
Consiliul General al Municipiului Bucure~ti 

HOTARARE 
privind aprobarea Studiului de fezabilitate ~i a indicatorilor tehnico-economici pentru obiectivul 
de investi1ii: ,Realizarea captarii de apa din subteran pentru controlul nivelului apei din Lacul 
Circului ~i asigurarea necesarului pentru irigatii din Parcul Circului din Municipiul Bucure~ti 
(Redenumirea pozitiei: Put de mare adancime pentru alimentarea lacului situat in parcul 

Circului)" 

Avand in vedere referatul de aprobare al Primarului General al Municipiului Bucure~ti nr. 
10886/19.01.2024 ~i raportul comun de specialitate al Directiei de Mediu nr. 204989/06.12.2023 
~i al Administratiei Lacuri, Parcuri ~i Agrement Bucure~ti nr. 16854/13.12.2023; 

Vazand avizul Comisiei economice, buget, finante ~i credite externe nr. 8/29.01 .2024, 
avizul Comisiei de ecologie, protectia mediului ~i igienizare nr. 4/29.01.2024 ~i avizul Comisiei 
juridice ~i de disciplina nr. 11/31.01.2024 din cadrul Consiliului General al Municipiului 
Bucuresti; 

' Luand in considerare: 
- Nota de fundamentare a Administratiei Lacuri, Parcuri ~i Agrement Bucure~ti nr. 

14478/25.1 0.2023; 
- Avizul nr. 77/171910/24.10.2023 al Consiliului Tehnico - Economic din cadrul Primariei 

Municipiului Bucuresti; 
In conformitate cu prevederile: 
- art. 44 alin. (1) din Legea nr. 273/2006 privind finantele pub lice locale, cu modificarile ~i 

completarile ulterioare; 
- Legii nr. 10/1995 privind calitatea in constructii, republicata, cu modificarile ~i 

completarile ulterioare; 
- Legii nr. 50/1991 privind autorizarea executarii lucrarilor de constructii, republicata, cu 

modificarile ~i completarile ulterioare; 
t - Hotararii Guvernului nr. 907/2016 privind etapele de elaborare ~i continutul cadru al 

documentatiilor tehnico-economice aferente obiectivelor/proiectelor de investitii finantate din 
fonduri publice, cu modificarile si completarile ulterioare; 

In temeiul prevederilor art. 129 alin. (2) lit. b) lit. d), alin. (4) lit. d), alin. 7) lit. j) ~i art. 139 
alin. (3) din Ordonanta de Urgenta a Guvernului nr. 57/2019 privind Codul administrativ, cu 
modificarile ~i completarile ulterioare. 

CONSILIUL GENERAL AL MUNICIPIULUI BUCURESTI 
H 0 T A R A ~ T E: , 

Art.1 Se aproba Studiul de fezabilitate pentru realizarea obiectivului de investitii 
,Realizarea captarii de apa din subteran pentru controlul nivelului apei din Lacul Circului ~i 
asigurarea necesarului pentru irigatii din Parcul Circului din Municipiul Bucure~ti (Redenumirea 
pozitiei: Put de mare adancime pentru alimentarea lacului situat In parcul Circului)", conform 
anexei nr. 1 care face parte integr ezenta hotarare. 

Art.2 Se aproba indicat ~i~-tc omici pentru obiectivul de investitii ,Realizarea 
captarii de apa din subtera n~t ~ ivelului apei din Lacul Circului ~ i asigurarea 
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necesarului pentru irigatii din Parcul Circului din Municipiul Bucure~ti (Redenumirea pozitiei: Put 
de mare adancime pentru alimentarea lacului situat In parcul Circului)", conform anexei nr. 2 
care face parte integranta din prezenta hotarare. 

Art.3 Finantarea obiectivului de investitii prevazut Ia art. 1 ~i art. 2 se va efectua din 
bugetul propriu al Municipiului Bucure~ti prin Administratia Lacuri, Parcuri !?i Agrement 
Bucure~ti. 

Art.4 Directiile din cadrul aparatului de specialitate al Primarului General al Municipiului 
Bucure~ti ~i Administratia Lacuri, Parcuri ~i Agrement Bucure~ti vor aduce Ia indeplinire 
prevederile prezentei hotarari. 

Aceasta hotarare a fost adoptata In ~edinta ordinara a Consiliului General a Municipiului 
Bucure~ti din data de 31.01.2024. 

PRE$EDINTE DE $EDINTA 

Cosmin - Victor Smiahelschi 

Bucure~ti, 31J)1.2024 
Nr. 19 / 

Bel. Regina Elisabeta nr. 47. cod po~tal 050013, sector 5, Bucure~ti. Romania 

Tel: 021.305.55.00 
http://www.pmb.ro -~]1 0 j 

UK A S 

I .... 



ANEXA nr.21a H.C.G.M.B. nrJ~ ... /.~J:R.L202~ 

INDICA TORI TEHNICO-ECONOMICI 

aferenti obiectivului de investitii "Realizarea captarii de apa din subteran pentru 

controlul nivelului apei din Lacul Circului ~i asigurarea necesarului pentru 

irigafii din Parcul Circului din Municipiul Bucure~ti Bucuretiti (Redenumirea 

pozitiei: Put de mare adancime pentru alimentarea lacului situat in parcul 

Circului)" 

a) indicatori maximali, In conformitate cu devizul general: 

1. Valoarea totala( INV), inclusiv TVA: 691.747,231ei 
Valoare totala tara TVA: 581.965,83 lei 

2. Constructii- montaj ( C+M), inclusiv TVA: 462.305,571ei 
Valoare C+M fara TVA: 388.492,07 lei 

b) lndicatori minimali, respectiv indicatori de performanta: 

- Debit exploatare FC - 4.1 1/s 
- Capacitate pompare statie pompare - 5 1/s. 
- Capacitate recomandata rezervoare - 1 0 me. 
- Debit de alimentare cu apa a lacului din Parcul Circului - 2x3.0 lis = 6.0 1/s 

3. Durata de realizare: 10 luni- proiectare ~i executie 

/ 
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1 lnforma~ii generale privind obiectivul de investi~ii 
1.1 l nforma~ii generale privind obiectivul de investi~ii 

Conform contractu lui de prestari servicii nr. 11957/06.1 0.2021 incheiat intre Administra1ia 
Lacuri Parcuri ~i Agrement Bucure~ti ~i Universitatea Tehnica de Construc1ii Bucure~ti obiectul 
principal este reprezentat de intocmirea unui stu diu de fezabilitate pentru realizarea alimentarii 
cu apa a Lacului Circului. 
in urma cerinlelor ~i necesitalilor identificare cu beneficiarului s-a conturat ideea necesitalii 
asigurarii necesarului de apa pentru controlul nivelului apei in Lacul Circului cat ~i asigurarea 
sursei pentru iriga1ii in pare. Astfel in prima etapa a acestui contract a fost realizat studiului 
hidrologic $i hidrogeologic pentru definirea, prin mode/are matematica, a optiunilor de control a 
nivelului apei din Lacul Circului $i asigurarea sursei pentru irigatii In parcul circului din Municipiul 
Bucure$ti. 
Astfel obiectivul general de investilii al prezentului studiu de fezabilitate il reprezinta: 

Realizarea captarii de apa din subteran pentru controlul nivelului apei din Lacul Circului 
~i asigurarea necesarului pentru irigatH din Parcul Circului din Municipiul Bucure~ti. 

1.2 Ordonator de credite 
Primaria Municipiului Bucure~ti 

1.3 Beneficiarul investi1iei 
Administra1ia Lacuri, Parcuri ~i Agrement Bucure~ti, ~os. Bucure~ti - Ploie~ti nr.SB, 
Sector 1, Bucure~ti, Cod Fiscal: 14008314 

1.4 Elaboratorul studiului de fezabilitate 
Universitatea Tehnica de Construclii Bucure~ti- Centrul de Cercetare lngineria Apelor 
Subterane 
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2 Situatia existenta si necesitatea realizarii obiectivului de 
I I 

investitii 
2.1 Prezentarea contextului: politici, strategii, legislatie. 

in Romania combaterea efectelor negative ale schimbarilor climatice se concretizeaza Ia nivel 
legislativ- politic prin adoptarea unor legi :;;i strategii specifice: 

(1) LEGEA NR. 24/1994 privind ratificarea conven1iei-cadru a Na1iunilor Unite asupra 
schimbarilor climatice. semnata Ia Rio de Janeiro Ia 5 iunie 1992. 

(2) ORDIN NR. 1170/2008 pentru aprobarea ghidului privind adaptarea Ia efectele 
schimbarilor climatice- GASC. 

(3) HOTARAREA GUVERNULUI NR. 529/2013 pentru aprobarea strategiei nationale a 
Romaniei privind schimbarile climatice. 2013-2020. 

in ceea ce prive~te situatia lacului din Parcul Circului, aceasta se poate 1ncadra Ia specificatiile 
privind biodiversitatea (punctul 6.10 din Strategia Na1ionala a Romaniei privind schimbarile 
climatice 2013 - 2020) in care este stipulat ca: 
"lmpactul schimbarilor climatice asupra unui teritoriu implica analiza impactului asupra 
ecosisteme/or existente pe ace/ teritoriu ~i a relatiilor dintre e/e, iar acest impact se suprapune cu 
presiunile deja exercitate precum po/uarea, supraexploatarea, speciile invadatoare, fragmentarea, 
degradarea sau distrugerea habitatelor. 
Masurile de conservare a biodiversitatii asigura indirect suport pentru diminuarea efectelor 
generale ale schimbarilor climatice. Ecosistemele, atat cele terestre. cat~; cele acvatice joaca un 
rol esentia/ rn reg/area climei, prin rndeplinirea rolu/ui lor rn absorbtia de C02 ~i stocarea ~i 
captarea carbonului. • 
Cu privire Ia resursele de apa, aceea:;;i strategie puncteaza faptul ca "pentru a proteja resursele 
de apa ale Romaniei rmpotriva efectelor schimbarilor climatice trebuie realizate studii de 
specialitate, care pot servi ca baza pentru masurile de adaptare Ia efectele schimbarilor climatice 
- determinarea vulnerabilitatii resurselor de apa Ia schimbarile climatice". 
De asemenea gestiunea sistemului de irigatii din Parcul Circului trebuie sa se supuna conditiilor 
~i cerintelor legale. Astfel Legea nr. 122/2020 ce modifica :;;i completeaza Legea Apelor din 
1996, a introdus urmatoarea prevedere Ia articolul1 0, aliniatul 4: 
'Vtilizarea fn scop de irigatii a ape/or subterane este permisa numai fn zonele unde nu exista ape 
de suprafata $i numai din primul strat acvifer cu potential hidrogeologic (stratul freatic), pe baza 
studiilor hidrogeo/ogice intocmite sau expertizate de lnstitutul National de Hidro/ogie $i 
Gospodarire a Ape/or.· 
Tinand cant de aceste aspecte legislative, gestiunea resurselor de apa reprezinta un aspect 
cheie pentru dezvoltarea urbana ~i adaptarea Ia schimbarile climatice, astfel atingandu-se 
obiectivele de rezilienta urbana. 
Tn conformitate cu Regulamentul de Organizare :;;i Functionare, A l')isM1ij uri, Parcuri ~i 
Agrement Bucure~ti, areca principal obiect de activitate admini _rSfe , ,.___ t~e. tre1inerea, 
repararea lacurilor, :;;trandurilor :;;i spatiilor verzi. f: ·-/ -;. 
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2.2 Analiza situatiei existente si identificarea deficientelor 
I I I 

Amplasamentul studiat In actualul studiu de fezabilitate se afla situat in partea de nord a Mun. 
Bucure~ti, in sectorul 2, delimitat de strazile: Bd. Lacul Tei {Ia Nord), strada Judetului (Ia Est), 
Aleea Circului ~i Spitalul Colentina (Ia Sud) ~i strada Dinu Vintila (Ia Vest). 

1'1, \ \11 
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Dupa anul1935 fabrica !?i groapa de Tmprumut au fost abandon ate !?i ulterior dezafectate, in 
locul fostei gropi de Tmprumut aparand primele semne ale unei acumulari de apa alimentata 
din orizontul acvifer (Fig. 2-3). 

1 https:/ /www.rumaniamilitary. ro/inca·o-istorie·aproa~e- flffiuta 
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Fig. 2-3 Detaliu Harta Sovietica 1 :1 00.000 

Tncepand cu anul 1960, sub indrumarea arhitectului Valentin Donose, se amenajeaza Parcul 
Circului de Stat, ocazie cu care se adance~te zona actuala a lacului pentru a creea o suprafata 
lacustra marita. Forma lacului este exact data de tehnologia de excavare folosita. 
Lacul din parcul Circului (situat In mijlocul parcului), este un lac alimentat de stratul acvifer 
Colentina. Acest lac are o suprafata de 0,75 ha. Nivelul de exploatare norm ala allacului este de 
aproximativ 75,00 mdMN. 
Din punct de vedere cantitativ Lacul Circului are urmatoarele caracteristicii: 

• Adancimea maxima: 3,5 m 
• Adancimea medie: 1,9 m 
• Suprafata luciu de apa: 0,856 ha 
• Suprafata cuveta lac: 0,865 ha 
• Volum: 16.719 me 
• Perimetru: 368m 
• Panta medie taluz 35% 



Legend8 
ad~ooime (m) 
• ·:1.5 --l 
· ·3· ·2.5 
· ·2.5· ·2 
· ·2· ·1.5 
· ·1.5··1 
• ·1 ·-0.5 
· ·D.S·D 

Bd I acut Te 122 124 ect orlJlO~tal 020396 Bucure~t1 Rcm~n1a 
Tel +-W21 2•121~08 Tel Fe:H +4G:?l :?·120781 
secrt:tar1at a utcll ro www utcb ro 

Bet l:acul Tei 

Fig. 2-4 Model 3D - Parcul Circului 

De-a lungul anilor nivelul apei din lac a suferit variatii semnificative, fiind afectat din cauza 
scaderii nivelului piezometric din acviferul Colentina consecinta a mai multor factori hidrologici 
~i hidraulici ce influenteaza bilantul hidrologic zonal: schimbarile climatice manifestate prin 
reducerea precipitatiilor, reducerea drastica a pierderilor din reteaua de alimentare cu apa 
datorata imbunatatirii retelei de distributie a apei potabile in zona studiata, precum ~i prezenta 
unor sisteme de epuizment presupuse. Scaderea nivelului apei din lac afecteaza grav flora ~i 
fauna local a, precum ~i intregul peisaj al parcului. 

2.3 Analiza cererii de bun uri $i servicii, inclusiv prognoze petermen mediu $i 
lung privind evolutia cererii, in scopul justificarii necesitatii obiectivului de 
investitii 

Realizarea investitiei din prezentul studiu de fezabilitate areca obiect crearea unor servicii ~i 
bunuri tangibile, si asigura functionarea in bune conditii a functiilor ecosistemele a parcului ~i 
lacului prin asigurarea unui bilant hidrologic pozitiv. 
Prognozele pe termen mediu ~i lung identifica Ia nivelul circuitului hidrologic urban o serie de 
disfunctionalitati datorate: 

{1) Schimbarilor climatice- cre~terea temperaturilor medii (cre~terea evapotranspiratiei 
~i evaporatiei), intensificarea ~i cre~terea numarului de evenimente pluviale ceea ce 
conduce Ia o infiltr ·e eficace mai scazuta (cre~tere a valorii scurgerii de suprafata). 

(2) Modificarile ~ area urbana - suprafete impermeabile. 
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2.4 Obiective preconizate a fi atinse prin realizarea investi~iei publice 

in cazul realizarii investi,iei din Parcul Circului se vor atinge doua obiective majore: 
A Asigurarea controlului nivelului apei In lacul din Parcul Circului - mentinerea acestuia Ia 

un nivel optim pentru conservarea habitatului natural (inclusiv proteclia speciei de lotus 
egiptean (Nelumbo nucifera). 

B. Asigurarea debitelor necesare pentru alimentarea sistemului de iriga1ii din pare -obiectiv 
ce va asigura funcliile ecosistemice ~i de peisaj In cadrul parcului. 

~- / 



Untversttatea I ehntca 
dE> Construqu Bucure~l 

Hd L acul1 et 122 124, Sect 2, cod p tal 020396, Bucure$11 Romanta 
Tel +-~0212·121208 fel Fax +4021 2420781 
secteta11at@utcb ro www utcb ro 

3 ldentificareal propunerea !?i prezentarea a minimum doua 
scenarii/optiuni tehnico-economice pentru realizarea 
obiectivului de investitii 

' 
3.1 Particularitati ale amplasamentului 
3.1 .1 Descrierea amplasamentulu i 

Amplasamentul studiat in actualul studiu de fezabilitate se afla situat in partea de nord a Mun. 
Bucure$ti, in sectorul 2, delimitat de strazile: Bd. Lacul Tei (Ia Nord), strada Judetului (Ia Est), 
Aleea Circului $i Spitalul Colentina (Ia Sud) $i strada Dinu Vintila (Ia Vest) . 

• ~ 0 ;~1e::~:;~,; = ~::: ~" 
~\ 'I ' -~/ ' ) 0.-- "A ~---

1--.:b~ - Fig. 3-1 Extras de plan cadastral ----: 
BUCI.! 

,., ,,..,.,..,, 

~ 
Parcul Circului a fast amenajat in anul 1961 avand o suprafaVi de 26 ha, iar lacul aflat in pare 
avand 0 suprafata de aproximativ 0.75 ha. 
Lacul din parcul Circului (situat in mijlocul parcului), este un lac alimentat de stratul · . 
Colentina. Acest lac are o supraf ~~ DJ5 ha. Nivelul de exploatare normal a allacu ~e~~~ d~l)/c 

fit~ ' ci~~\) ::) ~() -I- / 

{ § J.Q..~ ~</9 ..ll 



( r ''""I· Rl u • t. 

Hd La u IE'tl 212~ E'CI ,corJpo~t<~l020396 BucurE'~tt Roman1a 
Tel +W21 ~42L08 Tel FaK +40~1-420781 
seer etar tat a. utc.l , ro www ulcb ro 

aproximativ 75,00 mdMN. Malurile lacului sunt stabilizate de existenta vegetatiei arborescente 
(chiparo~i) . 
In anul 201 5, UTCB a realizat un studiu de evaluare ~i monitorizare a impactului urban asupra 
mediului acvatic reprezentat de lacul din Parcul Circului.Tn cadrul acestui studiu a fost realizata 
~i prima batimetrie a lacului. 
in urma masuratorilor batimetrice a fost realizat modelul 3D (Fig. 2-4) al Lacului din Parcul 
Circului, sectiuni batimetrice, precum ~i o harta batimetrica de detaliu a lacului. Au fost realizate 
9 profile batimetrice cu un pas de masurare a adancimii de 4 Om. Distributia spatiala a acestor 
se regase~te Fig. 3-2. 
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Fig. 3-2 Sectiuni batlmetrlce de investigare Lacul Circului 

Sectiunea batimetrica SB1 

Sectiunea batimetrica SB1 (Fig. 3-3) are o lungime total a de 46,5 m. lntervalul de masurare a 
adancimii a fost de 4 m ~i au fost realizate 13 masuratori (inclusiv cele doua masuratori de 
mal- cota 0 apa). Adancimea maxima fnregistrata a fost de 1,8 m. 

10 15 20 25 30 35 40 

Dlstanti cumulati (m) 

Fig. 3-3 une batlmetricA SB1 
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Sectiunea batimetric~ SB2 

Sectiunea batimetrica SB2 (Fig. 3-4) are o lungime totala de 62.4 m. lntervalul de masurare a 
adancimii a fost de 4 m ~i au fost realizate 17 masuratori (inclusiv cele doua masuratori de mal 
- cota 0 apa). Adancimea maxima inregistrata a fost de 2,78 m. 
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Fig. 3-4 Sectiune batimetric~ SB2 

Sectiune batimetrica SB3 

Sectiunea batimetrica SB3 (Fig. 3-5) are o lungime totala de 62,5 m. lntervalul de masurare a 
adancimii a fost de 4 m ~i au fost realizate 17 masuratori (inclusiv cele doua masuratori de mal 
- cota o apa). Adancimea maxima inregistrata a fost de 3,57 m. 
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Fig. 3-5 Sectiune batimetricili SB3 

Sectiunea batimetrica SB4 

Sectiunea batimetrica SB4 {Fig. 3-6) are o lungime totala de 75 m. lntervalul de masurare a 
adancimii a fost de 4 m ~i au fost realizate 20 masuratori (inclusiv cele doua masuratori de 
mal- cota 0 apa). Adancimea maxima Tnregistrata a fost de 2,56 m. 
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Sectiunea batimetrica SB5 

Sec~iunea batimetrica SB5 (Fig. 3-7) are o lungime totala de 76,8 m. lntervalul de 
masurare a adancimii a fost de 4 m ~i au fost realizate 21 masuratori (inclusiv cele doua 
masuratori de mal- cota o apa). Adancimea maxima inregistrata a fost de 2,74 m. 
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Fig. 3-7 Secliune batimetricl:i SB5 

Seqiunea batimetric~ SB6 

Sectiunea batimetrica SB6 (Fig. 3-8) are o lungime total a de 72,7 m. lntervalul de masurare a 
adancimii a fast de 4 m ~i au fost realizate 20 masuratori (inclusiv cele doua masuratori de 
mal - cota 0 apa). Adancimea maxima inregistrata a fost de 2,55m. 
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Fig. 3-8 Sectiune batimetrica SB6 

Sectiunea batimetrica SB7 

Sectiunea batimetrica SB7 (Fig. 3-9) are o lungime totala de 55 m. lntervalul de masurare a 
adancimii a fost de 4 m ~i au fost realizate 15 masuratori (inclusiv cele doua masuratori de mal 
- cota 0 apa). Adancimea maxima Tnregistrata a fost de 2,72 m. 
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Sectiunea batimetrica SBS 

Sectiunea batimetrica SB8 (Fig. 3-1 0) are o lungime totala de 46 m. lntervalul de masurare a 
adancimii a fost de 4 m ~i au fost realizate 13 masuratori (inclusiv cele doua masuratori de mal 
- cota 0 apa). Adancimea maxima Tnregistrata a fost de 2,79 m. 
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Fig. 3-1 o Sectiune batimetric! SB8 

Sectiunea batimetrica SBB-1 (Fig. 3-11) are o lungime total a de 42,3 m. lntervalul de masurare 
a adancimii a fost de 4 m ~i au fost realizate 11 masuratori (inclusiv cele doua masuratori de 
mal - cota 0 apa). Adancimea maxima inregistrata a fost de 2,26 m. 
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Fig. 3-11 Secliune batimetricA SBS-1 

3.1.2 Orientari propuse fa~a de punctele cardinale ~i fa1a de punctele de interes 
naturale sau construite 

50 

NNE 

Amplasamentul are o forma neregulata putandu-se identifica (subiectiv) cu o directie generala 
SV - NE, delimitat de strazile: Bd. Lacul Tei (Ia Nord), strada JudeWiui (Ia Est), Aleea Circului ~i 
Spitalul Colentina (Ia Sud) ~i strada Dinu Vintila {Ia Vest). 

3.1.3 Surse de poluare existente in zona 

Nu este cazul - Nu s-au identificat Tn amplasament. 

3.1.4 Date climatice 9i particularitati de relief 
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punct de vedere al cantitatilor de precipitatii se pot observa diferentieri semnificative in regimul 
anual. Repartitia teritoriala a precipitatiilor este foarte variata. 
Astfel, cele mai mari cantitati medii anuale se produc deasupra ora~ulu i Bucure~ti, unde 
cantitatea de aerosoli este mai mare (Filaret 590.9 mm). Acestea scad spre periferia ora~ul ui 

(Baneasa 568.5 mm) ~i Ia limita cu Judetulllfov (Afumati 538.9 mm), dupa care cresc din nou 
spre periferia nordica a acestuia (Peri~ 648.2 mm). 
De-a lungul anilor, precipitatiile atmosferice au inregistrat mari variati i neperiodice. Astfel, in 
timpul excesului de umiditate din perioada 1969-1972, media pe cei patru ani a fast de peste 
700 mm (Fila ret 762.0, Baneasa 733.3 mm, Afumati 786.2 mm), iar in unii ani (1969 ~i 1972) au 
fast ~i mai mari (800-900 mm). 
Cantitatile cele mai mici de precipitatii au caracterizat perioadele secetoase. A~a a fast cazul 
perioadei 1945-1946, cand mediile pe cei doi ani au variat intre 350-400 mm (Bogdan, 1980). 
in cursu I unui an se inregistreaza un maxim de precipitatii in iunie, cu acela:;;i regim de variatie 
teritoriala, valori mai mari in ora~ ( Filaret 97.1 mm) ~i mai reduse spre periferie (Baneasa ~i 
Afumati 92 mm). 
Minimul de precipitatii este in luna februarie, cand se produc mai pl4in de 1 /3 din valoarea 
maximului pluviometric (Filaret 33.3 mm, Baneasa 27.5 mm ~i Afumati 21 .9 mm). in timpul 
verii, ploile au adesea un caracter toren1ial ~i uneori sunt insotite de grind ina (care se produc in 
medie in 1-3 zile din an ). De astfel, trebuie remarcat ca in ora~. precipitatiile se repartizeaza 
neuniform, producandu-se diferentiat sau numai pe unele areale. 
Actualul studiu de fezabilitate se concentreaza asupra modului in care comportamentul 
climatic urban aduce modificari semnificative asupra distributiei ~i intensitatii precipitatiilor Ia 
nivel urban. Pentru Mun. Bucure~ti au fost realizate in acest sens 3 bloc diagrame ce 
sintetizeaza distributia anuala a fenomenologiei legate de precipitatii pentru perioada 1961 -
2013. 
Din cele trei diagrame se pot extrage informatii importante cu comportamentul climatic in Mun. 
Bucure~ti : 

• Se observa o acumulare a precipitatiilor importante cantitativ in lunile de vara, atunci 
cand circulatia advectiva este principalul fenomen meteorologic. 

• Se identifica perioadele cu precipitatii sdizute, atat Ia nivelul unui an calendaristic cat ~i 

pe parcursul celor 50 de ani analizati. 
• Se observa frecventa crescuta a fenomenelor de rise meteorologic in lunile iunie - iulie, 

fenomene ce sunt insotite de ploi de scurta durata, dar cu o intensitate mare. 

3-12 DlstriblJlia pecipitatiilor medii zilnice (mm/mp} 
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Fig. 3-13 Distributia precipitaliilor medii lunare (mm/mp) 
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Fig. 3-14 DistribtJtia fenomenelor extreme (nr. furtuni) 
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Analiza date lor de precipitatii ~i temperatura releva ca in ultimii anii (intervalul 2014-2021) se 
observa modificari ale climatului din zona Mun. Bucure~ti. 
Valorile temperaturii medii anuale sunt intr-o u~oara cre~tere pentru anii 201 5-2020, cu o 
cre!?tere medie de aprox. 0.4°C pentru perioada analizata (Fig. 3-15). 
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Fig. 3-15 Variatia temperaturii medii anuale pentru Mun. Bucurel?ti - Statia Filaret 
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Fig. 3-16 Variatia precipitaliilor lunare pentru Mun. Bucur~i - Sta1ia Filaret 

Din punct de vedere geomorfologic arealul studiat apartine in mare parte zonei de terasa a raului 
Colentina in care cota trenului variaza intre 80 metri ~i 85 metri dar ~i zonei de lunca (Calea 
Floreasca, Parcul Verdi, Parcul Tei) unde cota terenului variaza intre 75 metri ~i 80 metri. 

Din punct de vedere geologic zona studiata apartine Platformei Moesice, ce este alcatuita dintr­
un soclu format in principal din ~isturi cristaline ~i o cuvertura sedimentara alcatuita din 
forma~iuni sedimentare paleozoice, mezozoice, tertiare $i cuaternare. 

in zona Municipiului Bucure~ti, depozitele cuaternare sunt reprezentate Ia partea inferioara de 
un "orizont inferior de nisipuri ~; pietri~uri"{Liteanu,1952) cunoscute sub numele de Stratele de 
Frate~ti ce apartin Romanianului superior - Pleistocenului inferior. 

in Pleistocenul mediu intr-un regim fluvial-lacustru, creat datorita unui proces de subsidenta in 
care au alternat ambianta de lac de mica adancime ~i cea de campie, s-a depus o succesiune 
de marne ~i argile cu intercalatii nisipoase cu aspect lenticular. Aceste depozite au fost descrise 
de Liteanu (1952) sub numele de Complexul marnos fiind redefinite ulterior ca Formatiunea de 
Coconi (Aiexeeva ~i colab., 1983). 
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Fig. 3-17 Coloana stratigraficA sintetica a formaliunilor cuatemare din zona Municipiului Bucure~ti 

in Pleistocenul superior, intr-un regim fluviatil-deltaic a fast depus un "bane gros de nisipuri" 
denumit Nisipurile de Mosti~tea (Liteanu, 1952) datorita aflorarii acestora Tn mai multe puncte 
din lungul vaii Mosti~tea. Sedimentele depuse au o granulometrie foarte variata: de Ia nisipuri 
fine Ia nisipuri grosiere cu intercalatii de pietri~uri marunte ~i resturi de materiallemnos. 

Dupa depunerea Formatiunii de Mosti~tea a urmat un regim mixt lacustru cu portiuni exondate 
Tn care s-a de pus o formatiune argiloasa-prafoasa cu intercalatii de nisipuri fine, cunoscuta sub 
numele de "depozite intermediare" (Liteanu, 1952). 

in ultima parte a Pleistocenului este depus de raurile Arge!j:, Colentina ~i Dambovita "bancul 
superior de nisipuri cu pietri?uri" (Liteanu, 1952) cunoscut sub numele de Pietri~urile de 
Colentina, anterior mentionat. Aceste depozite sunt alcatuite din nisipuri ~i pietri~uri in baza iar 
Ia partea superioara sedimentele devin mai f ine. Acest mod de sedimentare sugereaza faptul 
ca depunerea Pietri!?urilor de Colentina s-a realizat intr-un regim torential. 

Deasupra Pietri!?urilor de Colentina, 7ntr-un regim eolian, s-a depus o succesiune de loessuri !?i 
paleosol uri de varsta holocena. Aceste depozite sunt alcatuite din argile, prafuri, nisipuri fine ~i 
prezinta grosimi diferite de Ia 1-2 metri ajungand in unele locuri Ia aproximativ 25 de metri. 

3.1.5 Retele edilitare 
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3. 1. 5.1 Reteaua de canalizare 

Reteaua de canalizare a Municipiului Bucure~ti cu o lungime de aproximativ 2200 km 
din care aproximativ 250 km reprezinta colectoare principale. fn studiul prezent au fast 
luate in considerare doar conductele zonei de studiu ce detin un diametru mai mare de 
400 mm. Acestea insumeaza o lungime de aproximativ 31 ,7 km (Fig. 3-18) . .. 

500 1,000 
Legenda m 

- Conducte pozitionate In a eviler D Zona de studlu Spatll verzl 
- Conducte pozitionate 1n acvrtard Trama atradala Lacuri 

Fig. 3-18 Amplasarea conductelor de canalizare din zona de studiu 

Posibile interactiuni dintre un sistem de canalizare ~i apele subterane (Boukhemacha et 
al., 2012) pot fi urmatoarele: 
[1] infiltrarea apelor subterane in conducte de canalizare (in cazul in care respectiva 

infrastructure actioneaza ca zona de descarcare) 
[2] exfiltratii din canalizare in acvifer (in cazul in care aceste lucrari indeplinesc rolul de 

sursa de realimentare a apelor subterane). 
3. 1. 5.2 Reteaua de alimentare cu apa 

Zona de studiu dispune de un sistem de alimentare cu apa alcatuit din conducte de 
joasa presiune care sunt alimentate din statia de pompare Nord. Aceasta a fast 
realizata in timp, etapizat. functie de gradul de urbanizare a zonei. 
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Fig. 3-19 Amplasarea statiilor de repompare si statiilor hidrofor care alimenteazl zona Tei-colentina 

Astfel, simultan cu construirea blocurilor de locuinte. in aceasta zona a fost necesar ~i 
realizarea retelelor de apa de inalta presiune care sa asigure parametri necesari 
alimentarii cu apa potabila a imobilelor cu regim de inaltime de P+B ... P+ 1 0. Din 
noiembrie 2004 pana Tn prezent, imobilele bran~ate Ia retelele de inalta presiune din 
zona Parcului Circului a Municipiului Bucure~ti. sunt deservite de catre statia de 
repompare Teiul Doamnei, Lacul Tei, Doroban~i precum ~i statiile hidrofor Galvani Tei, 
Barbu Vacarescu, Stefan eel Mare, Aleea Circului {Fig. 3-19, Fig. 3-20) . 

• R • • .. I 

1 / 

. 
Ftg. 3-20 Re~eau de conducte pentru allmentarea cu apA 

3.1.6 Caracteristici geofizice ale terenului din amplasament 

in cadrul studiilar realizate de catre UTCB - CCIAS In perioada 2014 - 2015 au fast realizate a 
serie de investigatii geafizice ce au descris caracteristicile geofizice ale terenului din 

· ie a datelar pe teren au fast realizate 5 profile geaelectrice. Ampla 
... /'-'""'--l!_""'stf!:l - in Fi~. 3-21. Caracteristicile acestar profile au fast urmataarele: 
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• Profilul SG1 - numar de electrozi utilizat 48, distanta dintre electrozi 3.5 m, adancime 
de investigare 20m; 

• Profilul SG2 - numar de electrozi utilizat 24, distanta dintre electrozi 4 m, adancime de 
investigare 10 m; 

• Profilul SG3 - numar de electrozi utilizat 24, distanta dintre electrozi 4 m, adancime de 
investigare 1 0 m; 

• Profilul SG4- numar de electrozi utilizat 24, distanta dintre electrozi 5 m, adancime de 
investigare 15m; 

• Profilul SG5- numar de electrozi utilizat 24, distanta dintre electrozi 5 m, adancime de 
investigare 15m. 
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- Sectiuni geofizice 
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Fig. 3-21 Loca1ia sectiunilor geofizice de investigare 

Metoda aleasa pentru procesarea datelor este inversiunea, care presupune calcularea ~i 

crearea unei dispersii a rezistivitatilor intr-un mediu 30 virtual, care sa poata genera datele 
achizitionate in teren. lnversiunea a fost realizata cu algoritmii programului dedicat ERTLAB, 
produs de Multi-Phase Technologies ~i Geostudi Astier. 

Programul este setat sa parcurga automat pana Ia 15 iteratii globale distincte, fiecare iteratie 
globala presupunand: 

• crearea unui model initial de distributie a rezistivitatii terenului; 

• calculare · r reziduale (radacina sumei patratilor diferentei dintre valorile 
mas te~i &1e4)o late); 

• ~r I de distributie a rezistivitatii terenului; 

? 
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• validarea noului model, prin compararea punctuala a valorilor calculate cu cele 

masurate. eroarea acceptata In faza de procesare fiind setata Ia 1 0%; 

Fiecare iteratie globala contine 15 iteratii interne, care presupun repetarea pa~ilor 2 !?i 3 de 15 
ori. Fiecare iteratie globala consecutiva are ca rezultat un model cu un grad mai ridicat de 
potrivire cu datele de teren. Algoritmul se opre~te automat atunci cand una dintre iteratiile 
globale produce un model de distributie a rezistivitatii capabil sa genereze diferentele de 
potential Tnregistrate. Mediul investigat nefiind unul omogen, s-a evitat interpretarea 
pseudosectiunilor de rezistivitate aparenta, folosindu-se Tn schimb modelele rezultate In urma 
inversiunii. 

Tn urma procesului de modelare au fost construite modelele geofizice de corelatie pentru 
profilele masurate. 

' i 
l! 
:( 

SECTIUNE GEOFIZICii · SG1 

Dftl~npcumiJ I.t.llm) 

Fig. 3-22 Sectiune geoelectric! SG1 

Tn sectiunea SGl (Fig. 3-22) se observa 5 medii cu proprietati geoelectrice diferite, indicate pe 

model cu cifre de Ia 1 Ia 5. 

• M1 - Mediu foarte rezistiv cu valori ce depa~esc 140 - 150 Om (nuante de portocaliu ~i 
ro~;u). Aparitia compacta a acestui mediu precum ~i valorile deosebit de mari conduce 
spre ipoteza existentei unui structuri subterane Tngropate cu conductivitate electrica 
foarte mica. Aceasta structura apare Ia adancimea de 3-4 m sub nivelul solului. 

• M2- Mediu rezistiv cu valori ale rezistivitatii electrice cu valori Tntre 70-140 Om (nuante 
de verde ~i galben). Valorile mari de rezistivitate electrica, putin specifice mediului 
sedimentar caracteristic zonei Municipiului Bucure~ti coroborate cu informatiile din 

forajele existente conduc Ia concluzia ca materialul component este deosebit de 

eterogen ~i este com pus din umpluturi. Aceasta concluzie este sustinuta ~i de faptul ca 
In momentul amenajarii parcului (ani 1950-1960) Tntreaga suprafata topografica a fost 
remodelata cu material alohton ~i cu materiale din fosta fabrica de caramizi Tonola 
(existent anterior pe amplasament). 

• M3 - Mediu cu rezistivitate medie cuprinsa intre valorile 40 - 70 Om (nuante de albastru 
deschis). Acest mediu este caracteristic nisipurilor ~i pietri~urilor cu granulatie mare. De 
asemnea in partea superioara (spre vest) acest mediu este reprezentat de materiale de 
umplutura preponderent nisipoase. In partea centrala a sectiunii acest mediu se 
adance~te (-9 .. -1 0 m) ~i se confunda cu M4 formand o hidrostructura comuna. Valorile 

ridic lrtJla uperioara a acestui mediu se explica prin gradul de saturare ridicat 
-• --~ · si orin faptul ca Ia interfata dintre materialul de umplu~ 
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orizontul nisipos se gase~te un strat eterogen caracteristic mediilor de sedimentare cu 
ape stagnante ~i adancimi red use (mla~tini, smarcuri, etc.). 

• M4 - Mediul cu rezistivitate mediu cuprinsa intre valorile 30-40 Om (albastru). Acest 
mediu este caracterizat de o granulozitate mai mica a materialelor componente decat 
a mediului M3. Daca din punct de vedere geofizic exista o diferenta de rezistivitate 
electrica intre mediul M3 ~i M4, din punct de vedere hidrogeologic cele doua medii se 
pot considera aceea~i hidrostructura, cu o descre~tere a granulozitatii odata cu 
adancimea.Culcu~ul Ia care se regase~te M4 este situata in jurul valorii de 64 de metri. 

• M5 - Mediu slab rezistiv cu valori sub 30 Om (nuante de albastru inchis). Valori ale 
rezistivitatii cuprinse intre 0-30 Om sunt caracteristice argilelor. Acest mediu se 
suprapune cu depozitele intermediare ce se regasesc discontinu in zona Municipiului 
Bucure!j:ti. 

SECTIUNE GEOFIZICA- SG2 

0 23 46 
Dlstant.li cumulata lml 

Fig. 3-23 Sectiune geoelectrica SG2 
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in sectiunea SG1 (Fig. 3-23) se observa 4 medii cu proprietati geoelectrice diferite, indicate pe 
model cu cifre de Ia 2 Ia 5. 

• 

• 

• 

• 

M2 - Similar cu mediul din SG1 - mediu rezistiv cu valori ale rezistivitatii electrice cu 
valori intre 70-140 Om (nuante de verde ~i galben). Valorile mari de rezistivitate electrica, 
putin specifice mediului sedimentar caracteristic zonei Municipiului Bucure~ti 

coroborate cu informatiile din foraje conduc Ia concluzia ca materialul component este 
deosebit de eterogen ~~ este com pus din umpluturi. 

M3 - Similar cu mediul din SG1 -mediu cu rezistivitate medie cuprinsa Tntre valorile 40 -
70 Om (nuante de albastru deschis). Acest mediu este caracteristic nisipurilor ~i 

pietri~urilor cu granulatie mare. Se observa o afundare a acestui mediu in partea de V a 
profilului pana Ia adancimea de - 8 m. 

M4- Similar cu mediul SG1 - mediu cu rezistivitate medie cuprinsa intre valorile 30-40 
Om (albastru). Acest mediu este caracterizat de o granulozitate mai mica a materialelor 
componente decat a mediului M3. Daca din punct de vedere geofizic exista o diferenta 
de rezistivitate electrica intre mediul M3 ~i M4, din punct de vedere hidrogeologic cele 

doua medii se pot considera aceea~i hidrostructura, cu o descre!j:tere a granulozitatii 
odata ~:1tfciif'i'C11;~ 

M5 iB ~ iv cu valori sub 30 Om (nuante de albastru inchis). VaiQJi-ale 

. .... ""·' _ ~r tre 0-30 Om sunt caracteristice argilelor. Acest ;rtediu ~~· 'ff:? _ \ 
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suprapune cu depozitele intermediare ce se regasesc discontinu in zona Municipiului 
Bucure~ti. 

SECTIUNE GEOFIZICA - SG3 

Rezrslvrtale (Om) 

Dlstanta cumulata (ml 

Fig. 3-24 Sectiune geoelectrica SG3 

Tn sectiunea SG3 (Fig. 3-24) se observa 4 medii cu proprietati geoelectrice diferite, indicate pe 
model cu cifre de Ia 2 Ia 5. 

• M2 - Mediu rezistiv cu valori ale rezistivitatii electrice cu valori intre 70-120 Om {nuante 
de verde). 

• M3- Mediu cu rezistivitate medie cuprinsa intre valorile 40 - 70 Om (nuante de albastru 
deschis). Distributia acestui mediu este cvasiorizontala, culcu~ul situat Ia -5 m. 

• M4 - Mediu cu rezistivitate mediu cuprinsa intre valorile 30-40 Om (albastru). Acest 
mediu este caracterizat de o granulozitate mai mica a materialelor componete decat a 
mediului M3. 

• M5 - Mediu slab rezistiv cu valori sub 30 Om (nuante de albastru lnchis). Valeri ale 
rezistivit<Wi cuprinse intre 0-30 Om sunt caracteristice argilelor. 

SECTJUNE GEOFIZICA - SG4 

DLatantll cumulata (m) 

Fig. 3-25 Sectiune geoelectrica SG4 

Tn sectiunea SG4 {Fig. 3-25) se observa 4 medii cu proprietati geoelectrice diferite, indicate pe 
model cu cifre de Ia 2 Ia 5 . 

• 

tivitate medie cuprinsa lntre valorile 40- 70 Om (nuante de albas ~ 
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• M4 - Mediu cu rezistivitate medie cuprinsa intre valorile 30-40 Om (albastru). Acest 
mediu este caracterizat de o granulozitate mai mica a materialelor componente decat 
a mediului M3. 

• MS - Mediu slab rezistiv cu valori sub 30 Om (nuante de albastru inchis). Valori ale 
rezistivitatH cup rinse intre 0-30 Om sunt caracteristice argilelor. 

SECTIUNE GEOFIZICA - SG5 
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Fig. 3-26 Secliune geoelectricA SG5 

in sectiunea SG5 (Fig. 3-26) se observa 4 medii cu proprietati geoelectrice diferite, indicate pe 
model cu cifre de Ia 2 Ia 5. 

• M2 - Mediu rezistiv cu valori ale rezistiviUitii electrice cu valori intre 70-120 Om (nuante 
de verde). Spre deosebire de restul sectiunilor geoelectrice acest mediu se regase~te 
doar in partea vestica a profilului, avand o distributie mai redusa. 

• M3 - Mediu cu rezistivitate medie cuprinsa intre valorile 40 - 70 Om (nuante de albastru 
deschis). 

• M4- Mediu cu rezistivitate medie cuprinsa intre valorile 30-40 Om (albastru). Acest 
mediu este caracterizat de o granulozitate mai mica a materialelor componente decat 
a mediului M3. 

• MS - Mediu slab rezistiv cu valori sub 30 Om (nuante de albastru inchis). Valori ale 
rezistivitatii cuprinse intre 0-30 Om sunt caracteristice argilelor. Tn aceasta sectiune 
apare ca ~i formatiune lenticulara. 
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3. 7. 6. 7 Date privind zonarea seismica 

Din punct de vedere seismic amplasamentul analizat se fncadreaza In macrozona de intensitate 
seismica "81" (Conform SR 11.1 00/1/93 "Zonare seismica - Macrozonarea Teritoriului 
Romanie(}. 
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Fig. 3-27 Zonarea teritoriului Romaniei din punctul de vedere al seismicitalii conform legii 575/2001 
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Fig. 3-28 Zona rea teritoriului Romaniei din punctul de vedere al seismiciUilii conform normativului P1 00-1/201 3 

Conform P1 00/1 -2013 se reda reprezentarea actiunii seismice pentru proiectare prin hazardul 
seismic ~i valoarea perioadei de colt conform carora hazardul seismic descris de valoarea de 
vart a acceleratiei orizontale a terenului ag determinata pentru intervalul mediu de recurenta 
IMR = 225ani, corespunzator Starii Limita Ulti~re valoarea ag=0.30g iar valoarea perioadei 
de control (colt) a spectrului de raspuns ~zona amplasamentului este Tc=1 .6sec. 
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3. 1. 6. 2 Date preliminare a supra naturii terenului de fundare, inclusiv presiunea 
conventionala $i nivelul maxim a! ape/or freatice; 

Tn cadrul studiului hidrologic ~i hidrogeologic ce a fundamentat actualul studiu de fezabilitate 
s-a realizat modelarea hidrogeologica a acviferului freatic din zona de studiu. Unul din 
rezultatele acestui studiu este de reprezentat de harta piezometrica. Spectrul hidrodinamic al 
hidroizohipselor din zona de studiu releva faptul ca apa subterana are cote cup rinse intre 74.5 
~i 73.5 mdMN in zona de studiu in conditii de precipitatii abundente (Fig. 3-29). 
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Fig. 3-29 Harta piezometrici!l pentru cond~ii de precipitatii abundente a acviferului Colentina din zona de studiu 
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geologic pentru zona Parcul Circului. Acesta a fluat In considerare informatiile litologice 
obtinute de Ia 32 de foraje aflate in zona de studiu (marcate cu triunghiuri albastre in Fig. 3-30) 
cu adancimi cup rinse intre 12 m ~i 63 m. 

N 

A 

0 Argila 

• Argila siltica 

Arglla siiUca 

in functie de distributia forajelor mentionate anterior au fost definite~~ interpretate din punct de 
vedere litostratigrafic 11 sectiuni geologice (Fig. 3-30). Din aceste sectiuni s-a extras informatia 
referitoare Ia limitele ce definesc principalele unitati hidrostratigrafice. Aceasta informatie a fost 
interpretata in vederea obtinerii hartilor structurale reprezentate de culcu~ul ~i coperi~ul 
principalelor acvifere (orizontul acvifer localizat in Pietri~urile de Colentina ~i orizontul acvifer 
localizat in Nisipurile de Mosti~tea) . 
in zona studiata Nisipurile de Mosti~tea se prezinta sub forma unui orizont continuu, alcatuit, in 
principal. din nisipuri, cu granulometrie variata, de Ia fine Ia grosiere, nisipuri argiloase cu 
intercalatii lenticulare de argile, argile nisipoase, local argile siltice. In aproape toata zona de 
studiu (Cartierul Primaverii, Parcul studentesc Tei, Galea Dorobantilor, partea de nord a 
Bulevardului Barbu Vacarescu) Formatiunea de Mostil?tea se prezinta sub forma a doua sau trei 
straturi de nisipuri, nisipuri argiloase, pietri~uri separate de una respectiv doua Ientile de argila, 
argila nisipoasa sau silt argilos dar in anumite zone cum ar fi Stadionul Dinamo !?i zona Parcului 
Floreasca acestea se reunesc intr-un singur strat. 
Din punct de vedere hidrogeologic Nisipurile de Mosti~tea reprezinta acviferul de medie 
adancime din zona Municipuilui Bucure~ti. Orizontul argilos (Depozitele lntermediare) care il 
acopera face ca acest acvifer sa fie sub presiune. 
Din modelul geologic elaborat s-a observat caIn zona cartierului Primaverii, Galea Dorobantilor, 
Galea Floreasca ~~ zona Cimitirului Colentina cota culcu~ulu i variaza intre 44 m ~~ 46 m. Cote 
mai ridicate ale Nisipurilor de Mosti~tea se gasesc in zona Parcului Circului, mai exact in partea 
de sud al acestuia (56-54 m) ~~ scad catre nord ajungand Ia valori cuprinse intre 42 m ~i 38 m. 
Cota coperi · ·or de Mosti~tea variaza intre 64 m ~~ 68 m Tn zona Parcului Floreasca, 
Galea Fl ~ , ailnVV: i, Universitatea Tehnica de Constructii ~~ scade catre zona Parc_uJui 
g~~~- · ~ ~j r;~ _ A cUa . a Iori _cupri~~,:~t~e 54 m ~i 52 in zona Piata Victoriei ~i s;_vardUI
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in ccea ce prive~te grosimea Nisipurilor de Mosti~tea, aceasta variaza intre 10m ~i 14m in 
zona Metrou $tefan eel Mare - Piata Romana, 16-18 m Tn zona Piata Victoriei ~i Galea 
Dorobantilor, intre 12m ~i 20m in zona Parcul Circului, Bd. Lacul Tei ~i 24- 26m in zona Parcul 
Verdi, Barbu Vacarescu, Galea Floreasca, Parcul Floreasca, Cimitirul Colentina ~i Doamna Ghica. 
Referitor Ia valorile de conductivitate hidraulica ale orizontului acvifer Nisipurile de Mosti~tea 
acestea variaza intre 1.5-1 5 m/zi. 
Depozitele intermediare constituie un orizont argiles curare intercala,ii de nisipuri, cu grosimi 
de Ia 1 Ia 14m . Acestea au aspect lenticular, ~i sunt putin dezvoltate pe orizontala. Acest nivel 
argiles se dispune direct peste Nisipurile de Mosti~tea, cu exceptia catorva areale (zona parcului 
Floreasca, Bd. Mircea Eliade, Galea Dorobantilor) in care se efileaza. in aceste zone in care 
depozitele intermediare lipsesc, cele doua formatiuni acvifere Golentina respectiv Mosti~tea se 
afla in comunicare hidraulica directa. Grosimi mai mari ale Depozitelor lntermediare sunt 
intalnite Tn partea de sud a zonei studiate (14 -10.5 metri in zona Piata Victoriei ~i Bd. Dacia). 
Acestea scad catre zona Stefan eel Mare Ia 7,5 - 6 m ajungand in zona Parcul Circului Ia valori 
de 3 m grosime. 
Pietri~urile de Golentina se dezvolta sub forma unui orizont continuu, alcatuit din pietri~uri 
grosiere (in special in zona Stadionului Dinamo ~i Parcul Gircului), pietri~uri ~i nisipuri cu 
pietr~iuri (in zona Parcul Floreasca, Barbu Vacarescu ~i $tefan eel Mare), nisipuri argiloase, 
nisipuri fine, medii pana Ia grosiere cu Ientile subtiri de argila. argile nisipoase (zona Parcului Tei 
~i zona Parcul Floreasca). 
Tn cadrul Pietri~urilor de Colentina este canto nat un acvifer cu nivelliber, ce reprezinta acviferul 
freatic din zona Municipiului Bucure~ti. in zona studiata cota culcu~ului Pietri~urilor de 
Golentina variaza intre 70-68 m pe Galea Dorobantilor, Sos. $tefan Gel Mare, cimitirul Colentina, 
Str.Teiul Doamnei ~i Str.Ramuri Tei, 67- 65 min zona stadionului Dinamo, Parcul Circului, Str. 
Barbu Vacarescu ~i Galea Floreasca. Coperi~ul Formatiunii de Colentina este intalnit Ia cote 
cuprinse intre 80-82 m in zona Parcului Verdi, Parcul studentesc Tei, 78-80 m in zona 
Universitatii Tehnice de Constructii Bucure~ti, Teiul Doamnei ~i $os. $tefan Cel Mare ~i 74-76 in 
zona stadionului Dinamo ~i Parcul Gircului. In privinta grosimii Pietri~urilor de Colentina, aceasta 
variaza intre 15 -13.5 min zona cartierului Primaverii, Parcul Verdi, Parcul studentesc Tei, 10,5 
- 12 m in zona stadionului Dinamo, Parcul Floreasca, Galea Dorobantilor, 6-9 m in zona 
$os.$tefan eel Mare, Parcul Circului, Bd. Lacul Tei ~i 4.5- 7.5 min zona Lacurilor Floreasca ~i 
Tei. 
La partea superioara a Pietri~urilor de Colentina, se dezvolta, mai mult sau mai putin continuu, 
Depozitele Superficiale. fn zona studiata acestea sunt reprezentate de loessuri, argile, argile 
nisipoase, silturi ~i umpluturi rezultate din urma activitatilor antropice. Loessul este un depozit 
de origine eoliana, format, in proportii diferite, din argile, nisipuri, silturi. Acesta se regase~te in 
partea de nord a zonei studiate avand grosimi de 9-1 0 m. Tn zona centra Ia (zona Parcul Circului, 
Bd. Lacul tei, $as. $tefan eel Mare ~i Galea Floreasca) Depozitele Superficiale au grosimi 
cuprinse intre 3m ~i 7 m. 
Referitor Ia valorile de condictivitate hidraulica ale orizontului acvifer Pietri~urile de Colentina 
acestea variaza intre 8-50 m/zi. 
3. 7. 6.4 Date geotehnice - harti de zonare geotehnica, arhive accesibile. 

Conform hartii raionarii geotehnice a Mun. Bucure~ti din anul 1977 zona studiata este 
caracterizata de prezenta umpluturilor, a argilelor pratoase ~i a nisipurilor ~i pietri~urilor din 
orizonturile acvifere. 
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Fig. 3-31 Fragment din Raionarea Geothnicii a Mun. Bucure~i 

ln 2014, Tn cadrul colaborarii dintre UTCB ~i ALPAB au fost realizate 10 foraje de investigatie (ce 
au fost folosite pentru dezvoltarea studiil.~r hidrogeologice)- Fig. 3-32 . 
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Fig. 3-32 Foraje de investigatie din zona de studiu 
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Fig. 3-33 Coloanele lito log ice ale forajelor de investigalii 

3. 7. 6. 5 fncadrarea In zone de rise ( alunecari de teren, inundatii) In conform it ate cu 
reglementarile tehnice In vigoare; 

Conform Legii 575/2001, din punctul de vedere al hazardelor naturale - inunda1ii ~i alunecari 
de teren, amplasamentul studiat se afla Tntr-o zona lips ita de riscuri, (Fig. 3-34). 
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3. 7. 6. 6 Caracteristici din punct de vedere hidrologic stabilite ln baza studiilor existente, 
a documentarilor, cu indica rea surselor de informare enuntate bibliografic. 

Din punct de vedere hidrogeologic, interactiunea dintre un acvifer ~i apele de suprafata 
neimpermeabilizate poate fi: (1) de realimentare a apelor subterane; (2) de drenare a apelor 
subterane ~i (3) de infiltratie. Primele doua moduri reflecta o legatura hidraulica puternica 1ntre 
sistemele care interactioneaza (ape de suprafata ~i ape subterane), ~i pot fi modelate 
matematic cu ajutorul unei conditii Ia limita de tip sarcina hidraulica impusa. lnfiltratia, poate fi 
introdusa 1ntr-un model hidrogeologic folosind conditia Ia lim ita de tip Cauchy. 
Pentru corpurile de apa de suprafata neimpermeabilizate din zona de studiu ~i anume lacurile 
Herastrau, Floreasca, Tei, Plumbuita, Circului, au fost considerate primele doua tipuri de 
interactiune (realimentare/descarcare). Alegerea poate fi justificata de datele masurate 
(nivelurile de apa in lacurile neimpermeabilizate ~i cele subterane) colerate cu conditiile 
geologice. Aceste valori de nivel au fost folosite in modelul hidrogeologic dezvoltat ca ~i conditii 
de margine de tip sarcina hidraulica impusa, pentru stratul acvifer superior (Colentina). 
Tabel 1 Valorile nivelului apelor de suprafata neimpermeabilizate din zona studiata masurate 
Ia data de 14 martie 2018 

Lac Nivelul apei [mdMN] 

Floreasca 74.84 

Herastrau 78.72 

Plumbuita 68.00 

Tei 71 .32 

Circului 74.42 

3.2 Descrierea din punct de vedere tehnic, constructiv, func1ional -arhitectural 
$i tehnologic 

in conformitate cu cerintele beneficiarului ~i in urma realizarii studiului hidrologic ~i 
hidrogeologic de fundamentare, actualul studiu de fezabilitate prezinta doua optiuni/scenarii de 
asigurare a necesarului apa in Parcul Circului pentru controlul apei in lac ~i pentru realizarea in 
conditii optime a irigatiilor. 
Optiunea 1 - Reabilitarea forajului existent (F1) care a asigurat necesarul de apa pentru irigatii 
~i utilizarea acestui pentru suplimentarea apei in lacul din Parcul Circului, realizarea unui foraj 
in acviferul Colentina pentru asigurarea necesarului de apa pentru irigatii ~i realizarea unei 
gospodarii de apa (bazine !?i statie de pompare) pentru sistemul de irigatii. 
Optiunea 2 - Reabilitarea forajului existent {F1) pentru asigurarea necesarului de apa pentru 
irigatii, realizarea unu foraj in acviferul M.Qsti~tea pentru asigurarea necesarului de apa pentru 
irigali~•nnrl,;n; rl~ol;; (bazine ~I statie de pompare) pentru siste~ de 
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3.2.1 Caracteristici tehnice !?i parametri specifici obiectivului de investi~ii 

Optiunea 1 presupune 
Reabilitarea forajului F1 care a furnizat apa in sistemul de irigatii - curatare, deznisipare, 
instalare pampa submersibila, refacere instalatie hidraulica foraj, etc - :?i utilizarea 
acestuia pentru suplimentarea necesarului apa din lacul Circului. 
Deznisiparea forajului F2 care furnizeaza apa Tn Lacul Circului. 
Realizare foraj in acviferul Colentina (20 m) - FC - realizare cabina si put forat pentru 
irigatii spatii verzi (Q = 4.1 1/s)- instalatii hidraulice cap foraj, pompa submersibila etc. 
Realizare gospodarie de apa (rezervoare ingropate - aproximativ 2 x 5 me) ~i statie de 
pompare pentru sistemul de irigatii. 
Aductiune pentru sistemul de irigatii Tntre putul forat FC ~i gospodaria de apa. 
Aductiune pentru sistemul de alimentare lac. 

Optiunea 2 presupune 
Reabilitarea forajului F1 care a furnizat apa Tn sistemul de irigatii - curatare. deznisipare, 
instalare pompa submersibila, refacere instalatie hidraulica foraj, etc - :?i utilizarea 
acestuia pentru sistemul de irigatii din pare. 
Deznisiparea forajului F2 care furnizeaza apa in Lacul Circului. 
Realizare foraj in acviferul Mosti:?tea (40 m) - FM - realizare cabina si put forat pentru 
irigatii spatii verzi (Q = 2.66 1/s) - instalatii hidraulice cap foraj, pampa submersibila etc. 
Realizare gospodarie de apa (rezervoare ingropate- aproximativ 2 x 5 me) ~i statie de 
pompare pentru sistemul de irigatii. 
Aductiune pentru sistemul de irigatii Tntre putul forat FM ~i gospodaria de apa. 
Aductiune pentru sistemul de alimentare lac. 

3.2.2 Varianta constructiva de realizare a investi~iei, cu justificarea alegerii acesteia 

Opfiunea recomandata este opfiunea 7 :?i aceasta presupune: 
Lucrari de reabilitare put existent F1: 

o Realizarea unei inspectii video prealabile pentru definirea nivelului de 
colmatare/lnnisipare. 

o Realizarea unei deznisipari !i>i a unei curatari mecanice a zonei tubulaturii de 
exploatare. 

o lnstalarea unei pompe submersibile ~i refacerea instalatiei hidraulice din cabina 
putului (vane, apometru, clapeta de sens, etc.) 

Lucrari de deznisipare put existent F2. 
Forare put in acviferul Colentina - FC - put cu coordonatele In sistem Stereo '70/ X: 
588476.6 ~i Y: 329222.1 (ANEXA 8) ~i adancimea de 20 m. Acesta va exploata un debit 
de 355 mc/zi (4.11/s) ~i va asigura necesarul de apa prin pompare din stratul acvifer 
Colentina. 

o Realizarea cabinei putului; 
o lnstalarea ~ i montarea pompei submersibile; 
o lnstalatii hidraulice cabina put 
o Montarea ~i instalarea instalatiei electrice (panou, traseu cabluri, automatizare 

etc). 
o alegerea intervalelor captate si programul de constructie al forajului vor fi 
~ bilite pe baza litologiei intalnite in timpul saparii gaurii de sonda, informatii ce 

/: 0 1~ v.qr relate cu investiga1iile geofizice; 
-:- . f i echipat cu o coloana de exploatare din PVC, cu fante si diame.tru 
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o se vor izola prin cimentare stratele superioare celor captate. Premergator 
acestei operatii se va piasa un dop de argila cu vascozitate mare sau 
compactonita de aproximativ 2 m; 

o operatiile de decolmatare - dezvoltare- deznisipare se vor executa in sistem aer 
- lift cu pompa Mamouth, Ia finalul acestora impunandu-se clorinarea forajului; 

o teste de pompare experimentala se vor efectua cu pompa submersibila 
adecvata executandu-se initial un pre-test, test de eficienta (minim trei trepte de 
pompare cu debite progresiv crescatoare) si test de performanta; 

o se vor preleva doua probe de apa pentru analize fizico-chimice si bacteriologice 
in vederea stabilirii calitatH acesteia; 

Realizare gospodarie de apa compusa din: 
o Rezervoare de stocare a apei- aprox. 2 x 5 me. - bazine ingropate - pregatirea 

terenului, realizarea sapaturii, montarea bazinelor, etc. 
o Statie de pompare - realizarea cabinei, montarea pompei, instalatii hidraulice, 

automatizare etc. 
o Gospodaria de apa nou prop usa va ocupa o suprafata de aproximativ 6 x 10 m 

= 60 mp; 
o se va prevedea o conducta de golire pe refularea pompei care sa permita 

evacuarea apei din rezervor direct in LacuJ Circului. 
o Ia executie, pe perioada montarii rezervoarelor, se va avea in vedere coborarea 

panzei freatice prin intreruperea alimentarii lacului aproximativ 3-4 saptamani 
fnainte de lnceperea lucrarilor. 

Realizare aductiunea de apa fntre FC ~i gospodaria de apa. 
Realizarea aductiune de apa pentru alimentarea apei in lac - lntre F1 ~ i F2 ~i gura de 
varsare. 
Realizarea gurii de varsare a apei in lac. 

3.2.3 Echiparea ~i dotarea specifica functiunii propuse. 

a. Forajul nou executat FC va fi dotat minim cu: 
Casca put din confectie metalica, cu piesele de trecere necesare, garnitura montaj, 
~uruburi, piulite, !?aibe, etc, complet echipata 
lnstalatii hidraulice aferente (robineti, filtru impuritati, clapeta de sens, debitmetru, 
etc) 
Electropompa submersibila complet echipata, conducta refulare. 

b. Rezervoarele pentru irigatii - aproximativ 2 buc x 5 me. 
c. Statia de pompare: 

Clapete de sens; 
Robineti ~i vane; 
Electropompe cu accesorii 2 bucati (o electropompa rece/rezerva). 

d. Forajul F1 reabilitat va fi dotat minim cu: 
Casca put din confectie metalica, cu piesele de trecere necesare, garnitura montaj, 
~uruburi, piulite, ~aibe, etc, complet echipata 
lnstalatii hidraulice aferente (robineti. clapeta de sens, etc) 
Electropompa submersibila complet echipata, conducta refulare. 
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3.3 Costurile estimative ale investi~iei : 

3.3.1 Costurile estimate pentru realizarea obiectivului de investitii. 

DEVIZ GENERAL 
Op_TIUNEA 1 -VARIANT A RECOMANDATA 

NR. 
CRT. 

DENUMIREA CAPITOLELOR Sl VALOARE TVA VALOARE 
SUBCAPITOLELOR DE CHEL TUIELI (fara TVA) CU TVA 

r---~~--,_--~--~--~~--~ 
lei lei lei 

1 2 3 4 5 
CAPITOLUL 1: Cheltuieli pentru obtinerea si amenajarea teritoriului 
1.1 Obtinerea terenului 0.00 

1.2 Amenajarea terenului 5,300.00 

1.3 Amenajari pentru protectia mediului si aducerea 7,288.48 
terenului Ia starea initiala 

1.4 Cheltuieli pentru relocarea/protectia utilitatilor 0.00 

TOTAL CAPITOL 1 12,588.48 

1,007.00 

1,384.81 

0.00 

2,391.81 

CAPITOL 2: Cheltuieli pentru asigurarea utilitatilor necesare obiectivului de investitii 
2.1 Asigurarea utilitatilor 4,190.88 796.27 

TOTALCAPITOL2 4,190.88 796.27 

CAPITOL 3: Cheltuieli pentru proiectare si asistenta tehnica 
3.1 Studii 

3.2 

3.3 

3.4 

3.5 

3.6 

3.7 

3.8 

3. 1. 1. Studii de teren 
3.1.2. Raport privind impactul asupra mediului 
3.1.3. Alte studii specifice 
Documentatii-suport si cheltuieli pentru 
obtinerea de avize, acorduri si autorizatii 

Expertiza tehnica 
Certificarea performantei energetice si auditul 
energetic al cladirilor 

Proiectare 
3. 5. 1. Tema de proiectare 

3.5.2. Studiu de prefezabilitate 

3.5.3. Studiu de fezabilitate/documentatie de 
avizare a /ucrarilor de interventii si deviz general 
3. 5.4. Documentatiile tehnice necesare in 
vederea obtinerii 
avizelor /acordurilor Ia utorizatiilor 
3. 5. 5. Verfificarea tehnica de calitate a 
proiectului tehnic si a detaliilor de executie 

3.5.6. Proiect tehnic si detalii de executie 
Organizarea procedurilor de achizitie 

Consultanta 
3. 7. 1. Managementul de proiect pentru obiectivul 
de investitii 

46,000.00 8,740.00 

30,500.00 5,795.00 

10,500.00 1,995.00 
5,000.00 950.00 
9,500.00 1,805.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

45,050.00 8,559.50 

0.00 0.00 
0.00 0.00 

18,000.00 3,420.00 

4,500.00 855.00 

2,050.00 389.50 

20,500.00 3,895.00 
364.42 69.24 

10,932.73 2,077.22 

8,746.18 1,661.77 

2,186.55 415.44 
16,827.38 3,197.20 

0.00 

6,307.00 

8,673.30 

0.00 

14,980.30 

4,987.15 

4,987.15 

54,740.00 

36,295.00 
12,495.00 
5,950.00 

11,305.00 

0.00 

0.00 

53,609.50 

0.00 
0.00 

21,420.00 

5,355.00 

2,439.50 

24,395.00 
433.66 

13,009.94 

10,407.96 

2,607.99 

20pqjTh A. ' 
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NR. DENUMIREA CAPITOLELOR Sl 
CRT. SUBCAPITOLELOR DE CHEL TUIELI 

1 2 

3.8. 7. Asistenta tehnica din partea proiectantului 
3.8.1 .1. pe perioada de executie a lucrarilor 

3.8.1.2. pentru participarea proiectantului Ia 
fazele incluse in programul de control al 
lucrarilor de executie, avizat de catre 
lnspectoratul de Stat in Constructii 

3.8.2. Dirigentie de santier 

TOTAL CAPITOL 3 
CAPITOL 4: Cheltuieli pentru investitia de baza 
4.1 Constructii si instalatii 
4.1.1 Terasamente 

4.1.2 Constructii 

4.1.3 lnstalatii hidraulice 
4.1.4 Foraj 

4.1.5 lnstalatii electrice 

4.2 Montaj utilaje, echipamente tehnologice si 
functionale 

4.3 Utilaje, echipamente tehnologice si functionale 
care necesita montaj 

4.4 Utilaje, echipamente tehnologice si functionale 
care nu necesita montaj si echipamente de 
transport 

4.5 Dotari 

4.6 Active necorporale 

TOTAL CAPITOL 4 

CAPITOL 5: Alte cheltuieli 
5.1 Organizare de santier 

5.1.1 . Lucrari de constructii si instalatii 
aferente organizarii de santier 

5.1.2. Cheltuieli conexe organizarii santierului 

5.2 Comisioane, cote, taxe, costul creditului 
5.2.1. Comisioanele si dobanzile aferente 
creditului bancii finantatoare 
5.2.2. Cota aferenta ISC pentru controlul calitatii 
lucrarilor de constructii 
5.2.3. Cota aferenta ISC pentru controlul statului 
in amenajarea teritoriului, urbanism si pentru 
autorizarea lucrarilor de constructii 

5.2.4. Cota aferenta Casei Sociale a 
Constructorilor- CSC 

5.2.5. Taxe nf>rll..tu ;:~corduri. avize conforme si 
autor~ ~oPf>~desfiintare 

5.3 Ch~ .. ~y~e-s(h~p;.'~azute --

7~ 
- J' !.li J ••• 

~ 

( • ! ·:·· i' . 
J 

')~ ,~:-~/ . c I>· r o~'C- ~n\.) 'J ~~ .... 
·t-·/ r· · - ,..,, ..., /;, v:':> 

VALOARE TVA 
{fara TVA) 

lei lei 
3 4 

7 7,000.00 2,090.00 

8,800.00 1,672.00 
2,200.00 418.00 

5,827.38 1,107.20 

128,674.53 24,448.16 

364.424.22 69,240.60 
78,775.62 14,967.37 

97,119.74 18,452.75 
124,178.86 23,593.98 

44,550.00 8,464.50 
19,800.00 3.762.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 
0.00 0.00 

364.424.22 69,240.60 

9,110.61 1,731 .02 
7,288.48 1,384.81 

1,822.12 346.20 
9,169.01 950.00 

1,895.01 

379.00 

1,895.01 

5,000.00 950.00 

44,308.10 8,418.54 

: .) 

VALOARE 
CUTVA 

lei 

5 
13,090.00 

10,472.00 
2,618.00 

6,934.58 

153,122.69 

433,664.83 
93,742.98 

115,572.49 
147,772.85 
53,014.50 
23,562.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 
0.00 

433,664.83 

10,841.62 
8,673.30 

2,168.32 
10,119.01 

1,895.01 

379.00 

1,895.01 

5,950.00 

52,72Q,64 
• 
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5.4 Cheltuieli pentru informare si publicitate 

TOTAL CAPITOL 5 
CAPITOL 6: Cheltuieli pentru probe tehnologice si teste 
6.1 Pregatirea personalului de exploatare 
6.2 Probe tehnologice si teste 

TOTAL CAPITOL 6 
TOTAL GENERAL: 

din care : C+M 

VALOARE TVA 
(fara TVA) 

lei lei 
3 4 

3,000.00 570.00 
65,587.72 11,669.55 

3,000.00 570.00 
3,500.00 665.00 
6,500.00 1,235.00 

581,965.83 109,781.40 
388,492.07 73,813.49 

VALOARE 
CUTVA 

lei 
5 

3,570.00 
77,257.27 

3,570.00 
4,165.00 
7,735.00 

691,747.23 
462,305.57 
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DEVIZ GENERAL 
OPTIUNEA 2- VARIANT A ALTERNATIVA 

NR. DENUMIREA CAPITOLELOR Sl 
VALOARE 
(tara TVA) 

CRT. SUBCAPITOLELOR DE CHEL TUIELI 
lei 

1 2 3 

CAPITOLUL 1: Cheltuieli pentru obtinerea si amenajarea teritoriului 
1.1 Obtinerea terenului 0.00 

1.2 Amenajarea terenului 5,300.00 

1.3 
Amenajari pentru protectia mediului si aducerea 

7,788.43 
terenului Ia starea initiala 

1.4 Cheltuieli pentru relocarea/protectia utilitatilor 0.00 

TOTAL CAPITOL 1 13,088.43 

TVA 

lei 
4 

1,007.00 

1,479.80 

0.00 

2,486.80 

CAPITOL 2: Cheltuieli pentru asigurarea utilitatilor necesare obiectivului de investitii 
2.1 Asigurarea utilitatilor 4,478.35 850.89 

TOTAL CAPITOL 2 4,478.35 850.89 

CAPITOL 3: Cheltuieli pentru proiectare si asistenta tehnica 
3.1 Studii 46,000.00 8,740.00 

3. 1. 1. Studii de teren 30,500.00 5,795.00 
3.1.2. Raport privind impactul asupra mediului 10,500.00 1,995.00 
3. 1. 3. Alte studii specifice 5,000.00 950.00 

3.2 
Documentatii-suport si cheltuieli pentru 

9,500.00 1,805.00 obtinerea de avize, acorduri si autorizatii 
3.3 Expertiza tehnica 0.00 0.00 

3.4 
Certificarea performantei energetice si auditul 

0.00 0.00 energetic al cladirilor 
3.5 Proiectare 45,050.00 8,559.50 

3. 5. 1. Tema de proiectare 0.00 0.00 
3.5.2. Studiu de prefezabilitate 0.00 0.00 
3.5.3. Studiu de fezabi/itate/documentatie de 

18,000.00 3,420.00 avizare a /ucrarilor de interventii si deviz general 
3.5.4. Documentatiile tehnice necesare in 
vederea obtinerii 4,500.00 855.00 
avizelor/acordurilor/autorizatiilor 
3.5.5. Verfificarea tehnica de calitate a 2,050.00 389.50 proiectului tehnic si a detaliilor de executie 

3. 5. 6. Proiect tehnic si detalii de executie 20,500.00 3,895.00 
3.6 Organizarea procedurilor de achizitie 389.42 73.99 

3.7 Consultanta 11,682.65 2,219.70 

3. 7. 1. Managementul de proiect pentru obiectivul 
9,346.12 7,775.76 

de investitii 
3.7.2. Auditul financiar 2,336.53 443.94 

3.8 Asistenta tehnica 17,221.65 3,272.11 

3.8.1. AsfiJeRTf11e~.t!fn partea proiectantului 11,000.00 2,090.00 

3.8.1 :..PJ:u:.(~e~ ~cutie a lucrarilor 8,800.00 1,672.00 

l!iJ:" h" ? 

.. ...... ,, ... _, ..... 
i;..lr ... 

" ~ t::."'' 'Y 
/'l iJLJ('\:l~~~\"" 
Jj.LGE"t-< 

VALOARE 
CUTVA 

lei 
5 

0.00 

6,307.00 

9,268.24 

0.00 

15,575.24 

5,329.24 

5,329.24 

54,740.00 

36,295.00 
12,495.00 

5,950.00 

11,305.00 

0.00 

0.00 

53,609.50 

0.00 
0.00 

21,420.00 

5,355.00 

2.439.50 

24,395.00 
463.41 

13,902.36 

11,121.88 

2,780.47 
20,493.77 

13,090.00_ 
1 0,47,2J)O I I 
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3.8.1 .2. pentru participarea proiectantului Ia 
fazele incluse in programul de control al 
lucrarilor de executie, avizat de catre 
lnspectoratul de Stat in Constructii 

3.8.2. Dirigentie de santier 

TOTAL CAPITOL 3 
CAPITOL 4: Cheltuieli pentru investitia de baza 

4.1 Constructii si instalatii 
4.1 .1 T erasamente 

4.1.2 Constructii 
4.1.3 lnstalatii hidraulice 

4.1.4 Foraj 

4.1.5 lnstalatii electrice 

4.2 
Montaj utilaje, echipamente tehnologice si 
functionale 

4.3 
Utilaje, echipamente tehnologice si functionale 
care necesita montaj 

Utilaje, echipamente tehnologice si functionale 
4.4 care nu necesita montaj si echipamente de 

transport 

4.5 Dotari 
4.6 Active necorporale 

TOTAL CAPITOL 4 
CAPITOL 5: Alte cheltuieli 
5.1 Organizare de santier 

5.1.1. Lucrari de constructii si instalatii 
aferente organizarii de santier 

5.1.2. Cheltuieli conexe organizarii santierului 

5.2 Comisioane, cote, taxe, costul creditului 

5.2.1. Comisioanele si dobanzile aferente 
creditului bancii finantatoare 
5.2.2. Cota aferenta ISC pentru controlul calitatii 
lucrarilor de constructii 

5.2.3. Cota aferenta ISC pentru controlul statului 
in amenajarea teritoriului, urbanism si pentru 
autorizarea lucrarilor de constructii 

5.2.4. Cota aferenta Casei Sociale a 
Constructorilor - CSC 
5.2.5. Taxe pentru acorduri, avize conforme si 
autorizatia de construire/desfiintare 

5.3 Cheltuieli diverse si neprevazute 

5.4 Che~ ~t~mare si publicitate 
j' -Q- '"'....---:;< .. VTM AL CAPITOL_.S.-

ff:'t -r~ ·~;- ) * ~ - -r 

-- "'" - 'I:~ 

-

VALOARE 
TVA (tara TVA) 

lei lei 
3 4 

2,200.00 418.00 

6,221.65 7,182.11 

129,843.73 24,670.31 

389.421.72 73,990.13 
78,775.62 14,967.37 
97,119.74 18.452.75 
129,376.36 24,581 .51 
64,350.00 12,226.50 

19,800.00 3.762.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 
389,421 .72 73,990.13 

9,735.54 1,849.75 

7,788.43 1,479.80 

1.947.11 369.95 
9,454.98 950.00 

2,024.99 

405.00 

2,024.99 

5,000.00 950.00 

46,926.02 8,915.94 

3,000.00 570.00 

69,116.54 12.285.70 

........ 

VALOARE 
CUTVA 

lei 
5 

2,618.00 

7.403.77 

154,514.04 

463.411.85 
93,742.98 
115,572.49 

153,957.87 
76,576.50 

23,562.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 
463,411 .85 

11,585.30 

9,268.24 

2,317.06 
10,404.98 

2,024.99 

405.00 

2,024.99 

5,950.00 

55,841 .96 

3,570.00 

81 ,402.2-k-

;:_ ;\I 
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CAPITOL 6: Cheltuieli pentru probe tehnologice si teste 
6.1 Pregatirea personalului de exploatare 
6.2 Probe tehnologice si teste 

TOTAL CAPITOL 6 
TOTAL GENERAL: 

din care : C+M 

VALOARE TVA (fara TVA) 
lei lei 
3 4 

3,000.00 570.00 
3,500.00 665.00 
6,500.00 1,235.00 

612,448.78 115,518.82 
414,776.94 78,807.62 

VALOARE 
CUTVA 

lei 
5 

3,570.00 
4,165.00 
7,735.00 

727,967.60 
493,584.56 

3.3.2 Costurile estimative de operare pe durata normata de viata/de amortizare a 
investitiei publice. 

Costurile de operare sunt costuri aditionale generate de utilizarea investitiei, dupa 
terminarea constructiei proiectului. In cazul prezentat aceste costuri de operare 
constau in: 

Forta de munca - personal - 54000 lei anual 
Utilitati - energie ~i apa bruta 27.9841ei anual. 

- fntretinere anuala 13 489 lei. 
- Alte cheltuieli - cost uri de tnlocuire echipamente, o data Ia 1 0 ani - aproximativ 

16.000 euro. 
Elementele de cost pentru perioada de exploatare au fost estimate pentru obiectivele 
de investitie functie de modul de operare. Proiectul de investitie presupune in perioada 
de operare tntretinere curenta ~i periodica In vederea asigurarii duratei de viata 
recomandata. Tntretinerea anuala estimata va reduce pericolul degradarii. Costurile cu 
forta de munca se refera Ia costurile salariale corespunzatoare personalului necesar 
pentru administrarea si Tntretinerea investitiei. 

3.4 Studii de specialitate 

a. Studiu topografic 
Studiile topografice au ca scop lntocmirea de planuri de situatie, profile longitudinale si 
transversale necesare realizarii pieselor desenate, conform cerintelor de proiectare, precum si 
stabilirea pozitiei retelelor de utilitati supraterane, a limitelor de proprietati, a acceselor, etc. 

b. Studiu geotehnic 
Studiile geotehnice au ca scop stabilirea caracteristicilor geotehnice ale terenurilor de fundare 
si a naturii acestora 

_r- "' 
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de control a nivelului apei din Lacul Circului si asigurarea sursei pentru irigatii pentru Parcul 
Circului. 

d. Studiu de trafic si studiu de circulatie - nu este cazul; 

3.5 Grafice orientative de realizare a investitiei 

ANUL 1-Luna 
DENUMIREA CAPITOLELOR DE CHELTUIELI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. Cheltuieli pentru obtinerea si amenajarea teritoriului X 

2. Cheltuieli pentru asigurarea utilitatilor necesare 
X obiectivului de investitii 

3. Cheltuieli pentru proiectare si asistenta tehnica X X X X X X X X X X 

4. Cheltuieli pentru investitia de baza X X X X X X 

4. 1. Constructii si instalatii X X X X X 

4. 1. 7 T erasamente X X X X X 

4. 1.2. Constructii X X X X X 

4.1.3. Jnstalatii hidraulice X X X X X 

4. 1. 4. Fora) X X X X X 

4. 7. 5 lnstalatii electrice X X X X X 

5. Alte cheltuieli 
5. 1. Organizare de santier X 

5.2. Comisioane, cote, taxe, costul creditului X X X 

5.3. Cheltuieli diverse si neprevazute X X X X X X X X 

5.4. Cheltuieli pentru informare si pub/icitate X X 

6. Cheltuieli pentru probe tehnologice si teste X 
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4 Ana liza fiecarui/fiecarei scenariu/optiuni tehnico­
economic(e) propus(e) 

4.1 Prezentarea cadrului de analiza, inclusiv specificarea perioadei de referin1a 
$i prezentarea scenariului de referin1a 

Obiectivul prezentului Studiu de Fezabilitate il reprezinta: 

Realizarea captarii de apa din subteran pentru controlul nivelului apei din Lacul Circului ~i 
asigurarea necesarului pentru irigatii din Parcul Circului din Municipiul Bucure~ti. 

Perloada de referinta 

Pentru Analiza financiara a fast adoptata o perioada de referinta de 30 de ani. 

Scenarii de evaluare: 

Optiunea 1 - Recomandata 
Optiunea 2- Alternativa 

Costurile de investitie includ cheltuielile diverse :;;i neprevazute. 
Costurile de intretinere ~ide operare includ atat cheltuielile de rutin a cat !?i cheltuielile de 
intretinere majora !?i de operare anuala. 

Perioada de referinta (ani) recomandata pentru perioada 2014-2020, pentru investitiile in 
infrastructura de apa este de 30 de ani, conform ·Guide to Cost-Benefit Analysis of Investment 
Projects, Economic appraisal tool for Cohesion Policy 2014-2020". 

Optiunile/Scenariile analizate sunt: 

Op~iunea 1 - Reabilitarea forajului existent (Fl) care a asigurat necesarul de apa pentru 
irigatii ~i utilizarea acestui pentru suplimentarea apei in lacul din Parcul Circului, 
realizarea unui foraj in acviferul Colentina pentru asigurarea necesarului de apa pentru 
irigatii ~i realizarea unei gospodarii de apa (bazine ~i statie de pompare) pentru sistemul 
de irigatii. 
Op~iunea 2 - Reabilitarea forajului existent (Fl) pentru asigurarea necesarului de apa 
pentru irigatii, realizarea unu foraj in acviferul Mosti!?tea pentru asigurarea necesarului 
de apa pentru irigatii ~i realizarea unei gospodarii de apa {bazine ~i statie de pompare) 
pentru sistemul de irigatii. 

4.2 Analiza vu lnerabilita1ilor cauzate de factori de rise, ant ropici $i naturali, 
inclus iv de schimbari cl imatice, ce pot afecta investi1 ia 

Managementul riscului presupune urmatoarele etape: 

~· ,. -. . 
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ldentificarea riscului se realizeaza prin intocmirea unor liste de control. 

Analiza riscului 

Aceasta etapa este utila in determinarea prioritatilor in alocarea resurselor pentru 

controlul si finantarea riscurilor. Estimarea riscurilor presupune conceperea unor metode de 

masurare a importantei riscurilor precum si aplicarea lor pentru riscurile identificate. 

Reactia Ia Rise - cuprinde masuri si actiuni pentru diminuarea. eliminarea sau 

repartizarea riscului. 

Numim rise nesiguranta asociata oricarui rezultat. Nesiguranta se poate referi Ia 

probabilitatea de aparitie a unui eveniment sau Ia influenta, Ia efectul unui eveniment in cazul in 

care acesta se produce. Riscul apare atunci cand: 

un eveniment se produce sigur, dar rezultatul acestuia e nesigur; 

efectul unui eveniment este cunoscut. dar aparitia evenimentului este nesigura; 

atat evenimentul cat si efectul acestuia sunt incerte. 

Tehnici de control a riscului recunoscute in literatura de specialitate se Impart in 

urmatoarele categorii: 

evitarea riscului - implica schimbari ale planului de management cu scopul de a 

elimina aparitia riscului; 

transferul riscului - impartirea impactului negativ al riscului cu o terta parte 

(contracte de asigurare, garantii); 

reducerea riscului - tehnici care reduc probabilitatea si/sau impactul negativ al 

riscului; 

planuri de contingenta- planuri de rezerva care vor fi puse in aplicare in momentul 

aparitiei riscului. 

In cadrul prezentei analize se pot identifica si comenta tipurile de rise centralizate in tabelul 

urmator: 

Tipul de rise 

Riscul 
constructiei 

Elementele riscului 

Riscul de aparitie a unui 
eveniment care conduce Ia 
imposibilitatea finalizarii 
acesteia Ia timp si Ia costul 
estimat 

Tip actiune 
corectiva Metoda eliminare 

Semnarea unui contract cu Eliminare rise 
termen de finalizare fix 

-' 
. 
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Tipul de rise 

Obtinerea 
finantarii 

Solutiile tehnice 

Grad de 
atractivitate 
scazuta a 
investitiei 

Preturile 
materialelor 

sec1 etar1at(a)utcb 10, www utcb ro 

Elementele riscului 

costuri suplimentare de 
intretinere datorita 
executiei luerarilor 

Riscul ca benefieiarul sa 
nu obtina finantarea 

Riseul ca solutiile tehniee 
sa nu fie corespunzatoare 
din punet de vedere 
tehnologic 

Riscul ca oamenii sa nu 
aprecieze sistemul nou 
creat, chiar sa vandalizeze 
si astfel sa nu se realizeze 
beneficiile urmarite 

Riscul ca preturile 
materialelor sa creasca 
peste nivelul contractat 

Tip actiune Metoda eliminare 
corectiva 

extinse astfel incat aceste 
cost uri sa fie sustinute de 
executant 
Beneficiarul impreuna eu 
consultantul vor studia 

Eliminare rise amanuntit documentatia 
astfel incat sa nu apara o 
astfel de situatie 
Beneficiarul impreuna cu 
proiectantul vor studia 

Eliminare rise amanuntit doeumentatia 
astfel incat sa fie aleasa 
solutia tehnica cea mai 
buna 
Realizarea unei promovari 
intense a investitiei in zona 
si corelarea acestei Eliminare rise investitii cu alte proiecte de 
imbunatatire a 
infrastrueturii publice 
Semnarea unui contract de 

Diminuare executie term si urmarirea 
rise realizarii programului 

conform graficului 

Dupa cum se poate observa riscurile de realizare a investitiei sunt reduse, iar gradullor de 

impact nu afecteaza utilitatea investitiei. 

4.3 Situatia utilitatilor $i analiza de consum: 
4.3.1 Necesarul de utilita~i $ide relocare/protejare, dupa caz; 

Utilitatile necesare pentru functionarea echipamentelor propuse prin prezentul studiu de 
fezabilitate sunt apa bruta !?i energia electrica. Se estimeaza un consum anual de aproximativ 
96 000 me apa bruta !?ide aproximativ 22 500 KWh. 

4.3.2 Solutii pentru asigurarea utilitatilor necesare. 

Apa bruta se va asigura prin pompare din puturi, iar energia electrica prin racordare Ia sistemul 
existent. 

' • 
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4.4 Sustenabilitatea realizarii obiectivului de investi~ii : 

4.4.1 lmpactul social $i cultural, egalitatea de $anse 

lmpactul social ~i cultural al investitiei este evident in vederea asigurarii serviciilor ecosistemice 
ale Parcului Circului. 
Lacul Circului deserve~te ozona aglomerata a Mun. Bucurel?ti reprezentand un pare emblema 
pentru locuitorii din zona. Astfel. a luat fiinta Grupul de lnitiativa Civica Lacul Tei, grup civic ce 
militeaza pentru mentinerea ecosistemului specific. 
Spatiul de recreere oferit de pare ~i lac sunt importante pentru riverani, iar mentinerea acestora 
in stare buna reprezinta un obiectiv strategic pentru dezvoltarea urbana. 

4.4.2 Estimari privind fon;a de munca ocupata prin realizarea investitiei: In faza de 
realizare, In faza de operare 

Locuri de munca in faza de executie 

Obiectul acestor estimari este evidentierea efectelor economice directe, indirecte si induse 
asupra locurilor de munca. Toate persoanele ce lucreaza pentru proiect (speciali~ti, ingineri, 
operatori de echipamente, proiectanti, muncitori) reprezinta angajarea directa a fortei de 
munca. Persoanele care sunt incluse in circuitul economical proiectului tara a avea o implicare 
directa, beneficiaza de efecte indirecte asupra locurilor de munca prin efectul multiplicator (ex. 
fabricantiJ de materiale de constructii, ~oferi de camioane, personal administrativ). Efectele 
induse ale locurilor de munca sunt determinate de sporirea consumului angajatilor directi si 
indirecti pe seama salariilor primite, ceea ce duce Ia sporirea veniturilor agentilor economici si 
implicit a activitatii acestora 

Locuri de munca in faza de operare 

Pentru functionarea optima se recomanda deschiderea unui post pentru operarea, 
supravegherea !j>i mentenanta sistemului. 

4.4.3 lmpactul asupra factorilor de mediu, inclusiv impactul asupra biodiversit81ii $i a 
siturilor protejate, dupa caz; 

lnvestitia nu are un are un impact negativ asupra mediului. lnvestitia in sine creeaza premisele 
conservarii l?i ocrotirii biodiversitatii din Parcul Circului. 

4.4.4 lmpactul obiectivului de investitie raportat Ia contextul natural $i antropic In 
care acesta se integreaza, dupa caz. 

~ .. 
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4.5 Analiza cererii de bun uri ~i servicii, care justifica dimensionarea 
obiectivului de investitii 

Realizarea obiectivului investitei va asigura controlul nivelului apei din Lacul Circului ~i 

asigurarea necesarului pentru iriga1ii din Parcul Circului din Municipiul Bucure9ti. Indirect 
investitia va contribui Ia pastrarea si dezvoltarea serviciilor specifice (agrement) prin atragerea 
de vizitatori in zona. 

4.6 Ana liza financiara, inclusiv calcularea indicatorilor de performan1a 
financiara: fluxul cumulat, valoarea actualizata neta, rata interna de 
rentabilitate; sustenabilitatea financiara 

Tn cadrul acestei prezentei documentatii se va urmari impactul financiar al investitiei prin 
calcularea performantei ~i sustenabilita1ii financiare a investi1iei propuse pe parcursul perioadei 
de referinta. 
Metoda utilizata in dezvoltarea analizei financiare este cea a .fluxului net de numerar actualizar. 
In aceasta metoda fluxurile non-monetare, cum ar fi amortizarea si provizioanele, nu sunt luate 
in consideratie. 
Se vor calcula fluxul cumulat de numerar li)i urmatorii indicatori de performanta financiara: 
a) Costurile totale actualizate 

b) Veniturile totale actualizate 
n V 

VTA=L k k 
k=l (1 + r) 

c) Venitul net actualizat 

d) Raportul beneficiu cost 

f vk 
B VTA k=l (1 + r)k 
-=--= c CTA 

:::::> RIR 

'\ 
. r 
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h -investi1iile din anul k 

Vk - costurile din anul k 

r -rata de actualizare 
n - numarul de ani ai perioadei de analiza 

Rata lnterna de Rentabilitate Financiara este acea rata de actualizare care egalizeaza costurile 
actualizate ale proiectului cu veniturile sale. Rata de rentabilitate financiara este acea rata de 
actualizare Ia care se ob1ine VNA = 0. 
Perioada de referima se refera Ia numarul maxim de ani pentru care se realizeaza previziuni in 
cadrul analizei cost-beneficiu. Previziunile vor fi realizate pentru o perioada apropiata de viata 
economica a investitiei, dar suficient de Tndelungata pentru a permite manifestarea impactului 
pe termen mediu ~i lung al acesteia. Se considera o perioada de referinta de 30 de ani. 
Durata de realizare a proiectului, conform studiului de fezabilitate, este de 1 0 luni. Cursu I de 

( schimb utilizat pentru evaluarea in EUR a sumelor calculate in moneda nationala a fast de 4.95 
lei (RON) pentru un Euro. 
Rata de actualizare utilizata pentru fluxurile de numerar viitoare a fast stabilita Ia 5%. 
lnvestitia de capital este prezentata in devizul general al investitiei intocmit in conformitate cu 
prevederile H.G. 907/2016 

Valoarea total a investitiei de capital (conform studiului de fezabilitate) este de: 
' 
Valoaref~r~ TVA Valoare cu TVA 

miilei mii Euro miilei mii Euro 

Total investitie 581,965.83 117,568.86 691,747.23 139,746.92 

Din careC+M 388,492.07 78,483.25 462,305.57 93,395.06 

Analiza financiara presupune cuantificarea costurilor generate de implementarea 
proiectului. Se considera urmatoarele categorii de cheltuieli: 
(a) exploatare: sunt acele costuri generate in cursu I activitatii curente (se considera costul apei). 
(b) operare sunt urmatoarele: 

costuri cu personalul 
costuri cu energia 
costuri cu fntretinerile anuale 

(c) costuri de inlocuire 
lnvestitia descrisa in prezentul studiu de fezabilitate nu este o investitie generatoare de 

venituri financiare. 
Calculului indicatorilor de performanta financiara este prezentat in tabelul urmator: 

lnvestitie anuale 
totale 

Cheltuieli Costuri Venituri Venituri 
Venituri 

Actualizare Totale Totale Nete 
anuale 

Actualizate Actualizate Actualizate 
An 

euro euro euro 
0 0 1.000 117560 0 -117960-

~ . 
. I 

1 0 0.952 18370 0 -)8370 
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Cheltuieli 
Venituri 

Costuri Venituri 
anuale 

anuale 
Actualizare Totale Totale 

totale Actualizate Actualizate 

19288 0 0.907 17495 0 
19288 0 0.864 16662 0 
19288 0 0.823 15868 0 
19288 0 0.784 15113 0 
19288 0 0.746 14393 0 
19288 0 0.711 13708 0 

19288 0 0.677 13055 0 

19288 0 0.645 12433 0 
35288 0 0.614 21664 0 

19288 0 0.585 11277 0 

19288 0 0.557 10740 0 
19288 0 0.530 10229 0 

19288 0 0.505 9742 0 
19288 0 0.481 9278 0 
19288 0 0.458 8836 0 

19288 0 0.436 8415 0 

19288 0 0.416 8015 0 

19288 0 0.396 7633 0 
35288 0 0.377 13300 0 

19288 0 0.359 6923 0 

19288 0 0.342 6594 0 

19288 0 0.326 6280 0 
19288 0 0.310 5981 0 

19288 0 0.295 5696 0 

19288 0 0.281 5425 0 
19288 0 0.268 5166 0 

19288 0 0.255 4920 0 

19288 0 0.243 4686 0 
19288 0 0.231 4463 0 

429917 0 

Venituri 
Nete 
Actualizate 

-17495 

-16662 

-15868 

-1 5113 

-1 4393 

-13708 

-1 3055 

-12433 

-21 664 

-11277 

-10740 

-10229 

-9742 

-9278 

-8836 

-8415 

-8015 

-7633 

-13300 

-6923 

-6594 

-6280 

-5981 

-5696 

-5425 

-5166 

-4920 

-4686 

-4463 

-429917 

Conform relatiilor prezentate anterior se obtin urmatoarele valori pentru indicatorii de 
performanta financiara pentru o rata de actualizare de 5%: 

CTA = 429917 
VTA=O 
VNA= -429917 

/ M 
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4. 7 Analiza economica 

in conformitate cu prevederile HG nr.907 /2017, analiza economica se realizeaza numai in cazul 
obiectivelor de investi,ii a caror valoare totala estimata depa:;;e:;;te pragul pentru care 
documenta1ia tehnico-economica se apropa prin hotarare a Guvernului, potrivit prevederilor 
Legii nr. 500/2002, respectiv 30 milioane de lei.Ca beneficii economice indirecte conexe 
investi1iei se pot enumera: dezvoltarea activita,ilor de agrement in zona, imbunata1irea starii de 
sanatate a locuitorilor din zonele invecinate prin imbunata1irea calitatii aerului, dezvoltarea 
serviciilor ecosistemice etc 

4.8 Analiza de senzitivitate 

in conformitate cu prevederile HG nr.907/2017, analiza de senzitivitate se realizeaza numai in 
cazul obiectivelor de investi,ii a caror valoare totala estimate depa~e~te pragul pentru care 
documentatia tehnico-economica se apropa prin hotarare a Guvernului, potrivit prevederilor 
Legii nr. 500/2002, respectiv 30 milioane de lei. 

4.9 Analiza de riscuri, masuri de prevenire/diminuare a riscurilor 

Tipul de rise 

Riscul 
constructiei 

Riscul de 
intretinere 

Obtinerea 
finantarii 

Solutiile 
tehnice 

Grad de 
atractivitate 
scazuta a 
investitiei 

Elementele riscului 

Riscul de aparitie a unui 
eveniment care conduce Ia 
imposibilitatea finalizarii acesteia 
Ia timp si Ia costul estimat 
Riscul de aparitie a unui 
eveniment care genereaza 
costuri suplimentare de 
intretinere datorita executiei 
lucrarilor 

Riscul ca beneficiarul sa nu 
obtina finanatarea 

Riscul ca solutiile tehnice sa nu 
fie corespunzatoare din punct de 
vedere tehnologic 

Riscul ca oamenii sa nu 
aprecieze sistemul nou creat. 
ehiar sa vandalizeze si astfel sa 
nu se realizeze beneficiile 
urmarite 

P t 
.
1 

Riscul.ca.oreturile materialelor 

t 
. 

1 1 
~rer4fca e nNelul 

Tip 
actiune 

corectiva 

Eliminare 
rise 

Eliminare 
rise 

Eliminare 
rise 

Eliminare 
rise 

Eliminare 
rise 

Metoda eliminare 

Semnarea unui contract cu 
termen de finalizare fix 

Semanarea unui contract cu 
clauze de garantii extinse astfel 
incat aceste costuri sa fie 
sustinute de executant 

Beneficiarul impreuna cu 
consultantul vor studia amanuntit 
documentatia astfel incat sa nu 
apara o astfel de situatie 
Beneficiarul impreuna cu 
proiectantul vor studia amanuntit 
documentatia astfel incat sa fie 
aleasa solutia tehnica cea mai 
bun a 
Realizarea unei promovari intense 
a investitiei in zona si corelarea 
acestei investitii cu alte proiecte 
de imbunatatire a infrastructurii 
pub lice 
Semnarea unui contract de 

Diminuare executie ferm si urmarirea 
rise realizarii programului conform 

reune ~~, 
rna ena e or ~r..cohtr .;)? 

// .L~ L' """" 
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graficului 
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5 Scenariui/Op1iunea tehnico-economic(a) optim(a)~ 
recomandat(a) 

5.1 Comparatia scenariilor/op1iunilor propuse, din punct de vedere tehnic, 

economic, financiar, al sustenabilitatii si riscurilor ' . 
Din punct de vedere tehnic cele doua optiuni sunt similare presupun€md acela!;'i t ip de lucrari. 

Din punctul de vedere economic si financiar, optiunea nr. 1 este mai avantajosa datorita costului 
mai mic al investitiei. 

Costul total al optiunii 1 este : 581 965, 831ei fara TVA 
Costul total al optiunii 2 este: 612 448, 781ei tara TVA 

Din punctul de vedere al sustenabilitatii si riscurilor ambele optiuni sunt similare. 

5.2 Selectarea ~i justificarea scenariului/optiunii optim(e) recomandat(e) 

Optiunea 1 corespunde cerintelor obiectivului urmarit de a asigura controlul nivelului apei din 
Lacul Circului ~i asigurarea necesarului pentru irigatii din Parcul Circulu i din Municipiul 
Bucure~ti. 

Conform reglementarilor legale introduse de Legea nr. 122 din 10 iulie 2020 pentru modificarea 
~i completarea Legii apelor nr. 107/ 1996 in care se stipuleaza Ia articolul 7 ca util izarea In scop 
de irigatii a apelor subterane este permisa numai in zonele unde nu exista ape de suprafata ~i 
numai din primul strat acvifer cu potential hidrogeologic (stratul freatic), pe baza studiilor 
hidrogeologice intocmite sau expertizate de lnstitutul National de Hidrologie ~i Gospodarire a 
Apelor, optiunea 2 este in contradictie, alimentarea pentru irigatii realizandu-se din eel de al 
doilea acvifer. 

Din punct de vedere tehnic, debitul asigurat pentru irigatii din forajul propus (F1) In optiunea 2 
(31/s)2 este inferior fata de eel realizat prin intermediul noului foraj propus FC (4.11/s). 

5.3 Descrierea scenariului/op1iunii optim(e) recomandat (e) priv ind: 

5.3.1 Obtinerea ~i amenajarea terenului; 

Terenul pe care se va realiza investitia se afla sub administrarea Administratie Lacuri, Parcuri 
~i Agrement Bucure~ti. 

5.3.2 Asigurarea utilitatilor necesare functionarii obiectivului; 

Apa bruta necesara realizarii obiectivelor proiectului va fi preluata din acvifer cu ajutorul 
puturilor forate, iar energia electrica necesara functionarii echipamentelor va fi asigurata prin 
racordarea Ia reteaua electrica existenta in amplasament. 

2 r.nnform At 

• r - ' 

'/ 



( 

Bd l acul Te1 122 124. Sect 2 cod ~>O~tal 020306 Bucure~IJ Romania 
Tel +10212·t21208 Tel Ia~ +40212420781 

Un verr. t&tea I ehmca 
c. l ·~I " t '"'JClJ e t• 

~ecrPtanat wutcb ro www utcu ro 

5.3.3 Solu~ ia tehnica, cuprinzand descrierea, din punct de vedere tehnologic, 
constructiv, tehnic, func~ional-arhitectural ~i economic, a principalelor lucrari 
pentru investi~ia de baza, corelata cu nivelul calitativ, tehnic ~i de performan~a 
ce rezulta din indicatorii tehnico-economici propu~i; 

Luc~ri de reabilitare Put existent F1 : 
o Realizarea unei inspectii video prealablle pentru definirea nivelului de 

colmatare/innisipare. 
o Realizarea unei deznisipari ~i a unei curatari mecanice a zonei tubulaturii de 

exploatare. 
o lnstalarea unei pompe submersibile ~i refacerea instalatiei hidraulice din cabina 

putului (vane, apometru. clapeta de sens. etc.) 
Luc~ri de deznisipare Put existent F2. 

Forare Put in acviferul Colentina - FC - put cu coordonatele in sistem Stereo '70/ X: 588476.6 ~i 
Y: 329222.1 (ANEXA 8) ~i adancimea de 20m. Acesta va exploata un debit de 355 mc/ zi (4.11/s) 
~i va asigura necesarul de apa prin pompare din stratul acvifer Colentina. 

o Realizarea cabinei putului; 
o lnstalarea ~i montarea pompei submersibile; 
o lnstalatii hidraulice cabina put 
o Montarea ~i instalarea instalatiei electrice (panou. traseu cabluri, etc). 
o alegerea intervalelor captate si programul de constructie al forajului vor fi 

stabilite pe baza litologiei intalnite in timpul saparii gaurii de sonda, informatii ce 
vor fi corelate cu investigatiile geofizice; 

o forajul va fi echipat cu o coloana de exploatare din PVC, cu fante si diametru 
adecvate; 

o se vor izola prin cimentare stratele superioare celor captate. Premergator 
acestei operatii se va piasa un dop de argila cu vascozitate mare sau 
compactonita de aproximativ 2 m; 

o operatiile de decolmatare - dezvoltare - deznisipare se vor executa in sistem aer 
-lift cu pampa Mamouth,la finalul acestora impunandu-se clorinarea forajului; 

o teste de pompare experimentala se vor efectua cu pampa submersibila 
adecvata executandu-se initial un pre-test. test de eficienta (minim trei trepte de 
pompare cu debite progresiv crescatoare) si test de performanta; 

o se vor pre leva doua probe de apa pentru analize fizico-chimice si bacteriologice 
in vederea stabilirii calitatii acesteia; 

Realizare gospodarie de apa compusa din: 
o Rezervoare de stocare a apei - aprox. 2 x 5 me.- bazine ingropate- pregatirea 

terenului, realizarea sapaturii, montarea bazinelor. etc. 
o Statie de pompare - realizarea cabinei, montarea pompei. etc. 
o Gospodaria de apa nou propusa va avea aproximativ 6 x 1 0 m = 60 mp; 
o se va prevedea o conducta de golire pe refularea pompei care sa permita 

evacuarea apei din rezervor. 
o Ia executie, pe perioada montarii rezervoarelor, se va avea in vedere coborarea 

panzei freatice prin intreruperea alimentarii lacului aproximativ 3-4 saptamani 
inainte de inceperea lucrarilor. 

o Tmprejmuire. 
Realizare aductiune de apa intre FC ~i gospodaria de apa. 
Realizare apa pentru alimentare ~..=.lotre F1 l?i F2 ~i gura de varsar~ .. 
Realiza a apei in lac. ~.:..'- ~ ( 
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Forajul nou executat FC va fi dotat minim cu: 
Gasca put din confectie metalica, cu piesele de trecere necesare, garnitura montaj, 
~uruburi, piulite, ~aibe, etc, complet echipata 
Robineti; 
Filtru impuritati; 
Clapeta de sens; 
Electropompa submersiblla complet echipata, conducta refulare. 
Debitmetru 

Rezervoarele de irigatii - aproximativ 2 buc x 5 me. 
Statia de pompare: 

Clapete de sens; 
Robineti; 
Electropompe cu accesorli 2 bucati {o electropompa rece/rezerva). 

Forajul F1 reabilitat va fi dotat minim cu: 
Gasca put din confectie metalica. cu piesele de trecere necesare, garnitura montaj, 
~uruburi, piulite. ~aibe, etc, complet echipata 
Robineti!? 
Filtru impuritati; 
Clapeta de sens; 
Debitmetru 

5.4 Principalii indicatori tehnico-economici aferen~i obiectivului de investi~ii : 

5.4.1 indicatori maxi mali, respectiv valoarea total a a obiectului de investitii, 
exprimata In lei, cu TVA ~i. respectiv, fara TVA, din care constructii-montaj 
{C+M), In conformitate cu devizul general; 

VALOARE (tara TV A) TVA VALOARE CU TV A 
lei lei lei 

TOTAL INVESTITIE 581,965.83 109,781.40 691,747.23 
din care : C+M 388,492.07 73,813.49 462,305.57 

5.4.2 lndicatori minimali, respectiv indicatori de performanta- elemente 
fizice/capacitati fizice care sa indice atingerea tintei obiectivului de investitii - ~i. 
dupa caz, calitativi, In conformitate cu standardele, normativele ~i 
reglementarile tehnice In vigoare; 
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5.4.3 lndicatori financiari, socioeconomici, de impact, de rezultat/ operare, stabili1i In 
func1ie de specificul ~i tinta fiecarui obiectiv de investitii; 

lnvestitia se realizeaza pentru asigurarea serviciilor ecosistemice din Parcul Circului, beneficiile 
fiind cuantificabile Ia nivelul rezilientei ~i adaptarii Ia schimbarile climatice ~i urbane. lnvestitia 
nu genereaza in mod direct beneficii financiare. 

5.4.4 Durata estimata de executie a obiectivului de investi1ii, exprimata In luni. 

1 0 luni - proiectare ~i executie. 

5.5 Prezentarea modului Tn care se asigura conformarea cu reglementarile 
specifice functiunii preconizate din punctul de vedere al asigun3rii tuturor 
cerintelor fundamentale aplicabile constructiei, conform gradului de 
detaliere al propunerilor tehnice 

In conformitate cu prevederile legii 10/1995 privind calitatea in Constructii si cele in 
"Regulamentul de verificare si expertiza tehnica a proiectelor de Constructii" aprobat prin H.G. 
925/1995, documentatia Ia faza P.T.E. va fi sup usa verificarii tehnice de ditre un verificator de 
proiecte atestat MLPAT, Ia urmatoarele cerinte: 

"A 1"- Rezistenta si stabilitate Ia solicitari stat ice, dina mice inclusive Ia cele seismice 
pentru Constructii cu structura de rezistenta din beton armat. 
•s9• - Siguranta in exploatare pentru constructii aferente retelelor edilitare si de 
gospodarie comunala; 
•1e• - instalatii electrice interioare/exterioare, inclusiv pentru curenti slabi 

5.6 Nominalizarea surselor de finantare a investi1iei publice, ca urmare a 
analizei financiare 9i economice: fond uri proprii, cred ite bancare, aloca1ii de 
Ia bugetul de stat/bugetullocal, credite externe garantate sau contractate 
de stat, fond uri externe nerambursabile, alte surse legal constituite. 

Prin obiective ~i specific investitia poate fi realizata din fonduri publice, respectiv alocatii 
bugetare. 
0 alta sursa potentiala de finantare o reprezinta Planul National de Redresare ~ i Rezilienta -
Componenta 2 - Paduri l?i Protectia Biodiversitatii - 14. - lnvestitii integrate de reconstructie 
ecologica a habitatelor ~i conservarea speciilor aferente paji~tilor, zonelor acvatice ~i 
dependente de apa. , 
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6 Urbanism~ acorduri si avize conforme 
I 

6.1 Certificatul de urbanism emis In vederea obtinerii autorizatiei de construire 

Tn curs de ob1inere. 

6.2 Extras de carte funciara, cu excep1ia cazurilor speciale, expres prevazute 
de lege 

IE 207904, UAT Bucuresti Sectorul2 /BUCURESTI, Loc. Bucuresti Sectorul2, AI. Circului, Nr. 6 

6.3 Actul administrativ al autoritatii competente pentru protectia mediului, 
masuri de diminuare a impactului, mas uri de compensare, modalitatea de 
integrare a prevederilor acordului de mediu Tn documentatia tehnico­
economica 

Nu este cazul. 

6.4 Avize conforme privind asigurarea utilita1ilor 

Se vor ob1ine dupa caz, In func,ie de cerin1ele din Certificatul de Urbanism. 

6.5 Studiu topografic, vizat de catre Oficiul de Cadastru ~i Publicitate 
lmobiliara 

Studiul topografic este In curs de definitivare ~i se va depune spre vizare Ia OCPI. 

6.6 Avize, acorduri ~i studii specifice, dupa caz, Tn functie de specificul 
obiectivului de investi1ii ~i care pot condi1iona solutiile tehnice 

Tn func1ie de specificatii CU. 
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7 lmplementarea investi1iei 
7.1 lnformatii despre entitatea responsabila cu implementarea investitiei 

Entitatea responsabila cu implementarea investitiei este Administratia Lacuri, Parcuri ~i 
Agrement Bucure~ti. 

7.2 Strategia de implementare, cuprinzand: durata de implementare a 
obiectivului de investitii (Tn luni calendaristice), durata de executie, graficul 
de implementare a investi~iei, e:;;alonarea investitiei pe ani, resurse 
necesare 

ANUL 1-Luna 
DENUMIREA CAPITOLELOR DE CHEL TUIELI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. Cheltuieli pentru obtinerea si amenajarea terltoriului X 

2. Cheltuieli pentru asigurarea utilitatilor necesare obiectivului de 
X lnvestitli 

3. Cheltuleli pentru proiectare sl asistenta tehnica X X X X X X X X X 

4. Cheltuiell pentru investitia de baza X X X X X 

4. 1. Constructii si instalatii X X X X X 

4. 1. 1 Terasamente X X X X X 

4.1.2. Constructii X X X X X 

4. 1.3. Jnstalatii hidrau/ice X X X X X 

4. 1.4. Foraj X X X X X 

4. 1. 5 lnstalatii electrice X X X X X 

5. Atte cheltuieli 
5.1. Organizare de santier X 

5.2. Comisioane, cote, taxe, costul creditului X X X 

5. 3. Cheltuieli diverse si neprevazute X X X X X X X 

5.4. Cheltuieli pentru informare si publicitate X X 

6. Cheltuiell pentru probe tehnologice si teste 

7.3 Strategia de exploatare/operare :;;i lntretinere: etape, metode :;;i resurse 
necesare 

X 

X 

X 

X 

Pe parcursul derul~kii investitiei controlul calitatii lucrarilor si al materialelor puse in opera va fi 
asigurat prin organismele si metodele legale: angajati proprii ai beneficiarului (firme de 
dirigentie de ~antier) RTE, reprezentantii ISC local. Se va intocmi si urmari programul de control 
al calitatii. Odata cu incheierea lucrarilor de construire sarcina controlului si a urmaririi evolutiei 
in t imp ii revine beneficiarului sau reprezentantilor acestuia. 

Tehno/ogii pentru protectia mediului 

k_.. 
. -
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evacuare a de~eurilor se vor face in baza unui contract cu o companie de salubrizare autorizata 
sau direct catre o groapa de gunoi dar in baza de contract preplatit 

7.4 Recomandari privind asigurarea capacita1ii manageriale $i institu1ionale 

Se recomanda numirea si organizarea unei echipe de management a proiectului care va 
raspunde solicitarilor tuturor factorilor implicati (consultanti. proiectanti. autoritati ale statului, 
etc) privind punerea Ia dispozitie a documentelor, informatiilor solicitate, precum si 
desfa~urarea unor actiuni de a pro bare si avizare a documentatiilor inaintate de consultanti. 

8 Concluzii si recomandari 
' 

Amplasamentul studiat in actualul studiu de fezabilitate se afla situ at in partea de nord a Mun. 
Bucure~ti, in sectorul 2, delimitat de strazile: Bd. Lacul T ei (Ia Nord), strada Judetului (Ia Est), 
Aleea Circului ~i Spitalul Colentina (Ia Sud) ~i strada Dinu Vintila (Ia Vest). 

Realizarea investitiei din prezentul studiu de fezabilitate nu areca obiect crearea unor servicii ~i 
bunuri cu rezultat financiar direct tangibile, ci asigura functionarea in bune conditii a functiilor 
ecosistemelor parcului ~i lacului prin asigurarea unui bilant hidrologic pozitiv. 
Necesitatea investitiei rezulta din prognozele petermen mediu ~i lung care identifica Ia nivelul 
circuitului hidrologic urban o serie de disfunctionalitati cu impact negativ. Acestea sunt 
datorate: 

(1) Schimbarilor climatice - cre~terea temperaturilor medii (cre~terea evapotranspiratiei 
~i evaporatiei), intensificarea ~i cre!?terea numarului de evenimente pluviale ceea ce 
conduce Ia o infiltratie eficace mai scazuta (cre~tere a valorii scurgerii de suprafata). 

(2) Modificarile aduse de dezvoltarea urbana - suprafete impermeabile. 

Tn cazul realizarii investitiei din Parcul Circului se vor atinge doua obiective majore: 
A. Asigurarea controlului nivelului apei in lacul din Parcul Circului - mentinerea acestuia Ia 

un nivel optim pentru conservarea habitatului natural {inclusiv protectia speciei de lotus 
egiptean (Ne/umbo nucifera). 

B. Asigurarea debitelor necesare pentru alimentarea sistemului de irigatii din pare -obiectiv 
ce va asigura functiile ecosistemice !?i de peisaj in cadrul parcului. 

De-a lungul anilor nivelul apei din lac a suferit variatii semnificative, fiind afectat din cauza 
scaderii nivelului piezometric din acviferul Colentina consecinta a mai multor factori hidrologici 
~i hidraulici ce influenteaza bilantul hidrologic zonal: schimbarile climatice manifestate prin 
reducerea precipitatiilor, reducerea drastica a pierderilor din reteaua de alimentare cu apa 
datorata imbunatatifii retelei de distributie a apei potabile in zona studiata, precum !?i prezenta 
unor sisteme de epuizment presupuse. 
Scaderea nivelului a lac afecteaza grav flora ~i fauna locala, precum ~i intregul peisaj al 
parcului. ~-0 M ~ 4 
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Optiunea recomandata prin studiul de fezabilitate presupune: 

Realibilitarea forajului F1 care a furnizat apa Tn sistemul de irigatii - curatare, 
deznisipare, instalare pampa submersibila, refacere instalatie hidraulica foraj, etc - ~i 
utilizarea acestuia pentru suplimentarea necesarului apa din lacul Circului. 
Deznisiparea forajului F2 care furnizeaza apa in Lacul Circului. 
Realizare foraj in acviferul Colentina (20 m) - FC - realizare cabina si put forat pentru 
irigatii spatii verzi (Q "'4.1 1/s)- instalatii hidraulice cap foraj, pampa submersibila etc. 
Realizare gospodarie de apa (rezervoare ingropate- aproximativ 2 x 5 me) ~i statie de 
pompare pentru sistemul de irigatii. 
Aductiune pentru sistemul de irigatii Tntre puWI forat FC !?i gospodaria de apa. 
Aductiune pentru sistemul de alimentare lac. 

Valoarea estimata investitiei este de: 

VALOARE (tara TV A) TVA VALOARE CU TV A 
lei lei lei 

TOTAL INVESTITIE 581,965.83 109,781.40 691,747.23 
din care : C+M 388,492.07 73,813.49 462,305.57 

Elaborat: 
$ef lucrari dr. ing. Bogdan Luca 

$ef Jucrari dr. Drago~ Gaitanaru. 
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LUCRARI PROP USE - OPTIUNEA 1 - OPTIUNE RECOMANOA T A 
F1 - reabilitare {Q = 3.0 l/s) 

F2 - deznisipare (Q = 3.0 l/s) 

F1 - cabina si put forat pentru irigatii spatii verzi {Q = 3.0 l/s) 

(nefunctional la data intocmirii prezentului studiu) 

FC - realizare cabina si put forat pentru irigatii spatii verzi (Q = 4.1 l /s) 

R, SP - Rezervor ingropat {aprox . 2 x Smc) si statie pompare pentru irigatii sp ati i verzi 

--- Aductiune pentru sistem irigatii 

Aductiune pentru sistem alimentare lac 
D - gospodarie apa nou propusa 

0 - gospodarie apa existenta 

F2 - cabina si put forat pentru alimentare lac {Q = 3.0 1/sl 

GV - Gura varsare pentru alimentare lac 
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Legenda 

(j)- reductie din fonta cu f lanse DNBO-Dn65 

~ cot din fonta cu flanse DN65 

Q)- vana din f onta cu sertar co rp scurt cu f lanse Dn65 

@- f il tru impuritat i din fonta cu flanse Dn65 

CS}- stut din f onta cu flanse Dn65, L=400mm 

@- debitmetru Dn65 cu f lanse 

(J)- stut din fonta cu flanse Dn65, L=200mm 

@- clapeta de sens din fonta cu dublu disc, mont aj 
intre flanse DN65 

®- compensator de montaj cu f lanse DN65 

@---adaptor flansa pentru conducte PEID De75+flansa Iibera 

@- conexiune tip sa pent ru conducte din PEID De75, iesire 
cu filet inter ior 1 1/2'' pentru conectare ansamblu 
robinet golire por t furtun si ansamblu manometru 

@- PEID De75 PN16 L=1.00m 

(j}- Reduct ie PEID De 75-De90 

@- PEID De90 PE100 PN16 

~ piesa de t recere et ansa 

I• 
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LUCRARI EXISTENTE 

F1 - cabina si put forat pentru irigatii spatii verzi (Q = 3.0 l/s} 

(nefunctional Ia data intocmirii prezentului studiu) 
D - gospodar ie apa existenta 

F2 - cabina si put forat pentru alimentare lac (Q = 3.0 l/s) 

LUCRARI PROPUSE - OPTIUNEA 1 - OPTIUNE RECOMANDAT A 
F1 - reabilitare (Q = 3.0 l/s) 

F2 - deznisipare (Q = 3.0 l/s) 

FC - realizare cabina si put forat pentru irigatii spatii verzi (Q = 4.1 l/s) 

R, SP - Rezervor ingropat (aprox . 2 x Smcl si statie pompare pentru ir igatii spatii verzi 

-·-- Adudiune pentru sistem irigatii 
Adudiune pentru sistem alimentare lac 

D - gospodarie apa nou propusa 

GV - Gura varsare pentru alimentare lac 
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STUDIU GEOTEHNIC 
Studiu de fezabilitate pentru forarea unui put de mare adancime pentru alimentarea 

lacului din Parcul Circului 

BENEFICIAR 

Administratia lacuri, parcuri si agrement Bucuresti 

iNTOCM IT o(:' 
lng. Oar- -~~i. - ·· 

SCBA NIC SRL 

2022 



Studiu Geotehnic Parcul Circului, sector 2, Bucuersti 

BABYLON GEOTECHNJC SRL 

Bucuresti,sector 2,str.Agricultorilor nr.29, corp 8 camera 3 

2022 

catre: 
Administratia lacuri , parcuri si agrement Bucuresti 

~oseaua Bucure?ti-Pioie?ti 88, Bucure?ti 

Stirn ate domn/ Stimata doamna, 

Va transmitem documentatia geotehn1ca intitulata: Studiu Geotehnic Studiu de tezabil1tate 

pentru forarea unui put de mare adancime pentru alimentarea lacului din Parcul Circului Parcul 

Circului, sector 2, Bucuersti. 

Prezenta lucrare este lntocmita ?i verificata conform prevederilor legale (NP0?/2014) ~i 

reflecta prevederile contractuale din ctr nr. 146. 

Va mul~umim pentru lncrederea acordata companiei noastre ~i va stam La dispozi~ie pentru 

orice detalii suplimentare. 

Cu stima. 

ll::ti::IUF F. U I £.-J .O..:l..:l.JOL 
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Nr Crt Element 

2 

3 

4 

5 

6 

Descrierea viitoarei 
constructii 

Stratificatia de ansamblu 
din amplasament 

Conditii de teren 

Apa subteranii 

Seismicitatea 
amplasamentului 

Categoria geotelmica 

7 Sistemul de fw1dare 
recomandat 

1i conventionale 

Descnere 

Stratull: Umpluturi (resturi din demolari in mat:t·ice coeziva, in 
baza stratului- in amestec cu materiale maloase) cu grosimi de 
cca. 3.5m; 

Stratul II: Complex slab coeziv, alcatuit din argile mstpoase 
cenusii, plastic vartoase, care devin plastic consistente sub 3. 7m. 
Acest strata continuat pana injuml adancimii de 4.0m. 

Stratul III: Complex necoeziv, alcatuit din nisipuri si pietrisuri 
cenusii indesare medie. Acest strata continuat panii in baza 
forajului (6m). 

terenmi medii sau dificile de fundare 

In timpul executiei forajelor, nivelul apei subterane a fast 
interceptat la adancimea de 2.90m . 

ag = 0,30g 

geotechnical category 2, rise geotehnic moderat 

300kPa (pent:Iu stratul 3 - nisip cu pie 

\ . 

. 
' ~-
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CUPRINS: 

Date generale 

Denumirea !?i amplasarea lucrarii 

Investitor/Beneficiar 

Proiectant de specialitate pentru Studiul geotehnic 

Unitati participante la lucrarile de investigare a terenului 

Date tehnice privitoare Ia sistemele constructive preconizate 

Date privind terenul din amplasament 

Date privind zonarea seismica 

Cadrul geomorfologic, hidrografic ~i hidrogeologic 

Date geologice generate 

Clima zonei ~i adancnnea de 1nghet 

Ist01icul amplasamentului ~i situatia actuala 

Conditii referitoare la vecinatatile lucrarii 

Prezentarea informatiilor geotehnice 

Prezentarea lucrarilor de teren efectuate 

Metodele, utilajele ~i aparatura folosite 

Metodele folosite pentru recoltarea, transportul :;;i depozitarea probelor 

Stratificafia pusa in evidenta 

Nivelul apei subterane ~i caracteml stratului acvifer 

Evaluarea informapilor geotehnice 

incadrarea lucnlrii in categoria geotehnica 

4 
4 
5 

5 
5 

6 

6 

6 

8 

8 
9 

9 

9 

9 

9 

10 
10 

11 

12 

l2 
12 

13 

14 
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Studiu Geotehnic Parcul Circului, sector 2, Bucuersti 

I. Date genemle 

Prezenta documentape tehnica s-a lntocmit Ia cererea Benefici 6 

• 

• 
• 
• 
• 

Prezentul Studiu Geotehnic este 1ntocmit avand in vedere prevederile normativului NP 074/2014 
- Normativ privind intocmirea docwnentatiilor geotehnice. La faza de studiu geotehnic este 
obligatoriu a se completa prezentul studiu, cu prospecpuni de teren 'in amplasamentul 
construcpilor ~i cu analizele de laborator aferente. Pe baza datelor noi obtinute se vor putea 
detalia/optimiza conditiile de realizare a infrastmcturii construcpilor in discupe. 

l.l. Denumirea ~i amplasarea lucrarii 

Lucrarea este denumita: " Studiu Geotehnic Studiu de fezabilitate pentru forarea wmi put de 
mare adancime pentru alimentarea lacului din Parcul Circului Parcul Circului, sector 2, 
Bucuersti". 

Zona de interes este caracterizata de mmatoarele elemente: 

Adresa Nr Cadastral Suprafata aproximativa 

Parcul Circului , sector 2, 207904 26ha 
Bucuersti 

' ' 
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Studiu Geotehnic Parcul Circului, sector 2, Bucuersti 

Figura I Plan de amplasare In :zona a! amplasamentului, cu pozitionarea lucrarilor de 
pro.speclare 

1.2. Investitor!Beneficiar 

Beneficiaml prezentei documentatii geotehnice este Administratia lacuri, parcuri si agrement 
Bucuresti cu sediul in Soseaua Bucure~ti-Ploie~ti 8B, Bucure~ti 

1.3. Proiectant de specialitate pentru Studiul geotehnic 

Prezentul studiu geotehnic a fost intocmit de BABYLON GEOTECHNIC SRL, cu sediul in 
Bucuresti,sector 2,str.Agricultorilor nr.29, corp B camera 3. 

1.4. Unitati participante Ia lucrarile de investigare a terenului 

Finn a 

SC BABYLON GEOTECHNIC 
SRL 
Str Paroseni nr 71 A, Sector 2 
0723.833.382 
office.geotehnica@gmail.com 

Activitatea prestata in cadrul pt·oiectului 

• Studiul documentelor de arhiva 
• Vizita pe teren ~i identificarea vizuala a 

condi!iilor geotehnice din arnplasament 
• Execu~a investigat.iilor de teren care au constat 

din investigatii printr-un foraj geotehnic, avand 
adiincimea de 6m (F I), pentru stabilirea 
caracteristicilor geologice-tehnice ~~ 

hidrogeologice ale terenului de fundare 
• Intocmirea fiselor de foraj 
• lntocmirea pt:ezentului studiu geotehnic 

• Realizare incercari de laborator geotehnic, pe 
probe tulburate ~i netulburate. Laboratoml 
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Studiu Geotehnic Parcul Circului, sector 2, Bucuersti 

Str. Paro~eni nr 71A, Sector 2, 
Bucure~ti 
0723.833.382 
office .geotehnica@gmail. com 

firmei BBCGEOTECHNIC este autorizat 
gradul II de di.tre ISC. 0 copie a autorizatiei 
este anexata prezentului raport. 

1.5. Date tehnice privitoare Ia sistemele constructive preconizate 

Confonn informatiilor primite de Ia proiectantul lucrarii, pe terenul men~onat mai sus urmeazii 

sa se construiasca Studiu de fezabilitate pentru forarea unui put de mare adancime pentru 
alimentarea lacului din Parcul Circului cu o suprafata construita de cca .. 

Sistemul structural este . Sistemul de fundare propus este 

2. Date privind terenul din amplasament 
2.1. Date privind zonarea seismica 

Petimetrul cercetat se incadreaza din pw1ct de vedere seismic, in macrozona de intensitate 
seismica "81" (conform SR 11.100/1-93: "Zonare seismica- macrozonarea teritoriului 
Romaniei"), iar confonn , Codului de proiectare seismica - Partea I - Prevederi de proiectare 
pentru cladiri" PI00-1/2013, amplasanientul cercetat se gase~te in zona de hazard seismic cu o 
valoare a acceleratiei terenului pentru proiectare ag = 0,30 pentru cutremure ava.nd intervalul 
mediu de recurenta IMR = 225 ani, 20 % probabilitate de depa~ire in 50. Aceasta valoare se 
folose~te pentru ca1culul structurilor la starea lim ita ultima. Perioada de control (de colt) a 
spectrului de raspuns este Tc = 1.6 s. 

In tabelul de mai jos (Tabelul nr. 1) sunt prezentate valori ale undelor de forfecare Vs (m/s) 
pentm stratificatia caracteristica Bucurestiului. 

J_;, - " • . / ', ....... ~ __ ..... _ 
·//' ("· ' ., '-. L'/ . Q 
-~ 
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Studiu Geotehnic Parcul Circului, sector 2, Bucuersti 

N 

A 

f ' • " 

0 

KWf"'.ltW 

Zonarea valorilor de wJ1f ale accelerafiei terenului pentru proiectare ag cu IMR 225 ani si 20% 

probabilitate de depa.~ire fn 50 de ani (P-100-1 ·2013) 

') 
,.... --1 

1- ' 

~
> " ., ', _ __..c.. 
-' / I ' 

~ 
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Studiu Geotehnic Parcul Circului , sector 2, Bucuersti 

N 

A 
SCARA 

1:3.000 000 

-
Tc ;0,7s 

0 50 100 1!!0 200 

~ ·-

-
-

..... 
Tc • 0,'1s 

- .. 
Tc= 0,7s 

.., 

---

Zonarea teritoriului Romiiniei fn termini de perioada de control (col!), 7~ a spectrului de rc'lspuns 

(P~/00-J 2013). 

In tabelul de mai jos (Tabelul nr. 1) sunt prezentate valori ale undelor de forfecare Vs (m/s) 
pentm stratificatia caracteristica Bucure~tiului. 

. -~ / 

(:~ 
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Tab. 1- f.alori ale undelor def01fecare Vs 

2.2. Cadrul geomorfologic, hid•·ografic ~i hidmgeologic 

Din punct de vedere geomo:IfoJogic, perimetru1 cercetat se situeaza in cadrul CfunpuJui Otopeni 

- Cernica apartJnand Cfunpiei Bucure~tiului. subunitate a marii unitati cunoscute sub denumirea 
de Cfunpia VHisiei. 

Campul Otopeni - Cernica se desta~oara intre vaile Colentina ~i Pasarea ~i reprezinta cca. 40% 

din suprafata ciimpiei; are o 1tmgime de cca. 35 km ~i hitimi de 6-8 km. Peste 60% din suprafata 

se afla lao altitudune mai mare de 80 m. 

Din punct de vedere hidrogeologic, perimetrul cercetat este situat In cadi·ul marii unitati 

structurale cunoscute sub denumirea de Depresiunea Yalaha, depresiune in care se intalnesc trei 

structuri hidrogeologice distincte: acvifere de adancime, de medie adancime ~i freatice . 

Acviferele de adancime sunt localizate in stratele de Frate~ti. Stratele de Frate~ti cantoneaza eel 

mai dezvoltat acvifer de tip granular cunoscut in tara. 

Acvifele de medie adancime se afla cantonate in "nisipw-ile de Mosti~tea" ~~ ·'complexnl 

marnos". 

- , osti~tea" se dispun peste depozitele 1acustre ale complexu1ui marnos ~i sunt 

J(Q~m!l.t.e.J~~c~t din nisipuri (cu foarte rare intercalatii argiloase), avand grosimi de 1 + 25m. 
/' 

7 

~ 
I 
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Studiu Geotehnic Parcul Circului, sector 2, Bucuersti 

"Complexul mamas" are grosimi ce va:riaza in limite largi, fiind constituit din argile ~i argile 
mamoase cu interca.Iatii lenticulare de nisipuri (uneori prafoase). Acviferul cantonat in stratele 
lenticuJare de nisipuri are parametrii hidrogeologici scazuti. 

Acviferul freatic este cantonat in "pietri~urile de Colentina", acestea fiind constituite din punct 
de vedere litologic din pie1Ii~uri marunte ~i medii ldiam granulei = 3 ~50 mm) ~i nisipuri medii 
brun-galbui. 

2.3. Date geologice generate 

Zona studiata face parte din marea unitate structurala cunoscuta sub numele de Platforma 
Moesica. Formatiunile care iau parte la alcatuirea geologica a acestei unitati apartffi 
Paleozoicului, Mezozoicului ~i Neozoicului , depuse peste tm fundament cutat, constitnit probabil 
din ~isturi verzi. Dintre aceste formatiuni , prezinta interes, din punct de vedere geotehnic ~i 

hidrogeologic pentru obiectivul srudiat, depozitele cuatemare (pleistocene ~i holocene), ce au 
grosimi cuprinse intre 70 ~i 350m ~i sunt alcatuite local din pamanturi argiloase §i nisipuri. 

Pleistocenul este reprezentat prin toate cele trei etaje: inferior, mediu §i superior. 

Pteistocenul inferior este dispus peste depozitele Levantinului, stratele sale fiind cunoscute, in 
titeratura de specialitate, sub numele de "Stratele de Frate-?ti". 
"Stratele de Frate§ti" sunt constituite in partea superioara din nisipuri fine, uneori grosiere, 
micacee, catre baza predominand pietri~uril e alcatuite din cuartite, mica~isturi, gresii, calcare, 
silexuri ~i tufuri calcaroase, separate prin strate de argile. 
Acest complex este impiit1it, Ia randul sau, in trei orizonturi notate de sus in jos cu A, B §i C, cu 
grosimi de 30,00 -;- 50,00 m fiecare , separate prin strate impenneabile de argile ni sipoase cu 
grosimi de 5,00-;- 25,00 m. 

Pleistocenul mediu este reprezentat printr-o alternanta de mame ~i argile cenu§ii §i cenu~ii -
vinetii, cu rare intercalatii subtiri de nisipuri fine, cunoscuta sub numele de "complexul mamas". 
In zona Municipiului Bucure~ti "complexul marnos" atinge grosimi de 100-;- 120m, in cadrul 
sau intercalandu-se 2-3 straturi de nisipuri fine, acvifere, care nu prezinta continuitate in 
dezvoltare ~i nici debite semnificative exploatabile. 

Pleistocenul superior este reprezentat in baza printr-tm orizont de nisipuri fine, medii cu grosimi 
de 8,00 -;- 20,00 m, cu intercalatii sub~ri grezoase, calcaroase, cunoscut sub numele de 
"nisipurile de Mosti~tea''. 
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Studiu Geotehnic Parcul Circului, sector 2, Bucuersti 

Peste acestea ~i uneori direct peste "nisipurile de Mosti~tea" se dezvoWi un orizont de pietri~uri 

~i nisipuri cu grosimi de 4,00 -;- 8,00 m, cWioscut sub numele de "Pietri~m·i de Colentina", care 

apar la zi in carierele de pe valea Colentina ~i pe versantul drept al vaii Dfunbovita. 

Holocenul este constituit din depozite argiloase- prafoase loessoide de 2,00 -;- 14,00 m grosime 

~i din depuneri de lunca ~i de terasa. 

Geologia 
Sear& 1:400.000 

{·--··-··­......._...,... .. ~........-: ..... -..- ........ ......... ... ...... 

Geologia zonei 

2.4. Clima zonci ~i adancimea de inghct 

Din punct de vedere climatic, amplasamentul cercetat se situeaza intr-un sector cu clima 
continentala. respectiv in cadrul tinutului climatic al Cfunpiei Romane. Regimul climatic general 
se caracterizeaza prin veri foarte calde, cu cantitati medii de precipitatii ~i prin ierni relativ reci, 
marcate la intervale neregulate, atat de viscole puternice, cat ~i de incalziri frecvente, care 
provoadi discontinuitatea in timp ~i spatiu a stratului de zapada. 

Temperatura aerului prezinta medii annale de ordinul a l oo - 1 05o C. cu m1 ecart pentru valori 
medii ale lunii iulie de 22° - 23° C ~i respectiv pentru luna ianuarie de -2° - -3° C. Numiitul 
mediu anual al zilelor cu inghet este de 1 05. 

Precipitatiile atrnosferice inregist.reaza cantitati medii anuale de cca. 550 mm, cu valori medii 
pentru luna iunie de ordinul a cca. 75 -;- 80 mm ~i pentru luna februarie de cca. 25 - 30 mm. 

\ ~ 
Pagina 11 .. r ) \ 

\-
~ ... 

;, ~ 

~ 



Studiu Geotehnic Parcul Circului, sector 2, Bucuersti 

in pnvmta circulatiei atmosferice este de remarcat faptul ca frecventele cele mai mari se 
inregistreaza pentru directiile NE (20%) ~i E (20%), unnate de cele din SV(l7%) ~i V( 14%). 
Frecventa medie rumala a calmuJui este decca. 10%. Vitezele medii anuale ale vanturilor sunt de 
ordinul a 2,2 + 4,5 m/s. 

Confonn STAS 6054-77: ,Teren de fundare- Adancimi ma.xime de inghet- Zonarea terit01iului 
Ronuiniei", in zona cercetata adfutcimea maxima de inghet este de 0.90 m. 

2.5. Jstoticul amplasamentului ~i situatia actuala 

Zona studiata se afla in parcuJ Circului. In acest perimetru sm1t date despre existenta unor gropi 
de imprumut si foste zone inundate, umplute ulterior cu materiale antropice. 

In prezent aillplasamentul este fiber de constructii ~i, din acest pw1ct de vedere, se poate incepe 
executarea lucratilor de construc~i. 

2.6. Conditii refe1itoare Ia vecinatatile lucriilii 

Terenul se invecineaza cu bulevru·dul Lacul Tei, la Nord. 

3. Prezentarea informapilor geotehnice 
3.1. Prezentarea lucrarilor de teren efectuate 

In cadrul limitelor amplasamentului s-a realizat un foraj geotehnic (Fl ), cu dirunetrul de 
11 Omm ~i adfu1cimea de 6,00m, a carui pozifionare este aratata in figura nr 1. 

Stratificatia relevata prin lucriirile de teren este prezentatii In fi~a forajului, anexata. 

3.2. Metodele, utilajele ~i aparatura folosite 

Forajul a fost sapat, cu o instalatie Eijkelkamp Olanda, metodologia de executie a forajelor 
geotehnice, precum si modul de prelevare al probelor fiind confonne cu prevederile SR EN 1997 
- 2 Eurocod 7: Proiectru·e geoteh.nica, Partea 2: investigarea si incercarea terenu.lui in 
conformitate si Standardul Romanesc STAS 1242/4-85 Teren de fundare. Cercetari geotehnice 
prin foraje executate in pamanturi , in care se descriu metodele de lucru aplicabile pentru forajul 
geotehnic. 

3.3. Metodele folosite pentl-u recoltarea, transportul ~i depozitarea probelor 

Prelevarea probelor netulburate s-a fiicut in ~tutw·i cu diametml de 11 Omm; probele fiind 
manipulate conform EN ISO 22475-1. Dupa prelevare, ~tuturile au fost sigilate cu paratJna Ia 
ambele capete, ~i impachetate in folie de polietilena. 

etan~e. 
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Studiu Geotehnic Parcul Circului, sector 2, Bucuersti 

Fiecare proba prelevata a fost etichetata pent:ru a se cunoa~te adancimea ~i forajul din care au 
fost prelevate. 

Dupa recoltarea stutului, s-a cm·atat exteriorul si interiorul capetelor acestuia, indeprutandu-se 
materialul pe o grosime de 1-3 em. Dupa curatare, capetele stutului au fost sigilate cu m1 strat de 
pru·afina topita. Dupa pru·afinare, proba a fost etichetata si depozitata corespunzator. 

Depozitarea probelor s-a facut intr-o camera ferita de actilmea directa a factorilor atmosferici , 
inghet, temperaturi excesive, vibratii sau socw1 meca:Jlice. Trru1sportul probelor s-a realizat cu 
mijloace Speciale destinate acestui scop, astfel incat probele sa nu se deterioreze. 

Stratificatia terenului a fost stabilita pe baza observatiilor directe, pe baza probelor recoltate ~~ se 
regaseste in fisele primare ale forajelor geotehnice anexate prezentului raport. 

Datele executiei ~i coordonatele forajelor geotehnice se regasesc in tabelul de mai jos: 

Numar foraj Easting Northing Cota Adancime Data 
(mdMN) 

Fl 26 06 40.03 44 27 27 .24 78 6 27.06.2022 

3.4. Stratificapa pusa in evidenta 

Stratul T: Umpluturi (resturi din demolari in matrice coeziva, in baza stratului - in amestec cu 
materiale maloase) cu grosimi decca. 3.5m ; 

Stratul II: Complex slab cocziv, alcatuit din argile ms1poase cenusii, plastic vartoase, care 
devin plastic consistente sub 3.7m. Acest strata continuat pana injurul adancimii de 4.0m. 

{ Stratul III: Complex necoeziv, alcatuit din nisipuri si pietrisuri cenusii indesare medie. Acest 
strata continuat pfma in baza forajului (6m). 

3.5. Nivelul apei subterane ~i caracteruJ stratului acvifer 

in timpul executiei forajelor, nivelul apei subterane a fost interceptat Ia adancimea de 
2.90m . 

/ 
_tr 
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4. Evaluarea informapilor geotehnice 

4.1. incadrarea lucrarii in categolia geotehnica 

Incadrarea unei lucd\Ji intr-o categmie de rise geotehnic sporit impune necesitatea realizarii in 
condi~e de exigenta coresptmzatoare a investigarii terenului de fundare ~i a proiecta.rii 
infrastructurii folosind modele ~i metode de calcul perfec~onate spre a se atinge un nivel de 
siguranta necesar pentm rezistenta, stabilitatea ~i conditiile normale de exploatare a construc~ei, 
1n raport cu terenul de fundare. 

Riscul geotehnic depinde de doua categorii de factori: pe de o parte factorii legati de teren, dintre 
care cei mai importanti sunt condipile de teren ~i apa subterana, iar pe de alta pat1e factorii legati 
de caracteristicile constmctiei respective ~i de veci.natatile acesteia. 

Pentru amplasamentul studiat prin prezenta documentape, factorii analizati ~i punctajele acordate 
pentru stabilirea riscului geotehnic sunt redap in tabelul 1 

Stab if" t t h . t I l l zrea ca egorzezgeo e mce nen ru ampwsamen u c:omu era 
Nr.cr Factori a11aliza{i Situatia existentit . Punctaj 
t 
1 Conditii de teren terenuri medii sau dificile de 3-6 

fuudare (medii sunt sub 4m} 
2 Apa subterat1a Fara epuizmente/ cu epuizmente 1-3 

normale (epuizmente sub 2.50m ) 
3 Categoria de importanta a Normala ( clasa de importanta III) 3 

constructiei 
4 Vecinatati F ara rise uri l 
5 Caracteristici seismtce ale aR 0,30g 3 

terenului 
PUNCTAJ TOTAL 14 

Pe baza punctajului stabilit prin tabelul de mai sus se poate concluziona ca terenul analizat are 
categoria geotehnica 2, rise geotehnic moderat, confonn NP074/2014, func' ie de cota de 
fundare. 

Confom1 NP074/201 4, categoria geotehnicii 2 include tiputi convetionale de lucrari ~i fundapi, 
fara riscuri majore sau conditii de teren ~i de solicitare neobi~nuite sau exceptional de dificile. 

Structurile din categoria geotehnica 2 impun obtinerea de date cantitative ~i efectuarea de calcule 
geotehnice pentru a asigma satisfacerea ceri~telor fundatnentale. In schimb, pot fi utilizate 
metode de mtina pentru incercarjle de laborator, investigapile de teren, proiectarea ~i execupa 
lucrarilor. 

, 
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4.2. Analiza ~i interpretat·ea datelor 

Valorile parametrilor geotehnici ai pfumlnturilor din succesiunea evidentiata In amplasament §i 
obtinute in laborator sunt redate In tabelul nr. . 

Tabel m: 

Parametrul geotehnic Complex coeziv Complex necoeziv 

Argile cafeniu ~isipuri prafoase 
galbui nisipuri argiloase 

nisipuri cu rar pietris 

Strat Ill 
~trat II 

Indicele de consistenta, Ic p.7- 0.9 

Greutatea vol. Ill stare 18 -20 18-20* 
naturala, Yn(KN/m3

) 

Greutatea vol. 111 stare 15 - 17 
uscata, Yd (KN/m3

) 

Porozitatea. n (%) 35-40 

Indicele porilor, e p.5-0,7 

Gradul de saturatie, Sr p,9 - I 1 

Modulul de defonnatie ~000- 8000 15000* 
edometric, E ocd(kPa) 

Unghiul de frecare, f ' 15* 27-30* 

Coeziunea c' (kPa) 1 0-20* 0-5* 

5. Concluzii ~i recomandari 

Prezentul studiu geotelmic se refera Ia amp1asamentul situat in Parcul Circului. sector 2, 

Bucuersti ~i trateaza aspecte privind stratificatia din adancime ~i caracteristicile fizico-mecanice 
ale pamanturilor ce se de olta in zona a.~.nplasamentului studiat. 

( 
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Studiu Geotehnic Parcul Circului, sector 2, Bucuersti 

Concluziile ~i recomandarile continute in prezentul studiu geotehnic se bazeaza pe examinarea 

directa a amplasamentului, precum ~i pe rezultatele determinarilor de laborator geotehnic, 

efectuate pe probele recoltate din for<Uele executate in amplasamentul cercetat. 

Pe baza observatiilor ~i cercetarilor de teren ~i laborator efectuate, se constata ca in cadrul 
amplasamentului, terenul de fundare este alcatuit pana Ia cota de cca 3.50m dintr-un strat de 
umpluturi, sub care se dezvolta terenul de fundare format dintr-un strat slab coeziv plastic 

consistent, cu grosimea de cca 0.5m. Sub acest strat coeziv au fast interceptate materiale cu 
granulozitate din ce In ce mai grosienl (nisip prafos cu pietri~, pietri~ cu nisip) care au continuat 

pana Ia- 6.00m 
Apa subteranii a fost interceptata Ia 2.90m 

Conform informatiilor primite de Ia proiectantul general, pe amplasamentul analizat urrneaza sa 
se intocmeasca un Stu diu de F ezabilitate pentru fora.rea unui put de mare adancime pentru 

alimenta.rea lacului din Parcul Circului. 

Se recomanda.rea pe teren imbunatatit sau direct in stratul 3. Pentru acest strat poate fi 

considerata o presmne conventionala de baza Pcom·. = 300kPa (pentru stratul 3 - nisip cu 
piet1is). 

Presiunea conventionala de calcul se va determina in proiectare, prin aplicarea corectiilor de 
adancime ~ide Hitime presiunii conventionale de baza, confonn NPII2/20 14. 

Recomandari privind calculul fundapilor 

Situatiile de proiecta.re geotehnica ~i sterile limita care trebuie avute in vedere pentru fundatiile 

de suprafata sunt precizate in SR EN 1997-1 , Sectiunile 2 ~i 6, cu erata ~i Anexa Nationala 

associate. 

Conform NP112, pentru proiectarea geotelmica a fundatiilor de suprafata trebuie luate in 
considerare mai multe situatii care pot conduce Ia stari limitii. Aplicabile prezentului proiect, 

sunt: 

Perderea stabilitatii generate; 

Cedarea combinata in teren ~i in structurii~ 

Tasarile excesive. 

Nota: poiectantul , poate analiza ~i alte situatii care pot induce stan hmita, dupa caz. 

Confonn NPI12/2014, alegerea metodei de calcul trebuie aleasa astfel indit rezultatele ob~nute 
sa asigure indeplinirea conditiilor privind verifica.rea terenului de fundare la stan limita. 

Alegerea metodei de calcul se face pnand seama de urmatoarele criterii: 

In tabelul I 

Criterii privind constructia. a~a cum sunt definite Ia pag. 22 din NP112/2014; 

Criterii privind terenul de fundare: in amplasament avem Terenuri Favorabile (TF) 

nt sintetizate c1iteriile de alegere a metodei de calcul. 

/ 
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Calculul Ia starea limita de exploatare ( calculul tasarii absolute, al deplasarilor si deformatiilor 

posibik verificarea criteriului privind limitarea incarcarilor transmise Ia teren) se va face de 
catre proiectant, tinand cont de prevederile NP 112/20 14. 

De asemenea, pentru solutiile de fundare directa, tot in confonnitate cu prevederile NP112/2014, 
la calculul preliminar sau definitiv al terenului de fundare, pe baza presiunilor conven~onale 
trebuie sa se respecte .$i condi~iile stipulate pentru: 

a) incardiri centrice: 

b) incarc:lri cu: 

o excentricitati dupa o directie: 

o excentricitati dupa ambele directii: 

Mlisuri referitoare Ia execupa fundapilor 

In jurul constructiilor se vor adopta masuri de preluare ~i dirijare a apelor de precipitatii 1n 
exteriorul incintei (trotuare etan:?e, burlane, rigole etc.). 

Daca va fi cazul ca fundariile sa ajunga in zona activa a fundapilor cladirilor invecinate, avand In 

vedere vecinatatile construite, pentru executarea excavatiilor pentru fundatii se recomanda 

realizarea unei incinte cu pereti sprijiniti. 

Incinta de lucru: in cazul excavatiilor mai mrui de 2m se recomanda ca incinta sa fie delimitata 

printr-un ecran pe1imetral vertical cu sprijiniri in interior. 

Masurile necesare referitoare Ia prezenta apei in perioada de executie a lucriir:ilor sunt: 

lucr:lri provizorii de colectare a apei in incinta prin amenajarea unor rigole ~i 

~anturi in cadml excavatiilor pentru a permite scurgerea apelor din precipitatii si 
an1enajarea unor ba~e pentru epuisment direct a apei din infiltratii; 

Monitorizarea: aceasta activitate va fi organizata astfel incat sa fie cunoscute in orice moment 
al executiei si apoi in exploatare eventualele deplasari ale elementelor de constructie si ale 
const:ructiei in ansanJblul sau. 

Pe petioada executiei nu se admite stagnarea apelor de precipitatii in sapaturi, fiind necesare 
masuti de dirijare sau de evacuare rapida in exterior. 
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Receptia ~i verificarea terenului de fundare se va face in prezenta proiectantului ~l a 
specialistului geotehnician ~i se vor intocmi procese verbale de verificare a naturii terenului de 
fun dare. 

*** 

Conform indicatorului Ts 1981, pamanturile in care se vor executa sapaturi se incadreaza in 
categorii de tarie astfel: 

• sol vegetal, pozipa 9 din Ts, sapatura manuala "teren mijlociu", sapatura mecanidi 
"teren categoria I"; 

• praf argilos, pozitia 6 din Ts, sapatura manuala "teren mijlociu", sapatura mecanica 
"teren categoria I". 

• praf nisipos argilos, pozitia 6 din Ts, sapatunl manuala "teren mijlociu", sapatura 
mecanica "teren categoria I"; 

• argiHi, pozitia 27 din Ts, sapatun1 manuala "teren foarte tare", sapatura mecanica 
"teren categoria II". 

La proiectare, executie precum ~i pe toata durata exploatarii se vor respecta prevederile din 
normativele ~i STAS-urile in vigoare ~i in mod deosebit cele din: 

• C56-85 - Nonuativ Pentm Verificarea cahtatii ~i receptia lucrarilor de constmctii ~i 
instalatii aferente 

• C 169-88- Normativ privind executarea lucrarilor de terasamente pentru realizarea 
fundatiilor constructiilor civile ~i industriale 

• STO 16-97 criterii ~i metode pentru determinarea prin masunitori a tasarii 
construct[ it or-

• C29-77 completat cu C29-85 
• P130-99 Normativ privind comportarea in timp a construcpilor 
• NP 112-04- Proiectarea structurilor de fundare directa 
• PI 00/1-13- Cod de proiectare seismica pl 00 partea 1 
• STAS 2745-90 Urmarirea tasarilor constructiilor prin metode topografice 

• STAS 9850-89 Verificarea compactarii terasamentelor 

• STAS 6054-77 Adancimi maxime de inghet 
• EUROCOD 7 anexa nationala SR EN1997-1:2004/NB:2008 
• EUROCOD 7 anexa nat[onala SR EN 1997-2:2007!NB:2009 
• SR EN ISO 14688-2/2205. 

Se vor respecta ~i prevederile referitoare la normele de protectia muncii in vigoare ~i in mod 
deosebit cele din "Regulamentul privind protectia ~i igiena muncii in constructii", aprobat de 
MLPAT cu ordinul 9/N/15.03.1993. Aceasta enurnerare nefiind limitativa, se va completa cu 
masurile specifice conditiilor locale precum ~i cele din noile reglementari aparute intre timp. 
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Prezentul studiu geotehnic este valabil numai pentru amplas 
sector 2, Bucuresti 

fntocmit: 
inll. Hana 
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Laboratoru geotehnica BBCGEOTECHNIC Laborator de gradul ll Nr. 3455/ 16 .04.2019STR. PAROSENI NR. 71A, SECTOR 2, BUCURESTI. TEL 
0723.833.382. office.geotehnica@gmail.com 

Raport de incercari nr. I Tests report no. BBC-CO-Fl-PJ-.3537 

Bencficiar I Client: Administratia Jacuri, parcuri si agrement Bucuresti 
Adrcsa I Adrcss: 

Amplasament I Site: Parcul Circului, sector 2. Bucuersti 

Foraj I Borehole: Fl 
Proba I Sample: P3 
Adancimea I Depth: 3.0m 
Data I Date: Iulie I July 2022 

Slnndl!fde utilizatc l ' ...d sllindards 

- granuluzilat~ grain siz~ analysis : prooodurn o.lflform procedur.: acccrding to - limite de plasticitate I plastic limits: STAS 19 t:\14-l!li 
ST:\S 19 13.5-85, clnsilicarc coolbnn clnssificalk>n aco;,,.ding '" SR-EN - cornpr.,tbilitat" in <ldometru ' oedometcr t"'t STAS 8CJ41il419 

I 468812-2005 - forfccare dir.octa direct shear test: STAS 894212-82 
-umidit~tc ' moi~ture content STAS 19131!-82 - p..-meabilital~ perm~bility: STAS 1913/6-76 
- densitate schelct solid particle density: STAS 1913,2-76 - CBR: IM~03-96 
- dt:nsitnte noturnla bulk density: ST.\S 19 !3'3-7c> - inccrcMea Proctor Proctor wst: STAS 19!3:1 3-B3 

Rezultate sintetice I Results briefing 

Tip pamant I Soil type: Argila nisipoasa I Sandy clay (sa.CI) - 14688:2005ARGILA Nisipoasa, cu 
plasticitate rnedie I Sandy medium plasticity CLAY (saCIM) - 14688:2018 

Obseryatii I Remarks: cenu~ie cu rar pietris mic. miros mal 

Clasificare USCS I USCS: CL sau OL (4b cf. STAS 2914-84) 
Clasif dpdv al compn:sibilit:ttii Parmml cu comprcsibilitate mare I Soil with high compressibility. 
Compressibility classification. 

Granulomctric I Grading 

t o/oA /o/oCI: 28% 
~ 
~ . %P /%Si: J6% 
""''1 
":: ,., 

%N /%Sa: 32% i~ 
'llJ 

!!-~ %Pi /'l-0Cit : -t"lO 
-!! , . "' 0 a8 / %Co: 0% r 
~ u .. 1 c. -

Plasticitatc si limitdc sturii de 
indesare / 

Plastici and densitv limits 

\\p: 12% 

lp / 1'1: 26% 

1.. I C'I: 0 84 

1.,1 AI: 0.95 

lndici / lndic~ Compresibilitatc I 

"fm<J: 2 1.25 kN/m3 Compressibility 

Yd ltacd 18.28 kN/m3 M2.1 "'r· 80()0 kPa 

y,.,: 21.22 kN/ruJ Ml-3 .,· . kPa 

y,. 26 .09 kNim3 • p,. . I..Pu 

" m:d: !6% Pu . kPa 

n: 10% im3• - % 

c: 0.43 

S,: 0 '17 

• valoor~ta limula ~rinml\),} vuluc: 

Parnmctrii rcztstl!lllci Ia lorfccare I Shcaring strength parameters 

~: - . ,Q jl: - . 
5 
0 

c- . I.Pu "3 '- d: - kPa 
0 u 

~ 0 4>': - . .!. w . -..r:: 
" c': - kPa ~ d': - IJ'a 

test -

4t • ... ' ' 
v: -

~ 
ffBP,.A• ~ 

\ 
Sll ••unu u 

Sdfl 

{_ 
Pagina I Page 1 of 4 



otehnica BBCGEOTECHN!C Laborator de gradul II Nr. 3455 /16.04.2019STR. PAROSENI NR. 71A, SECTOR 2, BUCURESTI. TEL 
0723.833.382. office.geotehnica@gmail.com 

Parcul Circului, sector 2, Bucuersti 

Dctl"r11tinnrea gnmulozitutit I Soil grading :analys:ls 

pmcedura conform procedure aocording to STAS l913.5·l9a5 
dasificarc confonn cb.s:sificatioo a:ccording to SR-EN 146KS/2-10l '8 

INFORM A TIV: di•grama tcmam o;onfonn ' tcm:uy diogram o<eording to SR EN I ~688 '2-2005 Ad~ncmlt"ol.,Dqllh 3.0 m 

Praf Silt Nis:ip 1 Sand -,P-ic_·t_rit~'-G_~ __ ~TI ------~~~~ 
d(mm) mp("o) 

\ 1-'! 'IJ KO 7{1 (<) SU 40 ;1/1 ~ I U 
~VJ.J \Jfirlll fu•e•~ 

~~uo6l mm) 

,-.. Fq 

6.J 

d !mmJ 

'"" ·t- s , 

·+-- ~I .Sj 
--- Si 

~ 4 
I 

I 

.. w Cl 

28% 

64% Patti tine I Fines < 
32% Nisip I Sund 36% 

4% Pietris I Gt-avd 

0% Bolovanis I Cohbl~ 

" 

Argi lu C lay 

Praf I Silt 

(13 Jllll.ll 

6.1 ) 00.0 

63 11!0.0 

63 100.0 

63 100.0 

63 100.0 

63 100.0 

63 100.0 

63 100.0 

63 (IJ(I.O 

(t3 100.0 

20 100.0 

10 100.0 

8 100.0 

5 100.0 

2 95.7 

I 93.2 

0.5 86.5 

0.25 74.2 

0.125 68.4 

0.063 63.9 

0.0592 63.7 

0.04191 61.9 

0.02968 59.5 

t1 .U211» 55.4 

o.o14n 50.6 

0.01093 45.9 

0.00775 42.3 

0 .00549 38.7 

0.00388 38.1 

0.00274 3 1.0 

0.00194 28.0 

0.00113 25.7 

Un = 

JA= 0.95 

lp ~ 0.27 

Dcscriere I ARGll A N. . I . d . I" d di I . . ' I Y 
D tJ

. r • tstpoasa, cup usltcitale me te ,,un v me urn p asltctly C .A (saCIM) 
escnp on: 

Data / Date: 

Iulie /.July 2022 

_ cent"!!$:' ~:!;r:•ro•moJ 
1at / Approv .. -d by: 

_ '!llhOrator, dr rng loan Bolt 

Rezultatele sunt ' 'alabile doar pentru probn analizata 

"' r 
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Parcul Circului, sector 2, Bucuenti 

Determ•nurt>a lndkiJor slmpli si 3llimitelor Atterbcrg I 
SimplE' indin"s 1U1d i\tt!i:'rbeorg limits as.'llnSm('nt 

oonfont1 accoruing toSTAS 1913'l·H2, 1913'1·76. 1913 3-76, 1913'4-86 

r --,--.,.. --.---,.-
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r f 
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w t%) 
65 

l.unita de curgere I Luruta de framantare I 
Liquid limit- \\L% Plastic limit - Wp% 

Nt. ~adt:~i I flits 45 32 23 16 

Proba umooa I Natural Sample A 15.7 15.6 14.3 10.2 I 7 1.6 

Proba uscata I Dry sample B 11.5 11.4 10.3 7.2 1.5 I.-I 

w%~(A-BYJ3x! OO 36.3 37.1 38.9 40.4 12.0 11.2 

\\ % mooiu 1 average 11.(1 
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Densitat~a schdctului solid I Particl~ d~n~~ty 

Pimo Dlp~~:no v pk.nD ll1pic+apa lUI"nunt lllp,..ll •p temp 
Nr. (g) (cmJ) (g) (£) fill ("C) 

o<2101, : 2!!.00 '% lp: 

\~p: 11.59 % Ic: 
\\'r.. : 38.17 ~lo 1,.: 

Pw' 

(&! ClUJ) 
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0723.833.382. office.geotehnica@gmail.com 

.!... 

70 75 

Forajullllnrcholc: Fl 

Proba!Samplo: P.l 

Adancimca.'Dtpth: 3.0 m 

f1 t 
I 

-+ +-

80 85 90 95 100 

Umtditate natural a I Moisture content 
\\ % 

Capsule I Capsules Edonat Edosat 

46.3 41.9 84.9 

40.2 36.0 73.0 

15.1 16.3 16.2 

15.9 

Dclcrnnnarc-a lui e..,. IJi C10.111 

to.: .111tl -: d.;trnni.n.1tioo ·- NO 

IIIJ "'3 

[g j Ia! 

ilf.llllt / NIA N/A 

loo~e •muH NIA 

indesnt / NA !\ ,\ 

denSL' ••• J-1 NIA 
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18.28 kNim3 

,~ 

n13 \ ' 

[g] .l 
em 

N1A N.-A 

n..u= NIA 

N',\ N'A 

n • .,.• NIA 

ed by: 
.._ ,.,f( I' 
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Pagina I Page 3 of 4 



Rezultatcle 

geotehnica BBCGEOTECHNIC Laborator de gradul II Nr. 3455/16.04.2019STR. PAROSENJ NR. 71A, SECTOR 2, BUCURESTI. TEL 
0723.833.382. office.geotehnica@gmail.com 

I 

ho= 20 mm 
10·----

Parcul Circulu~ setior 2, Bucuenti 

Rlaport dt ill.('('t'Ctlrt - lll(('fcarea d£" comprt~ibilitatc I 
Te<t Report - Comprcsoihllity test 

conform 1 jjo:;corUing to STAS 8942'l -R9 

Fomjul Borehole Fl 

ProlwSornple 1'3 

Ad ancmw:a Depth 3.0 m 

u r-------~--~~--~~~~~:-~~------~---r--~-r--~~~ 

-+ 3 +------4f-

~ 4 i----------+----~----1--4~· I 
I 

l 
5 

6 
-+-In stare naturala 

+--Eforl de prcconsolidarc 

-4-in stare inundata j 
nalltral / natural inundat I saturJted Presiune de umflare Iibera I Swelling pressure 

Initial Final Initial Final Pu" . kPa 

lll (g} 84.88 77.72 Efort d~ prewn soli dare I P~consolidation sb·css 

md(g) 73 .03 73.03 p,= - kl'a 

V(ml) 39. 19 36.64 Tasarea spec la umezire I Spec. seltelment when moist 

w(%} 16.23 6.42 i,,= - % 

p tglcm'J 2.17 2.12 lndicdc de cornpresitutc J Cmupr<!Ssion index 

Pd (glcm3
} 1.86 1.99 C,= 0.101 

p, (g/crn3
) 2.66 2.6(J Indicele de wnflare I Swelling index 

n(%) 29.95 25 .08 C',= -
e ( ·) 0 .43 0.33 
s, l.OO H. 51 

1 rNpta de mcatUJ£e 
T ... n:,I UL....._ .. u: ToMcll~ lll ..l.ut' C...; ..... - 1 ... ~tti11wul 

l , __ __ 

Mturula rnumlata "-IUIIuml '-:wmumLII Treapta de tnc:Df'CoR mundat l re3pta 

Ser.tlemmt m natural Sd:tlt-mrolm ~atumtOO ~ ruuural l• •) c:-. MIW'itted (1
• ) LNd Stt>p 0' tkPo) 

E """ n,1 ~..oo-1• namrnl E_,_._.l •1 Load 
Lo.d St;:p a \ 'd"a) 

stalc lm:n ) ltlle tmm l 
(IJ'a) 

.. -s~u ... ted lkP~) 
lkl'nl 

12.5 0.070 0.35 - 12 .50 12.5 
1---- f---

25 0.250 1.25 . 25.00 25 
2000 1-- -

50 0.500 2.50 . 50.00 50 
43~8 1-- f---

!00 0.730 3.65 . 100.00 100 
b250 1--- -

200 1.050 5.25 . 200.00 200 
~000 1--- I--

3110 1.300 u.50 . 300.00 300 
- 1--- -. . . . . 

- 1---
~2.5 12.5 1. 100 5.50 - 12.50 - 1--- -

. - - . 
- 1--- 1---. - - . -

- 1--- -
. . . 

- 1--- 1---. . . . -1--- -
. . . . . 

- 1---- t--
- . . - -

1--- -. . . - . 
- 1---- t--. - . . 
~ -. . - . . 

/--~ ;,~ 
- 1-- - f---

- . . -
-ll' o ~.~ IV ''- _........._ . - . 

p !Q...£_ - --~--
- f---

. . . 

VI ' \ .... . . I .. . ... - ~ v f ~ . ·, . , . . ' . ~~~~ /Jj ' Dfl\ll"fDate: fprq\l;ltf 1-PPT?VJd b~·: 

-,~ ~ 
Hifie I Jul~ 2022 ~·fahomlc'r dr ing loan Ho'ti1 

. k , I; I t-0~- ..... -. ·~~·glha I sunt valabile do, PM) e ~~~A 

f\ 
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geotehnica BBCGEOTECHNIC Labo rator de gradulll Nr. 3455 /16.04.2019STR. PAROSENI NR. 71A, SECTOR 2, BUCURESTI. TEL 
0723.833.382 office.geotehnica@gmail.com 

Raport de incercari nr. / Tests report no. BBC-CO-Fl-P4-3538 

Beneficiar I Client: Administratia lacuri, parcuri si agrement Bucuresti 
Adresa I Adress: §oseaua BucurC§ti-PloiC§ti 88 , BucurC§ti 

Arnplasament I Site: Parcul Circului, sector 2, Bucuersti 

F oraj I Borehole: Fl 
Proba I Sample: P4 
Adancimca I Depth: 4.0m 
Data I Date: Iulie I July 2022 

Stondnrdc utilizate l ls.:d stand~~rds 

- granulozitat.: I p,rnin size analysis; procedum conform 1 procedure according ro 
ST.'\.5 1913.5-85, c1asilicare wnlorm cln..,.incalit"' a.:wrding to SR-EN 

- limit.: do plasticitate plastic limits: ST AS 19 13 4.J!6 
- compresibilitatc in <:drou¢ltu ~ometc'l" te, t: STAS 894211-89 

14688 2-2005 - forfccatc directa direct shear lust: ST \S 8942 2-H2 
• umiditat.: moisture content: STAS 191311.J!2 - penu.,.,bilitale . pcnneability ST.'IS 1913•6-76 
- dc:nsitate s<:helel solid , particle densi~~ ST.-\.S 1913 '1-76 - CBR: JM.j)OJ-% 
- dcnsitot" nnturala bulk density . ST.'\S 1913 l -71> - mW<cnro;a Proctor Prod or 1.:sr: ST AS 1913.13-J!J 

Rezultate sintetice I Results briefing 

Tip pamant I Soil type: Argila nisipoasa I Sandy cla) (sa.Cl)- l4688:2005ARGILA Nisipoasa. cu 
plasticitate medie I Sandy medium plasticity CLAY (saCIM) - 14688:2018 

Observatii I Remarks: cenusie 

Clasificare USCS I USCS: CL sau OL (4b cf. ST AS 2914-84) 
Clusif. updv al comp~ibilitatii Pamant cu comprcsibililatc foarle mare I Soil l\ilh vel) high 
Compressibility classification: compressibility. 

Granulomctrie I Grnding 

l %A /%Cl. 35% 

; ~ %P / %Si 39"/o ~~ 
';;: :: 

o/oN /'YoSa. 25% !: 
"'J~ 

~ ;. '%Pi I ~OC'11 . 1<70 
-a ~ 
u "' %B /%Co: 0% ~ v 

"' i ., 11,. I Cu: -

Plasticilate si limitelt> struii do! 
mdesare / 

Plastici and densif.\ limits 

Wp. [3% 

Jp / PI· 33% 

1._/CI: 0.74 

.... , 

~ -""'~ r-,, l tl .~ , 
~ ~ 

1/ I _ \. ..7 
Rezultatclc sunt valabile doar pcntr u prooa an;iizata 

} 

lndici I Indices Compresibi litntc I 

Ym.d: 20.82 kN/m3 Comprcssibilit) 

Ydmcd: 16.97 kN/m3 M2., .. ,: - kPn 

y .. ,: 20.40 kN/mJ M J.J .. ,: 2545 kPn 

y,. 26.09 kN/m3 * p •. - kPu 

\\'"med: 21% p,: - kPu 

n 35% im3: - % 

~: 0.54 

S,: 1.00 

... "alourc:; ~:tlimala ~limui\Xl value, 

Pardmetrii rw.i~tcntci Ia forlecare I Shearing sln.,'IJgth pant!Th.'tcrs 

tjl - 0 ..0 13: -s 
~ 

c: - kPa '3' f-. d: - kPa 
~ 

u 
u 3 0 

<It' - .a 13': -
0 

c': - kPa ::E d': - kPa 

l~'St -
!'~~ • ,.,, .. 

7fsoftA . "1" v: -

" ~""JJiff[ ; 

v- ~ 
}-i.!t t Approved by· 

Sef la~rmyr ._ tlr ,ing. Ioah Boti 
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Laboratoru geotehnica BBCGEOTECHNIC Laborator de gradulll Nr. 3455116.04.2019STR. PAROSENI NR. 71A, SECTOR 2, BUCURESTI. TEL 
0723.833. 382. office. geote hnica@gmail. com 

Parcul Cir£ului, sector 2, Bucuersti 

Det.rmln•rea grnnulolit.atll / Soil grading ftiiDiysls 

pro.:tdw-o coofonn! proe<dure acoording loST AS 1913.5-1985 

clasifi.::are confuntt: classification acc.ruding to SR-EN l4688J2.,20l 8 
PmbG Sampl< P4 

DIFORMA TIV: ~iagr•ma tcmara confonn I t<mory diagram according lo SR EN I ~68S/2-2005 

l lll l,IIJ H{J 70 llU SU 4ll ~0 :!0 
~~\J linc/Fu1e~ 

(< U 063 mm ) 

IU 

d luun l 

351}'0 

74% Parti line I Fines < 
25% Nisip I Sund 39% 

l % Pid:ris I Gravel 

0% Bolovanis I Cobbles 

Argil• Clay 

Praf I Silt 

Dcsc1i~re f ~ 

d(tnm) mp('!o) 

(•1 100.0 

63 100.0 

63 100.0 

63 100.0 

63 !00.0 

63 100.0 

63 100.0 

63 100.0 

63 100.0 

63 100.0 

63 100.0 

20 100.0 

10 100.0 

R 100.0 

5 100,0 

2 98,6 

I 97.2 

0.5 91.9 

0,25 80.8 

0.125 76.4 

0.063 73.7 

0.0578 72.8 

0.0~092 70.9 

O.u2898 68.2 

0.02053 65.0 

O.OH57 58.5 

0.01067 su 
0 .00752 48.7 

O.nDS33 44.1 

0.00378 40.9 

ll.U026H 37.6 

0.0019 34.3 

ll,llOll 31.1 

Un = 

IA = 0.95 

lp = 0.33 

D . t' ARGILA N1s1ponsa. cu plnsttcilllte rned1~ I Sandv medium plasttcrtv CLAY (saCIM) - c~nu»l.s;. ,~;'{~c 

hrt~:::::~h ·~·-'O.<e . ~;J " ~Ap~m<dby 
T.m V~< M : ~ ly 2022 ~-'""• rn- rng loon Boh 

Y.. ! , 
. i.l/ 

~~ 'I It L (<ll"\ -. 

... ~t~Lr~v -Rezultatcle sunt vola bile doar pentru probn onalizala 

.. 
(, \ 
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geotehnica BBCGEOTECHNIC Laborator de gradulll Nr. 3455116.04.2019STR. PAROSENI NR. 71A, SECTOR 2, BUCURESTI. TEL 

50 ~­
~ . 

5 

Parcul Circului, sector 2, Bucuersti 

Detcrmimm.•a indicUor slmpll sl n llmitetor Atterberg I 
Simpll' indices and Atteorbcrg limit.o;;; a.\..\t.'SSilU'Ilt 

cmfomtl according lo STAS 191311-82, 19131:!-76. 1913 3-76. 1913 4-86 

0723.833.382. office.geotehnica@gmail.com 

Forajui/Borchole: F1 

ProbaiSamplc: P4 

Ad:mcime•ID:pth: 4.0 m 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
w (%) 

Limila de curgere I I .imita de tramll!1tare I 
Liquid limit - wL % l'lnstic limit - \Vp % 

Nr. dide~1 1 Hits -16 34 25 16 
Proba urneda I Natural Sampl~ A 12.2 14 .5 12.8 10.7 L8 1.7 

Proba uscala I Drv s:.unp1t! B 8.6 [(J.O R.7 7.2 1.6 1.5 

w % = (A-B)IBxlOO <12.9 -15.4 46.8 49.2 13.1 12.5 

w % mooiu I average 12.8 

l 3o 
..!' 

20 

10 

0 
0 ]() 20 30 40 so 61l 

''!· ("o) 

70 80 90 llXl I to 

Densitatea schdetului solid I Pm-ticle dcrtsitv 

Picno ffiprna Vpu:no 

Nr. (g) (cm1
} 

o<2..,, . 35.0[) % 

Wp: 12.81 % 

WL: 46.07 o/o 

lllpt: ... pl n l f'llr&."Uit llli""I""P 

(g) (g) (g) 

uses· CL sau OL (4b cf • · · ~ 

. 0 'o l'J\ A ~ 

hl(%_.;~~· ·. 
T,•h VMill' Mu t { I / 1 

' 

.. ' 
~4 
"'" J .. 0' ... ~ I I I ~ \ It \. 

IUL r t.'t--/ 
Rczultatclc sunt ''alabilc do a r pcntru p~afltli'iil 

temp p,. 
t 

(~) (g. cml ) 

lp: 33 .2<• % 

lr: 0.74 

lA: 0.\15 

1(1., p, 

H (g.' em' ) 

Data /Date: 

Iulie I July 2022 

Y!limed 

(LN1mJ) 

'\ • I 

-

U.m:d · 

Ymed : 

Y<1 me<1: 

Umiditate natural a I Moisture content 
w % 

Capsule I Capsules Edonat Edosat 

40.3 

33.3 
2\.l 

arunat I 
IOO$e 

indbat / 
d[>lJ se 

21.47 

20.82 

16.97 

39.3 163.3 

32.6 133.2 
20.6 22.7 

21.5 

rkh .. 'Tllrin:trca lui Cru• !ri c •• 
~ md ,; d.:.t crminali on .. .. 

ffiJ ffiJ m3 v 

lsi (g] lsi 3 
em 

N.A NiA NA N A 

~ . .,.:.: H NIA nr.. fD.= NIA 

NA t-1.1 N'.\ N'A 

•• • 1-1 NIA n • ._'""' NIA 

o/o 

kNirn3 

kNim3 

( -1-

=>a gina !-P-age 3 of 4 
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Laboratoru geotehnica BBCGEOTECHNIC Laborator de gradulll Nr. 3455116.04.2019STR. PAROSENI NR. 71A, SECTOR 2, BUCURESTI. TEL 
0723.833.382. office.geotehnica@gmail.com 

ho= 

10 

4 

6 

m (g) 

ll\1 (g) 

V (cm3
) 

w (%) 

p tglcm)) 

Pd{g/cm~) 

p, (g/cm3
) 

n(%) 

c (-) 

s, 

TrG~ptddem~~ 

La.d Sk1' a tl-.Pal 

12.5 

25 

50 

!00 
200 

300 

-

12.5 

-

-
. 
. 
/ 

/ -
. 

--
l r--~. 

F0/- "· 
1--., 
ti"~ 
~ 

20 llllll 

Parcul Circulu~ sector 2, Bucuersti 

Jbiport dt> lll('<'ttan- - lnrercttrca d[' cumprrMbilit.atc I 

Tosl R.P<ltt - Compressibility lest 

confurm accotding to STAS 89-12:1-89 

7 .00 Clll 

UJO 

Fmlljlll 'UOR"hole Fl 

Prol.uiSathple P4 

Adancune.aJDtpth. 4.0 ro 

1000 

naL1tral / natural inundat I saturated Presiune de unl.llare Iibera I Swelling pressure 
[nitial Final Initial Final JlJ ,= kPa 

163.33 160. 11 Efort d~ preconsolidare I Prec..>nsolidation stress 

133.1 5 133.15 Pc= kPa 

76.97 65.48 Tasarea spec. In umczire I Spec settelmcnt when moist 

22.67 20.25 im3= % 

2. 12 1.45 lndicde de comprcsim1c I Compression index 

1.73 2.03 Cc= 

2.66 2.66 Indicele de umllare I Swdling index 

34.97 23.55 C,= 

0.54 0.31 

1.00 l JJO 
T~~·••n .oM.oLI~ T4ootlwm.,,u~ 

!lh11lUal 
p . -- .. 

naturala mund:tla c..z... rwtum.l e_. muu.dJt Tre-.rplll. dt:m~cl E"'--· urunJa1 
Treopt~t · 

s~-.nlem~n m muural Settlement Ill satur.:necl ~ n.ttur.J.tt•.) e...,1 S'l.lumtod (1 •) t.\".trl stcr cr t'kPal 
E...,._n.., L.r.n&IW'.ll E...,.,..,, • ~ 

L<ed 

u.r11• t~PDJ 
tt.t.le ( rmn) statelmm) ..aaum1ed ckPa) 

0.151 - 0.76 12.50 12.5 
~ f--

0.592 - 2.96 25.00 25 
2336 

0.806 . 4.03 50.00 50 
~ 2481 f--

1.20'1 - 6.05 100.00 100 
20!H 

2.200 - 11.01) 200.00 200 - J--- 2 5~5 1---
2.986 - 14.\13 3llU.Ull 300 - -. - -

t--- 1---
2.368 - 11.84 12.50 12.5 

- -
- . - -

J--- 1---
- - -

/ '/ 
- ~ 

- - . -

/ 
J--- - 1---

- - - -
-

- - -
t--- - 1---

- - -
- 1----

- - -
t--- r--

- - . 
1----. - -

J--- 1--
/) - . 

- -- . -
~r-- - t:---

- . - 17£ -~ 
".) ' . 

- - -
"' . ·•" ~ . r--

- - - 1 -

Dat<J/.Datc: I ApP,roveU bf 
lu]ie I July 21l22 clr, dr. ing. lo;JII Roli 
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Laboratoru geotehnica BBCGEOTECHNIC Laborator de graduiiJ Nr. 3455116.04.2019STR. PAROSENI NR. 71A, SECTOR 2, BUCURESTI. TEL 
0723.833.382. office.geotehnica@gmail.com 

Raport de incercari nr.l Tests report no. BBC-CO-Fl-PS-3539 

Beneficiar I Client: Administratia lacuri, parcuri si agrement Bucuresti 
Adrcsn I Adress: Soscaua Bucur'?lti-Pioit:,;ti 8B, Bucurt!§ti 

Amplasament I Site: Parcul Circului, sector 2, Bucuersti 

Foraj I Borehole: Fl 
Proba I Sample: P5 
Adancimca I Depth: 5.0m 
Data I Date: IuJie I July 2022 

Standardc utilizntc ( 1s.:d standards 

- granulozitat~ I grain size analysis: procodura confoon I procedure accordin~ to -limite de plasticilatc pins tic limits: STAS 1913·4-86 
STAS 191 3.5-85, closuicare C<llllonn cla.sificotion •ce<-.-ding I<> SR-EN - compr,.ibilitate in ..:.lmtctru. oodometcr test: STAS 894211 -89 
1468812-2005 - forfocorc directn ·direct shear test: ST AS 8942 ·2-82 
- umiditatc : moistUro c<mtent: STAS (913 1-1!2 - pcnnoabililatc .1 pl:nncability: STAS 19!316-76 
- densitate schelet solid, par1icledensity: ST:\S 1913·2-76 - CBR: IM-D03-96 
- d<,silnte natura Ia I bulk density: STAS 1913 '3-76 - incercar.:a Proctoc Proctor rest: STAS 1913/!3-83 

Rezultate sintetice I Results briefing 

Tip pamant I Soil type: Nisip cu pietris I Sand with gravel (gr. Sa)- 14688:2005NlSlP cu Pietris, 
cu uniforruitate medic I Gravelly medium graded SAND (grSaM) -
14688:2018 

Obscrvatii I Remarks: cenusiu 

CJasificarc USCS I USCS: -

/ 

Clusif. dpdv al compresibilitatii _ 
Compressibility cla..%ilicution: 

Granulometrie I Grading 

~ %A/%Cl: ll"/o 

~"' %P/%Si: -1% 
<~ 
";: r'1 

%N /%Sa: 61% ... 
~~ 
u~ 

§.~ %Pi /%Gr. 35~0 
~ . 

u "' %B /'YaCo: 0% r 
i 
" 

u. I C.: 6.5649 

l'la~licilate s i limi lcle starii de 
indesare / 

Plastkitv and densitv limits 

\\·L· -

Wp: -

/ 
Jp /PI: 

/ lc ICI: ##### 

IA/ AI: -

~~ enldX -
l 
... ' V i~c.r.. : -

0.. 7 ~i: -

:.·I ..... \ / 

I 

lndici I In!lices 

YmeJ: - kN/n? 

Ydmed: - kN/m3 

y,.,: - kNim3 

'f,. 26.o9 kN/m3 * 
\\mcd: 12% 

n: -

c: -
S,: -

* vuhJur~ c:.linutht ~limaiOO \'alu~ 

Compresibilitate I 
Compressibility 

M ;!.1 w t: kPa 

M1.J.,,· kPa 

Pc· IJ'a 

p.,: kPa 

in13: % 

Paramdrii r~ist<-'lltci Ia forfecare I Shearing s trungtlt paranMcrs 

tf>: - n -"' [i: - . s , 
c: - kPa '3 ;...; d: - kPa 

0 .....; 
t.J 

.P': - n ,!. ~ Ji'. - u 

-"'! 

" c•: - kPa ::s d': - kPa 

test -
Ji§.~ ;<<: ,.,, .. ~\ 

v: - fiBBrr. 

/. I 
, I ..... . , I ~ maiD , Q:r: ' (. _ ~ng. IoWJ...Boti 

agina/ Pa~e 1 of 3 



geotehnica BBCGEOTECHNIC Laborator de gradul H Nr. 3455 116.04.2019STR. PAROSENI NR. 71A, SECTOR 2, BUCURESTI. TEL 

• 

:'ugiEi 
Cloy r -

fKllf~ 

Ill 

ol 

.. 

'''" (J001 

0723.833.382. office.geotehnica@gmail.com 

Parcul C ircului, sector 2, Bucuersti 

[)ctermlnarea gnanuloLihltii J Soil gntditl~ J IUII)'."ti~ 

pmo<dura confonn 1 proc.:durc: according to STAS 1913.5-1985 

<lasificare coofonn cl"-"'ificatian occordillg to SR-EN 1468812-2018 
NFORMATIV: diagrama lcllLlr.l cont<mn I tcmaty diagmrn •ccording lo SR F.N 1468812-2005 

Pral Silt N isip Sond Pict.Ji' Gr.JVd 

\tjlo.au I ~lrdUll !>w~·c.-. .. flfll f\111:' Mvbau Mc:rtU::n 1\W~ IO.K' f"Ul f~rr YJM~ AWun 

/ 
v 

' 
:1 I 

[ 

I 
I / 
I v I 

•I v I L 
II ~ r--

1-r--
0.(1(10 nl'l o.o:: U . .1 20 

d Jnnnl 

F.,...-d.Jul lion:hoh: Ft 

Ad= n<ti.'Dqolh 5.0 m 

d(mm) mp (••) 
... _ -· I.Wr c:..-.:-

(\~ 100 0 

63 100.0 

63 100.0 

63 100.0 

63 100.0 

I 63 100.0 

63 100.0 

63 100.0 

63 100.0 

63 100.0 

(,3 100.0 

20 ]00.0 

10 89.9 

1: 8 86.3 

5 75,4 

2 65.0 

l\i1U rm~. rnu.::ot ---- s; _-:::1-J 
rl 

------~+- Si 
G - -

- d.Si ----------
:e-f 

e 
;:j Cl 

0% 

4% Parti line I Fines < 
6 !% Nisip I S1md 

35% Pietris I Gravel 

0% 13olovanis I Cobbles 

4% 

.o\rgifa Clay 

Praf I Silt 

I 50.3 

0.5 27.2 

0 .25 9 .8 

0.125 5.9 

0.063 3.9 

0.0 

0.0 

0.0 

0.!1 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

Un = 6.56 

IA = #### 

Ir = NIA 

De:;«;rierc I NISll' p . . . D . I' , cu 1etns, cu umlomutatc med1e I \.Jravellv medium graded SAND (grSaM) - cenusll);· 
~~- ~ 

Data I Date: ~:lltl 
/:) 

Iulie I July 2022 1 • ~rator, dr. mg. luan Boti 

v M,. 

~~-M -
1 

'T 
\ 

Pagina' I Page 2 of 3 
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geotehnica BBCGEOTECHNIC Laborator de gradul II Nr. 3455/16.04.2019STR. PAROSENI NR. 71A, SECTOR 2, BUCURESTI. TEL 

• 
Pa rcul Circulu~ sector 2, Bucuersti 

Dctcnninarr• indiciklr simpll sl a Hmltclor ,\ Uerberg I 
Simpll.' indi~s and Attt>rbcrg Umft.." a\.'it'S'illtfnt 

confomt accordill8 lo STAS 1913:1·82, 1913'=!·76, 1913 3-76, 1913'4·86 

--.,- T 

-t- i . _l-: 
_LJ_ lJ_ .t:.=.f-r -~' 

~ ~ ~ i f : + _j_ T-~ 
,] ~ 1- J- l ' lij r 

0723.833.382. office.geotehnica@gmail.com 

Forajtd 'l!O<Chole· Fl 

ProllaiSamplc: rs 
Adoncimca.'Depth: 5.0 m 

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 so 55 60 o5 7o 75 so ss 90 95 100 
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Studiu hidrogeologic pentru definirea, prin modelare matematica, a optiunilor 
de control a nivelului apei din Lacul Circului l?i asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
in Parcul Circului din Municipiul Bucure~ti 

STUDIU HIDROGEOLOGIC PENTRU DEFINIREA, PRIN MODELARE MATEMATICA, 
A OPTIUNILOR DE CONTROL A NIVELULUI APEI DIN LACUL CIRCULUI 51 ASIGURAREA 

SURSEI PENTRU IRIGATII iN PARCUL CIRCULUI DIN MUNICIPIUL BUCURE~TI 

I. INTRODUCERE 
Prezentul stu diu hidrogeologic face obiectul Contractu lui nr. 11957/2021, incheiat intre Administratia 
Lacuri Parcuri f?i Agrement Bucure,ti (ALPAB), cu sediul in ~oseaua Bucure~ti-Pioie~ti, nr. 88 ~~ 
Universitatea Tehnica de Construc1ii Bucure,ti Centrul de Cercetare lnglneria Apelor Subterane 
(UTCB-CCIAS), ~i areca obiectiv stabilirea, prin modelare matematica, a debitelor de exploatare a apei 
subterane din zona Parcul Circului, Bucure~ti Sector 2, in vederea pentru imbunata~rii optiunilor de 
control al nivelului apei din Lacul Circului si asigurarea sursei pentru irigatii pentru Parcul Circului. 

Lacul Circului este parte integranta a parcului cu acela~i nume amplasat in cartierul bucure~tean $tefan 
eel Mare, pare ce se afla in administrarea ALPAB (Administratia Lacuri, Parcuri ~i Agrement Bucure~ti). 

Lacul situat in mijlocul parcului, in vecinatatea Circului de Stat, este un lac alimentat de stratul acvifer 
Colentina. Acest lac are o suprafata de 0,75 ha, circumferinta malului lacului masurand circa 350m. 

Nivelul de exploatare normala al lacului este de aproximativ 75,00 mdMN (www.alpa.ro). Pfma Ia 
demararea studiului prezent au existat foarte putine masuratori ale nivelului apei in lac. 

in situatii extreme in care nivelul mentionat mai sus scade accentuat, lacul este alimentat cu apa (pana 
Ia restabilirea cotei de exploatare) dintr-un sistem de doua puturi amenajat in incinta parcului (doua 
puturi localizate Ia o distanta de aproximativ 25 m unul fata de celalalt, unul functional ~i unul ne­
functional). Conform modelului geologic local, acest sistem de puturi extrage apa subterana din stratul 
acvifer Mosti~tea, adancimea puturilor fiind de aproximativ 55-60 m. Acest sistem de puturi alimenteaza 
lacul in perioadele secetoase cu un debit zilnic de aproximativ 360 mc/zi. 

Exista o conexiune hidraulica directa a lacului Circului cu stratul acvifer Colentina, lacul alimentandu-se 
natural din acest strat acvifer. Variatiile de nivel in lacul Circului sunt in legatura directa cu ciclul 
hidrologic zonal~~ cu sistemul acvifer'urban. in consecinta un studiu al comportamentului sistemului 
acvifer din zona limitrofa lacului trebuie facuta tinand cont de analiza variatiei de nivel a apei din lacu l 
Circului, cu care acesta prezinta o legatura hidraulica directa. Studiul propus presupune modelarea 
matematica a acestui sistem acvifer, al carui comportament hidraulic este parametrizat pe date reate 
obtinute pe baza masuratorilor din teren ~i pe baza datelor conexe ce descriu comportamentul hidraulic 
al elementelor de infrastructura urbana existente in zona analizata. 

Tema de cercetare are o singura etapa. Tn prezentul raport, este prezentat modelul hidrogeologic urban 
al zonei studiate. Sunt discutate scenariile principale de analiza, pe baza carora a fost definit unset de 
concluzii preliminare ce se regasesc in Capitolul?. Concluziile finale au fost definite in urma unei analize 
a datelor hidrologice ~i hidrogeologice pe ultimii 5 ani, analizand pentru fiecare an incheierea ciclului 
hidrologic anual. Pe baza acestor date, modelul hidrogeologic dezvoltat s-a calibrat iar scenariile de 
analiza dezvoltate inglobeaza simularea comportamentului mediului acvifer. Astfel s-au defint solu,iile 
de exploatarea apei subterane necesare pentru imbunatatirii optiunilor de control al nivelului apei din 
Lacul Circului si asigurarea sursei pentru irigatii pentru Parcul Circului. 
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Studiu hidrogeologic pentru definirea, prin modelare matematlca, a optiunilor 
de control a nlvelului apei din Lacul Circului ~~ asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
in Parcul Circului din Municipiul Bucure~ti 

1.1 Locallzarea amplasamentului 

Zona de studiu se intinde pe o suprafata de aproximativ 12 km2 (Figura 1), avAnd ca limite urmatoarele 
zone (Figura 1 ): 

• N : Lacurile nlului Colentina: L. Floreasca, L. Tei ~i L. Plumbuita; 
• S : Bulevardul Dacia; 
• E : ~oseaua Colentina f?i Lacul Colentina; 
• V : Bulevardul Aviatorilor. 
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Figura 1 Loca/izarea zonei de studiu 

1.2 Scopul sl tema studiului hldrogeologic 
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Conform cerintei contractului, s~a analizat posibilitatea imbunatatirii sistemului de alimentare cu apa in 
Parcul Circului, in vederea asigurarii cerintei de apa pentru activitatile de irigatii precum ~~ de control al 
nivelului lacului. 

in vederea asigurarii cantitatii necesare de apa pentru irigatii. solutia propusa de beneficiar a fost 
realizarea unui put ce urmeaza a exploata stratul acvifer Colentina cu debit de 355mc/zi, ceea ce 
reprezinta cerinta de apa conform autorizatiei de gospodarire a apelor nr 7938 din 19.11 .2020, care 
indica un debit de 351,90 mc/zi. 

Tn vederea asigurarii unui control mai riguros al nivelului lacului din Parcul Circului, solutia propusa de 
beneficiar a fost suplimentarea debitului exploatat in prezent prin realizarea unui put ce urmeaza a 
exploata stratul acvifer Mosti~tea cu debit de 230 mc/zi. Acest debit reprezinta un debit suplimentar, 
fata de eel exploatat in prezent, care este 360 mc/zi. Conform autorizatiei de gospodanre a apelor nr 
7938 din 19.11.2020, cerinta de apa in vederea asigurarii nivelului lacului din Parcul Circului este de 
586,50 mc/zi. _....-...,..,,..,_.. 
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Studiu hidrogeologic pentru definirea, prin modelare matematica, a optiunilor 
de control a nivelului apei din Lacul Circului ~i asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
in Parcul Circului din Municipiul Bucurel?ti 

in consecinta, pe modelul hidrogeologic realizat s-a propus simularea suplimentarii debitului exploatat 
in prezent din sistemul acvifer urban ~i anume extragerea unui debit de 355mc/zi din stratul acvifer 
Colentina si respectiv un debit suplimentar de 230 mc/zi din stratul acvifer Mostistea ce se adauga Ia 
debitul de exploatare existent, insumand un debit total de 590 mc/zi din acest strat acvifer. 

Comportamentul sistemului acvifer s-a considerat necesar a fi simulat In conditiile unui sezon ploios ~i 
in conditiile unui sezon secetos. 

2 CONDITII GEOLOGICE ~I HIDROGEOLOGICE TN ZONA ORA~ULUI BUCURE~TI 

2.1 Conditii geologice ~?i geomorfologice generale 

Din punct de vedere geomorfologic zona studiata este amplasata in Campia Bucurel?tiului, subunitate 
a Campiei Vlasiei. Cea mai mare parte din arealul studiat apaftine zonei de terasa a raului Colentina in 
care cota trenului variaza intre 80- 85 metri dar l?i zonei de lunca (Calea Floreasca, Parcul Verdi , Parcul 
Tel) unde cota terenului variaza intre 75-80 metri. 

Din punct de vedere geologic zona studiata apaftine Platformei Moesice, ce este alcatuita dintr-un soclu 
format in principal din l?isturi cristaline ~~ o cuvertura sedimentara alcatuita din formatiuni sedimentare 
paleozoice, mezozoice, tertiare l?i cuaternare. 

in zona Municipiului Bucure~ti, depozitele cuaternare sunt reprezentate Ia partea inferioara de un 
"orizont inferior de nisipuri ~i pietri~uri"(Liteanu,1952) cunoscute sub numele de Stratele de Frate~ti ce 
apaftin Romanianului superior- Pleistocenului inferior (Figura 2). 

fn Pleistocenul mediu intr-un regim fluvial-lacustru, creat datorita unui proces de subsidenta in care au 
alternat ambianta de lac de mica adancime ~~ cea de campie, s-a depus o succesiune de marne 9i argile 
cu intercalatii nisipoase cu aspect lenticular. Aceste depozite au fost descrise de Liteanu {1952) sub 
numele de Complexul marnos fiind redefinite ulterior ca Formatiunea de Coconi (Aiexeeva 9i colab., 
1983). 
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de control a nivelului apei din Lacul Circului ~i asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
in Parcul Circului din Municipiul Bucure~ti 

J qpj 4:1-100 
i 

Figura 2 Coloana stratigrafica sintetica a formafiunilor cuaternare din zona Municipiului Bucure~ti 

Tn Pleistocenul superior, intr-un regim fluviatil-deltaic a fost depus un "bane gros de nisipuri" denumit 
Nisipurile de Mosti~tea (Liteanu,1952) datorita aflorarii acestora in mai multe puncte din lungul vail 
Mosti!?tea. Sedimentele depuse au o granulometrie foarte variata: de Ia nisipuri fine Ia nisipuri grosiere 
cu intercala1ii de pietri~uri marunte ~i resturi de material lemnos. 

Dupa depunerea Nisipurilor de Mosti!?tea a urmat un regim mixt lacustru cu por1iuni exondate in cares­
a depus o formatiune argiloasa-prafoasa cu intercala1ii de nisipuri fine, cunoscuta sub numele de 
"depozite intermediare" (Liteanu, 1952). 

in ultima parte a Pleistocenului este depus de raurile Arge~. Colentina ~i Dambovita "bancul superior 
de nisipuri cu pietri~uri" (Liteanu, 1952) cunoscut sub numele de Pietri~urile de Colentina, anterior 
mentionat. Aceste depozite sunt alcatuite din nisipuri ~~ pietri~uri in baza iar Ia partea superioara 
sedimentele devin mai fine. Acest mod de sedimentare sugereaza faptul ca depunerea Pietri~urilor de 
Colentina s-a realizat intr-un regim torential. 

Deasupra Pietri~urilor de Colentina, intr-un regim eolian, s-a depus o succesiune de loessuri ~~ 
paleosoluri de varsta holocena. Aceste depozite sunt alcatuite din argile, prafuri, nisipuri fine 9i prezinta 
grosimi diferite de Ia 1-2 metri ajungand in unele locuri Ia aproximativ 25 de metri. 
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Studiu hidrogeologic pentru definirea, prin modelare matematica, a optiunilor 
de control a nivelului apei din Lacul Circului ~i asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
in Parcul Circului din Municipiul Bucure~ti 

2.2 Consideratii geolgice 'i hidrogeologice cu privire speciala asupra zonei Parcului Circului 
din Municipiul Bucure,ti 

in cadrul unui studiu elaborat anterior de UTCB- CCIAS pentru ALPAB avand ca obiectiv evaluarea ~~ 
monitorizarea impactului urban (al infrastructurilor urbane) asupra mediului acvatic reprezentat de lacul 
din Parcul Circului (UTCB-CCJAS, 2014), a fast realizat modelul geologic pentru zona Parcul Circului. 
Acesta a fluat in considerare informatiile litologice obtinute de Ia 32 de foraje aflate in zona de studiu 
(marcate cu triunghiuri albastre in Figura 3A) cu adancimi cuprinse intre 12m~~ 63 m. 
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Figura 3 (A) Harta cu pozitionarea forajelor ~i a secfiunilor geo/ogice, (B) Reprezentare 2d a secfiuni/or 
geo/ogice interpretate litostratigrafic 

Tn functie de distributia forajelor mentionate anterior au fast definite~~ interpretate din punct de vedere 
litostratigrafic 11 sectiuni geologica (Figura 3 B). Din aceste sectiuni s-a extras informatia referitoare Ia 
limitele ce definesc principalele unitati hidrostratigrafice. Aceasta informatie a fast interpretata in 
vederea obtinerii haf\ilor structurale reprezentate de culcu~ull?i coperi~ul principalelor acvifere ( orizontul 
acvlfer localizat in Pietri~urile de Colentina ~~ orizontul acvifer localizat in Nisipurile de Mosti~tea). 

in zona studiata Nisipurile de Mosti§tea se prezinta sub forma unui orizont continuu, alcatuit, in principal, 
din nisipuri, cu granulometrie variata, de Ia fine Ia grosiere, nisipuri argiloase cu intercalatii lenticulare 
de argile, argile nisipoase, local argile siltice. Tn aproape toata zona de studiu (Cartierul Primaverii, 
Parcul studentesc Tei, Calea Dorobantllor, partea de nord a Bulevardului Barbu Vacarescu) 
Formatiunea de Mosti~tea se prezinta sub forma a doua sau trei straturi de nisipuri, nisipuri argiloase, 
pietri~uri separate de una respectiv doua Ientile de argila, argila nisipoasa sau silt argilos dar in anumite 
zone cum ar fi Stadionul Dinamo ~i zona Parcului Floreasca acestea se reunesc intr-un singur strat. 

Din punct de vedere hidrogeologic Nisipurile de Mosti~tea reprezinta acviferul de medie adancime din 
zona Municipuilui Bucure~ti. Orizontul argilos (Depozitele lntermediare) care il acopera face ca acest 
acvifer sa fie s~~ 
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Studiu hidrogeologic pentru definirea, prin modelare matematica, a optiunilor 
de control a nivelului apei din Lacul Circului l?i asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
in Parcul Clrcului din Municipiul Bucurel?ti 

Din modelul geologic elaborat s-a observat cain zona cartierului Primaverii, Calea Dorobantilor, Calea 
Floreasca si zona Cimitirului Colentina cota culcusului variaza intre 44 m si 46 m. Cote mai ridicate ale 
Nisipurilor de Mosti$fea se gasesc in zona Parcului Circului, mai exact in partea de sud al acestuia (56-
54 m) ~~ scad catre nord ajungand Ia valori cuprinse Tntre 42 m ~i 38m. Cota coperi~ul Nisipurilor de 
Mosfi$tea variaza intre 64 m ~~ 68 m in zona Parcului Floreasca, Calea Floreasca, Ramuri Tei, 
Universitatea Tehnica de Gonstructii l?i scade catre zona Parcului Circului (62 m) ajungand Ia valori 
cuprinse intre 54 m ~i 52 in zona Piata Victoriei ~~ Bulevardul Dacia. 

In ccea ce prive~te grosimea Nisipurilor de Mosti$fea, aceasta variaza intre 10m~~ 14m In zona Metrou 
~tefan eel Mare- Piata Romana, 16-18 min zona Piata Victoriei ~i Galea Dorobantilor, intre 12m ~i 20 
min zona Parcul Gircului, Bd. Lacul Tei l?i 24- 26 min zona Parcul Verdi, Barbu Vacarescu, Galea 
Floreasca, Parcul Floreasca, Cimitirul Colentina ~i Doamna Ghica. 

Referitor Ia valorile de conductivitate hidraulica ale orizontului acvifer Nisipuri/e de Mosti$fea acestea 
variaza intre 1. 5-15 m/zi. 

Depozitele intermediare constituie un orizont argilos curare intercalatil de nisipuri, cu grosimi de Ia 1 Ia 
14m. Acestea au aspect lenticular,~~ sunt putin dezvoltate pe orizontala. Acest nivel argilos se dispune 
direct peste Nisipurile de Mostistea, cu exceptia catorva areale (zona parcului Floreasca, Bd. Mircea 
Eliade, Galea Dorobantilor) in ~re se efileaza. in aceste zone in care depozitele intermediare lipsesc, 
cele doua formatiuni acvifere Golentina respectiv Mosti~tea se afla in comunicare hidraulica directa. 
Grosimi mai mari ale Depozitelor lntermediare sunt intalnite in partea de sud a zonei studiate (14 -10.5 
metri in zona Piata Victoriei ~~ Bd. Dacia). Acestea scad catre zona Stefan eel Mare Ia 7,5-6 m ajungand 
in zona Parcul Gircului Ia valori de 3 m grosime. 

Pietri$urile de Colentina se dezvolta sub forma unui orizont continuu, alcatuit din pietri~uri grosiere (i n 
special in zona Stadionului Dinamo ~~ Parcul Gircului), pietri~uri l?i nisipuri cu pietr~iuri (in zona Parcul 
Floreasca, Barbu Vacarescu ~i $tefan eel Mare), nisipuri argiloase, nisipuri fine, medii pana Ia grosiere 
cu Ientile subtiri de argila, argile nisipoase (zona Parcului Tei ~i zona Parcul Floreasca). 

in cadrul Pietrisurilor de Colentina este cantonat un acvifer cu nivelliber, ce reprezinta acviferul freatic 
din zona Municipiului Bucure~ti. Tn zona studiata cota culcuf?ului Pietri$urilor de Colentina variaza intre 
70-68 m pe Calea Doroban~ilor, Sos. ~tefan Cel Mare, cimitirul Golentina, Str.Teiul Doamnei ~i 
Str.Ramuri Tei , 67- 65 min zona stadionului Dinamo, Parcul Circului, Str. Barbu Vacarescu ~i Galea 
Floreasca. Coperif?ul Formatiunii de Colentina este intalnit Ia cote cuprinse fntre 80-82 m in zona 
Parcului Verdi, Parcul studentesc Tei, 78-80 m in zona Universitatii Tehnice de Construc~ii Bucure~ti , 
Teiul Doamnei l?i $os. ~tefan Cel Mare ~i 74-761n zona stadionului Dinamo ~i Parcul Gircului. in privinta 
grosimii Pietri$urilorde Colentina, aceasta variaza intre 15-13.5 m i n zona cartierului Primaverii , Parcul 
Verdi, Parcul studentesc Tei, 10,5 - 12 m in zona stadionului Dinamo, Parcul Floreasca, Galea 
Dorobantilor, 6-9 min zona $os.$tefan eel Mare, Parcul Gircului, Bd. Lacul Tei ~i 4.5- 7.5 min zona 
Lacurilor Floreasca !?i Tei. 

La partea superioara aA Piefri$urilor de Colentina, se dezvolta, mai mult sau mai putin continuu, 
Depozitele Superficia/e. In zona studiata acestea sunt reprezentate de loessuri, argile, argile nisipoase, 
silturi ~i umpluturi rezultate din urma activitatilor antropice. Loessul este un depozit de origine eoliana, 
format, in proportii diferite, din argile, nisipuri, silturi. Acesta se regaseste in partea de nord a zonei 
studiate avand grosimi de 9-10 m. In zona centrala (zona Parcul Circului: Bd. Lacul tei, ~os. ~tefan eel 
Mare ~i Galea Floreasca) Depozitele Superficiale au grosimi cuprinse intre 3m~~ 7 m. 
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Studiu hidrogeologic pentru definirea, prin modelare matematica, a optiunilor 
de control a nivelului apei din Lacul Circului ~i asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 1195712021 
in Parcul Circului din Municipiul Bucure~ti 

3 ELABORAREA MODELULUI DE CURGERE A APEI SUBTERANE TN VEDEREA 
EVALUARIIIMPACTULUIINTRODUCERII A DOUA NOI PUTURI DE EXPLOATARE A 
CELOR DOUA ORIZONTURI ACVIFERE COLENTINA ~I MOSTI~TEA 

Evaluarea impactului celor doua puturi de exploatare a calor doua orizonturi acvifere Mosti~tea ~~ 
Colentina este bazata pe un model hidrogeologic urban avand Ia baza modelarea matematica a 
fenomenului de curgere al apei subterane. Conditiile modelului dezvoltat sunt urmatoarele: 

Curgere in regim permanent corespunzatoare conditiilor hidrologice ale lunii martie 2018; 
Alegerea acestor conditii de modelare este datorata singurului set complet de date hidrologice, 
hidrogeologice ~~de infrastructura, valabil incepand cu luna martie 2018. 
Sistem acvifer: compus din doua unitcltl acvifere (Colentina ~~ Mosti~tea) separate de un acvitard 
(Depozitele intermediare ); 
Model de curgere bi-strat, plan orizontal avand curgere pe directia orizontala in stratele 
acvifere (Colentina ~i Mosti~tea) l?i curgere pe directia verticala in stratul acvitard (Depozitele 
lntermediare); 
lntegrarea numerica a modelului prin Metoda Diferentelor Finite folosind programul de calcul 
Modflow (Harbaugh et al. , 2000); 
Calibrarea automata a modelului prin modelare inversa. 

3.1 Modelul hidrogeologic conceptual 

Modelul hidrogeologic se bazeaza pe modelul conceptual schematizat in 

Figura 4. Tehnicile de modelare precum ~~ datele utilizate in cadrul fiecarei componente ale acestui 
model conceptual sunt detaliate i n sectiunea urmatoare. 

Ape de suprafata Preclpitatii 

Retea allmentare cu 
apa 

Reata de canalizare 

• Realimentare acvifer 

SISTEM ACVIFER 

I : , . 
Tunele de melrou 

- Descarcare acvifer 

Fundalii adanci 

Lucrari de epuisment 

Efect de bariera 

Figura 4 Modelu/ hidrogeologic urban conceptual pentru zona studiata 

Acest model ia i n considerare cele mai importante elemente ale ciclului hidrologic urban ~~ anume: 

1. 
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Studiu hidrogeologic pentru definirea, prin modelare matematica, a optiunilor 
de control a nivelului apei din Lacul Circului !?i asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
i n Parcul Circului din Municiplul Bucure!?ti 

2. Corpuri de apa de suprafata neimpermeabilizate: acestea sunt corpurile de apa de suprafata 
despre care se presupune ca au o Jegatura hidraulica puternica cu sistemul acvifer 
studiat. Acestea sunt reprezentate de cele 4 lacuri ale raului Colentina care intra in zona 
stuadiata: Herastrau, Floreasca, Tei !?i Plumbuita; 

3. Realimentarea acviferelor din precipitalii; 
4. Realimentarea acviferelor din pierderile re1elei de alimentare cu apa; 
5. lnteractiunea dintre apele subterane !?i sistemul de canalizare; 
6. lnteractiunea dintre apele subterane ~i fundatiile adanci; 
7. lnteractiunea dintre apele subterane ~~ reteaua de metrou. 

3.2 Apele de suprafata 

Din punct de vedere hidrogeologic, interactiunea dintre un acvifer ~~ apele de suprafata 
neimpermeabilizate poate fi : (1) de realimentare a apelor subterane; (2) de drenare a apelor subterane 
~i (3) de infiltratie. Primele doua moduri reflecta o legatura hidraulica puternica intre sistemele care 
interactioneaza (ape de suprafata !?i ape subterane), ~~pot fi modelate matematic cu ajutorul unei conditii 
Ia limita de tip sarcina hidraulica impusa. lnfiltratia, poate fi introdusa intr-un model hidrogeologic 
folosind conditia Ia lim ita de tip Cauchy. 

Pentru corpurile de apa de suprafata neimpermeabilizate din zona de studiu ~i anume lacurile 
Herastrau, Floreasca, Tei, Plumbuita, Circului , au fost considerate primele doua tipuri de interactiune 
(realimentare/descarcare). Alegerea poate fi justificata de datele masurate (nivelurile de apa in lacurile 
neimpermeabilizate ~i cele subterane) colerate cu conditiile geologica. Aceste valori de nivel au fost 
folosite in modelul hidrogeologic dezvoltat ca ~~ conditii de margine de tip sarcina hidraufica impusa, 
pentru stratul acvifer superior (Colentina). 

Modelul hidrogeologic elaborat utilizeaza valorile nivelului apei masurate in lacurile din zona studiata Ia 
data de 14 martie 2018 (cuprinse in Tabe\1) . 

Tabel 1 Valorile nivelului ape/or de suprafata neimpermeabilizate din zona studiata mas urate Ia data de 14 
martie 2018 

Lac 
Nivelul apel 

[mdMN] 

Floreasca 74.84 

Herastrau 78.72 

Plumbuita 68.00 

Tei 71.32 

Circului 74.42 

3.3 Sistemul acvifer 

Delimitarea structurilor sistemului acvifer (pentru zona studiata) a fost realizata in urma dezvoltarii 
modelului geologic 3D (Figura 58) prezentat in sectiunea anterioara. Astfel pe baza sectiunilor 
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Studiu hldrogeologic pentru definirea, prin modelare matematica, a optiunilor 
de control a nivelului apei din Lacul Circului ~~ asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
in Parcul Circului din Municipiul Bucure~?ti 

geologica elaborate s-au realizat hartile structurale corespunzatoare coperi~ului ~~ culcu~ului precum ~~ 
grosimile corespunzatoare fiecarui strat acvifer analizat respectiv Pietri~urile de Colentina ~I Nisipurile 
de Mosti~tea. 

\ 
.... .... 

I 

~~ • Nisipurile de Mostislea 

D Slratele do Coconi 

Figura 5(A) Harta cu pozifionarea forajelor ~~a sec(lunilor geologice, (B) Reprezentare 20 a secflunilor 
hidrogeologice 

S-a asimilat ipoteza construirii unui model hidrogeologic ce prezinta un regim de curgere permanent. 
Astfel caracterizarea hidraulica a acestui sistem acvifer se realizeaza prin conductivitate hidraulica. 
Distributia spatiahl a conductivitalii hidraulice pentru modelul dezvoltat a fast determinata prin metoda 
puncte/or pilot. Aceasta metoda necesita pre-estlmarea conductivitalii hidraulice in puncte distincte. 
Valorile de conductivitate hidraulica in aceste puncte pot fi obtinute prin doua procedee: 

i. Teste hidraullce in puturi- teste de pompare 

Tn cadrul unui studiu hidrogeologic realizat de catre CCIAS in Municipiul Bucure~ti (CCIAS, 2013) au 
fost realizate teste de pompare in cateva puturi executate in vederea implementarii unui sistem de 
monitorizare al apei subterane. Aceste teste au furnizat valori ale conductivitatii hidraulice pentru zona 
studiata. 

ii. Cuantificarea (pre-cuantificare) conductivitatii hidraulice pe baza descrierii litologice de 
detaliu (em) ale materialelor obtinute din foraj 

~' 
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Studiu hidrogeologic pentru definirea, prin modelare matematica, a optiunilor 
de control a nivelului apei din Lacul Circului ~i asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
in Parcul Circului din Municipiul Bucure~ti 

Aceasta pre-cuantificare se bazeaza pe estimarea unor valori de conductivitate hidraulica echivalenta 
verticala ~i orizontala a unor strate litologice multiple (CCIAS, 2012), folosind ecuatiile 1 ~i 2. Aceste 
strate reprezinta de fapt descrierea litologica ~i granulometrica a forajelor. Cuantificarea este realizata 
plecand de Ia valorile medii ale conductivitatii hidraulice existente pentru rocile clastice din categoriile 
litologice de baza (Tabel ). Astfel se pot estima valori punctuate ale conductivitatii hidraulice (orizontale 
pentru unitatile acvifere Colentina ~i Mosti~tea ~; verticala pentru acvitardul reprezentat de Depozitele 
intermediare). 

Unde: 

(1) 

( ) ID; 
Kv eq=-D L_i 

K, 
(2) 

(KH)eq l?i (Kv)eq [UT] este conductivitatea hidraulica orizontala echivalenta respectiv cea verticala 

echivalenta, determinata pentru pachetul de strate orizontale; 

K; [LIT] este conductivitatea hidraulica a fiecarui strati; 

o, [L] este grosimea stratului i. 

Tn Tabelul2 sunt prezentate valori medii ale conductivitatii hidraulice pentru rocile clastice din categoriile 
litologice de baza. Valorile ce au ca sursa CCIAS (2012) sunt obtinute in urma unei analize statistice a 
unui set de 647 de teste de performanta. 

Tabel 2 Valori medii ale conductivita(ii hidraulice pentru rocile clastice din categorii/e litofogice de baza 
corespunzatoare sistemelor acvifere 
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Studiu hidrogeologic pentru definirea, prin modelare matematica, a optiunilor 
de control a nivelului apei din Lacul Circului ~i asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
in Parcul Circului din Municipiul Bucure~ti 

Material (Romani) Material (Engleza) Km•die Sursa 
[m/day] 

Bolovani\) Boulder 233,67 

Pietri~ mare Coarse Gravel 175,04 

Pietri~ mic Medium Gravel 175,04 

Pietri~ Gravels 175,04 

Nisip grosier Coarse Sand 62,96 
(CCIAS 2012) 

Nisip mediu Medium Sand 38,92 

Nlsip fin Fine Sand 20,89 

Nisip Sand 42,15 

Silt Silt 24,88 (Comunian and Renard 

Argila Clay 0,0036 2009) 

Loess Loess 0,69 
(Mark and Thackray 

2002) 

Forajele a caror descriere litologica a fast folosita In vederea estimarii punctuate a conductivita'ii 
hidraulice reprezinta forajele pe baza carora a fast elaborat modelul geologic. Aceste foraje au fast 
grupate in func~ie de structura hidrogeologica (Stratele acvifere Colentina ~i Mosti!?tea ~~ acvitardul 
Depozitele lntermediare) pentru care s-au cuantificat valorile de conductivitate hidraulica echivalenta. 
Valorile de conductivitate hidraulica sunt prezentate In Tabelul 3. 

Tabe/3 Valorile de conductivitate hidraulica in pufurile de monitorizare determinate pe baza descrierii 
litologice (conform metodologiei descrisa in secfiunea anterioara) 

X y Depozlte 
Nr. ldentlflcatorul Colentina Mosthttea 
crt. forajului (Stereo (Stereo lntermediare 

1970) 1970) Kh (m/zi) Kv (m/zl) Kh (m/zl) 
6 F2-FEA 588116.4 331374.1 58.83 0.0036 7.2 
7 F2-IP 588105.1 327773.0 55.7 0.0036 -
8 F2-UC 588380.4 328780.0 38.92 0.0036 26.60 
9 F4-FEA 588121.4 331174.1 38.92 0.0036 22.07 
10 FCA 

GH.FLOR 587748.6 330064.7 44.8 0.0036 29.01 
11 FCA 

MORARIT 589072.7 329097.1 42.15 - -
15 ICAB MAGH 587500.4 327958.2 42.15 0.003841419 20.89 
17 ICAB TEl 589550.4 330009.1 42.15 0,0036 21 .55 
21 METROU 586921.8 331144.6 58.83 0.0036 0.0036 
22 P.Circului2 588714.0 329096.0 42.15 0.0036 9.48 
24 STUD.SAH 587139.0 330449.8 20.89 - 20.97 

Pentru realizarea prezentului studiu s-a utilizat sistemul de monitorizare al nivelului apei subterane in 
perimetrul analizat realizat de ApaNova S.A. in 2014. Acest sistem este campus din foraje de mica ~i 

medie adancime care"!- e - eaza cele doua structuri acvifere ce au o interactiune directa cu lacul si 
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Studiu hidrogeologlc pentru definirea, prin modelare matematica, a optiunilor 
de control a nivelului apei din Lacul Circului ~~ asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
in Parcul Circului din Municipiul Bucure~ti 

cu infrastructura urbana ("Pietri~urile de Colentina" ~i "Nisipurile de Mosti~tea"). Sistemul este format 
din 10 foraje de monitorizare, din care 7 foraje sunt functionale (Tabel4). 

PCli.C 

• 

N 

A eviler monitoriul 
D Zona de studiu A Colentina 

Spatll verzi Mostlstea 

Lacuri 0 250 
Trama stradala 1.w ' 

500 
'm 

Figura 6 Distribu(ia spatia/a a forajelor de masurare a nivelului apei subterane 

Tabe/4 Tabel cu valorile de nivel piezometric a/ apei subterane masurate in pu(urile de monitorizare, utilizate in 
procesu/ de calibrare(masuratori inregistrate Ia data de 14 marlie 2018) 

Foraj 
Nivel Structura acvifera 

(mdNMN) interceptata 

FM1LC 71.76 Mosti~tea 

FC1LC 74.01 Colentina 

F15C 79.57 Colentina 

PC1LC nefunctional Colentina 

HP1 nefunctional Colentina 

HP4 nefunctional Colentina 

F14M 73.66 Mosti~tea 

PC1416 74.76 Colentina 
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Studiu hidrogeologic pentru definirea , prin modelare matematica, a optiunilor 
de control a nivelului apei din Lacul Circului l?i asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
in Parcul Circului din Municipiul Bucure!?ti 

PM1416C I 73.67 Colentina I 
PM 146M I 73.65 Mostil?tea l 

3.4 Precipitatiile 

Estimarea realimentarii apelor subterane din precipita~i s-a bazat pe bilanutul hidrologic dat de ecuatia: 

(3) 

unde: P [L) reprezinta ploaia [L), Q [L) reprezinta ~iroirea, lA [L] este retentla initiala ~~ F [L] este infiltratia. 

Datele de precipitatii. utilizate pentru estimarea realimentarii apelor subterane in ora~ul Bucure~ti, sunt 
inregistrarile zilnice de precipitatii provenite de Ia statia IMH Bucure~ti (www.en.tutiempo.net) pentru 
perioada 9 ianuarie - 14 martie 2018 (Figura 7). 
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Figura 7 fnregistrarile zilnice ale precipitatiilor pentru perioada 9 ianuarie - martie 2018 (Administratia Nationals 
de Meteoro/ogie) 

Estimarea realimentarii apelor subterane din precipitatii a fost realizata folosind modelul Serviciului de 
Conservare al Solului (SCS) (United States Department of Agriculture 1954). 

Mai jos sunt prezentate toate componentele necesare estimarii bilantului hidrologic prezentat in ecuatia 
(4), utilizand modelul SCS. lndiferent de utilizarea terenului (urban sau non-urban), ~iroirea ~~ retentia 
initiala au fost calculate utilizand modelul Serviciutui de Conservare al Solului (SCS) (United States 
Department of Agriculture 1954 }: 

] A = f a 

{ 

(P - 1 )2 

....,->-----;::-<a '---- ' if P > f ' 
Q= (P - IJ+ S ' a • 

0; toate celelalte cazuri 

cu: s = 25400
-254 

CN 
(4) 

Unde, lA [mm] este retentia initiala utilizata in ecuatia bilanutului hidrologic; Ia [mm] este retentia initials 
in modelul SCS (considerata de obicei ca fiind egala cu 20% sau 5% din S) S [mm] este retentia 
potentia Ia maxima dupa - . e ~iroirea iar CN- reprezinta numarul curbei. 
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Studiu hidrogeologic pentru definirea, prin modelare matematica, a optiunilor 
de control a nivelului apei din Lacul Circului ~i asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
in Parcul Circului din Municipiul Bucure~ti 

Metoda SCS define~te trei conditii, in functie de gradul de umiditate precedent din sol (AMC): (1) conditia 
de uscat, (2) conditia normala ~i (3) conditia de umezeala abundenta. Aceste condilii depind de 
cantitatea totala de precipitatii cazute in timpul a 5 zile precedente ~i sunt prezentate in Tabel 5. 

Tabe/5 Clasificarea SCS a conditiei de umiditate precedenta (AMC) 

Conditie Descriere Precipitatil totale cazute in cele 5 zile anterioare 

AMCI Conditia de uscat <13mm <36mm 

AMCII Condilia normala 13 to 28mm 36 to 53mm 

AMCIII Conditia de umezealll abundentl! >28mm 53mm 

Sezon Sezon pasiv Sezon activ 

Numarul curbei este un parametru care depinde de tipul de sol, acoperirea terenului ~i umezeala 
anterioara a solului (AMC}. Tn cazul conditiei de umezeala normala, notata cu AMCII , valorile numarului 
curbei (notata CNII) se pot obtine din tabelele SCS in functie de tipul de sol (A, B, C sau D) ~i acoperirea 
terenului. Pede alta parte, CN trebuie calculat folosind ecuatiile (5) pentru conditia de uscat ~i (6) pentru 
condilia de aproape umed. 

CM =------C_Nll ____ __ 
2.281-0.01281 X CNII 

ovm = ___ c_M_I ---
0.427 + 0.00573 X CNII 

3.5 Refeaua de alimentare cu apa 

Similar cu marile metropole ale lumii, realimentarea apei subterane in Bucure~ti se realizeaza majoritar 
din pierderile retelei de alimentare cu apa precum ~i intr-o proportie mica din interactiunea cu reteaua 
de canalizare. Reteaua de distributie a Bucure~tiului este o retea inelara compusa din: artere, conducte 
de serviciu, bran~amente, vane !;)i hidranti. Din 1847 reteaua de alimentare cu apa a Municipiului 
Bucure~ti s-a dezvoltat continuu ajungand in 2013 Ia 2525 km (sursa SC Apa Nova Bucure~ti SA). 

Zona de studiu dispune de un sistem de alimentare cu apa alcatuit din conducte de joasa presiune cu 
o lungime de aproximativ 180 km (Figura 98) care sunt alimentate din statia de pompare Nord. Aceasta 
a fost realizata in timp, etapizat, functie de gradul de urbanizare a zonei. Astfel, simultan cu construirea 
blocurilor de locuinte. in aceasta zona a fost necesar ~i realizarea retelelor de apa de inalta presiune 
(cu o lungime de aproximativ 27 km, Figura 9A) care sa asigure parametri necesari alimentarii cu apa 
potabila a imobilelor cu regim de inaltime de P+8 .. . P+10. Din noiembrie 2004 pana in prezent, 
imobilele bran~ate Ia retelele de inalta presiune din zona Parcului Circului a Municipiului Bucure~ti, sunt 
deservite de catre statia de repompare Teiul Doamnei, Lacul Tei, Dorobanti precum ~i statiile hidrofor 
Galvani Tei, Barbu Vacarescu, Stefan eel Mare, Aleea Circului (Figura 8). 
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Figura 8 Amplasarea staJiilor de repompare si statiilor hidrofor care alimenteaz~ zona Tei-Colentina (2014) 

Pierderile fizice din reteaua de alimentare cu apa reprezinta o sursa de realimentare a apelor 
subterane. Debitele corespunzatoare acestor pierderi, estimate de catre S.C. Apa Nova Bucure~ti S.A. 
au fost utilizate ca ~~ conditie Ia limita de tip debit impus. Acesta prezinta o distributie liniara, conditie 
atribuita acviferului Colentina. Distributia spatiala a acestor debite pentru cele 2 sub-sistema existente 
in zona de studiu (conducte de presiune joasa, de inalta presiune) sunt prezentate in Figura 9. 
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Figura 9 Distribu(ia pierderifor din reteaua de alimentare cu apa: A) pierderi din refeaua de ina/ta presiune, B) 
pierderi din reteaua de joasa presiune (SC Apa Nova Bucure$fi SA) 

3.6 Reteaua de canalizare 

Reteaua de canalizare a Municipiului Bucuresti cu o lungime de aproximativ 2200 km din care 
aproximativ 250 km reprezinta colectoare principale. Tn studiul prezent au fost luate in considerare doar 
conductele zonei de studiuce detin un diametru mai mare de 400 mm. Acestea insumeaza o lungime 
de aproximativ 31,7 km (Figura 10). 

Prin intersectarea suprafetelor formatiunilor geologice cu reteaua de canalizare a zonei de studiu, au 
fost delimitate conductele pozitionate in stratul acvitard (Depozitele Superficiale sau Depozitele 
lntermediare, Error! Reference source not found.) ~i cele pozitionate in stratul acvifer (Pietri~urile de 
Colentina Figura 1 0): 
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- Conducte pozilion~te '" acvifer 0 Zona de studiu Spato verzi 

- Conducte pozrtionate '" acvrtatd Trama stradala Lacun 

Figura 10 Pozitionarea conductelor de canalizare in acvifer/acvitard 

3.7 lnfrastructura subterana de transport fi fundatiile adanci ale cladirllor 

lnfrastructura subterana blocheaza total sau partial curgerea apei subterane, producand fluctuatii 
diferentiate ale nivelului piezometric precum ;;i modificari ale directiei naturale de curgere. Posibilele 
efecte ale interac1iunii intre re~eaua de metrou ;;i apele subterane pot fi : (1) de drenaj (in cazul in care 
aceste lucrari actioneaza ca elemente de drenaj) ~Vsau (2), de bariera (In cazul Tn care aceste lucrari 
obstructioneaza curgerea apei subterane ). 

3.7.1 Reteaua de metrou 

Zona de studiu este traversata de un segment de metrou reprezentand linia de metrou M1 (Dristor­
Pantelimon) peal caror trasee se afla statii de metrou. 

Pentru modelele de curgere plan orizontale efectul de bariera realizat de constructiile subterane asupra 
fluxului de curgere se poate cuantifica prin introducerea unei caracteristici hidraulice pentru elementul 
de infrastructura. Aceasta caracteristica hidraulica se poate defini ca fiind proportionala cu 
transmisivitatea echiY§leJlta a elementului de infrastructure, notiune definite de transmisivitatea 
materialului din ~r~stWjirc tt(t elementul de infrastructura in raport cu dimensiunile sale geometrice. 
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Figura 11 ilustreaza un element de tip bariera avand inaltimea b, grosimea a !?i o conductivitate 
hidraulica Kb a materialului din care este construita . 

a) Caz general 

·~ & 
·;:: .. . 
Ill 

\ 

)i.cvif~r {K) \ 

b) Modelare HFB 

Figura 11 Simularea efectului de bariera in cazul modelarii plan-orizontale a/ f/uxului de apa din acvifer, a) caz 
general !jib) mode/are in cazul unui element de bariera fictiv cu o caracteristica hidraulica echivalenta 

(Boukhemacha eta/., 2013) 

Aceste elemente de tip bariera penetreaza un strat acvifer aflat sub-presiune ce detine conductivitatea 
hidraulica K ~i grosimea B. Parametrul hidraulic caracteristic (HC) acestui tip de element, utilizat in 
determinarea efectului de barare al curgerii apei in acvifer, este dat de relatia : 

bKb +(B - b)K B 
HC = T,q = _ ___;:B::....__. __ = bK b + (B - b )K 

a a a 

Unde, 
• T eq este transmisivitatea echivalenta care permite transform area unei bariere ce penetreaza 

partial stratul acvifer, intr-o bariera fictiva ce penetreaza complet stratul acvifer [L2/T]; 
• HC este caracteristica hidraulica a barierei fictive ce poate fi folosita in vederea studiului efectului 

de bariera in cazul modelarii plan-orizontale al fluxului de apa din acvifer [LIT]. 

Distributia spatiala a debitelor infiltrate din sistemul acvifer in tunelele de metrou utilizate pentru 
elaborarea modelului hidrogeologic sunt prezentate in Figura 13 (debite de infiltratie oferite de catre SC 
Metrorex SA). 

~
--

0 M . -: 
.l 

·~ 

,j 

~ 
L·' Itt'\. ~ 

'~~ 



r 

Studiu hidrogeologic pentru definirea, prin modelare matematica, a optiunllor 
de control a nivelului apei din Lacul Circului f?i asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
in Parcul Circului din Municipiul Bucure~ti 

• 
A 

--..... 

"' 
I 

\ 
L ... nda 

6arllr. ln Culeoton• 0 Zooodo stud~ Spe:. Yefll 

HC(mlzq Tnttrlllftld lll laculi 0 ... . ... - - - I 000 
C·II! ... UU·H l .... 

a) b) 
Figura 12 Distribufia spafiala a valorilor caracteristicii hidraulice (HC) ale tunelelor de metrou pentru: (a) 
Segmente de tune/ in Forma(iunea de Colentina ~i (b) Segmente de tune/ in Formatiunea de Mosti~tea 

""" 

a) b) 
Figura 13 Distribufia spatia/a a debitelor de infiltrafie a apei subterane in infrastructura metrou/ui bazata pe 
datele obfinute de Ia S.C. Metrorex S.A; (a) lnfi/tra(ia in segmentele de tunellocalizate in Formafiunea de 

Colentina $i~~Jn segmentele de tunellocalizate in Formapunea de Mosfl$tea 
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4 CALIBRAREA MODELULUI HIDROGEOLOGIC 

in majoritatea cazurilor, cunoa~terea cantitativa a proprietatnor mediului acvifer este o problema majora 
in elaborarea modelului, datorita cunoasterii insuficiente din punct de vedere cantitativ a geologiei, 
hidrogeologiei ~i a parametrilor hidrodi~persivi ai mediului studiat. in cazul eel mal bun valorile 
parametrilor hidrogeologici sunt cunoscufi numai in anumite zone locale ~; hidrogeologul 
trebuJe sa furnizeze parametri pentru celelalte zone. La aceasta problema se adauga factorul de 
scara prin care un parametru este masurat Ia o anumita scara !?i trebuie utilizat in model Ia un nivel 
superior de scara. 

Aceste constatari demonstreaza obligatia de a verifica daca rezultatele unui model sunt sau nu sunt 
corespunzatoare in raport cu realitatea. Aceasta procedura se nume~te calibrarea modelului. 

In timpul calibrarii se determina valorile parametrilor hidraulici (conductivitate hidraulica) ~i distributia 
spatiala a acestora pentru zona analizata (pe baza intregului set de date ~i informatii de care se 
dispune). Pentru cazul particular de interactiune cu elementele de infrastructura (pentru studiul actual -
reteaua de canalizare) se determina in plus valorile parametrilor hidraulici ce exprima interactiunea apei 
subterane cu aceste elemente (pentru reteaua de canalizare se determina conductanta hidraulica}. 

Este necesar sa se gaseasca o perioada din trecut (istorica) pentru care sunt masurate condi1iile initiale, 
solicitarile ~i raspunsul sistemului acvifer. Comparatia intre masuratorile directe ~i rezultatele 
modelului nu poate ajunge Ia o identitate perfecta deoarece un model este numai o aproximare 
a sistemului real printr-o serie de ipoteze de lucru. Posibilitatile de calibrare a modelului constau in 
evaluarea diferentei intre masuratori ?i rezultatele obtinute prin procese de tip trial-and-error sau 
calibrare inversa. Totul?i acest proces este subiectiv l?i necesita o buna experienta l?i o analiza corecta 
din partea hidrogeologului, in vederea obtinerii unei calibrari fiabile. Este important de mentionat ca 
pentru zona studiata trebuie sa existe o corespondenta intre acei coeficienti obtlnuti in baza unei 
calibrari (conductivitatea hidraulica) a modelului cu eel determinati pe teren (determinati pe baza 
incercarilor de pompaj). 

4.1 Descrierea sltuatiei existente 

in prezent, in Parcul Circului exista 2 pu\uri de exploatare a sistemului acvifer urban. Ambele puturi, 
localizate Ia o distanta de aproximativ 25m unul fata de celalalt, sunt construite pentru a extrage apa 
?in stratul acvifer Mosti~tea. Unul dintre aceste puturi este functional iar celalalt com~let ne-functional. 
In afara acestor puturi sunt un numar de 7 foraje echipate ca l?i piezometru (Tabel4). lncepand cu anul 
2014 s-a realizat de catre ApaNova Bucure!?ti impreuna cu Universitatea Tehnica de Constructii 
Bucurel?ti un numar de 10 foraje echipate ca ~~ piezometru, a caror date au fost achizitionate pfma in 
prezent in cadrul unor campanii de masuratori. 0 parte dintre aceste foraje, de~i echipate 
corespunzator, au fost vandalizate ?i in consecinta au devenit neaccesibile. 

Putul functional a fost realizat in vederea alimentarii cu apa a Lacului Circului cu scopul de a controla 
nivelul acestui lac. Acest put exploateaza stratul acvifer Mosti~tea cu un debit de 360 mc/zi ~i apa 
extrasa se deverseaza in lac. 

Datorita schimbarilor climatice, ce au marcat o tendinta majora in ultimiile decade, s-a considerat 
necesar realizarea simularii comportamentului acvifer in doua situatii extreme. in vederea identificarii 
acestor situatii hidrologice extreme s-a realizat o analiza a datelor hidrologice pe ultimii 5 ani. Astfel s-
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au selec~ionat conditiile de iarna a anului 2018 pentru a simula un scenariu cu o incarcare hidrica mai 
mare l?i respectiv conditiile de vara a anului 2019 pentru a simula un scenariu secetos. 

In urma vizitei pe teren, impreuna cu reprezentantul beneficiarului, Administratia Lacuri, Parcuri !?i 
Agrement Bucure!?ti, s-a constatat ca apa extrasa din putul functional alimenteaza lacul cu debitul 
360mc/zi, intr-un mod continuu pentru a putea prezerva nivelul acestuia. S-a realizat un test in luna 
Noiembrie 2021 , prin oprirea pompajului timp de 23 de ore si s-a constatat coborarea nivelului lacului 
cu 4 em. Din curba de corelatie a rezervorului lacului (raportul UTCB catre ALPAB din 2014) exista un 
volum total pierdut de 329.17m3 . Daca consideram o evapotranspiratie medie pentru luna 
octombrie/noiembrie de 20 mm/luna, suprafata lacului fiind de 8232 m2 rezulta, o valoare de 228,6 1/h . 
(0,2286 m3/h). Cunoscand faptul ca avem o arie de lacului de 8232 m2, rezulta ca aproximativ 5,25 me 
s-au pierdut in acest interval (23 de ore) posibil prin evapotranspiratie. 

Astfel infiltatia apei din lac in 23 de ore pe suprafata de 8320 mp este de 329.17 me infiltrati (14,31 
m3/h), rezultand o infiltratie a lacului din Parcul Circului in stratul acvifer Colentina de 3,91 1/s (14,31 
m3/h- 0,2286 m3/h). 

Acest scenariu de calibrare a avut ca scop modelarea hidrogeologica urbana a situa~iei existente in 
Parcul Circului ~i in zonele limitrofe incluzind debitele de exploatare existente, men~onate mai sus, 
pentru stratul acvifer Mosti~tea pentru doua perioade extreme de tip sezon secetos ~i ploios. Astfel 
calibrarea modelului s-a realizat pentru luna Martie 2018 ce corespunde sezonului ploios (Figura 14). 

4.2 Procesul de calibrare 

Tn cazul modelului hidrogeologic realizat pentru analiza comportamentului interactiunii dintre Lacul 
Circului ~i sistemul acvifer s-a decis calibrarea modelului in regim permanent pentru perioada 
corespunzatoare lunii martie 2018. Alegerea acestei date este justificata prin disponibilitatea seturilor 
de date hidrogeologice ~i hidraulice : 

- nivele piezometrice in cele doua strate acvifere (Mosti~tea !?i Colentina) pentru zona studiata; 
Procesul de calibrare al modelului hidrogeologic se bazeaza pe nivelele piezometrice ale apei 
subterane masurate ce sunt redate in Tabel , masurate in cadrul unei campanii de masuratori 
realizate in data de 14 martie 2018. 

- nivele ale apei masurate in lacul din parcul Circului precum ~i din lacurile din salba Colentina ce 
marginesc modelul hidrogeologic in zona de nord (Tabelul 1 ); 

- valorile pierderilor din reteaua de alimentare cu apa ~i a interactiunii canalizarii cu sistemul 
acvifer. 

Masuratorile nivelelor piezometrice realizate in campania de teren desfa~urata in luna martie 2018, au 
fost folosite pentru calibrarea modelului hidrogeologic. Masuratorile pentru nivelurile apei din lacuri au 
fast realizate in aceea~i perioada de timp. 

Procesul de calibrare constii in minimlzarea diferenfei intre masuratorile dlrecte ale fenomenului 
(nivele piezometrice masurate in pu~uri ~i piezometre) ~i rezultatele modelului (nivele piezometrice 
calculate de model) prin ajustarea datelor de intrare (distributia conductivitatii hidraulice ~i a 
parametrului conductanta hidraulica - corespunzator conductelor retelei de canalizare) pana Ia 
momentulla care modelul reproduce conditiile din masuratori Ia un nivel de precizie acceptabi l (diferenta 
intre nivelele piezometrice masurate si calculate se i ncadreaza intr-un anumit ecart). 
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Suprafata zonei de studiu modelata a fost incadrata intr-un dreptunghi cu lungimea L = 3850 m !?i 
latimea I = 3100 m care a fost discretizat in 30211 de celule cu latura de 20m. 

Figura 14 Discretizarea mode/u/ui hidrogeologic 
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4.3. Rezultatele procesului de calibrare. Modelarea hidrogeologica urbana a situatiei existente in 
Parcul Clrcului incluzind debltele de exploatare existente pentru sistemul acvlfer Mostlttea 

lntroducand conditiile hidraulice impuse de intregul set de elemente mentionate mai sus, 
corespunzatoare lunii martie 2018, s-a realizat calibrarea modelului de curgere al apei subterane 
obtinandu-s~spe trut"c:11e -cj;~rgere ilustrat in Figura 15l?i Anexele 2 !?i 3. 
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[ l 

a) b) 

Figura 15 Harta piezometricfJ pentru acviferul (a) Colentina ~i (b) Mostistea in condifiile regim ploios 2018 

Tabe/6 Compara{ie intre nive/ele piezometrice calculate ~i m~surate ca rezu/tat a/ procesu/ui de ca/ibrare a 
d I l . h 'd I . l bo t mo e u w 1 rogeo1og1c e a ra 

Nlvel Nlvel Diferenta dintre 

Foraj piezometric piezometric val. misurate ,1 
misurat calculat cele calculate 

Acvifer 
lmdNMN] [mdNMN] [mJ 

Colentina PC1416 74.76 74.75637 0.00363 

PM1416C 
73.7 73.69839 0.00161 

FC1LC 74.01 74.02003 -0.01003 

PM 146M 73.7 73.69839 0.00161 

Acvifer 
73.76 73.7496 0.0104 Mosthiitea FM1LC 

F14M 73.66 73.65701 0.00299 

Curgerea apei subterane in stratul acvifer Colentina se incadreaza in fluxul general de curgere pentru 
acest strat acvifer (i~ ~~;JniciJ?.iului Bucure!)iti), preponderenta fluxului de curgere local in zona 
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fn zona modelata spectrul de curgere pentru stratul acvifer Colentina se lncadreaza lntre 68,4 m 9i ~i 
78,2 m (Figura 15). Calibrarea modelului este realizata In condi1ii optima, diferetele dintre nivelul 
piezometric masurat ~i eel calculat fiind de eel mult 1 em. Nivelul apei in Lacul Circului, procesul rezultat 
din modelare are valoarea masurata de 74.26 m. Valorile conductivitatilor hidraulice rezultate prin 
procesul de calibrare al modelului se incadreaza in plaja de valori caracteristica pentru acest strat 
acvifer ~i anume intre de 8 ... 50 m/zi ~i mai restrans intervalul10 .. . 30 m/zi. 

Pentru stratul acvifer Mosti~tea nivelele piezometrice simulate se incadreaza intre 68,5 m ~i 78,3 m 
(Figura 15). Diferentele dintre nivelul piezometric masurat ~i eel calculat sunt sub 1 em. Conductivitatile 
hidraulice rezultate prin procesul de calibrare al modelului se incadreaza In ecartul de valori 
caracteristice pentru acest strat acvifer ~i anume intre 3 m/zi ~i 15 m/zi. 

5 SIMULAREA COMPORTAMENTULUI ACVIFER, PRIN MODELARE MATEMATICA, iN 
URMA SUPLIMENTARII DEBITELOR DE EXPLOATARE PENTRU STRATELE 
ACVIFERE COLENTINA Sl MOSTISTEA . . 

Conform cerintei contractului, s-a analizat posibilitatea imbunatatirii sistemului de alimentare cu apa in 
Parcul Circului, in vederea asigurarii necesarului de apa pentru activitatile de irigatii precum ~i de control 
al nivelului lacului. 

5.1 Analiza amplasamentului puturilor de exploatare propuse 

Pentru suplimentarea debitului exploatat Tn prezent (360 mc/zi din stratul acvifer Mostistea) cu 355mc/zi 
din stratul acvifer Colentina, Ia care se adauga debitul de 230 mc/zi pompat prin din stratul acvifer 
Mostistea se propun doua locatii diferite corespunzatoare celor doua puturi. 

in urma analizei in plan precum ~i a sectiunilor geologica existente (ANEXA 1) locatia putului pentru 
asigurarea debitului de irigatii, ce urmeaza a extrage apa subterana din stratul acvifer Colentina este 
propusa in partea estica a cladirii Circului de Stat, aceasta avand coordonatele Stereo 1970 X: 588476.6 
si Y: 329222.1 (ANEXA 8). Aceasta locatie este validata si prin analiza modelului geologic (ANEXA 1 ). 
In aceasta sectiune se poate observa ca putul propus a fi re~lizat acceseaza stratul de pietri~uri 
corespunzator acviferului Colentina intre adincimile 8 m l?i 16 m. In consecinta se propune amplasarea 
filtrelor intre 8 m ~i 14,5 m adfmcime ceea ce corespunde unor cote de 72,1 1 m l?i 65,61 m, cota gurii 
forajului fiind Ia altitudinea 80,61 m. 

in urma analizei a sectiunilor geologica existente (ANEXA 1) ?i a dispunerii in plan, locatia putului pentru 
asigurarea debitului suplimentar necesar pentru controlul nivelului apei din Lacul Circului , ce urmeaza 
a extrage apa subterana din stratul acvifer Mosti~tea este propusa in partea de Nord-Est a Parcului 
Circului, aceasta avand coordonatele Stereo 1970 X: 588678.59 si Y: 329363.49 (ANEXA 8). Aceasta 

J. 

locatie este validata si prin analiza modelului geologic (ANEXA 1 ). In aceasta sectiune se poate observa 
ca putul propus a fi reali~at acceseaza stratul de nisipuri corespunzator acviferului Mostil?tea intre 
adfncimile 21 m ~i 25 m. In consecinta se propune amplasarea filtrelor intre 21 m l?i 25 m adancime 
ceea ce corespunde unor cote de 60,5 m 9i 56,5 m, cota gurii forajului fiind Ia altitudinea 81 ,5 m. 
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Studiu hidrogeologic pentru definirea, prin modelare matematica, a optiunilor 
de control a nivelului apei din Lacul Circului ~i asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
in Parcul Circulu i din Municipiul Bucure~ti 

5.2 Scenariul nr. 1: Suplimentarea debltulul exploatat in prezent (360 mc/zl din stratul acvifer 
Mostlstea) cu 355mc/zi din stratul acvlfer Colentina, Ia care se adauga debltul de 230 mc/zi 
pompat prin din stratul acvifer Mostlstea- Condltii regim ploios 

Tn vederea asigurarii cantitatii necesare de apa pentru irigatii, pe modelul hidrogeologic calibrat, s-a 
simulat extragerea unui debit de 355mc/zi (Figura 17 ~i 18) din stratul acvifer Colentina. Totodata in 
vederea asigurarii unui control mai riguros al nivelului lacului din Parcul Clrcului, s-a simulat 
suplimentarea debitului exploatat in prezent (360 mc/zi din stratul acvifer Mostistea) cu un debit de 230 
mc/zi (Figura 17 ~i 18) pompat prin din acela~i strat acvifer Mostistea. Aceasta sectiune prezinta 
rezultatele simularii in conditii de regim ploios, ca ~i sezon de referinta fiind aleasa perioada lanuarie -
martie a anului 2018. 

a) b) 

Figura 16 Harta piezometrica pentru acviferul (a) Colentina ~;(b) Mostistea in condifiile regim pfoios 2018 ~ 
scenariu 2 

in condi1ii de sezon ploios, in urma activarii puturllor de exploatare a apei subterane se observa 
perturbatii locale minimale ale dinamicii apei subterane ale sistemului acvifer (Figura 16, Figura 17 ~~ 
Figura 18) atat pentru stratul de Colentina cat !?i pentru stratul de Mosti~tea. Se observa foarte clar ca 
aceste perturbatii sunt minime ~~ au o influenta punctuala, in jurul celor doua pu1uri noi, acestea 
neinfluentand dinamica apelor subterane Ia nivellocal. 
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Studiu hidrogeologic pentru definirea, prin modelare matematica, a optiunilor 
de control a nivelului apei din Lacul Circului ~i asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
in Parcul Circului din Municipiul Bucure~ti 

LEGENDA 

Piezometrie acvlfer Colentina (scenariu 1) 

e FM - foraj existent ce exploateazi acvlferul Mostl,tea (360 mc/zi) 

Q FM - foraj propus pentru a exploata acviferul Mosth;tea (230 mc/zi) 

e FC - foraj propus pentru a exploata acviferul Colentina (360 mclzi) 

Figura 17 Distribu(ia nivelului piezometric pentru acviferul Co/entina in zona Parcul Circu/ui (scenariu/1) 
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Studiu hidrogeologic pentru definirea, prin modelare matematica, a optiunilor 
de control a nivelului apei din Lacul Circului ~i asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
Tn Parcul Circului din Municipiul Bucure~ti 

LEGENDA 

Piezometrie acvifer Colentina (scenariu 1) 

• FM - foraj existent ce exploateazi acviferul Mostiftea (360 mc/zi) 

Q FM - foraj propus pentru a exploata acviferul Mostlftea (230 mc/zi) 

• FC - foraj propus pentru a exploata acviferul Colentlna (360 mc/zl) 

Figura 18 Distribu(ia nivelului piezometric pentru acviferul Mosfi$tea in zona Parcul Circului (scenariu/1) 

Tn conditii de sezon ploios, in urma activarli putului de exploatare a apei subterane ce extrage apa din 
stratul Colentina, raza de influenta este de aproximativ 19,58 m (o denivelare de 0,77 m si o 
conductivitate hidraulica de 12,81 m/zi). in urma activarii putului de exploatare a apei subterane ce 
extrage apa din stratul Mosti~tea, raza de influenta este de aproximativ 60,27 m (o denivelare de 1,65 
m ~i o conductivitate hidrauliQcLde 6,21 m/zi). (Calcul realizat cu formula Kusakin) 
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Studiu hidrogeologic pentru definirea, prin modelare matematica, a optiunilor 
de control a nivelului apei din Lacul Circului ~~ asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
in Parcul Circulul din Municipiul Bucure~ti 

5.3 Scenariul nr. 2: Suplimentarea debltului exploatat In prezent (360 mc/zi din stratul acvifer 
Mostistea) cu 355mc/zl din stratul acvifer Colentlna, Ia care se adauga debitul de 230 mc/zl 
(pompat prln din stratul acvifer Mostlstea • Condltll de regim secetos 

Un alt scenariu de simulare, ales ca ~~ conditie extreme, de data aceasta de tip seceta, este scenariul 
numarul3 care s-a materializat prin simularea comportamentului sistemului acvifer, in condqii de regim 
secetos, in cazul suplimentarii debitului exploatat in prezent (360 mc/zi din stratul acvlfer Mostistea) cu 
355mc/zi din stratul acvifer Colentina, Ia care se adauga debitul de 230 mc/zi pompat prin din stratul 
acvifer Mostistea. Sezonul de referinta ales, ca ~~ perioada secetoasa este iulie - septembrie a anului 
2019. 

a} b) 

Figura 19 Harta piezometrica pentru acviferul (a) Colentina ~i (b) Mosfistea in condifiile regim ploios 2018 -
scenariu 2 

in condi\ii de sezon secetos, in urma activarii puturilor de exploatare a apei subterane se observa 
perturbatii locale minimale ale dinamicii apei subterane ale sistemului acvifer (Figura 19, Figura 20 ~~ 
Figura 21) atat pentru stratul de Colentina cat !?i pentru stratul de Mosti~tea . Se observa foarte clar ca 
aceste perturbatii sunt minime ~~ au o influenta punctuala, in jurul celor doua puturi noi, acestea 
neinfluentimd dinamica apelor subterane Ia nivellocal. 
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Studiu hidrogeologic pentru definirea, prin modelare matematlca, a optiunilor 
de control a nivelului apei din Lacul Circului l?i asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
in Parcul Circului din Municipiul Bucure~ti 

LEGENDA 

Piezometrie acvifer Colentina (scenariu 1) 

• FM - foraj existent ce exploateaza acviferul Mosti11tea (360 mc/zi) 

Q FM - foraj propus pentru a exploata acviferul Mosti,tea (230 mc/:zl) 

• FC - foraj propus pentru a exploata acvlferul Colentlna {360 rnc/zi) 

Figura 20 Distribufia nivelului piezometric pentru acviferul Co/entina in zona Parcul Circului {scenariu/2) 
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Studiu hidrogeologic pentru definirea, prin modelare matematica, a optiunilor 
de control a nivelului apei din Lacul Circului ~i asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
in Parcul Circului din Municipiul Bucurel?ti 

LEGEND A 
Piezometrie acvifer Colentlna (scenariu 1) 

• FM - foraj existent ce exploateaz! acviferul Mostl~tea (360 mcfzi) 

Q FM - foraj propus pentru a exploata acvlferul Mosti,tea (230 mcfzi) 

• FC - foraj prop us pentru a exploata acviferul Colentina (360 mc/zi) 

Figura 21 Distribufia nivelului piezometric pentru acviferul Colentina in zona Parcu/ C/rcului (scenariu/2) 

Tn conditii de sezon secetos, in urma activarii putului de exploatare a apei subterane ce extrage apa din 
stratul Colentina, raza de influenta est~ de aproximativ 82,92 m (o denivelare de 2,27 m ~i o 
conductivitate hidraulica de 12,81 m/zi). In urma activarii putului de exploatare a apei subterane ce 
extrage apa din stratul Mosti!?tea, raza de influenta este de aproximativ 21 ,62 m (o denivelare de 0,85 
m !?i o conductivitate hidraulica de 6,21 m/zi). (Calcul realizat cu formula Kusakin) 

34 



Studiu hidrogeologic pentru definirea, prin modelare matematica, a optiunilor 
de control a nivelului apei din Lacul Circului ~i asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
in Parcul Circului din Municipiul Bucurel?ti 

6 PROPUNERI DE LUCRARI 

Tn urma realizarii acestui studiu hidrogeologic in vederea imbunatatirii, a optiunilor de control a nivelului 
apei din lacul circului ~i asigurarea sursei pentru irigatii in Parcul Circului din municipiul Bucure~ti , se 
propune realizarea a doua puturi. 

1. Tn vederea asigurarii sursei pentru irigatii in Parcul Circului, se propune executia unui put cu 
adamcimea de 20m ce va exploata un debit de 355 mc/zi. Acesta va asigura necesarul de apa 
prin pompare din stratul acvifer Colentina. 

Putul va fi localizat in apropierea cladirii Circului de Stat, locatia avand coordonatele Stereo 1970 
X: 588476.6 ~i Y: 329222.1 (ANEXA 8). 

• forajul va fi executat pana Ia adancimea de 20 m si va avea caracter de explorare si 
exploatare si va capta acviferul cantonat in Pietri~urile de Colentina; 

• alegerea intervalelor captate si programul de constructie al forajului vor fi stabilite pe baza 
litologiei intalnite in timpul saparii gaurii de sonda, informatii ce vor fi corelate cu 
investigatiile geofizice; 

• forajul va fi echipat cu o coloana de exploatare din PVC, cu fante si diametru adecvate; 
• se vor izola prin cimentare stratele superioare celor captate. Premergator acestei operatii 

se va piasa un dop de argila cu vascozitate mare sau compactonita de aproximativ 2 m; 
• operatiile de decolmatare - dezvoltare - denisipare se vor executa in sistem aer - lift cu 

pompa Mamouth, Ia finalul acestora impunandu-se clorinarea forajului; 
• teste de pompare experimentala se vor efectua cu pompa submersibila adecvata 

executandu-se initial un pretest, test de eficienta (minim trei trepte de pompare cu debite 
progresiv crescatoare) si test de performanta; 

• se vor preleva doua probe de apa pentru analize fizico-chimice si bacteriologice in vederea 
stabilirii calitatii acesteia; 

• forajul va fi echipat cu cabina de protectie si pampa submersibila corespunzatoare. 
• Dupa finalizarea executiei se va intocmi documentatia tehnica a forajului care va cuprinde 

toate datele privind executia si definitivarea acestuia (parametri tehnici ai lucrarii, 
adancime, litologie, intervale captate etc.), rezultatele pomparilor experimentale (niveluri, 
denivelari, debite specifice, parametri hidrogeologici ai acviferului), rezultatele analizelor 
chimice si date de exploatare (debit de exploatare, raza de influenta, denivelare Ia 
exploatare, regim de functionare). 

2. Tn vederea asigurarii controlului nivelului apei din lacul din Parcul Circului, se propune executia 
unui put cu adamcimea de 30 m ce va exploata un debit de 230 mc/zi. Acesta va asigura 
necesarul de apa prin pompare din stratul acvifer Mostil?tea. 

Putul va fi localizat in zona de Nord-Est a parcului, locatia avfmd coordonatele X: 588678.59 ~i 
Y: 329363.49 (ANEXA 8). 

• forajul va fi executat pana Ia adancimea de 30 m si va avea caracter de explorare l?i 
exploatare ~iva capta acviferul cantonat in Nisipurile de Mosti~tea; 
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Studiu hidrogeologic pentru definirea, prin modelare matematica, a optiunilor 
de control a nivelului apei din Lacul Circului ~~ asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
Tn Parcul Clrcului din Municipiul Bucure~ti 

• alegerea intervalelor captate si programul de constructie al forajului vor fi stabilite pe baza 
litologiei intalnite in timpul saparii gaurii de sonda, informatii ce vor fi corelate cu 
investigatiile geofizice; 

• forajul va fi echipat cu o co loan a de exploatare din PVC, cu fante si diametru adecvate; 
• se vor izola prin cimentare stratele superioare celor captate. Premergator acestei operatii 

se va piasa un dop de argila cu vascozitate mare sau compactonita de aproximativ 2 m; 
• operatiile de decolmatare - dezvoltare - denisipare se vor executa in sistem aer - lift cu 

pampa Mamouth, Ia finalul acestora impunandu-se clorinarea forajului; 
• teste de pompare experimentala se vor efectua cu pompa submersibila adecvata 

executandu-se initial un pretest, test de eficienta (minim trei trepte de pompare cu debita 
progresiv crescatoare) si test de performanta; 

• se vor pre leva doua probe de apa pentru analize fizico-chimice si bacteriologies in vederea 
stabilirii calitatii acesteia; 

• forajul va fi echipat cu cabina de protectie si pampa submersibila corespunzatoare. 
• Dupa finalizarea executiei se va intocmi documentatia tehnica a forajului care va cuprinde 

toate datele privind executia si definitivarea acestuia (parametri tehnici ai lucrarii, 
adancime, litologie, intervale captate etc.), rezultatele pomparilor experimentale (niveluri, 
denivelari, debite specifics, parametri hidrogeologici ai acviferului), rezultatele analizelor 
chimice si date de exploatare (debit de exploatare, raza de influenta, denivelare Ia 
exploatare, regim de functionare). 

7 CONCLUZII 

ln urma realizarii studiului hidrogeologic se observa foarte clar ca atat in conditii de sezon secetos cit ~i 
in conditii de sezon ploios, in urma activarii puturilor de exploatare a apei subterane, de~i se observa 
perturbatii locale minimale ale dinamicii apei subterane ale sistemului acvifer atat pentru stratul de 
Colentina cat~~ pentru stratul de Mosti!?tea, aceste perturbatii sunt minime !?i au o influenta punctuala, 
In jurul celor doua puturi noi. Noile puturi propuse nu influenteaza dinamica apelor subterane Ia nivel 
local. 

ln vederea imbunatatirii , a optiunilor de control a nivelului apei din lacul circului !?i asigurarea sursei 
pentru irigatii in Parcul Circului din municipiul Bucure!?ti, se propune realizarea a doua puturi$ 

1. in vederea asigurarii sursei pentru irigatii in Parcul Circului, se propune executia unui put cu 
coordonatele in sistem Stereo '70/ X: 588476.6 ~~ Y: 329222.1 (ANEXA 8) ~~ adamcimea de 20 
m. Acesta va exploata un debit de 355 mc/zi ;;i va asigura necesarul de apa prin pompare din 
stratul acvifer Colentina. Detaliile sunt descrise in Capitolul6. 

2. in vederea asigurarii controlului nivelului apei din lacul din Parcul Circului, se propune executia 
unui put cu adamcimea de 30m ce va exploata un debit de 230 mc/zi. Putul va fi localizat in 
zona de Nord-Est a parcului, locatia avand coordonatele in sistem Stereo '70, X: 588678.59 ;;i 
Y: 329363.49 (ANEXA 8). Acesta va asigura necesarul de apa prin pompare din stratul acvifer 
Mosti!?tea. Detaliile sunt descrise in Capitolul 6. 
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Studiu hidrogeologic pentru definirea, prin modelare matematica, a optiunilor 
de control a nivelului apei din Lacul Circului l?i asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
in Parcul Circului din Municipiul Bucure~ti 
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Studiu hidrogeologic pentru definirea, prin modelare matematica, a optiunilor 
de control a nivelului apei din Lacul Circului ~~ asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 1195712021 
in Parcul Circului din Municipiul Bucure!?ti 

ANEXA 2 - Harta piezometrica pentru acviferul Colentina in conditiile de regim ploios 
2018 
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Studiu hidrogeologic pentru definirea, prin modelare matematica, a optiunilor 
de control a nivelului apei din Lacul Circului ~~ asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
in Parcul Circului din Municipiul Bucure!?ti 

ANEXA 3 - Harta piezometrica pentru acviferul Mosti,tea in conditiile de regim ploios 
2018 
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Studiu hidrogeologic pentru definirea, prin modelare matematica, a optiunilor 
de control a nivelului apei din Lacul Circului ~i asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
in Parcul Circului din Municipiul Bucure~ti 

ANEXA 4- Scenariul nr. 1 • harta plezometrica pentru acviferul Colentina in condi,iile 
de reglm ploios 2018 
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Studiu hidrogeologic pentru definirea, prin modelare matematica, a optiunilor 
de control a nivelului apei din La cui Circului l?i asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
in Parcul Circului din Municipiul Bucure~ti 

ANEXA 5- Scenariul nr. 1 - harta piezometrlca pentru acviferul Mosth;tea in conditiile 
de reglm ploios 2018 

0 
0 

1 

42 



Studiu hidrogeologic pentru definirea, prin modetare matematica, a optiunilor 
de control a nivelului apei din Lacul Circului ~i asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
in Parcul Circului din Municipiul Bucure!?ti 

ANEXA 6- Scenariul nr. 2- harta piezometrica pentru acviferul Colentina in conditiile 
de regim ploios 2018 
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Studiu hidrogeologic pentru definirea, prin modelare matematica, a optiunilor 
de control a nivelului apei din Lacul Circului ~i asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
in Parcul Circului din Municipiul Bucure~?ti 

ANEXA 7- Scenariul nr. 2- harta piezometrica pentru acviferul Mosti,tea in conditiile 
de regim ploios 2018 
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Studiu hidrogeologic pentru definirea, prin modelare matematica, a optiunilor 
de control a nfvelului apei din Lacuf Circufui ~i asigurarea sursei pentru irigatii Contract nr. 11957/2021 
in Parcul Circului din Municipiuf Bucure~ti 

ANEXA 8- Localizarea forajelor propuse 

Parcul Circului 

.. .. 

Legenda 

A FC - Foraj propus pentru exploatare acvifer Colentina 

L1 FM - Foraj propus pentru exploatare acvifer Mostl!itea 

FM 
b. 

N 

A 

I • 

200 .... c=== ........ m 
100 0 

Coordonate Stereo 1970 Nume foraj t------..-------ll 
X 

FC 588476.6 329222.1 

FM 588678.59 329363.49 
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3.3 Costurile estimative ale invest itiei: 
3.3.1 Costurile estimate pentru realizarea obiectivului de i nvest i~ ii. 

DEVIZ GENERAL 
A OPTIUNEA 1-VARIANT RECOMANDATA 

NR. DENUMIREA CAPITOLELOR Sl VALOARE TVA 
CRT. SUBCAPITOLELOR DE CHEL TUIELI (tara TVA) 

lei lei 
1 2 3 4 

CAPITOLUL 1: Cheltuieli pentru obtinerea si amenajarea teritoriului 
1.1 Obtinerea terenului 0.00 
1.2 Amenajarea terenului 5,300.00 1,007.00 
1.3 Amenajari pentru protectia mediului si aducerea 7,288.48 1,384.81 

terenului Ia starea initiala 
1.4 Cheltuieli pentru relocarea/protectia utilitatilor 0.00 0.00 

TOTAL CAPITOL 1 12,588.48 2,391.81 
CAPITOL 2: Cheltuieli pentru asigurarea utilitatilor necesare obiectivului de investitii 
2.1 Asigurarea ut ilitatilor 4,190.88 796.27 

TOTAL CAPITOL 2 4,190.88 796.27 
CAPITOL 3: Cheltuieli pentru proiectare si asistenta tehnica 
3.1 Studii 46,000.00 8,740.00 

3. 1. 1. Studii de teren 30,500.00 5,795.00 

3. 1.2. Raport privind impactul asupra mediu/ui 10,500.00 1,995.00 

3.1.3. Alte studii specifice 5,000.00 950.00 
3.2 Documentatii-suport si cheltuieli pentru 9,500.00 1,805.00 

obtinerea de avize, acorduri si autorizatii 
3.3 Expertiza tehnica 0.00 0.00 
3.4 Certificarea performantei energetice si auditul 0.00 0.00 

energetic al clad irilor 
3.5 Proiectare 45,050.00 8,559.50 

3.5. 1. Tema de proiectare 0.00 0.00 

3.5.2. Studiu de prefezabilitate 0.00 0.00 

3.5.3. Studiu de fezabilitate/documentatie de 18,000.00 3,420.00 
avizare a lucrarilor de interventii si deviz general 
3.5.4. Documentatiile tehnice necesare in 4,500.00 855.00 
vederea obtinerii 
avizelor/acorduri/or/autorizatiilor 
3.5.5. Verfificarea tehnica de calitate a 2,050.00 389.50 
proiectului tehnic si a detaliilor de executie 
3.5.6. Proiect tehnic si detalii de executie 20,500.00 3,895.00 

3.6 Organizarea procedurilor de achizitie 364.42 69.24 
3.7 Consultanta 10,932.73 2,077.22 

3. 7. 1. Managementu/ de proiect pentru obiectivul 8,746.18 1,661.77 
de investjti.i- -
3.7.~jJfW,!tW>firiancjfif( ":-.. 2,186.55 415.44 

3.8 A~tefit~nicax. t--'\ /{ 16,827.38 3,197.20 

/ ' '• 
I ·~ .. ~. ~"'"'"' 

VALOARE 
CUTVA 

lei 
5 

0.00 
6,307.00 
8,673.30 

0.00 

14,980.30 

4,987.15 
4,987.15 

54.740.00 
36,295.00 

12,495.00 
5,950.00 

11,305.00 

0.00 
0.00 

53,609.50 
0.00 

0.00 

21,420.00 

5,355.00 

2,439.50 

24,395.00 

433.66 
13,009.94 
10,407.96 

2,601.99 

20,024.58 

~ 
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NR. DENUMIREA CAPITOLELOR Sl 
CRT. SUBCAPITOLELOR DE CHELTUIELI 

1 2 
3.8. 1. Asistenta tehnica din partea proiectantului 

3.8.1.1. pe perioada de executie a lucrarilor 

3.8.1.2. pentru participarea proiectantului Ia 
fazele incluse in programul de control al 
lucrarilor de executie, avizat de catre 
lnspectoratul de Stat in Constructii 

3.8.2. Dirigentie de santier 

TOTAL CAPITOL 3 

CAPITOL 4: Cheltuieli pentru investitia de baza 

4 .1 Constructii si instalatii 

4 .1 .1 Terasamente 

4.1 .2 Constructii 

4.1.3 lnstalatii hidraul ice 
4.1 .4 Foraj 

4.1 .5 lnstalatii electrice 

4.2 Montaj uti laje, echipamente tehnologice si 
functionale 

4.3 Utilaje, echipamente tehnologice si functionale 
care necesita montaj 

4.4 Utilaje, echipamente tehnologice si functionale 
care nu necesita montaj si echipamente de 
transport 

4.5 Dotari 

4.6 Active necorporale 

TOTAL CAPITOL 4 

CAPITOL 5: Alte cheltuieli 

5.1 Organizare de santier 

5.1.1. Lucrari de constructii si instalatii 
aferente organizarii de santier 

5.1 .2. Cheltuieli conexe organizarii santierului 

5.2 Comisioane, cote, taxe, costul creditului 
5.2.1 . Comisioanele si dobanzile aferente 
creditului bancii finantatoare 

5.2.2. Cota aferenta ISC pentru controlul calitatii 
lucrarilor de constructi i 
5.2.3. Cota aferenta ISC pentru controlul statu lui 
in amenajarea teritori ului, urbanism si pentru 
autorizarea lucrarilor de constructii 

5.2.4. Cota aferenta Casei Sociale a 
Constructorilor- CSC 

5.2.5. Taxe_pentru acorduri, avize conforme si 
autoriza,tip de;cbnst.[u ire/ desfi i ntare 

5.3 Cheltui~.U diver~&sj,jl""~evazute 
' ')( .a- ~~" "" I /. 

•• 

VALOARE TVA 
(fara TVA) 

lei lei 

3 4 
11,000.00 2,090.00 

8,800.00 1,672.00 
2,200.00 418.00 

5,827.38 1,107.20 

128,674.53 24,448.16 

364,424.22 69,240.60 

78,775.62 14,967.37 

97,119.74 18,452.75 

124,178.86 23,593.98 
44,550.00 8,464.50 

19,800.00 3,762.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

364,424.22 69,240.60 

9,11 0.61 1,731.02 

7,288.48 1,384.81 

1,822.12 346.20 

9,169.01 950.00 

1,895.01 

379.00 

1,895.01 

5,000.00 950.00 

44,308.10 8,418.54 

VALOARE 
CUTVA 

lei 

5 
13,090.00 

10,472.00 

2,618.00 

6,934.58 

153,122.69 

433,664.83 

93,742.98 

115,572.49 

147,772.85 

53,01 4.50 

23,562.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

433,664.83 

10,841.62 

8,673.30 

2,168.32 

1 0,119.01 

1,895.01 

379.00 

1,895.01 

5,950.00 

52,726.64 

~ .. 
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DENUMIREA CAPITOLELOR Sl 
CRT. SUBCAPITOLELOR DE CHEL TUIELI 

1 2 
5.4 Cheltuieli pentru informare si publicitate 

TOTAL CAPITOL 5 
CAPITOL 6: Cheltuieli pentru probe tehnologice si teste 
6.1 Pregatirea personalului de exploatare 
6.2 Probe tehnologice si teste 

TOTAL CAPITOL 6 
TOTAL GENERAL : 

din care : C+M 

VALOARE TVA 
(fara TVA) 

lei lei 
3 4 

3,000.00 570.00 
65,587.72 11,669.55 

3,000.00 570.00 
3,500.00 665.00 
6,500.00 1,235.00 

581,965.83 109,781.40 
388,492.07 73,813.49 

J '-ef &e I!OM of r. ~ rtJ.ff~9 cz;; /-a'#t a k<., 

I 

VALOARE 
CUTVA 

lei 
5 

3,570.00 
77,257.27 

3,570.00 
4,165.00 
7,735.00 

691,747.23 
462,305.57 




