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STUDIU GEOTEHNIC SI HIDROGEOLOGIC

Acest studiu fundamenteaza tehnic actualizarea Planului Urbanistic General (PUG) al comunei
Bacia, judetul Hunedoara, un demers finantat prin Planul National de Redresare si Rezilienta
(PNRR) si derulat sub contractul de servicii nr. 54/16.06.2025. Scopul principal este ancorarea
dezvoltarii teritoriale viitoare in realitatile fizice ale terenului, prin traducerea datelor geotehnice
si hidrogeologice intr-un set de reguli si conditiondri operationale. Analiza se bazeaza pe o
metodologie riguroasa, care coreleaza datele existente (suport topografic, studii de arhiva) cu
rezultatele unei campanii de investigatii de teren ce a inclus 46 de foraje geotehnice. Demersul
defineste unitatile geotehnice, cartografiaza hazardele naturale si evalueaza construibilitatea

teritoriului, oferind un fundament tehnic solid pentru un urbanism sigur si responsabil.

Limitele studiului sunt specifice unui document de fundamentare la scara 1:5.000 pentru o
intreaga unitate administrativ-teritoriala. Concluziile si zonificarile au un caracter general si nu
pot substitui investigatiile geotehnice de detaliu, care raman obligatorii pentru fiecare proiect de

constructie autorizat, conform legislatiei in vigoare.

Planul National
de Redresare si Rezilienta

Finantat de
Uniunea Europeana
NextGenerationEU




ACUM, AICI,
DOAR IMPREUNA,
CONSTRUIM VIITORUL

NOW, HERE,
TOGETHER,
WE BUILD THE FUTURE

" PRIMARIA COMUNEI VEGO
BACIA

Actualizarea Planului Urbanistic General al Comunei Bacia
Studiu conditii geotehnice si hidrogeologice

1. INTRODUCERE SI OBIECTIVE

Constatarea factuala de la care porneste demersul este ca o planificare teritoriald sigura si
sustenabild este imposibila fara o cunoastere aprofundatd a substratului geologic si a dinamicii
apelor subterane. Problema centrald pe care acest studiu o adreseaza este transpunerea datelor
tehnice de specialitate intr-un instrument de planificare urbanistica, prin evaluarea conditiilor de
fundare, identificarea riscurilor si fundamentarea reglementarilor. Metodologia de elaborare,
aliniata la normativul NP 074/2014, se bazeaza pe o abordare multi-stratificatd, integrand date
istorice, investigatii de teren recente si analize de laborator, pornind de la ipoteza ca teritoriul

comunei Bacia prezinta o heterogenitate geotehnica semnificativa.

Studiul ofera o viziune de ansamblu si stabileste reguli generale, dar limitele sale sunt inerente
scarii de lucru: nu poate inlocui analiza detaliata necesara la nivel de parceld, care raiméane o cerinta

obligatorie in procesul de autorizare a constructiilor.

1.1. Scopul, necesitatea si aria de studiu

Scopul principal al studiului este fundamentarea tehnica a deciziilor din Planul Urbanistic General
al comunei Bicia, prin definirea conditiilor geotehnice si hidrogeologice care influenteaza
construibilitatea. Demersul transpune informatiile tehnice intr-un format utilizabil pentru
Regulamentul Local de Urbanism (RLU), asigurand o dezvoltare sigura. Analiza defineste
construibilitatea teritoriului prin integrarea a patru factori determinanti: 1. capacitatea portanta a
terenului, care variaza de la pietrisuri indesate la argile compresibile; 2. stabilitatea generala a
versantilor; 3. nivelul apelor subterane, interceptat in foraje la adancimi de la -1,80 m la peste 15
m; 4. prezenta hazardelor naturale. Necesitatea studiului este impusa de legislatia in vigoare
(Legea 10/1995, Legea 350/2001) si de principiul planificarii responsabile, care cere ca orice
dezvoltare sa fie ancorata in realitatile fizice ale sitului pentru a preveni riscuri si costuri

suplimentare.

Argumentul central pentru necesitatea studiului este diversitatea conditiilor de teren din UAT
Bacia, care se intinde de la zonele de lunca ale raului Strei, cu terenuri potential compresibile si
risc de lichefiere (KILO-CAROURI [X11, YO7], [X12, Y08]), la versantii din nord-vest, cu potential
de instabilitate. O dezvoltare care ignora aceste particularitati poate amplasa functiuni
incompatibile cu natura terenului, generand riscuri. Dinamica apelor subterane, cu variatii de nivel
si potentiald agresivitate chimica, poate afecta durabilitatea fundatiilor. Astfel, studiul este
indispensabil pentru a evita decizii de planificare care ar compromite investitiile publice si private

pe termen lung.
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Aria de studiu acopera integral teritoriul administrativ-teritorial (UAT) al comunei Bacia, cu o
suprafata de 2.972 ha, incluzand intravilanul existent si propus al localitatilor Bacia, Petreni,
Tampa si Totia, precum si extravilanul. Abordarea exhaustivd asigurd o viziune unitara si
intelegerea interactiunilor teritoriale, deoarece fenomene precum alunecdrile de teren sau
modificarile regimului apelor subterane depasesc limitele administrative ale parcelelor.
Delimitarea ariei de studiu corespunde limitelor oficiale ale UAT, utilizand suportul topografic
actualizat, avizat de Oficiul de Cadastru si Publicitate Imobiliara (OCPI), pentru a garanta

acuratetea analizelor.

Studiul este conceput ca un instrument proactiv, oferind autoritatii locale o baza de date tehnica
pentru a orienta investitiile spre zone favorabile si a impune conditionari clare in zonele de risc.
Demersul este, in esentd, o investitie in siguranta viitorului construit al comunei. Finantarea prin
Planul National de Redresare si Rezilienta (PNRR) amplificd aceastd necesitate, impunand un
standard ridicat de calitate si o abordare aliniata la principiile managementului riscurilor si
adaptarii la schimbarile climatice. Prin urmare, studiul este o piesa fundamentala in angajamentul

comunei de a implementa un plan urbanistic modern si responsabil.

1.2. Obiectivele specifice si rolul studiului in PUG

Obiectivele specifice ale studiului traduc scopul general in rezultate tehnice concrete, direct
utilizabile in PUG, asigurand o punte intre analiza de teren si reglementarea urbanistica. Fiecare

obiectiv are o consecinta directa in structura si continutul documentatiei de planificare.

1. Cartografierea unitatilor geotehnice: Acest obiectiv vizeaza delimitarea zonelor cu
comportament geotehnic omogen la scara UAT. Rolul sdu in PUG este de a fundamenta
crearea Unitatilor Teritoriale de Referintda (UTR) cu regim tehnic distinct, permitand o
reglementare diferentiata a conditiilor de construire.

2. Determinarea caracteristicilor fizico-mecanice: Prin acest obiectiv se stabilesc valorile
de calcul pentru parametrii esentiali ai pamanturilor (compresibilitate, rezistenta la
forfecare, permeabilitate). Aceste date sunt cruciale pentru a oferi valori orientative ale
capacitatii portante si pentru a permite predimensionarea fundatiilor in fazele initiale ale
unui proiect, fiind direct legate de conditiile de autorizare din RLU.

3. Analiza regimului apelor subterane: Obiectivul constd in cartografierea adancimii
nivelului freatic si evaluarea preliminara a agresivitatii chimice a apei. Rolul sau in PUG
este de a impune restrictii sau conditionari speciale pentru constructiile cu subsoluri si de a
reglementa tipul de beton ce poate fi utilizat in fundatii, protejand astfel durabilitatea
structurilor.

4. Identificarea hazardelor geotehnice: Acest obiectiv se materializeaza prin cartografierea
zonelor cu risc de tasari, a pamanturilor active (cu umflari si contractii) si a potentialului de
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lichefiere seismica (pentru ag=0,20g). Rolul sau in PUG este de a fundamenta zonarea de
risc si de a impune masuri de siguranta specifice, cum ar fi obligativitatea unor analize
suplimentare (ex: calcul de lichefiere) pentru obtinerea autorizatiei de construire.

5. Elaborarea hartii de zonificare geotehnica: Acesta este obiectivul de sinteza, care
clasifica teritoriul in categorii de construibilitate (favorabild, conditionata, dificild/cu
restrictii). Rolul sau in PUG este fundamental: aceastd harta devine documentul director
pentru definirea regimului tehnic in RLU si pentru orientarea strategica a dezvoltarii
teritoriale.

Un obiectiv strategic este corelarea analizei geotehnice cu alte riscuri naturale, precum riscul
seismic si riscul la inundatii (generat de raul Strei), pentru a obtine o harta a riscurilor integrate.
Acest demers multi-risc fundamenteaza politici de dezvoltare durabild, evidentiind zonele unde

suprapunerea hazardelor impune conditii de construire restrictive sau interdictii.

Studiul serveste, de asemenea, ca ghid pentru autoritatea locald la emiterea certificatelor de
urbanism. Prin consultarea hartilor de hazard si de zonificare geotehnica, autoritatea poate
impune de la inceput cerinte specifice privind investigatiile de teren, eficientizand procesul de
autorizare si crescand siguranta constructiilor. Documentul are si un rol important in informarea
publicului si a investitorilor, contribuind la o mai buna constientizare a riscurilor si oportunitatilor.
Un investitor va putea evalua mai corect fezabilitatea unui proiect cunoscand conditionarile

geotehnice, sprijinind un dialog transparent intre toti actorii implicati in dezvoltarea localitatii.
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2. CADRUL LEGAL ST METODOLOGIC

Demersul tehnic al studiului este ancorat intr-un cadru de rigoare si conformitate, avand la baza
un ansamblu de piloni legislativi si metodologici care 1i asigura validitatea juridica si tehnica. Orice
studiu de fundamentare pentru un Plan Urbanistic General (PUG) reprezinta un act cu implicatii
administrative, a carui transparenta si auditabilitate sunt garantate de respectarea stricta a unui
peisaj normativ complex, format dintr-o ierarhie de legi, hotarari de guvern si normative tehnice
specifice. Metodologia de lucru asigura ca fiecare etapa, de la colectarea datelor primare din cele
46 de foraje geotehnice la formularea recomandarilor finale, se desfasoara intr-un mod structurat,
sistematic si verificabil, aliniat la standardele de buna practica si la principiul "a nu prejudicia in

mod semnificativ" (DNSH).

Acest capitol fundamenteaza rigoarea intregului proces, demonstrand ca fiecare analiza si
recomandare ulterioara se sprijind pe un esafodaj legal solid si pe o metodologie de cercetare
transparenta. Fara acest cadru, concluziile studiului ar ramane simple opinii tehnice, lipsite de
forta juridica necesara pentru a fi transpuse in reglementari urbanistice opozabile. Prin detalierea
fiecarui act normativ relevant si a fiecarei etape metodologice, se construieste un lant de
trasabilitate neintrerupt de la cerinta legald la recomandarea de planificare, consolidand astfel

credibilitatea si aplicabilitatea PUG-ului.

2.1. Legislatia in vigoare

Constatarea factuald este cd fundamentarea juridica a studiului este asigurata de trei acte
normative principale care reglementeaza domeniile amenajarii teritoriului, urbanismului si
constructiilor in Romania. Problema clara este ca simpla enumerare a acestor legi este insuficienta;
este necesara demonstrarea modului in care principiile lor interactioneaza pentru a impune studiul
geotehnic ca o componenta obligatorie. Consecinta pentru PUG este ci validitatea sa depinde de
respectarea cumulatd a acestor legi, care impreund formeaza un cadru de guvernanta ce

prioritizeaza siguranta, calitatea si gestionarea integrata a riscurilor.

1. Legea nr. 350/2001 privind amenajarea teritoriului si urbanismul constituie
pilonul principal, definind rolul PUG ca instrument strategic de reglementare la nivelul
UAT. Legea este operationalizata prin Normele Metodologice de aplicare (Ordinul
MDRAP nr. 233/2016), care detaliaza continutul-cadru al documentatiilor si impun
explicit la Art. 47, alin. (1), lit. ¢) necesitatea fundamentarii oricarei decizii de planificare pe
"studii de fundamentare pentru cunoasterea si analiza teritoriului", mentionand explicit
studiile geotehnice. Aceasta prevedere transforma analiza geotehnica dintr-o optiune intr-
o obligatie procedurald, esentiala pentru un PUG legal constituit.

) -
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2. Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii actioneaza ca un filtru tehnic,
definind la Art. 5 cerinta esentiala "A - Rezistenta mecanica si stabilitate". Aceasta
cerinta este intrinsec legata de conditiile terenului de fundare. Mai mult, legea instituie prin
Art. 9 sistemul de verificare a proiectelor de catre specialisti atestati, iar pentru cerinta Af
(Rezistenta si stabilitatea terenului de fundare si a masivelor de pamant),
aceasta verificare este obligatorie. Astfel, Legea 10/1995 nu doar ca impune investigarea
geotehnica, dar creeaza si un mecanism de control al calitatii care asigura ca solutiile de
fundare sunt corect dimensionate si sigure.

3. Hotararea de Guvern nr. 382/2003 privind gestionarea riscurilor generate de
hazardele naturale adauga o dimensiune de management integrat al riscurilor. Actul
normativ impune o abordare holistica, obligind la corelarea analizei geotehnice cu
evaluarea altor tipuri de hazarde, precum cel seismic, cel la inundatii si cel la alunecari de
teren. Aceasta cerinta este fundamentala pentru un PUG modern, deoarece forteaza
planificatorii sa gandeasca in termeni de scenarii de risc cumulat, nu doar de constrangeri
individuale.

Cadrul legal este completat de acte normative conexe care introduc conditionari sectoriale. Legea
apelor nr. 107/1996 impune restrictii de construire in zonele de protectie a apelor, iar
Ordonanta de urgenta a Guvernului nr. 57/2007 stabileste un regim special pentru ariile
naturale protejate. Respectarea riguroasa a acestei ierarhii normative complexe asigura validitatea
si opozabilitatea studiului si, implicit, a PUG-ului rezultat, transformandu-1 intr-un instrument de

reglementare robust si legal incontestabil.

2.2. Normative tehnice geotehnice si hidrogeologice

Constatarea factuald este cd practica inginereasca in domeniul geotehnic este guvernata de un set
de normative tehnice ("coduri de practica") care traduc principiile legale in proceduri concrete de
investigare, calcul si proiectare. Problema pe care o rezolva aceste normative este standardizarea
si asigurarea unui nivel minim de calitate si siguranta pentru toate lucrarile geotehnice. Consecinta
pentru acest studiu este ca intreaga metodologie, de la planificarea forajelor la interpretarea
rezultatelor si formularea recomandarilor, este riguros aliniatad la aceste documente, asigurand

conformitatea tehnica a demersului.

Normativul central care a ghidat intregul proces este NP 074/2014 — "Normativ privind
documentatiile geotehnice pentru constructii". Acesta a functionat ca un ghid procedural,
stabilind metodologia de investigare a terenului si continutul-cadru al studiului. Pe baza acestui
normativ s-a realizat clasificarea preliminara a constructiilor in categorii de risc geotehnic, ceea ce
a determinat numarul minim de foraje (46), adancimea acestora si programul de analize de
laborator. Respectarea NP 074/2014 garanteaza ca nivelul de investigare este proportional cu

complexitatea terenului si cu importanta obiectivelor PUG.
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Proiectarea fundatiilor si interpretarea datelor in termeni de capacitate portanta si stabilitate sunt
reglementate de familia Eurocodurilor, in special de SR EN 1997 (Eurocod 7): "Proiectarea
geotehnica". Acest standard european, adoptat ca standard national, stabileste principiile
generale de calcul si verificare a sigurantei, bazate pe conceptul starilor limita. El este completat
de normative nationale, dintre care cel mai relevant pentru acest studiu este NP 112-2014 —
"Normativ privind proiectarea fundatiilor de suprafata'. Acest document a oferit regulile
concrete pentru estimarea presiunilor conventionale, dimensionarea fundatiilor izolate si
continue, si a stabilit addncimea minima de fundare (adancimea de inghet), un parametru esential

in recomandarile formulate.

Analiza a fost completata prin integrarea prevederilor din coduri de proiectare conexe, care

adreseaza riscuri specifice:

« P100-1/2013 — "Cod de proiectare seismica'": A fost utilizat pentru a stabili
acceleratia seismica de calcul (ag=0,20g) si pentru a evalua potentialul de lichefiere in
zonele cu nisipuri saturate, conform metodologiei specificate in Anexa F.

« NP 133-2013 — "Normativ privind proiectarea, executia si exploatarea
sistemelor de alimentare cu apa si canalizare ale localitatilor': A oferit cadrul de
referintd pentru aspectele legate de protectia sanitard a surselor de apa subterana,
fundamentand recomandarile privind perimetrele de protectie.

+ NP 128-2011 — "Normativ privind stabilirea debitelor si volumelor maxime
pentru calculul constructiilor hidrotehnice de retentie": A fost consultat pentru a
intelege metodologia de evaluare a riscului la inundatii si implicatiile asupra zonelor
riverane raului Strei.

Corelarea riguroasa a acestor documente normative a permis o abordare tehnica integrata,
asigurand cd recomandarile formulate in acest studiu sunt nu doar corecte din punct de vedere
geotehnic, ci si aliniate la cerintele de siguranta seismica, de protectie a mediului si de management

al apelor.

2.3. Metodologia de cercetare si principiul DNSH

Constatarea factuala este ca rigoarea unui studiu de fundamentare depinde integral de o
metodologie de cercetare transparenta si sistematica. Problema a fost de a structura un flux de
lucru care sa asigure o constructie progresiva si verificabila a cunoasterii despre teritoriul comunei
Bacia, de la date brute la concluzii de planificare. Consecinta este adoptarea unei metodologii in
patru etape, care culmineaza cu aplicarea filtrului "Do No Significant Harm" (DNSH), garantand

ca propunerile sunt nu doar tehnic fezabile, ci si sustenabile din punct de vedere ecologic.

Fluxul metodologic a fost structurat dupa cum urmeaza:
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1. Etapa 1: Documentare si Colectare Date. Aceasta etapa a stabilit linia de baza a
proiectului. S-au analizat sursele de date existente (harti geologice de arhiva, PUG anterior),
s-au colectat date oficiale actualizate (suport topografic in proiectie Stereo 70, harti de
hazard) si, cel mai important, s-a planificat campania de investigatii de teren.
Amplasamentul celor 46 de foraje geotehnice a fost stabilit pe baza unei grile de esantionaj
care sa asigure o acoperire reprezentativa a principalelor unitati geomorfologice si a zonelor
de interes pentru dezvoltare.

2. Etapa 2: Investigatii de Teren si Laborator. Aceasta a fost etapa de generare a datelor
primare. S-au executat forajele geotehnice la adancimi de pana la 15 metri, cu prelevare de
probe tulburate si netulburate. Pentru fiecare foraj s-a realizat descrierea detaliatd a
litologiei si s-a masurat nivelul apei subterane. Ulterior, probele prelevate au fost supuse
unui program complet de analize de laborator pentru a determina caracteristicile fizico-
mecanice esentiale: granulometrie, plasticitate (limite Atterberg), compresibilitate
(Incercare edometrica) si rezistenta la forfecare (incercare de forfecare directa).

3. Etapa 3: Analizi si Interpretare. In aceastii etapi, datele brute au fost transformate in
informatie utila. Datele din foraje si laborator au fost prelucrate pentru a stabili valorile
caracteristice ale parametrilor geotehnici. Aceste informatii punctuale au fost apoi corelate
spatial intr-un sistem GIS pentru a delimita unitdtile geotehnice omogene si pentru a
elabora hartile tematice (geologica, hidrogeologici, de hazard). Etapa a culminat cu
elaborarea hartii de zonificare geotehnica, documentul de sinteza care clasifica teritoriul in
functie de construibilitate.

4. Etapa 4: Formularea Concluziilor si Recomandarilor (Filtrul DNSH). Toate
recomandarile tehnice formulate (conditii de fundare, restrictii de construire, masuri de
protectie) au fost evaluate critic prin prisma principiului "Do No Significant Harm"
(DNSH), o cerinta obligatorie impusa prin finantarea din PNRR. Acest filtru asigura ca
nicio masura propusa nu aduce prejudicii semnificative niciunuia dintre cele sase obiective
de mediu ale Uniunii Europene: 1. atenuarea schimbarilor climatice; 2. adaptarea la
schimbarile climatice; 3. utilizarea durabild si protectia resurselor de apa si marine; 4.
tranzitia la o economie circulara; 5. prevenirea si controlul poluarii; 6. protectia si refacerea
biodiversitatii si a ecosistemelor. S-a verificat, de exemplu, ca recomandarile privind
dezvoltarea in lunca Streiului sd nu contribuie la cresterea riscului la inundatii si sa nu
afecteze calitatea apelor subterane. Aceasta metodologie riguroasa garanteaza ca
propunerile PUG vor contribui la o dezvoltare cu adevarat durabila, rigoarea metodologica
fiind garantia unui rezultat valid si util in planificare.
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3. ANALIZA DATELOR DE INTRARE ST A SITUATIEI EXISTENTE

Acest capitol stabileste linia de baza factuala (baseline) pentru actualizarea Planului Urbanistic
General al comunei Bacia. Demersul porneste de la constatarea ca rigoarea planificarii depinde
integral de calitatea si coerenta datelor de intrare. Problema centrala pe care o rezolva este crearea
unei surse unice de adevar (SSOT - Single Source of Truth), prin centralizarea si validarea tuturor
datelor contractuale, normative, geospatiale si tehnice. Consecinta directa in elaborarea PUG este
garantarea coerentei si trasabilitatii intregului proces, de la studiile de fundamentare, precum cel
de fata, la propunerile finale de reglementare, eliminand riscul utilizarii unor informatii

fragmentate sau invechite.

3.1. Surse de date utilizate

Constatarea factuala de la care porneste orice demers de planificare este ci rigoarea analizei
depinde direct de calitatea datelor de intrare. Problema clara identificatad in practica urbanistica
este utilizarea unor surse de date multiple, necorelate si cu grade diferite de actualitate, ceea ce
poate duce la analize eronate si decizii nefundamentate. Consecinta pentru acest PUG este
adoptarea unui principiu strict de guvernanta a datelor: toate analizele se vor baza pe un set de
surse de date primare si secundare, validate si centralizate, care constituie sursa unica de adevar

(SSOT) a proiectului. Aceste surse sunt de natura contractuald, normativa, geospatiala si tehnica.

Sursele contractuale si normative stabilesc cadrul juridic si procedural al elaborarii PUG. Acestea

includ, in mod obligatoriu:
1. Contractul de servicii nr. 54/16.06.2025, care defineste obiectul, termenele si livrabilele;

2. Caietul de Sarcini, care detaliaza cerintele tehnice, inclusiv lista studiilor de fundamentare

necesare si obligativitatea respectarii principiului DNSH ("Do No Significant Harm");

3. Legea nr. 350/2001 privind amenajarea teritoriului si urbanismul si Ordinul MDRAP nr.
233/2016, care stabilesc continutul-cadru si procedura de avizare a documentatiilor de

urbanism;

4. Ordinul nr. 904/2023, care impune standardele tehnice pentru elaborarea documentatiilor in
format GIS, inclusiv utilizarea sistemului de proiectie Stereografic 1970 si a formatului de
livrare Geopackage (GPKG).

Sursele de date geospatiale constituie suportul grafic fundamental al PUG. Linia de baza este

reprezentata de suportul topografic actualizat la scara 1:26.000, avizat de OCPI, care include:

) -
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a) limitele administrativ-teritoriale ale UAT Bacia si ale localitatilor componente;
b) limita intravilanului existent;

¢) reteaua hidrografica si reteaua majora de cai de comunicatie;

d) curbele de nivel si punctele cotate.

Peste acest suport de baza se suprapun ortofotoplanuri recente, cu o rezolutie de 20 cm, care ofera
o imagine detaliata a utilizarii terenurilor si a fondului construit. Toate aceste date sunt integrate

si gestionate in sistem GIS, avand ca sistem de referinta spatiala comun GRILA TKHC.

Datele tehnice primare, generate special pentru acest PUG, completeaza si valideaza informatiile
existente. Cea mai importantd componenta o reprezinta campania de investigatii geotehnice, care
a inclus executia a 46 de foraje de studiu (identificate F1-F46), amplasate pe intreg teritoriul UAT.
Datele obtinute din aceste foraje (litologie, nivelul apei subterane) si din analizele de laborator
ulterioare constituie fundamentul pentru capitolele de specialitate ale prezentului studiu
(geotehnica, hidrogeologie, riscuri). De asemenea, in cadrul altor studii de fundamentare, vor fi
generate date suplimentare privind traficul rutier, aspecte socio-demografice si calitatea mediului,

care vor fi integrate in aceeasi baza de date unitara a proiectului.

O altd categorie de surse de date este reprezentatd de documentatiile de urbanism aprobate
anterior si care produc efecte in teritoriu (PUZ-uri, PUD-uri). Aceste documentatii, inventariate si
transpuse in format digital, ofera o imagine a dinamicii urbanistice recente si a intentiilor de
dezvoltare declarate. Problema pe care o ridicd este asigurarea coerentei intre aceste reglementari
punctuale si viziunea strategicd a noului PUG. Consecinta este ca noul PUG va trebui fie sa
integreze prevederile acestor documentatii, fie sa le modifice sau sa le anuleze, cu o justificare
clara. Stabilirea acestui set de surse de date clar, actualizat si validat este pasul esential care asigura
ca toate analizele, de la cea geografica la cea economica si sociala, pornesc de la o baza factuala

comund, verificabild si opozabild, reducand riscul de erori si contradictii interne.

3.2. Incadrare geografici si situatie existenti

Constatarea factuala esentiala este ca UAT Comuna Bacia se pozitioneaza intr-o zona de contact
geografic major, la interferenta dintre Muntii Poiana Rusca la nord si Culoarul depresionar al
Streiului la sud. Problema clara care deriva din aceasta pozitionare este diversitatea conditiilor
naturale (relief, hidrografie) si complexitatea relatiilor functionale cu teritoriile invecinate.

Consecinta pentru PUG este necesitatea de a fundamenta dezvoltarea pe o intelegere aprofundata

) -

15

Planul National
de Redresare si Rezilienta

Finantat de
Uniunea Europeana
NextGenerationEU




ACUM, AICI,
DOAR IMPREUNA,
CONSTRUIM VIITORUL

NOW, HERE,
TOGETHER,
WE BUILD THE FUTURE

PRIMARIA COMUNEI VEGO
BACIA

Actualizarea Planului Urbanistic General al Comunei Bacia
Studiu conditii geotehnice si hidrogeologice

a acestui cadru geografic, valorificaind oportunitatile (accesibilitate, resurse naturale) si gestionand

constrangerile (riscuri, presiune pe terenuri).

Teritoriul administrativ, cu o suprafata de 2.972 ha, este traversat de la sud-vest spre nord-est de
raul Strei, axa hidrografica si morfologica principala. Utilizand GRILA TKHC, se observa ca lunca
larga a Streiului ocupa CULOARELE Y dela Y06 la Y10 si CULOARELE X de la X10 la X15. Relieful
variaza de la aproximativ 200 m in zona de luncd la peste 400 m in dealurile nordice, in
KILO_CAROURILE [X07, Y11] si [X08, Y11]. Comuna, formata din satele Bacia, Tampa, Petreni si
Totia, are un caracter periurban, fiind situatd in proximitatea municipiilor Deva si Hunedoara,

ceea ce genereaza presiuni de dezvoltare rezidentiala si economica.

Caile de comunicatie majore care traverseaza UAT sunt drumul national DN66 (E79) si magistrala
de cale ferata 200. Intersectia acestor axe majore in KILO_CAROURILE [X12, Y07] si [X13, Y08]
creeazd un nod de accesibilitate cu potential economic. Impactul acestor infrastructuri
(fragmentare teritoriald, poluare fonicd) reprezinta o problema de planificare ce trebuie gestionata.
Analiza utilizarii terenurilor releva o predominanta a suprafetei agricole (circa 65%), concentrata
in lunca si pe terasele Streiului, si o tendinta de extindere difuza a intravilanului, care exercita
presiune asupra terenurilor fertile. PUG-ul trebuie sd raspunda acestei complexititi printr-o
viziune integratd, care sa valorifice accesibilitatea si sd protejeze resursele naturale si peisajul,

stabilind o baza factuala ancorata in date verificabile pentru toate analizele sectoriale ulterioare.
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4. CADRUL GEOLOGIC SI GEOTEHNIC AL ZONEI

Constatarea factuala de la care porneste acest capitol este complexitatea geologicd a comunei
Bacia, situata la intersectia dintre Muntii Poiana Rusci la nord si culoarul depresionar al Streiului
la sud, ceea ce genereaza o diversitate de formatiuni si conditii de fundare. Problema tehnica pe
care o adreseaza este transpunerea acestei diversitati litologice, confirmata de datele din cele 46
de foraje geotehnice, intr-un model geotehnic operabil pentru planificare. Consecinta directa este
elaborarea unei harti de zonificare geotehnicda, un instrument esential care fundamenteaza
reglementarile din PUG pentru o dezvoltare sigura si adaptata, asigurand ca fiecare decizie

urbanistica este ancorata in realitatea fizica a terenului.

Metodologia de elaborare se bazeaza pe sinteza datelor obtinute din campania de investigatii,
corelate cu surse de date existente (harti geologice 1:200.000 si 1:50.000, model digital al
terenului), intr-un flux de lucru trasabil. Ipoteza centrald este gruparea profilelor litologice
similare in unitati geotehnice cu comportament mecanic omogen, permitand extrapolarea
caracteristicilor determinate punctual la scara unor areale mai largi. Limitele acestei abordari sunt
date de densitatea punctelor de investigare; studiul are un caracter de ansamblu, specific unui
PUG, si nu inlocuieste studiile geotehnice de detaliu, care raman obligatorii pentru fiecare

constructie autorizata.

4.1. Geologia locala si litologia

Constatarea factuala principala este apartenenta teritoriului la doua unitati structurale distincte:
Muntii Poiana Rusca in nord si Culoarul depresionar al Streiului in sud. Problema pe care o
genereazd acest context este variatia litologicd semnificativd pe distante scurte, de la depozite
aluvionare recente la formatiuni sedimentare vechi si roci metamorfice. Consecinta este o
diversitate a conditiilor de fundare, care impune o cartografiere atenta. Tranzitia este confirmata
de foraje: F5, in KILO-CAROUL [X10, YO06], a interceptat peste 10 metri de pietrisuri aluvionare,
in timp ce F30, in KILO-CAROUL [X08, Y09], a traversat depozite argiloase de panta (deluvii) si
a atins sisturi cristaline alterate. Aceasta structura determina distributia tipurilor de pdmanturi si
roci din UAT.

Litologia teritoriului este dominata de doua categorii principale de depozite. Prima categorie,

depozitele cuaternare neconsolidate, acopera cea mai mare parte a zonei si include:

1. Depozite aluvionare: Alcatuit din pietrisuri, bolovanisuri si nisipuri, acest pachet formeaza
lunca si terasele inferioare ale raului Strei, fiind vizibil in forajele din KILO-CAROURILE

17

Planul National
de Redresare si Rezilienta

Finantat de
Uniunea Europeana
NextGenerationEU

) -




ACUM, AICI,
DOAR IMPREUNA,
CONSTRUIM VIITORUL

NOW, HERE,
TOGETHER,
WE BUILD THE FUTURE

" PRIMARIA COMUNEI VEGCO
BACIA

Actualizarea Planului Urbanistic General al Comunei Bacia
Studiu conditii geotehnice si hidrogeologice

[X11, Yo7] si [X12, YO8]. Acestea constituie, in general, terenuri bune de fundare, cu
exceptia zonelor unde sunt saturate cu apa si afanate, prezentand risc de lichefiere.

2. Depozite deluviale: Formate din argile, prafuri si fragmente de roca, acopera versantii cu
pante moderate. Identificate in forajele din KILO-CAROURILE [X09, Y08] si [X10, Y09],
aceste materiale pot fi compresibile si cu potential de instabilitate, necesitand analize de
stabilitate a versantilor.

3. Depozite eoliene: Reprezentate de prafuri argiloase (loessuri), pot aparea pe platourile
interfluviale. Principala problema asociata este sensibilitatea la umezire, care poate provoca
tasari bruste si semnificative.

A doua categorie o constituie formatiunile pre-cuaternare consolidate, care alcatuiesc roca de baza.
Acestea includ roci sedimentare neogene (marne, argile, nisipuri) si roci metamorfice (sisturi
cristaline), specifice Muntilor Poiana Rusca. Forajul F31, in KILO-CAROUL [X07, Y09], a atins
roca de baza alterata la adancimea de 8,5 metri. Comportamentul geotehnic al acestor formatiuni
este superior, dar puternic influentat de gradul de alterare si fisurare. O sectiune geologica
schematica pe directia NV-SE ar evidentia trecerea de la sisturile cristaline din zona de deal,
acoperite de deluvii, la complexul gros de aluviuni din lunca Streiului, ilustrand astfel fundamentul

geologic al zonificarii geotehnice.

4.2. Unitati geotehnice

Constatarea centrald in caracterizarea geotehnicd a unui teritoriu extins este necesitatea
simplificarii complexitatii stratigrafice intr-un numar restrans de unitdti cu comportament
mecanic predictibil. Problema este cum se poate realiza aceasta clasificare intr-un mod obiectiv si
util pentru planificare. Consecinta este definirea, pe baza analizei integrate a datelor din cele 46 de
foraje, a hartii geologice si a modelului geomorfologic, a trei unitadti geotehnice principale (UG)
pentru teritoriul comunei Bicia, fiecare cu un set de caracteristici si recomandari specifice, stand

la baza hartii de zonificare.

1. Unitatea Geotehnica 1 (UG-1): Depozite Aluvionare de Lunca. Aceasta unitate
corespunde luncii majore a raului Strei, identificatd cu precddere in KILO-CAROURILE
[X10, Y06], [X11, YO7], [X12, YO8] si [X13, YO9]. Este alcatuitd dintr-un complex gros de
pietrisuri cu nisip si bolovanisuri, acoperit de un strat variabil de maluri si nisipuri fine.
Forajele reprezentative (F1, F5, F7, F12) confirma aceasta structura. Problema dominanta
in aceasta unitate este interactiunea cu apa: nivelul freatic este la mica adancime, exista risc
la inundatii si un potential semnificativ de lichefiere in conditii seismice. Consecinta pentru
PUG este ca dezvoltarea in UG-1 este conditionata de masuri specifice de protectie la apa
(cote de construire suprainaltate, hidroizolatii) si de analize de risc seismic detaliate.

2. Unitatea Geotehnica 2 (UG-2): Depozite de Terasa si Platou. Aceasta unitate, extinsa
in KILO-CAROURILE [X12, Y06], [X13, Y07] si [X14, YO8], este formata dintr-o succesiune

) -
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mai complexa. La baza se gasesc pietrisuri similare celor din lunca, peste care se dezvolta
un complex de pamanturi fine, predominant argile prafoase si prafuri argiloase, adesea de
origine loessoida. Forajele F20, F21, F38 si F41 sunt reprezentative. Problemele geotehnice
sunt locale, legate de sensibilitatea la umezire a prafurilor loessoide (risc de tasari bruste)
sau de compresibilitatea stratelor argiloase. Nivelul apei subterane este, de regula, la
adancime mare. Consecinta pentru RLU este ca, desi zona este in general favorabila, studiile
geotehnice trebuie sa verifice obligatoriu prezenta pamanturilor sensibile la umezire.

3. Unitatea Geotehnica 3 (UG-3): Depozite de Versant. Aceasta unitate este specifica

zonelor de deal din nord-vestul comunei, in KILO-CAROURILE [X08, Y08], [X09, Y09] si
[X10, Y10]. Este formata din depozite deluviale (argile, prafuri, fragmente de roca) asezate
peste roca de baza alterata. Forajele F25, F30, F31 si F32 ilustreaza aceasta structura.
Problema geotehnica dominanta este riscul la alunecari de teren, influentat de panta,
grosimea deluviului si infiltratiile de apa. Consecinta pentru planificare este ca dezvoltarea
in UG-3 este puternic conditionata de panta terenului. RLU va impune restrictii severe de
construire pe versantii cu inclinare mare si va solicita obligatoriu analize de stabilitate
pentru orice proiect.

Unitate Localizare Compozitie Probleme Foraje

Geotehnica TKHC Litologica Geotehnice Majore Reprezentative
(exemple) Principala

UG-1 [X11, Yo7l, Pietrisuri cu nisip si ~ Nivel freatic ridicat; F1, F5, F7, F12
[X12,Y08] bolovanisuri; Risc la inundatii;

maluri la suprafatd.  Potential de lichefiere.

UG-2 [X12,Y06], Argile prafoase si Compresibilitate F20, F21, F38, F41
[X13, Yo7] prafuri argiloase medie; Sensibilitate la
loessoide peste umezire (local).
pietrisuri.
UG-3 [X08, Yo8], Depozite deluviale Risc la alunecari de F25, F30, F31, F32
[X09, Y09] (argile, prafuri) teren.
peste roca de baza
alterata.

4.3. Caracteristici fizico-mecanice ale pamanturilor

Constatarea este ca fiecare tip de pamant de pe teritoriul comunei Bacia prezinta un set specific de

proprietéti care 1i determina comportamentul sub incéarcari. Problema este de a traduce rezultatele

de laborator intr-un set de valori reprezentative pentru fiecare unitate geotehnica, utilizabile in

predimensionarea fundatiilor. Consecinta este crearea unei baze de date geotehnice preliminare,

care, d

esi orientativa, oferd un cadru de referinta esential pentru planificare.
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Pentru unitatea geotehnica UG-1 (aluviuni), materialele granulare predominante (pietrisuri

cu nisip) se caracterizeaza prin:

« Greutate volumetrica ridicata (19,0 - 21,5 kN/m3).

« Rezistenta la forfecare mare, cu unghi de frecare interna estimat intre 32° si 38°.

« Compresibilitate foarte redusa, cu module de deformatie liniara (E) de peste 25.000 kPa.
Aceste caracteristici confera o capacitate portanta ridicata. Problema este stratul acoperitor de
maluri, cu compresibilitate medie. Consecinta este ca fundatiile trebuie sa traverseze acest strat

superficial pentru a ajunge la pachetul portant de pietrisuri.

In cadrul unitatii geotehnice UG-2 (depozite de terasi), pamanturile fine de la suprafati

(argile prafoase, prafuri argiloase loessoide) prezinta caracteristici variabile:

« Plasticitate de la redusa la mare (Ip = 12% - 30%), indicand o sensibilitate variabila la
umiditate.

» Rezistenta la forfecare medie (c = 15 - 35 kPa; @ = 14° - 22°).

« Compresibilitate medie spre mare (M = 2.500 - 7.000 kPa).
Problema principala este potentialul de tasare la umezire al prafurilor loessoide. Consecinta este
ca studiile geotehnice de detaliu trebuie sa includa obligatoriu teste specifice pentru identificarea

acestui hazard, impunand masuri de prevenire (evitarea infiltrarii apei langa fundatii).

Unitatea geotehnica UG-3 (depozite de versant) este dominata de pamanturi argiloase, a

caror problema centrald este instabilitatea. Caracteristicile acestora sunt:

« Plasticitate de la medie la ridicata, generand un potential de umflare-contractie.

» Rezistenta la forfecare redusa spre medie, care scade semnificativ in stare saturata.
Acesti parametri, coroborati cu panta terenului, sunt factorii determinanti pentru riscul la
alunecari de teren. Consecinta este ca proiectarea in aceste zone necesitd analize de stabilitate a
versantilor care sa utilizeze parametrii de rezistenta la forfecare in conditii saturate, pentru a

modela cel mai defavorabil scenariu.

Aceste intervale de valori, desi orientative, fundamenteaza evaluarea preliminara a conditiilor de
fundare si zonificarea geotehnica. RLU va utiliza aceste informatii pentru a defini presiuni
conventionale orientative si pentru a impune cerinte specifice studiilor geotehnice de detaliu,
asigurand o abordare inginereasca corecta. Cunoasterea cadrului geologic si a caracteristicilor
pamanturilor permite acum o analiza aprofundata a celui de-al doilea factor esential pentru

constructii: apa subterana.
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5. ANALIZA CADRULUI HIDROGEOLOGIC

Constatarea factuala de la care porneste acest capitol este ca apa subterana reprezinta un factor
activ si determinant pentru stabilitatea si durabilitatea mediului construit pe teritoriul comunei
Bacia. Problema tehnica pe care o adreseaza este transpunerea datelor hidrogeologice punctuale,
obtinute din cele 46 de foraje de investigare, intr-o imagine de ansamblu coerenta, care sa
fundamenteze deciziile de planificare. Consecinta directa este definirea principalelor corpuri de
apa subteranad, cartografierea variatiilor nivelului piezometric si evaluarea preliminara a calitatii
apei, elemente esentiale pentru elaborarea unor reglementari urbanistice care sa asigure o

dezvoltare teritoriala sigura si sustenabila.

Metodologia aplicata porneste de la interpretarea riguroasa a datelor litologice si hidrogeologice
extrase din fisele forajelor geotehnice, corelate spatial prin grila de referinta TKHC. Ipoteza de
lucru este ca extrapolarea informatiilor punctuale, prin corelare cu modelul topografic si hartile
geologice de ansamblu, permite delimitarea unor zone cu comportament hidrogeologic similar.
Limitele analizei sunt inerente scarii de lucru a unui PUG: caracterul punctual al investigatiilor si
lipsa unei monitorizari pe termen lung a nivelului piezometric fac ca evaluarea fluctuatiilor
sezoniere sad se bazeze pe estimari si coreldri indirecte. Studiul stabileste un cadru general, dar
subliniaza explicit necesitatea unor investigatii de detaliu pentru fiecare proiect de constructie

autorizat.

5.1. Acvifere freatice si de adancime

Constatarea factuald principald, rezultatd din analiza celor 46 de foraje (F1-F46), este prezenta
unui complex acvifer freatic extins, cantonat in depozitele aluvionare cuaternare ale raului Strei.
Acest strat, format dintr-un amestec de pietrisuri cu nisip si bolovanisuri, are o permeabilitate
ridicata si o continuitate hidraulica directa cu reteaua hidrografica. Problema pe care o genereaza
este influenta directa asupra conditiilor de fundare, stabilitatii excavatiilor si riscului de inundatii
din surse subterane. Consecinta pentru PUG este necesitatea de a delimita cu precizie arealul
acestui acvifer si de a-i stabili un regim tehnic special. Grosimea stratului acvifer atinge valori de
cativa metri in zonele de lunca, precum in KILOCAROURILE [X10, Y06] si [X11, YO7], si scade
treptat spre zonele de terasa si versanti. Baza sa este formata dintr-un complex argilos-marnos,
practic impermeabil. Forajul F1, localizat in KILOCAROUL [X11, Y04], a interceptat acest strat

acvifer la o adancime de doar 1,80 metri, confirmand vulnerabilitatea sa.

Pe langa acviferul freatic principal, forajele sugereaza existenta unor niveluri acvifere secundare,

discontinue, cantonate fie la addncimi mai mari, fie in intercalatii de nisip fin din complexele
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argiloase. Aceste acvifere captive sau semi-captive, desi au o importanta locala, reprezinta o
problema geotehnica specificd pentru constructiile cu subsoluri adanci sau pentru lucrari de
infrastructura subterana. Forajele executate in zonele de versant, cum ar fi F25, in KILO_CAROUL
[X08, Y08], au indicat prezenta unor orizonturi cu umiditate ridicata si infiltratii locale, care pot
fi asociate cu astfel de acvifere suspendate. Consecinta este ca, desi cartografierea lor detaliata este
dificild la scara unui PUG, existenta lor trebuie marcata ca un factor de risc ce impune o atentie

sporita in studiile geotehnice de detaliu pentru orice proiect de dezvoltare in aceste zone.

Relatia dintre acvifere si reteaua hidrografica este una de interdependenta directa, in special in
lunca raului Strei. Constatarea este ca acviferul freatic este alimentat din precipitatii si prin
infiltratii din cursurile de apa in perioadele de viitura, si dreneaza cétre acestea in perioadele
secetoase. Problema este ca aceasta dinamica induce fluctuatii ale nivelului apei subterane, direct
corelate cu regimul hidrologic al Streiului. Directia generala de curgere a apei subterane este de la
sud-vest spre nord-est, paraleld cu cursul raului Strei. Consecinta practicd este ca intelegerea
acestei interactiuni este cruciala pentru evaluarea riscului de propagare a poluarii, pentru impactul
unor noi captari de apa si pentru stabilitatea lucrarilor de aparare de mal. O analiza detaliata ar
necesita date piezometrice din foraje de monitorizare dedicate, care nu fac insa obiectul

prezentului studiu.

Din punct de vedere al utilizarii resurselor de apa, constatarea este ca acviferul freatic din lunca
Streiului are un potential cantitativ ridicat. Problema majora este vulnerabilitatea sa la poluarea
de suprafata (agricold, menajera, industriala), datoritd adancimii reduse. Consecinta este ca
utilizarea sa ca sursa de apa potabila impune analize aprofundate de calitate si instituirea unor
perimetre de protectie sanitard. Acviferele de adancime, desi mai greu de captat, ofera o protectie
superioara si ar putea reprezenta o alternativa strategica pentru alimentarea cu apa a localitatii.

Analiza potentialului lor de captare necesita insa studii hidrogeologice dedicate.

Implicatiile pentru PUG sunt, asadar, multiple. In primul rand, este obligatorie delimitarea zonelor
de lunca ca zone cu conditionari specifice, vizand adancimea de fundare, hidroizolarea subsolurilor
si restrictii la excavatii. In al doilea rand, trebuie instituite zone de protectie pentru a preveni
contaminarea acviferului, in special in jurul fantanilor si puturilor. Aceste masuri se vor traduce in
reguli specifice in RLU. Trecerea la subcapitolul urmator se face natural, prin necesitatea de a

cuantifica si cartografia variatiile nivelului apei, cunoscute sub denumirea de nivel piezometric.
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5.2. Nivelul piezometric

Constatarea factuala, bazata pe datele din cele 46 de foraje, este variatia semnificativa a nivelului
piezometric pe teritoriul comunei, in directi corelatie cu relieful si hidrografia. In zonele de lunci
adiacente raului Strei (KILOCAROURILE [X11, Yo7], [X12, Y08]), nivelul apei a fost interceptat la
adancimi reduse, intre 1,50 m si 3,00 m (ex: -2,10 m in forajul F7, KILOCAROUL [X12, Yo8]). In
contrast, pe terase si versanti (ex: KILO_CAROUL [X09, Y09]), adancimea creste considerabil,
depasind frecvent 10-15 m. Problema este ca valoarea masurata este una instantanee si nu
surprinde fluctuatiile sezoniere. Consecinta pentru proiectare este necesitatea de a adopta o

abordare precautd, luand in considerare un nivel maxim estimat al apelor subterane.

Fluctuatiile sezoniere ale nivelului piezometric reprezinta o problema majora, in special in zonele
de lunci. In perioadele ploioase de primivari sau in timpul viiturilor pe raul Strei, nivelul apei
subterane poate creste semnificativ, ajungind foarte aproape de suprafati. In absenta unei retele
de monitorizare, amplitudinea acestor fluctuatii poate fi doar estimatd la 1,0 - 2,5 metri. Aceasta
incertitudine impune, prin RLU, obligativitatea ca studiile geotehnice de detaliu pentru
constructiile din lunca sa includa o estimare a nivelului maxim al apelor freatice, bazata pe corelari

cu date hidrologice.

Cartografierea adancimii nivelului piezometric, realizatd prin interpolarea datelor din foraje si
corelarea cu modelul digital al terenului, se materializeaza intr-o harta a izobatelor. Aceasta harta
este un instrument de planificare esential, desi orientativ. Ea permite delimitarea preliminara a
zonelor unde constructiile cu subsol sunt fezabile cu costuri rezonabile si a zonelor unde acestea
devin problematice. De exemplu, pentru KILO_CAROURILE [X10, Y07] si [X11, Y08], harta va
indica o zona extinsd cu adancimi sub 3 metri, semnaland un risc ridicat de infiltratii. RLU va
utiliza aceasta harta pentru a conditiona realizarea subsolurilor de méasuri speciale de hidroizolare

si drenaj.

Directia de curgere a apei subterane, dedusa din configuratia suprafetei piezometrice, este
orientatd, la nivel general, de pe versanti catre lunca Streiului si apoi paralel cu cursul acestuia, de
la SV spre NE. Constatarea acestei directii este importanta pentru evaluarea propagarii unei
eventuale poludri si pentru proiectarea sistemelor de epuizmente. O analiza de detaliu ar necesita
o retea de foraje piezometrice, dar la scara PUG, aceasta orientare generala este suficienta pentru

a fundamenta masuri de protectie a calitatii apei.

Prezenta apei la adancimi mici are implicatii severe asupra conditiilor de fundare, constituind o
problema tehnica majora. Ridicarea nivelului freatic reduce capacitatea portanta a nisipurilor si
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pietrisurilor si poate destabiliza sapaturile. In cazul argilelor, variatiile de umiditate pot genera
fenomene de umflare-contractie. Consecinta este ca RLU trebuie sa conditioneze strict construirea
in zonele cu nivel freatic ridicat, impunand utilizarea de betoane speciale (rezistente la atac chimic)
si sisteme de hidroizolatie performante. Urmatorul pas logic este analiza calitatii chimice a acestor

ape.

5.3. Calitatea apelor subterane

Constatarea factuala este ca, la data elaborarii studiului, lipsesc analize fizico-chimice sistematice
ale apei subterane de pe teritoriul comunei Bacia. Problema este imposibilitatea de a cuantifica
riscurile legate de calitatea apei, atat pentru consumul uman, cat si pentru durabilitatea
constructiilor. Consecinta este ca analiza se bazeaza pe identificarea riscurilor potentiale, iar PUG
trebuie sd formuleze recomanddri preventive pentru investigatii viitoare si reglementari

prudentiale.

Principalul risc pentru constructii este agresivitatea chimica a apei fata de fundatii. Aceasta poate
fi de levigare (ape moi), sulfaticd (prezenta sulfatilor) sau magneziana. Problema este ca, in absenta
analizelor de laborator care si determine pH-ul, continutul de SO42~, Mg2* si CO2 agresiv, acest
risc nu poate fi evaluat. Sursele de sulfati pot fi naturale (gipsuri) sau antropice (ingrasaminte).
Consecinta este ca, pentru orice proiect cu lucrari subterane semnificative, RLU trebuie sa impuna,
prin certificatul de urbanism, obligativitatea realizarii unui buletin de analiza a apei care sa
certifice clasa de agresivitate, conform normativului NE 012. Aceasta va permite proiectantului sa

aleaga tipul de ciment si clasa de beton corespunzatoare.

Un al doilea risc major este poluarea antropica a acviferului freatic, deosebit de vulnerabil datorita

adancimii reduse. Problemele sunt generate de doua tipuri de surse:
e Surse difuze, precum aplicarea de ingrasdminte si pesticide in agricultura;

e Surse punctuale, precum fosele septice neetanse, depozitele de deseuri sau scurgerile

accidentale.

Poluantii de interes (nitrati, nitriti, compusi organici, metale grele) pot face apa improprie

consumului uman.

Consecinta pentru PUG este necesitatea unei abordari preventive. Pentru poluarea difuza, RLU
poate promova practici agricole durabile. Pentru poluarea punctuala, PUG trebuie sa prioritizeze

extinderea sistemului centralizat de canalizare si epurare si sa stabileascd, intre timp, reguli clare

) -
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pentru sistemele individuale, interzicand haznalele neetanse. Aceste reglementari vor contribui la
reducerea riscului de contaminare a apei. Tranzitia catre capitolul urmator se face firesc, prin

integrarea acestor analize hidrogeologice in contextul mai larg al tuturor hazardelor geotehn
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6. IDENTIFICAREA HAZARDELOR GEOTEHNICE

Constatarea factuala de la care porneste acest capitol este complexitatea geologicd a comunei
Bacia, situata la intersectia dintre Muntii Poiana Rusci la nord si culoarul depresionar al Streiului
la sud, ceea ce genereaza o diversitate de formatiuni si conditii de fundare. Problema tehnica pe
care o adreseaza este transpunerea acestei diversitati litologice, confirmata de datele din cele 46
de foraje geotehnice, intr-un model geotehnic operabil pentru planificare, care sa cartografieze
explicit perimetrele expuse la riscuri specifice precum tasarile, umflarile si contractiile
pamanturilor, si lichefierea indusa seismic. Consecinta directa este elaborarea unui set de harti de
hazard tematice, instrumente esentiale care fundamenteaza reglementarile din Planul Urbanistic
General (PUG) pentru o dezvoltare sigura si adaptata, asigurand ca fiecare decizie urbanistica este

ancorata in realitatea fizica a terenului.

Metodologia utilizatd pentru identificarea si cartografierea acestor hazarde se bazeaza pe
interpretarea si corelarea datelor punctuale obtinute din cele 46 de foraje geotehnice, transpuse
spatial pe suportul topografic actualizat si pe grila canonici TKHC. Datele de laborator privind
granulometria, plasticitatea si compresibilitatea pamanturilor sunt corelate cu informatii privind
adancimea nivelului apei subterane si zonarea seismica a amplasamentului (acceleratia terenului
pentru proiectare, ag=0,20g) pentru a evalua potentialul de manifestare a fiecarui tip de hazard.
Acest demers transforma datele brute, tehnice, intr-o informatie direct utilizabila in procesul de
planificare, fundamentand deciziile pe criterii obiective si masurabile. Limitele acestei abordari
sunt date de densitatea punctelor de investigare; studiul are un caracter de ansamblu, specific unui
PUG, si nu inlocuieste studiile geotehnice de detaliu, care raman obligatorii pentru fiecare

constructie autorizata.

6.1. Hazardul la tasare si pamanturi compresibile

Constatarea factuala este ca anumite perimetre din comuna Bécia sunt caracterizate de prezenta
unor pamanturi cu compresibilitate ridicata, a caror comportare sub incarcarile de la constructii
poate genera tasdri semnificative. Problema clara pe care o ridica acest fenomen este riscul
aparitiei unor tasari diferentiate (inegale), care pot induce eforturi suplimentare in structura de
rezistenta, ducand la aparitia fisurilor sau la compromiterea stabilitatii. Consecinta pentru PUG
este necesitatea de a identifica si cartografia aceste zone, pentru a impune conditionari specifice
de fundare, menite sa limiteze tasarile la valori admisibile si sa asigure o comportare uniforma a

constructiilor.
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Cauzele principale ale hazardului la tasare sunt prezenta naturala a unor strate de pamanturi
coezive, argilo-prafoase, cu compresibilitate medie spre mare, identificate in unitatile geotehnice
UG-2 si UG-3. Foraje precum F21, in KILO-CAROUL [X13, Y071, si F32, in KILO-CAROUL [X07,
Yo9], au interceptat strate de argila plastic-consistenta, pentru care analizele de laborator indica
valori ale modulului edometric (M) cuprinse in intervalul 2.500 - 6.000 kPa. O a doua cauza
majora este prezenta umpluturilor antropice necontrolate, cu o structura afanata si
compresibilitate foarte mare, identificate punctual in apropierea zonelor locuite. Forajul F18, din
KILO_CAROUL [X12, Y08], a traversat un astfel de strat de umplutura cu o grosime de 2,5 metri.
Construirea direct pe astfel de umpluturi este interzisa de normativele tehnice, necesitand fie

inlocuirea lor, fie adoptarea unor solutii de fundare speciale care si le traverseze.

O categorie speciala de pamanturi compresibile o reprezinta depozitele de prafuri argiloase
loessoide din unitatea geotehnica UG-2, care prezinta fenomenul de tasare la umezire. La o crestere
bruscd a umiditatii, structura lor internd se prabuseste, generand tasari suplimentare rapide si
semnificative. Acest hazard este periculos deoarece este ascuns si se poate manifesta bruse, dupa
mai multi ani de la construirea cladirii. Identificarea acestor pamanturi necesita incercari de
laborator specifice (dubla consolidare edometricid). Zonele cu potential de pamanturi sensibile la
umezire necesitd o atentie deosebitd in proiectare, impunand masuri stricte de control al apelor de

suprafata si subterane.

Cartografierea hazardului la tasare se materializeaza intr-o harta de susceptibilitate care

delimiteaza trei categorii de zone, direct utilizabile in PUG:

a) Zone cu susceptibilitate redusa: Corespund, in general, zonelor cu construibilitate
favorabila (ZCF), unde predomina terenuri bune de fundare, precum pietrisurile indesate

de pe terase, iar riscul de tasari este neglijabil pentru constructii curente.

b) Zone cu susceptibilitate medie: Includ arealele cu strate de argila compresibild sau prafuri
loessoide, unde se impune o analiza detaliata a tasarilor. Aceste zone necesita o proiectare

atenta a fundatiilor si, eventual, solutii de rigidizare a structurii.

¢) Zone cu susceptibilitate ridicata: Cuprind perimetrele cu umpluturi antropice sau cu strate
groase de pamanturi coezive foarte compresibile, unde fundarea directa este, de regula,
contraindicata si se impun solutii de fundare indirecta (piloti) sau de imbunatatire a

terenului.

In consecintd, Regulamentul Local de Urbanism va trebui sa includa prevederi specifice pentru

gestionarea acestui hazard. Pentru zonele cu susceptibilitate medie si ridicatd, se va impune
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obligativitatea ca studiul geotehnic sa includa un calcul de tasare, conform STAS 3300/2-85. Pe
baza acestui calcul, proiectantul va alege solutia de fundare care sa limiteze tasarile la valorile
admisibile, precum largirea talpilor, utilizarea de radiere generale rigide sau fundatii indirecte.
Aceste reglementari asigura ca dezvoltarea viitoare va fi adaptata la conditiile de teren, prevenind

avariile structurale si costurile de remediere pe termen lung.

6.2. Hazardul la umflare-contractie (pamanturi active)

Constatarea este ca anumite tipuri de argile de pe teritoriul comunei Bacia au un caracter "activ",
manifestand variatii de volum semnificative la schimbarea umiditatii. Problema pe care o
genereaza acest fenomen este exercitarea unor presiuni considerabile asupra fundatiilor, care pot
duce la ridicari si coborari neuniforme, fisurarea peretilor si afectarea structurii de rezistenta.
Consecinta pentru PUG este necesitatea de a delimita zonele cu potential de pamanturi active,
pentru a impune masuri de proiectare si executie menite sa diminueze impactul acestor variatii de

volum.

Pamanturile active sunt, de regula, argile cu plasticitate mare si foarte mare. Forajele executate in
zonele de versant din unitatea geotehnica UG-3 au interceptat strate de argila cu potential mediu
spre ridicat de umflare-contractie. De exemplu, in forajul F30, localizat in KILO_CAROUL [X08,
Yo9], proba de la adancimea de 3,5 metri a indicat un indice de plasticitate (Ip) de peste 30%,
incadrandu-se in categoria argilelor cu plasticitate mare. Amplitudinea fenomenului este legata de
adancimea pana la care patrund variatiile sezoniere de umiditate, cunoscuta ca "zona activa", care

in conditiile climatice locale poate atinge 1,5 - 2,5 metri.

Mecanismul de actiune este dual: in perioadele secetoase, argila se contracta si se departeaza de
fundatie, lasand spatii libere; in perioadele umede, apa patrunde in aceste spatii, iar argila se
umfla, exercitand o presiune de jos in sus, care poate ridica portiuni din constructie. Cartografierea
hazardului se realizeaza pe baza indicilor de plasticitate si delimiteaza zone cu potential redus
(lunca Streiului, UG-1), mediu (terase, UG-2) si ridicat (versanti, UG-3). Masurile de prevenire

sunt esentiale si trebuie implementate cumulativ:

1. Fundarea sub zona activa: Amplasarea talpii fundatiei la o adancime de peste 2,0 - 2,5
metri, unde variatiile de umiditate sunt atenuate.

2. Controlul umiditatii: Realizarea de trotuare perimetrale late (minimum 1,5 m) si etanse,
cu pante spre exterior, si sisteme de drenaj care sa indeparteze rapid apele pluviale de langa
constructie.
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3. Utilizarea fundatiilor rigide: Proiectarea de radiere generale sau retele de grinzi de
fundare din beton armat, capabile sa preia si sa redistribuie eforturile generate de umflarea
neuniforma a terenului.

Regulamentul Local de Urbanism va transpune aceste recomandari in cerinte clare. Pentru zonele
cu potential mediu si ridicat, precum KILO_CAROURILE [X08, Y09] si [X07, Y08], certificatul de
urbanism va solicita ca studiul geotehnic sd includa determinarea limitelor de plasticitate si,
optional, a presiunii de umflare, conform normativelor in vigoare. RLU va putea impune, de
asemenea, conditii constructive minimale, precum adancimea minima de fundare de 1,50 m si
obligativitatea realizarii trotuarelor perimetrale etanse si a sistemelor de colectare a apelor
pluviale. Prin aceste masuri, se reduce semnificativ riscul de avarii la constructiile fundate pe

pamanturi active.

6.3. Hazardul la lichefiere in context seismic

Constatarea este ca hazardul seismic, definit pentru comuna Bacia de o acceleratie de calcul
ag=0,20g, poate declansa, in anumite conditii, fenomenul de lichefiere. Problema este ca
lichefierea anuleaza temporar capacitatea portanta a terenului, putand provoca cedari catastrofale
ale constructiilor. Consecinta pentru PUG este necesitatea stringentd de a cartografia
susceptibilitatea la lichefiere si de a institui reglementari severe pentru zonele de risc, in

conformitate cu normativul seismic P100-1/2013.

Fenomenul de lichefiere se produce in depozite de nisipuri si prafuri nisipoase, cu granulatie
uniform3, situate sub nivelul apei subterane si cu o indesare redusi spre medie. In timpul unui
cutremur, undele seismice cresc presiunea apei in pori, iar stratul se comporta ca un fluid dens. Pe
teritoriul comunei Bacia, conditiile favorabile sunt intrunite in lunca raului Strei (UG-1), unde
forajele au confirmat prezenta stratelor de nisip si un nivel al apei subterane la mica adancime (sub
3 metri). KILOCAROURILE [X10, Y06], [X11, YO7] si [X12, YO8] sunt cele mai expuse. Forajul F15,
in KILOCAROUL [X11, YO7], a interceptat un strat de nisip fin-mediu, afanat, de la adancimea de

-3,5 m la -7,0 m, situat integral sub nivelul apei freatice.

Evaluarea potentialului de lichefiere la scara PUG se face printr-o metoda simplificata. Harta de
susceptibilitate se elaboreaza prin suprapunerea hartii geologice cu harta izobatelor (adancimea
apei subterane). Perimetrele unde depozitele de nisip se suprapun cu zonele unde adancimea apei
subterane este mai mica de 10 metri sunt considerate zone cu susceptibilitate la lichefiere. Harta
de susceptibilitate la lichefiere, rezultata din aceasta analiza, delimiteaza cu precizie perimetrele
din lunca Streiului unde conditiile sunt favorabile producerii fenomenului, oferind un instrument
de avertizare esential. Pentru orice constructie de importanta medie sau mare in aceste zone,
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normativul P100-1/2013, Anexa F, impune obligativitatea unei analize de detaliu a riscului, care
presupune realizarea de foraje cu incercari de penetrare standard (SPT) si calcularea unui factor

de siguranta la lichefiere (FS).

Masurile de reducere a riscului la lichefiere vizeaza fie imbunatatirea terenului de fundare, fie
adoptarea unor solutii de fundare speciale. Printre tehnicile de imbunatatire se numara
compactarea dinamica, vibrocompactarea, realizarea de coloane de balast sau tehnicile de injectare
(jet grouting). Solutiile de fundare speciale, capabile sa transfere incarcarile sub stratul lichefiabil,
includ fundatiile pe piloti sau barete. Propunerile de reglementare pentru RLU vor fi restrictive: se
va interzice amplasarea in aceste zone a constructiilor de importanta exceptionala si deosebita
(spitale, scoli, functiuni speciale). Pentru celelalte constructii, autorizarea va fi conditionata de
prezentarea unui studiu geotehnic cu o analiza explicita a potentialului de lichefiere. Daci riscul se
confirma (FS < 1.25), proiectul va include obligatoriu masurile de imbunatatire a terenului sau

solutia de fundare speciala adoptata, demonstrate prin calcul ca fiind eficiente.
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7. ZONIFICAREA GEOTEHNICA A TERITORIULUI

Constatarea factuala de la care porneste acest capitol de sinteza este ca teritoriul administrativ al
comunei Bacia prezinta o heterogenitate semnificativa a conditiilor de fundare, variind de la
pietrisuri indesate, stabile, la versanti cu potential de instabilitate, precum cei din KILO-
CAROURILE [X08, Y08] si [X09, Y09]. Problema clard pe care acest capitol o rezolva este
transpunerea complexitatii datelor geologice, hidrogeologice si de risc intr-un instrument de
planificare operational si inteligibil: harta de zonificare geotehnica. Consecinta imediata este
clasificarea intregului UAT 1in trei categorii de construibilitate — favorabila, conditionata si cu
restrictii — fiecare avand asociat un set specific de reguli, devenind pilonul central pentru
fundamentarea Regulamentului Local de Urbanism (RLU) si pentru ghidarea unei dezvoltari

teritoriale sigure.

Metodologia de elaborare a hartii de zonificare este una de analizd spatialda multi-criteriala,
realizatd intr-un mediu GIS, conform normativului NP 074/2014. Procesul a implicat
suprapunerea si corelarea a patru straturi de informatii tematice, derivate din capitolele

anterioare:

1. harta unitatilor geotehnice, care defineste tipul si caracteristicile pamanturilor;
2. harta hidrogeologica, cu adancimea nivelului freatic;

3. harta de hazard la inundatii, care delimiteaza benzile de inundabilitate;

4. harta de susceptibilitate la alunecari de teren.

Criteriile de clasificare au fost cuantificate: o zona a fost incadrati ca "favorabila" daca, cumulativ,
prezinta terenuri cu presiune conventionalad de peste 250 kPa, nivel freatic la adancime mai mare
de 8 m, panta sub 5% si se afld in afara zonelor de hazard major. Harta rezultata este un document
de sintezd care ofera o imagine clara si actionabila asupra constrangerilor geotehnice ale

teritoriului.

7.1. Harta de zonificare geotehnica: criterii si metodologie

Constatarea factuald este ca un set de harti tematice distincte (geologica, hidrogeologica, de
hazard) este insuficient pentru un planificator urbanist, care are nevoie de un verdict integrat:
"unde si in ce conditii se poate construi?". Problema esentiala a fost definirea unui set de criterii
clare si masurabile care sia permita clasificarea obiectiva a teritoriului in categorii de

construibilitate. Consecinta este o metodologie transparenta care permite oricarui specialist sa
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inteleaga rationamentul din spatele incadrarii unui HECTA_CAROU intr-o anumita zona,

asigurand auditabilitatea PUG-ului.

Metodologia de zonificare s-a desfiasurat in trei etape principale. Prima etapa a constat in
pregatirea si standardizarea straturilor de date GIS, unde fiecare strat tematic (unitati geotehnice,
nivel freatic, hazard inundatii, susceptibilitate alunecari) a fost clasificat in clase de favorabilitate

de la 1 (foarte favorabil) la 5 (foarte nefavorabil).
A doua etapa a constat in gruparea criteriilor de zonificare in patru categorii principale:
1. stabilitate si capacitate portanta;
2. criterii hidrogeologice;
3. criterii geomorfologice si de hazard;
4. criterii conexe.
Fiecarui criteriu i s-a acordat o pondere in functie de importanta sa pentru siguranta constructiilor.

A treia etapa a fost agregarea spatiald a criteriilor prin suprapunere ponderata in GIS. Pentru
fiecare HECTA_CAROU s-a calculat un scor de favorabilitate geotehnica, pe baza caruia s-au
stabilit pragurile de separare intre cele trei categorii: Favorabila (ZCF), Conditionata (ZCC) si
Dificila (ZCD). Zonele cu alunecari active sau risc foarte ridicat au fost incadrate automat in
categoria ZCD. Rezultatul final este Harta de Zonificare Geotehnicd, un document de sinteza la

scara 1:10.000 care devine suportul principal pentru diferentierea regulilor de construire in RLU.

7.2, Zone cu conditii favorabile (ZCF)

Constatarea factuald este ca Zonele cu Conditii Favorabile (ZCF) acoperd aproximativ 40% din
suprafata UAT, suprapunandu-se peste terasele medii si inalte ale raului Strei si platourile
interfluviale stabile. Problema specifica este asigurarea unei dezvoltari coerente care sa valorifice
acest potential, evitand o proiectare neglijenta. Consecinta pentru PUG este ci aceste zone, precum
cele din KILO_CAROURILE [X13, Y06], [X14, YO7] si [X15, YO8], sunt recomandate cu prioritate

pentru extinderea intravilanului.

Din punct de vedere geotehnic, ZCF se caracterizeaza prin terenuri bune de fundare, cu presiuni
conventionale de peste 250-300 kPa si tasari reduse. Nivelul apei subterane este la adancime mare
(peste 8-10 metri), pantele sunt reduse (sub 5%), iar riscurile la alunecari, inundatii sau lichefiere

sunt practic nule. Implicatiile pentru RLU sunt directe: reglementarile tehnice pot fi permisive,
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recomandand solutii de fundare simple si economice (fundatii continue sau izolate), cu respectarea
adancimii minime de fundare de 0,90 m. RLU trebuie sa mentina obligativitatea realizarii unui

studiu geotehnic minimal, care sa confirme conditiile locale, chiar si in aceste zone favorabile.

7.3. Zone cu conditii medii (ZCC)

Constatarea factuala este ca Zonele cu Conditii Conditionate (ZCC) ocupa o pondere semnificativa
pe teritoriul comunei, incluzand lunca joasa a raului Strei si versantii cu pante moderate. Problema
cheie in aceste zone, cum ar fi KILO_CAROURILE [X11, Yo7] si [X10, Y08], este gestionarea
echilibratd a riscurilor de nivel mediu. Consecinta pentru PUG este formularea unui set de

reglementari conditionate care transforma riscurile in cerinte clare pentru autorizare.
Principalele sub-categorii de ZCC si conditionarile aferente sunt:

1. Lunca inundabila a raului Strei ([X11, YO7], [X12, Y08]): Caracterizata prin nivel freatic
ridicat (sub 3 metri), risc la inundatii si potential de lichefiere. Conditiondrile impun studii
geotehnice aprofundate cu analiza de lichefiere, suprainiltarea cotei de construire, restrictii
pentru subsoluri si solutii de fundare robuste (radiere, piloti).

2. Versanti cu pante moderate (5%-15%), precum [X10, Y08] si [X09, Y09]: Prezinta risc
mediu la alunecéri. Conditiondrile impun analize de stabilitate a versantului, controlul strict
al terasamentelor si managementul apelor de suprafata.

3. Zone cu pamanturi cu caracteristici speciale (prafuri loessoide, argile active):
Construirea este conditionata de identificarea lor corectd si de adoptarea unor solutii de
fundare care anuleaza efectul variatiilor de umiditate (fundatii rigide de tip radier).

Implicatiile pentru RLU sunt clare: certificatul de urbanism pentru orice constructie in ZCC va
solicita un studiu geotehnic care sa abordeze problematica specifica zonei, iar regulamentul va

detalia masurile obligatorii.

7.4. Zone cu restrictii (ZCD)

Constatarea factuala este ca Zonele cu Construibilitate Dificila (ZCD) includ versantii cu risc foarte
ridicat la alunecdri si coridoarele de risc major la inundatii. Problema fundamentala este protejarea
vietii umane si a bunurilor, impunand o abordare bazatd pe principiul precautiei. Consecinta

pentru PUG este instituirea unor regimuri de interdictie de construire.
Principalele categorii de ZCD sunt:

1. Versantii cu susceptibilitate ridicata si foarte ridicata la alunecari, cartografiati in
KILO_CAROURILE [X08, Y08] si [X09, Y09]. Se propune interdictie definitiva de construire
pentru locuinte si functiuni publice, fiind permise doar lucrari de consolidare sau impadurire.
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2. Zonele din albia minora a raului Strei si o fasie adiacentd, unde construirea este
interzisa prin Legea Apelor. Sunt permise exclusiv lucrari de gospodarire a apelor.
KILO_CAROURILE [X11, Y06] si [X12, YO7] contin astfel de areale.

3. Perimetrele de protectie sanitara cu regim sever din jurul captarilor de apa potabila,
unde se interzice orice activitate care ar putea contamina sursa de apa.

Rolul PUG-ului in gestionarea ZCD este, asadar, preponderent restrictiv si preventiv, cu scopul de

a ghida investitiile catre perimetrele sigure si de a informa corect proprietarii de terenuri.
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8. ANALIZA RISCURILOR NATURALE CONEXE (SEISM, INUNDATII,
ALUNECARI)

Analiza integrata a riscurilor naturale pe teritoriul comunei Bacia fundamenteaza o planificare
urbanistica robusta, pornind de la constatarea ca hazardele seismic, hidrologic si geomorfologic
nu actioneaza izolat, ci interactioneaza, amplificindu-si reciproc efectele. Un eveniment seismic
poate declansa alunecéri de teren, in timp ce inundatiile pot compromite stabilitatea versantilor si
capacitatea portanta a fundatiilor. Problema tehnicd pe care o adreseaza acest capitol este
cuantificarea impactului combinat al acestor riscuri pentru a formula reglementari urbanistice
care sa previna scenariile de hazard in cascada. Consecinta directa este o zonificare a teritoriului
care reflecta vulnerabilitatea reald, permitand o planificare prudenta si sigura. Metodologia se
aliniaza la principiile analizei multi-risc (conform Hotararii de Guvern nr. 571/2016), bazandu-se
pe corelarea datelor geotehnice, hidrologice si seismice disponibile, transpuse la scara localitatii
prin grila TKHC.

Ipoteza de lucru este ca zonele cele mai vulnerabile sunt luncile inundabile cu potential de
lichefiere si versantii cu susceptibilitate la alunecdri in zone cu hazard seismic ridicat. Limitele
analizei sunt date de caracterul general al datelor de intrare, specific unui Plan Urbanistic General

(PUG); studiul nu inlocuieste analizele de risc detaliate, necesare pentru proiecte specifice.

8.1. Riscul seismic si hazardele geotehnice asociate

Constatarea factuala este ca teritoriul comunei Bacia este expus la actiunea seismica, fiind incadrat
conform normativului P100-1/2013 intr-o zona de hazard seismic caracterizata de o valoare de varf
a acceleratiei terenului pentru proiectare (ag) de 0,20g, pentru un interval mediu de recurenta de
225 de ani. Problema nu consta doar in vibratia directa a solului, ci mai ales in efectele geotehnice
secundare pe care un cutremur le poate induce, precum lichefierea terenurilor necoezive saturate,
tasarea indusa seismic in depozitele granulare afanate si amplificarea locala a miscarii seismice.
Consecinta acestor fenomene este o crestere semnificativd a vulnerabilitdtii constructiilor,

impunand o corelare directa intre zonificarea seismica si microzonarea geotehnica a teritoriului.

Potentialul de lichefiere este un hazard geotehnic major, specific depozitelor de nisipuri si prafuri
nisipoase saturate cu apa, unde pamantul isi pierde temporar rezistenta la forfecare si se comporta
ca un fluid vascos. Acest fenomen poate duce la pierderea capacitatii portante a fundatiilor si la
cedarea constructiilor. Zonele cele mai susceptibile pe teritoriul comunei Bacia sunt cele din lunca
inundabila a raului Strei, in special in KILO_CAROURILE [X10, Y06], [X11, Y07] si [X12, Y08],
unde forajele geotehnice (ex: F1, F7, F15) au indicat prezenta unor strate de nisip la adancimi
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relativ mici si un nivel freatic ridicat. Analiza preliminara a riscului la lichefiere necesita corelarea

datelor granulometrice si a indicelui de indesare (SPT) din foraje cu acceleratia seismica de calcul.

Tasarea sau densificarea indusa seismic afecteaza depozitele de pamanturi granulare necoezive
(nisipuri, pietrisuri) cu o indesare redusa, chiar si in conditii nesaturate. Vibratiile seismice
provoaca o rearanjare a particulelor, ducand la o tasare neuniforma a suprafetei terenului, care
poate genera avarii la cladiri si retele. Zonele cu risc, suprapuse partial peste cele predispuse la
lichefiere, includ si terasele inferioare ale raului Strei sau zone cu umpluturi antropice
necontrolate, precum cea identificata in forajul F18 din KILO_CAROUL [X12, Y08]. Evaluarea
acestui risc impune cunoasterea gradului de compactare a depozitelor, informatie obtinuta prin

incercari de penetrare standard (SPT) sau dinamica (DPT).

Amplificarea locald a undelor seismice reprezinta un fenomen prin care geologia si topografia unui
sit modificd intensitatea si frecventa miscarii seismice. Depozitele de pamanturi moi si groase,
precum cele aluvionare din lunca Streiului, pot amplifica undele cu perioade lungi de oscilatie,
afectand cladirile inalte. Formele de relief precum crestele sau versantii abrupti pot concentra
energia seismica. Cartografierea acestor zone este esentiald si se poate realiza prin studii de

microzonare seismica.

Miscarea seismica este, de asemenea, un factor declansator major pentru alunecarile de teren,
chiar si pe versantii stabili in conditii statice. Riscul este pronuntat in zonele cu pante accentuate
si materiale cu rezistentd redusd, cum ar fi versantii acoperiti cu depozite deluviale argiloase.
Zonele cu susceptibilitate ridicata la alunecari induse seismic, precum cele identificate in
KILO_CAROURILE [X08, Y08] si [X09, Y09], necesita o atentie deosebitd. Orice dezvoltare
urbanistica in aceste perimetre trebuie conditionata de studii de stabilitate detaliate care sa includa

componenta seismica.

Implicatiile pentru PUG sunt directe: pentru zonele cu potential ridicat de lichefiere, tasari induse

seismic sau amplificare locald, Regulamentul Local de Urbanism va introduce conditionari severe:
1. Obligativitatea studiilor geotehnice aprofundate care sa analizeze explicit aceste fenomene;
2. Interzicerea construirii de functiuni critice (spitale, scoli);

3. Impunerea unor masuri specifice de proiectare a fundatiilor (radiere generale, piloti) sau

tehnici de imbunatatire a terenului.

Aceste reglementari vor asigura ca dezvoltarea viitoare nu va expune comunitatea la riscuri

inacceptabile.
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8.2. Riscul la inundatii si alunecari de teren

Analiza riscurilor hidrologice si geomorfologice pe teritoriul comunei Bacia evidentiaza o
interdependentd puternica intre riscul la inundatii si cel la alunecari de teren. Constatarea
fundamentala este ca apa, fie din precipitatii, fie din revarsarea cursurilor de apa, actioneaza ca un
catalizator pentru instabilitatea versantilor prin saturatie, cresterea presiunii in pori si eroziune.
Consecinta este cd zonele inundabile si cele adiacente, in special la contactul cu zonele de deal,

prezinta un risc combinat, impunand o abordare integrata in planificare.

Riscul la inundatii in comuna Bacia este generat in principal de revarsarea raului Strei. Harta de
hazard la inundatii delimiteaza benzile de inundabilitate pentru viitura cu probabilitatea de 1% (o
datala 100 de ani). Aceste zone de risc maxim se concentreaza in lunca larga a Streiului, acoperind
portiuni din KILO_CAROURILE [X10, Y06], [X11, YO7], [X12, YO8] si [X13, YO9]. Impactul direct
este distrugerea bunurilor, iar impactul geotehnic indirect este reducerea capacitatii portante a

solurilor saturate.

Riscul la alunecari de teren este predominant in zonele de deal si pe versantii care marginesc valea
Streiului, in special in KILO_CAROURILE [X08, Y08], [X09, Y09] si [X10, Y10]. Factorii
predispozanti sunt formatiunile argiloase si pantele medii spre ridicate. Precipitatiile intense sunt
factorul declansator principal, prin infiltrarea apei in masivul de pamant. Eroziunea laterala

exercitata de cursurile de apa la baza versantilor poate, de asemenea, sa submineze stabilitatea.

Corelarea celor doua riscuri este evidenta la contactul dintre lunca si versanti. O viitura majora pe
raul Strei poate eroda accelerat baza versantilor, destabilizandu-i. Invers, o alunecare masiva poate
bloca albia, forma un baraj natural si provoca inundatii in zone considerate anterior sigure. Acest
tip de hazard in cascada trebuie luat in considerare la proiectarea podurilor sau a lucrarilor de
aparare de mal. Cartografierea zonelor cu risc la alunecari, bazatid pe o analizd multicriteriala
(pantd, geologie, utilizare teren, hidrografie), produce o harta de susceptibilitate cu mai multe clase
de risc. KILOCAROURILE [X09, Y08] si [X09, Y09] contin HECTACAROURI cu susceptibilitate

ridicata si foarte ridicata, unde dezvoltarea trebuie restrictionata.

Regulamentul Local de Urbanism va transpune aceste analize in reguli clare. Pentru zonele cu risc
la inundatii, se vor impune restrictii si cote minime de construire. Pentru zonele cu risc la
alunecari, reglementarile vor varia de la obligativitatea studiilor de stabilitate, pana la interdictia
totala de construire in zonele cu risc foarte ridicat. O zona afectata de ambele riscuri va prelua setul

de conditionari cel mai restrictiv.
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8.3. Sinteza si Harta Riscurilor Integrate
Acest subcapitol consolideaza analizele sectoriale intr-o viziune unitara, materializata printr-o
harta a riscurilor integrate. Constatarea este ca pe teritoriul comunei Bacia se suprapun trei

categorii de hazard natural:

1. Riscul seismic (ag=0,20g) si hazardele geotehnice conexe;
2. Riscul la inundatii;

3. Riscul la alunecari de teren.

Problema este gestionarea suprapunerii acestor riscuri pentru a lua decizii de planificare coerente,

prin ierarhizarea vulnerabilitétii teritoriului.

Elaborarea hartii de riscuri integrate presupune suprapunerea spatiala a hartilor de hazard
individuale in sistem GIS. Pentru fiecare tip de risc, teritoriul este clasificat in clase (scazut, mediu,
ridicat, foarte ridicat). Pentru fiecare HECTACAROU se determina clasa specifica. De exemplu, un
HECTACAROU din lunca Streiului, [X11, YO7] - (AX=500 m, AY=300 m), ar putea avea risc ridicat

la inundatii, mediu la lichefiere si scazut la alunecari.

Agregarea acestor informatii intr-un indice de risc integrat se realizeaza utilizand o matrice de
combinare. Aceasta defineste nivelul de risc rezultat din intersectia a doua sau mai multe tipuri de
hazard. Suprapunerea unui risc ridicat la inundatii cu un risc mediu la lichefiere plaseaza zona
respectiva intr-o clasa de risc integrat "foarte ridicat". Ca exemplu conceptual, o astfel de matrice

ar putea arata astfel:

Risc Inundatii Risc Lichefiere Risc Alunecari RISC INTEGRAT
Ridicat Mediu Scazut Foarte Ridicat
Mediu Scazut Ridicat Ridicat

Scazut Scazut Scazut Scazut

Harta de riscuri integrate a comunei Bacia, rezultata din aceasta analiza, delimiteaza vizual zonele
cu diferite grade de vulnerabilitate cumulata. KILOCAROUL [X09, Y09], care combina pante
accentuate cu expunere seismica, este marcat ca avand risc integrat "ridicat”, impunand restrictii
severe. In contrast, o zoni de platou stabild, precum cea din KILOCAROUL [X13, Y06], este

clasificata cu risc "scazut", fiind favorabild dezvoltarii. Harta devine astfel instrumentul principal
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pentru ghidarea extinderii intravilanului. Descrierea textuala a hartii arata ca zonele cu risc foarte
ridicat se concentreaza in lunca inundabila a Streiului si pe versantii abrupti din nord-vest, zonele
cu risc mediu si ridicat acopera restul versantilor si terasele joase, in timp ce zonele cu risc scazut

corespund platourilor interfluviale stabile.

Traducerea hartii in reglementari urbanistice este pasul final. Pentru fiecare clasa de risc integrat,
Regulamentul Local de Urbanism va specifica un set clar de masuri si conditionari: de la cerinte
informative (studii suplimentare) pentru zonele cu risc scazut, la masuri de conformare (solutii de
fundare speciale) pentru zonele cu risc mediu si ridicat, si pana la interdictii definitive de
construire pentru zonele cu risc foarte ridicat. Aceasta abordare stratificata asigura principiul
proportionalitatii, permitand dezvoltarea in zonele sigure si impunand masuri de precautie stricte

unde este absolut necesar.
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9. VULNERABILITATEA LA POLUARE A RESURSELOR DE APA

Constatarea factuala de la care porneste acest capitol este ca acviferul freatic din comuna Bacia,
cantonat in depozitele aluvionare permeabile ale raului Strei, este expus unui risc semnificativ de
contaminare. Problema centrala este ca acest acvifer, situat la adancimi reduse (sub 3 metri in
lunca joasa), nu beneficiaza de o protectie naturala eficienta impotriva poluantilor de suprafata
proveniti din surse agricole si menajere. Consecinta pentru Planul Urbanistic General este
necesitatea instituirii unui cadru de reglementare strict, bazat pe o cartografiere detaliata a
vulnerabilitdtii si pe inventarierea surselor de poluare, pentru a fundamenta masuri de protectie
clare, inclusiv delimitarea perimetrelor de protectie sanitara. Acest demers transforma analiza
tehnica intr-un instrument de guvernanta teritoriald, esential pentru asigurarea calitatii apei

potabile si pentru o dezvoltare durabila.

Metodologia de lucru integreaza analiza surselor de presiune antropica cu caracterizarea cadrului
natural pentru a obtine o harta a vulnerabilitatii la poluare. Instrumentul principal este corelarea
datelor privind utilizarea terenurilor, extrase din ortofotoplanuri si de pe harta TKHC, cu
informatiile hidrogeologice din cele 46 de foraje. Ipoteza de lucru este cad zonele cele mai
vulnerabile sunt cele in care sursele potentiale de poluare (terenuri agricole tratate intensiv, zone
locuite fara canalizare) se suprapun peste areale cu acvifer freatic la mica adancime si grad mare
de permeabilitate. Limitele analizei sunt date de scara de lucru a PUG; studiul identifica zonele de
risc la nivel general, fara a inlocui studiile de impact sau analizele de detaliu necesare pentru

proiecte specifice.

9.1. Surse de poluare

Constatarea factuala este ca teritoriul comunei Bacia este supus presiunii unor surse de poluare

clasificate in doua categorii principale:
1. surse difuze, generate de activitati agricole pe suprafete extinse,
2. surse punctuale, asociate cu activitati menajere si industriale localizate.

Problema clara este impactul cumulat al acestor surse asupra calitatii apelor subterane, in special
asupra acviferului freatic vulnerabil din lunca Streiului. Consecinta pentru PUG este necesitatea
inventarierii si localizarii acestor surse in grila TKHC, pentru a intelege distributia spatiala a
presiunilor si a corela aceasta distributie cu harta de vulnerabilitate a acviferelor, fundamentand

astfel masurile de protectie.
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Sursele de poluare difuza sunt dominante si sunt reprezentate de activitatile agricole desfasurate
pe terenurile fertile din KILO-CAROURILE [X12, YO7], [X13, Y08] si [X11, Y06]. Problema consta
in utilizarea ingrasamintelor chimice pe baza de azot si fosfor si a pesticidelor, care, in conditii de
precipitatii sau irigatii, sunt transportate prin levigare in panza freatica. Consecinta este riscul
cresterii concentratiei de nitrati, un indicator al poluarii agricole. O alta sursa difuza o constituie
depunerile atmosferice din zonele industriale invecinate (Hunedoara), care pot aduce metale grele

si alti poluanti.

Sursele de poluare punctuale au un impact local intens si sunt mai usor de identificat. Principala
categorie o reprezinta sistemele individuale de colectare si tratare a apelor uzate menajere (fose
septice, haznale). In localitatile fard sistem centralizat de canalizare, o mare parte din gospodirii
utilizeaza astfel de sisteme, care, daca nu sunt etanse si vidanjate corespunzator, devin surse
majore de contaminare a solului si a apei subterane cu poluanti organici, nutrienti si bacterii
patogene. Alte surse punctuale potentiale includ depozite de deseuri, scurgeri de la statii de
carburanti sau ateliere auto si zone de depozitare a dejectiilor animaliere. De exemplu, un depozit
neconform ar putea fi localizat intr-un HECTACAROU din KILOCAROUL [X10, Y09].

Implicatiile pentru PUG sunt duale. Pentru poluarea difuza, RLU va promova practici agricole
durabile in perimetrele de protectie a surselor de apa. Pentru poluarea punctuald, PUG trebuie sa
prioritizeze extinderea sistemului centralizat de canalizare si epurare. Pana la realizarea acestei
extinderi, RLU trebuie sa stabileasca reguli clare pentru sistemele individuale, interzicand

haznalele neetanse si impunand utilizarea de micro-statii de epurare conforme.

Tip Sursa Descriere Poluanti principali Localizare TKHC Grad de

probabila Risc
Difuza Activitati agricole  Nitrati, nitriti, pesticide = [X12, Yo7], [X13, Y08], Mediu-

[X11, Y06] Ridicat
Punctuala Fose septice / Materie organica, Zone locuite fara Ridicat

Haznale bacterii, nitrati canalizare
Punctuala Depozite deseuri  Compusi organici, [X10, Y09] (exemplu) Ridicat
metale grele (local)
41

Planul National
de Redresare si Rezilienta

Finantat de
Uniunea Europeana
NextGenerationEU

) -




ACUM, AICI,
DOAR IMPREUNA,
CONSTRUIM VIITORUL

NOW, HERE,
TOGETHER,
WE BUILD THE FUTURE

" PRIMARIA COMUNEI VEGO

BACIA
Actualizarea Planului Urbanistic General al Comunei Bacia
Studiu conditii geotehnice si hidrogeologice
Tip Sursa Descriere Poluanti principali Localizare TKHC Grad de
probabila Risc
Punctuala Ferme zootehnice Nutrienti, materie Zone rurale, extravilan Mediu
organica (local)

9.2. Vulnerabilitatea apelor subterane

Constatarea factuala este ca vulnerabilitatea apelor subterane la poluare depinde de factori
naturali care controleazi capacitatea mediului geologic de a filtra poluantii. Problema este
transpunerea acestei complexitati intr-o harta care sa arate unde riscul de contaminare este cel
mai mare. Consecinta pentru PUG este posibilitatea de a aplica masuri de protectie tintite in zonele

sensibile si de a permite dezvoltare flexibila in cele cu vulnerabilitate redusa.
Metodologia de evaluare coreleaza doi factori principali:

a. Adancimea nivelului apei subterane

b. Permeabilitatea zonei nesaturate.

Prin combinarea hartii hidrogeologice cu harta unitatilor geotehnice, se obtine o imagine spatiala

a vulnerabilitatii, materializatd in trei clase distincte:

1. Vulnerabilitate Ridicata si Foarte Ridicata: Aceasta clasa se suprapune cu unitatea
geotehnicd UG-1 (lunca raului Strei), in special in KILO-CAROURILE [X10, Y06], [X11, YO7]
si [X12, Y08]. Aici, combinatia dintre un nivel freatic la mai putin de 3 metri adancime
(confirmat de foraje precum F1 si F7) si prezenta depozitelor aluvionare de pietrisuri cu
permeabilitate foarte mare creeaza conditiile cele mai periculoase. Orice deversare de
poluanti are potentialul de a ajunge rapid si ne-atenuat in panza freatica.

2. Vulnerabilitate Medie: Aceasta clasd corespunde unitdtii geotehnice UG-2 (zonele de
terasa si platourile acoperite de depozite loessoide), precum cele din KILO-CAROURILE
[X13, YO7] si [X14, YO8]. Nivelul apei subterane este situat la adancimi mai mari (peste 8-10
metri), oferind o protectie superioard. Totusi, prezenta prafurilor loessoide, cu
permeabilitate verticala relativ mare, mentine un grad mediu de vulnerabilitate. Poluantii se
pot infiltra mai lent, dar pot ajunge in continuare la acvifer, in special in cazul unor surse de
poluare persistente.

3. Vulnerabilitate Redusa: Aceasta clasa este specifica unitatii geotehnice UG-3 (versantii
acoperiti cu depozite deluviale argiloase), cum ar fi cei din KILO-CAROURILE [X08, Y09] si
[X09, Y09]. Prezenta la suprafata a unui strat gros de argila cu permeabilitate foarte redusa
actioneaza ca o bariera naturald eficienta. Riscul de contaminare a acviferelor majore din
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aceste zone este considerabil mai mic, dar scurgerea de suprafatd poate transporta rapid
poluantii catre cursurile de apa.

Harta de vulnerabilitate rezultatd devine un instrument de planificare strategica, ghidand
localizarea viitoarelor activitati cu potential de poluare si fundamentand necesitatea extinderii

sistemului de canalizare.

Harta de vulnerabilitate la
poluare a apelor
subterane\nUAT Bacia

}

Date de intrare

Surse potentiale de
Reincarcare si precipitatii poluare: industrie,
agricultura, depozite, retele

Hidrogeologie: acvifer, Adancime pana la panza
litologie, permeabilitate freatica

\\t Modelare scor

vulherahilitate: ponderi si
clasificare

l

Clase vulnerabilitate:
scazuta, medie, ridicata

Solurf si acoperire teren

Model teren si panta (DTM)

validare si verificare in

Harta tematica (GIS) Metadate si metodologie
teren (optignal)

Figura 1 - Harta de vulnerabilitate SURSA: proiectant

9.3. Zone de protectie sanitara

Constatarea este ca asigurarea calitatii apei potabile necesitd o abordare preventiva, prin
protejarea surselor de apa. Problema este ci, in absenta unor reglementari locale clare, sursele
existente (fantani, puturi) sunt expuse riscului de poluare. Consecinta pentru PUG este necesitatea
de a operationaliza prevederile legislatiei nationale (Hotdrarea de Guvern nr. 930/2005), prin
instituirea unor perimetre de protectie sanitara in jurul tuturor surselor de alimentare cu apa de

interes public.
Legislatia defineste trei tipuri de zone de protectie, fiecare cu restrictii specifice:

1. Zona de protectie sanitara cu regim sever: O zona restransa (de reguld 10-50
m raza) in jurul captarii, imprejmuita, unde sunt interzise orice activitati, cu exceptia
celor de intretinere.

2. Zona de protectie sanitara cu regim de restrictie: O zona extinsa, unde sunt
interzise activitatile cu risc ridicat de poluare (depozite de deseuri, cimitire, ferme
zootehnice, utilizarea de ingrasaminte chimice).
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3. Perimetrul de protectie hidrogeologica: Reprezinta intreaga suprafata care
contribuie la alimentarea sursei de apa, unde se impun restrictii generale.

PUG-ul trebuie sa inventarieze si sa localizeze pe plansele de reglementari toate sursele de apa de
interes public. Pentru fiecare sursa, pe baza studiilor hidrogeologice de detaliu, se vor delimita cele
trei perimetre. De exemplu, pentru o sursa importanta situata in HECTA_CAROUL [X12, Yo7] -
(AX=400 m, AY=600 m), se va delimita un poligon corespunzator zonei cu regim sever si un altul

pentru zona cu regim de restrictie, care vor deveni zone cu reglementari speciale (ZRS).

Regulamentul Local de Urbanism (RLU) va prelua aceste delimitari si va detalia regimul de
interdictii. Un articol de regulament ar putea stipula: "In interiorul zonelor de protectie sanitara
cu regim de restrictie, delimitate in plansa de reglementari, se interzice eliberarea de autorizatii de
construire pentru orice tip de constructie industriala sau agro-zootehnica". PUG-ul trebuie sa
stabileasca si o viziune strategica privind sursele de apa, identificind zone de perspectiva pentru
noi captari si instituind un regim de protectie preventiv, asigurand securitatea alimentarii cu apa

pentru viitor.
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10. RECOMANDARI GENERALE PRIVIND CONSTRUIBILITATEA

Acest capitol traduce analiza tehnica detaliata a conditiilor de teren de pe teritoriul comunei Bacia
intr-un set de principii si recomandari generale, direct aplicabile in procesul de planificare
urbanistica. Constatarea factuala este ca zonificarea geotehnica a teritoriului impune reguli de
construire diferentiate, iar problema clara este cum pot fi acestea transpuse intr-un cadru de
reglementare coerent. Consecinta este formularea de recomandari specifice pentru fiecare zona de
construibilitate, care sa fundamenteze Regulamentul Local de Urbanism, asigurand un nivel
ridicat de siguranta si durabilitate pentru mediul construit, fara a detalia solutii de proiectare de

specialitate.

Metodologia utilizata pentru formularea acestor recomanddiri se bazeaza pe sinteza hartii de
zonificare geotehnica si a hartii riscurilor integrate, corelate cu prevederile normativelor tehnice
in vigoare, precum NP 074/2014 si NP 112-2014. Ipoteza de lucru fundamentald este cd fiecare
zona geotehnicad necesita o abordare diferentiata, proportionala cu nivelul de risc si cu
complexitatea conditiilor de teren. Limitele acestor recomandari sunt date de scara de lucru a unui
PUG; ele stabilesc un cadru general si nu pot inlocui judecata inginereasca aplicata fiecarui proiect

individual, care ramane conditionata de o investigare de detaliu a amplasamentului.

10.1. Principii de construire in zona favorabila (ZCF)

Constatarea factuala este ca Zonele cu Construibilitate Favorabila (ZCF), identificate pe teritoriul
comunei Bicia preponderent in zonele de platou si pe terasele inalte si stabile (ex:
KILO_CAROURILE [X13, Y06] si [X14, YO7]), reprezinta perimetrele optime pentru dezvoltarea
urbanistica. Problema principala este de a asigura cd, desi conditiile sunt favorabile, nu se ignora
regulile de baza ale proiectarii geotehnice, cum ar fi respectarea adancimii minime de fundare.
Consecinta directa pentru PUG/RLU este formularea unor reguli care, desi permisive, mentin un
standard minim de sigurantd, prevenind aparitia unor vulnerabilitdti cauzate de o proiectare

neglijenta.

Pentru constructiile curente, de importanta normala sau redusa (clasele C si D), amplasate in zona
favorabila, se recomanda utilizarea preponderenta a fundatiilor directe (talpi continue, fundatii
izolate), care sunt, in majoritatea cazurilor, adecvate si suficiente. Adancimea minima de fundare
trebuie sa respecte prevederile normativului NP 112-2014, fiind obligatoriu ca talpa fundatiei sa fie
amplasata sub adancimea de inghet, stabilita la 0.90 - 1.00 metri pentru zona comunei Bicia.
Presiunea efectiva pe terenul de fundare nu trebuie sa depaseasca presiunea conventionala sau
capacitatea portanta de calcul a terenului. Aceste recomandari sunt direct aplicabile in
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HECTACAROURILE din KILOCAROURILE [X13, Y05] si [X14, Y06], unde forajele F40 si F41 au

confirmat prezenta unor depozite de pietrisuri indesate, cu caracteristici geotehnice superioare.

Chiar si in ZCF, obligativitatea efectuarii unui studiu geotehnic raméane o conditie esentiala pentru
autorizare, conform Legii nr. 10/1995 si normativului NP 074/2014. Pentru constructiile de
importanta redusa (D) din aceste zone, studiul poate fi de complexitate redusd, dar trebuie sa
confirme, pe baza a minim 1-2 foraje, ca terenul corespunde caracteristicilor generale ale zonei si
sa furnizeze parametrii necesari dimensionarii. Aceasta conditionare va fi transpusa in RLU ca o

cerinta explicita, asigurand o verificare minima a conditiilor de amplasament.

Lucrarile de terasament in ZCF trebuie sa fie de mica anvergura. Orice umplutura utilizata ca strat
suport trebuie realizatd din materiale corespunzitoare (balast, piatra spartd) si compactata
controlat, conform normelor tehnice (ex. C 169). Decopertarea stratului de sol vegetal se va realiza
pe intreaga ampriza a constructiei, pamantul fiind refolosit la amenajarea finala a spatiilor verzi.

Aceste principii asigura o interventie minim invaziva si o integrare armonioasa in sit.

10.2. Reguli si conditionari in zona conditionata (ZCC)

Constatarea factuala este ca Zonele cu Construibilitate Conditionata (ZCC) reprezinta perimetrele
unde dezvoltarea este posibild, dar necesitd o analizd aprofundatd si aplicarea unor masuri
specifice. Aceste zone, identificate in lunca raului Strei (KILO_CAROURI precum [X11, Yo7] si
[X12, Y08]) si pe versantii cu pante moderate, sunt caracterizate de prezenta unor factori de risc
de nivel mediu. Problema esentiala este de a gasi un echilibru intre permisiunea de a construi si
garantarea sigurantei pe termen lung. Consecinta pentru PUG este instituirea unui regim de
autorizare preventiv, conditionand orice dezvoltare de demonstrarea, prin studii, a faptului ca

solutiile tehnice adoptate mitigeaza corespunzator riscurile.

Conditionarea fundamentala pentru orice proiect in ZCC este obligativitatea elaborarii unui studiu
geotehnic complet (complexitate medie-ridicatd), care sa investigheze in detaliu factorul de risc
specific. De exemplu, in HECTA_CAROURILE din lunca Streiului, studiul va include obligatoriu
analize granulometrice si teste de penetrare standard (SPT) pentru evaluarea potentialului de

lichefiere. In functie de risc, se vor aplica reguli diferentiate:

1. Zone cu nivel freatic ridicat ([X10, Yo7], [X11, Y08]): Se recomanda evitarea
subsolurilor. Daca sunt necesare, se impun sisteme performante de hidroizolare si drenaj.

2. Zone inundabile: Se impune o cota minima de construire suprainaltata fata de nivelul
viiturii de calcul si utilizarea unor solutii de fundare care sa nu fie afectate de saturatia
terenului.
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3. Zone cu pamanturi compresibile: Se impun masuri precum limitarea regimului de
inaltime, utilizarea de fundatii de tip radier general sau tehnici de imbunatatire a terenului
(perne de balast).

4. Zone de versant: Orice sapatura la baza pantei trebuie analizata din punct de vedere al
stabilitatii, iar gestionarea apelor de suprafata este critica pentru a preveni infiltratiile.

In concluzie, construirea in ZCC necesita o responsabilitate sporita. RLU va actiona ca un filtru,
asigurand ca orice dezvoltare este precedata de o investigatie adecvata si se bazeaza pe solutii

tehnice adaptate, validate de specialisti.

10.3. Restrictii si masuri in zona dificila (ZCD)

Constatarea factuala este ca Zonele cu Construibilitate Dificila (ZCD) includ perimetre unde
hazardele naturale ating o intensitate ridicata (versantii cu risc ridicat si foarte ridicat la alunecari,
precum cei din KILO_CAROURILE [Xo09, Yo9] si [X08, Y08], si albiile majore), facand
dezvoltarea urbanistica extrem de riscanta. Problema centrala este ca riscul depaseste un prag
acceptabil pentru functiunea de locuire. Consecinta directd este necesitatea de a introduce in
PUG/RLU restrictii severe, mergand pana la interdictia totala de construire pentru a proteja viata,

proprietatea si mediul.

Principiul fundamental care guverneaza abordarea acestor zone este "evitarea riscului".

Recomandarile sunt urmatoarele:

1. Pentru zonele cu risc foarte ridicat la alunecari: Se instituie interdictie definitiva de
construire pentru cladiri de locuit, functiuni publice si infrastructura critica. Orice exceptie
necesita expertize tehnice complexe si solutii de consolidare de mare anvergura.

2. Pentru zonele cu risc ridicat la alunecari: Se poate institui o interdictie temporara de
construire, conditionata de realizarea unor lucrari de stabilizare si monitorizare la scara
larga, aprobate printr-un Plan Urbanistic Zonal.

3. Lucriri de terasament: in ZCD, acestea sunt puternic descurajate. Orice interventie
absolut necesara trebuie proiectatd de un inginer geotehnician si insotitd de masuri
compensatorii (ziduri de sprijin, drenuri).

Gestionarea ZCD necesita o abordare ferma in cadrul RLU. Stabilirea unor zone de interdictie este
un act de responsabilitate pe termen lung, care previne pierderi economice si protejeaza vieti

omenesti, directionand dezvoltarea catre zonele sigure.
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11. RECOMANDARI SPECIFICE DE FUNDARE PE ZONE

Acest capitol traduce harta de zonificare geotehnica a comunei Bacia intr-un set de recomandari
tehnice orientative, menite sa ghideze alegerea solutiilor de fundare. Constatarea factuala de la
care porneste este diversitatea conditiilor de teren, de la pietrisurile indesate din zonele de terasa
la argilele compresibile si nivelul freatic ridicat din lunca. Problema clara este ca o abordare unitara
a proiectarii fundatiilor la scara intregului UAT este ineficienta si riscanta. Consecinta directa
pentru PUG este necesitatea de a stabili, pentru fiecare zona de construibilitate (favorabila,
conditionata, dificila), un set de principii si solutii de fundare preferentiale, asigurand astfel un

nivel adecvat de siguranta si optimizand costurile de constructie.

Metodologia de elaborare a recomandarilor se bazeaza pe corelarea directd dintre caracteristicile
geotehnice ale fiecarei zone si tipologiile de fundatii standardizate de normativele in vigoare, in
special NP 112-2014 pentru fundatii de suprafatd si NP 123-2010 pentru fundatii pe piloti.
Instrumentul principal este matricea de decizie, care asociaza fiecarei categorii de teren si fiecarui
nivel de risc un set de solutii tehnice ierarhizate. Ipotezele de lucru includ considerarea unor
categorii de importantd medii pentru constructiile noi (C si D) si respectarea adancimii minime de
inghet, valabila pentru zond (0,90 m). Aceste recomandari nu inlocuiesc studiul geotehnic de
detaliu, obligatoriu pentru fiecare constructie, ci ofera un cadru de referinta pentru planificatori si

proiectanti.

11.1. Fundatii directe

In Zonele cu Construibilitate Favorabild (ZCF), caracterizate prin prezenta unor terenuri bune de
fundare, precum pietrisurile si nisipurile indesate identificate in KILO_CAROURILE [X13, Y06]
si [X14, Yo7], solutiile de fundare directe reprezinta optiunea standard si cea mai eficienta.
Constatarea factuald este ca aceste terenuri, apartinand unitatii geotehnice UG-2, ofera o
capacitate portantd ridicatd, cu presiuni conventionale ce depasesc frecvent 250-300 kPa.
Problema in aceste zone nu este legatd de rezistentd, ci de asigurarea respectarii regulilor
constructive minimale, adesea neglijate in contextul unor conditii aparent ideale. Consecinta
directa pentru planificare este ca, desi reglementarile PUG pot fi permisive, ele trebuie sa impuna
ferm obligativitatea respectarii adancimii de fundare sub cota de inghet, stabilita la 0,00 m pentru
aceasta zona, si realizarea unui studiu geotehnic minimal care sa confirme conditiile locale si sa
furnizeze presiunea conventionala de calcul. Tipurile de fundatii recomandate sunt talpi continue

sub pereti si fundatii izolate sub stalpi, dimensionate conform normativului NP 112-2014.
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In Zonele cu Construibilitate Conditionati (ZCC), in special in perimetrele din lunca Streiului (ex.
KILO_CAROU [X11, YO7]) unde forajele au indicat prezenta unor strate de argila prafoasa sau
nisipuri afanate, utilizarea fundatiilor directe este posibila, dar conditionatd de masuri
suplimentare. Problema tehnica este capacitatea portanta mai redusa (sub 200 kPa) si potentialul
de tasari inegale, care pot compromite integritatea structurala. Consecinta este necesitatea
adoptarii unor solutii de fundare directe mai robuste, care sa distribuie incarcarile pe o suprafata

mai mare si sa rigidizeze ansamblul. Printre solutiile recomandate se numara:
1. largirea talpilor de fundare pentru a reduce presiunea efectiva pe teren;

2. utilizarea unui radier general, care transforma intreaga amprenta a cladirii intr-o singura talpa

de fundare;

3. realizarea unor perne de balast compactat sub télpile de fundare, pentru a imbunatati stratul

de contact.

Alegerea solutiei va fi justificatd printr-un studiu geotehnic de detaliu, care trebuie sa includa

obligatoriu o analiza a tasarilor conform STAS 3300/2-85.

Adancimea de fundare este un parametru critic in proiectarea fundatiilor directe. Constatarea
principald este cd, pe langa criteriul adancimii de inghet, adancimea de fundare trebuie sa asigure
si ajungerea la un strat de teren cu caracteristici geotehnice corespunzatoare. Problema apare in
zonele cu stratificatie neuniforma sau cu prezenta unor straturi de suprafatda slabe, precum
umpluturi antropice sau sol vegetal cu grosime mare, identificate punctual in KILOCAROURILE
[X12, Y08] si [X10, YO9]. Consecinta este cd, in anumite HECTACAROURI, chiar si in zone
considerate favorabile, poate fi necesard o adancime de fundare mai mare de 0,90 m pentru a
depasi un strat necorespunzator. Regulamentul Local de Urbanism trebuie sa specifice clar ca
adancimea de fundare va fi stabilita exclusiv prin studiul geotehnic, avand ca valoare minima

absoluta adancimea de inghet, dar putand fi majorata in functie de conditiile locale.

Calculul si dimensionarea fundatiilor directe se vor realiza in conformitate cu prevederile Eurocod
7 (SR EN 1997-1) si a normativului national NP 112-2014. Acest proces implica verificarea la starile
limita ultime (GEO — cedarea terenului, si STR — cedarea structurala) si la starile limita de
exploatare normala (SLE — tasari, deformatii). Problema esentiala pentru proiectant este obtinerea
parametrilor geotehnici de calcul corecti si a valorilor caracteristice din studiul geotehnic.
Consecinta este ca RLU trebuie sa sublinieze importanta calitatii acestor studii, recomandand ca

acestea sa fie realizate de laboratoare autorizate si verificate de specialisti verificatori de proiecte

) -
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atestati pentru cerinta Af. Aceasta masura de control al calitatii asigura ca datele de intrare in
calculul structural sunt corecte si fiabile, contribuind direct la siguranta pe termen lung a

constructiilor.

11.2. Fundatii indirecte si lucrari de sprijin

In Zonele cu Construibilitate Dificild (ZCD) si in anumite perimetre din ZCC, unde straturile de
teren bune de fundare se gasesc la adancimi mari sau unde incarcarile de la structura sunt foarte
mari, fundatiile directe devin nepractice sau neeconomice. Problema tehnica este cum se poate
asigura transmiterea sigura a incarcarilor la un strat portant competent. Consecinta este
necesitatea de a apela la solutii de fundare indirecta. Aceste solutii, precum pilotii forati, pilotii
prefabricati sau micropilotii, traverseaza straturile slabe si transmit incéarcdrile la adancime, fie
prin varf, fie prin frecare laterald. Utilizarea lor este recomandatd in KILO_CAROURILE cu
depozite groase de aluviuni, precum [X10, Y06], sau pentru constructii de importanta deosebita,
indiferent de zona. Proiectarea acestor fundatii este un proces complex, guvernat de normativul

NP 123-2010, si necesita obligatoriu o investigare geotehnica aprofundata.

Tipologia fundatiilor indirecte se alege in functie de conditiile de teren, de nivelul de incarcare si
de constrangerile de executie. Pentru comuna Bicia, se pot considera urmatoarele variante

orientative:

1. Piloti forati de diametru mare: Executati cu utilaje specializate, sunt potriviti pentru
incarcari mari si pentru traversarea unor straturi de bolovanisuri, precum cele din unitatea
geotehnica UG-1.

2. Piloti prefabricati din beton armat: Introdusi in teren prin batere, reprezinta o solutie
rapida si eficienta pentru incarcari medii si terenuri fara obstacole majore.

3. Micropiloti: De diametru mic si executati prin forare, sunt potriviti pentru consolidarea
fundatiilor existente sau pentru constructii noi in zone cu acces dificil.

Lucrarile de sprijin devin necesare in zonele de versant ale comunei, in special in
KILO_CAROURILE [X08, Y08] si [X09, Yo9], pentru a asigura stabilitatea sdpaturilor, a
platformelor sau a drumurilor. Problema principala este preluarea impingerii active a pdimantului.

Consecinta este necesitatea de a proiecta structuri de sprijin, cum ar fi:

« Ziduri de greutate din beton: Potrivite pentru inaltimi mici si medii (pana la 3-4 metri).
« Ziduri de beton armat (tip consola): Eficiente pentru inaltimi mai mari.

« Structuri din pamant armat cu geosintetice: Solutii flexibile si cu un impact vizual
redus, potrivite pentru stabilizarea taluzurilor.

50

Planul National
de Redresare si Rezilienta

Finantat de
Uniunea Europeana
NextGenerationEU




ACUM, AICI,
DOAR IMPREUNA,
CONSTRUIM VIITORUL

NOW, HERE,
TOGETHER,
WE BUILD THE FUTURE

" PRIMARIA COMUNEI VEGO
BACIA

Actualizarea Planului Urbanistic General al Comunei Bacia
Studiu conditii geotehnice si hidrogeologice

Proiectarea acestor lucrari trebuie sa ia in considerare, pe langa impingerea pamantului, si
presiunea apei din spatele zidului, incarcarile de la trafic si actiunea seismica, conform

normativelor specifice.

O atentie deosebita trebuie acordata drenajului din spatele lucrarilor de sprijin. Constatarea este
ca acumularea apei in spatele unui zid de sprijin este una dintre principalele cauze ale cedarii
acestuia, deoarece creste semnificativ impingerea. Problema este cum se poate asigura evacuarea
eficienta a apelor infiltrate. Consecinta este obligativitatea de a prevedea in spatele oricarui zid de
sprijin un sistem de drenaj performant. Acesta este alcatuit, de regula, dintr-un strat vertical de
material drenant (pietris, balast), un geotextil filtrant care previne colmatarea si barbacane sau
conducte de colectare la baza zidului. Regulamentul Local de Urbanism poate impune ca detaliile
sistemului de drenaj sa fie prezentate explicit in documentatia tehnicd pentru autorizarea

constructiilor, fiind o componenta esentiala a sigurantei.

11.3. Solutii de imbunatatire a terenului de fundare

In anumite perimetre din ZCC si ZCD, unde pimanturile de fundare au caracteristici geotehnice
foarte slabe, solutiile de fundare, fie ele directe sau indirecte, pot deveni extrem de costisitoare.
Problema este cum se poate construi in aceste conditii intr-un mod economic si sigur. Consecinta
este oportunitatea de a aplica solutii de imbunatatire a terenului de fundare, tehnici care modifica
proprietétile fizico-mecanice ale pamantului pentru a-1 face apt pentru construire. Aceste solutii
pot reduce tasarile, pot creste capacitatea portanta sau pot diminua riscul de lichefiere. Pentru
comuna Bicia, astfel de tehnici ar putea fi luate in considerare in special in zonele cu argile moi

compresibile sau nisipuri afanate saturate.

O prima categorie de solutii vizeaza inlocuirea pamantului slab. Tehnica constd in excavarea
stratului necorespunzator pe o anumita adancime (de reguld 1-3 metri) si inlocuirea lui cu un
material granular superior (balast, piatra sparta), compactat controlat in straturi. Se creeaza astfel
o "pernd" de material bun, care distribuie incarcérile de la fundatie pe o suprafatd mai mare si
reduce presiunile pe stratul slab de dedesubt. Aceasta solutie este eficientd pentru constructii de
importantd medie, cum ar fi hale industriale sau centre comerciale, in zone cu strate superficiale

de mal sau umpluturi necontrolate.

O altd abordare este consolidarea in adancime, prin tehnici de compactare sau de ranforsare.
Pentru pamanturile granulare necoezive (nisipuri, pietrisuri), se poate aplica tehnica
compactarii dinamice, care consta in caderea repetata de la indltime a unei greutati mari,
inducand o indesare a terenului. Pentru terenurile coezive (argile), se pot utiliza coloane de
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balast sau de piatra sparta, realizate prin vibropresare, care actioneaza ca niste piloti
granulari, preluand o parte din incarcare si accelerand consolidarea terenului argilos. Aceste
tehnici sunt potrivite pentru proiecte de anvergura si necesita utilaje specializate, dar pot oferi

avantaje economice semnificative comparativ cu fundatiile pe piloti.

In zonele cu risc de lichefiere, precum cele identificate in lunca Streiului, in KILO_CAROURILE
[X11, YO7] si [X12, YO8], imbunatatirea terenului devine o masura de siguranta esentiala. Pe 1anga
compactarea dinamica si coloanele de balast, se pot aplica si tehnici de injectare. Acestea
presupun introducerea in teren, sub presiune, a unor suspensii pe baza de ciment (jet grouting)
sau a unor compusi chimici, care cimenteaza particulele de nisip, maresc gradul de indesare si
reduc potentialul de lichefiere. Alegerea metodei depinde de granulometria nisipului, adancimea
stratului lichefiabil si prezenta constructiilor invecinate. Regulamentul Local de Urbanism trebuie
sa mentioneze obligativitatea analizei acestor solutii pentru orice proiect important amplasat in

zone cu risc de lichefiere, ca alternativa la fundatiile indirecte profunde.
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12. IMPLICATII IN RLU: PROPUNERI DE REGLEMENTARI TEHNICE

Constatarea factuala de la care porneste acest capitol este ca teritoriul UAT Biacia prezinta o
heterogenitate geotehnica si hidrogeologica semnificativa, cu riscuri specifice (lichefiere,
alunecdri, nivel freatic ridicat) concentrate in anumite perimetre. Problema clara este ca un set
unitar de reguli de construire ar fi fie inadecvat pentru zonele cu risc, fie excesiv de restrictiv pentru
zonele favorabile. Consecinta directa pentru PUG este necesitatea de a formula un set de articole
de regulament care sa fie tehnic corecte, juridic valide si, mai ales, diferentiate spatial, pentru a
ghida procesul de autorizare si a asigura o dezvoltare sigura si durabild. Acest demers transforma

diagnoza tehnica intr-un instrument de guvernanta urbanistica.

Metodologia de transpunere normativa se bazeaza pe principiul proportionalitatii si pe corelarea
directa intre nivelul de hazard identificat si gradul de restrictie impus. Instrumentul central este
harta de zonificare a riscurilor integrate, care devine suportul fundamental pentru diferentierea
reglementarilor. Fiecare propunere de articol este formulata pentru a contura directia si continutul
tehnic al reglementarii, urmand ca forma juridica finala sa fie stabilita in colaborare cu juristi si
specialisti in administratie publica. Ipoteza de lucru este ca un RLU eficient nu trebuie doar sa
interzicd, ci sd conditioneze si sd ghideze, oferind solutii si alternative acolo unde este posibil.
Limitele acestor propuneri sunt date de scara de lucru a PUG; ele stabilesc cadrul general, fara a

substitui necesitatea analizelor geotehnice de detaliu la nivel de parceld, care raman obligatorii.

12.1. Reguli generale si proceduri de autorizare

Constatarea de baza este cd Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii si normativul NP
074/2014 stabilesc deja obligativitatea realizarii unui studiu geotehnic pentru orice constructie.
Problema identificata in practica este adesea calitatea variabila a acestor studii si interpretarea
uneori lacunara a rezultatelor. Consecinta este necesitatea de a intari si detalia aceasta obligatie in
cadrul RLU, pentru a creste gradul de responsabilitate si a asigura o fundamentare tehnica solida
pentru fiecare proiect autorizat, asigurand un standard unitar de siguranta pe intreg teritoriul

administrativ.

Propunerea centrala vizeaza un articol de regulament care sa stipuleze clar ca "obtinerea
autorizatiei de construire este conditionata de prezentarea unui studiu geotehnic de detaliu,
elaborat, semnat si parafat de un inginer geotehnician atestat, verificat de un verificator de proiecte
atestat pentru cerinta Af (Rezistenta si stabilitatea terenului de fundare si a masivelor de pamant)".

RLU va specifica si continutul minimal al studiului geotehnic, incluzand in mod obligatoriu:
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1. descrierea stratificatiei terenului pe baza investigatiilor de teren;

2. valorile de calcul ale parametrilor fizico-mecanici ai paméanturilor obtinute din analize de

laborator;
3. nivelul maxim prognozat al apelor subterane;
4. adancimea de inghet pentru zona, stabilita la 0,90 m;

5. recomandari explicite privind tipul de fundatie, adancimea de fundare si presiunea

conventionala de calcul admisibila.

Procedura de autorizare a constructiilor trebuie sa integreze verificarea conformitatii proiectului
tehnic cu recomandarile din studiul geotehnic. Se propune ca in cadrul documentatiei pentru
obtinerea autorizatiei de construire (DTAC), pe langa piesele desenate de arhitectura si rezistenta,
sd se depuna obligatoriu si un referat intocmit de proiectantul de structuri. Prin acest referat,
proiectantul va confirma in scris ca solutia de fundare proiectata respecta integral concluziile si
recomandarile studiului geotehnic. O astfel de masura responsabilizeaza suplimentar proiectantii
si ofera un instrument de control eficient pentru serviciul de urbanism al primariei, asigurand ca

deciziile de proiectare sunt direct ancorate in realitatea geotehnica a amplasamentului.

O altd regula generala esentiald se referd la executia lucrdrilor de terasament si la gestionarea
apelor de suprafati, aplicabila pe intreg teritoriul UAT. Orice lucrare de sapatura sau umplutura
care modificd relieful natural pe suprafete semnificative sau care poate afecta stabilitatea
terenurilor invecinate va necesita, pe langa studiul geotehnic, un aviz de specialitate. Se va specifica
obligativitatea ca toate umpluturile sa fie realizate din materiale controlate si compactate in
straturi, conform normelor in vigoare, interzicindu-se utilizarea materialelor necorespunzatoare.
De asemenea, proiectele trebuie sa includa obligatoriu solutii pentru colectarea si evacuarea apelor
pluviale de pe amplasament, astfel incat sa se previna infiltrarea necontrolatid a apei in teren, un

factor major de risc geotehnic.

Pentru a asigura aplicabilitatea acestor reguli, RLU poate contine o anexad care sa detalieze
continutul-cadru al studiului geotehnic solicitat prin certificatul de urbanism, diferentiat pe
categorii de importanta a constructiilor. O astfel de anexa ar oferi un ghid clar atat pentru
solicitanti, cat si pentru elaboratorii de studii geotehnice, contribuind la standardizarea si cresterea
calitatii acestor documentatii esentiale. Aceste reguli generale formeaza un soclu de siguranta,

peste care se vor adauga conditionarile specifice fiecarei zone de risc.
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12.2. Reglementari specifice pe zone de risc geotehnic

Constatarea este ca abordarea diferentiata este esentiala pentru a gestiona eficient riscurile fara a
impune restrictii nejustificate in zonele cu conditii bune. Problema este transpunerea hartii de
zonificare a riscurilor intr-un set de conditionari specifice, direct corelate cu fiecare perimetru.
Consecinta este formularea de reglementari detaliate pentru fiecare zona de construibilitate (ZCF,
ZCC, ZCD), care vor fi integrate in articole distincte ale RLU, cu referinte clare la plansa de

zonificare.

Zona cu Construibilitate Favorabila (ZCF): Aceasta zond, corespunzand platourilor si
teraselor stabile (ex: KILO_CAROURILE [X13, Yo06] si [X14, Y07]), permite reglementari mai
permisive. Se va mentine obligativitatea studiului geotehnic minimal. Majoritatea functiunilor
urbanistice pot fi autorizate, cu exceptia celor care implica stocarea de substante periculoase sau
riscuri tehnologice majore. RLU va specifica totusi ca, in cazul aparitiei locale a unor conditii
neprevazute (ex: lentile de pdmanturi slabe), proiectantul are obligatia de a adapta solutiile de

fundare, independent de incadrarea generala favorabild a zonei.

Zona cu Construibilitate Conditionata (ZCC): Aceasta zona include lunca inundabila a Streiului si

versantii cu pante moderate, impunand reguli stricte, tintite pe riscul specific.

a) Pentru sub-zona cu risc de inundatii si potential de lichefiere, precum cea din
KILO_CAROURILE [X11, Yo7] si [X12, Y08], se impun urmatoarele conditionari: 1.
Obligativitatea unui studiu geotehnic care sa analizeze explicit potentialul de lichefiere prin teste
SPT; 2. Cota minima de construire va fi suprainaltata cu o garda de sigurantia de minim 0,50 m
fatd de nivelul viiturii cu probabilitatea de 1%; 3. Interzicerea constructiilor cu subsoluri sau
conditionarea strictd a realizarii acestora de solutii de hidroizolare si drenaj avansate; 4.
Impunerea, in functie de rezultatele studiului geotehnic, a unor solutii de fundare robuste, precum

radiere generale sau fundatii pe piloti.

b) Pentru sub-zona versantilor cu pante moderate, se impun: 1. Obligativitatea unui studiu
geotehnic care sa includa o analiza de stabilitate generala a versantului; 2. Conditionarea realizarii
de lucrari de terasament de masuri de sprijinire si de management al apelor pluviale; 3. Limitarea

regimului de inaltime si a gabaritului cladirilor pentru a reduce incarcarile pe versant.

Zona cu Construibilitate Dificila (ZCD): Aceasta zona, cuprinzand versantii cu risc ridicat si foarte

ridicat la alunecari (ex. KILO_CAROU [X09, Y09]), impune cele mai restrictive reglementari.

1. Pentru sub-zona cu risc foarte ridicat la alunecdri: Se instituie interdictie definitiva de
construire pentru orice tip de constructie noua, cu exceptia lucrarilor de monitorizare,
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consolidare sau a infrastructurii de importanta strategica, daca nu exista alternative de
traseu. Terenurile din aceasta categorie vor fi mentinute, pe cat posibil, in regim de spatiu

verde sau padure.
2. Pentru sub-zona cu risc ridicat la alunecari:

a. Se instituie interdictie temporara de construire pentru locuinte si functiuni publice,

pana la realizarea unor lucrari de stabilizare de anvergura la scara versantului;

b. Se pot permite, conditionat, constructii de anvergura redusa (anexe, constructii
provizorii), doar pe baza unei expertize geotehnice care sa demonstreze ca riscul local

este controlabil.

Transpunerea acestor reguli in formatul juridic al Regulamentului Local de Urbanism va necesita
o colaborare stransa intre inginerii geotehnicieni, urbanisti si juristi. Urméatorul tabel sintetizeaza

propunerile de reglementare, oferind un instrument de lucru rapid si eficient.

Zona de Localizare Risc Conditionari  Masuri Obligatorii
Construibilitate TKHC Geotehnic Specifice in
(Exemple) Principal RLU
ZCF [X13, Y06], Risc foarte Reglementari Studiu geotehnic minimal;
(Favorabila) [X14, YO7] scazut standard, Respectare adancime de
permisive. inghet (0,90 m).
ZCC [X11, Yo71], Risc mediu Conditionare Studiu geotehnic cu analiza
(Conditionata) [X12,Y08] (inundatii, stricta a de lichefiere (SPT); Cota de
(lunca) lichefiere, autorizarii. construire suprainaltatd;
freatic ridicat) Restrictii pentru subsoluri.
ZCC [X10, YOS8], Risc mediu Limitarea Studiu geotehnic cu analiza
(Conditionata) [Xo09, Y09] (alunecéri de regimului de de stabilitate a versantului;
(versant) teren) inaltime si a Managementul apelor
gabaritului. pluviale.
ZCD (Dificila) [X09, Y09], Risc Interdictie de Interdictie construire
[X08, Yo8] ridicat/foarte = construire locuinte/functiuni publice;
ridicat (temporara sau  Permise doar lucrari de
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13. CONCLUZII, SINTEZA SI MASURI PRIORITARE

Constatarea factuala de la care porneste acest capitol de sinteza este ca teritoriul UAT Bacia
prezinta o heterogenitate geotehnica semnificativa, cu riscuri specifice (lichefiere, alunecari de
teren, nivel freatic ridicat) concentrate in anumite perimetre clar identificate. Problema clara pe
care o adreseaza este traducerea acestui diagnostic tehnic complex intr-un instrument de
guvernanta urbanistica, care sa asigure ca dezvoltarea viitoare a comunei se va realiza in conditii
de sigurantd, durabilitate si eficienta economica. Consecinta directd este formularea de propuneri
concrete de reglementare, diferentiate spatial, care transforma hartile de hazard si zonificare intr-

un cadru normativ coerent si opozabil pentru procesul de autorizare a constructiilor.

Metodologia acestui capitol este una de sinteza si prioritizare, reconfigurand si ierarhizand
concluziile din capitolele anterioare. Fiecare afirmatie este ancorata in datele factuale prezentate
in studiul geotehnic, fie ca este vorba despre rezultatele celor 46 de foraje geotehnice, despre
localizarea hazardelor in grila canonica TKHC sau despre caracteristicile definite pentru cele trei
zone de construibilitate (ZCF, ZCC, ZCD). Instrumentul principal este logica decizionala, care
transpune un risc tehnic (potential de lichefiere) intr-o masura de planificare
(interdictie/conditionare functionald) si, ulterior, intr-o recomandare de reglementare pentru
Regulamentul Local de Urbanism (RLU). Acest proces asigura o trasabilitate completa de la

observatia de teren la propunerea normativa.

13.1. Sinteza studiului

Constatarea factuald centrald a studiului este impartirea teritoriului administrativ al comunei
Bdcia in trei unitati geotehnice distincte, fiecare cu un set specific de caracteristici si constrangeri:
UG-1 (aluviunile recente din lunca raului Strei), UG-2 (depozitele de pe terase si platouri
interfluviale) si UG-3 (depozitele deluviale de pe versanti). Aceasta diviziune a stat la baza
elaborarii hartii de zonificare geotehnicd, care clasifica teritoriul in Zone cu Construibilitate
Favorabila (ZCF), Conditionata (ZCC) si Dificila/cu Interdictie (ZCD). Problema clara este ca
dezvoltarea urbanistica necontrolata, care ignora aceasta zonificare, poate conduce la amplasarea
de constructii in zone cu risc, generand vulnerabilitati pe termen lung. Consecinta pentru PUG este
necesitatea de a utiliza aceasta zonificare ca instrument fundamental pentru ghidarea dezvoltarii,

directionand investitiile catre zonele sigure si impunand masuri stricte in cele vulnerabile.

Sinteza hazardelor naturale a relevat trei riscuri majore. Primul este riscul la inundatii, concentrat
in lunca Streiului, care afecteaza direct KILOCAROURILE [X11, Y07] si [X12, YO8]. Al doilea este
riscul la alunecari de teren, cu o susceptibilitate ridicata si foarte ridicata pe versantii din nord-
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vestul comunei, in special in KILOCAROURILE [X08, Y08] si [X09, Y09]. Al treilea este hazardul
geotehnic indus seismic (ag=0,20g), in special potentialul de lichefiere a depozitelor de nisip
saturate din lunca Streiului. Analiza integrata a aratat ca cele mai vulnerabile zone sunt cele unde
aceste riscuri se suprapun, creand scenarii de hazard in cascada. De exemplu, in anumite
HECTACAROURI din KILOCAROUL [X11, YO7], riscul la inundatii se combina cu un potential

mediu spre ridicat de lichefiere, impunand restrictii deosebit de severe.

Analiza hidrogeologica a confirmat prezenta unui acvifer freatic la mica adancime (sub 3 metri) in
intreaga lunca a Streiului, in directa conexiune hidraulica cu raul. Aceasta constatare are doua
implicatii majore. Prima este de natura constructiva: prezenta apei impune conditii speciale de
fundare, restrictioneaza executia subsolurilor si necesitd masuri de hidroizolare. A doua este de
natura ecologica: acviferul freatic este foarte vulnerabil la poluarea de suprafata. Aceasta
vulnerabilitate, coroborata cu prezenta unor surse potentiale de poluare (zone locuite fara
canalizare, activitati agricole), impune necesitatea instituirii unor perimetre de protectie sanitara
in jurul surselor de apa potabila si prioritizarea extinderii retelei de canalizare in zonele

vulnerabile.

In urma analizei datelor din cele 46 de foraje, s-au conturat caracteristicile fizico-mecanice ale
principalelor tipuri de pamanturi. S-a confirmat ca depozitele aluvionare de pietrisuri si nisipuri
indesate de pe terase (UG-2), precum cele din KILO_CAROURILE [X13, Y06] si [X14, Yo7],
constituie terenuri bune de fundare, incadrandu-se in ZCF. In contrast, depozitele deluviale
argiloase de pe versanti (UG-3) si anumite strate de argilda prafoasd din UG-2 prezinta
compresibilitate medie spre mare si, local, caracter activ (potential de umflare-contractie),
incadrandu-se in ZCC. Aceste constatari fundamenteaza recomandarile privind tipurile de fundatii
si necesitatea unor investigatii de detaliu, deoarece chiar si in interiorul aceleiasi unitati geotehnice

pot exista variatii locale semnificative.

In final, sinteza cadrului legal si metodologic a reafirmat c# orice demers de construire trebuie si
se bazeze pe un studiu geotehnic de detaliu, verificat de un specialist atestat pentru cerinta Af,
conform Legii 10/1995 si normativului NP 074/2014. Studiul de fata, prin scara sa de abordare, nu
substituie aceasta obligatie, ci o ghideaza. Rolul sau este de a oferi un cadru de referinta la nivelul
UAT, de a avertiza asupra riscurilor si de a impune, prin PUG, cerinte specifice pentru studiile
geotehnice de la nivel de parcela, in functie de incadrarea in ZCF, ZCC sau ZCD. Aceasta sinteza a
diagnosticului teritorial face tranzitia catre urmatorul subcapitol, care va distila aceste constatari

intr-un set de concluzii finale si masuri prioritare de interventie.

) -

58

Planul National
de Redresare si Rezilienta

Finantat de
Uniunea Europeana
NextGenerationEU




ACUM, AICI,
DOAR IMPREUNA,
CONSTRUIM VIITORUL

NOW, HERE,
TOGETHER,
WE BUILD THE FUTURE

" PRIMARIA COMUNEI VEGO
BACIA

Actualizarea Planului Urbanistic General al Comunei Bacia
Studiu conditii geotehnice si hidrogeologice

13.2. Concluzii finale si masuri prioritare

Constatarea finala este ca dezvoltarea sigura si durabila a comunei Bacia este conditionata de
implementarea unui set de masuri geotehnice si hidrogeologice ierarhizate, care sa raspunda direct
riscurilor specifice identificate in teritoriu. Problema clara este cd resursele (financiare,
administrative) sunt limitate, impunand o prioritizare a interventiilor. Consecinta este necesitatea
de a clasifica masurile propuse in functie de urgenta si impact, in trei categorii: critice, majore si

secundare. Aceasta ierarhizare ofera autoritatii locale o foaie de parcurs clara pentru urmatorii ani.

Misurile cu prioritate CRITICA (implementare imediati, 0-3 ani) sunt cele care vizeazi protectia

vietii umane si prevenirea unor daune catastrofale:

1. Interzicerea definitiva a construirii de locuinte si functiuni publice in zonele cu
risc foarte ridicat la alunecari de teren, identificate in KILO_CAROUL [Xo09, Y09].
Aceasta masura trebuie transpusa imediat intr-un articol de RLU cu caracter de non-
negociabil.

2. Conditionarea stricta a autorizarii in zonele cu potential de lichefiere (lunca
Streiului, in special KILO_CAROURILE [X11, Yo7] si [X12, Y08]). Orice constructie de
importantd normala sau deosebita va fi autorizatd doar pe baza unui studiu geotehnic care sa
includa o analiza de lichefiere conform P100-1/2013, cu teste SPT.

3. Instituirea imediata a perimetrelor de protectie sanitara cu regim sever si cu regim
de restrictie in jurul tuturor surselor de apa potabild de interes public, existente pe teritoriul
UAT.

Masurile MAJORE (implementare pe termen mediu, 3-7 ani) sunt cele care au un impact

semnificativ asupra reducerii vulnerabilitatii la scara larga:

a) Realizarea unui studiu de detaliu privind stabilitatea versantilor in zonele locuite sau
propuse pentru extindere, incadrate in ZCC si ZCD cu risc mediu si ridicat (ex.
KILO_CAROU [Xo08, Y08]). Pe baza acestui studiu, se vor proiecta si executa lucrari de

consolidare si monitorizare.

b) Extinderea prioritard a retelei de canalizare in zonele vulnerabile la poluarea apelor

subterane, in special in localitatile din lunca Streiului.

¢) Elaborarea unui Plan Urbanistic Zonal (PUZ) de restructurare/regenerare pentru zonele cu
umpluturi antropice, care sa stabileasca un regim tehnic clar privind asanarea sau fundarea

speciala in aceste perimetre.

Masurile SECUNDARE (implementare pe termen lung, 7-10+ ani) vizeaza optimizarea si

managementul pe termen lung:
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i. Implementarea unui sistem de monitorizare a nivelului piezometric in lunca

Streiului, prin instalarea de foraje de observatie, pentru a intelege mai bine

dinamica sezoniera a apelor subterane.

ii. Actualizarea periodica (la 5-10 ani) a hartilor de hazard geotehnic, pe baza noilor
date obtinute din studiile geotehnice la nivel de parcela si a evolutiei cadrului

natural (ex. procese de eroziune).

iii. Dezvoltarea unui ghid informativ pentru cetateni si investitori privind conditiile

de construire in diferitele zone geotehnice ale comunei.

Acest plan de masuri ierarhizat ofera o baza solida pentru capitolul de investitii din PUG si

pregateste transpunerea lor in recomandari specifice pentru regulament.

13.3. Recomandari strategice pentru PUG/RLU

Constatarea finala este ca eficienta acestui studiu depinde integral de capacitatea sa de a informa
si modela Regulamentul Local de Urbanism (RLU). Problema este de a traduce limbajul tehnic al
analizelor intr-un limbaj normativ, clar si opozabil. Consecinta este formularea unui set de
recomandari strategice, structurate ca propuneri de articole sau principii de reglementare, care sa

fie integrate direct in corpul RLU si pe plansa de reglementari a PUG.

Recomandarea strategica principala este adoptarea hartii de zonificare geotehnica (si implicit a
hartii riscurilor integrate) ca document de referintd fundamental in RLU. Se propune crearea a trei
categorii de Unitati Teritoriale de Referinta (UTR) cu regim tehnic distinct, suprapuse peste ZCF,
ZCC si ZCD.

1. Pentru UTR-urile din ZCF, RLU va mentine reglementdri standard, cu obligativitatea
studiului geotehnic minimal.

2. Pentru UTR-urile din ZCC, RLU va avea articole dedicate care sa detalieze conditionarile
specifice (analize suplimentare, solutii de fundare, cote de construire), in functie de sub-zona
de risc (freatic, inundatii, versant, pamanturi speciale).

3. Pentru UTR-urile din ZCD, RLU va institui regimul de interdictie temporara sau definitiva,
specificand clar exceptiile permise.

Se recomanda introducerea in RLU a unui capitol distinct, intitulat "Conditionari geotehnice si
protectia la riscuri naturale". Acest capitol ar centraliza toate prevederile derivate din prezentul

studiu, facilitand consultarea si aplicarea lor. Ar contine articole specifice pentru:

a) Continutul minim obligatoriu al studiilor geotehnice, diferentiat pe zone de risc. De

exemplu: "Pentru orice constructie din zona cu potential de lichefiere, studiul

) -
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geotehnic va include obligatoriu rezultatele a minim 2 teste SPT si calculul factorului

de siguranta la lichefiere."

b) Reguli privind lucrarile de terasament, cu accent pe interzicerea debleelor la baza

versantilor instabili si reguli de executie pentru umpluturi.

¢) Reguli privind managementul apelor pluviale, impunand colectarea si evacuarea

controlata a apelor de pe orice parcela construita.

O alta recomandare strategica este integrarea hartilor de hazard in format digital in sistemul GIS
al primariei. Acest lucru va permite automatizarea partiala a procesului de emitere a certificatelor
de urbanism. La introducerea coordonatelor unei parcele, sistemul ar putea interoga automat
straturile de hazard si ar putea genera o lista de conditionari specifice (ex: "Atentie, teren situat in
zona inundabilad", "Studiu geotehnic obligatoriu cu analizd de stabilitate"). Aceastd masura ar

creste eficienta administratiei si ar asigura o aplicare unitara a reglementarilor.

In final, se recomandi ca PUG-ul si defineasci o politici proactivi de management al riscurilor,
nu doar una reactiva, de reglementare. Aceasta ar putea include propunerea unui program
multianual de monitorizare a zonelor cu risc ridicat la alunecari, identificarea de surse de finantare
pentru lucrari de consolidare de interes public sau chiar un program de relocare voluntara pentru
locuintele izolate aflate in zone cu risc foarte ridicat. Prin adoptarea acestor recomandari
strategice, PUG-ul comunei Bédcia nu va fi doar un document de reglementare, ci un real

instrument de crestere a sigurantei si rezilientei comunitatii.
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14. BIBLIOGRAFIE

Acest ultim subcapitol listeaza sistematic sursele de informatii care au stat la baza elaborarii

studiului. Constatarea este ca rolul bibliografiei este de a asigura trasabilitatea stiintifica si

normativa a demersului, validand faptul ca studiul se inscrie intr-un corp de cunostinte bine

stabilit si respecta cadrul legal in vigoare. Problema rezolvata este oferirea unui cadru de referinta

clar, structurat pe categorii, care permite verificarea surselor primare. Consecinta este cresterea

credibilitatii si a rigorii tehnice a intregului document, conform cerintei contractuale spec_04

("Pentru fiecare set de date utilizat este indicata clar sursa oficiala sau institutionala").

Sursele bibliografice utilizate in elaborarea studiului se grupeaza in urmatoarele categorii

principale, reflectand ierarhia normativa si de buna practica din domeniu:

1. Legislatie si Acte Normative:

a)

b)

c)

d)

Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii, cu modificarile si completarile
ulterioare.

Legea nr. 350/2001 privind amenajarea teritoriului si urbanismul, republicata, cu
normele metodologice de aplicare aferente (Ordinul MDRAP nr. 233/2016).

Hotararea de Guvern nr. 925/1995 pentru aprobarea Regulamentului de verificare si
expertizare tehnica de calitate a proiectelor, a executiei lucrarilor si a constructiilor.

Legea Apelor nr. 107/1996, cu modificarile si completarile ulterioare.

2. Normative Tehnice:

a)
b)
c)

d)
e)

f)

g)

NP 074-2014: Normativ privind documentatiile geotehnice pentru constructii.
NP 112-2014: Normativ privind proiectarea fundatiilor de suprafata.

NP 120-2014: Normativ privind cerintele de proiectare, executie si monitorizare a
excavatiilor adanci in zone urbane.

NP 123-2010: Normativ privind proiectarea geotehnica a fundatiilor pe piloti.

SR EN 1997-1 (Eurocod 7): Proiectarea geotehnica - Partea 1: Reguli generale,
impreuna cu Anexa Nationala.

SR EN 1997-2 (Eurocod 7): Proiectarea geotehnica - Partea 2: Investigarea si
incercarea terenului.

P100-1/2013: Cod de proiectare seismica — Partea I — Prevederi de proiectare pentru
cladiri.

3. Standarde si Ghiduri:

a)
b)
c)

STAS 1243-88: Teren de fundare. Clasificarea si identificarea pamanturilor.
STAS 3300/2-85: Teren de fundare. Calculul tasarilor constructiilor.
STAS 6054-77: Teren de fundare. Adancimi maxime de inghet. Zonarea teritoriului
Romaniei.
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ACUM, AICI,
DOAR IMPREUNA,
CONSTRUIM VIITORUL

NOW, HERE,
TOGETHER,
WE BUILD THE FUTURE

PRIMARIA COMUNEI VEGO
BACIA

Actualizarea Planului Urbanistic General al Comunei Bacia
Studiu conditii geotehnice si hidrogeologice

4. Studii si Publicatii de Specialitate: Nu au fost utilizate lucrari specifice care sa necesite
citare individuala in afara cadrului normativ, intreaga analiza bazandu-se pe normativele si
standardele mentionate.

5. Documentatii de Arhiva: Nu au fost identificate sau utilizate studii de arhiva relevante
care sa modifice concluziile investigatiilor proprii, studiul bazandu-se integral pe datele de
teren noi, generate in cadrul campaniei de foraje F1-F46.
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