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Prezentul studiu geotehnic a fost intocmit in conformitate cu prevederile

NP - 074/2014: “Normativ privind principiile, exigentele si metodele cercetarii
geotehnice a terenului de fundare”, cu reglementarile tehnice, standardele
conexe in vigoare si literatura de specialitate specifica zonei cercetate.

Harta geologica a Institutului Geologic, scara 1: 200.000, foaia Tulcea;
Analele Universitatii Bucuresti, Geografie (2003) — autori Nicolae Popescu,
Mihai lelenicz (Relieful Podisul Dobrogei — Caracteristici si evolutie),
Sterie Ciulache, Vasile Torica (Clima Dobrogei), Liliana Zaharia, Ion
Pisota (Apele Dobrogei);

Planul de management actualizat al fluviului Dunarea, Deltei Dunarii,
spatiului hidrografic Dobrogea si apelor costiere, Administratia Nationala
Apele Romane, Administratia Bazinala de Apa Dobrogea Litoral,

STAS 6054-77: Teren de fundare. Adancimi maxime de inghet. Zonarea
teritoriului Romanieri;

STAS 3950-81: Geotehnica. Terminologie, simboluri si unitati de masura;
STAS 1242/4-85: Teren de fundare. Cercetari geotehnice executate in
pamanturi;

STAS 1242/3-87: Teren de fundare. Cercetarea prin sondaje deschise
executate in pamanturi;

STAS 1242/5-88: Teren de fundare. Cercetarea terenului prin penetrare
dinamica in foraj;

STAS 1243-88: Teren de fundare. Clasificarea si identificarea
pamanturilor;

C 241-92: Metodologie de determinare a caracteristicilor dinamice ale
terenului de fundare la solicitari seismice;

ENV 1997 — 1:1994 Eurocod 7 — proiectarea geotehnica Partea 1 — Reguli
generale;

ENV 1998 — 1:1994 Eurocod 8 - Prevederi de proiectare a structurilor
rezistente la cutremur. Partea 1 — Reguli generale;

ENV 1997 — 2:1999 Eurocod 7. Partea 2 — Proiectarea geotehnica asistata
de incercari de laborator;

ENV 1997 — 3:1999 Eurocod 7. Partea 3 — Proiectarea geotehnica asistata
de incercari de teren;

Legea nr. 575/noiembrie 2001 privind aprobarea Planului de amenajare a
teritoriului national — Sectiunea a V-a — Zone de risc natural;

NP 112 — 14 — Normativ pentru proiectarea structurilor de fundare directa;
NP 125 — 2010 — Normativ privind fundarea constructiilor pe paménturi
sensibile la umezire;

NP 126 — 2010 — Normativ privind fundarea constructiilor pe pamanturi cu
umflari si contractii mari;

P 100 / 1 — 2013 — Cod de proiectare seismica - Partea I - Prevederi de
proiectare pentru cladiri.
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1. DATE GENERALE

a) Denumirea si amplasarea lucrdrii

Denumirea proiectului este: ,,Realizare parc fotovoltaic in judetul Tulcea,
municipiul Tulcea, str. Taberei, nr. fn, NC 32461”.

Amplasamentul este situat in zona de nord-vest a municipiului Tulcea.
Accesul se realizeaza prin strada Isaccei (DN 22), continuata cu strada Taberei.

b) Investitor/Beneficiar: U.A.T. MUNICIPIUL TULCEA
c¢) Proiectant de specialitate pentru studiul geotehnic:
e S.C.ROCKWARE UTILITIES S.R.L

d) Numele si adresa unitifilor care au participat la investigarea terenului de
fundare:

e S.C. ROCKWARE UTILITIES S.R.L, Municipiul Bucuresti, sector
4, Soseaua Giurgiului nr. 126 A si

e [aboratorul de Geotehnica si Materiale de Constructii, Strada Mihai
Eminescu, nr. 132, sector 2 Bucuresti; Autorizatie ISC nr. 3738 din
09.09.2021.

e) Date tehnice furmizate de beneficiar sau proiectantul general
e (Certificat de urbanism nr. 734 din 08.12.2021; Plan de situatie.

2. DATE PRIVIND TERENUL DIN AMPLASAMENT

a) Date privind zonarea seismicd

Din punct de vedere seismic conform SR 11100 - 1 /93, zona studiata se
situeaza in interiorului zonei de gradul 7;, pe scara MSK, unde indicele 1
corespunde unei perioade de revenire de 50 ani (minimum).

Conform reglementarii tehnice ,,Cod de proiectare seismica - Partea I -
Prevederi de proiectare pentru cladiri”, indicativ P 100/1 — 2013, amplasamentul
prezinta o valoare de varf a acceleratiei terenului a;, = 0.20 — 25 g, pentru
cutremure cu intervalul mediu de recurenta IMR = 225 ani, cu 20% probabilitate
de depasire in 50 ani.

Perioada de control (colt) a spectrului de raspuns Tc = 0.7 sec.

b) Date geologice generale

Din punct de vedere geo - tectonic, zona studiata face parte din unitatea
structurala majora a Orogenului Nord Dobrogean, subunitatea Panzei de Tulcea
in care se identifica un fundament alcatuit din roci cristaline paleozoice si un
invelis sedimentar triasic, strapuns de riolite si porfire (plansa 2).
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Paleozoic
Formatiuni metamortice presiluriene (Pts — Pz;)

Aceste depozite sunt reprezentate prin sisturi cristaline epimetamorfice
constituite dintr-o alternanta de meta-graywacke cu sisturi sericito-cloritoase,
urmate de un complex filitic-cuartitic grafitos. Asemenea epimetamorfite se
intalnesc in Dealul Redi de la sud de Tulcea. In partea sudica a Dealului Redi,
sisturile cristaline epimetamorfice sunt afectate si transformate in sisturi micacee
cu biotit si sisturi micacee cuartitice. La Tulcea-Monument si la Tulcea Veche,
de sub conglomeratele triasice apar sisturi filito-cuartitice, adesea rosiatice.

In unitatea Tulcea, depozitele paleozoice apartin unui ciclu de
sedimentare corespunzator intervalului Silurian — Devonian.

Silurian (S)

Depozitele siluriene cuprind un orizont inferior (100 — 200 m) de calcare
negre ampelitice si un orizont superior de sisturi argiloase, filitoase, cenusii. Din
cauza metamorfismului slab incipient, resturile organice sunt foarte rare.

Depozite apartinand Silurianului afloreaza pe arii foarte restranse in
Dealul Redi, unde se dispun peste sisturile cristaline epimetamorfice si suporta
depozite eotriasice.

Devonian (D)

Devonianul inferior se regaseste pe teritoriul muntilor Macinului si este
constituit dintr-o alternanta de cuartite, sisturi ardeziene si calcare cenusii cu o
fauna de crinoide, trilobiti si brahiopode.

Devonianul mediu apare in lungul bvratului Sf. Gheorghe unde este
constituit din urmatoarea succesiune stratigrafica:

- complexul inferior, reprezentat prin depozite de flis (alternanta ritmica
de gresii cuartitice si calcaroase, siltite si sisturi argiloase, cu
intercalatii de calcare cu conodonte;

- complexul median, alcatuit din sisturi si calcare fin granulare, cenusii,
care contin conodonte;

- complexul superior, silicolitic, format din sisturi verzui, uneori cu
intercalatii de roci diabazice, sisturi silicioase, jaspuri si lidite.
Toate aceste depozite sunt strabatute de filoane de porfire.
In aceeasi zona, la vest de localitatea Isaccea, de sub depozitele triasice,
apar sisturi filitoase cenusiu-verzui, calcare cenusii cu conodonte, cu intercalatii

de diabaze. Pe baza conodontelor identificate s-au atribuit aceste depozite partii
inferioare a Devonianului superior.

Formatiunile invelisului alpin includ depozite sedimentare predominat
calcaroase care apartin, in cea mai mare parte, Triasicului si intr-o mai mica
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masura Jurasicului. Primele au o larga raspandire, motiv pentru care unitatea
Tulcea a mai fost desemnata sub numele de zona triasica.

Werfenian (T;)

Triasicul inferior se asterne transgresiv si discordant peste fundamentul
cristalin-paleozoic si incepe cu conglomerate poligene in care este remainata
intreaga gama de roci care alcatuieste fundamentul. Conglomeratele trec spre
partea superioara la gresii cuartoase albe, cu intercalatii de argile sistoase de
culoare rosie. Adesea se intalnesc si gresii violacee sau patate.

La Tulcea Veche, deasupra conglomeratelor sau a gresiilor urmeaza un
pachet de strate reprezentat prin gresii argiloase de culoare inchisa, sisturi
argiloase si sisturi calcaroase.

Anisian — Ladinian (T3)

Triasicul mediu are o larga dezvoltare in zona Tulcea si este reprezentat
prin depozite exclusiv carbonatice. In general, Triasicul mediu este alcatuit din
calcare de obicei masive, de culoare albicioasa pana la cenusie. Adesea se
intalnesc si calcare rosiatice.

Carnian (cr)

Depozitele Triasicului superior urmeaza in continuitate de sedimentare
peste calcarele Triasicului mediu si se remarca printr-o schimbare pronuntata de
facies. Ele sunt reprezentate prin calcare in placi cu silexite si cu intercalatii de
sisturi argiloase (bine deschise la Agighiol — Dealul Causa).

Pleistocen mediu — superior (qp7 — qps)

Formatiunile paleozoice si mezozoice din Dobrogea de Nord sunt
acoperite de o patura de depozite loessoide, constituite din prafuri nisipoase
argiloase, galbui, cu concretiuni calcaroase si cu particule milimetrice din rocile
de fundament. Grosimea depozitelor loessoide variaza intre 5 — 15 m. Ele au fost
atribuite unui interval stratigrafic ce include partea superioara a Pleistocenului
mediu si Pleistocenul superior. Depozitele loessoide afloreaza pe cea mai mare
suprafata a teritoriului administrativ.

Holocen superior (ghz)

Holocenul superior afloreaza in partea de nord a teritoriului administrativ
si este reprezentat de aluviunile grosiere si fine ale luncii si deltei Dunarii.
Aluviunile din baza luncilor sunt alcatuite din nisipuri, pietrisuri si bolovanisuri,
cu grosimi de 10 — 18 m, iar aluviunile fine din depozite argiloase nisipoase,
uneori cu intercalatii de maluri, avand grosimi cuprinse intre 10 — 13 m.

Tectonica

Dobrogea de Nord, cunoscuta si sub denumirea de orogenul nord-
dobrogean, se caracterizeaza prin formatiuni geosinclinale paleozoice, partial
metamorfozate si strabatute de numeroase intruziuni granitice hercinice, precum
si prin depozite geosinclinale triasice si liasice, cutate in orogeneza chimerica
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veche. Se disting doua unitati tectonice: zona paleozoica a muntilor Macin si
zona triasica a Tulcei, ambele fiind acoperite in partea sudica a Dobrogei de
Nordde bazinul Babadag.

Zona triasica (Tulcea) este cuprinsa intre falia Luncavita — Consul la vest
si falia care marcheaza la nord prima treapta de scufundare a Dobrogei de Nord,
falie care este marcata de depozitele Deltei Dunarii. Aceasta zona se prezinta in
ansamblu ca un sinclinoriu, rezultat al miscarilor chimerice vechi in care se
pastreaza si cutele mai vechi (hercinice). Structurile se inmanunuchiaza spre NV
si se desfac in evantai spre SE , facandu-se astfel trecerea de la directia NV — SE
la directia E — V, cu o usoara arcuire spre nord.

¢) Cadrul geomorfologic, hidrografic si hidrogeologic

Din punct de vedere geomorfologic, municipiul Tulcea este situat in
unitatea majora de relief Podisul Dobrogei, la contactul dintre Podisul Dobrogei
de Nord (Dealurile Tulcei) si Delta Dunarii.

Podisul Dobrogei se prezinta ca un podis relativ rigid, format pe roci
vechi (sisturi verzi, granite) si structuri sedimentare mezozoice $i neozoice,
puternic erodat de actiunea indelungata a factorilor modelatori externi, usor
ondulat si cu altitudini relativ reduse. In nord, relieful este colinar, pe cand in
centru si sud domina platourile. Altitudinile cele mai mari, 300 — 400 m (467 m
in muntii Macinului), se inregistreaza in jumatatea nord-vestica a podisului, de
unde ele coboara spre sud pana la 150 — 200 m, iar spre laturile dunareana si
maritima pana la 10 — 40 m.

Subunitatile principale ale Podisului Dobrogei sunt Podisul Dobrogei de
Nord, Podisul Dobrogei Centrale si Podisul Dobrogei de Sud, separate de falii
profunde.

Podisul Dobrogei de Nord se caracterizeaza printr-o mare complexitate
geomorfologica rezultata din varietatea geostructurala si litologica, eroziunea
diferentiala dirijata frecvent de aliniamentele tectonice si structurale si de
amplitudinile diferite ale miscarilor de inaltare si coborare facilitate de faliile cu
orientare V — E si NV — SE. Aranjamentele structurale si tectonice stabilite in
urma orogenezelor hercinica si chimerica au fost cauza principala a directionarii
culmilor si vailor principale ce alcatuiesc relieful major al Podisului Dobrogei de
Nord. Aceste influente sunt mult mai evidente in Muntii Macinului si Podisul
Niculitel, unde orientarea lor este NV — SE, conform aliniamentelor structurale,
decat in Dealurile Tulcei si Podisul Babadag, unde sunt mai putin ordonate (G.
M. Murgoci, 1912). De asemenea, miscarile tectonice au condus si la o asimetrie
altimetrica a Dobrogei de Nord, in sensul ca cele mai mari inaltimi (350 — 400
m) sunt intdlnite pe latura vestica, de unde acestea scad catre Lacul Razelm pana
la15—-50 m.

Dealurile Tulcei reprezinta cea mai intinsa si cea mai joasa regiune a
Dobrogei de Nord, altitudinea lor medie fiind de numai 64 m. Inlatimile sub
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100 m ocupa circa 88% din suprafata acestora, iar celor de 200 — 270 le revine
doar 0.04%.

Dealurile Tulcei sunt rezultatul unei indelungate activitati de modelare a
agentilor externi, in urma careia s-a format un relief de dealuri joase, marginite
de versanti prelungi, cu pante reduse, din asocierea carora au rezultat campii de
pedimentatie dominate de martori de eroziune, tociti, cu aspect insular si inecati
in propriul detritus sau in cuvertura de loess.

Inclinarea generala de la nord la sud si plasarea cumpenei de ape in
dealurile nordice au impus reliefului o neta asimetrie, marcata si de caracterul
vailor care il fragmenteaza. Pe latura nordica, unde versantul dunarean este scurt
si puternic inclinat, s-au format doar bazine torentiale mici cu panta mare (10 —
15%), care au impus si fragmentarea mai accentuata a reliefului. In schimb spre
sud s-au format bazine hidrografice mai mari, ale caror vai sunt largi, cu pante
reduse (0.3 — 0.5%), versanti prelungi si putin inclinati.

Dealurile Tulcei au aspectul de ,,dealuri” relativ fragmentate numai atunci
cand sunt privite dinspre Lunca si Delta Dunarii. Atunci, in prim-plan apare
versantul dunarean al acestora, al carei amplitudine altimetrica este de 150 — 200
m, in partea vestica si centrala, si numai de 50 — 70 m, in extremitatea estica.

Teritoriul municipiului Tulcea are aspect de amfiteatru cu fata spre
Dunare, fiind inconjurat de un numar de sapte coline cu altitudini reduse (100 —
200 m), dar cele care il circumscriu cel mai de aproape sunt: Hora Tepe la nord-
est, Dealul Carierei la dus-est, Dealul Mare la sud si Dealul Taberei.

Orasul se poate inscrie si in limitele mai largi ale apelor care formeaza
jurul sau un inel intrerupt numai in partea sa sudica. Astfel, la nord se afla cotul
format spre sud de Bratul Tulcea al Dunarii, la est lacul Zaghen, iar la vest
baltile Somovei.

Asadar, teritoriul administrativ al municipiului Tulcea se extinde de pe
culmile si versantii Dealurilor Tulcei pana pe malul stang al Dunarii, in
portiunea de lunca din interiorul cotului bratului Tulcea unde se afla localitatea
componenta Tudor Vladimirescu.

Delta Dunarii este aria depresionara formata intre gurile de varsare ale
fluviului si se intinde de la Ceatalul Chilia (8 km amonte de Tulcea), unde se
desparte bratul Chilia spre nord-est (stanga), de bratul Tulcea spre sud-est
(dreapta), pana la litoralul Marii Negre. O alta difluenta a apelor Dunarii este la
Ceatal Sfantu Gheorghe situat la 8 km in aval de municipiul Tulcea, unde bratul
Tulcea se desparte in bratul Sulina si bratul Sfantu Gheorghe.

In Delta Dunarii se disting pe de o parte forme pozitive de relief,
constituite din promontoriile platoului Bugeacului, grindurile fluviale,
formatiunile de acumulare litorala formate prin juxtapunerea a numeroase
cordoane litorale vechi (grindurile marine) si cordoanele litorale actuale, iar pe
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de alta parte formele negative de relief acoperite de apa, care alcatuiesc reteaua
hidrografica a Deltei.

Circa 20.5% din arealul Deltei Dunarii se afla situat sub nivelul Marii
Negre. Restul arealului deltei cuprinde suprafete cu altitudini pozitive cuprinse
intre O si 1 m in proportie de 54.5% si respectiv cu altitudini cuprinse intre 1 si 2
m, pe circa 18 % din areal. Altitudinea medie a reliefului Deltei Dunarii este de
circa 0.5 m.

Din punct de vedere hidrografic, municipiul Tulcea se situeaza in bazinul
hidrografic al fluviului Dunarea.

Particularitatile elementelor cadrului natural al Dobrogei, cu precadere
cele de ordin geologic, geomorfologic si climatic, imprima retelei hidrografice si
regimului hidrologic al cursurilor de apa, caracteristici ce nu se mai regasesc in
nici o alta regiune a tarii. Astfel, reteaua hidrografica ce dreneaza teritoriul
Dobrogei prezinta o densitate medie redusa (0.1 — 0.2 km/km?) si este constituita
din riuri scurte (a caror lungime, depaseste doar in trei cazuri 50 km), cu debite
lichide scazute (sub 1 m?/s) si regim torential de scurgere.

Bazinele hidrografice ale riurilor dobrogene au altitudini medii ce rar
depasesc 200 m si suprafete reduse, de ordinul zecilor si sutelor de km? Cele
mai dezvoltate sunt bazinele Casimcei (740 km?), Taitei (591 km?) si Slavei
(356 km?).

Aspectul general al retelei hidrografice este divergent. Cursurile de apa isi
au originea in partea centrala a Dobrogei si au directii diferite. Ele sunt tributare
fie fluviului Dunarea (si apartin bazinului Dunarii), fie Marii Negre (si apartin
bazinului Litoral).

Dunarea este al doilea fluviu ca lungime si debit din Europa (dupa Volga),
curgand prin 10 tari si 4 capitale de stat. Pe teritoriul tarii noastre, cursul inferior
al fluviului se desfasoara pe o distanta de 1075 km intre localitatile Bazias si
Sulina, facand granita cu Serbia, Bulgaria, Republica Moldova si Ucraina.

Dunarea colecteaza majoritatea raurilor din Roménia cu exceptia celor din
Dobrogea si transporta anual aproximativ 60 milioane de tone de aluviuni. La
varsarea in Marea Neagra, formeaza Delta Dunarii.

Fluviul Dunarea margineste Podisul Dobrogei la vest si nord, pe o
lungime de circa 270 km, din amonte de Ostrov pana la Patlageanca, de unde
incepe Delta Dunarii, odata cu bifurcarea cursului Dunarii in bratele Chilia si
Tulcea (in dreptul Ceatalul Chiliei, cunoscut si sub numele de Ceatalul
Izmailului). De-a lungul acestui traseu se individualizeaza doua sectoare
principale, cu caracteristici morfohidrografice distincte: sectorul Calarasi —
Braila si sectorul Braila — Ceatalul Chiliei. In aval de Ceatalul Chiliei, limita
nordica a Podisului Dobrogei o constituie bratul Tulcea, continuat cu bratul Sf.
Gheorghe, pana catre extremitatea estica a peninsulei Dunavat.
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Regimul hidrologic al fluviului Dunarea este relativ uniform; raportul
intre debitul minim si debitul maxim este de 1/10, comparativ cu regimul
cursurilor de ape interioare pentru care raportul amintit anterior variaza intre
1/200 si 1/2000.

Debitul de apa mediu multianual inregistrat la statia hidrometrica Ceatal
Izmail pentru perioada 1930 — 2000 a fost de 6460 m?/s, in timp ce debitul
mediu multianual de aluviuni in suspensie a fost de 1358 kg/s.

In sectorul de bazin hidrografic al Dunarii aferent municipiului Tulcea
exista o suprafata importanta acoperita cu lucii de apa din care se remarca
prezenta a doua lacuri naturale de lunca Ciuperca, cu o suprafata de 31 ha si un
volum de apa de 0.310 mil. m®, si Zaghen, cu o suprafata de 180 ha si un volum
de 0.937 mil. m’.

Reteaua hidrografica secundara prezinta o densitate redusa in zona
investigata, fiind reprezentata prin cateva paraie scurte (4 — 8 km), cu debite
lichide scazute si regim torential de scurgere.

Pe versantul sudic al culmii deluroase care inconjoara orasul se afla cativa
afluenti pe stinga ai vailor Cataloi si Tulcei, care se scurg catre lacul de la
Agighiol. In nord, catre Dunare, reteaua hidrografica este mult mai deasa, firele
de vale din zona obarsiilor atingind densitati de 3 km/km? pana la 5 km/km?,
valorile fiind mai reduse in vest, unde talvegurile sunt relativ lineare si mult mai
mari in partea centrala si estica a teritoriului administrativ, unde firele de vale
sunt mai sinuoase si confluentele mai dese. Cele mai importante bazine sunt, de
la vest la est, vaile tributare lacului Casla, afluentii lacului Ciuperca, Valea
Lipca si afluentii acesteia, la care se adauga un bazin hidrografic mai mare
afluent al Lacului Zaghen si Valea Jurca. Talvegurile acestor vai sunt inclinate,
inguste, cu versanti stransi, adesea terasati, in zona de obarsie si cu talveguri
largi, cu panta foarte mica, aluvionate, in zona de varsare.

Din punct de vedere hidrogeologic, la nivelul municipiului Tulcea au fost
identificate doua structuri acvifere si anume:

- corpul de apa subterana de tip mixt (freatic si de adancime) RODL0OI
Tulcea, de tip carstic, localizat in depozite calcaroase triasice, situaste
la sud de orasul Tulcea, in lungul Dunarii. Stratul acoperitor este
constituit din depozite loessoide de grosime variabila dar, in general,
mica; pe suprafete relativ extinse acestea chiar lipsesc iar depozitele
triasice afloreaza de sub sol;

- corpul de apa subterana freatica RODL09Y Dobrogea de Nord, de tip
poros —permeabil, cantonat in aluviuni actuale atribuite Holocenului
superior, in depozite loessoide (Pleistocen superior — Holocen), in
loess (Pleistocen mediu — Pleistocen superior) sau la limita dintre
loessuri si partea terminala alterata a calcarelor sau a sisturilor verzi.
Datorita constitutiei litologice, caracteristicilor geomorfologice si
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conditiilor structural-tectonice, corpul prezinta mari variatii de ordin
cantitativ si calitativ, atit pe orizontala cat si pe verticala.

Sursa principala de alimentare cu apa a municipiului Tulcea este fluviul
Dunarea. Captarea apei se realizeaza prin 4 criburi amplasate in albia Dunarii la
Mila Marina 424500 metri, adica la circa 6 km amonte de municipiul Tulcea,
apa bruta fiind pompata de la captare la statia de tratare amplasata in intravilan
pentru potabilizare.

d) Date climatice

Din punct de vedere al sectoarelor de clima, municipiul Tulcea se
caracterizeaza printr-un climat temperat continental cu nuante de excesivitate
accentuate, cu variatii mari de temperatura in cursul anului si volum redus de
precipitatii. Verile in aceasta zona sunt calduroase si cu vanturi uscate,
primaverile sunt scurte si cu regim sarac de precipitatii. Toamnele sunt mai lungi
si mai calduroase decat in restul tarii, iar iernile mai putin geroase, dar cu
schimbari bruste de temperatura.
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Figura 1 — Harta climatica a Romaniei

Temperatura aerului, ca efect direct al radiatiei globale foarte ridicate, este
mai mare decit oriunde altundeva in Roménia, facind din Dobrogea cel mai
cald teritoriu al tarii. Temperatura medie anuala inregistrata la statia
meteorologica Tulcea este de 11°C, fiind comparabila doar cu valorile
inregistrate in lunca Dunarii.

Izotermele lunii ianuarie indica o scadere treptata a temperaturii medii a
lunii celei mai reci, pe masura indepartarii de bazinul acvatic al Marii Negre.
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Astfel, sectorul situat in extremitatea sud-estica, la sud de Constanta,
inregistreaza temperaturi mai mari de 1°C, fasia centrala orientata SV — NE are
valori cuprinse intre 0 si -1°C, iar sectorul vestic are medii care coboara foarte
putin sub -1°C. La nivelul municipiului Tulcea, temperatura medie a lunii
ianuarie este in jur de -1.5°C.

Minima absoluta inregistrata la Tulcea a fost de -27.2°C in anul1963.

Temperatura medie a lunii celei mai calde, iulie, se situeaza in jurul
valorii de 22°C (+22.7°C la Tulcea). Maximele termice absolute sunt sub 40°C
pe tarmul marii (38.5°C la Constanta, in 1947; 37.5°C la Mangalia, in 2000;
37.5°C la Sulina, in 1946; 36.3°C la Sf. Gheorghe, in 1967), dar depasesc
aceasta valoare in interiorul uscatului (41.0°C la Medgidia si Adamclisi, in
2000; 41.7°C la Harsova, in 2000).

Precipitatiile, in cantitati reduse, prezinta variatii anuale cuprinse intre 400
si 450 mm. Regimul anual al cantitatilor medii lunare de precipitatii evidentiaza
o perioada mai ploioasa la sfarsitul primaverii si inceputul verii (luna cu cea mai
mare cantitate medie fiind iunie), respectiv un minim pluviometric in lunile
ianuarie si februarie, regiunea fiind dominata in buna masura de aerul polar
continental dinspre nord si nord-est, cu continut sarac de vapori de apa.
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Figura 2 — Adancimea maxima de inghet (STAS 6054/87)

Adancimea maxima de inghet are valori cuprinse intre 0.90 — 1.00 m
conform STAS 6054 — 77 — Teren de fundare. Adincimi maxime de inghet.
Zonarea teritoriului Romaniei.
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Numarul mediu al zilelor de iarna este in jur de 20, iar numarul mediu
anual al zilelor cu inghet de circa 80.

Prima zi cu ninsoare se produce dupa 10 decembrie (adica mai tarziu
decat in oricare alta regiune a tarii), iar ultima intre 10 — 20 martie (adica foarte
devreme). Situatia este similara si in cazul primei zile cu strat de zapada, care se
inregistreaza, in medie, dupa 20 decembrie, si al ultimei zile cu strat de zapada,
care e, de regula, anterioara datei de 1 martie. In intervalul respectiv, se
inregistreaza in medie 10 — 15 zile cu ninsoare. Drept consecinta, si numarul
mediu anual al zilelor cu strat de zapada este cel mai mic din tara (30 — 40 zile).
Grosimile medii decadice ale stratului de zapada sunt mai mici dect in restul
tarii (sub 5 cm), dar in timpul viscolelor, troienele acumulate in areale adapostite
pot ajunge intre 40 si 80 cm, fiind, de asemenea, mici, in comparatie cu celelalte
regiuni ale Romanieli.

Conform Cod de proiectare — Evaluarea actiunii zapezii asupra
constructiilor, indicativ CR-1-1-3/2012, amplasamentul prezinta o valoare
caracteristica a incarcarii din zapada pe sol sx = 2.5 kKN/m?.

Viantul este, alaturi de temperatura si precipitatii, al treilea element
meteorologic esential care particularizeaza clima Dobrogei. Din cauza situarii
sale geografice in raport cu marii curenti barici de actiune atmosferica (mai ales
Anticiclonul Euro-Siberian sau Est-European si Depresiunea Mediteraneeana), a
reliefului relativ uniform si cu altitudini mici, a proximitatii Marii Negre si a
dispunerii Carpatilor Roméanesti, Dobrogea isi merita si calificativul de ,,cea mai
vantoasa” regiune a tarii (in sistemul de referinta al regiunilor de deal si
campie). Aceasta, deoarece aici se inregistreaza cele mai mari valori medii ale
frecventei si vitezei vanturilor, precum si furtuni violente cu consecinte nefaste.

Pe latura nordica si in interiorul uscatului, ierarhia frecventei vanturilor pe
cele opt directii cardinale si intercardinale se complica, datorita, cu precadere,
unor caracteristici ale campului baric, in primul caz, si unor caracteristici ale
reliefului, in al doilea caz.

Vitezele medii anuale ale vantului sunt sensibil mai mari decit in alte
regiuni ale tarii, mai ales la statiile meteorologice de pe litoral. Ele scad sensibil
la statiile din Dobrogea continentala, dar raman totusi superioare celor din alte
regiuni de podis ale tarii.

La Tulcea, cele mai mari frecvente ale vantului revin directiilor NV
(16.9%), N (14.6%) si S (10%), iar viteza medie anuala este cuprinsa intre 3.3 —
4.9m/s. Frecventa calmului atmosferic inregistreaza o valoare de 23.4%.

Conform Cod de proiectare — Evaluarea actiunii vantului asupra
constructiilor Indicativ CR-1-1-4/2012, valoarea de referinta a presiunii
dinamice a vantului g» = 0.6 kPa avand IMR = 50 ani. Conform tabel 2.1. pentru
categoria de teren III, lungimea de rugozitate zo = 0.3 si Zmin = 5.00 m.
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e) Istoricul amplasamentului si situatia actuald

La data deplasarii in teren amplasamentul era liber de constructii fiind
folosit in trecut cu destinatie islaz. La limita de nord a amplasamentului, in
apropierea forajului F.1, terenul a fost erodat pe suprafete si cu amplitudini
relativ mari.

) Condltii referitoare Ia vecinatifile lucrdrii

Investitia proiectata se va realiza la o distanta mai mare de 5 m fata de
constructiile existente, rezultind astfel un risc redus.

&) Incadrarea obiectivului in ,,Zone de risc”

Incadrarea in zonele de risc natural, la nivel de macrozonare, a ariei pe
care se gaseste terenul cercetat s-a facut in conformitate cu Monitorul Oficial al
Roméniei: Legea nr. 575/noiembrie 2001 privind aprobarea Planului de
amenajare a teritoriului national — Sectiunea a V-a — Zone de risc natural.

Riscul este o estimare matematica a probabilitatii producerii de pierderi
umane si materiale pe o perioada de referinta viitoare si intr-o zona data pentru
un anumit tip de dezastru.

Factorii de risc analizati sunt: litologic, geomorfologic, structural,
hidrologic si climatic, hidrogeologic, seismic si antropic.

Din punct de vedere geomorfologic, terenul este aproximativ plan cu mici
denivelari de origine antropica, stabil fara risc de alunecare.

Din punct de vedere litologic - geotehnic, forajele executate au interceptat
pamanturi slab coezive ce se incadreaza la terenuri medii si dificile de fundare,
cu compresibilitate mare, risc moderat — major.

Structural, zona se caracterizeaza prin strate orizontale fara o tectonica
complicata - fara riscuri.
Hidrologic si climatic, aria studiata se incadreaza in zone cu cantitati de

precipitatii cuprinse intre 100 — 150 mm in 24 de ore, fara potential de risc la
fenomenele de inundabilitate.

Din punct de vedere hidrogeologic, nivelul hidrostatic se situeaza la
adancimi mai mari de 6.00 m — risc redus.

Seismic, amplasamentul studiat este situat intr-o zona cu intensitate
seismica 71 pe scara MSK unde indicele 1 reprezinta o perioada de revenire de
cca. 50 ani — risc seismic mare.

Antropic, terenul a fost folosit in trecut cu destinatia islaz. Exista riscul
interceptarii de umpluturi antropice ingropate si diverse tipuri de retele in
functiune sau dezafectate. Terenul este traversat de la nord la sud de o linie de
inalta tensiune — risc major.
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3. PREZENTAREA INFORMATIILOR GEOTEHNICE

a) Prezentarea lucrarilor de teren efectuate

Pentru stabilirea caracteristicilor geotehnice si a litologiei terenului de
fundare in zona s-a executat o prospectiune geologo — geotehnica de mare
detaliu, s-au consultat lucrarile de specialitate si documentatiile elaborate
anterior in zona si s-au executat pe amplasamentul propus 3 (trei) foraje
geotehnice pana la adancimea de 6.00 m.

Amplasarea in teren a lucrarilor geotehnice executate este conform
planului de situatie, plansa 3.

b) Metodele, utilajele si aparatura folosite

Pentru realizarea forajului a fost folosita instalatia Auger set pentru
pamanturi neomogene si omogene, produsa de Eijkelkamp Olanda, instalatia de
foraj model RKS, producator Nordmeyer Germania si BT 120C, producator Stihl.

c) Datele calendaristice intre care s-au efectuat lucrdrile de teren

Lucrarile de cercetare geotehnica au fost executate in luna februarie 2022,
care se poate considera deficitara din punct de vedere al precipitatiilor.

d) Stratificatia pusa in evidenti

Stratificatia interceptata in forajul geotehnic este specifica zonei studiate,
fiind reprezentata prin loessuri si depozite loessoide.

Descrierea litologica a forajelor geotehnice este prezentata in continuare.

:L ‘ l‘ = /\ - '} 4 > 10250 -/ X = > /

Foto 1 — Succesiunea litologica interceptata in forajul geotehnic numarul 1
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FORAJUL 1
0.00-0.10m  Sol vegetal;

0.10—-1.00 m Nisip prafos cafeniu, indesare medie, uscat;

Nisip prafos - praf cafeniu galbui deschis, uscat, indesare
medie, tare.

1.00 — 6.00 m

Foto 2 — Succesiunea litologica interceptata in forajul geotehnic numarul 2

WA

Z) e g 7 2 g

Foto 3 — Succesiunea litologica interceptata in forajul geotehnic numarul 3
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FORAJUL 2
0.00-0.10m Sol vegetal;
0.10—-1.50 m Nisip prafos cafeniu, indesare medie, uscat;

1.50 — 6.00 m le1p prafos — praf cafeniu galbui deschis, uscat, indesare
medie tare.

FORAJUL 3

0.00 —1.00 m Nisip prafos cafeniu galbui, indesare medie, uscat;

Nisip prafos cafeniu deschis cu concretii calcaroase, indesare

1.00-1.80m medie, uscat;

Nisip prafos - nisip cafeniu galbui deschis, uscat, indesare

1.80 —6.00 m 3
medie, uscat.

e) Nivelul apei subterane si caracterul stratului acvifer

Stratul acvifer freatic cu nivel liber nu a fost intilnit in forajele executate
deoarece se situeaza la adancimi mai mari de 6.00 m.

Apa nu are influenta asupra fundatiilor sau asupra terenului de fundare.

In perioadele cu precipitatii abundente nivelul hidrostatic poate sa prezinte
oscilatii nesemnificative.

4. EVALUAREA INFORMATIILOR GEOTEHNICE

a) Incadrarea lucrdrii intr-o anumiti categorie geotehnica

Incadrarea in categoriile geotehnice se face in conformitate cu
NP — 074/2014: “Normativ privind principiile, exigentele si metodele cercetarii
geotehnice a terenului de fundare”.

Categoria geotehnica indica riscul geotehnic la realizarea unei constructii.
Riscul geotehnic depinde de 2 (doua) grupe de factori si anume:

- factorii legati de teren, dintre care cei mai importanti sunt conditiile de
teren, apa subterana si zona seismica de calcul;

- factorii legati de importanta constructiei si de vecinatatile acesteia.

Conform normativului NP 074/2014, anexa A, tabelul A.1.1, A.1.2 si

A.1.3, pamanturile interceptate in lucrarile geotehnice se incadreaza la terenuri
medii de fundare.

Nivelul hidrostatic nu a fost intalnit in forajele geotehnice executate. Apa
nu are influenta asupra fundatiilor sau asupra terenului de fundare.

Evaluarea riscului geotehnic si incadrarea in categoria geotehnica s-a facut
conform elementelor din tabelul urmator:
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Factori avuti in vedere Categorii Punctaj
Conditiile de teren Teren medii de fundare 3
Apa subterana Lucrari fara epuizmente 1

Clasificarea constructiei dupa

categoria de importanta Normala 3
Vecinatati Fara riscuri 1

Zona seismica de calcul a; = 0.20g 2
TOTAL puncte 10

Categoria geotehnica rezultata din corelarea elementelor de mai sus este
2, cu risc geotehnic moderat.

b) Analiza si interpretarea datelor lucrdrilor de teren si de laborator

Din forajele geotehnice au fost recoltate cate 3 (trei) probe tulburate, de la
adancimile de 1.00, 2.00 si 3.00 m. Rezultatele analizelor de laborator sunt
prezentate pe plansele 7, 8 s1 9.

Paméinturile interceptate in forajul geotehnic executat au fost identificate
preliminar in momentul executiei, apoi corelate cu rezultatele analizelor de
laborator.

Incercarile de laborator au urmarit identificarea, caracterizarea si
clasificarea paméanturilor, precum si determinarea parametrilor mecanici si de
deformabilitate conform:

- SR EN ISO 14688-2-2005 Cercetari si incercari geotehnice. Identificarea si
clasificarea pamanturilor. Partea 2: Principii pentru o clasificare;

- SR EN ISO 14688-1-2004-AC-2006. Cercetari si incercari geotehnice.
Identificarea si clasificarea pamanturilor;

- SR EN ISO 14688-2-2005-C91-2007 Cercetari si incercari geotehnice.
Identificarea si clasificarea pamanturilor. Partea 2: Principii pentru o clasificare.

Conform NP 125 — 2010, Normativ privind fundarea constructiilor pe
pamanturi sensibile la umezire si a identificarilor preliminare in faza de teren
pamanturile cu continut de calcar fin diseminat interceptate de forajul geotehnic
se incadreaza la pamanturi loessoide grupa B, iar situarea lor in zona activa a
viitoarelor fundatii are influenta asupra valorii presiunii conventionale.

c¢) Aprecieri privind stabilitatea generala si locala a terenului pe amplasament

Terenul este plan si stabil, fara potential de risc cu privire la fenomenele
de alunecare.

d) Adincimea si sistemul de fundare recomandate, determinate de conditiile
hidrogeologice si seismice

Din analiza datelor hidrogeologice si seismice, rezulta faptul ca
adancimea de fundare trebuie sa fie minim 1.00 m, de la cota terenului actual
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sau amenajat, iar fundarea se poate face direct pe terenul natural fara procedee
de imbunatatire.

Daca se va alege varianta de fundarea directa la adancimea impusa
constructiv si cu respectarea adancimii limita de Inghet pe stratul loessoid, tare,
vor fi respectate cateva recomandari:

- Fundatiile constructiei proiectate vor fi incastrate corespunzator in
terenul de fundare, ultimul strat al sapaturilor si compactarea
semi/mecanizata a fundului acestora, facindu-se in ziua turnarii
betonului de egalizare.

- Conform NP 125 /2010, privind proiectarea si executarea constructiilor
fundate pe terenuri sensibile la umezire, adidncimea minima de fundare
pentru fundatiile exterioare va fi de -1.50 m, iar pentru fundatiile
interioare de -1.00 m, respectiv -0.80 m fata de cota pardoselii din
demisol/subsol daca si acolo unde acesta exista.

- Se va da o atentie sportita laturii de N a amplsamentului, unde
fenomenele de eroziune si prabusire sunt active.

e) Evaluarea presiunii conventionale de baza si a capacitatii portante

Strat de fundare recomandat: Nisip prafos cafeniu, indesare medie, uscat;
Nisip prafos cafeniu galbui, indesare medie, uscat.

Presiunea conventionali pe stratul de fundare, conform NP 112-14, anexa
D, tabelul D4, corelat cu NP 125 — 2010, Normativ privind fundarea
constructiilor pe pamanturi sensibile la umezire, este Pconv = 150 kPa pentru
adancimi de fundare D¢ = 2,00 m si latimi ale fundatiilor B = 1,00 m.

Conform indicatorului de norme de deviz pentru terasamente Ts / 93,
tabelul nr. 1 pamanturile intdlnite in lucrarile geotehnice executate se incadreaza
astfel:

Nr. . A .. Proprietati Afanarea dupa
Denumirea pamanturilor Pozitia . L.
Crt. coezive executarea sapaturii
1 Sol vegetal 3 slabe 14 -28 %
2 Praf nisipos 7 slabe 14 -28 %
3 Praf argilos 16 slabe 8—17 %
4 Nisip prafos 13 slab coezive 8—-17 %

Conform STAS 7335/ 3 - 85 cu privire la agresivitatea terenului fata de
retelele metalice ingropate se considera:

- agresivitate medie — praf argilos, sol vegetal;
- agresivitate redusa — praf nisipos, nisip prafos, nisip.
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5. CONCLUZII

Din punct de vedere morfologic, terenul destinat viitoarei constructii se
prezinta plan si stabil, fara potential de risc cu privire la fenomenele de
inundabilitate.

Din punct de vedere geologic, zona se caracterizeaza prin prezenta in
suprafata a depozitelor de varsta Pleistocen mediu - superior, reprezentate prin
loessuri si depozite loessoide.

Din punct de vedere geofehnic, stratificatia interceptata de forajele
geotehnice executate este prezentata la Capitolul 3.d — Sratificatia pusi in
evidentd, pe 3 (trei) profile geotehnice la piesele desenate (plansele 4, 5 si 6) si
impreuna cu rezultatele analizelor de laborator pe plansele 7, 8 si 9.

Nivelul hidrostatic se situeaza la adancimi mai mari de 6.00 m si nu are
influenta asupra fundatiilor sau asupra terenului de fundare.

Riscul geotehnic al executiei acestei lucrari este moderat.

Prezentul studiu este valabil numai pentru amplasamentul studiat, in
scopul realizarii proiectului in faza PUZ: ,Realizare parc fotovoltaic in judetul
Tulcea, municipiul Tulcea, str. Taberei, nr. fn, NC 32461”. Folosirea lui pentru
alte locatii este interzisa.

La deschiderea sapaturilor, inainte de turnarea betonului de egalizare, se
va solicita prezenta inginerului geolog pentru avizarea terenului de fundare.

Intocmit:

Dr. Ing. Geolog Mihai — Alexandru Samoila
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