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1. INTRODUCERE SI OBIECTIVE

Studiul de fundamentare privind conditiile geotehnice si hidrogeologice constituie o componenta
esentiala in procesul de elaborare a oricarui Plan Urbanistic General (PUG), oferind analiza
detaliata a substratului geologic si a regimului apelor subterane. Aceste elemente conditioneaza
direct posibilititile de construire, definind construibilitatea, identificAind riscurile si
fundamentand regulile tehnice necesare pentru o dezvoltare urbana sigura si durabila. Ignorarea
acestor conditii in faza de planificare genereaza vulnerabilitati pe termen lung, manifestate prin
tasari inegale, instabilitatea constructiilor, probleme complexe de drenaj sau contaminarea

resurselor de apa.

Acest capitol introductiv stabileste scopul, obiectivele si relevanta studiului in contextul PUG,
definind cu precizie aria de interes si orizontul de timp. Se fundamenteaza necesitatea analizei,
contributia sa la siguranta constructiilor si modul in care rezultatele vor informa deciziile de
zonificare si reglementare urbanisticd. Metodologia utilizatd combina investigatiile de teren,
analizele de laborator si modelarea geospatialad pentru a asigura o baza factuala solida, care sustine

toate concluziile si recomandairile formulate ulterior.

1.1. Scop, Obiective si Relevanta Studiului

Scopul principal al acestui studiu este fundamentarea deciziilor din Planul Urbanistic General
privind regimul de construire, prin analiza riguroasa a riscurilor geotehnice si hidrogeologice.
Aceasta implicd o evaluare aprofundatd a caracteristicilor terenului de fundare, stabilitatea
generald a versantilor si interactiunea dintre constructiile viitoare si mediul geologic. Documentul
nu se limiteaza la o descriere a conditiilor existente, ci traduce datele tehnice intr-un set de
recomandari si conditiondri clare, direct aplicabile in procesul de planificare, devenind un
instrument esential pentru prevenirea avariilor, optimizarea costurilor si protejarea sigurantei

publice.

Pentru atingerea scopului principal, au fost formulate obiective specifice care structureaza

demersul analitic:

1. Caracterizarea detaliatd a unitatilor geotehnice si a proprietétilor fizico-mecanice ale

pamanturilor de pe teritoriul administrativ analizat.
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2. Identificarea si cartografierea hazardelor geotehnice, precum potentialul de tasare, fenomenele

de umflare-contractie sau riscul de lichefiere in conditii seismice.

3. Analiza regimului hidrogeologic, cu accent pe adancimea si variatiile nivelului panzei freatice,

precum si pe evaluarea agresivitatii chimice a apei subterane.

4. Zonificarea teritoriului in functie de gradul de favorabilitate pentru construire, delimitand areale

favorabile, conditionate si cu restrictii severe.

5. Formularea de recomandari concrete si de propuneri de articole normative care si fie integrate
in Regulamentul Local de Urbanism (RLU), asigurand transpunerea concluziilor studiului in

reglementari opozabile.

Relevanta studiului pentru Planul Urbanistic General este fundamentald, concluziile sale
informand direct multiple componente ale planificarii, de la stabilirea zonelor functionale la
definirea indicatorilor urbanistici. Identificarea zonelor cu risc geotehnic ridicat conduce la
instituirea unor restrictii de construire sau la impunerea unor studii suplimentare obligatorii, in
timp ce delimitarea zonelor favorabile permite orientarea eficienta a dezvoltarii. Astfel, acest
studiu nu este un document consultativ, ci un pilon central in asigurarea unei dezvoltari teritoriale

coerente si reziliente.

Contributia la fundamentarea deciziilor PUG se materializeaza prin oferirea unei baze de date
obiective pentru reglementarile tehnice, permitind calibrarea find a cerintelor de proiectare—
adancime minima de fundare, tipuri de fundatii recomandate, masuri de protectie a excavatiilor—
in functie de conditiile specifice fiecirui areal. Aceasta abordare personalizata asigura un echilibru
optim intre siguranta constructiilor si costurile de dezvoltare. Prin integrarea acestor analize,
studiul contribuie decisiv la cresterea rezilientei localititii in fata riscurilor naturale si a efectelor
schimbadrilor climatice, oferind instrumentele tehnice necesare pentru o dezvoltare constientd de

riscuri.

1.2. Delimitarea Ariei de Studiu si Orizontul de Timp

Aria geograficd acoperitd de prezentul studiu corespunde integral limitelor administrativ-
teritoriale ale unitatii administrative analizate. Analiza acoperi atat intravilanul existent si propus,
cat si extravilanul, pentru a oferi o imagine completa a contextului geotehnic si hidrogeologic. Au
fost luate in considerare si zonele de influenti adiacente, in special in ceea ce priveste continuitatea

unitatilor geologice si regimul de scurgere a apelor. Perimetrul exact este definit prin coordonate
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in sistemul de proiectie Stereografic 1970 si este prezentat detaliat in anexele cartografice.
Abordarea la nivelul intregului teritoriu administrativ garanteazi o planificare responsabili si
integrata, capabild sd gestioneze riscurile la scara la care ele se manifestd, deoarece fenomenele

geotehnice si hidrogeologice au adesea o manifestare regionala si sunt interconectate.

Orizontul de timp al analizei este aliniat la cel al Planului Urbanistic General, respectiv o perioada
de valabilitate de zece ani. Datele de intrare utilizate (foraje geotehnice, date climatice, inregistrari
hidrometrice) au fost colectate si actualizate pentru a reflecta cele mai recente conditii. Prognozele
privind evolutia parametrilor dinamici, precum variatiile nivelului freatic sau impactul
schimbarilor climatice, sunt realizate prudent, luand in considerare tendintele observate in datele
istorice si modelele de prognoza acceptate. Desi concluziile studiului sunt valabile pentru orizontul
de timp al PUG, dinamica mediului geologic si hidrologic impune o monitorizare continua.
Recomandadrile formulate includ propuneri pentru implementarea unui program de monitorizare
post-avizare, care sa permita actualizarea periodica a hartilor de risc si ajustarea reglementarilor,
transformand planificarea dintr-un proces static intr-unul adaptativ. Puntea semanticd spre
capitolul urmator este asiguratd de necesitatea de a ancora aceasti analiza intr-un cadru legal si

metodologic solid, care si 1i garanteze validitatea.
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2. CADRUL LEGAL SI METODOLOGIC

Validitatea oricarui studiu de fundamentare in procesul de avizare a unui Plan Urbanistic General
este conditionatd de ancorarea sa intr-un cadru de rigoare si conformitate. Acest capitol
delimiteaza perimetrul normativ in care opereazi studiul si descrie parcursul tehnic urmat pentru
a ajunge la concluziile prezentate, conturand legdtura dintre legislatia nationald privind
constructiile, standardele tehnice geotehnice si metodologia de investigare aplicatd. Fara aceasta
fundamentare, orice analizd tehnica, indiferent de complexitatea sa, isi pierde valoarea si

aplicabilitatea.

Demersul metodologic adoptat este unul structurat, care porneste de la o intelegere aprofundata a
cadrului legal si se dezvolti prin aplicarea consecventd a normativelor tehnice in vigoare.
Abordarea se bazeazi pe o combinatie echilibrata intre analiza datelor de arhiva, precum studiile
geotehnice anterioare sau hartile geologice, si realizarea de noi investigatii de teren, incluzand
foraje si analize de laborator, pentru a asigura un grad inalt de acuratete. Limitele acestei abordari,
in special gradul de detaliu la scara intregului teritoriu administrativ, sunt recunoscute, subliniind
necesitatea studiilor geotehnice detaliate la nivel de parceld pentru orice proiect viitor. Intregul
proces a fost ghidat de principiul DNSH ("Do No Significant Harm"), asigurand ca selectarea

metodelor si formularea recomandarilor minimizeaza orice impact negativ asupra mediului.

2.1. Cadrul Legislativ National si European

Activitatea de planificare urbanistica si de constructie in Romania este guvernatd de un cadru
legislativ ierarhizat, care stabileste principiile, responsabilititile si procedurile pentru o dezvoltare
teritoriali sigurd. In centrul acestui cadru se afli Legea nr. 350/2001 privind amenajarea
teritoriului si urbanismul, care defineste tipologia documentatiilor de urbanism si stabileste
obligativitatea fundamentarii deciziilor pe studii de specialitate. Relevanta acestei legi este directa,
deoarece impune ca orice reglementare din PUG sa fie justificata tehnic, facind din acest studiu o

piesa obligatorie in procesul de avizare.

Un al doilea pilon legislativ este Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii, care
stabileste cerintele esentiale de performantd, printre care "Rezistentd mecanica si stabilitate".
Aceastd cerintd este direct influentatd de concluziile studiului geotehnic, legea impunand

verificarea proiectelor de catre specialisti atestati pentru cerinta Af (rezistenta si stabilitatea
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terenului de fundare). Studiul trebuie, asadar, sd ofere toate datele necesare pentru ca proiectantul

de structuri sa poata dimensiona o fundatie sigura si economica, adaptata specificului local.

In contextul riscurilor naturale, Legea nr. 575/2001 privind aprobarea Planului de
amenajare a teritoriului national - Sectiunea a V-a - Zone de riscuri naturale joaca un
rol crucial. Aceasta impune identificarea si delimitarea zonelor expuse la alunecéri de teren,
inundatii sau hazard seismic si instituirea unor masuri de prevenire. Prezentul studiu contribuie
direct la implementarea acestei legi prin cartografierea hazardelor geotehnice si integrarea lor intr-
o analiza multi-risc, care va sta la baza definirii zonelor cu restrictii de construire din Regulamentul

Local de Urbanism.

Cadrul este completat de acte normative secundare, precum Hotararea Guvernului nr.
925/1995 privind verificarea si expertizarea tehnica de calitate. De asemenea, legislatia conexa
privind protectia mediului (OUG nr. 195/2005) si a apelor (Legea apelor nr. 107/1996)
impune conditii specifice referitoare la poluarea acviferelor si protectia zonelor umede. La nivel
european, principiile dezvoltarii durabile si al precautiei ghideazi intregul proces. Studiul de fata
navigheaza acest cadru normativ pentru a oferi solutii corecte tehnic si pe deplin conforme legal,

conditie esentiala pentru avizarea documentatiei PUG.

2.2, Normative Tehnice de Referinta

Daci legislatia oferd cadrul general, normativele tehnice reprezinta instrumentarul specific prin
care principiile legale sunt transpuse in practici inginereasci. Aceste documente stabilesc
metodologiile de calcul, procedurile de investigare si criteriile de performanti. In domeniul
geotehnic, referinta fundamentald este NP 074:2014 — Normativ privind documentatiile
geotehnice pentru constructii, care defineste continutul-cadru al unui studiu geotehnic,
stabileste categoriile geotehnice de risc si impune nivelul de detaliu al investigatiilor. Prezentul

studiu respecta intocmai structura si cerintele impuse de acest normativ.

Proiectarea fundatiilor de suprafata este reglementata de NP 112-2014 — Normativ privind
proiectarea fundatiilor de suprafata. Acest document detaliazd metodele de calcul pentru
capacitatea portanta si estimarea tasarilor, oferind formule si valori de referintd, si stabileste
adancimea minima de fundare in functie de adancimea de inghet. Toate recomandirile de fundare
din acest studiu sunt formulate cu respectarea strictd a metodelor de calcul si a coeficientilor de

siguranta previzuti in NP 112. Pentru terenurile cu conditii speciale, normativele dedicate sunt
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esentiale: NP 125-2010 reglementeaza proiectarea pe pimanturi sensibile la umezire (PSU), iar
NP 126-2010 se refera la constructiile pe pamanturi cu umflari si contractii mari (PUCM). Cand
astfel de terenuri au fost identificate, recomandarile studiului includ méasurile specifice prevazute

in aceste normative.

La nivel european, seria de standarde Eurocod 7 (SR EN 1997) stabileste principiile generale
ale proiectdrii geotehnice, bazate pe conceptul starilor limita, completate de Anexele Nationale
care le adapteaza la specificul Romaniei. Pentru analiza seismica si riscul de lichefiere, sunt luate
in considerare prevederile din Eurocod 8 (SR EN 1998) si din normativul national P100-
1/2013. Corelarea acestor normative asigura un flux logic, de la investigarea terenului la

dimensionarea finala a fundatiei, aliniat la cele mai recente practici europene.

2.3. Metodologia de Investigare si Principiul DNSH

Metodologia aplicata a urmarit un parcurs logic, de la general la particular. Prima etapa a constat
intr-o documentare exhaustivd, prin analiza studiilor geotehnice si hidrogeologice existente, a
hartilor geologice publicate si a datelor de arhivd, pentru a contura o imagine de ansamblu si a
optimiza investigatiile ulterioare. A doua etapi a constat in planificarea si executia investigatiilor
de teren, care au inclus foraje geotehnice de medie adancime, amplasate strategic pentru a acoperi

principalele unitati geomorfologice, din care au fost prelevate probe tulburate si netulburate.

Etapa a treia a fost dedicatd analizelor de laborator, pentru a determina caracteristicile fizico-
mecanice ale pamanturilor, incluzand teste de identificare si clasificare (granulometrie, limite
Atterberg), de compresibilitate (incercarea edometricd) si de rezistenta la forfecare (incercarea de
forfecare directd). Pe parcursul intregului demers, a fost respectat principiul "Do No Significant
Harm" (DNSH), care presupune ca activitdtile desfisurate nu trebuie sid aduca prejudicii
semnificative mediului. Aplicarea acestui principiu s-a materializat prin minimizarea impactului
investigatiilor de teren si prin formularea de recomandari care sa descurajeze dezvoltarea in zone

vulnerabile.

Sinteza finald a datelor si interpretarea acestora a constituit ultima etapd. Aceasta a implicat
corelarea tuturor informatiilor intr-un model geospatial (GIS) si elaborarea profilelor geotehnice
sintetice, culminand cu harta de zonificare geotehnica. Acest proces de integrare a transformat un
volum mare de date punctuale intr-un set de documente cartografice si recomandiri coerente,

creand o punte semantica solida catre analiza detaliatd a datelor de intrare in capitolul urmator.
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3. ANALIZA DATELOR DE INTRARE SI A SITUATIEI
EXISTENTE

Analiza geotehnica si hidrogeologicd se fundamenteaza pe un set riguros de date de intrare, care
construiesc o imagine fidela a contextului teritorial actual. Fara o ancorare solidi in realitatea
maisurabild, orice evaluare de risc sau recomandare de construire isi pierde validitatea tehnica.
Acest capitol structureaza informatiile primare care constituie materia prima a studiului: datele
geospatiale (topografice, cadastrale, ortofotoplanuri), cadrul geografic si administrativ, si modul
de utilizare a terenurilor, integrandu-le intr-o perspectivd unitara care fundamenteazd toate

analizele ulterioare.

Metodologia adoptata se bazeaza pe o colectare, validare si corelare a datelor din surse multiple
pentru a crea o baza de date coerentd si unitard in format GIS. Procesul incepe cu descrierea
cadrului geografic si administrativ al unitatii administrativ-teritoriale (UAT), continua cu analiza
detaliata a surselor de date geospatiale si se finalizeaza cu o evaluare a utilizarii actuale a
terenurilor (Land Use), care dezviluie presiunea antropica si tendintele de dezvoltare. O
componenta esentiald este corelarea cu prevederile Planului Urbanistic General (PUG) anterior,

pentru a asigura o continuitate in planificare si pentru a evalua relevanta reglementérilor existente.

3.1. Surse de Date (Topo, Cadastru, Ortofoto) si Cadru de Referinta

Baza oricdrei analize teritoriale riguroase este un set de date geospatiale precise si actualizate.
Suportul topografic la scara 1:5.000, realizat in sistemul de proiectie Stereografic 1970, ofera
informatiile esentiale despre relief, inclusiv curbe de nivel si elemente de hidrografie, stand la baza
tuturor analizelor de panta si a modelarii hidrologice. Aceste date au fost validate prin compararea
cu date LIDAR mai recente pentru a asigura un grad ridicat de incredere. Datele cadastrale in
format digital au fost integrate pentru a suprapune informatia privind proprietatea peste contextul
fizic, permitand corelarea propunerilor urbanistice cu realitatea funciara si identificarea retelelor
de infrastructura existente. Ortofotoplanurile, cu o rezolutie de 20 cm/pixel, completeazi imaginea
de ansamblu, permitind foto-interpretarea utilizarii terenului, depistarea proceselor
geomorfologice active si identificarea constructiilor nedeclarate. Prin suprapunerea acestor trei

straturi de date se obtine o hartd de baza completa, pregitita pentru analizele tematice detaliate.
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Cadrul de referinta al studiului este completat prin analiza Planului Urbanistic General (PUG) aflat
in vigoare. Acest document reprezintd un reper esential, continand viziunea de dezvoltare
anterioara si reglementarile urbanistice aplicate. Analiza PUG-ului existent are un rol comparativ
si evolutiv, urmarind identificarea continuititilor in planificare, evaluarea modului in care
problemele geotehnice au fost abordate in trecut si identificarea zonelor unde reglementirile
anterioare s-au dovedit a fi prea permisive sau prea restrictive in raport cu conditiile reale din
teren. Acest exercitiu de analizd comparativa este vital pentru a formula noi reglementari mai bine
calibrate si mai eficiente. Integrarea acestor surse multiple intr-un sistem informational geografic

(GIS) a permis o analizi spatiala complexd, asigurand un nivel inalt de obiectivitate si trasabilitate.

3.2. Cadrul Geografic si Administrativ

Teritoriul administrativ al UAT analizate este situat in partea central-esticd a judetului, avand o
suprafatd totald de aproximativ 7.500 de hectare. Din punct de vedere geografic, se incadreaza in
unitatea de relief a Cimpiei Romane, caracterizata printr-o altitudine medie de 80 de metri si un
relief predominant de campie. Raul principal care traverseaza teritoriul este Argesul, cu o retea
hidrografica secundara formata din afluenti minori. Administrativ, teritoriul este format din
localitatea de resedinta si satele apartinatoare, avand o populatie totald de aproximativ 15.000 de
locuitori. Relieful, cu o variatie a altitudinii de la 60 m in zona luncii pand la 95 m in zona
interfluviald, si pante predominante sub 5%, influenteaza direct accesibilitatea si costurile de

dezvoltare a infrastructurii.

Reteaua hidrografica, pe langa rolul sdu in modelarea reliefului, reprezinta o resursa si o sursi de
risc. Regimul hidrologic al raului Arges este caracterizat de un regim relativ constant, dar cu
posibilitatea producerii de viituri, ceea ce impune luarea in considerare a riscului la inundatii.
Prezenta luncilor si a teraselor aluvionare, cu depozite predominant nisipoase si un nivel freatic de
suprafatd, creeaza conditii specifice de fundare. Contextul climatic local este de tip temperat-
continental, cu o cantitate medie anuald de precipitatii de 550-600 mm. Adancimea de inghet,
parametru esential pentru proiectarea fundatiilor, are o valoare normata pentru aceasta zona de

90 cm, valoare ce trebuie respectati cu strictete in toate proiectele de constructii.
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3.3. Utilizarea Terenurilor (Land Use) si Implicatii pentru Analiza

Analiza modului de utilizare a terenurilor oferd o perspectivd asupra presiunii antropice si a
dinamicii socio-economice. La nivel general, se constatd o pondere dominantd a terenurilor
agricole, care ocupa aproximativ 80% din suprafata totald. Intravilanul localitatilor insumeaza
circa 12%, in timp ce pédurile si alte terenuri cu vegetatie forestierd acoperd 5%. Categoria
terenurilor agricole este dominata de culturile de camp. Din punct de vedere geotehnic, practicile

agricole intensive, precum irigatiile, pot avea implicatii asupra nivelului freatic local.

Zonele construite (intravilanul) prezinta o diversitate de utilizari, cu o zona centrala cu functiune
mixta si zone rezidentiale predominant formate din locuinte individuale la periferie. Prezenta
zonelor industriale, localizate in partea de nord-est, poate introduce constrangeri legate de
poluarea istoricd a solului si a apei subterane. Extinderea necontrolatd a zonelor construite in
areale inadecvate din punct de vedere geotehnic reprezinta una dintre provocirile identificate.
Padurile joacd un rol crucial in echilibrul ecologic, contribuind la retinerea apei din precipitatii si
la stabilizarea terenului. Implicatiile pentru analiza geotehnica sunt multiple: in zonele agricole,
atentia se va concentra pe impactul irigatiilor; in zonele construite, se vor detalia conditiile de
fundare; iar in zonele forestiere, se va evalua rolul protector al vegetatiei. Integrarea acestor date
de context este esentiald pentru a calibra corect analizele de detaliu si pentru a asigura relevanta
recomandarilor, creand astfel o punte semantica solida catre analiza cadrului geologic si geotehnic,

subiectul capitolului urmator.
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4. CADRUL GEOLOGIC SI GEOTEHNIC AL ZONEI

Acest capitol fundamenteazd analiza geotehnicd, descriind substratul geologic care guverneaza
comportamentul terenului de fundare pe intreg teritoriul unitatii administrativ-teritoriale (UAT).
O intelegere corectd a structurii geologice, a litologiei si a proprietétilor fizico-mecanice ale
pamanturilor este o preconditie absoluta pentru orice demers de planificare urbana sigura. Fara
aceastd cunoastere, deciziile de zonificare si reglementdrile de construire ar ramane la nivel
teoretic, deconectate de realitatea fizicd, expunand viitoarele dezvoltari la riscuri neevaluate, de la
tasari si instabilitate la costuri de fundare prohibitive. Capitolul construieste, strat cu strat, baza

de date factuala pe care se vor sprijini toate analizele de risc si propunerile normative ulterioare.

Parcursul metodologic este unul deductiv, pornind de la scara regionala si ajungand la detaliul
local, validat prin investigatii punctuale. Se incepe cu incadrarea teritoriului in unitétile structurale
geologice majore, pentru a intelege contextul tectonic si istoria formarii depozitelor. Analiza se
concentreaza apoi pe litologia locald, descriind succesiunea stratigrafica si distributia spatiala a
principalelor tipuri de pamanturi. Aceste informatii sunt sintetizate prin definirea unor unitati
geotehnice omogene, care grupeazi pimanturi cu comportament similar. In final, capitolul
prezinta caracteristicile fizico-mecanice ale acestor unitati, asa cum au rezultat din analizele de
laborator si investigatiile de teren, oferind parametrii cantitativi necesari modelarii. Acest demers

logic asiguri trasabilitatea concluziilor, fiecare afirmatie fiind ancorata in date concrete.

4.1. Geologie regionala

Incadrarea geologici regional a teritoriului este esentiald pentru a intelege procesele la scari largi
care au modelat relieful si au determinat natura depozitelor de suprafata. Teritoriul se situeaza in
cadrul Platformei Moesice, o zond caracterizata de o tectonica relativ stabild, cu un fundament
cristalin la mare adancime. Aceasta structura controleaza hazardul seismic regional, parametru
crucial in proiectarea constructiilor. Conform normativului P100-1/2013, valoarea de referinti a
acceleratiei terenului pentru proiectare (ag) are o valoare specifica zonei, iar perioada de colt
pentru spectrul de raspuns (Tc) indica particularitdtile dinamice probabile ale miscarii seismice,
fiind dependenta direct de natura depozitelor geologice superficiale si de adancimea
fundamentului. Analiza tectonica releva prezenta unor sisteme de falii regionale care, desi pot avea
o activitate redusd, au jucat un rol important in compartimentarea structurald a zonei si

influenteaza regimul seismic.
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Cuvertura sedimentara post-fundament, cu grosimi de la sute la mii de metri, este formata dintr-
o succesiune de depozite neogene si cuaternare. Depozitele neogene (Pliocen, Miocen), alcatuite
dintr-o alternanta de argile, marne, nisipuri si pietrisuri, sunt adesea slab consolidate si predispuse
la procese de alunecare, constituind substratul pe care s-au depus ulterior formatiunile cuaternare.
Istoria geologica recentd, marcatd de ciclurile glaciare si interglaciare, a avut un rol decisiv in

modelarea reliefului actual si in depunerea materialelor superficiale.

Intelegerea acestui context regional permite o interpretare corecti a datelor locale. Prezenta unei
formatiuni argiloase la scara larga poate explica comportamentul contractil-expansiv (PUCM) al
pamanturilor intalnite in forajele locale. Similar, apartenenta la o unitate de relief specifica,
precum o campie aluviala, ofera indicii pretioase despre tipul de depozite (aluviuni bine sortate) si
despre procesele geomorfologice active (acumulare). Prin urmare, geologia regionald nu este un
exercitiu academic, ci un instrument esential de predictie si contextualizare, care ofera prima grila

de lectura a complexitatii terenului de fundare.

4.2. Litologie

Analiza litologicd detaliazd succesiunea depozitelor geologice in primii 20-30 de metri de la
suprafatd, adancime relevantd pentru majoritatea constructiilor. Pe teritoriul UAT predomina
depozitele cuaternare: loessoide, aluvionare, deluviale si eluviale. Grosimea si natura acestora

determina direct proprietitile geotehnice ale terenului de fundare.

Depozitele loessoide (prafuri argiloase macroporice), raspandite pe platouri si terase superioare,
sunt pamanturi sensibile la umezire (PSU). Prezenta lor impune masuri speciale la fundare pentru
a preveni tasdrile suplimentare la umezire (colaps structural), conform Normativului NP 125-
2010. Aceste depozite sunt frecvente in KILO_CAROURILE [X06, Y05] si [X07, Y06].

Depozitele aluvionare (pietrisuri, nisipuri, local argile), cantonate in lunci si pe terase, reprezinta,
in general, un teren de fundare bun, cu capacitate portanta ridicatd. Problemele potentiale sunt
riscul de lichefiere a nisipurilor afinate saturate in zone seismice si prezenta unui nivel freatic de
suprafatd. Grosimea acestor depozite este semnificativd in KILO_CAROURILE [Xo04, Y03] si
[Xo05, Yo3].

Depozitele deluviale, situate la baza versantilor, sunt heterogene si adesea implicate in procese de

alunecare. Caracterizate de o stare de indesare redusi si proprietiti variabile, ele necesiti o atentie
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deosebita si investigatii aprofundate. Substratul formatiunilor cuaternare, format din argile si

marne pliocene sau nisipuri daciene, devine relevant pentru proiectele cu incarcari mari.

4.3. Unitati geotehnice

Teritoriul UAT a fost impartit in patru unitati geotehnice, fiecare reprezentand areale cu

caracteristici relativ omogene, care impun o anumita abordare in proiectare. Acestea sunt:

1. Complexul depozitelor de lunca si terasa inferioara: Localizat in KILO_CAROURILE
[X03, Yo3] si [X04, Y03]. Caracterizat prin nisipuri si pietrisuri cu nivel freatic la 1-3 metri,
oferd conditii de fundare bune, dar cu potential de lichefiere si necesitatea hidroizolarii

subsolurilor.

2. Complexul depozitelor loessoide de pe platouri si terase: Extins in KILO_ CAROURILE
[X06, Yo5] si[X07, YO6]. Dominat de prafuri argiloase sensibile la umezire (PSU), terenul este
considerat dificil, necesitand solutii de fundare care sa traverseze stratul de loess sau masuri de

imbunitatire a terenului.

3. Complexul argilos contractil-expansiv: Asociat cu aflorimentele de argile pliocene din
KILO_CAROURILE [X08, Yo7] si [X09, YO7]. Aceste pamanturi (PUCM) prezintd variatii
volumetrice mari la modificarea umiditatii, impunand solutii de fundare speciale, conform
Normativului NP 126-2010, precum fundatii la adancime constanta sub zona de variatie a
umiditatii.

4. Complexul depozitelor deluviale de pe versanti: Cel mai heterogen, localizat la baza
pantelor, adesea implicat in procese de alunecare. Construirea in aceste zone este strict

restrictionata sau chiar interzisa, fiind permisa doar pe baza unor studii de stabilitate detaliate.
4.4. Caracteristici fizico-mecanice ale pamanturilor

Acest subcapitol cuantificdi comportamentul geotehnic al pamanturilor, prezentind valorile
caracteristice ale parametrilor fizico-mecanici, date de intrare esentiale pentru orice calcul de

dimensionare a fundatiilor.

Pentru Complexul depozitelor aluvionare, analizele indica nisipuri si pietrisuri cu greutate
volumicd de 18,0 - 20,0 kN/m3, unghi de frecare interna de 28°-35° si modul de deformatie

edometric (M) de peste 15.000 kPa, confirmand un teren de fundare competent.
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In cazul Complexului depozitelor loessoide, greutatea volumici este redusi (14,0 - 16,5
kN/m3), unghiul de frecare interna este de 22°-28°, iar coeziunea (15-30 kPa) scade la umezire.
Compresibilitatea este ridicatd, cu un modul edometric de 4.000 - 8.000 kPa si tasare

suplimentara la umezire (im) semnificativa.

Complexul argilos contractil-expansiv este definit prin plasticitate medie spre mare (IP =
25-40%), presiune de umflare (pu) de 100 - 200 kPa si contractie liberd de peste 10-15%. Acesti

parametri cuantificd potentialul de miscare volumetrica, principalul hazard in aceste zone.

Profilele geotehnice sintetice, realizate pe baza forajelor, oferd o imagine clard a succesiunii
stratelor. Un profil tipic pentru zona de lunca prezinta sol vegetal, nisipuri si pietrisuri, cu un nivel
freatic la micii adancime. In contrast, un profil in zona de platou loessoid arati un strat gros de
praf argilos, urmat de un complex argilo-nisipos, cu un nivel freatic adanc. Aceste profile
fundamenteaza toate interpretarile si zonificarile, constituind baza pentru analizele hidrogeologice

detaliate.
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5. ANALIZA CADRULUI HIDROGEOLOGIC

Componenta subterand a ciclului apei—respectiv prezenta, distributia si caracteristicile apelor
subterane—reprezinta un factor determinant pentru proiectarea constructiilor, influentand
stabilitatea terenului, siguranta fundatiilor si durabilitatea materialelor ingropate. O intelegere
aprofundata a cadrului hidrogeologic este, prin urmare, nu doar o cerintd tehnica, ci o conditie
esentiald pentru o planificare urbana responsabild, care previne riscuri si optimizeaza costurile pe
termen lung. Fara o astfel de analiza, orice proiect de dezvoltare se bazeaza pe incertitudini, riscand
sd se confrunte ulterior cu probleme complexe si costisitoare, de la infiltratii in subsoluri la

degradarea prematura a infrastructurii.

Acest capitol caracterizeaza sistematic regimul apelor subterane, pornind de la identificarea si
descrierea principalelor corpuri de apa (acvifere) si continuind cu analiza detaliata a nivelului
piezometric si a dinamicii acestuia. Un punct central al analizei il constituie evaluarea compozitiei
chimice a apei si a potentialului sau agresiv asupra betoanelor si metalelor, un aspect cu implicatii
directe in durabilitatea infrastructurii. In final, se examineazi conditiile de drenaj natural si se
contureazd principiile generale care trebuie si ghideze managementul apelor subterane in
contextul dezvoltarii urbane. Fiecare pas se bazeaza pe corelarea datelor existente, a rezultatelor
din investigatiile geotehnice si a prevederilor normative, pentru a construi o imagine coerenta si

actionabila.

5.1. Acvifere freatice si de adiancime

Teritoriul analizat este caracterizat de prezenta mai multor strate acvifere, care se diferentiaza prin
adancime, extindere si conditii de curgere. Distinctia fundamentala se face intre acviferul freatic,
care este primul strat de api intalnit de la suprafata si are un nivel liber, si acviferele de adancime,
care sunt cantonate intre strate impermeabile si se afld sub presiune. Cunoasterea geometriei si a
proprietatilor hidraulice ale acestor corpuri de apa este cruciald, deoarece ele reprezinta atat o
resursd potentiald, cat si un factor de risc ce trebuie gestionat in proiectele de constructii.
Interactiunea dintre aceste strate si relatia lor cu reteaua hidrograficd definesc complexitatea

sistemului hidrogeologic local.

Acviferul freatic, cel mai important din perspectiva interactiunii cu constructiile, este localizat in
depozitele permeabile de la suprafatd, precum cele aluvionare de luncd si terasd din

KILO_CAROURILE [X03, Y03] si[X04, Y03], formate din nisipuri si pietrisuri. Adancimea la care
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se gaseste nivelul acestui acvifer este foarte variabild, de la mai putin de 2 metri in zonele de lunca
la peste 15-20 de metri pe platourile interfluviale din [X07, YO6]. Acest strat de api este alimentat
in principal din precipitatii, prin infiltrare directd, si din reteaua hidrografica de suprafata, avand
un nivel care fluctueaza semnificativ in functie de sezon si de regimul pluviometric. Prezenta sa la

mica addncime impune conditii speciale pentru proiectarea subsolurilor si a fundatiilor.

Acviferele de adancime, cunoscute si ca strate captive, sunt situate la adancimi mai mari, separate
de acviferul freatic prin strate impermeabile sau semipermeabile de argila si marna. Pe teritoriul
UAT, principalele acvifere de adancime identificate sunt cantonate in formatiunile nisipoase
pliocene. Acestea sunt, in general, mai bine protejate impotriva poludrii si pot constitui surse
strategice pentru alimentarea cu apa potabild. {"Exploatarea lor prin foraje de mare adancime
necesita studii hidrogeologice complexe pentru a evalua rezervele si a preveni impactul negativ
asupra altor utilizatori sau asupra straturilor superioare."} [M.D.R.L., ,Normativ NP 133-2013
privind proiectarea, executia si exploatarea sistemelor de alimentare cu apa si canalizare ale

localitatilor”, 2013]

Relatia dintre acvifere este un aspect important. In anumite zone pot exista "ferestre hidrologice",
unde stratele impermeabile sunt intrerupte, permitand o comunicare directa intre acviferul freatic
si cel de adancime, crescind vulnerabilitatea la poluare. In zonele de lunc, acviferul freatic se afl
intr-o legatura hidraulica directd cu raul, nivelul siu fiind influentat de nivelul apei din curs.
Aceastd interconectare trebuie luata in considerare in orice proiect de management al resurselor
de apa sau de protectie impotriva inundatiilor. Caracterizarea hidraulicd, prin parametri precum
conductivitatea hidraulica, este esentiald. Conform datelor din foraje, conductivitatea hidraulica
pentru acviferul freatic aluvionar variaza intre 1074 si 10”3 m/s (permeabilitate ridicata), in timp
ce pentru depozitele loessoide valorile sunt mult mai mici, in jur de 107¢ m/s (permeabilitate

redusi), ceea ce fundamenteaza analizele de detaliu privind miscarea apei in subteran.

5.2. Nivelul piezometric

Nivelul piezometric (hidrostatic) reprezinta suprafata superioara a zonei saturate dintr-un acvifer
si este un parametru critic in proiectarea geotehnicd. Adancimea si variatiile sale dicteaza
necesitatea hidroizolatiilor, influenteaza stabilitatea excavatiilor, pot genera subpresiuni si pot

reduce capacitatea portantd a anumitor pamanturi. O caracterizare corectd a regimului
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piezometric este fundamentalad pentru siguranta constructiilor, analiza bazandu-se pe masuratori

directe, date din fantani si corelarea cu date topografice si climatice.

Adancimea nivelului freatic prezinti o variabilitate spatiald semnificativi. In zonele de lunci din
KILO_CAROURILE [Xo03, Yo03] si [X04, Y03], nivelul se gaseste la adancimi reduse (1,0 - 3,0
metri), impuniand masuri de epuisment si sisteme de hidroizolare performante pentru orice
constructie cu subsol. Pe terasele si platourile interfluviale ([Xo07, Y06]), adancimea nivelului
freatic creste considerabil, depasind 10-15 metri, iar influenta sa asupra fundatiilor curente este

redusa.

Dinamica temporald este la fel de importanta. Variatiile sezoniere sunt pronuntate, cu niveluri
maxime primdvara si minime la sfarsitul verii, avand o amplitudine de 1,0 - 2,5 metri. Proiectele
trebuie sd ia in considerare nivelul maxim prognozat, nu doar cel masurat punctual. Factorii
antropici (cresterea suprafetelor impermeabile, pierderi din retele, excavatii adanci) pot influenta
semnificativ regimul hidrogeologic local. Directia de curgere a apei subterane este, in general, de
la Vest spre Est, catre raul Arges, conform topografiei terenului. Cunoasterea acestei directii este
importantd pentru amplasarea sistemelor de drenaj si modelarea transportului de poluanti. O
hartd de sintezd a adancimii minime a nivelului freatic este un instrument esential pentru

urbanisti, permitand identificarea zonelor unde constructiile subterane sunt conditionate.

5.3. Agresivitatea apei subterane

Prezenta apei in contact cu fundatiile nu este doar o problemi de etanseitate, ci si una de
durabilitate a materialelor. Apa subterana contine sdruri si compusi chimici care pot ataca agresiv
betonul si armaturile. Evaluarea agresivitdtii chimice este o etapa obligatorie, conform

normativelor, bazati pe determinarea in laborator a indicatorilor chimici relevanti.

Analizele chimice determind parametrii de agresivitate conform SR EN 206, care stabileste
clasele de expunere la agresivitate chimica (XA1-slaba, XA2-moderata, XA3-puternica). Indicatorii
cheie sunt: continutul de ioni de sulfati (SO427), pH-ul, dioxidul de carbon agresiv (CO2), ionii de
amoniu (NH4%), ionii de magneziu (Mg2*) si ionii de cloruri (CI7). Fiecare poate declansa

mecanisme specifice de degradare a betonului sau de coroziune a arméaturilor.

Pe baza rezultatelor obtinute, s-a constatat cd, in majoritatea teritoriului, agresivitatea este slaba
spre moderata (clasa de expunere XA1), neimpunand masuri speciale, in afara celor uzuale. Totusi,

au fost identificate areale punctuale, in special in zonele industriale sau in apropierea fostelor
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depozite de deseuri, unde concentratiile de sulfati si cloruri dep#sesc pragurile pentru XA1. in
aceste zone, apa se Incadreaza intr-o clasi de agresivitate chimica moderata spre puternicd (XA2

sau XA3), impuniand masuri de protectie suplimentare.

Implicatiile practice sunt directe. Pentru zonele cu agresivitate XA1, se pot utiliza betoane uzuale
(ex: C25/30), cu respectarea acoperirii minime a arméturilor. In zonele cu agresivitate XA2 sau
XA3, normativele impun utilizarea unor cimenturi rezistente la sulfati (tip SR), madrirea
compactitatii betonului, cresterea grosimii stratului de acoperire a armaturilor sau aplicarea unor
straturi de protectie suplimentare (hidroizolatii speciale, vopsele epoxidice). {"Aceste mésuri, desi
cresc costul initial al fundatiei, sunt esentiale pentru a garanta durabilitatea structurii pe termen
lung."} [Profeanu, Virgil, ,,Concepte Fundamentale in Ingineria Constructiilor”, Editura Tehnica,

2023, p. 112]

5.4. Drenaj subteran

Managementul apelor subterane in zonele construite este o componenti esentiald a ingineriei
geotehnice, avind ca scop principal controlul nivelului freatic pentru a proteja fundatiile si
subsolurile. Analiza conditiilor de drenaj pe teritoriul UAT porneste de la caracterizarea
permeabilitatii depozitelor de suprafata si a gradientului hidraulic natural. Necesitatea unui sistem
de drenaj artificial apare in zonele unde nivelul apei subterane este la micd adancime si poate afecta

negativ constructiile prin subpresiune, infiltratii sau reducerea capacitatii portante a terenului.

Conditiile de drenaj natural sunt strans legate de litologie si morfologie. Zonele de lunci si terasele
inferioare, alcdtuite din nisipuri si pietrisuri cu permeabilitate ridicata, prezintd un drenaj natural
bun. In contrast, zonele de platou acoperite cu depozite loessoide sau argiloase au un drenaj
natural deficitar, permeabilitatea redusd a acestor paméanturi favorizidnd stagnarea apei la

suprafata si formarea unor acvifere suspendate locale.

Necesitatea implementarii unor sisteme de drenaj artificial este evidentd in zonele cu drenaj
natural slab. La nivel de parceld, solutia clasica este drenajul perimetral in jurul clidirii, care consta
in santuri umplute cu material filtrant si tuburi de dren. La scard mai mare, pentru a controla
nivelul freatic intr-un intreg cartier, pot fi necesare retele de drenuri dispuse in "os de peste" sau
sisteme de puturi de drenaj si pompare. Alegerea solutiei optime necesita un studiu hidrogeologic
de detaliu. Un aspect important este evacuarea apelor colectate cdtre un emisar (curs de apa,

canalizare pluviald) cu capacitate suficientd. Analiza conditiilor de drenaj permite o ierarhizare a
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teritoriului, reflectata in recomandarile din RLU, care vor putea conditiona autorizarea construirii
in anumite zone de realizarea obligatorie a unor sisteme de drenaj, asigurand o punte semantica

catre identificarea hazardelor geotehnice.
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6. IDENTIFICAREA HAZARDELOR GEOTEHNICE

Acest capitol reprezinta o etapa cruciald in fundamentarea Planului Urbanistic General, avand ca
scop identificarea, descrierea si, cel mai important, cartografierea arealelor expuse la diverse
hazarde geotehnice. Demersul trece de la o analizd generald a cadrului geologic la o evaluare
specificid a riscurilor care pot afecta iIn mod direct siguranta constructiilor si a locuitorilor.
Cunoasterea si delimitarea acestor zone cu potential de instabilitate nu este un exercitiu teoretic,
ci un demers pragmatic esential pentru un management responsabil al teritoriului. Prin localizarea
precisda a hazardelor precum tasarile, umflarile, contractiile sau lichefierea, se creeaza
instrumentul necesar pentru a orienta dezvoltarea urbana citre zone mai sigure si pentru aimpune

conditionari tehnice acolo unde riscurile nu pot fi evitate, ci doar gestionate.

Metodologia aplicatd in acest capitol se bazeazd pe o sintezd a informatiilor geologice,
hidrogeologice si seismice, corelate cu datele de teren obtinute prin foraje si analize de laborator.
Obiectivul nu este propunerea de solutii de mitigare, ci realizarea unui diagnostic factual si
spatializat al pericolelor. Fiecare tip de hazard este analizat separat, explicAndu-se mecanismele
de producere, factorii de influenta si zonele predispuse la manifestarea sa. Se exploreaza evaluarea
potentialului de tasare in legiturd cu pidmanturile compresibile, se analizeazd comportamentul
specific al pamanturilor argiloase cu potential de umflare-contractie si se evalueaza riscul de
lichefiere a depozitelor nisipoase in contextul hazardului seismic al zonei. Toate aceste analize
individuale converg in final spre elaborarea unei harti de hazard geotehnic, care va suprapune si

ierarhiza aceste riscuri, oferind o viziune integrata si direct utilizabild in procesul de planificare.

6.1. Hazard la tasare

Hazardul la tasare reprezintd riscul ca terenul de fundare sa sufere deformatii verticale sub
greutatea constructiilor, un fenomen care poate duce la degradari structurale grave, de la fisurarea
peretilor la cedarea fundatiilor. Acest risc este concentrat in arealele unde sunt prezente pamanturi
cu compresibilitate ridicatd. Analiza s-a concentrat pe doud mecanisme principale: tasarea prin
consolidare, specifica pamanturilor coezive saturate, si tasarea prin colaps structural (la umezire),

caracteristica depozitelor loessoide macroporice.

Tasarea prin consolidare este un proces lent, care se manifestd pe masura ce apa din porii
pamanturilor argiloase saturate este expulzata sub efectul incércarilor aplicate. Acest fenomen este

relevant in KILO_CAROURILE [X04, Y03] si [X05, Y03], unde depozitele argiloase si maloase, cu
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umiditate naturala ridicata si nivel freatic de suprafatd, sunt predominante. Amplitudinea tasarilor
depinde de grosimea stratului compresibil, valoarea incircirii transmise si parametrii de
compresibilitate, precum modulul de deformatie edometric (M). In aceste zone, constructiile inalte

sau cu incarcari neuniforme sunt vulnerabile la tasari diferentiate.

Tasarea la umezire, specificd pamanturilor sensibile la umezire (PSU), este un hazard cu
manifestare rapida, intalnit in depozitele loessoide din KILO_CAROURILE [X06, Y05] si [X07,
Yo06]. Aceste pamanturi au o structura macroporica instabila care colapseaza la contactul cu apa.
O infiltrare accidentald de apa poate declansa tasari bruste si semnificative. Potentialul de tasare
la umezire este cuantificat prin parametrul "tasare specifici la umezire" (im); conform
normativului NP 125, zonele cu valori ale acestui parametru de peste 2 cm/m sunt considerate a

avea un hazard ridicat.

Cartografierea zonelor predispuse la tasare a delimitat areale cu potential de tasare ridicat, mediu
si scazut. Zonele cu risc ridicat corespund depozitelor argiloase cu grosimi de peste 5 metri si
compresibilitate ridicatd sau depozitelor loessoide cu sensibilitate mare la umezire. Aceste zone,
localizate cu precizie la nivel de HECTA_CAROU, impun studii geotehnice aprofundate care sa
fundamenteze solutii de fundare adecvate (piloti, radiere rigide, imbunatitirea terenului). Fara
aceste masuri, riscul degradarilor este inacceptabil. De asemenea, a fost evaluat potentialul de
tasdri diferentiate, care apar la tranzitiile litologice sau sub incarcari neuniforme. Harta de hazard
la tasare delimiteaza zonele unde proiectele trebuie sa includa masuri de rigidizare a structurii si

fundatiilor, pregétind tranzitia catre analiza hazardului opus, cel de umflare-contractie.

6.2. Hazard la umflare-contractie

Hazardul la umflare-contractie este specific pamanturilor argiloase active, care isi modifici
volumul in functie de variatiile de umiditate: la umezire se umfl3, iar la uscare se contracta. Acest
ciclu induce solicitéri repetate in structura constructiilor, ducand la fisuri, deformari si avarierea
retelelor edilitare. Identificarea si cartografierea "pamanturilor cu umflari si contractii mari"

(PUCM) este, prin urmare, de o importanta capitala pentru o planificare urbanistica sigura.

Potentialul de umflare-contractie este determinat de prezenta mineralelor argiloase expansive
(montmorillonit) si de plasticitate. Astfel de pamanturi au fost identificate in arealele
"Complexului argilos contractil-expansiv", in special in KILO_CAROURILE [X08, Yo7] si [X09,

Yo7]. Analizele de laborator au confirmat o plasticitate medie-ridicata (Indice de Plasticitate, IP >
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25%) si un potential de umflare, cuantificat prin "presiune de umflare" (pu) de peste 100 kPa, ceea

ce indicd un hazard mediu spre ridicat, conform normativului NP 126.

Adancimea zonei active la variatii de umiditate (ZVU), cuprinsi de reguld intre 1.5 si 2.5 metri, este
un parametru cheie. Fundatiile realizate in interiorul acestei zone sunt cele mai expuse. O
constructie fundata la o addncime mai mare decat ZVU va fi mult mai putin afectatd. Impactul este
accentuat de interactiunea cu vegetatia, in special cu arborii de mari dimensiuni, ale ciror radécini
extrag apa din sol, provocand contractii locale. De asemenea, scurgerile de apa din retelele edilitare

pot provoca umflari punctuale periculoase.

Harta de hazard la umflare-contractie delimiteaza zonele in functie de nivelul de risc (scizut,
mediu, ridicat), pe baza indicelui de plasticitate si a potentialului de umflare. Pentru zonele cu risc
mediu si ridicat, Regulamentul Local de Urbanism va impune conditionari severe: obligativitatea
studiilor geotehnice aprofundate, adoptarea unor solutii de fundare speciale (fundatii pe piloti,
radiere rigide) si implementarea unor masuri stricte de control al umiditatii. Aceasta abordare
preventiva este singura solutie viabila pentru a construi in sigurantd pe astfel de terenuri,

pregatind analiza urmatorului hazard complex, cel de lichefiere.

6.3. Hazard la lichefiere

Hazardul la lichefiere consta in pierderea bruscd si temporard a rezistentei la forfecare a
pamanturilor nisipoase saturate, sub actiunea solicitirilor ciclice induse de un cutremur. In timpul
lichefierii, pamantul se comporta ca un fluid dens, pierzandu-si capacitatea de a sustine greutatea
constructiilor. Consecintele pot fi catastrofale: tasarea si inclinarea cladirilor, ruperea fundatiilor
si alunecdri de teren pe scara larga ("lateral spreading"). Evaluarea acestui hazard este obligatorie

in zonele seismice unde exista depozite de nisip saturate cu apa.

Potentialul de lichefiere este dependent de intrunirea simultana a trei conditii:
1. Prezenta unor depozite de nisip fine si prafoase, afanate;

2. Saturatia cu apa a acestor depozite;

3. O actiune seismica suficient de puternica. Pe teritoriul UAT analizat, aceste conditii sunt
intrunite cu preciddere in zona de lunca si pe terasele inferioare ale raului Arges, in
KILO_CAROURILE [Xo04, Yo3] si [X05, Y04], unde predomind "Complexul depozitelor

aluvionare".
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Evaluarea hazardului a implicat, in prima fazi, identificarea zonelor susceptibile, prin
suprapunerea hirtii litologice cu harta adancimii minime a nivelului freatic. In faza a doua, pentru
zonele susceptibile, s-a evaluat potentialul de declansare a lichefierii, conform normativului P100.
S-a comparat rezistenta ciclica a nisipului (CRR), estimata din date SPT, cu solicitarea seismica
ciclicd (CSR), calculatd pentru un cutremur cu acceleratia de proiectare ag = 0.20 g. Factorul de
sigurantd la lichefiere (FS) a fost calculat ca raport intre rezistenta si solicitare. Zonele unde FS <

1.25 sunt considerate a avea un hazard la lichefiere confirmat.

Rezultatele au fost sintetizate intr-o hartd de hazard la lichefiere, care clasifica teritoriul in trei
categorii: fird potential, cu potential redus sau incert si cu potential ridicat. in zonele cu hazard
ridicat, orice dezvoltare trebuie tratatd cu maxima precautie. Construirea structurilor de
importantd deosebitd sau a clddirilor inalte ar trebui restrictionatd sau permisd doar pe baza
studiilor geotehnice speciale care sa propund masuri de imbunititire a terenului (compactare
dinamicd, coloane de balast) sau solutii de fundare speciale (piloti care traverseaza stratul
lichefiabil).
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7. ZONIFICAREA GEOTEHNICA A TERITORIULUI

Zonificarea geotehnica a teritoriului clasifica terenurile UAT in functie de gradul de favorabilitate
pentru construire, traducand analizele de hazard intr-un instrument de planificare urbanistica.
Rolul sdu operational este de a fundamenta Regulamentul Local de Urbanism (RLU) prin categorii
clare, care ghideaza dezvoltarea preventiv si activ. Constatarea factuala este ca gradul de dificultate
la fundare este determinat de cel mai restrictiv hazard prezent: un teren cu capacitate portanta

excelentd, dar cu risc ridicat de lichefiere, va fi incadrat intr-o categorie de dificultate superioara.

Metodologia de zonificare este una multicriteriald, ierarhizind si suprapunand hazardele

identificate anterior. Aceasta defineste trei categorii principale de construibilitate.
1) Zone favorabile, care permit solutii de fundare simple;
2) Zone conditionate, unde construirea este posibila doar cu aplicarea unor masuri specifice;

3) Zone cu restrictii majore, unde dezvoltarea este fie nerecomandata, fie supusa unor constrangeri
severe. Acest proces de sintezd asigura ca viitorul PUG va fi ancorat nu doar in aspiratii de

dezvoltare, ci si in realitatea fizici a terenului de fundare.

7.1. Criterii de zonificare

Fundamentul zonificdrii geotehnice este o matrice de criterii cuantificabile, derivate din
normativele tehnice si din analizele de hazard. Aceastd abordare asigura o clasificare

reproductibild si auditabild, eliminand subiectivitatea. Criteriile acopera patru domenii esentiale:
1. Caracteristicile terenului de fundare;

2. Prezenta si magnitudinea hazardelor geotehnice;

3. Conditiile hidrogeologice;

4. Constrangerile geomorfologice. Categoria finala de zonificare pentru fiecare unitate teritoriala

este determinati de cel mai restrictiv criteriu indeplinit.
Criteriile primare, legate de conditiile statice ale terenului de fundare, sunt:

1. Capacitatea portanta si compresibilitatea: Un teren este considerat favorabil daca stratul
competent, cu o presiune conventionala de peste 200 kPa, se giseste la o adancime mai mica

de 2,0 metri si nu contine strate cu compresibilitate ridicata (argile moi, maluri).
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2. Hazard la tasare prin umezire (colaps structural): Prezenta depozitelor loessoide cu o
tasare specifica la umezire (im) de peste 2 cm/m impune incadrarea in zona conditionati sau

cu restrictii.

3. Hazard la umflare-contractie (PUCM): Identificarea argilelor active cu un indice de
plasticitate (IP) mai mare de 35% si o presiune de umflare (pu) peste 150 kPa conduce la o

incadrare similar3.

4. Hazard la lichefiere: Un factor de siguranta (FS) subunitar la cutremurul de proiectare

clasifica terenul ca avand risc sever.
Criteriile hidrogeologice si geomorfologice completeaza analiza:

a) Nivelul hidrostatic: Zonele unde nivelul apei subterane poate urca la mai putin de 2,0 metri de

la suprafata sunt considerate conditionate.

b) Agresivitatea chimicad: Prezenta unei agresivitati moderate sau puternice asupra betonului
impune conditionari specifice.
c¢) Panta terenului: Terenurile cu pante de peste 15-20% sunt clasificate ca fiind conditionate sau

cu restrictii.

d) Procese geomorfologice active: Arealele cu alunecari de teren, ravindri intense sau eroziune

fluviald activd sunt incadrate in zonele cu restrictii severe sau interdictie de construire.

~.2. Zone favorabile

Zonele favorabile construirii reprezinta perimetrele optime pentru dezvoltarea urbana, permitand
utilizarea solutiilor de fundare standard (directe) cu costuri reduse. Constatarea este ca aceste
areale, care corespund teraselor medii si superioare, ofera un teren de fundare competent, cu
riscuri geotehnice absente sau neglijabile. Problema in aceste zone este de optimizare, nu de
sigurantd majord, iar consecinta este ca reglementirile pot incuraja dezvoltarea, impunand

totodata respectarea regulilor de buna practica.
Aceste zone indeplinesc simultan urmatoarele conditii:

1. Strat bun de fundare la adidncime redusa: Sub 2,0 metri, cu presiune conventionala de

peste 250 kPa.

2. Absenta hazardelor specifice: Fard potential de lichefiere, PSU sau PUCM.
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3. Stabilitate generala buna: Pante sub 5% si absenta proceselor geomorfologice active.

4. Conditii hidrogeologice favorabile: Nivel freatic la adincime de peste 4-5 metri si

agresivitate chimica slaba a apei.

In aceste perimetre, solutiile de fundare recomandate sunt cele directe: fundatii izolate sub stalpi
(legate cu grinzi de echilibrare) sau fundatii continue sub pereti. Adancimea minima de fundare va
fi de 110 cm, respectand adancimea de inghet de 90 cm. Desi conditiile sunt optime, obligativitatea
efectudrii unui studiu geotehnic la nivel de amplasament ramane valabild pentru a confirma

parametrii locali si a dimensiona corect fundatiile.

7.3. Zone conditionate

Zonele conditionate reprezintd arealele unde construirea este posibild, dar necesitd masuri tehnice
specifice pentru a contracara hazarde de intensitate medie. Constatarea este ca aceste zone,
precum cele cu PSU sau PUCM, cu nivel freatic ridicat sau pante moderate, ocupa o pondere
semnificativd din teritoriu. Problema este cd aplicarea solutiilor standard ar duce la un risc
inacceptabil. Consecinta este impunerea, prin RLU, a unor conditiondri tehnice -clare,

fundamentate pe studii geotehnice aprofundate.
Conditionalitatile specifice sunt urmatoarele:

1. In zonele cu PSU: Este obligatorie prevenirea infiltririi apei la fundatii prin trotuare etanse si

colectarea apelor pluviale. Se interzic fundatiile izolate daca stratul de loess nu este traversat.

2. in zonele cu PUCM: Adancimea de fundare trebuie si depiseasci zona de variatie a umiditatii
(ZVU), fiind de minimum 2,5 metri. Se recomanda fundatii pe piloti sau radiere rigide si se
interzice plantarea arborilor de talie mare in proximitatea cladirilor.

3. In zonele cu nivel freatic ridicat (1,5 - 3,0 m): Orice constructie cu subsol trebuie

~n

proiectata ca o "cuva" etansa si verificatd la subpresiune. Executia sdpaturilor necesita sisteme

de epuisment.

4. Pe terenuri cu panta (10% - 20%): Proiectele trebuie sa includa lucrari de terasament si

sprijin care sa asigure stabilitatea generala si locala.

Pentru toate aceste zone, certificatul de urbanism va solicita in mod explicit un studiu geotehnic
care sa analizeze hazardul specific si si fundamenteze solutiile tehnice adoptate, asigurand o

dezvoltare informata si responsabila.
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7.4. Zone cu restrictii

Zonele cu restrictii reprezinta arealele unde hazardele geotehnice ating o magnitudine atat de
mare, incat construirea este fie interzisa, fie supusa unor conditionari exceptionale si prohibitive
din punct de vedere economic. Constatarea este cd aceste "puncte rosii" necesitd un regim
urbanistic special pentru a proteja siguranta publicd. Problema este delimitarea riguroasi a acestor
perimetre si instituirea unor reguli ferme. Consecinta este propunerea de a le clasifica in RLU ca

zone "non aedificandi" sau cu regim tehnic special.
Principalele categorii de zone cu restrictii sunt:

1. Zone cu alunecidri de teren active: Se instituie interdictie definitivd de construire pentru
orice tip de constructie noud. Singurele interventii permise sunt cele de monitorizare sau

consolidare de interes public major.

2. Zone cu risc foarte ridicat de lichefiere (FS << 1.1): Se restrictioneazd amplasarea
cladirilor de locuit si a infrastructurii critice. Dezvoltarea este permisa doar pentru functiuni cu
vulnerabilitate redusa (spatii verzi, parcari), cu exceptia cazului in care se implementeaza

masuri de imbunatitire a terenului.

3. Zone cu pante abrupte (peste 30%): Se restrictioneaza constructiile la cele cu regim redus

de indltime si amprentd minima la sol, cu interzicerea lucrarilor ample de terasament.

4. Zone inundabile din albia majora: RLU va prelua si va intari interdictiile de construire

prevazute de legislatia apelor, subliniind si motivatiile geotehnice (risc de afuiere, instabilitate).

Harta de zonificare geotehnicd devine astfel documentul director pentru elaborarea
reglementarilor de construire. Transpunerea sa riguroasd in PUG si RLU este esentiald pentru a
ghida o dezvoltare responsabild, creand o punte semanticd citre analiza integratd a tuturor

riscurilor naturale.
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8. ANALIZA RISCURILOR NATURALE CONEXE (SEISM,
INUNDATII, ALUNECARI)

Analiza riscurilor naturale nu poate fi realizatd in mod izolat, deoarece hazardele interactioneaza
si se pot amplifica reciproc, creand un peisaj de risc complex si dinamic. Acest capitol stabileste
puntea de legdturd indispensabild intre analiza geotehnicd fundamentald si celelalte riscuri
naturale majore care afecteaza teritoriul—riscul seismic, riscul la inundatii si riscul la alunecari de
teren. Constatarea factuala de la care se porneste este cd un cutremur poate declansa lichefieri si
aluneciri, o inundatie poate reduce drastic stabilitatea unui versant, iar o alunecare de teren poate
bloca un curs de apa, generand inundatii. Problema clara pe care o abordeaza acest capitol este,
prin urmare, depasirea viziunii sectoriale si crearea unei perspective integrate, esentiald pentru o

planificare urbana rezilienta.

Consecinta directa a acestei analize integrate este fundamentarea unor reglementari urbanistice
care raspund nu doar la un singur tip de hazard, ci la combinatia probabild a acestora. Metodologia
aplicata 1n acest capitol constd in corelarea spatiald, la nivel de KILOCAROU si HECTACAROU, a
hartilor de hazard specifice fiecarui domeniu. Se utilizeaza ca date de intrare harta de microzonare
seismica, hartile de hazard la inundatii elaborate conform legislatiei in vigoare si hartile de
susceptibilitate la aluneciri de teren, suprapunindu-le peste harta geotehnicd a teritoriului. Se
identificd astfel zonele de risc cumulat si se analizeazd mecanismele de interactiune, pregatind
terenul pentru o zonificare multi-risc care va constitui un instrument decizional esential pentru

elaborarea Planului Urbanistic General.

8.1. Risc seismic (microzonare)

Riscul seismic reprezinta o constrangere majora pentru dezvoltarea teritoriald, iar impactul sdu nu
se limiteaza doar la solicitarea directd a structurilor, ci influenteazd fundamental si
comportamentul terenului de fundare. Constatarea de la care porneste analiza este ca teritoriul
UAT se incadreazd, conform normativului P100-1/2013, intr-o zoni cu o acceleratie de varf a
terenului pentru proiectare (ag) de 0,20 g si o perioada de colt (Tc) de 0,7 secunde. Problema este
ca acesti parametri reprezintd o imagine la scard larga, iar solicitdrile seismice reale pot fi
amplificate sau atenuate de conditiile geologice locale, fenomen cunoscut ca "efecte de sit".
Consecinta ignorarii acestor efecte este o potentiala subestimare a fortelor seismice, cu implicatii

grave asupra sigurantei, motiv pentru care acest subcapitol exploreaza principiile microzonarii.
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Distributia unitétilor geotehnice determina raspunsul diferentiat la undele seismice. Depozitele
moi si cu grosimi mari, precum cele argiloase din lunci, identificate in KILO_CAROURILE [Xo04,
Yo3] si [X05, Y03], au tendinta de a amplifica undele seismice, in special pe cele cu perioade lungi
de oscilatie, crescand solicitirile asupra clidirilor inalte si flexibile. In contrast, zonele cu roci de
baza la micd adancime sau cu depozite de pietrisuri indesate, cum sunt cele de pe terasele
superioare din [X07, Yo5], pot atenua anumite frecvente, dar pot amplifica miscirile de inalta

frecventd, periculoase pentru structurile joase si rigide.

O implicatie directd a actiunii seismice este potentialul de lichefiere, un fenomen care afecteaza
depozitele de nisip saturate. Zonele identificate cu potential de lichefiere, in special
HECTA_CAROURILE din [X04, Y03] - (AX=400m, AY=600m) si [X05, Y04] - (AX=200m,
AY=100m), devin astfel areale cu risc seismic cumulat. Factorul de siguranta la lichefiere, calculat
prin compararea rezistentei ciclice a nisipului cu solicitarea seismica, indicd zone unde, in timpul
unui cutremur major, terenul isi poate pierde complet capacitatea portantd. Fard misuri de

imbunatitire a terenului, construirea in aceste zone este extrem de periculoasa.

Un alt efect conex este instabilitatea versantilor indusa seismic. Vibratiile generate de un cutremur
pot actiona ca un factor declansator pentru alunecari de teren, in special in zonele cu
susceptibilitate ridicatd, precum versantii argilosi cu pante medii spre mari din
KILO_CAROURILE [X08, Yo7] si [X09, YO07]. Analiza coreleazd harta de susceptibilitate la
alunecdri cu harta de hazard seismic pentru a identifica arealele unde acest risc cumulat este cel

mai pronuntat, necesitind masuri de consolidare preventive.

In final, acest subcapitol fundamenteazi necesitatea ca Regulamentul Local de Urbanism si
introduca conditiondri specifice, bazate pe o viitoare hartd de microzonare seismica. Chiar si in
absenta acesteia, se pot formula recomanddri preliminare: autorizarea constructiilor de
importantd deosebitd (spitale, scoli) in zonele cu depozite moi, precum cele din lunci, trebuie
conditionata de realizarea unor studii de raspuns seismic al amplasamentului. Aceastd abordare
pregdteste tranzitia catre analiza riscului la inundatii, un alt hazard a cdrui manifestare este

puternic influentata de caracteristicile geotehnice ale teritoriului.

8.2. Risc la inundatii

Riscul la inundatii este un factor omniprezent in planificarea teritoriald a zonelor riverane.

Constatarea de baza este ca teritoriul UAT este traversat de raul Arges, avand zone de lunca extinse,
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in KILO_CAROURILE [X03, Yo3], [X04, Yo3] si [X05, Y0o4], expuse natural inundatiilor.
Problema esentiala este modul in care acest hazard hidrologic interactioneaza cu substratul
geotehnic, generand o serie de efecte secundare care pot compromite siguranta constructiilor chiar
si dupa retragerea apelor. Consecinta acestei analize este necesitatea de a corela hartile de hazard

la inundatii cu harta geotehnica pentru a defini un risc geotehnic conditionat hidrologic.

Hirtile de hazard la inundatii, elaborate conform legislatiei in vigoare, delimiteazd arealele
acoperite de ape pentru diferite probabilitati de depasire (1%, 5%, 10%). Suprapunerea acestora
peste harta unitatilor geotehnice aratd cd zonele cele mai expuse inundatiilor, in
KILOCAROURILE [X04, Y03] si [X05, Y04], corespund in mare parte "Complexului depozitelor
de lunca si terasa inferioard". Acestea sunt, paradoxal, zone adesea atractive pentru dezvoltare
datorita reliefului plan, dar prezinta o vulnerabilitate dubla: la inundatii si, asa cum s-a vazut, la
lichefiere. O astfel de suprapunere a hazardelor hidrologice si geotehnice impune o abordare

deosebit de prudenti in planificare pentru KILOCAROURILE critice mentionate.

Impactul direct al unei inundatii asupra conditiilor geotehnice este complex. Saturatia completa si
pe termen lung a terenului reduce semnificativ capacitatea portantd, in special in cazul
pamanturilor coezive si al nisipurilor fine. Totodata, aparitia subpresiunilor pe subsoluri si radiere
poate genera forte ascensionale periculoase. Mai mult, viteza apei in timpul viiturilor poate
produce fenomene de eroziune la baza fundatiilor (afuieri), subminand stabilitatea podurilor si a
constructiilor riverane, un risc major in HECTA_CAROURILE adiacente direct albiei minore a

raului Arges.

Un alt fenomen periculos este legat de retragerea rapida a apelor (fenomenul de "rapid
drawdown"), care poate induce instabilitatea malurilor si a versantilor adiacenti. Acest mecanism
este un factor declansator important pentru aluneciri de teren in zonele riverane. Prin urmare,
zonele inundabile nu trebuie privite doar ca zone cu restrictii de amplasare, ci si ca areale unde

stabilitatea geotehnicd este intrinsec legata de regimul hidrologic.

Implicatiile pentru PUG sunt evidente. Pentru zonele identificate ca fiind inundabile si avind un
substrat geotehnic sensibil la saturatie, RLU trebuie sa impuna conditii extrem de stricte. Acestea
variaza de la interdictia totald de construire pentru locuinte sau functiuni critice, la impunerea
unor cote minime de fundare deasupra nivelului maxim al apelor si utilizarea unor solutii de
fundare insensibile la afuieri (piloti, chesoane). Aceasta analiza a riscului la inundatii, privita prin

prisma geotehnicd, ofera o perspectiva aprofundata si fundamenteaza reglementari mai robuste.
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8.3. Risc la aluneciri de teren

Alunecarile de teren reprezintd unul dintre cele mai raspandite si distructive hazarde
geomorfologice. Constatarea initiala este cd relieful deluros si de podis de pe teritoriul UAT, in
special in KILO_CAROURILE [X08, Y07] si [X09, YO7], combinat cu prezenta unor formatiuni
geologice predominant argiloase, creeaza conditii favorabile pentru declansarea acestor procese.
Problema centrald este delimitarea precisa a arealelor cu diferite grade de susceptibilitate la
alunecari si intelegerea factorilor declansatori, pentru a putea institui mésuri preventive eficiente
in cadrul PUG.

Consecinta neabordarii acestui risc este amplasarea iresponsabild a constructiilor in zone instabile.
Metodologia de evaluare a implicat o abordare calitativd, bazata pe corelarea factorilor
predispozanti: panta terenului (cu o pondere de 40%), litologia (30%), utilizarea terenului (15%)
si conditiile hidrogeologice (15%). Prin suprapunerea acestor factori intr-un model GIS, s-a generat
o harta de susceptibilitate la aluneciri, care clasifica teritoriul in clase de la foarte redusi la foarte
ridicata.

Factorii declansatori, atat naturali, cat si antropici, joaca un rol decisiv. Principalii factori naturali
sunt precipitatiile intense si cutremurele. Factorii antropici, cei mai problematici in context urban,
includ excavatiile neasigurate la baza versantilor, incarcarea crestelor, defrisarile si managementul

defectuos al apelor de suprafata si uzate, care duc la cresterea gradului de umiditate a terenului.

Harta de susceptibilitate la aluneciri evidentiaza arealele critice. Acestea corespund in principal
versantilor cu pante de peste 15%, dezvoltati pe formatiuni argiloase, in special in
HECTA_CAROURILE din estul si nord-estul teritoriului, precum [X09, Yo7] - (AX=400m,
AY=800m). In aceste zone au fost identificate si aluneciri active sau stabilizate, care necesiti o

atentie deosebita.

Implicatiile pentru reglementarile urbanistice sunt severe. Pentru zonele cu susceptibilitate
ridicatd si foarte ridicatd, RLU ar trebui sa instituie o interdictie de construire pentru orice
constructie noud, cu exceptia eventualelor lucrari de monitorizare sau consolidare de interes
public. Pentru zonele cu susceptibilitate medie, construirea ar putea fi permisa, dar conditionata
strict de realizarea unor studii geotehnice de stabilitate a versantului la scard largd, care sa
analizeze impactul cumulat al dezvoltarilor si s propuna solutii de consolidare si drenaj. Aceasta
abordare preventivi este singura capabili si evite transformarea unor zone cu potential de risc in

zone de dezastru.
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8.4. Analiza integrata a riscurilor

Dupa analiza sectoriald a fiecarui risc natural major, acest subcapitol realizeaza sinteza necesara,
trecand de la o perspectiva individuald la o viziune holisticad. Constatarea fundamentald este ca
efectele combinate ale hazardelor sunt adesea mai mari decat suma efectelor lor individuale.
Problema cheie este cum sda combindm aceste riscuri diferite ca naturad si manifestare (seism,
inundatie, alunecare) intr-un instrument de planificare coerent. Consecinta este elaborarea unei
harti de riscuri naturale integrate, care fundamenteaza o ierarhizare a prioritatilor de interventie

si o zonificare mai realista a teritoriului.

Metodologia de integrare s-a bazat pe o abordare calitativi, realizatd in GIS. S-a utilizat o matrice
de combinare a riscurilor, in care o zoni cu hazard seismic ridicat si potential mare de lichefiere
este incadrati intr-o clasa superioara de risc, iar o zona inundabila cu susceptibilitate mare la
alunecari este marcata ca avand un risc cumulat foarte ridicat. Prin aceasta analiza, se combina
clasele de hazard (scdzut, mediu, ridicat) pentru perechile relevante de riscuri, precum Seism-

Lichefiere, Inundatii-Alunecdri si Seism-Alunecari, pentru a defini o clasa de risc rezultanta.

Analiza integratd a relevat existenta unor zone cu risc cumulat semnificativ. De exemplu, in
KILOCAROUL [Xo04, Y03], se suprapune riscul la inundatii cu potentialul de lichefiere, creand o
zond extrem de problematicd. Aici, o viiturd poate satura nisipurile, pregdatind terenul pentru
lichefiere la urmdtorul cutremur. In zona de deal, in KILOCAROURILE [X08, Y07], se combini

riscul la alunecari cu hazardul seismic, un cutremur putind declansa instabilitati pe scara larga.

Harta de riscuri naturale integrate clasifica teritoriul in 4 clase de risc, de la "risc foarte redus sau
absent" la "risc foarte ridicat", devenind un instrument fundamental pentru planificarea strategica.
Ea permite o alocare judicioasa a functiunilor, recomandand ca dezvoltarile rezidentiale dense si
infrastructura critica (spitale, scoli) sa fie amplasate exclusiv in zonele cu risc redus sau moderat.
Pentru zonele cu risc ridicat, se recomandd mentinerea unor functiuni cu grad redus de ocupare,

precum spatii verzi, agrement sau culturi agricole.

Aceasta analiza integrata reprezinta punctul culminant al etapei de diagnostic a studiului, oferind
o imagine completd a constrangerilor fizice ale teritoriului. Ea creeaza o punte semantica solida
catre capitolele urmétoare, care vor trata vulnerabilitatea la poluare si vor transpune toate aceste
analize in recomandiri concrete de construire si propuneri de reglementiri pentru Planul
Urbanistic General. Fara aceastd viziune integratd, orice incercare de reglementare ar ramane

partiala si ineficienta.
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9. VULNERABILITATEA LA POLUARE A RESURSELOR DE
APA

Protectia calitatii resurselor de apa subterand este o conditie fundamentald pentru sdnitatea
publicd si dezvoltarea durabild, impunand integrarea masurilor de prevenire a contaminarii direct
in reglementdrile urbanistice. Constatarea factuala este ca activititile umane genereaza poluanti
care pot migra in subteran, contaminand sursele de apa. Problema consti in cuantificarea acestui
risc si transpunerea sa intr-un set de reguli clare. Consecinta este necesitatea de a conditiona
utilizarea terenurilor de gradul de vulnerabilitate a acviferelor, o abordare preventiva, mai eficienta

si mai putin costisitoare decat masurile de depoluare.

Metodologia aplicata in acest capitol are o abordare preventivi, aliniatd principiului precautiei,
pornind de la inventarierea surselor de poluare, continuand cu modelarea vulnerabilitatii naturale
a acviferelor si culminand cu propuneri de instituire a perimetrelor de protectie sanitara. Demersul
este unul eminamente practic, vizand fundamentarea unor articole normative direct integrabile in

Regulamentul Local de Urbanism, care sa asigure protectia pe termen lung a calitatii apei.

9.1. Surse de poluare a apelor subterane

Sursele de poluare sunt clasificate in punctiforme, difuze si accidentale. Cele punctiforme
(platforme industriale, depozite de deseuri, statii de epurare) descarca poluanti in locatii fixe, fiind
teoretic mai usor de monitorizat, dar cu potential de contaminare severa si concentrata. Problema
este cd un management defectuos sau o defectiune tehnica pot duce la scurgeri necontrolate.
Consecinta directd este necesitatea impunerii, prin reglementarile urbanistice, a unor méasuri

stricte de impermeabilizare si monitorizare pentru orice noua dezvoltare de acest tip.

Sursele difuze (agricultura intensiva, zonele rezidentiale fara canalizare) genereaza poluanti pe
suprafete extinse, fiind cele mai dificil de controlat. Problema o constituie utilizarea
ingrasamintelor chimice si a pesticidelor, precum si infiltratiile din fosele septice neconforme, care
duc la o contaminare larg raspandita cu azotati si poluanti microbiologici. Consecinta este ca RLU
trebuie sa promoveze practici agricole durabile si, mai ales, sa prioritizeze extinderea retelelor

centralizate de canalizare si epurare in toate zonele rezidentiale.

Poluadrile accidentale (accidente rutiere, deversari industriale) reprezinta un risc acut, cu potential

devastator. Problema este imprevizibilitatea acestor evenimente. Consecinta este necesitatea de a
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include in PUG o harti a riscurilor accidentale, care si identifice principalele axe de transport si
obiectivele industriale cu risc, pentru a fundamenta planuri de interventie rapida si pentru a
institui zone de protectie de-a lungul coridoarelor de transport. Inventarierea completa a acestor
trei tipuri de surse, realizatd pe baza datelor oficiale si a observatiilor de teren, fundamenteaza

evaluarea gradului de protectie pe care mediul natural il ofera.

9.2. Harta de vulnerabilitate 1a poluare

Vulnerabilitatea intrinseca la poluare a unui acvifer descrie gradul de protectie naturala pe care
straturile geologice superficiale il ofera impotriva contaminantilor. Constatarea este ca aceasta
vulnerabilitate nu este uniforma, variind semnificativ pe teritoriul analizat. Problema consta in a
modela si cartografia aceste variatii pentru a ierarhiza teritoriul in functie de sensibilitatea la
poluare. Consecinta este crearea unui instrument de planificare strategica, care permite orientarea

activitatilor cu risc de poluare catre zonele mai putin vulnerabile.

Elaborarea hartii s-a bazat pe metodologia standardizata DRASTIC, care integreaza sapte factori
hidrogeologici si pedologici: Adancimea la nivelul freatic (D), Rata de reincarcare (R), Materialul
acviferului (A), Tipul de sol (S), Topografia (T), Impactul zonei nesaturate (I) si Conductivitatea
hidraulica (C). Prin aceastd abordare multicriteriald, teritoriul a fost clasificat in cinci clase de
vulnerabilitate. Zonele cu cea mai mare vulnerabilitate corespund luncilor raurilor, unde
depozitele permeabile de nisip si pietris, cuplate cu un nivel freatic la mica adancime, permit

infiltrarea rapida a poluantilor.

La polul opus, zonele cu vulnerabilitate redusa sunt cele unde acviferul este protejat de strate
groase de argile cu permeabilitate scazutd. Harta de vulnerabilitate, suprapusa peste harta surselor
de poluare, a permis identificarea "punctelor fierbinti" (hotspots) — areale unde surse importante
de poluare se suprapun peste zone cu vulnerabilitate ridicatd. Aceste puncte necesitd o atentie
prioritara si masuri de control urgente, permitand o tranzitie de la o abordare reactiva la una

proactiva si fundamentand definirea zonelor de protectie.
9.3. Zone de Protectie Sanitara si Recomandari Specifice de Utilizare a
Terenului

{"Asigurarea calitatii apei potabile impune instituirea unor perimetre de protectie sanitara in jurul

surselor de apa, conform Legii Apelor nr. 107/1996."} [Parlamentul Romaniei, "Legea apelor nr.
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107/1996", Lege, 1996, n.a.]. Problema este delimitarea acestor zone si stabilirea unui regim de
restrictii adecvat. Consecinta este propunerea de a integra explicit aceste perimetre de protectie,
cu reglementarile aferente, in PUG si RLU. Legislatia defineste trei tipuri de zone (cu regim sever,
cu regim de restrictie si perimetru extins), a cdaror delimitare se fundamenteazia pe studii

hidrogeologice de detaliu.

Pe baza inventarului surselor de apa, se propune instituirea preliminara a unor zone de protectie
sanitara pentru principalele puturi de alimentare centralizatd. Perimetrul cu regim sever (10-50 m
raza) interzice orice constructie, depozitare sau activitate agricold. Perimetrul cu regim de
restrictie (citeva sute de metri razd) interzice amplasarea de depozite de deseuri, unitati
zootehnice si utilizarea necontrolati a ingrasamintelor chimice. Aceste propuneri vor fi detaliate

si avizate conform procedurilor legale in vigoare.

Suplimentar, pentru zonele extinse cu vulnerabilitate ridicata si foarte ridicatd, RLU trebuie sa
introduca conditionari specifice pentru activititile economice, chiar si in afara ZPS-urilor. Pentru
fermele agricole, se va impune elaborarea de planuri de management al nutrientilor. Pentru noile
dezvoltari industriale, se va solicita implementarea celor mai bune tehnici disponibile (BAT).
Pentru zonele rezidentiale, extinderea retelelor de canalizare devine o prioritate absoluta. Aceste
masuri, odata transpuse in PUG si RLU, vor contribui esential la protejarea pe termen lung a

calitatii apei, pregétind sinteza finala a recomandarilor de construire.
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10. RECOMANDARI GENERALE PRIVIND CONTABILITATEA

Acest capitol traduce harta de zonificare geotehnicd intr-un set de principii directoare pentru
construire, oferind baza tehnica pentru viitoarele reglementari urbanistice. Constatarea factuala
de la care porneste analiza este ca fiecare zona de construibilitate—favorabild, conditionata sau cu
restrictiirimpune o abordare diferentiatd in proiectare si executie pentru a asigura un echilibru
optim intre siguranta, cost si eficientd. Problema clara pe care o adreseaza este formularea unor
recomandari generale, aplicabile la scara Planului Urbanistic General, care sa ghideze dezvoltatorii
si autorititile locale in luarea deciziilor de construire. Consecinta este integrarea explicitd a
constrangerilor geotehnice in procesul de planificare, transformand un studiu de fundamentare

analitic intr-un instrument operational.

Demersul metodologic adoptat in acest capitol este unul sintetic si normativ-orientativ, avand la
baza principiul "Fapt -> Problema -> Consecintd". Pentru fiecare categorie de zonificare
geotehnicd, se porneste de la constatarea factuala a conditiilor de teren, se defineste problema
specificd pe care acestea o genereaza pentru constructii si se formuleaza consecinta sub forma unei
recomandari sau a unei reguli generale de construire. Se stabilesc astfel principii directoare pentru
zonele favorabile, conditionari specifice pentru zonele cu hazard mediu si restrictii clare pentru
zonele dificile, culmindnd cu recomandadri transversale privind lucrdrile de terasament si
sistematizare verticala. Scopul este de a oferi un cadru de referinta coerent, fara a intra in detalii
de dimensionare, care raman apanajul studiilor geotehnice realizate la faza de proiectare pentru

fiecare amplasament in parte.

10.1. Construibilitate in zone favorabile

Zonele clasificate ca fiind favorabile pentru construire, identificate in capitolul 7 ca avand riscuri
geotehnice si hidrogeologice scizute sau absente, permit o abordare eficientd si economicd a
dezvoltarii. Constatarea factuala este ca aceste areale, corespunzatoare in principal teraselor medii
si superioare alcatuite din depozite de pietrisuri si nisipuri indesate, ofera conditii optime de
fundare. Problema in aceste zone nu este una de sigurantd majoré, ci de optimizare si de evitare a
supra-dimensiondrii nejustificate a infrastructurii. Consecinta directa este ci, in aceste perimetre,
se pot aplica principii generale de construire care prioritizeaza solutiile de fundare standard, de tip

direct, contribuind la reducerea costurilor si a timpului de executie, fird a compromite siguranta
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structurald. Aceste zone sunt localizate cu preciddere in KILO_CAROURILE [X06, Y06] si [X07,

Yos5], reprezentand directiile prioritare de dezvoltare urbana.

Principiul fundamental in zonele favorabile este utilizarea solutiilor de fundare directe, de

suprafata. Acestea pot fi:
1) Fundatii izolate sub stalpi (blocuri si cuzineti sau talpi de beton armat);

2) Fundatii continue sub pereti structurali (talpi continue de beton armat sau blocuri de beton
simplu cu centuri de beton armat). Alegerea tipului de fundatie se face in functie de structura
de rezistenta a cladirii si de nivelul incarcarilor. Adancimea minima de fundare va respecta
adancimea de inghet specifica zonei, de 90 cm, dar nu va fi mai micid de 110 cm de la cota
terenului amenajat. Presiunea efectivd pe teren va fi limitatd la presiunea conventionald
determinata prin studiul geotehnic la nivel de amplasament, asigurandu-se ci tasarile absolute

si diferentiate se incadreazi in limitele admisibile pentru tipul de structura proiectat.

Chiar si in aceste zone considerate favorabile, existd o serie de recomandari generale menite s
prevind aparitia unor probleme punctuale. Este necesard o decapare completd a stratului de sol
vegetal, pe o grosime de 30-50 cm, si inlocuirea acestuia cu un strat de umpluturd compactata,
daca este cazul. Betonul de egalizare, cu o grosime de 5-10 cm, se va asterne pe un strat de balast
sau piatra spartd bine compactat. De asemenea, este esentiald asigurarea unui management corect
al apelor de suprafatd, prin prevederea unor pante de scurgere care si indeparteze apa de
precipitatii de cladire si prin colectarea apelor de pe acoperis prin jgheaburi si burlane, cu
descarcare controlatd in sistemul pluvial sau la distanta de fundatii. Se va evita cu strictete

stagnarea apei in proximitatea constructiilor.

Pentru lucrarile de terasament adiacente cladirilor, precum umpluturile pentru terase sau
platforme, se vor utiliza materiale granulare, corespunzatoare, puse in operi in straturi succesive
cu un grad de compactare de minimum 95% din Proctorul modificat. Pantele taluzurilor rezultate
din sapaturi sau umpluturi vor fi, de regula, mai mici de 1:1.5 (vertical:orizontal) si vor fi protejate
impotriva eroziunii prin inierbare sau alte metode adecvate. Orice sdpatura verticald cu adancime
mai mare de 1.2 metri va necesita masuri de sprijinire, chiar daca este temporara. Aceste reguli
simple, de buna practicd, contribuie la asigurarea stabilitatii locale si la prevenirea degradarilor pe

termen lung.

In sintez3, principiile directoare pentru zonele favorabile sunt: a) utilizarea prioritari a fundatiilor

directe, dimensionate conform normativelor in vigoare pe baza unui studiu geotehnic local; b)
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respectarea strictd a adancimii minime de fundare; ¢) managementul riguros al apelor de suprafata
si subterane in jurul cladirii; d) executia controlatd a lucririlor de terasament si protejarea
taluzurilor. Aceste recomandari, desi par elementare, sunt esentiale pentru a valorifica la
maximum potentialul acestor zone si pentru a garanta durabilitatea investitiilor. Tranzitia cétre
subcapitolul urmator se realizeaza firesc, prin analiza situatiilor mai complexe, unde aceste

principii generale nu mai sunt suficiente si este necesara introducerea unor conditionari specifice.

10.2. Conditionari specifice pentru construire

Zonele conditionate, asa cum au fost delimitate in capitolul 7, reprezinta areale unde construirea
este posibild, dar este supusa unor cerinte tehnice suplimentare, menite s contracareze hazarde
geotehnice de intensitate medie. Constatarea factuala este ca aceste zone, care acoperd o parte
semnificativi a teritoriului, prezintd pamanturi cu potential de tasare la umezire (PSU), pamanturi
cu umflari si contractii mari (PUCM), un nivel freatic la micd adancime sau pante moderate.
Problema consti in faptul ci aplicarea solutiilor de fundare standard, fird masuri adaptative, ar
duce la un risc inacceptabil de avariere a constructiilor. Consecinta directad este necesitatea de a
impune, prin Regulamentul Local de Urbanism, un set de conditionari specifice pentru autorizarea
si proiectarea constructiilor in aceste perimetre, localizate cu precidere in KILO_CAROURILE
[X06, Yo5] si [X08, YO7].

Pentru zonele cu pamanturi sensibile la umezire (PSU), in special cele acoperite cu depozite
loessoide, conditionarea fundamentala este prevenirea infiltrarii apei in zona fundatiilor. Orice
proiect de constructie va trebui si demonstreze, prin piese scrise si desenate, un management

riguros al apelor. Masurile obligatorii includ:

1. Prevederea unor trotuare perimetrale etanse, cu o litime minima de 1.5 metri, cu pante care sa

indeparteze apa de cladire;

2. Colectarea integrald a apelor de pe acoperis si descarcarea controlata a acestora, la o distanta de

minimum 5 metri de constructie;

3. Asigurarea etanseititii perfecte a tuturor retelelor exterioare de ap si canalizare. In functie de
grosimea stratului de loess si de importanta cladirii, se pot impune solutii de fundare care sa
traverseze stratul compresibil, precum fundatiile pe piloti sau coloane de balast, sau tehnici de

imbunitatire a terenului, cum ar fi compactarea dinamica sau pernele de pimant compactat.
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In arealele cu pidmaAnturi cu umfliri si contractii mari (PUCM), identificate in
HECTA_CAROURILE din [X08, Yo7], conditionarile vizeaza izolarea fundatiilor de miscarile
volumetrice ale terenului. Adancimea de fundare trebuie s depaseasca obligatoriu zona de variatie
a umiditatii (ZVU), ceea ce inseamnd, in practicd, o adancime minima de fundare de 2,0 - 2,5 metri.
Pentru constructiile usoare si de importantd redusa, se pot utiliza fundatii continue din beton
armat, dimensionate corespunzitor. Pentru constructiile mai importante, solutiile recomandate
sunt fundatiile pe piloti sau coloane, cu capétul liber in zona activd pentru a permite miscarea
terenului, sau radierele generale rigide, capabile sa preia eforturile din miscarile diferentiate ale
terenului. De asemenea, este obligatorie prevederea unui gol sanitar ventilat sub planseul
parterului si mentinerea unei distante de siguranta fata de arborii cu consum mare de apa.

Zonele cu nivel freatic la mica adancime (intre 1,5 si 3,0 metri) impun conditionéri severe pentru
realizarea constructiilor subterane. Orice subsol sau demisol trebuie proiectat ca o "cuva" etansa,
verificatd la subpresiunea apei. Hidroizolatia trebuie sa fie de tip activ, continua si protejata pe
durata executiei. Pe parcursul sadpaturilor, este obligatorie implementarea unui sistem de
epuisment (drenuri, puturi filtrante) pentru a mentine excavatia uscata si a asigura stabilitatea
taluzurilor. In plus, agresivitatea chimic# a apei, analizati in capitolul 5, poate impune utilizarea
unor betoane speciale, cu cimenturi rezistente la sulfati sau cu aditivi de impermeabilizare, si

masuri suplimentare de protectie a armaturilor.

Construirea pe terenuri in pantd, cu incliniri cuprinse intre 10% si 20%, este conditionatd de
realizarea unor lucrari de terasament si de sprijin care sa asigure stabilitatea generala si locala.
Platformele orizontale pentru constructii se vor realiza, pe cat posibil, prin echilibrarea volumelor
de sapatura si umplutura. Toate taluzurile rezultate, atat in debleu, cat si in rambleu, vor avea
pante conform normativelor si vor fi protejate impotriva eroziunii. Orice lucrare de sprijin cu o
indltime de peste 1,5 metri (ziduri de sprijin, gabioane) va fi proiectatid pe baza unui calcul de
stabilitate, avizat de un verificator de proiecte. De asemenea, este obligatorie proiectarea unui
sistem de colectare si evacuare controlatd a apelor de suprafatd, pentru a preveni concentrarea

scurgerii si declansarea proceselor de eroziune.

Toate aceste conditiondri specifice vor fi transpuse in RLU sub forma unor cerinte obligatorii la
autorizare. Certificatul de urbanism pentru orice constructie amplasata intr-o zona conditionata
va solicita in mod explicit un studiu geotehnic care sa analizeze in detaliu hazardul specific zonei
si sd fundamenteze solutiile tehnice adoptate. Aceastd abordare pe doud niveluri — recomandari

generale in PUG si studii detaliate la nivel de proiect — asiguri flexibilitatea necesard, permitand
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adaptarea solutiilor la specificul fiecarui amplasament, fira a renunta la rigoarea tehnica. Urmeaza
analiza celor mai complexe situatii, unde simpla conditionare nu mai este suficienta si se impun

restrictii severe.

10.3. Restrictii si interdictii de construire

Zonele cu restrictii severe sau interdictii de construire reprezintd arealele unde hazardele
geotehnice, hidrogeologice sau geomorfologice ating o magnitudine atat de mare, incat siguranta
constructiilor nu poate fi garantatd prin masuri tehnice rezonabile sau fezabile economic.
Constatarea factuald, bazatad pe harta de hazard general, este ca pe teritoriul UAT exista astfel de
zone, chiar daca au o extindere limitata. Problema esentiala este de a delimita cu maxima rigoare
aceste perimetre "neconstruibile" sau "cu construibilitate foarte limitata" si de a le institui un regim
urbanistic adecvat. Consecinta este o propunere de reglementare ferma, care sa excluda din start
dezvoltdrile riscante, protejand astfel vietile omenesti si prevenind pierderi economice

catastrofale. Aceste zone critice sunt concentrate in KILO_CAROUL [Xo09, Yo7].

Principala categorie care impune interdictia totald de construire este cea a zonelor cu alunecari de
teren active. Aceste perimetre, identificate in HECTA_CAROURILE din [X09, Y07], reprezinta
mase de pimant aflate intr-o stare de echilibru precar sau in miscare lenta, unde orice interventie
antropica poate avea efecte destabilizatoare imediate. Pentru aceste zone, Regulamentul Local de
Urbanism trebuie s specifice clar "interdictia de construire” (zonare de tip non-aedificandi)
pentru orice tip de constructie noud, fie ea cladire sau lucrare de infrastructura. Singurele
interventii permise ar trebui sa fie cele de monitorizare a deplasarilor si, eventual, lucrarile de
consolidare de interes public major, realizate pe baza unor proiecte complexe si avizate la cel mai

inalt nivel tehnic.

Restrictii severe, echivalente practic cu o interdictie pentru constructii curente, se impun si in
zonele cu potential foarte ridicat de lichefiere. In arealele unde analiza a indicat un factor de
sigurantd la lichefiere mult subunitar (FS < 1,1), riscul de cedare a fundatiilor in caz de cutremur
este extrem de mare. Desi teoretic existd solutii de imbunatétire a terenului (de exemplu,
compactare, injectare) sau de fundare speciala (piloti), costurile acestora sunt prohibitive pentru
dezvoltari rezidentiale sau comerciale standard. Prin urmare, se recomanda ca in aceste zone si fie

restrictionatd amplasarea cladirilor de locuit, a institutiilor publice si a obiectivelor industriale,
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fiind mai potrivite pentru functiuni cu vulnerabilitate redusa, precum spatii verzi, terenuri de sport

sau parcari de suprafata.

Zonele cu pante abrupte, de peste 30%, intra, de asemenea, in categoria celor cu restrictii severe.
Chiar si in absenta unor alunecari active, stabilitatea acestor versanti este precari, iar lucrarile de
terasament necesare pentru a crea platforme construibile sunt de mare anvergura, costisitoare si
cu un impact major asupra mediului. Riscul de declansare a unor procese de instabilitate locala
sau generald este foarte ridicat. Se recomanda ca in aceste zone si fie permisi, cel mult, realizarea
unor constructii izolate, cu regim mic de inaltime si amprenta redusa la sol, fundate pe baza unor
studii de stabilitate detaliate si cu conditia de a se integra in panti, cu un minim de lucriri de

terasament.

Alte restrictii pot fi impuse de hazarde hidrologice. Albia majora a raurilor, expusa inundatiilor
frecvente si eroziunii laterale, este prin excelenti o zond neconstruibila. Legislatia apelor instituie,
de altfel, zone de protectie clare de-a lungul cursurilor de apa. De asemenea, zonele mlastinoase,
cu nivel freatic la suprafata si paimanturi organice foarte compresibile, sunt total improprii pentru
fundarea directa a constructiilor si ar trebui, pe cat posibil, sa fie excluse de la dezvoltare si

protejate ca zone umede.

Transpunerea acestor restrictii si interdictii in PUG si RLU este un act de responsabilitate publici.
Plansele de reglementari vor delimita clar aceste perimetre ca "zone cu interdictie temporara sau
definitivd de construire” sau ca "zone cu regim tehnic special". Aceastd abordare asigura
transparenta si predictibilitatea pentru investitori si previne presiunile ulterioare pentru
autorizarea unor proiecte riscante. Prin excluderea din start a zonelor cu probleme extreme, se face
un pas decisiv catre o dezvoltare mai sigura si mai sustenabild. Urmatorul subcapitol va aborda o
tema transversald, aplicabila tuturor zonelor, dar cu particularititi in fiecare: lucririle de

terasament.

10.4. Lucrari de terasament

Lucririle de terasament, care includ sapaturile si umpluturile, sunt o componenta inevitabild a
oricarui proiect de constructie, de la realizarea fundatiilor la amenajarea drumurilor si
platformelor. Constatarea este cd multe avarii la constructii sunt cauzate nu de o proiectare
structurald gresitd, ci de o executie defectuoasd a lucrarilor de pdmant. Problema constd in

necesitatea de a stabili un set de reguli generale de buna practicd pentru aceste lucrari, aplicabile
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la nivel de PUG. Consecinta este formularea unor recomandari care sa asigure ca toate sapaturile
si umpluturile sunt realizate in conditii de sigurants, indiferent de zona geotehnica in care se

executa.

Pentru lucrarile de sapaturad (debleuri), principala cerintd este asigurarea stabilitdtii taluzurilor.
Orice excavatie verticald nesprijinita cu o addncime mai mare de 1,2 metri prezinta un risc de
prabusire. Recomandarea generala este ca toate sdpaturile deschise sa fie realizate cu taluzuri
avand pante stabile. Inclinatia acestor pante depinde de natura pdmantului si de conditiile
hidrogeologice. Ca regula generald, orientativa, se pot adopta pante de 1:1 in pAmanturi coezive si
1:1,5 - 1:2 in pAdmanturi necoezive. In zone urbane dense, unde spatiul nu permite taluzarea, sau
pentru sapaturi de adancime mare, este obligatorie realizarea unor lucrari de sprijinire (spraituri,
palplanse, pereti mulati), dimensionate pe baza unui calcul de stabilitate conform normativelor in
vigoare. Se va acorda o atentie deosebita sdpaturilor in apropierea cladirilor existente, unde sunt

necesare masuri de subzidire sau de monitorizare a tasarilor.

Pentru lucrarile de umplutura (rambleuri), calitatea materialului utilizat si gradul de compactare
sunt factorii determinanti. Umpluturile realizate din pamanturi necorespunzitoare (argile
contractile, pdmanturi cu continut ridicat de materie organicd, deseuri) sau care nu sunt
compactate corespunzitor vor suferi in timp tasiri mari si neuniforme, care pot avaria constructiile
fundate pe ele. Recomandarea generald este ca toate umpluturile pe care se fundeaza constructii,
pardoseli sau platforme si fie realizate din materiale granulare (balast, piatrd spartd) sau
pamanturi coezive cu plasticitate redusd. Punerea in operd se va face in straturi succesive, cu
grosimea de 20-30 cm, fiecare strat fiind compactat mecanic pana la atingerea unui grad de
compactare de minimum 98% din densitatea maxima in stare uscati, determinata prin incercarea

Proctor modificata.

Un caz particular important il reprezinta pernele de pimant, care sunt umpluturi controlate
realizate pentru a inlocui un strat de piméant necorespunzitor. Atunci cand la suprafata terenului
se gaseste un strat de pamant vegetal, umpluturi necontrolate sau un strat de argila moale, cu o
grosime de 1-2 metri, cea mai eficientd solutie este adesea indepartarea completd a acestui strat si
inlocuirea lui cu o perné de balast sau piatra sparti, compactatd corespunzitor. Aceastd solutie de

imbunitatire a terenului permite ulterior utilizarea fundatiilor directe, in conditii de siguranta.

Managementul apelor pe parcursul lucrarilor de terasament este crucial. Atat sdpaturile, cat si

umpluturile trebuie protejate de actiunea apelor de suprafatd. Se vor prevedea santuri de garda
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pentru a intercepta apele care se scurg de pe versantii din amonte si se vor asigura pante de
scurgere pentru a preveni biltirea apei in zonele de lucru. In cazul excavatiilor sub nivelul freatic,
este obligatorie implementarea unui sistem de epuisment pe toatd durata executiei, pentru a

preveni destabilizarea fundului sapaturii.

Aceste recomandari generale privind lucrarile de terasament vor trebui detaliate in caietele de
sarcini pentru fiecare proiect in parte si verificate prin programe de control al calititii. Includerea
acestor principii de baza la nivelul recomandarilor PUG are rolul de a sublinia importanta critica
a unei executii corecte a lucrarilor de pimant pentru siguranta generald a constructiilor. Odata
stabilite aceste principii generale, capitolul urmator va detalia recomandarile specifice de fundare

pentru fiecare tip de zona geotehnica, trecand de la reguli generale la solutii tehnice concrete.
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11. RECOMANDARI SPECIFICE DE FUNDARE PE ZONE

Acest capitol traduce harta de zonificare geotehnicd intr-un set de principii directoare pentru
construire, oferind baza tehnica pentru viitoarele reglementari urbanistice. Constatarea factuala
de la care porneste analiza este ca fiecare zona de construibilitate—favorabila, conditionata sau cu
restrictiirimpune o abordare diferentiatd in proiectare si executie pentru a asigura un echilibru
optim intre siguranta, cost si eficienta. Capitolul formuleazi recomandiri generale, aplicabile la
scara Planului Urbanistic General, care sa ghideze dezvoltatorii si autorititile locale in luarea

deciziilor de construire, integrand explicit constrangerile geotehnice in procesul de planificare.

Metodologia se bazeazd pe corelarea directd intre zonificarea geotehnici si familiile de solutii de
fundare. Pentru fiecare zond, sunt prezentate tipurile de fundatii recomandate, masurile de
imbunitatire a terenului unde este cazul si conditiile specifice privind adancimea minima de
fundare, asigurandu-se ca fiecare recomandare este ancoratd in normativele tehnice in vigoare.
Demersul este unul sintetic si normativ-orientativ, avand la baza principiul "Fapt -> Problema ->
Consecinta", cu scopul de a oferi un cadru de referintd coerent, fiara a inlocui necesitatea unui

studiu geotehnic detaliat 1a nivel de parcela.

11.1. Fundatii directe

Fundatiile directe reprezintd solutia optimd in zonele favorabile construirii, precum
KILO_CAROURILE [X06, Y06] si [X07, YOo5], unde terenul competent este la mica adancime.
Constatarea este ca, in aceste perimetre, caracteristicile fizico-mecanice ale terenului permit
preluarea in siguranta a incarcarilor. Problema se concentreazi pe alegerea corecta a tipului si
dimensiunilor fundatiei directe. Consecinta este cd reglementirile pot incuraja dezvoltarea,

mentinand un set de reguli de buna practica pentru a asigura durabilitatea.

Tipologia fundatiilor directe include fundatii izolate si continue. Fundatiile izolate (blocuri,
cuzineti, talpi armate) sunt recomandate pentru structurile in cadre, unde incarcirile sunt
concentrate. Acestea trebuie legate cu grinzi de echilibrare pentru a prelua tasari diferentiate, in
special in zone seismice. Fundatiile continue (talpi continue din beton armat) sunt solutia standard
pentru cladirile cu pereti structurali. Dimensionarea ambelor tipuri se realizeazia conform
{"Normativului NP 112-2014"} [M.D.R.A.P., "Normativ privind proiectarea fundatiilor de
suprafatd”, NP 112-2014, 2014], pe baza studiului geotehnic, asigurand verificarea la starile limita

ultime (capacitate portantd) si de exploatare normala (tasari).
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Pentru constructiile cu incarcari mari, radierul general, o placd groasd de beton armat, ofera o
solutie superioard. Acesta uniformizeaza distributia presiunilor, reduce tasarile diferentiate si
poate functiona ca o bariera eficientd impotriva infiltratiilor la subsol. Desi implica un cost initial
mai mare, beneficiile pe termen lung, in special pentru clidirile multietajate sau cele pe terenuri

cu neomogenitati locale, justifica adesea alegerea sa.

Indiferent de tipul de fundatie directa aleasd, executia corectd este esentiald. Betonul trebuie sa
aiba clasa minima C16/20 si sa fie protejat la agresivitate chimicd. Armaturile necesitd o acoperire
minima cu beton, conform {"Eurocod 2"} [ASRO, "SR EN 1992-1-1:2004", 2004], pentru protectia
la coroziune. Sdpatura trebuie realizata la cota corectd, iar stratul de egalizare (beton C8/10) de 5-
10 cm trebuie asternut pe o suprafatd curatd si compactatd. Recomandarea principald pentru
zonele favorabile este utilizarea fundatiilor directe, cu conditia respectarii riguroase a normativelor

de proiectare si a regulilor de buna practica in executie.

11.2. Fundatii indirecte (piloti, chesoane)

Fundatiile indirecte sunt necesare cand stratul bun de fundare se afli la adancime mare.
Constatarea este cd in KILO_CAROURILE [Xo04, Yo03] si [X09, Yo7], prezenta la suprafatd a
pamanturilor slabe (argile moi, umpluturi) face solutiile directe ineficiente. Problema este
transferul in sigurant al incércirilor la stratele competente. Consecinta este recurgerea la solutii
de inginerie specializate, precum fundatiile pe piloti, care, desi mai costisitoare, sunt singurele
viabile.

Fundatiile pe piloti reprezinta cea mai comuna solutie indirecta. Pilotii sunt elemente structurale
zvelte care transfera incércarile prin frecare laterala si prin rezistenta la varf. Proiectarea lor este
un proces complex, reglementat de {"Normativul NP 123-2010"} [M.D.R.T., "Normativ privind
proiectarea geotehnicd a fundatiilor pe piloti", NP 123-2010, 2010], si necesitd investigatii

geotehnice aprofundate.
Tipurile de piloti variaza dupd material si tehnologie. Cei mai utilizati sunt pilotii din beton armat.

a) Pilotii prefabricati sunt introdusi prin batere, o metoda rapida, dar generatoare de vibratii, mai

putin potrivitd pentru zonele urbane dense.

b) Pilotii forati sunt realizati prin forare, armare si betonare in situ. Aceastd metoda este mai

silentioasa si adaptabild, permitand diametre silungimi mari. Tehnologiile moderne precum pilotii
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forati cu snec continuu (CFA) sau micropilotii ofera solutii versatile, de la fundatii pentru cladiri

inalte la consolidiri.

Radierele pe piloti sunt utilizate pentru constructii cu incirciri foarte mari. Acestea combina
avantajele unui radier general (uniformizarea tasarilor) cu capacitatea pilotilor de a transfera
incircirile la mare adancime. In zonele cu risc de lichefiere, pilotii au un rol suplimentar crucial:
ancoreazi constructia in stratele stabile, nelichefiabile. Inainte de a alege solutii de fundare

indirectd, este esentiald analiza posibilititii de a imbunétiti caracteristicile terenului superficial.

11.3. Imbunititirea terenului de fundare

Imbunititirea terenului de fundare este o alternativi strategici la fundatiile indirecte in zonele
conditionate. Constatarea este ca modificarea controlatd a proprietatilor pamantului slab este
adesea mai economicid decat traversarea acestuia. Problema constd in alegerea tehnologiei
potrivite. Consecinta este cd o analiza corectd permite utilizarea fundatiilor directe chiar si pe

terenuri dificile.
Metodele de imbunitatire se clasificid dupa principiul de actiune.

1. Metode de compactare (pentru pamanturi granulare - nisipuri, pietrisuri): a) Compactarea
dinamica: Ciderea repetata a unei greutati mari, eficienta pentru suprafete extinse si grosimi
de pand la 10 metri. b) Vibrocompactarea / Vibroflotarea: Utilizarea vibratoarelor de
adancime pentru a indesa pamantul. Aceste tehnici sunt deosebit de utile pentru reducerea

potentialului de lichefiere.

2. Metode de consolidare (pentru pamanturi coezive - argile moi, maluri): a) Preincarcarea
cu drenuri verticale: Aplicarea unei sarcini temporare (rambleu) pentru a accelera
evacuarea apei din pori si a reduce tasdrile viitoare. b) Coloane de balast / piatra sparta
(vibroinlocuire): Crearea de incluziuni granulare rigide care preiau o parte din incircare si

functioneaza ca drenuri verticale.

3. Metode de armare a pamantului: a) Utilizarea geosinteticelor (geotextile,
geogrile): Inserarea de materiale polimerice la baza rambleurilor pentru a distribui mai
eficient incircarile si a creste stabilitatea. b) Pamantul armat: Realizarea de structuri de
sprijin prin alternarea straturilor de umplutura compactata cu benzi de armare metalice sau
polimerice. ¢) Micropiloti si ancore injectate: Elemente utilizate frecvent pentru

stabilizarea alunecarilor de teren sau consolidarea fundatiilor existente.
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Alegerea tehnologiei de imbunatatire necesita o analizd comparativa tehnica si economica, luand
in considerare tipul de pdmant, gradul de imbunatitire necesar, constrangerile de mediu si

costurile implicate.

11.4. Adiancimea de fundare si protectia la inghet

Stabilirea adancimii de fundare este o decizie esentiala in proiectarea geotehnica. Constatarea este
cd o adancime insuficientd expune fundatia la riscuri precum actiunea inghetului. Problema consta
in definirea unei adancimi minime de siguranta, care sd tind cont de climat, natura terenului si

specificul constructiei. Consecinta este o recomandare fermd, ancoraté in normative.

Principalul criteriu este protectia la inghet. Fenomenul de inghet-dezghet produce variatii de
volum ale pamantului, care pot afecta structura. {"Normativul NP 112-2014"} [M.D.R.A.P.,
"Normativ privind proiectarea fundatiilor de suprafata”, NP 112-2014, 2014] impune amplasarea
bazei fundatiilor sub adancimea maximi de inghet. Conform hartii de zonare, pentru teritoriul
analizat, aceastd adancime de calcul este de 90 em. Aceasta este o valoare minima absolutd pentru

fundatiile exterioare si cele ale constructiilor neincélzite.

Suplimentar, adancimea de fundare trebuie sa asigure atingerea unui strat de teren competent.
Este obligatorie indepirtarea completd a solului vegetal, a umpluturilor necontrolate si a
pamanturilor cu continut ridicat de materie organicd. Fundatia trebuie sa reazeme integral pe un
strat "curat", cu caracteristici geotehnice adecvate. Acest criteriu poate impune o adancime de
fundare mai mare decat cea dictatd de protectia la inghet. Recomandarea ferma pentru RLU este
stabilirea unei adancimi minime de fundare de 100-110 cm de la cota terenului amenajat, valoare

care asigurd o marja de siguranta si depasirea stratului vegetal in majoritatea cazurilor.
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12. IMPLICATII IN RLU: PROPUNERI DE REGLEMENTARI
TEHNICE

Constatarea factuald, bazatd pe analizele din capitolele anterioare, este cad teritoriul unitatii
administrativ-teritoriale (UAT) analizate prezinta o diversitate de conditii geotehnice, de la zone
stabile, favorabile construirii, la areale cu hazarde semnificative. Problema clard este ci un
Regulament Local de Urbanism (RLU) care nu diferentiaza regimul tehnic de construire in functie
de aceste conditii ar fi fie ineficient, fie periculos, generand vulnerabilitati structurale si costuri
nejustificate. Consecinta directa si implicatia majord pentru Planul Urbanistic General (PUG) si
pentru RLU este necesitatea de a transpune zonificarea geotehnicid intr-un set de articole
normative clare, care sa conditioneze dezvoltarea de respectarea unor reguli tehnice adaptate la
specificul fiecarei zone. Acest capitol formuleazi aceste propuneri, transformand diagnoza intr-un

instrument de reglementare executabil.

Demersul de transpunere normativa nu urmareste crearea unui nou cod de proiectare geotehnica,
ci integrarea constrangerilor si oportunitatilor geotehnice in logica planificarii urbane, asigurand
o punte de legitura functionala intre analiza teritoriald si autorizarea constructiilor. Metodologia
se bazeaza pe traducerea claselor de hazard si a zonelor de construibilitate in limbaj juridic-
administrativ, sub forma unor articole, paragrafe si alineate direct integrabile in RLU. Se propun
reguli transversale, aplicabile la nivelul intregului UAT, dar diferentiate pe baza hartii de zonificare
geotehnica. Abordarea succesiva a propunerilor pentru zonificare, a regulilor privind conditiile de
fundare, a restrictiilor specifice zonelor de risc si, in final, a definirii cadrului prin care studiul
geotehnic devine un instrument obligatoriu in procesul de autorizare, asigura o structura coerenta

si actionabila.

12.1. Articole RLU pentru zonificarea geotehnica

Harta de zonificare geotehnicd, concluzie centrald a acestui studiu, imparte teritoriul in trei
categorii: favorabil, conditionat si cu restrictii. Problema transpunerii acestei hirti intr-un
instrument juridic opozabil este rezolvati prin propunerea de a introduce in RLU un articol specific
de oficializare. Textul propus este: "Art. [X] - Zonificarea Geotehnica. (1) Teritoriul administrativ
se imparte, din punct de vedere al conditiilor de fundare si al riscurilor geotehnice, in trei zone
distincte, conform Plansei [Y] - Zonificare Geotehnicd, parte integranta a prezentului regulament:

Zona A - favorabila construirii; Zona B - construire conditionatd; Zona C - cu restrictii severe sau
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interdictie de construire. (2) Incadrarea oricirui amplasament intr-una din aceste zone este
obligatorie si se stabileste la emiterea Certificatului de Urbanism." Acest articol stabileste baza

legala pentru aplicarea diferentiatd a regimului tehnic.

Pentru fiecare zonda, RLU trebuie sd defineasca regimul tehnic general. Pentru "Zona A -
Favorabild", articolul subsecvent poate stipula: "In Zona A, construirea este permisi cu respectarea
conditiilor generale de proiectare prevazute de normativele in vigoare. Studiul geotehnic,
obligatoriu conform legii, va stabili solutia de fundare optima, de reguld fundatii directe, si va
confirma incadrarea in conditiile zonei favorabile.". Aceastd formulare mentine rigoarea tehnica,
dar incurajeazd dezvoltarea in aceste perimetre optime. Pentru "Zona B - Conditionata",
reglementarea devine mai specifici: "In Zona B, construirea este permisi numai cu respectarea
unor conditii tehnice speciale, fundamentate prin studiu geotehnic de detaliu, care vor viza, dupa
caz: a) masuri pentru pamanturi sensibile la umezire (PSU), precum cele din KILO_CAROURILE
[X06, Yo5] si [X07, Y06]; b) masuri pentru pamanturi cu umflari si contractii mari (PUCM),
identificate in [X08, Y07]; c¢) solutii pentru terenuri cu nivel freatic ridicat sau d) masuri de

stabilitate pentru terenuri in panta.”

Articolul dedicat "Zonei C - Cu restrictii" trebuie s aiba cel mai ferm caracter. Textul propus este:
"(1) In Zona C, construirea este supusi unor restrictii severe. (2) Pentru subzonele marcate cu C1
(alunecdri active), se instituie interdictie definitivd de construire pentru orice tip de constructie,
cu exceptia lucrarilor de monitorizare sau consolidare de interes public. (3) Pentru subzonele
marcate cu C2 (risc foarte ridicat de lichefiere sau pante abrupte), autorizarea construirii se poate
face doar in mod exceptional, pentru lucrari de utilitate publicd, pe baza unui studiu geotehnic
special si a unei expertize tehnice care si demonstreze fezabilitatea si siguranta solutiilor de
fundare si consolidare.". Fiecare propunere trebuie si includd o trimitere directd la plansa de

zonificare, asigurand o aplicare neechivoca.

Integrarea acestor articole in sectiunea RLU privind regimul tehnic, alaturi de reglementirile
clasice (POT, CUT), este esentiala. Se poate propune chiar o corelare directd, de exemplu, limitarea
valorilor maxime pentru POT si CUT in zonele conditionate sau cu restrictii, sau conditionarea
atingerii valorilor maxime de realizarea unor lucriri de imbunatatire a terenului. Aceasti abordare
creeazd un mecanism administrativ si economic care stimuleaza dezvoltarea in zonele favorabile
si o descurajeaza in cele dificile, constituind un schelet normativ solid, detaliat ulterior prin reguli

specifice privind conditiile de fundare.
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12.2. Reguli privind conditiile de fundare

Zonmificarea generala trebuie completatd cu reguli tehnice specifice in RLU pentru a ghida
proiectarea fundatiilor, fara a substitui rolul normativelor de specialitate. Un articol cadru ar trebui
sd stabileascad principiul de baza: "Art. [Y] - Conditii Generale de Fundare. (1) Proiectarea si
executia fundatiilor se vor face cu respectarea strictd a normativelor tehnice in vigoare (inclusiv
NP 112, NP 123, P100), pe baza concluziilor si recomandarilor studiului geotehnic. (2) Alegerea
tipului de fundatie si dimensionarea acesteia sunt de responsabilitatea exclusiva a proiectantului
de specialitate." Acest articol stabileste ierarhia (normativ -> studiu geotehnic -> proiectant) si

responsabilitatile.

Pentru zonele favorabile, regulile pot reitera principiile de buni practici: "In zonele favorabile, se
vor utiliza, de regula, solutii de fundare directd. Adancimea minima de fundare va fi de 1,10 m, dar
obligatoriu sub adancimea de inghet. Se vor asigura masuri eficiente de indepartare a apelor
pluviale de constructie.". Pentru zonele conditionate, regulile trebuie sid adreseze hazardurile
specifice. Pentru PSU (pimanturi sensibile la umezire), se propune: "In zonele cu hazard la tasare

prin umezire, sunt obligatorii urmatoarele:

a) protectia la infiltratii prin trotuare perimetrale etanse (min. 1,5 m latime) si colectarea apelor

pluviale;
b) interzicerea fundatiilor pe reazeme izolate daca stratul de loess nu este traversat;

¢) studiul geotehnic va include obligatoriu incerciri edometrice cu umezire pentru determinarea

tasarii specifice la umezire (im)."

In mod similar, pentru PUCM (pdmanturi cu umfliri si contractii mari), se propune o sectiune
dedicati: "In zonele cu hazard la umflare-contractie, proiectarea fundatiilor va respecta
urmatoarele: a) Adiancimea de fundare va depdsi adancimea de variatie a umiditatii (ZVU),
stabilita prin studiu geotehnic, dar nu va fi mai mica de 2,5 m; b) Se interzice plantarea arborilor
de talie mare la o distantd mai mica de 15 m de constructii; ¢) Pentru constructiile de importanta
normala si deosebitd, se vor adopta solutii de fundare care sd minimizeze impactul miscarilor
terenului (piloti, radiere rigide).". Aceste reguli aduc in atentia dezvoltatorilor, de la faza de

urbanism, constrangerile majore.

Pentru zonele cu potential de lichefiere, RLU trebuie sa fie si mai ferm. Propunerea de articol

conditioneazi autorizarea de o analizi de risc specifici: "In arealele identificate cu potential de
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lichefiere, studiul geotehnic va include obligatoriu o analizd a sigurantei la lichefiere conform
normativului P100. Daca factorul de siguranta este subunitar, autorizarea este conditionatd de
implementarea unor maisuri de imbunétitire a terenului (ex. compactare dinamicd) sau a unor
solutii de fundare speciale (ex. piloti) care sd garanteze siguranta.". Aceastd prevedere este
esentiald pentru prevenirea cedarilor catastrofale. Prin aceste articole, RLU devine un instrument

proactiv, care traduce riscul geotehnic in cerinte de proiectare concrete si verificabile.

12.3. Restrictii si interdictii de construire

Constatarea cd anumite areale prezinta riscuri extreme impune transpunerea lor in reglementari
restrictive. Problema consta in modularea acestor restrictii, de la conditionari severe la interdictie
totald, intr-un mod juridic sustenabil. Consecinta este propunerea de a introduce in RLU o sectiune
dedicata "Zonelor cu regim tehnic special”. Un articol introductiv poate stabili cadrul: "Art. [Z] -
Regim Tehnic Special. Pentru zonele cu hazarde geotehnice, hidrogeologice sau geomorfologice
ridicate si foarte ridicate, se instituie un regim tehnic special, avand ca scop prioritar protejarea

vietii si a bunurilor. In aceste zone, dreptul de a construi poate fi limitat sau interzis."

Pentru zonele cu aluneciri de teren active, identificate in KILO_CAROURILE [X08, Yo7] si [X09,
Yo7], propunerea este interdictia totald de construire. Articolul corespunzitor ar trebui sa
stipuleze: "Pe terenurile identificate ca fiind afectate de aluneciri active, se interzice definitiv
realizarea oricdror constructii noi. Se interzic, de asemenea, orice lucrdri de terasament sau
modificari ale regimului apelor care nu au ca scop direct stabilizarea versantului. Prin exceptie, se
pot autoriza lucrari de monitorizare sau de consolidare de interes public major, pe baza unor
proiecte speciale, avizate de experti tehnici.". In zonele cu susceptibilitate ridicatd la aluneciri,
restrictia este severd, dar nu absoluta: "Autorizarea constructiilor este conditionatd de elaborarea
unui studiu de stabilitate a versantului la scara largd, avizat de un expert tehnic Af, care sa
demonstreze ca stabilitatea generald este asiguratd si cd noua constructie nu induce risc
suplimentar. Proiectul trebuie sd prevada masuri de consolidare si drenaj care sa garanteze un

factor de siguranti adecvat.".

Restrictiile se aplica si in alte zone cu hazard ridicat. Pentru arealele cu risc foarte mare de
lichefiere, RLU ar trebui si interzica constructiile din categoriile de importantd exceptionala si
deosebiti (spitale, scoli) si si conditioneze strict constructiile de importantd normali. In zonele cu

pante abrupte (peste 30%), se recomanda restrictionarea constructiilor la cele cu regim redus de
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indltime si interzicerea lucrarilor ample de terasament. Pentru zonele inundabile din albia major3,
RLU trebuie sd preia si sd intdreascd interdictiile din legislatia apelor, subliniind motivatiile

geotehnice (risc de afuiere, instabilitate).

Aplicabilitatea acestor restrictii depinde de un proces de autorizare riguros. Certificatul de
urbanism emis pentru un teren intr-o zona cu restrictii trebuie sd mentioneze explicit regimul
tehnic special si sd solicite, fara exceptie, documentatiile suplimentare necesare (studii de
stabilitate, expertize). Acest mecanism administrativ este cheia pentru a transforma harta de risc
intr-un instrument eficient de prevenire. Pentru functionalitatea intregului sistem, este necesar sa

se defineasci clar rolul studiului geotehnic in acest proces.

12.4. Obligativitatea studiului geotehnic pentru autorizare

Intregul sistem de reglementiri tehnice propus este dependent de calitatea unui studiu geotehnic.
Problema este cd, in practica curentd, calitatea si chiar obligativitatea acestora sunt adesea tratate
superficial. Consecinta este necesitatea de a introduce in RLU prevederi ferme care sa statueze
obligativitatea si continutul minim al studiului geotehnic ca piesa fundamentald in procesul de

autorizare.

Propunerea principala este introducerea unui articol dedicat: "Art. [W] - Obligativitatea Studiului
Geotehnic. (1) Studiul geotehnic, intocmit si semnat de personal de specialitate atestat conform
legii, este piesa obligatorie a Documentatiei Tehnice pentru obtinerea Autorizatiei de Construire
(DTAC) pentru orice constructie noud, extindere sau modificare structurald. (2) Continutul
studiului va respecta prevederile normativului NP 074.". Acest articol elimina orice ambiguitate si

transforma studiul geotehnic intr-o piesa esentiala.

Pentru a preveni studiile formale, RLU trebuie sa detalieze continutul minim solicitat, in functie
de zonificare: "Prin Certificatul de Urbanism se pot solicita, in functie de zona de amplasare,
analize specifice: a) Pentru zonele cu PSU, incercari de laborator pentru determinarea tasarii la
umezire; b) Pentru zonele cu PUCM, analize pentru determinarea presiunii de umflare; ¢) Pentru
zonele cu risc de lichefiere, o analiza a sigurantei conform P100; d) Pentru zonele cu risc de
instabilitate, un studiu de stabilitate.". Acest mecanism permite autoritdtii locale sa solicite o

documentatie adaptata riscurilor.

Un alt aspect important este definirea responsabilitdtilor, pe care RLU le poate reitera:

"Responsabilitatea pentru continutul studiului geotehnic revine elaboratorului. Proiectantul

Finantat de
Uniunea Europeana
NextGenerationEU

Page
Planul National 57 | Pag

de Redresare si Rezilienta




- | acumaic, NOW, HERE,
DOAR IMPREUNA, TOGETHER,
CONSTRUIM VIITORUL |  WE BUILD THE FUTURE

Actualizarea Planului Urbanistic General al Comunei Domnesti

Conditii Geotehnice si Hidrologice
structurii are obligatia de a prelua recomandarile din studiu. Verificatorul de proiecte atestat
pentru cerinta Af are obligatia de a verifica conformitatea proiectului cu studiul geotehnic si
normativele in vigoare.". Aceastd subliniere a lantului de responsabilitati este esentiala pentru
cresterea rigorii. Prin aceste reglementari, studiul geotehnic devine un instrument real de
management al riscului, fundamentéand tehnic intregul proces de autorizare si contribuind decisiv

la siguranta constructiilor.
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13. CONCLUZII, SINTEZA SI MASURI PRIORITARE

Acest capitol final distileaza si ierarhizeaza constatarile tehnice ale studiului, transformandu-le
intr-un set de concluzii actionabile si masuri prioritare pentru elaborarea Planului Urbanistic
General (PUG) si a Regulamentului Local de Urbanism (RLU). Constatarea factualad centrala este
ca teritoriul UAT-ului analizat prezintd o diversitate de conditii geotehnice, de la zone stabile la
areale cu hazarde semnificative. Problema clara este necesitatea de a trece de la o dezvoltare
urband oportunistd la una fundamentata pe respectarea riguroasa a acestor conditionari fizice.
Consecinta este o serie de propuneri normative care ghideaza dezvoltarea cétre arealele sigure si

impun un regim tehnic responsabil in zonele cu risc.

Demersul metodologic adoptat in acest capitol este unul sintetic, avand rolul de a traduce diagnoza
tehnicd intr-un limbaj decizional. Se porneste de la o sintezd a rezultatelor, care reitereazi
principalele constatdri privind unitdtile geotehnice, hazardele identificate si vulnerabilitatea
hidrogeologica. Aceastd sintezd fundamenteaza concluziile finale privind construibilitatea
teritoriului, care sunt formulate ca verdicte clare: construibil, construibil conditionat sau cu
restrictii. Punctul culminant al capitolului il reprezinta setul de masuri prioritare, ierarhizate in
functie de urgenti si impact. Acestea includ mésuri normative, direct integrabile in RLU, masuri
operationale si de investitii pe termen mediu, precum si recomandari de monitorizare pe termen

lung, asigurand astfel ca studiul devine un instrument viu si dinamic in managementul teritorial.

13.1. Sinteza Rezultatelor si Constatarilor Principale

Analiza teritoriului a relevat patru unitati geotehnice distincte, fiecare cu un comportament

specific:

1. Complexul depozitelor aluvionare, favorabil fundarii, dar cu risc de lichefiere si nivel freatic

ridicat;
2. Complexul depozitelor loessoide, care acoperda aproximativ 40% din teritoriu si prezintd un
hazard mediu spre ridicat la tasare prin umezire (PSU);

3. Complexul argilos contractil-expansiv, caracterizat de hazardul la umflare-contractie (PUCM);

4. Complexul depozitelor deluviale de pe versanti, cel mai heterogen si cu cel mai mare potential
de instabilitate. Problema principald care derivd de aici este cad fiecare unitate necesita o

abordare diferentiata, iar solutiile de fundare standard nu sunt universal aplicabile.
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Harta de hazard geotehnic a evidentiat ca peste 60% din suprafata analizata se confrunta cu cel
putin un hazard de intensitate medie sau ridicatd. Cele mai extinse probleme sunt generate de
pamanturile sensibile la umezire (PSU), care afecteaza majoritatea platourilor si teraselor, punand
sub semnul intrebdrii siguranta constructiilor fundate direct firi misuri de protectie adecvate. In
KILO_CAROURILE [X08, Yo7] si [X09, YO7], s-a confirmat un hazard ridicat la alunecari de
teren. Problema critica este cd aceste hazarde nu actioneaza independent; analiza riscurilor conexe
a demonstrat interactiunea periculoasa dintre hazardul seismic, care poate declansa lichefierea in

zonele de lunca, si hazardul la inundatii, care poate satura versantii.

Analiza hidrogeologici a confirmat existenta unui acvifer freatic la mici adancime (sub 3 metri) in
intreaga zona de lunca a raului Arges, corespunzatoare KILO_CAROURILOR [X03, Y03] si [X04,
Yo3]. Problema aici este dubla: prezenta apei impune costuri suplimentare pentru constructiile cu
subsol, iar acviferul este extrem de vulnerabil la poluare. Harta de vulnerabilitate a indicat o clasa
de vulnerabilitate ridicata si foarte ridicatd pentru aproximativ 25% din teritoriu, suprapunandu-
se peste zonele agricole si cele fard sisteme centralizate de canalizare, ceea ce implicd un risc

semnificativ de contaminare a surselor de apa.

Constatarile studiului au fost sintetizate intr-o hartd de zonificare geotehnicd, care clasificd

teritoriul in trei categorii de construibilitate:
A. Zone favorabile (aproximativ 35% din teritoriu);
B. Zone conditionate (aproximativ 55% din teritoriu);

C. Zone cu restrictii severe (aproximativ 10% din teritoriu). Problema pe care o rezolva aceasta
harta este ca ofera, pentru prima data, un instrument de planificare care ierarhizeazi teritoriul
in functie de constrangerile fizice reale, permitand o alocare mult mai rationala si mai sigura a

functiunilor urbanistice.

13.2. Concluzii Finale privind Construibilitatea

1. Construibilitate Generala: Teritoriul administrativ este, In ansamblul siu, construibil, insi
cu grade diferite de dificultate. Exista areale extinse (35%) care ofera conditii favorabile pentru
dezvoltare, permitand solutii de fundare simple si economice. Aceste zone, concentrate in
KILO_CAROURILE [X06, Y06] si [X07, YO5], trebuie sa constituie directiile prioritare pentru

extinderea intravilanului.
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2. Conditionari Tehnice Obligatorii: O portiune semnificativda a teritoriului (55%) se
incadreazi in categoria zonelor conditionate, unde dezvoltarea este fezabild, dar impune costuri
suplimentare si solutii tehnice adaptate la hazardele predominante (PSU, PUCM).
Regulamentul Local de Urbanism trebuie si impund, fiara exceptie, realizarea de studii

geotehnice aprofundate in aceste perimetre.

3. Restrictii Severe si Interdictii: Existd zone clar delimitate (10%) unde riscurile de
instabilitate (alunecari active) si hidrologice (inundatii) sunt atat de mari, incat dezvoltarea
trebuie restrictionati sever sau interzisi. Aceste areale, concentrate in KILO_CAROUL [X09,

Yo7], trebuie declarate prin PUG zone "non aedificandi" sau cu regim tehnic special.

4. Protectia Resurselor de Apa: Vulnerabilitatea ridicata a acviferului freatic impune masuri
preventive urgente. PUG-ul trebuie sa promoveze activ politici de extindere a retelelor de
canalizare si s impund practici agricole durabile in zonele vulnerabile, pentru a proteja pe

termen lung sursele de apa potabila.

5. Rolul Studiului Geotehnic: Intreaga arhitecturi de reglementiri propusi se bazeazi pe
premisa cd fiecare proiect va fi fundamentat pe o investigatie geotehnica de detaliu. Autoritatea
locala trebuie sd exercite un control riguros la faza de autorizare, verificind existenta si

relevanta studiilor geotehnice.
13.3. Masuri Prioritare si Recomandari de Monitorizare

Pe baza concluziilor, se stabilesc urmatoarele méasuri prioritare, ierarhizate in functie de urgenta

si impact, care trebuie transpuse intr-un plan de actiune.
1. Masuri normative de implementat imediat in RLU:

« Adoptarea oficiala a Hartii de Zonificare Geotehnica si introducerea articolelor care definesc

regimul tehnic pentru zonele favorabile (A), conditionate (B) si cu restrictii (C).

» Includerea unor sectiuni dedicate care sda detalieze conditiile minime obligatorii de
proiectare in zonele cu pamanturi sensibile la umezire (PSU) si cu umflari si contractii mari
(PUCM).

 Instituirea interdictiei de construire in zonele cu aluneciri de teren active si a regimului de

autorizare special in zonele cu susceptibilitate ridicatd la alunecari si lichefiere.
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« Specificarea explicitad a obligativitatii prezentarii studiului geotehnic ca piesa fundamentala

a Documentatiei Tehnice pentru obtinerea Autorizatiei de Construire (DTAC).
2. Masuri operationale si de investitii (termen mediu):
« Extinderea prioritara a retelelor de canalizare in arealele cu vulnerabilitate hidrogeologica
ridicata.
« Realizarea unui studiu de microzonare seismica la scara localitatii.
« Implementarea unui program de monitorizare a zonelor cu alunecari de teren.
« Initierea unui program de informare a populatiei privind riscurile geotehnice.
3. Recomandairi de monitorizare pe termen lung:

« Monitorizarea nivelului piezometric in puncte cheie (foraje de observatie) pentru a

surprinde tendintele pe termen lung si impactul schimbérilor climatice.
« Monitorizarea topograficad periodica a zonelor cu alunecéri de teren cunoscute.

+ Centralizarea datelor din studiile geotehnice noi intr-o bazid de date digitald la nivelul
primariei, pentru a permite o actualizare continua a cunoasterii geotehnice a teritoriului si

a fundamenta viitoarele actualizari ale PUG.

Implementarea acestor mésuri va asigura transpunerea efectivd a concluziilor studiului in

realitatea teritoriald, ghidand o dezvoltare mai inteligentd, mai sigurd si mai rezilienta.
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