trafic,
utile pentru dezvoltarea retelei sau pentru studiul zonelor in care se produc accidente cu o frecventa
ridicata.

Concepute pentru analiza multimodald, aplicatiile software de modelare rutiera integreazi toate
modurile de transport relevante (de exemplu, autoturism, pasagerii autot ismului, camion, autobuz,
tren, pietoni si biciclistii) intr-un singur model de retea consistent. \
(partea ofertei de transport) si deplasarea de cilatori (partea
varietate de proceduri {ex. sarcini, calcule costuri) si compo
transport in patru etape.

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de semafori;
Bucuresti - llfov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cres
si reducerii poludrii” — Etapa a ll-a
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Conceptul integrat de modelare, relativ recent, este primul sistem de informare, evaluare si planificare
care combina toate aspectele legate de planificarea strategicd cu planificarea operationald datorita
modelului sdu de date detaliate. Indiferent de producatorul aplicatiei, sistemul foloseste un model
dedicat de date pentru transportul public pentru toate operatiunile necesare ale trenurilor. Acesta
permite utilizatorului s3 integreze in mod direct date in timp real in procesul de planificare strategica.
Aceastd functionalitate a software-ului include, in general, si un model de date deschis, care permite

integrarea in aplicatia existentd a datelor de mediu.

Aplicatiile de modelare rutiera moderne, indiferent de categoria acestora, oferd un nivel ridicat de
integrare in cadrul procesului general de planificare de transport si in special intre planificarea
strategicd, operatiunile de transport si ingineria de trafic. Derivate din conditiile actuale de trafic,
scenariile pot fi usor de dezvoltat, calculat si comparat. Tipic, sunt disponibile interfetele pentru
simuldri microscopice si mezoscopice.
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Fig. 5.3.2.22. Interfata graficd cu utilizatorul a unei aplicatii de macrosimulare

Instrumentele de modelare actuale au suport grafic, intuitiv si acoperd o gama larga de domenii de
aplicare - de la aplicatii desktop la operatiuni multi-utilizator care permit utilizatorilor sd acceseze
aceleasi date in acelasi timp. Sistemul poate fi extins rapid datoritd arhitecturii de sistem deschis.
Astfel, exista posibilitatea sd addugati functii suplimentare prin utilizarea modulelor sau script-urilor
definite de utilizator. Companiile de consultanta si implementatorii de sisteme, operatorii de tranzit
locali si nationali, precum si autoritatile publice ale oraselor si comunitatilor mari utilizeazé in prezent
astfel de instrumente, in prezent fiind practic de ne-conceput realizarea unui investitii sau o modificare
la infrastructura rutiera fara existenta unei modelari de comportament rutier care si edifice in ceea
ce priveste evolutia locala in functie de masurile propuse.

Suita de aplicatii de modelare (micro si macro) va trebui sa functioneze integrat cu sistemele
existente la partenerii PMB care sunt activi in ceea ce priveste modelarea traficului rutier: Compania
Nationala de Administrare a Infrastructurii Rutiere — CESTRIN, Metrorex, Asociatia Transport Public
Bucuresti-lifov etc.

Studiu de fezabilitate - “Modernizare si extinderea sistemului de s
Bucuresti - lifov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in ve
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