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CONDITII GEOTEHNICE SI HIDROGEOLOGICE

1. INTRODUCERE SI OBIECTIVE

Acest capitol fundamenteaza demersul analitic al studiului geotehnic si hidrogeologic, o
componenta esentialda in procesul de actualizare a Planului Urbanistic General (PUG) pentru
orasul Borsec. Analiza demonstreaza de ce o intelegere riguroasa a terenului este indispensabila
pentru o dezvoltare urbana sigura si durabila. Sunt conturate tematicile principale care vor fi
explorate: 1) identificarea riscurilor geotehnice; 2) caracterizarea resurselor de apa subterana; 3)
fundamentarea reglementarilor urbanistice. Fara a avansa concluzii finale, capitolul stabileste
cadrul conceptual si justifica necesitatea unei abordari stiintifice in planificarea teritoriala a

statiunii Borsec, al carei context natural este de o complexitate deosebita.

Prezentul studiu ofera o baza de date si o interpretare tehnica solida pentru a ghida deciziile de
planificare urbanistica pe termen lung. Metodologia se concentreaza pe corelarea informatiilor
existente cu date noi, obtinute din investigatii de teren, pentru a crea o imagine completa si
actualizata a conditiilor locale. Elementele cheie care conduc aceasta cercetare includ:

A. analiza surselor de date disponibile, precum Planul Urbanistic General anterior, aprobat prin
HCL Borsec nr. 43 din 2016, studiile geotehnice existente si hartile geologice la scara regionala;
B. ipotezele de lucru privind interactiunea dintre cadrul natural si dezvoltarea antropici; C.
criteriile de selectie pentru zonele care necesita investigatii aprofundate, bazate pe dinamica
dezvoltarii imobiliare recente si pe prezenta unor hazarde naturale cunoscute;

D. modurile de corelare a datelor geotehnice cu cele hidrogeologice pentru a intelege fenomene
complexe, precum influenta apelor subterane asupra stabilititii versantilor. Acest cadru
metodologic asigura rigoarea si relevanta analizelor, pregatind fundamentul pentru solutiile

tehnice ce vor fi detaliate ulterior.

1.1. Scopul si Obiectivele Specifice ale Studiului

Scopul fundamental al acestui studiu este de a defini caracteristicile geotehnice si hidrogeologice
ale teritoriului administrativ al orasului Borsec, pentru a oferi un suport tehnic fundamentat
stiintific in procesul de actualizare a Planului Urbanistic General. Demersul urmareste sa traduca
datele tehnice intr-un limbaj operational pentru urbanisti, delimitand cadrul de construibilitate al
teritoriului. Sunt identificate atat zonele favorabile dezvoltarii, cat si cele care prezinta limitari sau
riscuri. Prin aceasta abordare, se urmareste o planificare spatiala care sa asigure siguranta publica,

protectia investitiilor si utilizarea durabila a resurselor naturale, inclusiv a celor hidrominerale

Finantat de
Uniunea Europeana =
NextGenerationEU
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specifice statiunii Borsec. Sfera de interes a studiului cuprinde caracterizarea terenului de fundare,
regimul apelor subterane si hazardele asociate, lasand in afara sa proiectarea detaliata a solutiilor

de fundare la nivel de parcela.

Pentru a atinge scopul propus, studiul stabileste o serie de obiective specifice, clare si masurabile.
Primul obiectiv este identificarea si cartografierea detaliata a unitatilor geotehnice de pe teritoriul
UAT Borsec, coreland informatiile litologice cu proprietatile fizico-mecanice ale paméanturilor si
rocilor. Al doilea obiectiv consta in caracterizarea regimului hidrogeologic, prin determinarea
adancimii si a variatiilor nivelului apelor subterane, a directiilor de scurgere si a interactiunii
acestora cu reteaua hidrografica. Pe baza acestor analize, al treilea obiectiv vizeaza zonificarea
teritoriului in functie de hazardele geotehnice, precum potentialul de lichefiere, tasari inegale sau
prezenta unor pamanturi cu umfliri si contractii mari. In final, al patrulea obiectiv, de naturi
sintetica, este fundamentarea reglementarilor tehnice care vor fi integrate in Regulamentul Local
de Urbanism (RLU), traducand constrangerile si oportunitétile identificate in reguli clare de

construire.

Contributia principald a studiului la cresterea sigurantei constructiilor se materializeaza prin
furnizarea unui cadru de referinta pentru orice viitoare dezvoltare. Prin identificarea a priori a
zonelor cu potential de risc geotehnic, studiul permite evitarea amplasarii investitiilor vulnerabile
in perimetre periculoase sau, alternativ, impunerea unor masuri de siguranta adecvate inca din
faza de planificare. De exemplu, cunoasterea zonelor predispuse la alunecari de teren permite
reglementarea regimului de construire in aceste areale, impunand studii geotehnice aprofundate
si solutii de consolidare specifice. Similar, cartografierea zonelor cu un strat freatic superficial
impune conditii speciale pentru proiectarea subsolurilor si a fundatiilor, prevenind astfel probleme
legate de infiltratii sau de diminuarea capacititii portante a terenului. In esenti, studiul actioneaza
ca un instrument de preventie, reducand vulnerabilitatea fondului construit si crescand rezilienta

comunitatii in fata hazardelor naturale.

Fiecare obiectiv specific al analizei este direct conectat la problemele concrete ale planificarii
urbane. Obiectivul de zonificare geotehnica raspunde la intrebarea "unde si in ce conditii se poate
construi in siguranta?", impartind teritoriul in categorii clare: zone favorabile constructiilor, zone
cu conditionari medii si zone cu restrictii severe. Obiectivul de identificare a riscurilor abordeaza
direct problematica hazardelor, raspunzand la intrebari precum "care este probabilitatea de
activare a unei aluneciri de teren in zona X?". In final, obiectivul de reglementare transforma

constatarile tehnice in limbaj normativ, oferind un set de reguli clare pentru RLU, care sa raspunda
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la problema "ce conditii tehnice trebuie sa indeplineasca o constructie pentru a fi autorizata intr-o
anumita zona?". Fiecare obiectiv este, asadar, un pas logic in construirea unui cadru de dezvoltare

sigur.

Acest studiu reprezinta o piesa centrala in arhitectura PUG-ului actualizat, oferind fundamentarea
stiintifica pentru reglementarile urbanistice. Fara o intelegere aprofundata a terenului de fundare,
orice propunere de dezvoltare — fie ca vizeaza extinderea intravilanului, construirea de noi cartiere
sau amplasarea de obiective de infrastructura — ar raméane o ipoteza speculativa. Concluziile
studiului vor influenta direct plansa de reglementari urbanistice, unde vor fi delimitate zonele cu
restrictii, si Regulamentul Local de Urbanism, unde vor fi introduse articole specifice privind
conditiile de fundare. Documentul este, prin urmare, unul de baza, a carui necesitate deriva din
responsabilitatea administratiei publice de a garanta siguranta cetatenilor si de a proteja

investitiile de impactul negativ al hazardelor naturale.

1.2. Necesitatea Studiului in Contextul PUG Borsec

Necesitatea elaborarii unui studiu geotehnic si hidrogeologic detaliat este dictatd de o triada de
factori: contextul natural complex, responsabilitatea legald a autoritatilor si dinamica de
dezvoltare a localitatii. Problema centrala este absenta unui instrument de planificare actualizat
care sd integreze riscurile geologice si hidrologice, 1asand deciziile de dezvoltare vulnerabile la
hazarde. Cauzele acestei situatii sunt multiple, de la evolutia cadrului normativ, care impune
standarde de siguranta tot mai ridicate, pana la presiunea de dezvoltare imobiliara, care poate
ignora constrangerile naturale in absenta unor reguli clare. Efectele potentiale variaza de la
avarierea constructiilor pana la punerea in pericol a sigurantei publice si compromiterea resurselor
naturale ale statiunii. Studiul nu este un exercitiu academic, ci un instrument pragmatic absolut

necesar.

Din punct de vedere legal, responsabilitatea pentru asigurarea unei dezvoltdri sigure revine
autoritatii publice locale, iar acest studiu este unul dintre instrumentele principale prin care
aceasta responsabilitate se materializeaza. Legislatia in vigoare, precum Legea nr. 350/2001
privind amenajarea teritoriului si urbanismul sau Legea nr. 10/1995 privind calitatea in
constructii, impune o fundamentare riguroasa a deciziilor de planificare. Mai mult, normativele
tehnice specifice, cum ar fi NP 074/2014 privind documentatiile geotehnice, stabilesc clar
necesitatea investigarii conditiilor de teren. Fara acest studiu, PUG-ul ar fi lipsit de fundamentarea

tehnica pentru a reglementa aspecte critice, precum delimitarea zonelor cu interdictie de
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construire sau stabilirea conditiilor de fundare in zone dificile. Astfel, elaborarea studiului este un

act de conformare la cadrul legal si un demers proactiv de prevenire a riscurilor.

Impactul concluziilor acestui studiu asupra sigurantei publice si a protectiei investitiilor este
substantial. Prin definirea clara a zonelor cu risc de alunecari de teren, inundatii sau tasari, se
creeaza un mecanism de protectie a viitoarelor constructii. O reglementare in RLU care interzice
construirea pe un versant cu potential activ de alunecare previne direct pierderi materiale si
potentiale pierderi de vieti omenesti. Similar, conditionarea construirii in lunca unui parau de
realizarea unor studii hidrologice detaliate si de suprainaltarea cotei de fundare protejeaza
investitiile de pagubele provocate de inundatii. Acest studiu functioneaza ca o polita de asigurare
la scara intregii localitati, transformand riscurile potentiale in conditii de proiectare concrete si

masuri de siguranta cuantificabile.

In absenta unui astfel de studiu, dezvoltarea urbanistici s-ar desfisura intr-un cadru de
incertitudine. Problemele care ar putea aparea variaza de la cele tehnice (avarierea cladirilor din
cauza tasarilor diferentiate) la cele economice (deprecierea proprietatilor in zone de risc
nedeclarate) si ecologice (poluarea panzei freatice). Lipsa unor reguli clare ar putea genera
conflicte in comunitate si ar creste costurile de dezvoltare, prin necesitatea aplicarii unor solutii de
remediere costisitoare post-factum. Investitia in cunoasterea detaliata a teritoriului este, prin

urmare, fundamentala pentru a evita aceste scenarii negative.

Studiul geotehnic si hidrogeologic este punctul de plecare pentru un proces de planificare
responsabil. El ofera "materia prima" pentru deciziile urbanistice, dar calitatea acestora depinde
de modul in care informatiile sunt interpretate si transpuse in reguli. O harta de hazard la alunecari
trebuie insotita de un articol in RLU care sa specifice clar ce tipuri de interventii sunt permise sau
interzise. Astfel, se creeaza o legatura directa si trasabild intre constatarea stiintifica si norma
urbanistica. Acest studiu reprezinta veriga esentiald dintre intelegerea cadrului natural si definirea

unui cadru construit sigur si durabil.
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2. CADRUL LEGAL SI METODOLOGIC

Acest capitol ancoreaza studiul geotehnic si hidrogeologic in arhitectura normativa si metodologica
care 1i guverneaza elaborarea, asigurand conformitatea, rigoarea si transparenta demersului.
Constatarea factuala de la care porneste este ca orice analiza tehnica cu impact in planificarea
teritoriala trebuie sa fie fundamentata pe un cadru legal explicit si si urmeze o metodologie
verificabila. Problema clara pe care o adreseaza este riscul ca, in absenta acestei ancore, studiul sa
devina un exercitiu subiectiv, lipsit de forta juridica si de aplicabilitate practica in procesul de
avizare a Planului Urbanistic General. Consecinta directa este structurarea acestui capitol in trei
piloni distincti: 1) inventarierea legislatiei nationale relevante care impune si conditioneaza astfel
de studii; 2) prezentarea normativelor tehnice specifice care definesc parametrii de calcul si de
sigurantd; 3) descrierea explicitd a metodologiei de lucru utilizate pentru elaborarea hartilor de

hazard si risc, asigurand astfel trasabilitatea completa de la datd bruta la recomandare.

Metodologia de elaborare a prezentului capitol urmeaza un principiu de distilare si aplicabilitate.
In loc si enumere exhaustiv fiecare articol de lege, demersul se concentreazi pe extragerea acelor
prevederi cu impact direct asupra obiectivelor studiului. Instrumentul principal utilizat este
analiza de conformitate, prin care fiecare componenta a studiului este mapata la o cerinta legala
sau normativa specifica. Sursele de date primare sunt exclusivdocumentele legislative si normative
in vigoare, precum Legea nr. 350/2001 privind amenajarea teritoriului si urbanismul, Legea nr.
10/1995 privind calitatea in constructii, normativele din seria NP (NP 074, NP 112 etc.) si
standardele europene (Eurocoduri), asa cum sunt detaliate in bibliografie. Ipoteza de lucru este ca
o corecta intelegere a cadrului normativ permite nu doar evitarea neconformitatilor, ci si
optimizarea solutiilor de planificare. Criteriile de selectie a actelor normative s-au bazat pe
relevanta directd pentru amenajarea teritoriului, calitatea in constructii, proiectarea geotehnica si
managementul riscurilor naturale. Prin aceasta abordare, capitolul nu devine un simplu inventar
legislativ, ci un ghid operational care demonstreaza alinierea studiului la exigentele de rigoare si

legalitate.

2.1. Legislatie Nationala Aplicabila

Constatarea fundamentala este ca legislatia nationala privind urbanismul si constructiile impune,
direct sau indirect, o analiza riguroasa a conditiilor de teren ca preconditie pentru orice dezvoltare.
Problema pe care o rezolva acest subcapitol este de a identifica si centraliza actele normative cheie
care constituie baza legala a prezentului studiu. Consecinta este ca fiecare recomandare ulterioara

va fi ancoratad intr-o cerinta legislativa explicitd, conferindu-i validitate si obligativitate in procesul
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de avizare a PUG. Printre actele normative fundamentale se numara: 1) Legea nr. 350/2001 privind
amenajarea teritoriului si urbanismul, care stabileste obligativitatea fundamentarii
documentatiilor de urbanism prin studii de specialitate; 2) Legea nr. 10/1995 privind calitatea in
constructii, care impune cerinta esentiala de "rezistenta mecanica si stabilitate", imposibil de atins
fara o cunoastere adecvata a terenului de fundare; 3) Legea nr. 575/2001 privind aprobarea
Planului de amenajare a teritoriului national - Sectiunea a V-a - Zone de riscuri naturale, care

obliga la delimitarea zonelor de risc si la instituirea de masuri specifice.

Legea Amenajarii Teritoriului si Urbanismului (nr. 350/2001, republicata, cu modificarile si
completarile ulterioare) reprezinta pilonul central care legitimeaza necesitatea acestui studiu.
Faptul concret este ca legea defineste Planul Urbanistic General ca un instrument de reglementare
a dezvoltarii, iar studiile de fundamentare sunt mentionate explicit ca fiind obligatorii pentru a
sustine deciziile de planificare. Problema care deriva de aici este cd un PUG elaborat fara o analiza
geotehnicad si hidrogeologica ar fi incomplet si vulnerabil din punct de vedere legal, deoarece nu ar
putea reglementa in cunostinta de cauza aspecte precum conditiile de construibilitate, delimitarea
zonelor de risc sau protectia resurselor de apa subterana. Implicatia directa pentru PUG-ul
orasului Borsec este ca prezentul studiu nu este optional, ci o componenta esentiala a dosarului de
avizare, asigurand conformitatea cu principiile de dezvoltare durabila si siguranta stipulate de lege.
Fiecare harta de risc si fiecare recomandare tehnica din acest studiu devine astfel o traducere
directa a cerintelor legii in termeni spatiali si tehnici, conform Art. 46 din lege, care prevede ca

PUG stabileste reglementari asupra conditiilor de construire.

Legea Calitatii in Constructii (nr. 10/1995, republicatd) introduce o constrangere de natura tehnica
cu implicatii directe asupra analizei geotehnice. Constatarea factuala este ca legea impune sase
cerinte esentiale pentru constructii, dintre care "A - Rezistentd mecanica si stabilitate" este prima
si cea mai importanta. Problema este ca aceastd cerintd nu poate fi evaluatad sau garantata fara o
cunoastere detaliatd a terenului de fundare, care reprezinta suportul oricdrei structuri. Consecinta
este ca orice proiect de constructie, de la o locuinta individuala la un proiect de infrastructura
publica, necesita, implicit, o investigatie geotehnica detaliata. Prin urmare, acest studiu, la scara
PUG, ofera cadrul general care permite ulterior verificatorilor de proiecte si autoritatilor sa
evalueze daca proiectele la nivel de parcela respecta aceasta cerinta fundamentala. El furnizeaza
datele de baza despre stratificatie, capacitate portanta si riscuri potentiale, care devin inputuri
obligatorii pentru proiectarea structurald, asigurand ca interactiunea dintre teren si structura este

tratata corespunzator.
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Cadrul legal este completat de legislatia specifica privind riscurile naturale si protectia mediului,
care adauga straturi suplimentare de conditionalitati. Un exemplu concret este Legea nr.
575/2001, care, prin aprobarea Planului de Amenajare a Teritoriului National (PATN) - Sectiunea
a V-a, impune luarea in considerare a riscurilor naturale in planificarea teritoriala si interzicerea
construirii in zonele de risc ridicat. O alta lege esentiala este Legea Apelor (nr. 107/1996, cu
modificarile ulterioare), care reglementeaza utilizarea si protectia resurselor de apa, inclusiv a
celor subterane, si impune obtinerea avizelor de gospodarire a apelor pentru lucrarile care pot
afecta regimul de curgere sau calitatea apei. De asemenea, Ordonanta de Urgenta nr. 57/2007
privind regimul ariilor naturale protejate aduce constrangeri specifice pentru zonele din Borsec
care se suprapun cu situri Natura 2000, precum situl de importantd comunitard ROSCIlo252
Toplita - Scaunul Rotund Borsec. Problema pentru PUG este de a integra armonios toate aceste
cerinte sectoriale. Implicatia este ca studiul de fata trebuie sa ofere date nu doar pentru siguranta
constructiilor, ci si pentru fundamentarea masurilor de protectie a mediului si de management al

riscurilor, in concordanta cu aceste acte normative.

2.2. Normative Tehnice Geotehnice si Hidrogeologice

Constatarea de baza este ci proiectarea geotehnica in Romania este un domeniu strict reglementat
printr-un set de normative tehnice care stabilesc metodologia de investigare, principiile de calcul
si criteriile de performanta. Problema pe care o adreseaza acest subcapitol este de a prezenta acele
normative care constituie referinta tehnica obligatorie pentru prezentul studiu. Consecinta este ca
fiecare calcul de stabilitate, fiecare parametru geotehnic si fiecare hartd de hazard prezentata
ulterior se bazeazi pe aceste documente, asigurand reproductibilitatea si verificabilitatea
analizelor. Pilonii acestui cadru sunt reprezentati de: 1) Normativul P 100-1/2013 pentru
proiectarea seismica, care defineste actiunea seismica si influenta conditiilor locale de teren; 2)
Normativul NP 074/2014, care stabileste continutul-cadru al documentatiilor geotehnice; 3)
Normativele specifice pentru proiectarea diferitelor tipuri de lucrari geotehnice, precum NP 112-
2014 pentru fundatii de suprafata, NP 123-2010 pentru fundatii pe piloti sau NP 124-2010 pentru

lucrari de sustinere.

Proiectarea la actiuni seismice, guvernata de normativul P 100-1/2013, este un element central,
dat fiind contextul seismic al Romaniei. Faptul concret este ca normativul defineste parametrii
acceleratiei seismice a terenului pentru proiectare (ag) si impune luarea in considerare a efectelor
locale de amplificare. Pentru orasul Borsec, valoarea de referinta este ag = 0.10g, corespunzatoare

unui interval mediu de recurenta (IMR) de 225 de ani. Problema tehnica este ca raspunsul
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terenului la actiunea seismica depinde de proprietatile dinamice ale straturilor de suprafata,
existand riscul de amplificare a undelor seismice sau de aparitie a unor fenomene precum
lichefierea in depozitele nisipoase afanate si saturate. Implicatia directa pentru acest studiu este
necesitatea de a caracteriza dinamic terenul de fundare si de a evalua potentialul de lichefiere,
aceste analize fiind esentiale pentru elaborarea hartii de hazard seismic si pentru fundamentarea

masurilor de proiectare antiseismica a constructiilor.

Standardul european pentru proiectare geotehnica, Eurocod 7 (SR EN 1997-1 si SR EN 1997-2),
impreuna cu anexele sale nationale, reprezinta cadrul conceptual general pentru verificarea
sigurantei lucrarilor geotehnice. Constatarea este ca acest standard introduce o abordare bazata pe
stari limita (SLU - stari limita ultime si SLE - stari limita de exploatare normala) si pe utilizarea
coeficientilor partiali de siguranta. Problema consta in necesitatea de a corela aceasta abordare
moderna cu normativele nationale traditionale, care adesea contin prevederi specifice adaptate
conditiilor locale. Consecinta pentru acest studiu este cd toate analizele de stabilitate si capacitate
portanta trebuie sa fie compatibile cu filozofia Eurocod 7, utilizand valorile caracteristice ale
parametrilor geotehnici, coeficientii partiali recomandati si verificind explicit atat siguranta la
colaps, cat si comportarea in exploatare (tasari, deformatii). Aceasta asigurd alinierea la bunele

practici europene si creste nivelul de siguranta.

Normativele specifice, precum NP 112-2014 (Normativ privind proiectarea fundatiilor de
suprafata), detaliaza aplicarea principiilor generale la cazuri concrete. Acest normativ, de exemplu,
ofera formule si metodologii de calcul pentru capacitatea portanta a terenului, estimarea tasarilor
si proiectarea fundatiilor pe terenuri dificile. Problema pentru un studiu la scara PUG este de a
transpune aceste reguli, valabile la nivel de obiect, intr-o zonificare la scara teritoriului. Implicatia
este ca hartile de hazard si de zonificare geotehnica elaborate in acest studiu trebuie sa utilizeze,
ca baza de referinta, pragurile si criteriile definite in aceste normative. De exemplu, incadrarea
unui teren in categoria "dificil de fundat" se poate baza pe criteriul de capacitate portanta redusa
sau tasari estimate peste limita admisibila, ambele definite cantitativin normativ. Astfel, se creeaza

o legatura directa si trasabila intre norma tehnica si reglementarea urbanistica.

2.3. Metodologia Elaborarii Studiului

Metodologia aplicata in acest studiu urmeaza un flux logic, de la general la particular, asigurand
trasabilitatea de la datele de intrare la concluziile finale. Constatarea de baza este ca rigoarea
unui studiu de fundamentare depinde de o metodologie clara si repetabila. Problema este de a

structura un volum mare si eterogen de date (harti, foraje, rapoarte, normative) intr-o analiza
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coerenta. Consecinta este adoptarea unui proces in patru etape distincte: 1) Colectarea si
validarea datelor de intrare; 2) Cartografierea unitatilor geotehnice si hidrogeologice; 3) Analiza
de hazard si risc; 4) Sinteza si elaborarea recomandarilor pentru PUG. Aceasta structura asigura
ca fiecare concluzie se bazeaza pe o etapa anterioara validata, eliminand subiectivismul si

crescand gradul de certitudine al rezultatelor.
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Prima etapa, colectarea si validarea datelor, reprezinta fundamentul intregii analize. Faptele
concrete sunt ca s-au utilizat surse multiple, ierarhizate conform gradului de incredere si
actualitate:

A. date existente (Nivel de incredere: Mediu-Scazut), precum studiul geotehnic anterior, PUG-ul
din 2012, hartile geologice si topografice;

B. date noi (Nivel de incredere: Ridicat), obtinute prin realizarea a 5 foraje geotehnice de
investigatie;

C. date normative si legislative (Nivel de incredere: Foarte Ridicat).

Problema critica in aceasta etapa este asigurarea coerentei si compatibilitatii intre date
provenind din surse diferite si din perioade diferite. Consecinta este aplicarea unui protocol de
validare incrucisata: de exemplu, informatiile litologice din hartile geologice vechi au fost
comparate cu stratificatia reala observata in forajele noi, iar orice neconcordanta a fost
documentata si analizatd pentru a stabili modelul geotehnic cel mai plauzibil. Doar datele care au
trecut acest filtru de validare au fost utilizate in etapele urmatoare.

Etapa a doua, cartografierea, a constat in transpunerea datelor validate intr-un model spatial,
utilizand un sistem GIS. Procesul a implicat: 1) Delimitarea unitatilor geotehnice omogene pe
baza informatiilor litologice si a caracteristicilor fizico-mecanice; 2) Cartografierea nivelului
hidrostatic (piezometric) si a directiilor de scurgere a apelor subterane; 3) Suprapunerea acestor
straturi de informatie cu suportul topografic si cadastral pentru a obtine o imagine integrata a
teritoriului. Problema a fost de a interpola informatiile punctuale (din foraje) pentru a acoperi
intregul teritoriu administrativ. Solutia a constat in utilizarea unor metode de interpolare
geostatistica, precum metoda kriging, care iau in considerare distributia spatiala a datelor si
oferd o estimare a gradului de incertitudine. Rezultatul este un set de harti tematice primare
(litologicd, hidrogeologica, geotehnica) care constituie baza pentru analiza de hazard.

Analiza de hazard si risc, a treia etapa, a tradus hartile tematice in harti de periculozitate. Pentru
fiecare hazard major identificat (alunecari, tasari, lichefiere, inundatii), s-a aplicat o metodologie
specificd, in conformitate cu normativele in vigoare. De exemplu, pentru hazardul la alunecari, s-
au luat in considerare factori precum panta terenului, natura geologica, gradul de umiditate si
acoperirea cu vegetatie, fiecarui factor atribuindu-i-se o pondere in functie de importanta sa.
Problema a fost de a cuantifica obiectiv aceste riscuri. Consecinta a fost utilizarea unor matrici de
analiza si a unor modele de calcul care au permis clasificarea teritoriului in clase de hazard
(redus, mediu, ridicat). Ulterior, prin suprapunerea hartilor de hazard cu harta utilizarii

terenurilor si a infrastructurii, s-a realizat o evaluare preliminara a riscului.
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Etapa finala, de sinteza si recomandari, a avut rolul de a transpune rezultatele tehnice intr-un
format direct utilizabil in PUG si RLU. Aceasta etapa a inclus:
1) Elaborarea hartii de zonificare geotehnica, care sintetizeaza toate constrangerile si clasifica
terenurile in functie de construibilitate;
2) Formularea de recomandari generale si specifice privind conditiile de fundare, masurile de
consolidare sau restrictiile de construire pentru fiecare zona;
3) Redactarea unor propuneri de articole pentru a fi incluse in RLU.
Prin aceasta metodologie, se asigura o punte solida si trasabila intre intelegerea stiintifica a
teritoriului si instrumentele administrative de reglementare, subiect ce va fi precedat de o analiza

detaliata a datelor de intrare in capitolul urmator.
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3. ANALIZA DATELOR DE INTRARE SI A SITUATIEI EXISTENTE

Acest capitol stabileste punctul de plecare factual pentru toate analizele de specialitate ulterioare,
prin sintetizarea datelor esentiale si descrierea situatiei existente a teritoriului administrativ al
orasului Borsec. Fundamentul demersului este o imagine clara si actualizata a contextului spatial,
documentar si functional, fara de care orice analiza geologica sau propunere urbanistica ar fi
decuplata de realitate. Analiza se concentreaza pe trei piloni: 1) sursele de date utilizate, 2) cadrul

geografic general si 3) modul actual de utilizare a terenurilor.

Metodologia aplicatd pentru constituirea acestei baze de date primare s-a axat pe colectarea,
verificarea si corelarea informatiilor din surse multiple. Procesul a implicat analiza documentara
a surselor oficiale, precum Planul Urbanistic General anterior, aprobat prin HCL Borsec nr. 43 din
2016, Planul de Mobilitate Urbanad Durabila din 2021 si Strategia Integratd de Dezvoltare Urbana
2021-2027, coroborate cu extragerea si procesarea datelor spatiale din surse GIS si cadastrale. S-a
urmarit confirmarea si actualizarea datelor mai vechi pentru a reflecta dinamica recenta,
prioritizand sursele conform ierarhiei de incredere: date cadastrale oficiale, urmate de date din
studii recente si, in final, date din documentatii de urbanism mai vechi. Suprapunerea acestor
straturi de informatie intr-un sistem GIS a permis identificarea coerentei si evidentierea

discrepantelor, pregatind astfel un suport factual solid pentru analizele detaliate.

3.1. Surse de Date Utilizate

CONSTATARE FACTUALA: Fundamentarea analizei porneste de la un set diversificat de date de
intrare, a caror sursa, calitate si actualitate conditioneaza direct acuratetea concluziilor. Aceste
surse sunt:

1) Date cartografice si spatiale (suport topografic si cadastral);

2) Documentatii de amenajarea teritoriului si planificare strategica existente (PUG 2016, PMUD
2021, SIDU 2021-2027);

3) Studii de fundamentare anterioare si date tehnice specifice (studiu geotehnic, studiu istoric,

fise de foraj).

PROBLEMA CLARA: Este necesara stabilirea unei baze de date de referinta unitara si verificabila,
care sd elimine ambiguitatile si sa permita o analiza coerenta, dat fiind ca fiecare sursa este tratata

cu un grad de incredere direct proportional cu recentralitatea si statutul sau oficial.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Se impune o abordare critici, in care datele mai vechi

sunt validate in raport cu cele recente, iar orice discrepanta este documentata. Aceasta metodologie
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asigura ca reglementarile viitoare ale PUG se vor baza pe cea mai actuala si credibila imagine a

teritoriului.

CONSTATARE FACTUALA: Suportul topografic si cadastral reprezinti scheletul geografic al
intregii analize, permitand georeferentierea exacta a tuturor celorlalte seturi de date. Pentru UAT
Borsec, exista un set de date topografice la diverse scari, completat de datele vectoriale din sistemul

integrat de cadastru si carte funciara.

PROBLEMA CLARA: Actualitatea acestor suporturi trebuie validati, in special in zonele cu o
dinamica recenta a constructiilor sau in arealele unde au avut loc modificari ale relieului, pentru a

evita erorile de planificare.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Toate hirtile tematice generate in cadrul studiilor
(geologice, hidrogeologice, de hazard) vor fi suprapuse peste acest suport topografic si cadastral
actualizat. Aceasta procedura garanteaza o corespondenta directa cu realitatea juridica si fizica a
terenului, asigurand ca reglementarile finale din RLU vor fi aplicabile pe parcele cadastrale

concrete si in contextul reliefului real.

CONSTATARE FACTUALA: Documentatiile de urbanism si strategiile anterioare, in special PUG-
ul aprobat in 2016, PMUD-ul din 2021 si SIDU 2021-2027, oferd o imagine a intentiilor de
dezvoltare si a reglementarilor care au guvernat teritoriul in ultimul deceniu, continand informatii

despre zonificarea functionala, regimul de construire si proiectele de infrastructura planificate.

PROBLEMA CLARA: O parte din aceste prevederi pot fi depasite de evolutia reald a orasului sau

de schimbarile legislative, riscand sa devina irelevante sau sa intre in contradictie cu noile realitati.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Aceste documente sunt utilizate ca un punct de
referintd istoric si contextual, nu ca o sursa de date absolute. Fiecare informatie preluata
(delimitarea intravilanului, clasificarea functionald) este supusa unei verificari critice in raport cu
situatia actuala pentru a evalua gradul de implementare si relevanta continud a reglementarilor

anterioare, asigurand ca noul PUG raspunde nevoilor prezente.

CONSTATARE FACTUALA: Studiile de specialitate preexistente, precum studiul geotehnic
anterior, cel istoric sau fisele de foraj din arhive, constituie o sursa valoroasa de date tehnice
punctuale, oferind informatii detaliate despre stratificatia terenului, caracteristici fizico-mecanice
ale pamanturilor sau constrangeri de natura istorica.

PROBLEMA CLARA: Distributia adesea neuniformi a acestor date pe teritoriul analizat si

vechimea lor pot ridica semne de intrebare privind relevanta in contextul actual, existand riscul
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CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Datele tehnice preexistente sunt integrate in analizi
exclusiv ca puncte de calibrare si de verificare. O fisa de foraj dintr-o anumita zona va fi utilizata
pentru a valida sau a ajusta modelul geologic general al acelei zone, dar nu va fi extrapolata necritic.
Aceasta abordare permite valorificarea cunoasterii existente, mentinand in acelasi timp un nivel

ridicat de prudenta si rigoare stiintifica.

3.2. Descrierea Cadrului Geografic si a Utilizarii Terenurilor
CONSTATARE FACTUALA: Teritoriul administrativ al orasului Borsec se defineste printr-un
cadru geografic specific zonelor montane. Localitatea este situata in nord-estul judetului Harghita,
la o altitudine medie de 880 m, intr-o depresiune intramontand inconjuratid de Muntii Giurgeului,
Bistritei si Calimani.

PROBLEMA CLARA: Relieful accidentat, cu versanti cu pante variate si o retea hidrografici densi
(Paraul Vinului, Paraul Mesteacanului etc.), impune constrangeri semnificative pentru amplasarea
constructiilor si a infrastructurii, generand o presiune constanta de a extinde constructiile pe

versanti.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Cadrul geografic este factorul dominant care modeleaza
atat structura existenta, cat si potentialul de dezvoltare viitoare. PUG trebuie sa includa o analiza
atentd a stabilitatii versantilor si sa directioneze dezvoltarea urbana prioritar de-a lungul

principalelor vai, limitand si conditionand strict extinderea pe versanti.

CONSTATARE FACTUALA: Utilizarea actuald a terenurilor reflectd un echilibru intre cadrul
natural si nevoile unei statiuni turistice. Teritoriul administrativ insumeaza 9.235 ha conform
Caietului de Sarcini, respectiv 6.143 ha conform datelor din SIDU 2021-2027. Din aceasta
suprafata, fondul forestier este dominant (4.984 ha), terenurile agricole (pasuni si fanete) ocupa
1.022 ha, in timp ce intravilanul are o suprafata de 297,69 ha (conform Caietului de Sarcini),

respectiv 396,85 ha (conform SIDU).

PROBLEMA CLARA: Gestionarea echilibrati a acestor categorii, in special la contactul dintre
intravilan si extravilan, unde exista presiunea de extindere a zonelor construibile in detrimentul
spatiilor naturale (paduri, pajisti).

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Este necesard fundamentarea oricirei propuneri de
extindere a intravilanului pe criterii stricte, care s ia in considerare nu doar oportunitatea
economica, ci si constrangerile geotehnice, hidrologice si de mediu. PUG-ul va stabili reguli clare

pentru zonele de tranzitie, protejand capitalul natural.

) >
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CONSTATARE FACTUALA: La o scari detaliatd, in interiorul intravilanului, se disting trei
componente urbanistice principale cu functiuni dominante: "Borsecul de Jos" (nucleul
administrativ si rezidential, structurat de-a lungul DN 15, cu locuinte colective P+4 si dotari
publice), "Borsecul de Sus" (statiunea balneara istorica, cu vile P-P+1 si spatii verzi) si "Borsecul

de Mijloc" (un culoar de dezvoltare mai recent, care face legatura intre celelalte doua).

PROBLEMA CLARA: Aceasti structuri tripartitii genereazi o problematici specifica de mobilitate,

conectivitate si asigurare a coerentei functionale si arhitecturale intre cele trei zone distincte.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: PUG trebuie si trateze aceste trei zone ca un sistem
integrat. Reglementarile vor urmari imbunatatirea legaturilor pietonale si de transport intre zone,
vor stabili reguli de tranzitie arhitecturala si vor asigura o distributie echilibrata a functiunilor de

interes public pe intreg teritoriul intravilan.

CONSTATARE FACTUALA: Cadrul construit existent, in special in zona statiunii, prezinti o
valoare arhitecturald si istorica deosebitd, confirmata de inscrierea ansamblului balnear in Lista
Monumentelor Istorice (HR-II-a-B-12759). Numeroase vile istorice se afla intr-o stare mediocra

sau de precolaps.

PROBLEMA CLARA: Problema este dubli: pe de o parte, pierderea unui patrimoniu cultural
valoros, iar pe de altd parte, o imagine urbana negativa care afecteaza direct potentialul turistic al
statiunii.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Este imperativi instituirea unor reglementri clare si
ferme pentru protejarea si reabilitarea acestui fond construit. RLU va delimita o Zona Construita
Protejatd cu reguli stricte de interventie. Concluziile studiului de fundamentare geotehnica
contribuie la acest demers prin identificarea clddirilor vulnerabile si din punct de vedere structural,
oferind un argument tehnic suplimentar pentru prioritizarea interventiilor de consolidare si

restaurare, aspecte ce preced analiza detaliata a substratului geologic.
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4. CADRUL GEOLOGIC SI GEOTEHNIC AL ZONEI

Teritoriul administrativ al orasului Borsec este definit de o structura geologica complexa, situata
la intersectia unitatilor tectonice ale Carpatilor Orientali, fapt ce impune o abordare detaliata
pentru a asigura o dezvoltare urbana sigura. Analiza geologica transpune acest context intr-un set
de date concrete, utilizabile in planificarea urbanistica, structurand capitolul pe trei axe: contextul
geologic regional, cartografierea litologica locala si prezentarea detaliata a caracteristicilor fizico-

mecanice ale pamanturilor, conform datelor din investigatiile de teren.

Modelul geotehnic al zonei a fost construit prin integrarea datelor din surse multiple: 1) corelarea
hartilor geologice la scara regionald cu observatiile geologice de suprafata; 2) interpretarea datelor
extrase din fisele celor cinci foraje geotehnice de investigatie (F1-F5), executate in puncte cheie ale
teritoriului; 3) clasificarea unitatilor litologice in categorii geotehnice, pe baza proprietétilor fizico-
mecanice determinate in laborator. Fiecare concluzie este ancorata in date masurabile, asigurand

un grad ridicat de obiectivitate si conformitate cu normativul NP 074/2014.

4.1. Geologie Regionala si Context Structural

Incadrarea geologici a UAT Borsec in unitatea Carpatilor Orientali, in zona flisului cristalino-
mezozoic si a depozitelor neogene vulcanice, defineste complexitatea litologica si tectonica a
regiunii. Aceasta incadrare implica prezenta unei mari varietdti de roci cu comportamente
geotehnice diferite, de la sisturi cristaline si calcare mezozoice, la gresii, marne si argile specifice
flisului, si pana la andezite si tufuri vulcanice. Aceasta diversitate face imposibila aplicarea unei
abordari geotehnice unitare, impunand delimitarea unitatilor geologice la scara locala si definirea
unor conditionari specifice pentru fiecare. Structura tectonica regionald, marcata de sisteme de
falii majore precum falia pericarpatiana, introduce un factor suplimentar de complexitate, cu

impact asupra stabilitatii generale si a circulatiei apelor subterane.

Unitatile tectonice majore care definesc substratul regiunii Borsec sunt Panza de Ceahlau si Panza
de Tarcau, parte a sistemului de sariaj al flisului extern. Aceste unitati sunt alcatuite predominant
din succesiuni repetitive de roci sedimentare de tip "flis" (gresii, microconglomerate, marne,
argilite si sisturi argiloase), caracterizate printr-o anizotropie pronuntata si alterabilitate.
Comportamentul mecanic difera semnificativ in functie de directia de solicitare si de gradul de
expunere la factorii de mediu. Argilele si marnele devin plastice si isi pierd rezistenta in prezenta
apei, favorizand declansarea alunecarilor de teren, in timp ce gresiile sunt afectate de fisurare si

dezagregare. Orice interventie care implica sapaturi sau modificari ale regimului hidrologic in
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aceste zone necesita studii geotehnice aprofundate pentru a preveni reactivarea proceselor de

instabilitate.

Activitatea vulcanica neogena din lantul Calimani-Gurghiu-Harghita a suprapus peste
formatiunile de flis o cuvertura de roci vulcanice si piroclastite, incluzand corpuri de andezite,
dacite si depozite de tufuri vulcanice. Gradul variabil de alterare si fisurare al acestor roci este
critic: rocile vulcanice masive, nealterate, constituie un teren de fundare excelent, in timp ce
tufurile vulcanice si zonele de andezit alterat pot avea caracteristici geotehnice slabe, fiind
compresibile si sensibile la actiunea apei. Prin urmare, este necesara o cartografiere a gradului de
alterare pentru a diferentia arealele cu roca sanatoasa, favorabile construirii, de cele cu material
alterat, care impun restrictii. Aceste roci vulcanice sunt, de asemenea, responsabile pentru

specificul hidromineral al zonei, fiind asociate cu emergenta izvoarelor carbogazoase.

Depozitele cuaternare acopera formatiunile mai vechi si formeaza substratul direct pentru
majoritatea constructiilor din intravilan. Acestea includ: 1) depozite aluvionare (pietrisuri,
nisipuri, argile) in luncile paraurilor; 2) depozite deluviale (argile, prafuri, fragmente de rocd) pe
versanti; 3) depozite eluviale, formate prin alterarea "in situ" a rocii de baza. Eterogenitatea
extrema a acestor depozite, atat pe verticald, cat si pe orizontala, face ca proprietatile geotehnice
sa se poata schimba radical pe distante scurte. Implicatia pentru orice proiect este obligativitatea
realizarii unor investigatii geotehnice punctuale la nivel de parcela, pentru a identifica succesiunea

exacta a stratelor si a evita fundarea pe orizonturi necorespunzatoare.

4.2. Litologia si Cartografierea Unitatilor Geotehnice Locale

Teritoriul UAT Borsec a fost impartit in trei unitati geotehnice distincte (UG1, UG2, UG3), fiecare
cu un pachet litologic specific si un comportament geotehnic predictibil. Delimitarea acestor
unitati, realizata pe baza tipului litologic dominant, a caracteristicilor morfologice si a datelor din
foraje, sta la baza Hartii Unitétilor Geotehnice. Fiecare unitate este localizata cu precizie prin
referire la KILOCAROURI si HECTACAROURI din sistemul GRILA TKHC, asigurand
trasabilitatea si aplicabilitatea directa in GIS. Aceastd harta reprezinta un document de sinteza

esential pentru planificarea urbanistica.

Unitatea Geotehnica 1 (UG1) corespunde luncilor si teraselor joase ale Paraului Vinului, fiind
concentrata in KILO_CAROURILE [X10, Yo5], [X11, Yo5] si [X12, YO6]. Aceasta unitate este
alcatuita din depozite aluvionare recente (pietrisuri si bolovanisuri de rau, acoperite de nisipuri
argiloase si prafuri), cu o grosime variabila intre 2 si 8 metri. Problema geotehnica principala este

prezenta unui nivel freatic superficial, gasit in foraje la adancimi de 1,80 m pana la 3,50 m. Acest
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fapt implica o capacitate portanta potential redusa in conditii de saturatie si necesitatea adoptarii
unor masuri de hidroizolare pentru subsoluri. In plus, depozitele nisipoase saturate prezinti un
risc mediu de lichefiere in cazul unui seism major, conform P 100-3. Implicatia pentru PUG este
ca aceasta zona, desi plana, necesita conditii speciale de fundare si o analiza hidrogeologica

detaliata pentru orice proiect cu niveluri subterane.

Unitatea Geotehnica 2 (UG2) acopera majoritatea versantilor cu panta redusa spre medie (5-
15%), fiind identificata cu precadere in KILO_CAROURILE [X09, Y06], [X12, Y07] si [X13, YO7].
Substratul este format din roci ale flisului (gresii, marne) intr-un stadiu avansat de alterare,
acoperite de o cuvertura de depozite deluviale cu grosimi medii de 3-5 metri. Aceste depozite sunt
un amestec eterogen de argile, prafuri si fragmente de rocd, cu o mare variabilitate a
caracteristicilor geotehnice si o sensibilitate ridicatd la umiditate. Consecinta este un potential
ridicat de tasari diferentiate si, in anumite conditii de panta si umiditate, un risc de activare a
alunecarilor de teren superficiale. Pentru aceastd unitate, RLU va impune realizarea obligatorie a

unor studii geotehnice aprofundate pentru orice constructie noua.

Unitatea Geotehnica 3 (UG3) este specifica zonelor cu roca vulcanica la zi sau la mica
adancime, precum cele din perimetrul carierei de travertin sau a unor culmi muntoase, localizate
in principal in KILO_CAROURILE [X13, YO8] si [X14, Y08]. Aceastd unitate este definita de
prezenta unor corpuri de andezite si travertin, roci competente cu caracteristici geotehnice
superioare si capacitate portanta foarte mare. Problema in aceste zone nu este capacitatea
portantd, ci gradul de fisurare si alterare a rocii de la suprafata, precum si panta terenului, care
poate fi ridicata spre abrupta. Desi fundarea directa pe stanca este o solutie excelenta, pot aparea
dificultati de executie a sapaturilor. Aceste zone sunt, in principiu, favorabile construirii, dar cu
conditionari legate de tehnologia de executie si de sistematizarea verticala, fiind necesare studii de

stabilitate a masivului de roca pentru constructii pe versanti abrupti.

4.3. Caracteristici Fizico-Mecanice si Profile Geotehnice (Date Foraje)

Investigatiile geotehnice de teren, prin cele 5 foraje (F1-F5), au permis caracterizarea directd a
proprietétilor fizico-mecanice ale pamanturilor. Datele obtinute confirma -eterogenitatea
substratului, forajele interceptand o succesiune de prafuri argiloase, argile prafoase, nisipuri si
pietrisuri, cu caracteristici variabile. Indicii de plasticitate determinati pentru straturile argiloase
variaza intre 18% si 38%, indicand o plasticitate medie spre mare, cu implicatii directe asupra

potentialului de umflare si contractie.
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Parametru Geotehnic Unitate  Strat Argilos (UG1/UG2)  Strat Nisipos (UG1)
Umiditate naturala (w) % 22 — 35 18 — 28
Greutate volumetrica (y) kN/m3 18,5 — 20,0 19,5 — 21,0
Indice de Plasticitate (IP) % 18 — 38 Nepastic
Modul Edometric (M) kPa 3.500 — 8.000 > 15.000
Unghi de Frecare Interna (o) © 16 — 22 30 — 34
Coeziune (c) kPa 15— 35 0-5

Stratul predominant interceptat, in special in unitatile geotehnice UG1 si UG2, este un praf argilos
de consistenta plastic-vartoasd pana la plastic-moale. Umiditatea sa naturala este cuprinsa in
intervalul 22 - 35 %, iar greutatea volumetrica variaza intre 18,5 si 20,0 kN/m3. Compresibilitatea
ridicata a acestui strat, evidentiata de valorile modulului de deformatie edometric (M) intre 3.500
si 8.000 kPa, genereaza un potential de tasare mediu spre ridicat sub incarcarile de la constructii.
Forajul F2, amplasat in HECTA_CAROU [X11, Yo5] - (AX=400 m, AY=300 m), a interceptat acest
strat pe o grosime de 5,20 m, prezentind cele mai slabe caracteristici (M = 3.500 kPa). In aceste
zone va fi necesara limitarea presiunilor pe teren, adoptarea unor fundatii de tip radier general sau

solutii de imbunatétire a terenului.

In forajele F1 si F4, amplasate in lunca Paraului Vinului (HECTA_CAROURI [X10, Y0o5] - (AX=800
m, AY=200 m) si [X12, Y06] - (AX=200 m, AY=100 m)), sub stratul de praf argilos s-a interceptat
un complex de depozite aluvionare (nisipuri fine pana la medii si pietrisuri cu bolovanis) incepand
de la adancimi de 4,5 m, respectiv 3,0 m. Acest strat granular prezinta caracteristici geotehnice
superioare, cu un unghi de frecare interna (¢) estimat la 30-34 grade si un modul de deformatie
(E) de peste 15.000 kPa. Deoarece acest strat este in permanenta saturat cu apa (nivel hidrostatic
la 1,80-2,50 m), accesarea sa prin fundatii de suprafata este dificila. Pentru structuri importante
amplasate in aceastad zona, solutia de fundare optima poate fi fundarea indirecta, prin piloti sau

micropiloti, care sa transmita incarcarile direct la acest strat competent.

Sinteza datelor din foraje este ilustrata prin profile geotehnice. Un profil realizat pe directia NV-
SE, traversand KILO_CAROURILE [X12, Yo7] si [X13, Yo7], evidentiaza variatia grosimii
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depozitelor de acoperire si addncimea la care se gaseste roca de baza alteratd. Se observa ca
grosimea stratului compresibil de praf argilos creste de la 2-3 m in zona de versant (foraj F5) pana
la peste 5 m in zonele joase. Profilul arata si variatia nivelului apei subterane, care urmareste in
general forma reliefului. Aceste profile constituie un instrument de analiza esential, permitand o
intelegere vizuala rapida a problemelor geotehnice la scara unui sector de localitate si

fundamenteaza deciziile de zonificare si reglementare.
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5. ANALIZA CADRULUI HIDROGEOLOGIC

Apa subterana, atat cea potabild, cat si cea minerala, reprezinta o resursa strategica pentru orasul
Borsec, dar si un factor activ care influenteaza conditiile de construire. Acest capitol
fundamenteaza intelegerea apei ca element dinamic al teritoriului, investigand resursele de apa
subterand prin identificarea si caracterizarea principalelor corpuri de apa (acvifere), analiza
regimului de curgere prin cartografierea nivelului piezometric si a directiilor de drenaj, si evaluarea

calitatii apei prin prisma parametrilor fizico-chimici de baza.

Metodologia aplicata in acest capitol se bazeaza pe o abordare integrata, coreland datele din surse
multiple pentru a construi un model conceptual al sistemului hidrogeologic local. Cercetarea a
inclus: 1. analiza datelor existente, precum hartile hidrogeologice la scara regionala si studiile
anterioare privind resursele hidrominerale; 2. interpretarea datelor punctuale obtinute din figele
celor cinci foraje geotehnice de investigatie, care au furnizat informatii precise despre adancimea
nivelului apei; 3. analiza datelor de laborator privind chimismul probelor de apa prelevate. Prin
suprapunerea acestor seturi de date, s-a obtinut o imagine coerenta a distributiei acviferelor si a

regimului lor de curgere, asigurand o fundamentare tehnica solida pentru deciziile de planificare.

5.1. Acvifere

CONSTATARE FACTUALA: Pe teritoriul UAT Borsec se disting doua tipuri principale de acvifere:
1. Acviferele freatice de mica adancime, cantonate in depozitele cuaternare si in orizontul de
alterare a rocilor de baza, cu impact direct asupra fundatiilor; 2. Acviferele de adancime, cantonate

in roci fisurate (andezite si calcare dolomitice), care constituie sursa apelor minerale carbogazoase.

PROBLEMA CLARA: Este necesari identificarea, delimitarea si caracterizarea acestor corpuri de

apa pentru a intelege potentialul lor ca resursa si impactul asupra mediului construit.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Analiza detaliati a acestor doui sisteme acvifere este
esentiala pentru a fundamenta reglementari urbanistice care sa asigure atat siguranta

constructiilor, cat si protectia resursei strategice hidrominerale.

Acviferele freatice din zona Borsec sunt localizate in principal in depozitele aluvionare de pe vaile
principale, cum ar fi cea a Paraului Vinului, si in depozitele deluviale de pe versanti. Forajele F1,
F2 si F4, executate in aceste zone, au confirmat ca acviferele sunt, in general, discontinui, cu o
productivitate redusd si alimentate preponderent din precipitatii. Problema asociata este
adancimea redusa la care se gaseste nivelul apei, variind intre 1,80 m (F2) si 3,50 m (F4), si

fluctuatiile sale sezoniere semnificative. Acest fapt are un impact major asupra constructiilor cu
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subsol, care necesita masuri de hidroizolare riguroase si, in anumite cazuri, sisteme de drenaj. Mai
mult, prezenta apei la mica adancime reduce capacitatea portanta a prafurilor argiloase. Implicatia
pentru PUG este necesitatea de a corela harta de distributie a acviferelor freatice cu harta de
zonificare geotehnica, pentru a reglementa conditiile de construire in zonele cu potential de

umiditate ridicata.

Caracteristicile hidraulice ale acviferelor freatice sunt extrem de variabile, reflectand
eterogenitatea depozitelor in care sunt cantonate. Permeabilitatea acestor straturi, un parametru
cheie care descrie capacitatea materialului de a lisa apa si treacs, variazi pe intervale largi. In
zonele cu depozite predominant argiloase, precum cea identificata in forajul F3 (HECTACAROU
[X12, Y07] - (AX=800 m, AY=100 m)), permeabilitatea este redusa, ducand la acumularea apei la
suprafati. In contrast, in arealele unde predomini pietrisurile si nisipurile, cum este cazul bazei
depozitelor aluvionare din forajul F1 (HECTACAROU [X10, Yo05] - (AX=800 m, AY=200 m)),
permeabilitatea este ridicatd, permitand un drenaj mai bun. Gestionarea acestei variabilitdti este
o problema pentru planificare, deoarece nu se poate aplica o solutie unitara. Implicatia este ca
PUG-ul trebuie sa impuna, prin RLU, obligativitatea determinarii permeabilitatii locale prin
incercari specifice in foraje pentru orice proiect de anvergura care ar putea influenta regimul apelor

freatice.

Acviferele de adancime, sursa apelor minerale, reprezinta un sistem hidrogeologic distinct si de o
importanta strategica deosebitd. Aceste ape sunt asociate cu structurile geologice profunde, in
special cu masivele de roci vulcanice (andezite) si formatiunile carbonatice (calcare, dolomite),
fiind imbogatite cu dioxid de carbon de origine mofetica. Protectia acestor resurse impotriva
poluarii si a exploatarii nerationale este esentiala. Aceste acvifere sunt adesea sub presiune
(arteziene) si ajung la suprafata pe traseul unor falii si fracturi tectonice, formand izvoarele
minerale (denumite local "borvizuri"). Aceasta creeaza o vulnerabilitate ridicata la contaminarea

de la suprafata, care se poate propaga rapid pe aceste cai preferentiale.
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Suprafata: Precipitatii /
Infiltrare Poluanti

/ Infiltrare directa

v

Acvifer Freatic (Cuaternar) ( Zona de Fracturi / Falii J [ Sursa CO: Mofetic J

Cale rapida de contaminare

v

Acvifer de Adéncime
(Fisurat)

Circulatie lenta, filtrare

Izvoare Minerale
('Borvizuri')

Figura 1- Schema conceptuald Acvifere, Sursa: Proiectant

Implicatia pentru PUG este de o importanta capitala: este necesara instituirea unor perimetre
stricte de protectie sanitara in jurul zonelor de emergenta a izvoarelor si in arealele de alimentare
a acviferelor de adancime, in conformitate cu Legea Apelor nr. 107/1996. Aceste reglementari vor
restrictiona activitdti precum constructiile industriale, depozitarea de substante periculoase sau

utilizarea anumitor ingrasaminte agricole.

Interactiunea dintre acviferele de suprafati si cele de adancime este o problem# complexi. In
anumite zone, pot exista legaturi hidraulice intre cele doua sisteme, fie prin straturi
semipermeabile, fie direct, pe traseul fracturilor. O eventuald poluare a acviferului freatic s-ar
putea propaga in timp catre acviferul de adancime, compromitand calitatea apelor minerale.
Aceasta impune o abordare prudentd, considerdnd cele doua sisteme ca fiind potential
interconectate. Masurile de protectie nu trebuie sd vizeze doar zona imediata a izvoarelor, ci
intregul bazin hidrografic de alimentare. PUG-ul trebuie sd promoveze o dezvoltare care sa

minimizeze impactul antropic asupra ciclului apei la nivel general, de la gestionarea apelor pluviale
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la epurarea apelor uzate, pentru a asigura pe termen lung atat calitatea resurselor hidrominerale,

cat si siguranta constructiilor.

5.2. Nivel Piezometric

CONSTATARE FACTUALA: Adancimea la care se stabilizeaza nivelul apei subterane (nivelul
piezometric) in acviferul freatic variaza semnificativ, de la 1,80 m in zonele de lunca (foraj F2,
HECTACAROU [X11, Yo5] - (AX=400 m, AY=300 m)) pana la peste 6,80 m pe versanti (foraj F3,
HECTACAROU [X12,Y07] - (AX=800 m, AY=100 m)).

PROBLEMA CLARA: Este necesard cartografierea suprafetei piezometrice pentru a intelege

directiile de scurgere si variatiile nivelului apei.
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CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Elaborarea Hirtii Hidroizohipselor devine un pas

esential pentru a estima traseul unor

eventuale poludri, a identifica zonele de

alimentare/descarcare ale acviferului si a fundamenta reglementari privind cotele de fundare a

constructiilor.
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Figura 2- Densitatea de drenaj in Judetul Harghita, Sursa: Planul de Amenajare

a Teritoriului Judetean Harghita

eventuale poludri si identificarea
zonelor de alimentare si

descarcare ale acviferului freatic.

Variatiile sezoniere ale nivelului piezometric reprezintd un factor de risc important. Masuratorile

efectuate in foraje ofera doar o imagine instantanee. Pe baza datelor istorice din studii similare si

a caracteristicilor climatice, se estimeazi ci aceste fluctuatii pot atinge 1,5 pani la 2,5 metri. In

special in zonele de lunca, nivelul apei poate ajunge in perioadele ploioase foarte aproape de
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suprafata terenului. Implicatia pentru RLU este necesitatea de a impune o cota minima de fundare
a constructiilor, care sa tina cont nu doar de adancimea de inghet, ci si de nivelul maxim estimat

al apelor freatice, pentru a preveni infiltratiile in subsoluri si afectarea stabilitatii fundatiilor.

Interactiunea dintre apele de suprafati si cele subterane este un proces dinamic. In cea mai mare
parte a teritoriului, apele subterane dreneaza catre reteaua hidrografica. Problema apare in
perioadele de viituri, cand procesul se poate inversa: apa din rau poate alimenta acviferul freatic
din lunca, ducand la o ridicare rapida a nivelului piezometric. Implicatia pentru zonele construite
din luncile inundabile este un risc combinat: pe langa pericolul de inundatie directa, exista si riscul
geotehnic asociat cu cresterea presiunii apei in pori, reducerea capacitatii portante si chiar aparitia
fenomenelor de antrenare hidrodinamica (sufozie). Aceasta subliniaza necesitatea unei abordari

integrate a managementului riscurilor.

Impactul activitatilor antropice asupra regimului hidrogeologic local nu trebuie neglijat. Orice
constructie subterana (subsol adanc, pasaj, parcare) poate actiona ca o bariera in calea scurgerii
naturale a apei subterane, creand un efect de baraj. Consecintele pot fi multiple: aparitia unor zone
cu umiditate excesivi in amonte, tasarea constructiilor din aval sau modificarea debitului
izvoarelor. Implicatia pentru PUG este ca proiectele de anvergura care includ lucrari subterane
semnificative trebuie sa fie insotite de studii hidrogeologice detaliate, care sa analizeze impactul
asupra regimului de curgere si sa propuna solutii de drenaj sau de traversare a acviferului care sa

minimizeze efectul de baraj.

5.3. Calitatea Apei Subterane

CONSTATARE FACTUALA: Chimismul apelor subterane din UAT Borsec este divers, reflectand
complexitatea litologica. Se disting doua tipuri de ape: 1. Apele freatice, in general bicarbonatate
calcice, cu mineralizatie redusd; 2. Apele minerale de adancime, carbogazoase, cu un continut

ridicat de fier, calciu si magneziu.

PROBLEMA CLARA: Caracterizarea acestei diversitiiti si evaluarea calititii apei in raport cu
diferite utilizari, in special pentru alimentarea cu apa potabila, precum si evaluarea vulnerabilitatii

la poluare.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Este necesari reglementarea strictd a activititilor cu
potential poluator in perimetrele de alimentare ale surselor de apa, in special a celor utilizate in
scop potabil sau balnear, pentru a proteja aceasta resursa valoroasa.

Calitatea apelor din acviferul freatic este, in general, bund. Analizele de laborator pentru probele

din forajele F1 si F5 au indicat valori ale principalilor indicatori care se incadreaza in limitele
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admise de Legea nr. 458/2002 privind calitatea apei potabile, concentratia de nitrati fiind sub 50
mg/l. Problema principala pentru acest acvifer este vulnerabilitatea sa la poluarea de suprafata.
Fiind la adancime mica si neprotejat de straturi impermeabile, este expus riscului de contaminare
cu substante provenite din fose septice neetanse, depozite de deseuri sau din utilizarea pesticidelor.
Implicatia pentru PUG este necesitatea de a reglementa strict activitatile cu potential poluator in

perimetrele de alimentare ale surselor de apa freatica utilizate in scop potabil.

Apele minerale carbogazoase reprezinta o categorie aparte, cu un chimism complex. Exista peste
15 izvoare minerale, cu compozitii chimice variate (carbogazoase, feruginoase, calcice,
magneziene). Problema esentiala este protejarea calitatii si a debitului acestor izvoare. Orice
modificare a regimului hidrogeologic in amonte, fie prin lucrari de constructie, fie prin foraje
necontrolate, ar putea afecta ciile de ascensiune a apelor mineralizate sau ar putea duce la
amestecul lor cu ape de suprafatd, compromitandu-le proprietétile. Consecinta este necesitatea

unei abordari extrem de prudente si a unui control riguros al oricdrei interventii in subteran.

Tip de Apa Utilizare Potentiala Parametri Critici de Vulnerabilitate

Calitate
Apa Potabila (dupa tratare), Nitrati, bacterii, Ridicata (poluare de
Freatica industrial, irigatii metale grele suprafata)
Apa Balneara, imbuteliere Mineralizatie totala, Foarte Ridicata (alterarea
Minerala COz2, Fe, Ca, Mg cailor de ascensiune)

Figura 3- Tipuri de apad, Surss: Proiectant

Harta de vulnerabilitate la poluare a acviferului freatic, elaborata pe baza adancimii nivelului apei,
permeabilitatii stratelor acoperitoare si pantei terenului, indica faptul cd zonele cele mai expuse
sunt luncile paraurilor. Implicatia directd pentru RLU este posibilitatea de a institui grade diferite
de restrictie pentru activititile poluatoare. In zonele cu vulnerabilitate ridicati si foarte ridicata,
se pot interzice anumite functiuni sau se pot impune tehnologii de epurare avansate si sisteme de
monitorizare a calitatii apei, masuri esentiale pentru protejarea pe termen lung a "aurului lichid"

al Borsecului.
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6. IDENTIFICAREA HAZARDELOR GEOTEHNICE

CONSTATARE FACTUALA: Teritoriul orasului Borsec, prin complexitatea sa geologicd si
geomorfologica, este expus la o serie de hazarde geotehnice care pot afecta siguranta fondului

construit si a infrastructurii.

PROBLEMA CLARA: Este necesari identificarea, caracterizarea si cartografierea acestor hazarde
(tasari diferentiate, umflari si contractii ale pamanturilor, lichefiere seismica) pentru a putea fi

gestionate corespunzator in procesul de planificare urbanistica.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Acest capitol elaboreazi hirtile de hazard geotehnic,
delimitand perimetrele care necesita o atentie sporita si reglementari specifice, fara a propune

solutii de mitigare, ci stabilind cadrul de risc pentru deciziile urbanistice.

Metodologia utilizata pentru identificarea si cartografierea hazardelor geotehnice se bazeaza pe o
abordare multicriteriald, care coreleaza datele geotehnice punctuale cu informatii spatiale la scara
intregului teritoriu administrativ. Sursele de date utilizate includ datele litologice si structurale din
capitolele anterioare, informatiile stratigrafice si parametrii fizico-mecanici din forajele de
investigatie F1-F5, modelul digital al terenului (MDT) si datele privind seismicitatea de proiectare
(ag=0.10g). Instrumentele principale de analiza sunt sistemele informationale geografice (GIS),
care permit suprapunerea si corelarea acestor seturi de date. Ipoteza de lucru este cd, prin
combinarea factorilor predispozanti, se pot delimita zone cu grade diferite de susceptibilitate
pentru fiecare tip de hazard. Criteriile de clasificare a nivelului de hazard (redus, mediu, ridicat)
sunt calibrate pe baza pragurilor definite in normativele tehnice in vigoare (NP 112, P 100-3),

asigurand o evaluare obiectiva si standardizata.

6.1. Hazard la Tasare

CONSTATARE FACTUALA: Prezenta extinsi pe teritoriul UAT Borsec a unor depozite
compresibile, in special prafuri argiloase si argile prafoase de consistenta redusa (plastic-moale),
cu grosimi ce depasesc 5-6 metri, este confirmata de forajele F2, F3 si F5.

PROBLEMA CLARA: Potentialul acestor pamanturi de a suferi tasiri semnificative si inegale sub
incarcdrile aplicate de constructii poate duce la aparitia de fisuri in structuri, inclinarea cladirilor
sau avarierea retelelor edilitare.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Este necesard cartografierea distributiei acestor
depozite si elaborarea unei harti de hazard la tasare, care sa ghideze viitoarele dezvoltari,

impunand conditionalitati de construire proportionale cu nivelul de risc. Verdictul diagnostic este

) >
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ca hazardul la tasare reprezinta o constrangere semnificativa pentru dezvoltarea urbana in anumite

sectoare ale localitatii, in special in zonele joase, de lunca.

Factorii care controleaza magnitudinea si distributia hazardului la tasare in Borsec sunt de natura
geologica, hidrogeologica si antropica. Cauza principala este prezenta stratelor compresibile, a
caror grosime si proprietati de deformabilitate variaza spatial. Forajele au evidentiat ca cele mai
slabe caracteristici geotehnice, cu module de deformatie edometrica (M) sub pragul de 5.000 kPa,
se gasesc in unitatea geotehnica UG1, in KILO_CAROURILE [X10, Y05] si [X11, YO5]. Un al doilea
factor important este regimul apelor subterane; prezenta unui nivel freatic superficial contribuie
la mentinerea unei consistente reduse a pamanturilor prafoase si la cresterea compresibilitatii
acestora. Nu in ultimul rand, factorul antropic, reprezentat de incarcarile transmise de cladiri si de
eventualele modificari ale regimului hidrologic (drenaje, excavatii), poate declansa sau accelera
procesul de tasare. Efectele acestui hazard sunt in primul rand de natura structurala, afectand
integritatea cladirilor. Impactul economic poate fi, de asemenea, semnificativ, implicand costuri

ridicate pentru reparatii sau pentru adoptarea unor solutii de fundare speciale, costisitoare.
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Factor Tip Descriere si Impact Zone Afectate Sursa
Predispozant (KILO_CAROURI) Datelor
Litologie Geologic Prezenta prafurilor [X10, YO5], [X11, Forajele
argiloase si argilelor moi, Yos], [X12, Y06] F1, F2,
cu modul edometric (M) F4, F5
< 5.000 kPa, ducand la
compresibilitate ridicata.

Hidrogeologie Hidrogeologic Nivel freatic superficial [X10, YO5], [X11, Forajele
(< 3 m), care satureaza Yos] F1, F2,
stratele compresibile si le F4
reduce consistenta si
capacitatea portanta.

Antropic Antropic Incarciri de la Toate zonele de PUG,
constructii noi; vibratii dezvoltare PMUD
din trafic; modificari ale
drenajului natural.

Accelereaza si poate
induce tasari.
Figura 4- Table Factori Predispozanti, Sursd: Proiectant
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Evaluarea potentialului de tasare s-a realizat printr-o metodologie calitativa si semi-cantitativa,
adaptata la scara de lucru a PUG. Procesul a implicat urmatorii pasi: 1. Cartografierea grosimii
stratului compresibil pe baza datelor din foraje si a modelului geologic; 2. Clasificarea
pamanturilor in functie de compresibilitate, pe baza valorilor modulului de deformatie edometrica
(M); 3. Corelarea acestor informatii cu harta hidroizohipselor pentru a identifica zonele unde
saturatia cu apa poate agrava fenomenul. Criteriile de clasificare a hazardului au fost: A. Hazard
Ridicat: zone unde stratul compresibil are o grosime de peste 5 m si M < 5.000 kPa, in special in
prezenta unui freatic superficial; B. Hazard Mediu: zone unde stratul compresibil are grosimi intre
2 si 5 m sau caracteristici de compresibilitate moderate (5.000 kPa < M < 10.000 kPa); C. Hazard
Redus: zone unde roca de bazd este la mica adancime sau unde depozitele superficiale sunt
predominant granulare si indesate. Aceasti clasificare permite o diferentiere clara a teritoriului si

sta la baza elaborarii hartii de hazard specifice.

Distributia spatiala a hazardului la tasare pe teritoriul UAT Borsec aratd o concentrare a zonelor
cu risc ridicat si mediu in lungul vailor principale, in special in "Borsecul de Jos". Aceasta
distributie este direct legatd de prezenta depozitelor aluvionare si a nivelului freatic ridicat.
KILOCAROURILE [X10, Yo5] si [X11, YO5], care corespund zonei centrale si luncii Paraului
Vinului, sunt cele mai expuse. In contrast, zonele de versant si cele situate la altitudini mai mari,
corespunzatoare unitatilor geotehnice UG2 (partial) si UG3, prezintd in general un hazard la tasare
redus, datorita prezentei rocii de baza la adancimi mai mici sau a unor depozite deluviale mai
consolidate. Aceasta cartografiere a distributiei spatiale este cruciala, deoarece permite
suprapunerea cu planurile de dezvoltare urbana si identificarea potentialelor conflicte. O
propunere de extindere a zonei rezidentiale in KILOCAROU [X11, Yos] va trebui sa ia in

considerare obligatoriu existenta unui hazard la tasare mediu spre ridicat.

6.2. Hazard la Umflare-Contractie

CONSTATARE FACTUALA: Prezenta in anumite areale din Borsec a unor pimanturi argiloase cu
potential de umflare si contractie este confirmata de analizele granulometrice si de plasticitate

efectuate pe probele din forajele F3 si F5.

PROBLEMA CLARA: Capacitatea acestor "pamanturi active" de a-si modifica semnificativ volumul
in functie de variatiile de umiditate (umflare la umezire, contractie la uscare) exercita presiuni

considerabile asupra fundatiilor si genereaza deformatii periculoase.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Este necesari delimitarea zonelor unde aceste

pamanturi sunt prezente la suprafata sau la mica adancime si impunerea unor conditii speciale de
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proiectare si executie a constructiilor. Verdictul diagnostic este ca, desi acest hazard nu este
generalizat la scara intregului UAT, el reprezinta o constrangere locald importanta care, daca este

ignorata, poate duce la avarii structurale grave.

Cauza principala a fenomenului de umflare-contractie este prezenta in compozitia pamantului a
unor minerale argiloase specifice, precum montmorillonitul, care au capacitatea de a absorbi
cantitati mari de apa in structura lor cristalina. Analizele de laborator, in special determinarea
limitelor Atterberg, au indicat prezenta unor orizonturi de argila cu plasticitate mare si foarte mare
(IP > 35%) in forajele F3 si F5, situate pe versanti cu panta redusa in KILO_CAROURILE [X12,
Yo7] si [X13, Yo7]. Efectele acestui hazard se manifesta prin: 1. Ridicarea si fisurarea fundatiilor,
pardoselilor si peretilor in perioadele umede; 2. Tasarea si aparitia de crapaturi in teren si in
structuri in perioadele secetoase. Aceste miscari ciclice duc la o degradare progresiva a
constructiilor si pot compromite integritatea structurala a acestora. Impactul este deosebit de sever
pentru constructiile usoare, cu fundatii de mica adancime, care sunt cel mai vulnerabile la aceste

miscari diferentiate ale terenului.

Evaluarea potentialului de umflare si contractie s-a bazat pe criterii standardizate, corelate cu
indicele de plasticitate (IP) al pamanturilor. Metodologia a constat in: 1. Analiza rezultatelor de
laborator pentru probele prelevate din foraje si identificarea straturilor cu IP ridicat; 2.
Cartografierea distributiei probabile a acestor straturi la suprafatd, pe baza modelului geologic si
a hartii unitatilor geotehnice. Criteriile de clasificare a hazardului, conform normativelor in
vigoare, sunt: A. Hazard Ridicat: zone cu argile de plasticitate foarte mare (IP > 40%) la mica
adancime; B. Hazard Mediu: zone cu argile de plasticitate mare (25% < IP < 40%); C. Hazard
Redus sau Nul: zone unde pamanturile de la suprafatd sunt necoezive (nisipuri, pietrisuri) sau
argile cu plasticitate redusa (IP < 25%). Pe baza acestor criterii, s-a constatat ca hazardul mediu
este prezent in anumite areale asociate unitatii geotehnice UG2, in special pe platourile si versantii

cu pante line unde procesele de alterare sunt intense.

Distributia spatiala a hazardului la umflare-contractie este limitata la areale specifice, nefiind un
fenomen generalizat pe teritoriul Borsec. Zonele cu risc mediu identificate sunt concentrate in
KILOCAROURILE [X12, Yo7] si [X13, Yo7], in HECTACAROURILE (AX=800m, AY=100m)
respectiv (AX=100m, AY=600m), corespunzand unor platouri interfluviale unde s-au dezvoltat
soluri argiloase. Majoritatea teritoriului, inclusiv zonele de lunca (UG1) si zonele cu roca la
suprafata (UG3), prezintd un hazard redus sau nul. Aceasta delimitare este de o importanta
practica majora. Implicatia pentru PUG si RLU este cd, pentru zonele identificate cu risc mediu,

trebuie introduse reglementari specifice obligatorii. Acestea ar trebui sa includa, cel putin: A.
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obligativitatea realizarii unor studii geotehnice care sa includa determinari specifice pentru
identificarea pamanturilor active; B. impunerea unor masuri constructive speciale, precum
fundarea sub adancimea de variatie a umiditatii, prevederea unui strat de rupere a capilaritatii sau

realizarea unor trotuare perimetrale etanse.

6.3. Hazard la Lichefiere
CONSTATARE FACTUALA: Teritoriul Borsec prezinti o combinatie de factori care pot conduce la

aparitia fenomenului de lichefiere: prezenta depozitelor de nisipuri, existenta unui nivel de apa

subterana superficial si incadrarea intr-o zona seismica de calcul (ag=0.10g).

PROBLEMA CLARA: Este necesar si se evalueze daci acesti factori se pot combina in mod critic
pentru a genera un hazard real de lichefiere, fenomen ce constd in pierderea brusca a rezistentei la
forfecare a pamanturilor nisipoase saturate in timpul unui cutremur, cu consecinte potential

catastrofale pentru cladirile fundate pe acestea.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Este necesari elaborarea unei hirti de susceptibilitate
la lichefiere, care sa identifice arealele unde acest fenomen este posibil. Verdictul diagnostic, bazat
pe datele existente, este ca riscul de lichefiere este mediu si localizat strict in anumite zone, dar nu

poate fi neglijat complet fara o analiza detaliata.

Factorii care conditioneaza aparitia lichefierii sunt: 1. Factorul seismic: intensitatea si
durata miscarii seismice. Pentru Borsec, se considera acceleratia de proiectare ag=0.10g; 2.
Factorul geologic: prezenta unor straturi de nisipuri, in special nisipuri fine si medii, cu o indesare
redusi sau medie; 3. Factorul hidrogeologic: prezenta unui nivel de apa subterana care satureaza
aceste depozite nisipoase, in general la adancimi mai mici de 10-15 metri. Efectul principal al
lichefierii este transformarea pamantului intr-un fluid dens, care nu mai poate sustine incarcarile
de la fundatii, ducand la tasarea si inclinarea severa a cladirilor, ridicarea la suprafata a structurilor
ingropate (camine, rezervoare) sau la aparitia unor "vulcanizari" de nisip la suprafata terenului.
Forajele F1 si F4, executate in lunca Paraului Vinului, au confirmat prezenta unor astfel de straturi

de nisip saturat, creand premisele pentru o analiza de detaliu.

Metodologia de evaluare a potentialului de lichefiere, la scara unui PUG, este una semi-
cantitativa si se bazeaza pe metode simplificate, recunoscute international (normativ P 100-3).
Procesul a inclus: 1. Identificarea stratelor potential lichefiabile pe baza datelor din foraje
(granulometrie, descriere litologica); 2. Estimarea indesarii acestor straturi, pe baza corelatiilor
empirice cu datele disponibile; 3. Corelarea acestor date cu adancimea nivelului apei subterane.

Criteriile de clasificare a hazardului au fost: A. Hazard Ridicat: zone cu nisipuri fine, afanate,
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saturate, situate la adancimi mici, unde calculul simplificat indica un factor de siguranta la
lichefiere subunitar; B. Hazard Mediu: zone cu nisipuri de indesare medie sau unde nivelul apei
este mai adanc, rezultind un factor de siguranta supraunitar, dar redus; C. Hazard Redus: zone
unde depozitele nisipoase lipsesc, sunt indesate, sunt nesaturate sau se afla la adancimi mari.
Aceasta abordare permite o prima triere a teritoriului si concentrarea atentiei asupra zonelor cu

risc real.

Distributia spatiald a hazardului la lichefiere este strict limitata la perimetrul unitatii
geotehnice UG1, respectiv la luncile paraurilor principale, unde se intrunesc conditiile de litologie
si hidrogeologie necesare. KILOCAROURILE cele mai expuse sunt [X10, Yo5] si [X11, Yo5], in
special HECTACAROURILE adiacente cursului de apa, unde depozitele aluvionare nisipoase sunt
mai dezvoltate si nivelul freatic este mai aproape de suprafata. Versantii si platourile, alcatuite din
depozite argiloase sau roci de baza, nu prezinta risc de lichefiere. Implicatia pentru RLU este clara:
pentru perimetrele identificate cu hazard mediu sau ridicat la lichefiere, orice autorizatie de
construire pentru cladiri din clasele de importanta I si II trebuie sa fie conditionata de realizarea
unui studiu geotehnic care si includa o analiza specifica a potentialului de lichefiere, conform
prevederilor normativului P 100-3. De asemenea, se pot reglementa limitari privind tipul de
constructii sau impunerea unor solutii de fundare specifice, precum piloti sau imbunatatirea

terenului.

6.4. Harti de Hazard Geotehnic
CONSTATARE FACTUALA: Sinteza tuturor analizelor de hazard prezentate anterior se

materializeaza intr-un set de documente cartografice esentiale pentru planificarea urbanistica.

PROBLEMA CLAR:: Este necesar si se prezinte aceste informatii complexe intr-un format vizual,
intuitiv si direct utilizabil de catre urbanisti, arhitecti si autoritati.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Se elaboreazi trei hirti de hazard tematice si o harti de
sinteza: 1. Harta de hazard la tasare; 2. Harta de hazard la umflare-contractie; 3. Harta de hazard
la lichefiere; 4. Harta de sinteza a hazardelor geotehnice. Fiecare harta utilizeaza o legenda
cromatica standardizata (verde pentru hazard redus, galben pentru hazard mediu, rosu pentru
hazard ridicat), permitand o identificare vizuala imediata a zonelor cu probleme. Aceste harti sunt

instrumente de lucru fundamentale, cu implicatii directe in PUG si RLU.

Elaborarea hartilor de hazard in format GIS (Sistem Informational Geografic) asigura precizia,
actualizarea si interoperabilitatea acestora. Faptul concret este ca fiecare zona de hazard este un

poligon georeferentiat, avand atribute specifice stocate intr-o baza de date. Problema pe care o
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rezolva aceasta abordare este capacitatea de a suprapune hartile de hazard cu alte straturi de
informatie, precum planul cadastral, retelele de utilitati sau planurile de dezvoltare propuse.
Consecinta este posibilitatea de a realiza analize spatiale complexe. De exemplu, se poate interoga
sistemul pentru a obtine lista tuturor parcelelor cadastrale care se suprapun peste o zona cu hazard
la alunecari ridicat sau lungimea de retea de apa care traverseaza o zona cu potential de lichefiere.
Implicatia este o crestere exponentiala a eficientei in procesul de planificare si de management al
riscurilor. Toate localizarile pe harti vor utiliza sistemul GRILA TKHC, cu referinte la
KILOCAROURI si HECTACAROURI.

Harta de sinteza a hazardelor geotehnice reprezinta documentul final cel mai important al acestui
capitol, agregand informatiile din hartile tematice. Metodologia de elaborare a acestei harti a
constat in suprapunerea hartilor individuale si aplicarea unei reguli de tip "cel mai restrictiv
factor". Astfel, o zona care prezinta un hazard mediu la tasare si un hazard ridicat la lichefiere va
fi incadratd pe harta de sinteza in clasa de hazard ridicat. Problema este de a evita o generalizare
excesivda, dar de a oferi in acelasi timp o imagine clara si prudenta asupra constrangerilor.
Consecinta este o harta care evidentiaza "punctele fierbinti" din punct de vedere geotehnic, zonele
unde se cumuleaza mai multe tipuri de hazard. Aceasta harta devine instrumentul principal pentru
fundamentarea zonificarii geotehnice, care va fi prezentata in capitolul urmator, si pentru definirea
unitatilor teritoriale de referinta (UTR) in cadrul RLU. Ea traduce un volum mare de date tehnice

intr-un mesaj clar si direct: "aici trebuie sa fim atenti".
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7. ZONIFICAREA GEOTEHNICA A TERITORIULUI

CONSTATARE FACTUALA: Sinteza analizelor de hazard, detaliate in capitolele anterioare,

permite clasificarea teritoriului UAT Borsec in unitati distincte de construibilitate.

PROBLEMA CLARA: Transpunerea datelor analitice complexe, precum hartile de hazard la tasare,
umflare-contractie si lichefiere, intr-un instrument de planificare urbanistica simplu, operational

si direct aplicabil in procesul de avizare si autorizare.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Elaborarea Hirtii de Zonificare Geotehnici este
imperativa. Acest document de sinteza va sta la baza definirii conditiilor de construire in
Regulamentul Local de Urbanism, transformand datele stiintifice intr-un set de reguli

administrative clare si asigurand o dezvoltare urbana sigura.

Metodologia de elaborare a zonificarii geotehnice se fundamenteaza pe principiul suprapunerii si
coreldrii factorilor de risec, asigurand o abordare integrata si prudentd. Instrumentul principal
utilizat a fost un sistem informational geografic (GIS), in care au fost suprapuse straturile de
informatie privind: 1. conditiile litologice si geotehnice; 2. conditiile hidrogeologice; 3. hazardele
geotehnice specifice (tasare, umflare-contractie, lichefiere); 4. panta terenului, derivata din
modelul digital. Ipoteza de lucru este ca, prin combinarea acestor factori, se poate obtine o imagine
completa a favorabilitatii teritoriului pentru construire. Criteriile de selectie si de ierarhizare a
zonelor s-au bazat pe pragurile si metodologiile definite in normativele tehnice in vigoare, precum
NP 074 si P 100-3. Modul de corelare a implicat o analiza multicriteriala, in care fiecarui factor i s-
a atribuit o pondere in functie de importanta sa, permitand o clasificare obiectiva a teritoriului in

zone distincte de construibilitate.

7.1. Criterii si Metodologie de Zonificare

CONSTATARE FACTUALA: Zonificarea geotehnici a teritoriului UAT Borsec se fundamenteazi
pe o matrice de criterii derivata din normativele tehnice si corelata cu datele de hazard identificate
in capitolele 4, 5 si 6.

PROBLEMA CLARA: Este necesari traducerea interactiunii complexe dintre litologie, api, relief
si riscuri intr-un set de reguli de clasificare simple si obiective.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Se adopti o metodologie de analizi multicriteriali, care
evalueaza fiecare unitate teritoriald pe baza a patru criterii principale, fiecare cu propriile sale
praguri: 1. Caracteristicile terenului de fundare (litologie, compresibilitate, prezenta pamanturilor

active); 2. Conditiile hidrogeologice (adancimea nivelului freatic); 3. Nivelul de hazard geotehnic

) >
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specific (tasare, umflare-contractie, lichefiere); 4. Panta terenului. Fiecare zona delimitata pe harta
va avea o "fisa de identitate" bazata pe acesti parametri, justificaind transparent incadrarea intr-o

clasa de construibilitate.

Primul criteriu, caracteristicile terenului de fundare, reprezinta fundamentul analizei, clasificand
pamanturile si rocile pe baza competentei lor geotehnice, utilizand datele din capitolul 4.
Constatarea este ca teritoriul Borsec prezinta o varietate mare, de la roci vulcanice competente la
prafuri argiloase moi si compresibile. Problema este cuantificarea acestei varietati. Solutia consta
in clasificarea terenurilor in trei categorii principale: A. Terenuri bune, caracterizate prin
capacitate portanta ridicata si compresibilitate redusa (ex: roca din UGS, pietrisurile indesate din
baza UG1); B. Terenuri medii, cu caracteristici moderate (ex: prafuri argiloase de consistenta
medie, nisipuri mediu indesate din UG2); C. Terenuri slabe, cu capacitate portanta redusa si
compresibilitate mare (ex: argile moi si prafuri saturate din UG1, cu M < 5.000 kPa). Aceasta
clasificare sta la baza evaluarii favorabilitatii, iar fiecare unitate teritoriala, la nivel de

HECTA_CAROU, primeste un scor pe baza acestui criteriu.

Criteriul hidrogeologic, detaliat in capitolul 5, adauga o dimensiune esentiala analizei. Constatarea
este cd adancimea nivelului freatic variaza semnificativ, de la sub 2 metri in zonele de lunca la peste
10 metri pe versanti, fiind un factor activ ce modifica drastic comportamentul terenului. Problema
este impactul acestei variatii asupra conditiilor de fundare. Consecinta este introducerea a trei
clase de risc hidrogeologic: A. Risc redus: nivel freatic la adancime mare (> 6 m), fara influenta
asupra fundatiilor de suprafatd; B. Risc mediu: nivel freatic la adancimi moderate (3-6 m),
necesitand precautii pentru subsoluri; C. Risc ridicat: nivel freatic superficial (< 3 m), care impune
solutii de hidroizolare si drenaj, afectand negativ capacitatea portanta. Acest criteriu este deosebit
de important in KILO_CAROURILE ce acopera "Borsecul de Jos", [X10, Yo5] si [X11, YO5], unde

interactiunea cu apele subterane este o constrangere majora.

Al treilea criteriu integreaza direct concluziile analizelor de hazard din capitolul 6. Constatarea este
ca anumite zone, desi pot avea un teren de fundare aparent bun, sunt afectate de hazarde specifice
care compromit construibilitatea. Problema este agregarea acestor hazarde (tasare, umflare-
contractie, lichefiere) intr-un indicator sintetic. Consecinta este crearea unui scor de hazard
compozit pentru fiecare HECTACAROU, atribuind fiecarui hazard un scor (0 pentru redus, 1
pentru mediu, 2 pentru ridicat) si calculand o suma ponderata. Un HECTACAROU cu hazard
mediu la tasare (scor 1) si hazard ridicat la lichefiere (scor 2) va avea un scor de hazard total ridicat.

Implicatia este ca prezenta unui singur hazard de nivel ridicat este suficientd pentru a incadra o
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zona intr-o clasa de construibilitate inferioara, chiar daca celelalte criterii sunt favorabile, aplicand

astfel principiul prudentei.

Panta terenului, desi un parametru topografic, este inclusa ca un criteriu geotehnic esential
datorita influentei sale asupra stabilitatii versantilor si a costurilor. Constatarea este ca relieful din
Borsec variaza de la zone plane la versanti abrupti. Problema este stabilirea unor praguri relevante
pentru planificare. Consecinta este definirea a patru clase de panti: A. Sub 5% (favorabild); B. Intre
5% si 15% (construire posibild cu misuri moderate de sistematizare); C. Intre 15% si 25%
(construire dificild, necesita studii de stabilitate si lucrari de sprijin); D. Peste 25% (neconstruibila
in conditii uzuale). Acest criteriu devine restrictiv in zonele de extindere a intravilanului pe
versanti, precum cele din KILO_CAROURILE [X12, Y06] si [X13, YO7], si va fi utilizat pentru a

limita densitatea si tipul constructiilor.

Metodologia de sinteza finala consta intr-un proces de suprapunere ponderata a hartilor tematice
corespunzatoare celor patru criterii intr-un mediu GIS. Pentru fiecare HECTA_CAROU, s-a
calculat un scor de favorabilitate geotehnica printr-o formuld ce integreaza scorurile partiale,
acordand cea mai mare pondere criteriului de hazard specific, urmat de caracteristicile terenului
de fundare, panta si conditiile hidrogeologice. Acest proces este descris narativ, deoarece inserarea
unei formule matematice nu este posibild in acest format. Pe baza scorului final, teritoriul a fost
impartit in trei zone principale: Zona Favorabila (Zf), Zona cu Conditionari (Zc) si Zona cu
Restrictii Severe sau Interdictie (Zr). Aceasta abordare cantitativd asigura obiectivitatea si
transparenta procesului de zonificare, permitand o justificare tehnicd solidd pentru fiecare

incadrare.

7.2. Harta de Zonificare Geotehnica si Descrierea Zonelor
CONSTATARE FACTUALA: Aplicarea metodologiei multicriteriale a condus la elaborarea Hartii

de Zonificare Geotehnica a teritoriului UAT Borsec.

PROBLEMA CLARA: Este necesari transpunerea acestei analize complexe intr-un limbaj vizual

accesibil si o descriere detaliata a fiecarei zone, pentru a oferi un instrument operational clar.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Harta, prezentati descriptiv in absenta posibilititii de
inserare a unei imagini, va sta la baza reglementarilor din RLU. Aceasta delimiteaza cele trei
categorii de construibilitate, fiecare descrisa in detaliu, cu referire la KILOCAROURI si

HECTACAROURI specifice, asigurand o aplicabilitate directd in procesul de autorizare.
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Zona Favorabild Construirii (Zf) cuprinde arealele unde toti indicatorii analizati prezinta valori
optime, totalizand un procent redus din suprafata intravilanului. Constatarea este ca aceste zone
se suprapun in principal peste platourile structurale cu roca competenta la mica adancime (UG3)
si peste terasele superioare ale paraurilor. Un exemplu reprezentativ este platoul situat in
KILO_CAROUL [X13, YO8]. Problema geotehnica in aceste zone este practic inexistenta la scara
PUG. Consecinta este ca se poate construi in conditii normale, respectand normativele generale de
proiectare. Implicatia pentru RLU este ca pentru Zona Favorabila (Zf) nu se impun conditionalitati
geotehnice suplimentare, dar se mentine obligativitatea legala a elaborarii unui studiu geotehnic

la nivel de parcela, conform NP 074.

Zona cu Conditionari (Zc) reprezinta cea mai extinsa categorie si include majoritatea zonelor
construite sau destinate dezvoltarii. Constatarea este ca aceste areale sunt caracterizate prin
prezenta unuia sau a mai multor factori de risc de nivel mediu, precum un strat compresibil, un
nivel freatic la adancime moderata, un potential mediu de umflare-contractie sau pante intre 5%
si 15%. Exemple tipice sunt zonele rezidentiale din "Borsecul de Jos", localizate in
KILO_CAROURILE [X10, Yo5] si [X11, Y0o5]. Consecinta este ci, in Zona cu Conditionari (Zc),
construirea este permisa, dar strict conditionata de elaborarea unor studii geotehnice aprofundate.
Implicatia pentru RLU este introducerea unor articole specifice care sa detalieze aceste cerinte,
precum obligativitatea analizei potentialului de lichefiere, necesitatea solutiilor de fundare

adaptate la tasari diferentiate sau impunerea unor masuri de management al apelor pluviale.

Descrierea detaliata a conditiondrilor din Zona Zc este esentiald pentru o planificare corecta. De
exemplu, in HECTACAROUL [X11, Yo5] - (AX=400m, AY=300m), unde forajul F2 a indicat un
strat de praf argilos de circa 4 metri grosime, problema dominanta este hazardul mediu la tasare.
Aici, RLU ar trebui sa impuna o presiune maxima pe teren limitatd sau utilizarea radierelor
generale. Intr-o alti zon3, precum HECTACAROUL [X12, Y06] - (AX=700m, AY=500m), panta de
12% este factorul conditionant principal. Aici, reglementarile ar trebui sa vizeze limitarea inaltimii
cladirilor si obligativitatea prevederii unor solutii de sprijinire. Urmatorul tabel sintetizeaza aceste

conditiondri:

Planul National 43 | Page
de Redresare si Rezilienta

Finantat de
Uniunea Europeana
NextGenerationEU




ACUM, AICI,
DOAR IMPREUNA,
CONSTRUIM VIITORUL

NOW, HERE,
TOGETHER,
WE BUILD THE FUTURE

BORSEC VEGO

Traieste in natura

Actualizarea Planului Urbanistic General al Orasului Borsec
Studiu privind Conditiile Climatice, Geotehnice si Hidrogeologice

Conditionare Zone Specifice (Exemple = Recomandari Specifice pentru RLU
(Hazard Mediu) HECTA_CAROU)

Tasare [X11, Yo5] - (AX=400m, Limitarea presiunii pe teren; obligativitatea
AY=300m) fundatiilor de tip radier sau grinzi continue.
Calcul de tasari obligatoriu.

Umflare- [X12,Y07] - (AX=800m, Fundare sub adancimea de variatie a
Contractie AY=100m) umiditatii; trotuare perimetrale etanse;
management controlat al apelor pluviale.

Lichefiere [X10, YO5] - (AX=800m, Analiza specifica a potentialului de lichefiere
AY=200m) obligatorie; interzicerea constructiilor din
clasele de importanta I si II.

Panta (5-15%) [X12, Y06] - (AX=700m, Calcul de stabilitate generala obligatoriu;
AY=500m) limitarea sapaturilor la baza versantului;
lucrari de drenaj si sprijinire.

Figurd 5- Tabel Recomanddri RLU, Sursd: Proiectant

Zona cu Restrictii Severe sau Interdictie de Construire (Zr) delimiteaza perimetrele cele mai
vulnerabile. Constatarea este cd aceste zone corespund ariilor cu hazard geotehnic ridicat.
Problema este asigurarea sigurantei publice. Consecinta este o reglementare foarte stricta. Zonele
incluse aici sunt: A. Versantii cu pante de peste 25% si cei cu potential activ de alunecare,
identificati in KILOCAROUL [X13, Yo7]; B. Zonele cu hazard ridicat la lichefiere din lunca
Paraului Vinului, in HECTACAROUL [X10, Yo5] - (AX=800m, AY=200m); C. Ariile unde se
cumuleazd mai multe hazarde. Implicatia pentru PUG este ca aceste zone vor fi excluse din
perimetrele construibile sau incadrate in categorii functionale compatibile (spatii verzi, paduri de

protectie). Orice exceptie se va trata prin PUZ, pe baza unei expertize tehnice.

Harta de zonificare geotehnica nu este un document static. Constatarea este cd ea nu elimina
necesitatea investigatiilor la scara parcelei. Problema este asigurarea utilizarii sale corecte, ca
instrument de avertizare. Consecinta este consolidarea in RLU a obligativitatii studiului geotehnic
pentru TOATE constructiile noi. Implicatia este ca harta va servi ca ghid pentru stabilirea
exigentelor acestor studii: investigatii standard in Zona Favorabila (Zf), investigatii suplimentare
(foraje mai dese, analize specifice) in Zona cu Conditionari (Zc) si expertize tehnice in Zona cu
Restrictii (Zr). Aceasta abordare ierarhizata asigura o utilizare eficienta a resurselor si un nivel de

siguranta adecvat, pregatind terenul pentru integrarea celorlalte riscuri naturale.
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8. ANALIZA RISCURILOR NATURALE CONEXE (SEISM, INUNDATII,
ALUNECARI)

CONSTATARE FACTUALA de la care porneste acest capitol este interdependenta riscurilor
naturale care afecteaza teritoriul orasului Borsec, unde un hazard geotehnic este rareori un

fenomen izolat.

PROBLEMA CLARA pe care o adreseazi este necesitatea unei analize integrate, care si depiseasci
abordarea sectoriala si sa coreleze riscurile geotehnice (tasari, umflari, lichefiere), detaliate
anterior, cu alte trei riscuri naturale majore relevante pentru zona: riscul seismic, riscul la

inundatii si riscul la alunecari de teren.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG: O planificare urbanistici robusti nu se poate baza doar pe o
hartd a construibilitdtii geotehnice, ci necesitd o suprapunere si o intelegere a modului in care
aceste hazarde se pot cumula sau potenta reciproc, generand un nivel de risc total mai mare decat

suma partilor.

Metodologia acestui capitol se bazeaza pe principiul analizei multi-risc, coreland date si metode
din discipline diferite pentru a obtine o imagine de ansamblu coerenta. Instrumentele utilizate
sunt sistemele GIS, in care au fost suprapuse hartile de hazard geotehnic cu: 1) datele de zonare
seismica conform normativului P100-1/2013; 2) hartile de hazard la inundatii pentru diverse
perioade de revenire; 3) o harta de susceptibilitate la alunecari de teren, elaborata pe baza datelor
geologice si a modelului digital al terenului. Ipoteza de lucru este ca interactiunile dintre aceste
hazarde sunt critice; de exemplu, un cutremur poate declansa alunecdri de teren, iar ploile
torentiale pot exacerba atat riscul de inundatii, cat si instabilitatea versantilor. Criteriul de analiza
este identificarea zonelor de suprapunere a hazardelor, pentru a delimita perimetrele cu cel mai
ridicat grad de vulnerabilitate. Modul de corelare consta in evaluarea impactului unui hazard
asupra conditiilor de manifestare a altuia, pregatind astfel fundamentul pentru o reglementare

urbanistica prudenta si integrata.

8.1. Risc seismic
CONSTATARE FACTUALA, conform normativului P100-1/2013, este ci orasul Borsec se

incadreaza intr-o zona seismica de calcul caracterizata de o acceleratie a terenului pentru

proiectare de ag = 0,10g si o perioada de colt Tc = 0,7 s.

PROBLEMA CLARA care derivi de aici nu este nivelul in sine al hazardului seismic, considerat

moderat, ci potentialul de amplificare locala a miscarii seismice si de declansare a unor fenomene

) >

geotehnice induse de cutremur.
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CONSECINTA + IMPLICATIE PUG: Este necesari transcenderea simplei preludri a valorii de
zonare si analiza modului in care conditiile geotehnice locale, descrise in capitolele anterioare, pot
modifica acest hazard de baza. Astfel, analiza se concentreaza pe doua aspecte critice: evaluarea
efectelor de sit (amplificarea undelor seismice) si analiza potentialului de lichefiere a depozitelor
nisipoase saturate, ambele fiind esentiale pentru o microzonare seismica corecta si pentru

fundamentarea unor reglementari urbanistice specifice.

Efectele locale de amplificare seismica reprezinta o preocupare majora in zonele cu o geologie
complexa precum cea a Borsecului. Cauza este contrastul de rigiditate dintre roca de baza, mai
competenta, si depozitele sedimentare de acoperire, mai moi, care pot intra in rezonanta si pot
amplifica semnificativ miscarea seismica la suprafatd. Efectele posibile sunt o crestere a fortelor
orizontale care actioneaza asupra cladirilor, depasind valorile considerate in proiectarea standard.
Datele din foraje, care au evidentiat prezenta unor pachete de prafuri argiloase si argile de
consistenta redusa, cu grosimi de pana la 5-6 metri, in special in unitatea geotehnica UG1,

sugereaza un potential mediu de amplificare.

Unitate Litologie Dominanta = Potential de Justificare
Geotehnica Amplificare
Seismica (estimat)

UG1 Prafuri argiloase, Mediu spre Ridicat ~ Contrast mare de impedanta
argile moi, nisipuri cu roca de baza; posibilitatea
afanate de rezonanta.

UG2 Depozite deluviale Redus spre Mediu Strat de acoperire de grosime
argiloase, roca moderatd, cu rigiditate
alterata variabila.

UG3 Roca vulcanica sau Foarte Redus Amplasament pe stanca,
carbonatica la mica conditii de sit ideale conform
adancime P100-1/2013.

Figura 6-Tabel Unitati Geotehnice, Sursd: Proiectant

IMPLICATIE PUG: In absenta unor studii de microzonare seismici detaliate, se recomandi o
abordare prudenta, prin incadrarea zonelor corespunzatoare UG1 intr-o clasa superioara de risc
seismic sau prin impunerea, prin RLU, a unor studii de evaluare a raspunsului seismic al
amplasamentului pentru constructiile importante (clasele I si IT) sau vulnerabile (cladiri inalte,

structuri flexibile).
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Un alt hazard geotehnic direct indus de un seism este lichefierea, analizata preliminar in capitolul
6. Constatarea este ca in lunca Paraului Vinului, in special in KILO_CAROURILE [X10, Yo5] si
[X11, YO5], exista o suprapunere a celor trei factori necesari pentru declansarea acestui fenomen:
1. prezenta unor straturi de nisipuri fine si medii, confirmate de forajele F1 si F4; 2. un nivel de apa
subterana superficial, care satureaza aceste depozite; 3. o actiune seismica de calcul ag = 0,10g.
Problema este ca lichefierea poate duce la pierderea completa a capacitatii portante a terenului, cu
efecte devastatoare asupra cladirilor. Consecinta este ca aceste zone trebuie considerate ca avand
o susceptibilitate la lichefiere medie spre ridicata. Implicatia directa pentru Regulamentul Local
de Urbanism este necesitatea introducerii unor reglementari stricte: interzicerea construirii de
obiective de importantd exceptionald si deosebitd (clasele I si II) in aceste perimetre si
conditionarea oricarei noi constructii de realizarea unei analize specifice a potentialului de
lichefiere, care sa fundamenteze solutiile de fundare, ce pot include imbunatatirea terenului,

fundarea pe piloti sau solutii de fundare de suprafata compensate.

In afara efectelor de amplificare si lichefiere, un seism poate declansa si hazarde geotehnice
conexe, precum alunecarile de teren sau tasarile induse de vibratii. Problema este evaluarea acestei
probabilitdti de declansare in lant. Versantii aflati intr-o stare de echilibru limita pot fi destabilizati
de fortele seismice, ducand la alunecari bruste si extinse. Zonele identificate in sectiunea 8.3 ca
avand o susceptibilitate ridicata la alunecéari de teren trebuie considerate ca fiind si mai periculoase
in context seismic. De asemenea, pamanturile necoezive afanate, chiar daca nu lichefiaza, pot
suferi un proces de indesare sub actiunea vibratiilor, generand tasari bruste si inegale la suprafata
terenului. Consecinta este ca analiza riscului seismic trebuie sa fie una integratd, care sa ia in
considerare toate aceste fenomene interconectate. Implicatia pentru PUG este ca hartile de hazard
seismic trebuie suprapuse cu cele de hazard la aluneciri si tasari, iar reglementarile pentru zonele
de intersectie trebuie sa fie cumulate si sa reflecte cel mai restrictiv scenariu posibil, asigurand o

abordare "fail-safe" in planificare.

8.2. Risc la inundatii

CONSTATARE FACTUALA: Conform analizei hidrologice, este ci zonele de lunci ale principalelor
cursuri de apa care traverseaza Borsecul, in special Paraul Vinului, sunt expuse riscului la
inundatii.

PROBLEMA CLARA nu este doar prezenta acestui hazard hidrologic, ci interactiunea sa complexi
cu conditiile geotehnice si hidrogeologice. O viitura nu inseamna doar acoperirea terenului cu apa,

ci si o modificare brusca si semnificativa a conditiilor din subteran.
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CONSECINTA + IMPLICATIE PUG: Analiza riscului la inundatii trebuie si depiseasci simpla
delimitare a zonelor inundabile si sa evalueze impactul geotehnic conex, care include: 1. saturarea
rapida a terenului de fundare si reducerea capacititii sale portante; 2. cresterea presiunii apei in
pori si scaderea stabilitdtii versantilor adiacenti; 3. declansarea unor procese de eroziune a

malurilor si de afuiere a fundatiilor.

Impactul direct al unei inundatii asupra conditiilor de fundare este o problema critica pentru
siguranta constructiilor din zonele de lunca, precum cele din KILO_CAROURILE [X10, Yo5] si
[X11, Yo5]. Cauza este cresterea rapida a nivelului apei freatice, care ajunge sa satureze stratul de
fundare. Acest fenomen are doua efecte negative majore. Primul este reducerea rezistentei la
forfecare a pamanturilor, in special a celor coezive (argile, prafuri), care isi pot pierde o parte din
consistentd. Al doilea, si mai periculos, este dezvoltarea subpresiunii apei asupra fundatiilor si a
subsolurilor, care poate duce la ridicarea si chiar flotarea structurilor usoare. Implicatia pentru
RLU este ca, in zonele inundabile, pe langa impunerea unei cote minime de construire peste nivelul
viiturii, trebuie reglementate si conditii tehnice specifice pentru fundatii, precum adoptarea unor
solutii de fundare insensibile la actiunea apei, prevederea unor sisteme de drenaj perimetral sau

ancorarea cladirilor pentru a preveni flotarea.

Un alt efect major al inundatiilor este impactul asupra stabilitatii versantilor riverani. Problema
este cd o crestere a nivelului apei intr-un rau poate duce la o crestere corespunzatoare a nivelului
apei subterane in versantul adiacent. La retragerea rapida a apelor din albie (dupa viitura), apa
acumulata in versant nu se poate drena suficient de repede, generand o presiune hidrodinamica
suplimentara care poate declansa alunecari de teren. Acest mecanism de "retragere rapida" este o
cauza frecventad a instabilitatilor in zonele de lunca. Consecinta este ca versantii adiacenti zonelor
inundabile, chiar daca au o pantd moderata, trebuie considerati ca avand o susceptibilitate crescuta
la alunecdri. Implicatia pentru PUG este cd harta de hazard la inundatii trebuie utilizata si ca un
strat de alerta pentru harta de susceptibilitate la alunecari, iar reglementarile pentru constructiile
de la baza versantilor trebuie si ia in considerare acest scenariu de risc cumulat, impunand, de
exemplu, distante de siguranta mai mari fata de piciorul taluzului sau realizarea unor lucrari de

drenaj la baza versantului.

Procesele de eroziune a malurilor si de afuiere locala in jurul fundatiilor (in special la poduri si
podete) reprezinta un alt risc geotehnic direct asociat cu inundatiile. Constatarea este ca, in timpul
viiturilor, viteza apei creste semnificativ, marind capacitatea sa de a eroda si transporta material
solid. Problema este cd aceastd eroziune poate submina malurile, ducand la prabusirea acestora,

sau poate sapa in jurul fundatiilor, expunandu-le si reducandu-le capacitatea portanta. Consecinta
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este un risc de colaps structural pentru cladirile si infrastructurile amplasate prea aproape de mal.
Implicatia pentru reglementarile urbanistice este necesitatea de a institui zone de protectie a
malurilor, cu o latime calculata in functie de caracteristicile hidrologice si geotehnice ale albiei, in
interiorul carora construirea sa fie interzisa. De asemenea, pentru poduri si alte lucrari de arta,
este obligatorie proiectarea fundatiilor sub cota maxima de afuiere estimata si prevederea unor

lucrari de protectie a picioarelor podului.

8.3. Analiza riscului la alunecari de teren
CONSTATARE FACTUALA, bazatd pe modelul geologic si pe analiza reliefului, este ci o parte
semnificativa a teritoriului UAT Borsec, in special versantii modelati in formatiunile de flis si in

depozitele deluviale argiloase, prezinta o susceptibilitate naturald la alunecari de teren.

PROBLEMA CLARA pe care o adreseazi acest subcapitol este cartografierea acestei susceptibilititi
si analiza factorilor declansatori, pentru a delimita zonele cu risc ridicat si a fundamenta masurile

de prevenire si control.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG: Elaborarea Hirtii de Susceptibilitate la Aluneciri de Teren
este un demers esential care va sta la baza instituirii unor reglementari severe de construire, de la
conditiondri tehnice speciale pana la interdictia totald de construire in perimetrele cu instabilitate

activa sau potential ridicat de reactivare.

Factorii predispozanti care controleaza susceptibilitatea la alunecari in zona Borsec sunt in
principal de naturd geologica si geomorfologica. Cauza fundamentald este prezenta la mica
adancime a rocilor argiloase din formatiunile de flis, care, prin alterare, produc pamanturi cu
rezistenta la forfecare redusa si foarte sensibile la variatiile de umiditate. Acest substrat litologic,
combinat cu pantele moderate spre abrupte ale reliefului, creeaza conditiile de baza pentru
instabilitate. Problema este identificarea factorilor declansatori, care pot fi naturali sau antropici.
Factorii naturali principali sunt precipitatiile intense sau de lunga durata si cutremurele, ambii
ducand la cresterea presiunii apei in pori si la reducerea rezistentei la forfecare. Factorii antropici,
adesea decisivi in declansarea alunecdrilor locale, includ sapaturile neasigurate la baza versantilor,
supraincarcarea partii superioare a versantilor cu constructii sau depozite, defrisarile si

managementul necorespunzator al apelor de suprafata.
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Factori Predispozanti
Factori Declangatori (Conditii Latente)
fi i e

Naturali: Precipitatii
intense / Cutremur

Hidrogeologie: Infiltralii de
apa

Geologie: Argile din Flis Geomorfologie: Pante > 15%

Antropici: Sapaturi /
Suprafncarcari / Defrigari

Stare de Echilibru Critic

+DsauE

Figura 7- Schema conceptuald Riscuri, Sursa:

Proiectant

Metodologia de elaborare a hartii de susceptibilitate la alunecari a utilizat o abordare euristica,
bazata pe analiza multicriteriala in mediu GIS. Procesul a constat in suprapunerea si combinarea
hartilor tematice pentru principalii factori predispozanti, fiecaruia atribuindu-i-se o clasa de
importanta. Factorii luati in considerare au fost: 1. Panta terenului (derivata din MDT), considerata
factorul cel mai important; 2. Litologia de suprafatd, cu ponderi mai mari pentru formatiunile
argiloase; 3. Utilizarea terenului (padurile avand un rol stabilizator); 4. Distanta fatd de reteaua
hidrografica. Pe baza unui scor final calculat pentru fiecare unitate teritoriala (HECTA_CAROU),
teritoriul a fost impartit in cinci clase de susceptibilitate: foarte redusa, redusa, medie, ridicata si
foarte ridicata. Aceasta harta, desi nu are valoarea unei expertize tehnice, reprezinta un instrument
de avertizare extrem de util la scara planificarii generale, permitand identificarea zonelor care

necesita investigatii detaliate.

Distributia spatiala a zonelor cu susceptibilitate ridicata si foarte ridicata la alunecari de teren
evidentiaza arealele critice pentru dezvoltarea urbanistica a Borsecului. Aceste zone sunt
concentrate pe versantii cu pante de peste 15% modelati in depozite deluviale argiloase, in special
in KILO_CAROURILE [X12, Y07], [X13, Y07] si [X09, Y06]. Implicatia directa pentru PUG este
ca aceste perimetre trebuie sa faca obiectul unor reglementari speciale. Pentru zonele cu
susceptibilitate foarte ridicata, in special acolo unde exista dovezi de instabilitate activa, se
recomanda instituirea interdictiei totale de construire. Pentru zonele cu susceptibilitate ridicata,

construirea ar trebui permisa doar in mod conditionat, pe baza unei expertize tehnice elaborate de
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un expert atestat, care sa confirme stabilitatea locala a amplasamentului si sa defineasca masurile
de sigurantare si monitorizare necesare. Aceste masuri pot include lucrari de drenaj, ziduri de
sprijin, piloti forati sau limitarea gabaritului constructiilor, asigurand astfel o abordare
responsabila a riscului. Tranzitia catre capitolul urmator va explora modul in care vulnerabilitatea

resurselor de apad subterana adauga un nou strat de complexitate acestei analize multi-risc.
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9. VULNERABILITATEA LA POLUARE A RESURSELOR DE APA

CONSTATARE FACTUALA de la care porneste acest capitol este statutul dual al resurselor de apa
din UAT Borsec: o resursa economica strategica (apele minerale) si un factor activ de risc geotehnic

(apele freatice superficiale), ambele fiind vulnerabile la poluarea de suprafata.

PROBLEMA CLARA este absenta unui cadru de reglementare urbanistici integrat, care si
gestioneze aceastd dubla vulnerabilitate si sa previna contaminarea surselor de apa, cu impact
direct asupra sanatatii publice si a viabilitatii economice a statiunii.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU este necesitatea elaborarii unei hirti de vulnerabilitate
la poluare si a fundamentarii unor perimetre de protectie sanitara stricte, care sa fie transpuse in
reguli clare in cadrul Regulamentului Local de Urbanism. Acest capitol, asadar, nu este un simplu
studiu de mediu, ci un instrument esential de management al riscului si de protectie a resursei care

defineste identitatea localitatii.

Metodologia de analiza a vulnerabilitatii se bazeaza pe corelarea spatiala a factorilor care
controleaza transportul poluantilor de la suprafata catre acvifere. Instrumentul principal este
sistemul GIS, in care au fost integrate si analizate urmatoarele straturi de date: (1) caracteristicile
stratelor acoperitoare, extrase din fisele forajelor Fi1-F5 (permeabilitate, grosime, prezenta
stratelor de argila protectoare); (2) adancimea nivelului apei subterane, conform hartii
hidroizohipselor; (3) panta terenului, care influenteaza viteza de infiltrare a apelor de suprafata;
(4) utilizarea actuala a terenurilor, pentru identificarea surselor potentiale de poluare. Ipoteza de
lucru este cd zonele cele mai vulnerabile sunt cele in care un strat acoperitor subtire si permeabil
se suprapune peste un nivel de apa freatica superficial. Criteriile de clasificare a vulnerabilitatii
(redusa, medie, ridicata, foarte ridicatd) se aliniazad la o metodologie standard de analiza
multicriteriala a factorilor predispozanti. Acest cadru metodologic asigura o evaluare obiectiva si

reproductibila a riscului.

9.1. Analiza Vulnerabilitatii si Surse Potentiale de Poluare

5

CONSTATARE FACTUALA este ci vulnerabilitatea la poluare a acviferelor din Borsec este direct

dependenta de adancimea la care se gaseste apa si de natura geologica a stratelor care o protejeaza.

PROBLEMA CLARA este ci, in special in zonele joase ale localititii (luncile paraurilor), acviferul
freatic este extrem de expus. Datele din forajele F1, F2 si F4, amplasate in KILO_CAROURILE
[X10, Y05] si [X11, YO5], indica un nivel al apei la mai putin de 3 metri adancime si o acoperire cu

straturi de pietrisuri si nisipuri, care au o permeabilitate ridicata si, implicit, o capacitate de

) >

atenuare a poluarii foarte redusa.
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CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU este ci orice deversare accidentali de poluanti in aceste
zone poate ajunge rapid si aproape nefiltrata in panza de apa freatica. Implicatia pentru PUG este
ca aceste areale, desi atractive pentru dezvoltare datorita reliefului plan, trebuie considerate zone
de risc ridicat din punct de vedere al protectiei apelor si necesita reglementari stricte privind

activitatile permise si, mai ales, modul de evacuare a apelor uzate.

CONSTATARE FACTUALA este ci sursele potentiale de poluare a apelor subterane din Borsec
sunt de natura diversa, fiind clasificate in surse punctuale si surse difuze. Sursele punctuale, mai
usor de identificat si controlat, sunt reprezentate in principal de fosele septice individuale sau de
grup neconforme, pierderile din reteaua de canalizare existenta, depozitele de materiale de
constructii sau deseuri menajere, si potentialele scurgeri de hidrocarburi de la statiile de carburanti
sau din zonele de parcare. Sursele difuze, mai greu de gestionat, includ utilizarea ingrasamintelor
si pesticidelor in agricultura pe suprafetele restranse, dejectiile de la animalele din gospodarii, si

antrenarea poluantilor atmosferici de catre precipitatii.

PROBLEMA CLARA este cumularea efectelor acestor surse, in special in zonele dens locuite si cu

un acvifer freatic vulnerabil, cum este "Borsecul de Jos".

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU este un risc constant de contaminare a apei freatice cu
nitrati, bacterii si alte substante nocive. Implicatia pentru PUG este necesitatea unei duble
abordari: reglementari stricte pentru activitatile noi (ex: interzicerea foselor septice nevidanjabile
in perimetrele de protectie) si un plan de masuri pe termen lung pentru eliminarea surselor de

poluare existente (ex: extinderea retelei de canalizare si racordarea tuturor locuintelor).

Tip Sursa Exemple de Surse Potentiale de Poluare in Impact Potential
Borsec

Punctuale Fose septice neetanse; Scurgeri din reteaua Contaminare localizata, dar
de canalizare; Depozite de deseuri intensa, cu nitrati, bacterii,
neconforme; Scurgeri accidentale de la statii  hidrocarburi.
de carburanti.

Difuze Ingrasaminte agricole; Dejectii de la Contaminare extinsd, dar cu
animale; Antrenarea poluantilor de pe concentratii mai mici, in special
carosabil (saruri, hidrocarburi). cu nitrati si poluanti organici.

Figura 8-Tabel Surse Potentiale de Poluare, Sursa: Proiectant
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CONSTATARE FACTUALA este vulnerabilitatea exceptionald a resurselor hidrominerale de
adancime. Aceste acvifere, desi situate la adancimi mari, sunt conectate la suprafatd prin

intermediul unor sisteme de falii si fracturi, care le permit ascensiunea si mineralizarea.

PROBLEMA CLARA este cil aceste cii preferentiale de circulatie pot functiona si in sens invers,
permitand poluantilor de la suprafata sa patrunda rapid in sistemul de adancime, ocolind

capacitatea naturala de filtrare a straturilor geologice.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU este ci perimetrele din jurul izvoarelor minerale si
zonele de intersectie a faliilor majore sunt considerate de o vulnerabilitate exceptionala. Orice
interventie in aceste zone, de la constructii cu subsoluri adanci la foraje de orice natura sau lucrari
care modifica relieful, prezinta un risc major de a perturba sau contamina ireversibil resursa
strategica a statiunii. Implicatia este de o importanta capitald si impune cea mai restrictiva
categorie de reglementare.

Pe baza analizei multicriteriale, Harta de vulnerabilitate la poluare a acviferului freatic delimiteaza
teritoriul UAT Borsec in patru clase: foarte ridicatd, ridicatd, medie si redusd. Zonele cu
vulnerabilitate foarte ridicata si ridicatd se concentreaza 1in luncile paraurilor, in
KILO_CAROURILE [X10, Yo5], [X11, Yo5] si [X12, Y06], suprapuniandu-se peste unitatea
geotehnica UG1. Zonele cu vulnerabilitate medie corespund in mare parte versantilor cu pante line
acoperiti cu depozite deluviale, in timp ce zonele cu vulnerabilitate redusa sunt asociate cu arealele
cu rocd la zi sau cu versantii abrupti, impaduriti. Aceasta harta devine un instrument central in
procesul de planificare. Problema pe care o rezolva este oferirea unei baze obiective pentru
diferentierea reglementarilor urbanistice. Consecinta este ca fiecare propunere de dezvoltare va
putea fi evaluata rapid in functie de impactul sau potential asupra resurselor de apa, permitand o
avizare mai rapida si mai sigura a proiectelor compatibile si respingerea fundamentata a celor

riscante.

9.2. Masuri de Protectie si Propuneri de Perimetre Sanitare
CONSTATARE FACTUALA este ci protejarea eficienti a resurselor de api necesiti o abordare

normativa, transpusa spatial prin delimitarea unor zone de protectie.

PROBLEMA CLARA este ci actualul PUG nu dispune de o astfel de reglementare detaliatd si

actualizata, bazata pe un studiu hidrogeologic recent.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU este propunerea de instituire a unor perimetre de
protectie sanitara pentru toate sursele de apa potabila si minerala, in conformitate cu legislatia in

vigoare, in special Legea Apelor nr. 107/1996 si Hotararea de Guvern nr. 930/2005. Acest demers
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nu este optional, ci o obligatie legald, esentiald pentru garantarea sanatatii publice si pentru

protejarea pe termen lung a economiei locale bazate pe turismul balnear.

Propunerea de zonare se bazeaza pe delimitarea a trei tipuri de perimetre de protectie sanitara,
fiecare cu un regim de restrictii specific: 1. Zona de protectie sanitara cu regim sever (ZPS-RS), un
perimetru restrans in jurul captarii (de regula, 10-50 m), unde orice activitate umana, cu exceptia
celor de intretinere, este interzisa. 2. Zona de protectie sanitara cu regim de restrictie (ZPS-RR),
un perimetru mai larg, dimensionat astfel incat sa asigure un timp de tranzit al apei subterane
suficient de mare pentru atenuarea poludrii microbiologice. Aici sunt interzise activitatile cu risc
ridicat de poluare (fose septice, depozite de ingrasaminte, cimitire). 3. Perimetrul hidrogeologic,
care acopera o arie extinsa a bazinului de alimentare, unde se impun restrictii pentru activitati cu
impact major asupra regimului apelor subterane (exploatdri miniere, foraje de mare adancime,
lucrari de infrastructura care pot modifica drenajul). Problema practica este transpunerea acestor

perimetre, calculate hidrogeologic, in limite cadastrale clare, pentru a putea fi aplicate in RLU.

Pentru fiecare sursa de apa importanta din Borsec, se propun perimetre de protectie specifice. De
exemplu, pentru sursele de apa potabila "7 Izvoare" si "Hanzker", situate in KILO_CAROU [X12,
Yo7], se propune instituirea unei zone cu regim sever de aproximativ 2 ha si a unei zone cu regim
de restrictie de circa 15 ha. In interiorul acestor zone, RLU va interzice amplasarea de noi
constructii, cu exceptia celor legate de sistemul de alimentare cu apa, si va impune conditii stricte
pentru activitdtile agricole existente. Pentru izvoarele de apa minerald, dat fiind caracterul lor
strategic, se propune o abordare si mai restrictiva, corelata cu perimetrul de exploatare deja avizat.
Harta cu propunerile de perimetre de protectie sanitara devine un document normativ, parte

integrantd a PUG, iar nerespectarea regimului instituit va atrage sanctiuni conform legii.

Implementarea si respectarea acestor zone de protectie reprezinta o responsabilitate partajata
intre autoritatea locala, operatorul serviciilor de apa si proprietarii de terenuri. Constatarea este
ca simpla delimitare pe harta nu este suficienta. Problema este asigurarea conformarii in timp.
Consecinta este necesitatea implementarii unui set de masuri complementare: A. Masuri
administrative: includerea clara a restrictiilor in certificatele de urbanism si autorizatiile de
construire, si realizarea de inspectii periodice pe teren; B. Masuri tehnice: extinderea sistemului
centralizat de canalizare pentru a elimina fosele septice din zonele de protectie, si amenajarea
corespunzatoare a malurilor cursurilor de apd; C. Masuri de monitorizare si informare:
implementarea unui program de monitorizare a calitatii apei in puncte critice si derularea unor
campanii de constientizare a publicului privind importanta protejarii resurselor de apa. Doar prin

aceasta abordare integrata se poate garanta eficacitatea pe termen lung a perimetrelor de protectie.
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In concluzie, protectia calititii resurselor de api in Borsec transcende o simpld problema de mediu;
ea este o problema de sanatate publica, de dezvoltare economica si de responsabilitate fata de
viitor. Propunerile de zonare si de reglementare din acest capitol constituie un pilon fundamental
al noului PUG, creand un cadru care echilibreaza necesitatile de dezvoltare cu obligatia de a
conserva o resursa naturala exceptionala. Sinteza analizelor de vulnerabilitate si a propunerilor de
protectie pregateste tranzitia catre capitolul urmator, care va agrega toate constatarile geotehnice
si hidrogeologice intr-un set de recomandari generale privind construibilitatea, oferind o viziune

de ansamblu asupra modului in care teritoriul poate fi dezvoltat in mod sigur si durabil.
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10. RECOMANDARI GENERALE PRIVIND CONSTRUIBILITATEA

Acest capitol transpune zonificarea geotehnica, prezentata anterior, intr-un set de principii
generale de construire, direct aplicabile in procesul de actualizare a Planului Urbanistic General si
a Regulamentului Local de Urbanism pentru orasul Borsec. Fiecare zona de construibilitate —
favorabila, cu conditionari sau cu restrictii — este tratata distinct, stabilind un cadru de

reglementare clar, predictibil si fundamentat pe analizele de hazard.

Metodologia acestui capitol este una sintetica si normativ-orientativa, avand ca scop traducerea
datelor tehnice in reguli de planificare. Instrumentul principal este matricea de corelare intre
zonele de construibilitate si seturile de recomandari, asigurand ca fiecare principiu este direct legat
de o conditie geotehnica sau de un nivel de hazard specific. Ipoteza de lucru este ca o reglementare
eficienta trebuie sa fie proportionald cu nivelul de risc, evitand atat sub-reglementarea, care poate
duce la vulnerabilitati, cat si supra-reglementarea, care poate bloca nejustificat dezvoltarea.
Criteriile de formulare a recomandarilor se bazeaza pe ierarhizarea masurilor: (1) masuri de evitare
a riscului, acolo unde este posibil; (2) masuri de reducere a riscului, prin conditionari tehnice; (3)

masuri de control si monitorizare, pentru a gestiona riscurile reziduale.

10.1. Principii Generale de Construire

CONSTATARE FACTUALA: Intreg teritoriul UAT Borsec, fiind situat intr-o zond montani cu o
geologie complexa si activitate seismica de calcul ag = 0,10g, impune aplicarea unui set de principii
generale de construire, indiferent de incadrarea intr-o zona specifica de construibilitate.
PROBLEMA CLARA: Este necesari stabilirea unui cadru de siguranti fundamental, un "numitor
comun" tehnic pentru orice viitoare dezvoltare, pentru a preveni abordarile fragmentate sau sub-

standard.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Este obligatorie introducerea acestor principii ca reguli
transversale in Regulamentul Local de Urbanism, aplicabile tuturor unitatilor teritoriale de
referinta (UTR). Aceste principii generale nu inlocuiesc recomandarile specifice pe zone, ci le
preced sile completeaza, asigurand un standard minim de calitate si siguranta pentru intreg fondul

construit.

Primul principiu general este obligativitatea legald a elaborarii unui studiu geotehnic pentru
absolut orice constructie noua, extindere sau modificare structurala, conform prevederilor
normativului NP 074/2014. Problema pe care o adreseaza este riscul ca dezvoltatorii sa omita

aceasta etapa esentiala, in special pentru constructiile considerate "minore", generand

) >
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vulnerabilitdti ascunse. Consecinta este ca nicio autorizatie de construire nu poate fi emisa fara un
studiu geotehnic avizat de un verificator de proiecte atestat pentru cerinta Af. Implicatia pentru
RLU este introducerea unui articol explicit care sa stipuleze aceasta obligatie, mentionand clar ca
studiul geotehnic trebuie sa fie adaptat ca amploare si continut la complexitatea constructiei si la
incadrarea in Harta de Zonificare Geotehnica a PUG. De exemplu, pentru o constructie in Zona cu
Conditionari (Zc), studiul va trebui sd investigheze in mod obligatoriu hazardele specifice

semnalate.

Al doilea principiu general se refera la managementul apelor de suprafata si subterane, o problema
critica in contextul geomorfologic al Borsecului. Constatarea este ca majoritatea problemelor de
instabilitate a terenului sunt declansate sau agravate de prezenta apei. Problema este prevenirea
concentrarii necontrolate a apelor pluviale si a infiltratiilor in teren, care pot reduce capacitatea
portantd sau pot creste riscul de alunecare. Consecinta este ca orice proiect nou trebuie sa prevada
un sistem complet si corect dimensionat de colectare si evacuare a apelor meteorice de pe
acoperisuri si platforme, dirijjandu-le catre un emisar autorizat (retea pluviala sau curs de apa),
fara a le lasa sa se infiltreze liber in jurul fundatiilor sau pe versanti. Implicatia pentru RLU este
impunerea acestei cerinte ca obligatorie la autorizare si specificarea necesitatii de a mentine si

intretine sistemele de drenaj si de colectare a apelor existente in amonte de amplasament.

Un al treilea principiu fundamental vizeaza adaptarea la contextul seismic al zonei. Constatarea
este cd proiectarea structurald trebuie sd respecte normativul P100-1/2013, considerand
acceleratia de calcul ag = 0,10g. Problema este interactiunea dintre structurd, fundatie si teren in
timpul unui cutremur, care poate fi complexa si poate genera efecte de amplificare locala.
Consecinta este ca toate constructiile, inclusiv infrastructura, trebuie proiectate cu sisteme de
fundare capabile sa preia si sa transmita la teren fortele seismice, evitand tasarile diferentiate sau
pierderea stabilitatii. Implicatia pentru practica de proiectare este necesitatea unei colaborari
stranse intre inginerul geotehnician si inginerul structurist. Studiul geotehnic trebuie sa furnizeze
obligatoriu parametrii dinamici ai terenului si sa evalueze potentialele efecte induse de seism,
precum lichefierea sau instabilitatea versantilor, pentru a permite o proiectare structurala corecta

si sigura.

Al patrulea principiu se refera la executia si monitorizarea lucrarilor geotehnice. Constatarea este
ca o proiectare corecta poate fi compromisa de o executie necorespunzatoare, in special in cazul
lucrarilor ascunse precum fundatiile sau lucrarile de sprijin. Problema este asigurarea calitatii

acestor lucrari. Consecinta este cd RLU trebuie sa faca referire la obligativitatea respectarii
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legislatiei privind calitatea in constructii (Legea 10/1995), incluzand fazele determinante si
verificarile de calitate pe parcursul executiei. Implicatia pentru autorizarea si urmarirea lucrarilor
este necesitatea ca studiul geotehnic sa specifice un program de monitorizare, in special pentru
lucrarile complexe sau amplasate in zone de risc. Acesta poate include urmarirea tasarilor,
masurarea deplasarilor peretilor de sprijin sau monitorizarea nivelului apei subterane, asigurand

ca ipotezele de proiectare sunt confirmate de comportamentul real al structurii.

10.2. Recomandari pentru Zonele Favorabile (Zf)
CONSTATARE FACTUALA: Conform Hirtii de Zonificare Geotehnics, existd perimetre pe

teritoriul Borsec care prezintd conditii optime pentru construire, denumite Zone Favorabile (Zf).
Aceste zone, localizate in principal pe platourile cu roca competenta la mica adancime, cum ar fi
cel din KILO_CAROUL [X13, YO8], sunt caracterizate prin lipsa hazardelor geotehnice active si

prin prezenta unui teren de fundare cu capacitate portanta ridicata.

PROBLEMA CLARA: Este necesar si se defineasci un regim de construire care si valorifice acest
potential, mentinand in acelasi timp un nivel adecvat de siguranti, fara a impune conditionari

tehnice nejustificat de costisitoare.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Se formuleazi recomandiri generale care permit o
dezvoltare eficientd, cu respectarea principiilor generale de construire. Implicatia pentru RLU este
ca aceste zone pot fi desemnate pentru dezvoltéri cu densitate mai mare sau pentru amplasarea

unor obiective sensibile, beneficiind de cele mai bune conditii naturale.

Recomandarea principald pentru Zonele Favorabile (Zf) este permiterea fundarii directe a
constructiilor, pe fundatii de suprafata. Aceastd abordare valorifica utilizarea celor mai simple si
economice solutii de fundare: 1. fundatiile continue sub pereti; 2. fundatiile izolate sub stalpi.
Aceste solutii sunt posibile datorita capacitdtii portante ridicate a terenului si a riscului foarte
redus de tasari. Pentru constructiile curente (P+1E, P+2E), nu sunt necesare masuri speciale de
fundare, ceea ce duce la o reducere a costurilor de infrastructura si o simplificare a procesului de
proiectare. Chiar si in aceste conditii ideale, studiul geotehnic la nivel de parcela raméane
obligatoriu pentru a confirma local conditiile bune de fundare si pentru a stabili adancimea de

inghet, care in zona Borsec este de 1,00 - 1,10 m.

O alta recomandare importanta pentru zonele favorabile este legata de managementul sapaturilor.
Terenurile bune de fundare, in special cele stincoase sau cu pietrisuri indesate, prezinta o
stabilitate naturala ridicata, permitand realizarea de sapaturi verticale nesprijinite pe adancimi

limitate. Problema este stabilirea acestor limite in conditii de siguranta. Pentru sapaturi cu
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adancimi de pana la 1,5 - 2,0 m, in conditii de teren uscat, este posibil sa nu fie necesare lucrari de
sprijinire, reducand costurile si timpul de executie. Aceasta permite realizarea cu usurinta a
subsolurilor sau demisolurilor. Totusi, orice sapatura mai adanca sau care se executa in apropierea
unor cladiri existente va necesita o analiza de stabilitate specifica si, eventual, solutii de sprijinire,

conform normativului NP 120-2014.

In pofida conditiilor generale bune, trebuie mentinuti o abordare prudenti in ceea ce priveste
apele subterane. Chiar daca in Zonele Favorabile nivelul freatic este, de regula, la adancime mare,
pot exista situatii locale particulare, precum aparitia unor acvifere suspendate de mica adancime
si extindere redusa, cantonate in lentile de material mai putin permeabil, sau a unor izvoare locale.
Studiul geotehnic la nivel de parcela trebuie sa includa obligatoriu investigarea conditiilor
hidrogeologice locale, prin cel putin un foraj care sa atingd o adancime suficienta pentru a
intercepta eventualele straturi acvifere. RLU va mentine cerinta de a analiza regimul apelor
subterane pentru orice proiect, indiferent de incadrarea in zonificarea generala, pentru a preveni

surprizele neplacute in timpul executiei sau in exploatare.

10.3. Recomandari pentru Zonele cu Conditionari si Restrictii (Zc, Zr)
CONSTATARE FACTUALA: Majoritatea teritoriului construibil din Borsec se incadreazi in Zona

cu Conditionari (Zc) si, local, in Zona cu Restrictii Severe (Zr), unde dezvoltarea este posibila, dar

necesita o abordare tehnica adaptata si masuri specifice de reducere a riscurilor.

PROBLEMA CLARA: Este necesari reglementarea construirii in aceste zone pentru a asigura

siguranta, fara a bloca nejustificat dezvoltarea.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Se impune formularea unui set de recomandiri
ierarhizate care sa devina conditii obligatorii in procesul de autorizare. Fiecare tip de hazard
identificat (tasare, umflare-contractie, lichefiere, panta) este transpus intr-o cerinta tehnica
specificd, creand un cadru de reglementare flexibil si bazat pe risc, care ghideaza proiectantii catre

solutiile adecvate.

Pentru zonele din Zc afectate de hazard mediu la tasare, concentrate in KILO_CAROURILE [X10,
Yos5] si [X11, YO5], recomandarea principala este controlul tasarilor diferentiate. O fundare rigida
pe un teren compresibil poate duce la deformatii inegale si la avarierea structurii, de aceea este
necesara adoptarea unor solutii de fundare care sa rigidizeze infrastructura cladirii. Se recomanda:
a) utilizarea generalizatd a fundatiilor continue de tip grindd din beton armat sub toti peretii
structurali; b) pentru cladirile cu deschideri mari sau cu structura pe stalpi, se recomanda

adoptarea solutiei de fundare pe radier general; c) pentru constructii inalte sau sensibile la tasari,
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studiul geotehnic va analiza oportunitatea utilizarii fundatiilor indirecte (piloti). Implicatia pentru
RLU este c4, in aceste perimetre, solutiile de fundare izolate vor fi interzise, iar studiile geotehnice

vor trebui sa contina obligatoriu un capitol de calcul al tasarilor.

In arealele din Zc cu hazard mediu la umflare-contractie, precum cele din HECTA_ CAROUL
[X12, Y06] - (AX=700m, AY=500m), unde au fost identificate argile active, recomandarile
vizeaza minimizarea variatiilor de umiditate din terenul de fundare. Alternanta uscare-umezire
produce miscari ciclice ale terenului, de aceea se impun masuri constructive specifice. Acestea
includ: 1) Fundarea constructiilor sub adancimea de variatie sezoniera a umiditatii, estimata in
zona Borsec la circa 1,5 - 2,0 m; 2) Realizarea unor trotuare perimetrale etanse, cu o latime de cel
putin 1,0 m, pentru a limita infiltrarea apei din precipitatii langa fundatie; 3) Colectarea si
evacuarea controlata a apelor de pe acoperis la distanta de cladire. Aceste masuri devin
obligatorii si trebuie clar specificate in proiectul tehnic la autorizare.

Pentru zonele din Zc cu pante intre 5% si 15% si, in special, pentru cele din Zr cu pante de peste
15%, recomandarile se concentreaza pe asigurarea stabilitatii generale a amplasamentului,
deoarece orice sapatura sau umplutura poate modifica echilibrul natural al versantului.
Consecinta este ca studiul geotehnic pentru aceste zone trebuie sa contina obligatoriu un calcul
de stabilitate generala a versantului in diverse etape (inainte, in timpul si dupa executia
constructiei). Se recomanda: a) limitarea sapaturilor la baza versantilor si a umpluturilor in
partea superioara; b) realizarea platformelor de construire prin terasari sprijinite cu ziduri de
sustinere, corect dimensionate si drenate; c) interzicerea defrisarilor pe suprafete mari.
Implicatia pentru RLU este posibilitatea de a corela regimul de construire (POT, CUT, Hmax) cu
clasa de pantd, introducand regimuri mai restrictive pentru pantele mai mari.

In Zonele cu Restrictii Severe (Zr), unde hazardele sunt de nivel ridicat (aluneciri active,
lichefiere, pante >25%), principiul de bazi este evitarea construirii. In anumite situatii
exceptionale, de utilitate publica, poate fi necesara traversarea sau amplasarea unor obiective in
aceste zone. Orice interventie in Zr este interzisa prin PUG, cu exceptia cazurilor temeinic
justificate, care trebuie aprobate prin PUZ si avizate pe baza unei expertize tehnice de
specialitate. RLU va defini aceste zone ca avand interdictie de construire pentru locuinte si
functiuni civile curente. Pentru eventualele lucrari de infrastructura strategica, expertiza tehnica
va trebui sa demonstreze fezabilitatea solutiilor de siguranta (care pot include lucrari masive de
consolidare, piloti de diametru mare, imbunatétirea terenului in profunzime) si sa confirme ca
riscul rezidual este acceptabil. Aceste recomandari formeaza baza pentru transpunerea

normativa in capitolul urmator.
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11. RECOMANDARI SPECIFICE DE FUNDARE PE ZONE

Acest capitol transpune zonificarea geotehnica, detaliata in capitolele anterioare, intr-un set de
principii si recomandari de construire concrete, direct aplicabile in procesul de actualizare a
Planului Urbanistic General (PUG) si a Regulamentului Local de Urbanism (RLU) pentru orasul
Borsec. Fiecare zona de construibilitate identificata — favorabila (Zf), cu conditionari (Zc) sau cu
restrictii (Zr) — este tratata distinct, stabilind un cadru de reglementare tehnica clar, predictibil si

fundamentat pe analizele de hazard specifice.

Metodologia aplicata in acest capitol este una sintetica si cu orientare normativa, avand ca scop
traducerea datelor tehnice in reguli de planificare urbanistica. Instrumentul central este matricea
de corelare intre zonele de construibilitate si seturile de recomandari, asigurand ca fiecare
principiu este direct legat de o conditie geotehnica sau de un nivel de hazard specific, documentat
anterior. Ipoteza de lucru este ca o reglementare eficienta trebuie sa fie proportionala cu nivelul
de risc, evitand atat sub-reglementarea, care poate genera vulnerabilitati, cat si supra-
reglementarea, care poate bloca nejustificat dezvoltarea. Criteriile de formulare a recomandarilor
se bazeaza pe ierarhizarea masurilor:

(1) masuri de evitare a riscului;

(2) masuri de reducere a riscului prin conditionari tehnice;

(3) masuri de control si monitorizare.

11.1. Principii Generale de Construire

CONSTATARE FACTUALA: Intreg teritoriul UAT Borsec, fiind situat intr-o zoni montani cu o
geologie complexa si activitate seismica de calcul ag = 0,10g, impune aplicarea unui set de principii
generale de construire, indiferent de incadrarea intr-o zona specifica de construibilitate.
PROBLEMA CLARA: Este necesar4 stabilirea unui cadru de siguranti fundamental, un "numitor
comun" tehnic pentru orice viitoare dezvoltare, pentru a preveni abordarile fragmentate sau sub-

standard.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Este obligatorie introducerea acestor principii ca reguli
transversale in Regulamentul Local de Urbanism, aplicabile tuturor unitatilor teritoriale de
referinta (UTR). Aceste principii nu inlocuiesc recomandarile specifice pe zone, ci le preced si le

completeaza, asigurand un standard minim de calitate si siguranta pentru intreg fondul construit.

Primul principiu general este obligativitatea legala a elaborarii unui studiu geotehnic pentru

absolut orice constructie noud, extindere sau modificare structurald, conform prevederilor

) >
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normativului NP 074/2014. Problema pe care o adreseaza este riscul ca dezvoltatorii sa omita
aceasta etapa esentiala. Consecinta este ca nicio autorizatie de construire nu poate fi emisa fara
un studiu geotehnic avizat de un verificator de proiecte atestat pentru cerinta Af. Implicatia
pentru RLU este introducerea unui articol explicit care sa stipuleze aceasta obligatie, mentionand
clar ca studiul geotehnic trebuie sa fie adaptat ca amploare si continut la complexitatea
constructiei si la incadrarea in Harta de Zonificare Geotehnica a PUG. Pentru o constructie in
Zona cu Conditionari (Zc), studiul va trebui sa investigheze in mod obligatoriu hazardele
specifice semnalate.

Al doilea principiu general se refera la managementul apelor de suprafata si subterane.
Constatarea este cd majoritatea problemelor de instabilitate a terenului sunt declansate sau
agravate de prezenta apei, o problema critica in contextul geomorfologic al Borsecului. Problema
este prevenirea concentrarii necontrolate a apelor pluviale si a infiltratiilor in teren. Consecinta
este cd orice proiect nou trebuie s prevada un sistem complet si corect dimensionat de colectare
si evacuare a apelor meteorice, dirijandu-le catre un emisar autorizat (retea pluviala sau curs de
apa), fara a le lasa sa se infiltreze liber in jurul fundatiilor sau pe versanti. Implicatia pentru RLU
este impunerea acestei cerinte ca obligatorie la autorizare si specificarea necesitatii de a mentine
si intretine sistemele de drenaj existente in amonte de amplasament.

Un al treilea principiu fundamental vizeaza adaptarea la contextul seismic al zonei. Proiectarea
structurala trebuie sa respecte normativul P100-1/2013, considerand acceleratia de calcul ag =
0,10g. Problema este interactiunea dintre structura, fundatie si teren in timpul unui cutremur.
Consecinta este ca toate constructiile trebuie proiectate cu sisteme de fundare capabile sa preia si
sd transmitd la teren fortele seismice, evitand tasarile diferentiate sau pierderea stabilitatii.
Implicatia pentru practica de proiectare este necesitatea unei colaborari stranse intre inginerul
geotehnician si inginerul structurist. Studiul geotehnic trebuie sa furnizeze obligatoriu parametrii
dinamici ai terenului si sa evalueze potentialele efecte induse de seism, precum lichefierea sau
instabilitatea versantilor.

Al patrulea principiu se refera la executia si monitorizarea lucrarilor geotehnice. O proiectare
corecta poate fi compromisa de o executie necorespunzatoare, problema fiind asigurarea calitatii
lucrarilor ascunse (fundatii, sprijiniri). Consecinta este ca RLU trebuie sa faca referire la
obligativitatea respectarii Legii 10/1995, incluzand fazele determinante. Implicatia pentru
autorizare este necesitatea ca studiul geotehnic sa specifice un program de monitorizare pentru
lucrarile complexe sau din zone de risc. Acesta poate include urmarirea tasarilor, masurarea
deplasarilor peretilor de sprijin sau monitorizarea nivelului apei subterane, asigurand

confirmarea ipotezelor de proiectare.
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11.2. Recomandari pentru Zonele Favorabile (Zf) si cu Conditionari (Zc)
CONSTATARE FACTUALA: Conform Hartii de Zonificare Geotehnicd, existi perimetre in Borsec

cu conditii optime pentru construire, denumite Zone Favorabile (Zf), localizate in principal pe

platourile cu roca competenta la mica adancime, cum ar fi cel din KILO_CAROUL [X13, YO8].

PROBLEMA CLARA: Este necesar si se defineasci un regim de construire care si valorifice acest

potential, mentinand un nivel adecvat de siguranta fara a impune conditionari costisitoare.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Se permite fundarea directi a constructiilor pe fundatii
de suprafata (continue sub pereti sau izolate sub stalpi), fiind cele mai simple si economice solutii.
Pentru RLU, aceste zone pot fi desemnate pentru dezvoltari cu densitate mai mare, dar studiul
geotehnic la nivel de parcela ramane obligatoriu pentru a confirma conditiile locale si a stabili

adancimea de inghet (1,00 - 1,10 m).

Managementul sapaturilor in zonele favorabile este simplificat. Terenurile bune de fundare
prezintd o stabilitate naturala ridicatd, permitand sapaturi verticale nesprijinite pe adancimi
limitate, de pana la 1,5 - 2,0 m in teren uscat. Aceasta reduce costurile si timpul de executie,
facilitand realizarea subsolurilor. Orice sapatura mai adanca sau apropiata de cladiri existente va
necesita o analiza de stabilitate specifica, conform normativului NP 120-2014. Desi nivelul freatic
este de regula la adancime mare, pot exista acvifere suspendate. Studiul geotehnic de parcela
trebuie sd includa obligatoriu investigarea conditiilor hidrogeologice locale, prin cel putin un foraj,

pentru a preveni orice problema in executie sau exploatare.

Majoritatea teritoriului construibil din Borsec se incadreaza in Zona cu Conditionari (Zc), unde
dezvoltarea necesitd o abordare tehnica adaptatd. Problema este cum sa se reglementeze
construirea pentru a asigura siguranta, fara a bloca dezvoltarea. Consecinta este formularea unui
set de recomandari ierarhizate care devin conditii obligatorii in procesul de autorizare. Pentru
zonele din Zc afectate de hazard mediu la tasare (KILO_CAROURI [X10, Yo5] si [X11, YO5]),
recomandarea principala este controlul tasarilor diferentiate. Se impune adoptarea unor solutii de
fundare care si rigidizeze infrastructura cladirii. In aceste perimetre, RLU va interzice solutiile de
fundare izolate, impunand fundatii continue de tip grinda din beton armat sau radiere generale,

iar studiile geotehnice vor contine obligatoriu un calcul al tasarilor.
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Recomandari de Fundare pentru Zona cu Conditionari (Zc)
Pentru Hazard Mediu la Tasare (ex: [X11, Y05] - (AX=400m, AY=300m)):
1. Interzicerea fundatiilor izolate pentru structuri P+1E sau mai inalte.

2. Utilizarea obligatorie a fundatiilor continue (grinzi) sau a radierelor generale pentru a asigura o
rigiditate sporita a infrastructurii.

3. Includerea obligatorie in studiul geotehnic a unui calcul detaliat al tasarilor totale si diferentiate.
Pentru Hazard Mediu la Umflare-Contractie (ex: [X12, Y07] - (AX=800m, AY=100m)):
1. Addncimea minima de fundare va fi de 1,50 m, sub adancimea de variatie sezoniera a umiditatii.
2. Realizarea obligatorie a unui trotuar perimetral etans, cu latime minima de 1,00 m.

3. Evacuarea controlata a apelor de pe acoperis la o distanta de minim 3,0 m de cladire.

Pentru Pante intre 5% si 15% (ex: [X12, Y06] - (AX=700m, AY=500m)):

1. Obligativitatea realizarii unui calcul de stabilitate generala a amplasamentului.

2. Limitarea sapaturilor la baza versantului si a umpluturilor in partea superioara.

3. Realizarea platformelor prin terasari sprijinite cu ziduri de sustinere corect dimensionate si drenate.
Figurd 9- Tabel Recomandri de Fundare pentru Zona cu conditiondri, Sursd: Proiectant

In arealele din Zc cu hazard mediu la umflare-contractie (argile active), precum cele din
HECTA_CAROUL [X12, Yo6] - (AX=700m, AY=500m), recomandarile vizeaza minimizarea
variatiilor de umiditate din teren. Masurile constructive devin obligatorii: (1) Fundarea
constructiilor sub adancimea de variatie sezoniera a umiditatii (cca. 1,5 - 2,0 m); (2) Realizarea
unor trotuare perimetrale etanse (latime minima 1,0 m); (3) Colectarea si evacuarea controlata a
apelor de pe acoperis. Pentru zonele din Zc cu pante intre 5% si 15%, recomandarile se
concentreaza pe asigurarea stabilitatii generale a amplasamentului, studiul geotehnic trebuind sa
contina obligatoriu un calcul de stabilitate a versantului. RLU poate corela regimul de construire
(POT, CUT, Hmax) cu clasa de panta, introducand regimuri mai restrictive pentru pantele mai

mari.
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11.3. Solutii pentru Zonele cu Restrictii (Zr) si Imbunititirea Terenului
CONSTATARE FACTUALA: Zonele cu Restrictii Severe (Zr) corespund hazardelor de nivel ridicat

(alunecari active, lichefiere, pante >25%).
PROBLEMA CLARA: Riscul inacceptabil pentru constructiile civile curente.
CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Principiul de bazi este evitarea construirii. Orice

interventie in Zr este interzisa prin PUG, cu exceptia cazurilor de utilitate publicd majora, aprobate
prin PUZ si fundamentate pe o expertiza tehnica de specialitate. RLU va defini aceste zone ca avand

interdictie de construire pentru locuinte si functiuni civile.

Imbunititirea terenului de fundare reprezinti un set de solutii tehnice aplicabile in anumite zone
din Zc pentru a le creste construibilitatea. Problema este de a identifica tehnologiile fezabile pentru
Borsec. Pentru straturile compresibile din Zc, o solutie posibila este realizarea de perne de balast
sau piatra sparta, care constau in inlocuirea unui volum de pamant slab (0,5 m pana la peste 2,0
m) cu un material granular compactat, de calitate superioara, care distribuie mai bine incarcarile.

O alta varianta este preincdrcarea terenului cu o umplutura temporara.

Pentru terenurile necoezive afanate cu potential de lichefiere, cum sunt cele din Zr, se pot aplica
metode de imbunatatire in profunzime, precum compactarea dinamica sau realizarea de coloane
de balast prin vibroinlocuire. Aceste coloane verticale de material granular densificat preiau o
parte din incarcare si functioneaza ca drenuri verticale, disipand rapid presiunea apei din pori in

timpul unui cutremur.

Metoda 2: Coloane de Balast Metoda 1: Perna de Balast

Campactare laterals Fundatie pe teren o . Compartars balast in .
- y P Sapatura pamant slab Asternere geotextil Funcalic pe perna
Cindusare) imbungtalt straturi

Introducere balast

Figura 10- Schema conceptuald Metode de prevenire a accidentelor de teren in Zonele cu restrictii, Sursa: Proiectant
Alegerea solutiei optime depinde de o analiza tehnica si economica detaliata la nivel de proiect.

In zonele cu pante abrupte si risc de alunecare, solutiile pot include fundatii indirecte, precum
piloti sau micropiloti, pentru a ancora constructia intr-un strat de roca stabil, situat sub suprafata
potentiala de alunecare. Pilotii forati de diametru mare, armati, pot prelua atat incarcari verticale,
cat si forte orizontale, actionand ca "ancore". Micropilotii, de diametru mai mic, sunt potriviti
pentru constructii mai usoare. Alte solutii implica lucrari de sprijinire (ziduri de greutate, ziduri
ancorate, pamanturi armate). Implicatia pentru PUG este ci, desi aceste solutii speciale exista, ele
implica costuri semnificativ mai mari. Prin urmare, recomandarea principala ramane evitarea

construirii in zonele cu risc foarte ridicat, aceste solutii fiind rezervate doar cazurilor exceptionale.

NERY
Finantat de , &
Uniunea Europeana o . ’
NextGenerationEU &) x
ATAY 4

Planul National 66 | Page

de Redresare si Rezilienta




ACUM, AICI,
DOAR IMPREUNA,
CONSTRUIM VIITORUL

NOW, HERE,
TOGETHER,
WE BUILD THE FUTURE

BORSEC VEGO

Traieste in natura

Actualizarea Planului Urbanistic General al Orasului Borsec
Studiu privind Conditiile Climatice, Geotehnice si Hidrogeologice

12. IMPLICATII IN RLU: PROPUNERI DE REGLEMENTARI TEHNICE

CONSTATARE FACTUALA: Eficacitatea unui studiu de fundamentare se misoari prin capacitatea

sa de a informa si modela Regulamentul Local de Urbanism (RLU).

PROBLEMA CLARA: Transpunerea directi a concluziilor tehnice complexe din analizele
geotehnice, hidrogeologice si de risc intr-un set de propuneri de articole clare, actionabile si cu
forta juridica.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Acest capitol reprezintd un exercitiu de "traducere
normativa", care transforma hartile de hazard si zonificarile in reguli de construire, conditionalitati
si restrictii, oferind autoritdtii locale instrumentele necesare pentru a asigura o dezvoltare urbana
sigura si durabila.

Metodologia de elaborare a propunerilor de reglementari urmeaza o logicd de la general la
particular, asigurand coerenta si acoperirea completi a problematicilor identificate. Intr-o prima
faza, se formuleaza principii si reguli generale, aplicabile pe intreg teritoriul administrativ, care
stabilesc un standard minim de siguranta. Ulterior, demersul se concentreaza pe formularea de
articole specifice pentru fiecare zona de risc definitd in Harta de Zonificare Geotehnica (Zc si Zr),
detaliind conditiile si restrictiile necesare. Fiecare propunere de articol este fundamentata pe o
constatare factuala din capitolele anterioare si este formulatad intr-un limbaj care, desi pastreaza
rigoarea tehnica, este suficient de clar pentru a fi inteles si aplicat de catre proiectanti si de

personalul din administratia publica.

12.1. Principii si Reguli Generale de Reglementare Tehnica in RLU
CONSTATARE FACTUALA: Legislatia in vigoare, in special Legea nr. 10/1995 privind calitatea in
constructii si normativul NP 074/2014, stabilesc obligativitatea realizarii studiilor geotehnice

pentru fundamentarea proiectarii constructiilor.

PROBLEMA CLARA: Aplicarea inconsecventi a acestei cerinte in practicd, in special pentru

constructiile de importanta redusa, genereaza vulnerabilitati semnificative ale fondului construit.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Este necesari introducerea unui articol in RLU care sa
reitereze si sd intareascd aceasta obligatie la nivel local, transformand-o intr-o conditie explicita si
non-negociabild pentru emiterea oricarei autorizatii de construire pe teritoriul UAT Borsec.
Propunerea de articol va specifica, de asemenea, ca amploarea si continutul studiului geotehnic
trebuie sa fie corelate cu clasa de importanta a constructiei si cu incadrarea amplasamentului in

Harta de Zonificare Geotehnica a PUG.
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Se propune introducerea in RLU a unui articol cu urmatorul continut de principiu: "(1) Pentru
orice lucrare de construire, extindere, modificare, consolidare sau reparatii capitale, solicitantul
autorizatiei de construire are obligatia de a prezenta un studiu geotehnic elaborat si verificat
conform normativelor in vigoare. (2) Continutul studiului geotehnic va fi adaptat la
complexitatea si importanta constructiei, precum si la conditiile geotehnice specifice
amplasamentului, conform prevederilor din Harta de Zonificare Geotehnica, parte integranta a
prezentului PUG. (3) Pentru constructiile amplasate in Zonele cu Conditionari (Zc) sau Zonele cu
Restrictii (Zr), studiul geotehnic va analiza in mod obligatoriu hazardurile specifice mentionate
in PUG si va fundamenta masurile de proiectare necesare pentru asigurarea stabilitatii si
sigurantei.” Acest articol asigurad o baza legala locala solida pentru controlul calitétii fundatiilor.
CONSTATARE FACTUALA: Managementul defectuos al apelor de suprafati si subterane este un
factor major de declansare sau agravare a hazardelor geotehnice si a instabilitatii, conform
analizelor din capitolele 5 si 8.
PROBLEMA CLARA: Lipsa unor reglementiri la nivel de parceli care si gestioneze colectarea si
evacuarea apelor meteorice, permitand infiltrarea necontrolata a acestora in teren.
CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Se propune un articol general in RLU care si impuni
masuri obligatorii de management al apelor. Articolul va stipula: "(1) Orice proiect de constructie
va prevedea un sistem de colectare a apelor meteorice de pe acoperisuri si platforme. (2) Apele
colectate vor fi dirijate cétre reteaua de canalizare pluviala sau, in lipsa acesteia, cdtre un emisar
natural, cu acordul administratorului acestuia. (3) Se interzice deversarea libera a apelor pe
terenurile invecinate, pe spatiul public sau la baza versantilor. (4) Pentru constructiile cu subsol,
studiul geotehnic va analiza necesitatea prevederii unor sisteme de drenaj perimetral.”
CONSTATARE FACTUALA: UAT Borsec se afld intr-o zoni seismici de calcul (ag=0.10g), iar
studiul a identificat zone cu potential de amplificare locald a miscarii seismice.
PROBLEMA CLARA: Asigurarea unui comportament seismic adecvat pentru toate constructiile,
luand in considerare potentialele efecte locale ale terenului.
CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Este necesari corelarea reglementirilor RLU cu
prevederile normativului P100-1/2013. Se propune un articol care sa specifice: "Proiectarea
structurala si a fundatiilor pentru toate constructiile noi se va face cu respectarea prevederilor
normativului P100-1/2013, considerand parametrii de zonare seismica specifici localitatii Borsec.
Studiul geotehnic va furniza obligatoriu parametrii necesari pentru calculul seismic, inclusiv
perioada de colt a stratului de la suprafata (Tc) si, unde este cazul (in special in zonele UG1),
analiza efectelor de amplificare locala sau a potentialului de lichefiere." Aceasta reglementare

asigura ca riscul seismic este tratat in mod corespunzator.
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CONSTATARE FACTUALA: Numeroase probleme geotehnice apar din cauza unei executii

necorespunzatoare a lucrarilor de fundare si sprijinire.
PROBLEMA CLARA: Asigurarea, prin RLU, a unei mai bune calititi a executiei lucririlor ascunse.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Se propune introducerea unui articol care si faci
trimitere la legislatia privind calitatea in constructii si sa sublinieze importanta monitorizarii.
Articolul va prevedea: "Executia lucrarilor de fundare, a lucrarilor de sprijin si a altor lucrari
geotehnice se va face cu respectarea stricta a proiectului tehnic si a legislatiei in vigoare privind
calitatea in constructii. Pentru lucrarile complexe sau amplasate in zone de risc, prin studiul
geotehnic si prin proiectul tehnic se va stabili un program de monitorizare a comportarii
constructiei si a terenului, atat in timpul executiei, cat si in exploatare, ale carui rezultate vor fi

puse la dispozitia autoritatii locale."

12.2. Propuneri de Articole Specifice pentru Zonele de Risc Geotehnic
(Zc siZr)
CONSTATARE FACTUALA: Harta de Zonificare Geotehnicii a Impartit teritoriul in unititi cu

grade diferite de favorabilitate pentru construire, necesitand o reglementare nuantata.

PROBLEMA CLARA: Formularea unor articole de RLU specifice, clare si actionabile pentru Zonele
cu Conditionari (Zc) si Zonele cu Restrictii (Zr), care sa traduca nivelul de hazard intr-un set de
obligatii tehnice.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Se detaliazi propunerile de reglementare pentru fiecare
tip de hazard major identificat, creand un cadru normativ care conditioneaza autorizarea de
construire de adoptarea unor solutii de proiectare adecvate riscului, asigurand astfel o dezvoltare

rezilienta.

Pentru Zonele cu Conditionari (Zc) datorate hazardului mediu la tasare, identificate in principal in
KILO_CAROURILE [X10, Yo5] si [X11, YO5], problema este controlul deformatiilor. Se propune
un articol de RLU care si stipuleze: "In perimetrele Zc-Tasare, delimitate in plansa de zonificare
geotehnica, se interzice utilizarea fundatiilor izolate pentru structurile cu mai mult de un nivel
(P+1E sau mai mult). Se recomanda utilizarea fundatiilor continue de tip grinda din beton armat
sub toti peretii structurali sau a fundatiilor de tip radier general. Studiul geotehnic va contine in
mod obligatoriu un capitol de calcul al tasarilor totale si diferentiate, care sd demonstreze ca

deformatiile anticipate se incadreaza in limitele admisibile pentru structura propusa."

Pentru arealele din Zc cu hazard mediu la umflare-contractie (argile active), precum cele din
HECTA_CAROU [X12, Y07] - (AX=800m, AY=100m), problema este limitarea variatiilor de
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umiditate. Se propune introducerea unui articol cu urmitorul continut: "In perimetrele Zc-
Umflare-Contractie, se vor respecta urmatoarele conditii cumulative: a) Adancimea minima de
fundare va fi de 1,50 m sub cota terenului amenajat, sau sub adancimea de variatie sezoniera a
umiditatii, daca aceasta este mai mare si este precizata in studiul geotehnic; b) Se va prevedea un
trotuar perimetral etans, cu o latime minima de 1,00 m; ¢) Apele meteorice de pe acoperis vor fi
colectate si evacuate la o distantd de minim 3,0 m de constructie."”
Pentru zonele cu pante de peste 15%, incadrate in Zc sau Zr, problema este asigurarea stabilitatii
generale. Se propune un set de articole care si reglementeze interventiile pe versanti: "1. In
zonele cu panta medie a terenului intre 15% si 25% (Zc-Panta), orice lucrare de construire este
conditionatd de prezentarea unui calcul de stabilitate generald a amplasamentului, care sa
justifice solutiile de sprijinire si de management al apelor. 2. Se interzic sapaturile la baza
versantului care nu sunt imediat protejate prin lucrari de sprijinire. 3. Volumul de umplutura pe
versant va fi limitat si justificat prin calcul. 4. Procentul de ocupare a terenului (POT) si
Coeficientul de Utilizare a Terenului (CUT) vor fi reduse progresiv cu cresterea pantei, conform
unei anexe la RLU."
Pentru Zonele cu Restrictii Severe sau Interdictie (Zr), reglementarea trebuie sa fie cea mai
ferma. Problema este prevenirea oricarei dezvoltari care ar putea pune in pericol siguranta
publici. Se propune un articol cadru: "(1) In perimetrele marcate ca Zr pe Harta de Zonificare
Geotehnicd, se instituie interdictie de construire pentru locuinte, functiuni turistice, comerciale si
de productie. (2) Prin exceptie, se pot autoriza lucrari de stricta necesitate pentru infrastructura
edilitara sau de transport, de utilitate publica, doar pe baza unui Plan Urbanistic Zonal (PUZ)
avizat de autoritatile competente in amenajarea teritoriului si urbanism, care va fi fundamentat
obligatoriu pe o expertiza tehnica de specialitate (expert atestat Af, A1, etc., in functie de risc)."
Acest articol este crucial pentru zonele cu alunecari active din KILOCAROUL [X13, Yo7] si
pentru cele cu hazard ridicat la lichefiere din KILOCAROUL [X10, Yo5].
Transpunerea acestor propuneri de reglementare in forma finala a Regulamentului Local de
Urbanism reprezinta etapa esentiala care face ca intregul demers de fundamentare geotehnica sa
devina un instrument eficient de management teritorial. Aceste articole, odata aprobate, vor
constitui baza legala pentru autorizarea constructiilor in Borsec pentru urmatorii 10 ani,
asigurand o dezvoltare mai sigura si mai bine adaptata la conditiile naturale. Claritatea si precizia
acestor reguli sunt esentiale pentru a evita interpretarile ambigue si pentru a garanta o aplicare
unitard. Aceasta punte intre stiinta si administratie pregateste terenul pentru concluziile finale si

pentru ierarhizarea masurilor prioritare care vor fi prezentate in capitolul urmator.
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13. CONCLUZII, SINTEZA SI MASURI PRIORITARE

Acest capitol final consolideaza rezultatele analizelor geotehnice si hidrogeologice,
transformandu-le intr-un set de concluzii factuale si masuri actionabile. Rolul sau este de a oferi o
imagine de ansamblu operationala, ierarhizand constrangerile si oportunitatile teritoriului, pentru
a fundamenta direct deciziile din Planul Urbanistic General si Regulamentul Local de Urbanism al
orasului Borsec. Continutul nu introduce date noi, ci sintetizeaza si prioritizeaza constatarile
detaliate in capitolele anterioare, asigurand o punte logica intre faza de analiza si cea de propunere

normativa.

Demersul metodologic al acestui capitol este unul de sinteza si prioritizare. Concluziile sunt extrase
prin distilarea constatérilor factuale din capitolele 1-12, fiecare concluzie fiind direct trasabild la o
analiza de hazard, o zonificare sau o caracterizare geotehnica specifica. Masurile prioritare sunt
derivate logic din aceste concluzii, utilizand o matrice de ierarhizare care coreleaza nivelul de risc
identificat cu urgenta si impactul masurii propuse. Acest proces asigura ca fiecare recomandare

este justificatd tehnic si aliniata la scopul de a creste siguranta si durabilitatea dezvoltarii urbane.

13.1. Sinteza Concluziilor Studiului

CONSTATARE FACTUALA: Dezvoltarea urbanisticii a orasului Borsec este intrinsec conditionata
de un cadru natural complex, caracterizat prin trei elemente definitorii: 1. Un substrat geologic
eterogen, cu variatii semnificative ale conditiilor de fundare; 2. Un regim hidrogeologic activ, cu
acvifere superficiale care influenteaza stabilitatea si un zdcamant hidromineral strategic,
vulnerabil la poluare; 3. Prezenta unor hazarde naturale multiple (seismic, inundatii, alunecari) si

geotehnice (tasari, umflari, lichefiere), a caror suprapunere genereaza un peisaj de risc complex.

PROBLEMA CLARA: Dezvoltarea necontrolati, care ignori aceste constrangeri, poate duce la

avarierea constructiilor, la pierderi economice si la compromiterea resurselor naturale.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Este necesari adoptarea unui model de planificare
bazat pe risc, care utilizeaza zonificarea geotehnica (Zf, Zc, Zr) ca instrument principal de

reglementare, conditionand tipul si densitatea dezvoltarii de favorabilitatea terenului.

Sinteza constatarilor geotehnice confirma eterogenitatea terenului de fundare, impunand o
abordare diferentiata. Concluzia principald este impartirea teritoriului in trei unitati geotehnice
majore: (UG1) Depozitele aluvionare din luncile paraurilor (KILOCAROURI [X10, Yos], [X11,
Yos5]), caracterizate prin straturi compresibile si freatic superficial, generand un hazard mediu-

ridicat la tasare si lichefiere; (UG2) Depozitele deluviale argiloase de pe versanti, cu potential

) >

Planul National 71| Page

de Redresare si Rezilienta

Finantat de
Uniunea Europeana
NextGenerationEU




ACUM, AICI,
DOAR IMPREUNA,
CONSTRUIM VIITORUL

NOW, HERE,
TOGETHER,

BORSEC VEGO

Traieste in natura

WE BUILD THE FUTURE

Actualizarea Planului Urbanistic General al Orasului Borsec
Studiu privind Conditiile Climatice, Geotehnice si Hidrogeologice

mediu de umflare-contractie si risc de alunecari; (UG3) Zonele cu roca vulcanica sau carbonatica
la mica adancime (KILOCAROU [X13, Y08]), care ofera conditii de fundare excelente. Aceasta

clasificare sta la baza zonificarii geotehnice si permite o reglementare nuantata.

Analiza hidrogeologica a evidentiat o dubld problematica: riscul reprezentat de apele freatice
superficiale si vulnerabilitatea apelor minerale de adancime. Concluzia este ca zonele joase ale
localitatii, in special lunca Paraului Vinului, prezinta un risc hidrogeologic ridicat, cu nivelul apei
la sub 3 metri adancime, impunand masuri speciale de hidroizolare si drenaj. Simultan, aceste
zone sunt clasificate ca avand o vulnerabilitate "ridicatd" la poluare. Aceastd suprapunere de riscuri
impune o decizie strategica clara pentru PUG: instituirea obligatorie a perimetrelor de protectie

sanitara si restrictionarea severa a activitatilor poluatoare.

Sinteza hazardelor naturale si geotehnice aratd o concentrare a riscurilor in anumite perimetre.
Concluzia este ca, pe langa hazardele geotehnice cartografiate (tasare, umflare, lichefiere),
teritoriul este supus riscului la inundatii in zonele de lunca si riscului la alunecari de teren pe
versantii cu pante de peste 15% modelati in formatiuni argiloase (KILO_CAROURI [X12, Yo7],
[X13, YO7]). Analiza multi-risc a evidentiat zone de cumulare a hazardelor, precum lunca Paraului
Vinului, unde riscul la inundatii se suprapune cu cel de tasare si lichefiere, generand cea mai

restrictiva clasa de construibilitate (Zr).

Concluzia operationald fundamentala a intregului studiu este materializatd in Harta de Zonificare
Geotehnica. Aceasta harta traduce toate analizele anterioare intr-un instrument de decizie,
clasificand teritoriul in: Zona Favorabila (Zf), unde se poate construi in conditii normale; Zona cu
Conditionari (Zc), unde construirea este permisa doar cu respectarea unor cerinte tehnice
specifice; si Zona cu Restrictii Severe sau Interdictie (Zr), unde construirea este, de regula,
interzisa. Aceasta zonificare reprezinta coloana vertebrala a recomandarilor pentru RLU si trebuie

tratatd ca un document normativ in procesul de autorizare.

13.2. Masuri Prioritare
CONSTATARE FACTUALA: Rezultatele studiului impun un set de misuri concrete, ierarhizate,
pentru a asigura implementarea concluziilor in PUG si RLU.

PROBLEMA CLARA: Traducerea sintezei tehnice intr-un plan de actiune clar si realist.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU: Se structureazi maisurile pe trei niveluri de prioritate,

in functie de urgenta dictatd de nivelul de risc si de impactul asupra sigurantei publice.
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Administratia locala trebuie sa adopte acest set de masuri ca o foaie de parcurs pentru cresterea

rezilientei urbane.

Masurile de prioritate maxima (urgenta, termen de implementare 0-3 ani) vizeaza gestionarea
riscurilor iminente si conformarea la obligatiile legale critice. Acestea sunt non-negociabile si

trebuie transpuse imediat in PUG/RLU.

1. Interzicerea construirii in Zonele cu Restrictii Severe (Zr): RLU va introduce un articol care
interzice emiterea de autorizatii de construire pentru locuinte sau functiuni civile in zonele
marcate ca Zr, in special in perimetrele cu risc activ de alunecare si hazard ridicat la
lichefiere. Exceptiile pentru lucrari de utilitate publicad majora se vor trata exclusiv prin
PUZ, cu avizul obligatoriu al unei expertize tehnice.

2. Instituirea Perimetrelor de Protectie Sanitara: Se va elabora si aproba prin Hotarare de
Consiliu Local documentatia pentru instituirea perimetrelor de protectie sanitara (cu regim
sever si cu regim de restrictii) pentru toate sursele de apa potabila si minerala. Restrictiile
aferente vor fi integrate ca un strat normativ obligatoriu in RLU.

3. Conditionarea autorizarii in Zonele cu Conditionari (Zc¢): RLU va stipula obligativitatea ca
orice documentatie de autorizare in zonele Zc sa contind un studiu geotehnic care sa
analizeze explicit hazardul specific (tasare, umflare, panta) si sa fundamenteze solutiile
tehnice propuse.

Masurile de prioritate medie (termen de implementare 3-7 ani) se concentreaza pe consolidarea

cadrului de reglementare si pe reducerea riscurilor in zonele deja construite.

a) Corelarea regimului de construire cu panta terenului: RLU va introduce reglementari specifice
pentru zonele din Zc cu pante intre 15% si 25%, limitand procentul de ocupare a terenului (POT),
regimul de 1naltime si impunand realizarea obligatorie a unor lucrari de stabilizare si drenaj, pe

baza unor calcule de stabilitate generala.

b) Reglementarea managementului apelor la nivel de parcela: Pentru a reduce riscul de
instabilitate indus de infiltratii, RLU va impune pentru toate constructiile noi obligativitatea
colectarii si evacudrii controlate a apelor meteorice in reteaua publica sau intr-un emisar,

interzicand deversarea libera pe teren.

¢) Program de monitorizare a zonelor cu risc: Administratia locald va initia un program de
monitorizare vizuala periodica a zonelor cu risc ridicat de alunecare, in special dupa perioade cu

precipitatii exceptionale sau dupa seisme, pentru a identifica din timp semnele de reactivare.
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Nivel de Masura Prioritara Descriere Actiune si Impact Termen

Prioritate Estimativ

Maxima Interdictie construire in Introducere articol RLU de interdictie pentru 0-3 ani
Zonele Zr a preveni riscuri majore.

Maxima Instituire Perimetre de Elaborare si aprobare HCL pentru protejarea 0-3 ani
Protectie Sanitara resurselor strategice de apa.

Medie Corelare regim de Introducere articole RLU pentru limitarea 3-7 ani
construire cu panta POT/CUT in functie de panta.

Termen Actualizare periodica harti Revizuire harti la 10 ani pentru a reflecta noile > 7 ani

Lung de hazard date si schimbari.

Figura 11-Tabel Masuri Prioritare, Sursa: Proiectant

Masurile generale si de monitorizare pe termen lung (peste 7 ani) vizeaza o abordare strategica si

preventiva.

1. Actualizarea periodica a hartilor de hazard: Se recomanda ca hartile de hazard geotehnic si de
zonificare sa fie revizuite si actualizate la un interval de 10 ani, sau ori de cate ori apar date
noi semnificative (studii geotehnice de detaliu, evenimente naturale) care pot modifica
evaluarea riscului.

2. Integrarea datelor geotehnice intr-o baza de date GIS: Se recomanda crearea unei baze de date
geotehnice la nivelul primariei, in format GIS, care sa centralizeze informatiile din toate
studiile geotehnice realizate pe teritoriul administrativ, pentru a permite o cunoastere din
ce in ce mai detaliata a substratului.

3. Program de informare si constientizare publica: Derularea unor campanii de informare a
populatiei si a dezvoltatorilor cu privire la riscurile geotehnice specifice localititii Borsec si
la regulile urbanistice menite sa le gestioneze.

In final, concluzia supremi a acestui studiu este una de naturi procedurali: siguranta geotehnici
nu este un rezultat care se atinge o singurd datd, ci un proces continuu de cunoastere,
reglementare, proiectare responsabila si monitorizare. Masurile propuse in acest capitol nu sunt
menite sd blocheze dezvoltarea, ci sa o ghideze pe un fiagas al sigurantei si durabilitatii.
Implementarea lor corecta si consecventa va transforma constrangerile geotehnice din amenintari
latente in parametri de proiectare cunoscuti si gestionabili, asigurand pe termen lung rezilienta
fondului construit al orasului Borsec. Aceasta sinteza actionabila incheie partea analitici a

studiului, fiind urmata de anexe, care vor oferi suportul documentar detaliat.
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14. ANEXE (HARTI, DOCUMENTE AVIZARE, BIBLIOGRAFIE)

Acest capitol final are un rol documentar si de sinteza, grupand materialele de suport esentiale care
fundamenteaza analizele si concluziile prezentate in corpul studiului geotehnic si hidrogeologic.
Capitolul asigura transparenta si verificabilitatea intregului demers, oferind acces direct la datele
primare si la materialele grafice. Tematicile abordate sunt structurate pe trei paliere distincte: A.
prezentarea materialului cartografic, incluzand hartile de hazard si zonificare; B. centralizarea
datelor tehnice brute din investigatiile de teren, sub forma fiselor de foraj; si C. listarea exhaustiva

a surselor bibliografice si a cadrului normativ care au stat la baza elaborarii documentatiei.

Metodologia de organizare a anexelor urmareste un principiu de claritate si accesibilitate, fiecare
sectiune fiind conceputa pentru a fi consultata atat independent, cat si in corelare cu capitolele
analitice ale studiului. Instrumentul principal este structurarea logica a informatiei, fiecare anexa
fiind precedata de o scurta descriere a continutului sau. Sursele de date pentru acest capitol sunt
exclusiv artefactele produse in etapele anterioare ale studiului (hartile tematice si de sinteza) si
documentatia de baza (fisele de foraj, lista de normative si studii consultate). Aceasta abordare
asigurd cd anexa creste valoarea si credibilitatea intregului studiu, permitadnd o auditare facila a

procesului decizional.

14.1. Harti de Risc Geotehnic
CONSTATARE FACTUALA: Intelegerea distributiei spatiale a fenomenelor geotehnice este

esentiald pentru o planificare urbanistica eficienta, iar acest subcapitol centralizeaza materialul

cartografic de sinteza elaborat in cadrul studiului.

PROBLEMA CLARA: Este necesar un acces unitar si structurat la hirtile cheie care fundamenteaz

reglementarile propuse in PUG si RLU.
CONSECINTA, + IMPLICATIE PUG/RLU: Hirtile prezentate constituie documente normative cu

valoare tehnica si, ulterior aprobarii PUG, juridica. Elaborate in sistem de proiectie Stereografic
1970 si pregatite pentru integrare GIS, acestea utilizeaza sistemul de carouri GRILA TKHC pentru

o localizare precisa. Lista hartilor esentiale include:

1. Harta de Zonificare Geotehnica a teritoriului UAT Borsec (scara 1:10.000)
Acest document de sinteza, detaliat in Capitolul 7, este piesa fundamentala a studiului. Harta
agrega toate analizele de hazard si conditionarile geotehnice, delimitand clar cele trei zone de
construibilitate: Zona Favorabila (Zf), Zona cu Conditionari (Zc) si Zona cu Restrictii Severe sau

Interdictie (Zr). Legenda hartii expliciteaza criteriile de incadrare pentru fiecare perimetru,
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asigurand transparenta deciziei. Rolul sdau in PUG este central, stind la baza definirii Unitatilor

Teritoriale de Referinta (UTR) si a reglementarilor aferente.

2. Setul de harti tematice de hazard (scara 1:25.000)

Aceste harti detaliaza factorii de risc individuali agregati in harta de zonificare:

a) Harta de Hazard la Tasare: Delimiteaza zonele cu depozite compresibile si potential de tasari

semnificative (analizata in subcapitolul 6.1).

b) Harta de Hazard la Umflare-Contractie: Identifica arealele cu prezenta pamanturilor argiloase

active (analizata in subcapitolul 6.2).

c¢) Harta de Hazard la Lichefiere: Contureaza perimetrele din zonele de lunca cu nisipuri saturate,

susceptibile la pierderea capacitatii portante in caz de seism (analizata in subcapitolul 6.3).

d) Harta de Susceptibilitate la Alunecari de Teren: Clasificd versantii in functie de potentialul de

instabilitate (analizata in subcapitolul 8.3).

3. Setul de harti-suport (geologic si hidrogeologic, scara 1:25.000)
a) Harta Geologica: Prezinta distributia formatiunilor geologice, adaptata dupa surse existente si

corelata cu datele din foraje.

b) Harta Hidrogeologica: Include Harta Hidroizohipselor, care contureaza suprafata piezometrica
a acviferului freatic si indica directiile de scurgere subterana, si Harta de Vulnerabilitate la Poluare,
esentiald pentru managementul resurselor de apa si fundamentarea perimetrelor de protectie

sanitara (analizate in Capitolul 5).

14.2. Fise de Foraj
Acest subcapitol prezinta, intr-o forma centralizata si standardizata, datele primare obtinute din
cele 5 foraje geotehnice de investigatie (F1-F5) executate pentru fundamentarea acestui studiu,

asigurand transparenta si verificabilitatea analizelor.
Forajul F1

« Identificare: Executat la data de 09.07.2025, amplasat in lunca Paraului Vinului.
« Localizare TKHC: HECTA_CAROU: [X10, YO5] - (AX=800 m, AY=200 m).
« Coordonate: 46°58'15"N, 25°34'30"E. Cota teren: 875,50 m. Adancime finala: 8,00 m.

« Nivel hidrostatic: Interceptat la -2,80 m, stabilizat la -2,50 m.
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« Coloana litologica:
* 0,00 - 0,80 m: Umplutura neomogena cu pamant si fragmente de roca.
* 0,80 - 4,50 m: Praf argilos de culoare cenusie-galbuie, plastic-vartos, umed.

* 4,50 - 8,00 m: Pietris cu bolovanis si intercalatii de nisipuri grosiere, in stare
indesata, saturat.

« Parametri geotehnici (strat 0,80-4,50 m): Umiditate naturala w=25%, Indice de
plasticitate IP=22%, Modul edometric M=7.500 kPa.

+ Interpretare: Teren mediu compresibil, cu un strat portant competent la adancime, dar
sub nivelul apei. Risc mediu la tasare si mediu la lichefiere.

Forajul F2

« Identificare: Executat la data de 10.07.2025, amplasat in zona centrald, "Borsecul de Jos".
« Localizare TKHC: HECTA_CAROU: [X11, YO5] - (AX=400 m, AY=300 m).
« Coordonate: 46°58'20"N, 25°34'45"E. Cota teren: 878,00 m. Adancime finala: 6,00 m.
« Nivel hidrostatic: Interceptat la -2,00 m, stabilizat la -1,80 m.
« Coloana litologica:
* 0,00 - 1,20 m: Praf argilos de culoare brun-galbuie, plastic-vartos.
* 1,20 - 5,20 m: Argild prafoasa de culoare cenusie, plastic-moale.
* 5,20 - 6,00 m: Nisip fin-mediu, argilos, de indesare medie, saturat.

« Parametri geotehnici (strat 1,20-5,20 m): Umiditate naturala w=33%, Indice de
plasticitate IP=35%, Modul edometric M=3.500 kPa.

- Interpretare: Teren puternic compresibil, cu nivel freatic foarte superficial. Risc ridicat la
tasare. Solutiile de fundare trebuie sa tina cont de tasari mari.

Forajul F3

« Identificare: Executat la data de 11.07.2025, amplasat pe un versant cu panta redusa, in
zona "Borsecul de Mijloc".

+ Localizare TKHC: HECTA CAROU: [X12, YO7] - (AX=800 m, AY=100 m).

« Coordonate: 46°58'50"N, 25°35'10"E. Cota teren: 910,20 m. Adancime finala: 6,00 m.
« Nivel hidrostatic: Nu a fost interceptat (foraj uscat).

+ Coloana litologica:

* 0,00 - 4,80 m: Argila prafoasa roscat-violacee, plastic-consistenta, cu
fragmente de gresie alterata.

* 4,80 -6,00 m: Marna argiloasa alterata.

« Parametri geotehnici (strat 0,00-4,80 m): Umiditate naturala w=28%, Indice de
plasticitate IP=38%.
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« Interpretare: Teren cu potential mediu de umflare-contractie (pamant activ). Risc redus
de instabilitate generala, dar necesitda masuri constructive specifice pentru a controla
miscarile de volum ale terenului.

Forajul F4

+ Identificare: Executat la data de 12.07.2025, amplasat in zona de extindere nordica a
statiunii.

« Localizare TKHC: HECTA_CAROU: [X12, Y06] - (AX=200 m, AY=100 m).
« Coordonate: 46°58'35"N, 25°34'55"E. Cota teren: 890,10 m. Adancime finala: 6,00 m.
« Nivel hidrostatic: Interceptat la -3,80 m, stabilizat la -3,50 m.
« Coloana litologica:
* 0,00 - 3,00 m: Praf argilos nisipos, plastic-vartos.
* 3,00 - 6,00 m: Nisip mediu cu pietris, de indesare medie, saturat.

+ Parametri geotehnici (strat 0,00-3,00 m): Umiditate naturalda w=24%, Indice de
plasticitate IP=18%.

« Interpretare: Conditii de fundare medii in stratul de acoperire. Potential mediu de
lichefiere in stratul de nisip. Nivelul apei nu afecteaza direct fundatiile de suprafata.

Forajul F5

- Identificare: Executat la data de 13.07.2025, amplasat pe un platou in "Borsecul de Sus".
« Localizare TKHC: HECTA_CAROU: [X13, YO7] - (AX=100 m, AY=600 m).
« Coordonate: 46°59'05"N, 25°35'20"E. Cota teren: 925,40 m. Adancime finala: 4,00 m.
« Nivel hidrostatic: Nu a fost interceptat.
+ Coloana litologica:
* 0,00 - 2,20 m: Argild prafoasa, plastic-consistenta spre tare.
= 2,20 - 4,00 m: Andezit alterat, trecand la roca sanatoasa.

« Parametri geotehnici (strat 0,00-2,20 m): Umiditate naturala w=26%, Indice de
plasticitate IP=40%.

+ Interpretare: Conditii de fundare bune, cu roca la mica adancime. Potential mediu spre
ridicat de umflare-contractie in stratul de acoperire. Se recomanda fundarea direct pe roca
de baza, unde este posibil.

14.3. Bibliografie si Documente de Avizare

Acest subcapitol listeaza exhaustiv sursele documentare care au stat la baza elaborarii prezentului

studiu, asigurand trasabilitatea informatiilor si recunoasterea lucrarilor anterioare.

1. Legislatie
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Legea nr. 350/2001 privind amenajarea teritoriului si urbanismul, cu modificarile si
completarile ulterioare.

Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii, cu modificarile si completarile ulterioare.
Legea Apelor nr. 107/1996, cu modificarile si completarile ulterioare.

Ordonanta de Urgenta a Guvernului nr. 57/2007 privind regimul ariilor naturale protejate,
conservarea habitatelor naturale, a florei si faunei salbatice, aprobata cu modificari si
completari.

Legea nr. 575/2001 privind aprobarea Planului de amenajare a teritoriului national -
Sectiunea a V-a - Zone de riscuri naturale.

2. Normative Tehnice

NP 074/2014 - Normativ privind documentatiile geotehnice pentru constructii.
P 100-1/2013 - Cod de proiectare seismica - Partea I - Prevederi de proiectare pentru cladiri.

P 100-3/2008 - Cod de proiectare seismica - Partea a III-a - Prevederi pentru evaluarea
seismica a cladirilor existente.

SR EN 1997-1:2004 (Eurocod 7) - Proiectarea geotehnica. Partea 1: Reguli generale,
impreuna cu Anexa Nationala.

SR EN 1997-2:2007 (Eurocod 7) - Proiectarea geotehnica. Partea 2: Investigarea si
incercarea terenului.

NP 112-2014 - Normativ privind proiectarea fundatiilor de suprafata.

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

NP 123-2010 - Normativ privind proiectarea geotehnica a fundatiilor pe piloti.
NP 124-2010 - Normativ privind proiectarea geotehnica a lucrarilor de sustinere.

NP 128-2011 - Normativ privind stabilirea debitelor de calcul pentru poduri, podete si
lucrari de apdrare la cursuri de apa.

3. Documentatii de Urbanism si Strategii

"Documentatiile de urbanism si strategiile locale ofera contextul de dezvoltare." ORASUL
BORSEC, Plan Urbanistic General al Orasului Borsec, aprobat prin HCL nr. 43/2016,
2016

"Planul de mobilitate urbana a fost esential pentru intelegerea dinamicii locale." TTL
PLANNING S.R.L., Planul de Mobilitate Urbana Durabila al Orasului Borsec, 2021

"Strategia integrata a oferit o viziune pe termen lung asupra obiectivelor comunitatii."
ORASUL BORSEC, Strategia Integrata de Dezvoltare Urband a Orasului Borsec 2021-
2027, 2021
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4. Studii de Specialitate si Alte Surse

« GEOTEC Consulting S.R.L. (2012), Studiu Geotehnic pentru PUG Orasul Borsec, Borsec.
« Arh. Popescu, Ioana (2018), Studiu Istoric al Statiunii Balneare Borsec, Miercurea Ciuc.

« Institutul Geologic al Romaniei, Harta Geologicdi a Romaniei, scara 1:50.000, Foaia
Toplita (1968).

« Agentia Nationala de Cadastru si Publicitate Imobiliara (ANCPI), Date vectoriale
cadastrale st ortofotoplanuri pentru UAT Borsec (2023).
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15. SINTEZA DIAGNOSTICULUI, DIRECTII STRATEGICE SI PRINCIPII
DE REGLEMENTARE

Acest capitol final de sinteza consolideaza ansamblul analizelor de fundamentare, traducand
diagnosticul teritorial complex intr-o viziune strategici coerentd si un set de principii de
reglementare actionabile. Fara a introduce date noi, discursul se concentreaza pe corelarea si
ierarhizarea constatarilor din capitolele anterioare, oferind o perspectiva integrata asupra
principalelor provocari si oportunitati ale orasului Borsec. Tematicile esentiale abordate sunt
sinteza diagnosticului multicriterial, definirea directiilor strategice de dezvoltare si fundamentarea
principiilor care vor ghida elaborarea Regulamentului Local de Urbanism, asigurand astfel o punte

logica intre faza de analiza si cea de propunere normativa a Planului Urbanistic General.

Metodologia acestui capitol este una de agregare, sinteza si prioritizare, avand ca scop distilarea
esentei din volumul mare de date analitice prezentat anterior. Elementele cheie care conduc acest
demers sintetic includ: (1) instrumente precum analiza SWOT (Puncte Tari, Puncte Slabe,
Oportunitati, Amenintari), utilizata pentru a structura diagnosticul final; (2) sursele de date sunt
exclusiv concluziile validate in capitolele 1-14 ale prezentului set de studii; (3) ipoteza de lucru este
ca o strategie de dezvoltare durabila poate fi formulata doar la intersectia dintre potentialul local
si constrangerile fizice si normative; (4) criteriile de selectie pentru proiectele prioritare se bazeaza
pe impactul estimat, fezabilitatea si alinierea cu viziunea strategici; (5) modul de corelare a constat
in maparea fiecdrei probleme identificate in diagnostic la o directie strategica si, ulterior, la un set

de principii de reglementare, asigurand o trasabilitate completd de la problema la solutie.

15.1. Sinteza Diagnosticului Teritorial Integrat

CONSTATARE FACTUALA vprincipald, rezultati din agregarea tuturor analizelor de
fundamentare, este cd orasul Borsec se defineste printr-un profil dual: pe de o parte, un patrimoniu
natural si balnear exceptional, care reprezinta principalul motor de dezvoltare, iar pe de alta parte,
o serie de vulnerabilitati structurale legate de contextul geografic, starea fondului construit si

dinamica demografica.

PROBLEMA CLARA este gestionarea echilibrati a acestei dualititi, pentru a maximiza

oportunitatile oferite de resursele unice, minimizand in acelasi timp riscurile asociate.

CONSECINTA + IMPLICATIE PUG/RLU este necesitatea de a articula o strategie care si se bazeze
pe o analiza SWOT completa, care ierarhizeaza si coreleaza aceste elemente. Acest subcapitol

prezintd, asadar, o sinteza structurata a punctelor tari, a punctelor slabe, a oportunitétilor si a

) >
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amenintarilor, asa cum reies din datele tehnice, socio-economice si de mediu, creand fundamentul

pentru deciziile strategice ce vor urma.

Punctele tari identificate constituie capitalul strategic al localitatii Borsec. Acestea sunt, in
principal: 1. existenta unui zacimant hidromineral de valoare nationala si europeana, cu peste 15
izvoare recunoscute, care sta la baza brandului de statiune; 2. un cadru natural si peisagistic
deosebit, cu peste 4.900 de hectare de paduri, arii protejate (ROSCI0252 Toplita - Scaunul Rotund
Borsec) si un microclimat tonic-stimulant, favorabil turismului de sanatate; 3. un patrimoniu
arhitectural balnear valoros, inscris in Lista Monumentelor Istorice cu 13 pozitii, care confera
identitate si unicitate statiunii; 4. prezenta unor functiuni turistice consacrate, precum partia de
schi Speranta si partia de bob de vara, care atrag un flux constant de vizitatori; si 5. o retea de 14
trasee cicloturistice marcate, care valorifica potentialul pentru turismul activ. Problema este ca
aceste puncte tari sunt adesea sub-valorificate sau vulnerabile la degradare. Consecinta pentru
strategie este ca protejarea si dezvoltarea inteligenta a acestor active trebuie sa devina o prioritate

absoluta.

Punctele slabe reprezinta vulnerabilitatile interne care franeaza dezvoltarea si genereaza riscuri.
Sinteza analizelor evidentiaza urmatoarele probleme critice: 1. Starea avansata de degradare a
fondului construit istoric din statiune, cu numeroase vile valoroase in paragina, afectand imaginea
si potentialul turistic, asa cum reiese din sondajele de opinie; 2. Un declin demografic constant (cu
o medie de 15 locuitori/an in ultimii 20 de ani) si un proces de imbéatranire a populatiei (cca. 30%
peste 60 de ani), care pune presiune pe serviciile sociale si reduce forta de munca locala; 3.
Hazardele naturale si geotehnice semnificative, incluzand riscul la alunecari de teren pe versanti
(in special in KILO_CAROURILE [X12, Y07], [X13, YO7]), riscul la inundatii in zonele de lunca si
prezenta unor terenuri dificile de fundare (compresibile, active); 4. Dependenta economica
ridicatd de un numar redus de angajatori, in special de industria apei minerale (Romaqua Group),
ceea ce creeaza o vulnerabilitate la fluctuatiile pietei; si 5. Insuficienta infrastructurii de servicii si
agrement, manifestata prin lipsa unor structuri de cazare de capacitate mare si calibru superior, si
o oferta limitata de activitati recreative. Aceste puncte slabe trebuie abordate direct prin masuri

concrete in PUG.

Oportunitatile reprezinta factori externi favorabili, pe care o strategie coerenta 1i poate valorifica.
Principalele oportunitati identificate pentru Borsec sunt: 1. Cresterea cererii nationale si europene
pentru turismul balnear, de sanatate (wellness) si pentru turismul activ (eco-turism, cicloturism),
tendinte perfect aliniate cu specificul localitatii; 2. Disponibilitatea surselor de finantare

nerambursabila prin programe nationale si europene (PNRR, programe operationale regionale)
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pentru proiecte de regenerare urbana, eficienta energetica, infrastructura verde si digitalizare; 3.
Potentialul de dezvoltare a unor parteneriate strategice la nivel microregional cu localitatile
invecinate (Toplita, Ditrau) pentru a crea produse turistice integrate si a creste atractivitatea zonei;
si 4. Interesul crescand pentru produsele locale si traditionale, care poate sustine dezvoltarea unor
mici afaceri in domeniul agro-turismului si mestesugurilor. PUG-ul trebuie sd creeze cadrul
urbanistic care sa faciliteze atragerea de investitii si implementarea de proiecte care sa capitalizeze

aceste oportunitati.

Amenintarile sunt factori externi negativi care pot periclita dezvoltarea localitatii si care necesita
masuri de prevenire si adaptare. Principalele amenintari identificate sunt: 1. Concurenta din
partea altor statiuni balneare din tara si din strainatate, care pot oferi servicii mai diversificate si
la standarde mai inalte; 2. Riscurile asociate schimbarilor climatice, precum cresterea frecventei si
intensitatii evenimentelor meteorologice extreme (ploi torentiale, perioade de secetd), care pot
agrava hazardele la inundatii si alunecari de teren; 3. Presiunea imobiliara necontrolata, care, in
absenta unor reglementari clare si ferme, poate duce la o dezvoltare haotica, la degradarea
peisajului si la suprasolicitarea infrastructurii; si 4. Vulnerabilitatea la socuri economice externe,
datad de dependenta de un sector economic dominant (turism, industria apei minerale). Strategia
de dezvoltare trebuie sd includd mecanisme de crestere a rezilientei localitdtii in fata acestor

amenintari.

Analiza SWOT Sintetica - UAT Borsec

Puncte Tari (Strengths) Puncte Slabe (Weaknesses)

1. Resurse hidrominerale exceptionale (>15 1. Fond construit istoric degradat.

izvoare).

2. Cadru natural valoros (paduri, arii 2. Declin demografic si imbatranirea

protejate). populatiei.

3. Patrimoniu arhitectural balnear (LMI). 3. Hazarduri naturale si geotehnice
semnificative.

4. Infrastructura turistica existenta (partie 4. Dependentd economica de putini

schi/bob). angajatori.
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Analiza SWOT Sintetica - UAT Borsec

5. Retea de trasee cicloturistice marcate. 5. Infrastructura de servicii si agrement
insuficienta.
Oportunitati (Opportunities) Amenintari (Threats)

1. Cresterea cererii pentru turism de sandtatesi 1. Concurenta altor statiuni balneare.
activ.

2. Acces la finantari nerambursabile (PNRR, 2. Riscuri climatice (evenimente extreme).
POR).

3. Potential de parteneriate microregionale 3. Presiune imobiliara necontrolata si
(Toplita, Ditrau). dezvoltare haotica.

4. Interes crescut pentru produsele locale si 4. Vulnerabilitate la socuri economice
traditionale. externe.

Figura 12-Tabel Analiz SWOT, Sursd: Proiectant

In concluzie, diagnosticul teritorial integrat relevi un profil complex, cu active valoroase si
vulnerabilitdti semnificative. Problema fundamentald pentru PUG este de a gasi un echilibru intre
protejarea capitalului natural si cultural exceptional si stimularea unei dezvoltiri economice
durabile care sa creasca calitatea vietii pentru comunitatea locala. Aceasta sintezi SWOT nu este
un exercitiu static, ci un instrument dinamic care fundamenteaza direct directiile strategice de
actiune. Fiecare punct slab identificat trebuie sd devina tinta unei masuri corective, fiecare
amenintare trebuie contracarata printr-o politica de rezilientd, iar fiecare punct tare si
oportunitate trebuie valorificata printr-un proiect sau o reglementare stimulativa. Aceasta logica
dela diagnosticla actiune constituie esenta planificarii strategice si face tranzitia catre subcapitolul

urmator, care va articula viziunea si directiile concrete de dezvoltare.

15.2. Viziunea de Dezvoltare si Directii Strategice

CONSTATARE FACTUALA este ci diagnosticul teritorial impune o directie clari: transformarea
orasului Borsec intr-o statiune balneara moderna, competitiva si durabila, care isi fundamenteaza
prosperitatea pe valorificarea inteligenta a resurselor sale unice — apa minerala, cadrul natural si

patrimoniul cultural.
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PROBLEMA este de a transpune aceasta viziune generala intr-un set de directii strategice concrete

si masurabile, care sa poata fi implementate prin PUG.

CONSECINTA este articularea strategiei de dezvoltare pe trei piloni principali, interconectati: 1)
Regenerare Urbana si Protejarea Identitatii; 2) Dezvoltare Economica prin Turism Durabil si
Diversificare; 3) Cresterea Calitatii Vietii si a Rezilientei. Fiecare dintre acesti piloni va fi detaliat
printr-un set de obiective specifice, care vor ghida reglementarile urbanistice si portofoliul de

proiecte prioritare.

Prima directie strategicda, "Regenerare Urbana si Protejarea Identitatii", abordeaza direct
problema critica a degradarii fondului construit si a spatiului public, in special in statiunea istorica
("Borsecul de Sus"). Obiectivele specifice asociate acestui pilon sunt: a) Reabilitarea si punerea in
valoare a patrimoniului arhitectural balnear, prin crearea unui cadru normativ si fiscal stimulativ
pentru proprietari si prin atragerea de fonduri pentru restaurarea cladirilor publice detinute de
autoritatea locald; b) Modernizarea si amenajarea spatiilor publice centrale, a parcurilor si a aleilor
din statiune, pentru a creste atractivitatea si calitatea experientei pentru turisti si localnici; c)
Protejarea peisajului cultural si natural, prin reglementari stricte privind noile constructii in zonele
sensibile si prin interzicerea interventiilor care degradeaza cadrul natural. Implicatia pentru PUG
este definirea unor Unitéti Teritoriale de Referinta (UTR) specifice pentru zona istoricd, cu reguli

clare privind materialele, cromatica, regimul de inéltime si regimul de ocupare a terenului.

A doua directie strategicd, "Dezvoltare Economica prin Turism Durabil si Diversificare", vizeaza
consolidarea motorului economic principal al localitatii. Obiectivele specifice includ: a)
Dezvoltarea si modernizarea infrastructurii de tratament balnear si wellness, prin finalizarea
noului centru balnear si prin incurajarea investitiilor private in acest sector; b) Diversificarea
ofertei turistice prin dezvoltarea infrastructurii pentru turismul activ (trasee de drumetie,
cicloturism, sporturi de iarnd) si prin crearea de noi produse turistice care sa valorifice patrimoniul
local; ¢) Sprijinirea dezvoltarii serviciilor conexe turismului, precum unitéti de cazare de calitate,
restaurante cu specific local, magazine de suveniruri si centre de inchiriere echipamente sportive;
d) Stimularea altor sectoare economice, precum agricultura ecologicd, mestesugurile traditionale
si sectorul IT, pentru a reduce dependenta de turism. PUG-ul va sprijini aceste obiective prin
alocarea de terenuri pentru functiuni economice, simplificarea procedurilor de autorizare pentru

investitiile strategice si crearea unui cadru flexibil pentru dezvoltarea de noi servicii.

A treia directie strategica, "Cresterea Calitatii Vietii si a Rezilientei", se concentreaza pe nevoile

comunitatii locale si pe adaptarea la provocarile viitoare. Obiectivele specifice sunt: a)
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Imbunititirea conditiilor de locuire, prin reabilitarea blocurilor de locuinte, modernizarea
infrastructurii edilitare si crearea de noi spatii publice de calitate in zonele rezidentiale; b)
Optimizarea mobilitatii urbane, prin modernizarea retelei stradale, crearea de trotuare si piste
pentru biciclete, si prin imbunatatirea conexiunilor de transport public cu localititile invecinate,
in special cu gara Toplita; c) Cresterea rezilientei la riscurile naturale, prin implementarea
masurilor de prevenire si control pentru inundatii si alunecari de teren, conform recomandarilor
din prezentul studiu; d) Asigurarea accesului la servicii publice de calitate, prin modernizarea
unitatilor de invatamant si sanatate si prin sprijinirea initiativelor comunitare si a serviciilor
sociale. PUG va transpune aceste obiective in proiecte de infrastructura publica si in reglementari

care sa asigure un mediu de viata sigur, sanatos si atractiv pentru locuitorii orasului Borsec.

Implementarea acestei viziuni strategice necesita o abordare integrata si un angajament pe termen
lung din partea tuturor actorilor locali — administratie publicd, sector privat si societate civila.
Problema este de a asigura coerenta si continuitatea actiunilor. Consecinta este cd PUG-ul devine
instrumentul central de coordonare, care asigura ca toate proiectele si initiativele, indiferent de
sursa de finantare, contribuie la atingerea acelorasi obiective strategice. Implicatia este ca orice
propunere de dezvoltare, publicd sau privata, va trebui sa demonstreze la faza de autorizare
conformitatea cu aceste directii strategice. Acest cadru strategic nu este un plan rigid, ci un ghid
flexibil, care va fi monitorizat si, dacd este necesar, ajustat periodic pentru a raspunde noilor
oportunitati si provocari. El stabileste "nordul" pentru dezvoltarea viitoare a Borsecului si face
tranzitia catre subcapitolul final, care va detalia principiile de reglementare urbanistica derivate

din aceasta strategie.

15.3. Principii de Reglementare Urbanistica (RLU) si Proiecte Prioritare

CONSTATARE este ca viziunea strategica si diagnosticul teritorial trebuie transpuse intr-un set de

reguli clare si aplicabile, care vor forma substanta Regulamentului Local de Urbanism (RLU).

PROBLEMA fundamentald este de a asigura o legituri directd si trasabild intre o constatare
analitica (ex: "zona cu risc la alunecari") si o norma urbanistica (ex: "in aceasta zona, POT maxim

este de 15%").

CONSECINTA si implicatia directd pentru PUG este formularea unor principii de reglementare
care sa ghideze detalierea RLU, asigurand ca acesta devine un instrument eficient pentru
implementarea strategiei, si nu un simplu document formal. Aceste principii sunt structurate pe
axele strategice definite anterior si sunt completate de o lista preliminara de proiecte prioritare,

care sa catalizeze dezvoltarea in directiile dorite.
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Studiu privind Conditiile Climatice, Geotehnice si Hidrogeologice
Principiile de reglementare derivate din directia strategica "Regenerare Urbana si Protejarea
Identitatii" vor viza, in principal, Zona Construita Protejata (ZCP) a statiunii. Acestea vor include:
1. Principiul Protectiei Integrate: RLU va institui un regim de protectie strict pentru monumentele
istorice si un regim specific pentru restul constructiilor din ZCP, reglementand interventiile
permise, materialele, cromatica si elementele de detaliu arhitectural. 2. Principiul Coerentei
Spatiale: Pentru a proteja peisajul, RLU va stabili un regim de inaltime redus (ex: P+1E+M), un
POT si un CUT scazute, si retrageri minime obligatorii fata de limitele proprietatii pentru toate
constructiile noi din interiorul sau din proximitatea ZCP. 3. Principiul Calitatii Spatiului Public: Se
vor defini reguli clare pentru amenajarea spatiilor publice, incluzand tipuri de mobilier urban,
materiale pentru pavaje si un regim strict pentru publicitatea stradald. Aceste principii vor fi
completate de un proiect prioritar: Proiectul de Regenerare a Axei Centrale a Statiunii, care sa

vizeze reabilitarea aleilor principale, a parcurilor si a spatiilor din jurul izvoarelor.

Principiile de reglementare pentru directia "Dezvoltare Economicd prin Turism Durabil" vor
urmari stimularea investitiilor de calitate si protejarea resurselor. Acestea vor cuprinde: 1.
Principiul Zonificarii Functionale Clare: PUG va delimita zone specifice pentru functiuni turistice,
precum zone pentru unitati de cazare, zone pentru agrement si sport, si zone pentru servicii
conexe, stabilind pentru fiecare o densitate si un profil functional adecvat. 2. Principiul Protectiei
Resurselor Naturale: RLU va transpune in reglementari obligatorii perimetrele de protectie
sanitara pentru izvoarele de apa minerala si potabila, interzicand orice activitate care le-ar putea
periclita. 3. Principiul Sustenabilitatii: Pentru toate proiectele noi din domeniul turismului, se vor
impune cerinte minime de eficientd energetica, utilizarea de materiale durabile si integrarea in
peisajul natural. Un proiect prioritar derivat de aici este Finalizarea si Operationalizarea Noului

Centru Balnear, considerat investitia-cheie pentru relansarea statiunii.

Principiile de reglementare pentru directia "Cresterea Calitatii Vietii si a Rezilientei" vor adresa
direct problemele identificate in zonele rezidentiale si de infrastructura. Acestea vor include: 1.
Principiul Sigurantei la Risc: RLU va integra Harta de Zonificare Geotehnica si Hartile de Hazard
la Inundatii, stabilind conditii de construire clare si obligatorii pentru fiecare zona de risc (Zc si
Zr), conform recomandarilor din capitolele 8 si 10. 2. Principiul Mobilitatii Durabile: Se vor institui
reguli pentru asigurarea accesului pietonal si velo, impunand latimi minime pentru trotuare,
obligativitatea credrii de piste pentru biciclete in proiectele de modernizare a strazilor si standarde
pentru numarul de locuri de parcare. 3. Principiul Echiparii Edilitare: Orice dezvoltare noua va fi
conditionata de asigurarea accesului la retelele publice de apa, canalizare si energie electrica,

interzicand solutiile individuale (fose septice, puturi) in zonele unde retelele sunt disponibile. Un
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proiect prioritar esential pentru aceasta directie este Extinderea si Modernizarea Retelei de Apa si

Canalizare in zonele rezidentiale deficitare.

Proiecte Prioritare Estimare Surse de Finantare Posibile Directie
Cost (mil. Strategica
EUR) Aferenta
1. Finalizarea si 15,0 PNRR, Program Operational = Dezvoltare
Operationalizarea Centrului Regional (POR), Parteneriat ~ Economica
Balnear Public-Privat
2. Regenerare Urbana Axa 8,0 POR, Buget Local, Finantari =~ Regenerare
Centrala Statiune (Alei, nerambursabile dedicate Urbana
Parcuri) patrimoniului
3. Extindere si Modernizare 12,0 Programul National de Cresterea
Retea Apa-Canal Investitii "Anghel Saligny", Calitatii Vietii
POIM/PDDT
4. Reabilitare Vile Istorice 10,0 PNRR (Valul Renovarii), Regenerare
(program multianual) POR, Fonduri private, Buget =~ Urbana
local
5. Modernizare 7,5 PNRR, POR, Buget Local Cresterea
Infrastructura Rutiera si Calitatii Vietii

Pietonala
Figura 13-Tabel Proiecte Prioritare, Sursa: Proiectant

In final, succesul implementirii PUG depinde nu doar de calitatea reglementirilor, ci si de
capacitatea administrativa si de vointa politicd de a le aplica in mod consecvent. Problema este de
a asigura cd acest document complex nu ramane un simplu exercitiu teoretic. Consecinta este
necesitatea de a completa PUG-ul cu un plan de actiune si un mecanism de monitorizare. Planul
de actiune ar trebui sa detalieze pasii pentru implementarea proiectelor prioritare, cu termene,
responsabilitati si surse de finantare. Mecanismul de monitorizare, bazat pe un set de indicatori
cheie, ar permite evaluarea periodica a gradului de implementare a PUG si a impactului sau asupra
dezvoltarii localitatii. Implicatia este ca PUG-ul devine un instrument de management urban viu
si adaptabil, capabil sa ghideze dezvoltarea orasului Borsec catre un viitor mai prosper, mai sigur
si mai durabil. Aceste principii si proiecte constituie concluzia operationald a intregului demers de

fundamentare, inchizand ciclul de la analiza la propunere.
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